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研究成果の概要（和文）：MAX相という高温でも安定な層状化合物系を対象に、提案者らがプロセス開発を進めてきた
強磁場中のコロイド成形、さらに通常の加熱法の他にパルス通電加熱、ミリ波焼結により、貝殻類似構造の配向積層体
を創製した。配向MAX相セラミックス（Nb４AlC3, Ti3Si（Al）C2、Ti2AlN）は、優れた強度、靭性値を示した。

研究成果の概要（英文）：Strong magnetic field was applied to align particles synthesized of MAX phase cera
mics, those are stable at high temperatures, during colloidal filtration and then densified the dried gree
n bodies by novel sintering techniques, such as  spark plasma sintering, mili-wave sintering. The textured
 MAX phase ceramics (Nb4AlC3, Ti3Si(Al)C2,Ti2AlN) possessed a shell-like microstructure configuration from
 the nano- scale to the milli- scale, which endowed them with a high flexural strength and the augmented f
racture toughness. 
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１．研究開始当初の背景
MAX

ど)、A
らなる
と快削性などの金属の特性を併せ持つセラ
ミックスとして最近注目されている。
相は、
構造で、層状化合物である。不純物層を含ま
ない
報告されて以来、この
されている。しかしながら、層状構造のため、
特性は方位依存性を有するはずであるが、
CVD
は、単結晶および配向体の作製が困難であっ
たため、方位依存性の研究は行われてこなか
った。
一方、真珠貝殻の構造は板状構造の炭酸カ

ルシウムとナノオーダーのタンパク質界面
が積層した構造をし、強度と靱性の優れた力
学特性を有する構造として知られている。強
度と靱性は相反した特性であるが、粒界強度
が弱く、結晶粒が板状であることが要件で
る。本研究では、高温でも利用可能な無機材
料成分のみからなる貝殻構造、つまり積層配
向構造に注目した。
 
２．研究の目的
 MAX
系を対象に、提案者らがプロセス開発を進め
てきた強磁場中のコロイド成形、さらに通常
の加熱法の他にパルス通電加熱（
波焼結により、貝殻類似構造の配向積層体を
創製し、強度、靭性といった相反する力学特
性の優れた材料系を提示するとともに、さら
には未開発の機能特性を探索し、新たな材料
系を提示することを目的とした。
 
３．研
 本研究で主対象と
Ti-Al(Si)
本的に、それぞれの素粉末反応法により粉末
を作製し、ミリング処理により微粒化する。
（２）それぞれの粉末に対して、ｐ
電位、高分子添加量と粘性、表面電位の関係
を水系、場合によっては非水系に対して検討
し、その最適化を図り、高分散サスペンショ
ンを作製する。（３）強磁場（
ップキャスト、あるいは電気泳動堆積し、通
常の加熱法の他に、パルス通電加熱法、ミリ
波焼結法により焼結する。（４）焼結パラメ
ーターと配向度の関係を詳細に検討し
向体を作製する。（５）作製した配向体の硬
度、曲げ強度、靭性、高温強度、熱電導度、
電気伝導度、耐熱衝撃性、耐酸化性と結晶方
位との関係を明らかにする。（６）界面を中
心に、微構造を詳細に観察し、優れた特性を
得る為の結晶方位、微構造の要件を検討する。
特に、
両立する機構を明らかにし、その一般化を図
る。（７）
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Si、
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