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研究成果の概要（和文）：セラミックスにおいて、結晶方位制御は特性向上に有効であり、その手法を精緻化す
ることは重要となる。形状異方性粒子と強磁場配向制御を組み合わせたプロセスにおいて、棒状粒子の場合でも
テープキャストを強磁場中で行うことにより３軸配向に成功した。また、AlNにおいては、熱処理での粒界相除
去により透光性と熱伝導度への特性向上に成功し、配向の効果も確かめた。配向SiCでは、c面内での電気伝導が
c軸方向よりも高く、熱伝導の異方性と同様の傾向を示すことを明らかにした。さらに、アルミナにおいて熱間
静水圧プレスを用いずに透明化を達成し、配向の効果が各結晶での屈折率差の減少にあることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Tailoring the crystallographic orientation in ceramics is very useful for 
improving their properties. The control of the tri-axial orientation was achieved by tape casting of
 rod-like particle in a magnetic field. The b-axis was aligned by the magnetic field, and the a-axis
 was aligned by the geometric effect and shear stress during tape casting.　In the case of AlN, the 
translucency and the thermal conductivity can be improved by reduction of grain boundary phase and 
the c-axis orientation also was effective way to increase these properties. The thermal conductivity
 and the electrical conductivity perpendicular to the c-axis was higher than that parallel to the 
c-axis in the textured SiC. Furthermore, Transparent alumina with the c-axis orientation can be 
fabricated by magnetic field alignment and spark plasma sintering. We revealed that the c-axis 
orientation reduced the actual difference of the refractive index and suppressed remarkably the 
birefringence.

研究分野：粉体プロセス
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１．研究開始当初の背景
従来のセラミックス材料における特性向上、
新機能発現のための組織制御は、微細化、第
二相分散、粒界制御などが主であった。しか
し、物質の異方性にも着目すると、気体や液
体を除いた物質や材料において、その特性が
完全に等方的であることは稀であり、性質が
異方的であることを意図的に利用して有用
な材料とする場合が多くある。さらに、積層
構造や階層構造を加味することにより、高次
構造による特性の飛躍的な改善につなげら
れるのではないかと期待できる。
磁性セラミックスでも強力な磁場を用いる
ことによる配向制御が可能であることを見
出しており、このプロセスを用いれば、複雑
形状成形体での任意方向への配向制御が可
能となり、アルミナ、炭化ケイ素、酸化チタ
ン等の弱磁性材料への適用が可能であるこ
とを世界で初めて示してきた。
 
２．研究の目的
本提案においては、強磁場を用いたセラミッ
クスの組織制御のための新たな展開を図る
ために、強磁場プロセスに電場、さらに回転
電場、形状異方性粒子、表面修飾した粒子な
どのプロセス因子を加えて発展させること
により、結晶配向に加えて多軸配向
な微構造組織の種を有する成形体を作製す
る。さらに、この成形体を緻密化する
放電プラズマ焼結などの手法を用いて粒成
長の制御などを行うことで、より複雑な微構
造制御を行うためのセラミックス創製プロ
セスを確立し、機能や特性に要求される微構
造組織のデザインを可能にすることを目指
す。 
 
３．研
市販のセラミックス微粒子、または作製した
形状異方性粒子を用いて、安定に分散したス
ラリーを作製する。このスラリーをスリップ
キャスト、テープキャストなどを用いて磁場
中での成形を行う。この成形体を放電プラズ
マ焼結などを用いて緻密化することにより、
配向制御セラミックスを創製する。
 
４．研究成
（1）
を試みた。
粒子を
子を磁場中
たが、形状異方性での配向を制御することが
出来なかった。

図
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