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炭化ホウ素セラミックスの実用的な常圧焼結法
最も硬く、最も軽い実用セラミックスを安価に製造可能に
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セラミックスは、化学的に安定
で耐熱性、硬度、弾性率に優れ、
金属材料に比べて軽量です。ま
た、タングステンやニッケルな
どのレアメタルではなく、アル
ミニウムやシリコンなどの多量
に産出する元素をベースとする
材料が多いのも特徴です。これ
らのセラミックスの耐熱性や硬
さのみならず、軽量高剛性など
の有利な点を多くの部材に適用
することを目的として高性能な
構造用セラミックス材料の開発
と製造プロセスの改良を目指し
ています。

新たな常圧焼結法の開発
現在、炭化ホウ素セラミックスの工業的な

焼結法としてホットプレス法が用いられていま
す。この方法では原料粉末を耐熱性の型に入れ
て高温で加圧する必要があるために、単純な形
状の成形体しか焼結できず、また、焼結後に高
価なダイヤモンド工具を用いた研削加工によっ
て、所要の形状に加工する必要があります。そ
のため、製造コストがきわめて高く、製造でき
る形状、大きさなどにも大きな制約があります。

一方、加圧を必要としない常圧焼結法に関す
るこれまでの研究では、比較的大量の焼結助剤

（焼結を促進する補助材料）を添加するものがほ
とんどでした。焼結助剤を添加すると、炭化ホ
ウ素セラミックスがもつ高硬度、軽量性という
利点が損なわれるため、大量に添加することは
避ける必要があります。

私たちは、美濃窯業株式会社と共同で加圧
や焼結助剤の添加をせずに、金属蒸気を含む雰
囲気中で焼結すると炭化ホウ素セラミックスの
緻
ち み つ

密化が大幅に向上すること、金属蒸気として
は、特にアルミニウムにその効果が大きいこと
を新たに発見しました。具体的には、黒鉛ルツ
ボの中に焼結助剤を添加していない炭化ホウ素
成形体と金属アルミニウムを接触しない位置に
配置し、常圧のアルゴン雰囲気、焼結温度2200 
℃以下で焼結したところ、理論密度の95 %を越
える高密度な炭化ホウ素セラミックス焼結体を
得ることができました。
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2008 年 3 月 13 日「炭化ホ
ウ素セラミックスの実用的な
常圧焼結法を開発」

炭化ホウ素セラミックスの成形体 ( 焼結前 ) と常圧焼
結体の外観

得られた炭化ホウ素セラミックス焼結体に
は、1 重量％未満のアルミニウムが含有されま
すが、ごく少量であるため炭化ホウ素セラミッ
クスの性能には影響しません。また、成形体に
シリコンやタングステンなどの他の焼結助剤を
1 重量%程度添加することによって、さらなる
高密度化も達成されました。

今回の開発により常圧焼結が可能となった
ため、1回の焼結で多数の焼結体が製造でき、
これまでのホットプレス法と比較して大幅な
生産性の向上が期待できます。また、既存の
種々の成型法を利用して、所要の形状（複雑な
形状を含む）を成形できるため、焼結後の研削
加工が最小限となり複雑形状部品を安価に作
製することが可能となりました。これらの生
産性の改善から、製造コストを単純形状品で
2/3、複雑形状品では1/10以下に低減すること
も期待できます。

今後の展開
この技術は、きわめて硬くて軽く、比剛性の

大きい材料を安価に供給できる技術であり、こ
れまで炭化ホウ素セラミックスが使用されてい
るサンドブラスト用のノズルやメカニカルシー
ルなどの低価格化、さらに耐摩耗部品やハード
ディスク基板、半導体露光装置用高速移動ス
テージ、複雑形状の機械部品など、軽量性・耐
摩耗性が要求される用途への新たな展開を図り
たいと考えています。

黒鉛ルツボ

炭化ホウ素成形体

金属アルミニウム

ヒーター

開発した焼結方法

成形体（焼結前） 常圧焼結体


