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研究成果の概要 

2024 年度も、前年度までに引き続き、主に高熱伝導基板や軸受、工具に用いられる Si3N4 セラミッ

クスと SOFC・SOEC や歯科材料などに応用されている YSZ セラミックスを対象として研究を行い、

以下の研究成果が得られた。まず、高熱伝導 Si3N4 セラミックスの粒界強度に及ぼすくり返し応力

印加の影響について検討した。くり返し球圧子圧入を行った表面近傍の粒界強度が低下すること

を見いだした。TEM 観察で確認された多くの転位の集積が粒界強度低下の一因であることが示

唆された。また、マイクロカンチレバー試験片にくり返し応力を印加する試験も実施した。この場合

にも粒界強度が低下することが確認された。これは、EV 等で用いられるパワーモジュールにおけ

る絶縁放熱基板の熱疲労の発生メカニズムの解明に対して重要な知見であると考えられる。Si3N4

の固溶体である SiAlON について、α/β複合 SiAlON セラミックスの破壊靱性が組成に依存性す

ることが明らかとなり、この結果から、α-SiAlON の破壊靱性がβ-SiAlON よりも高いことが見積も

られた。また、この材料について表面に摺動によるくり返し応力を印加したところ、表面近傍のβ-

SiAlON 中に多数の転位が発生していることが見いだされ、これが摺動試験後の表面の強度を低

下させることがわかった。立方晶 YSZ の粒界の力学特性に関する知見を得るために、バイクリスタ

ルを用いた実験を進めた。その結果、粒界の強度と破壊靱性が、同一の結晶面で破壊させた単結

晶のものと比較して、低い値となることが明らかとなった。特に、強度の支配因子でもある粒界破壊

靱性が、粒界エネルギーと表面エネルギーで表現される粒界の表面生成エネルギーと塑性変形

の寄与で説明することができた。新空港音還元処理を行った YSZ 表面の力学特性をマイクロカン

チレバー試験片を用いて測定したところ、結晶中に生成した酸素空孔、および、それに関連した結

晶構造の変化が強度とヤング率の低減を引き起こすことを見いだした。 
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