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ダイヤモ ン ド粒子 へ の ナ ノ SiC被膜形成と耐酸化特性

大阪大学接 合科学研 究所 　　○森貞好 昭　宮本欽生
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Nanometer　siZed 　SiC　coating 　on 　diamond 　particles　an ｛亘麺s　oXidation 　prolrer重y

　　　by　Y 　Morisadら YMiyamoto
，
　K，　Tsuduld

，
　H ．　Morigロchi，　A ．　Ikegaya

1．緒言

　 ダイヤ モ ン ドは 強い 共有結合に起因する高い 硬度 と熱伝導度を有 し 、 各種カ ッ ター
、 切

　 削 ・ 研削 ・ 掘削工 具 、 研磨砥粒な ど広 く工 業的に利用 されて い る 。 しか しなが ら 、 ダイ

　 ヤモ ン ドは空気中で 加熱する と約 550℃ で 酸化 され て 二 酸化炭素にな っ て しま う。 また

　 鉄や ニ ッ ケル
、

コ バ ル トとも 1200℃以上で 反応 し、 低圧 で は黒鉛化が生 じる こ とも大き

　 な問題で ある 。 これまで に我々 は 、 非常に簡便な方法で ダイヤモ ン ド表面を Sic 被覆す

　 る こ とで上述の 問題 を克服 してきた。 しか しなが ら、Sic被膜の 生成機構は解明 され て

　 お らず 、耐酸化特性 も十分 とは言えない
。 本研 究で は Sic被膜の 生成機構 を明 らかにす

　 ると共に 、Sic 被覆ダイ ヤモ ン ドの更なる耐酸化特性の 向上 を目的 とした。

2．実験方法

　 Sic 被覆ダイヤモ ン ド粒子作製の 出発原料として
、 ダイヤモ ン ド粒子（粒径 20〜30 μ m ）

　　と SiO 顆粒（粒径 5mm 、 純度 99．9％）を用い た 。 これ らを Fig．1 に示すよ うな配置で ア

　 ル ミナ坩 堝中に装入 し、真空中（〜 0．03Pa ）、1250 〜 1450 ℃、1〜 90mi11の 種々 の 条件で

　 熱処理 した 。 各試料の組成や微細構造を XRD 、
　 SEM 、

　 TEM 、
　 EDX を用い て 詳細 に観察

　　した 。 また 、 TG ・DTA を用い て SiC 被覆ダイヤモ ン ド粒子 の 耐酸化特性を評価 した 。

3，結果及び考察

　　（1）Sic被膜の生成機構

　　Fig．2 にダイヤモ ン ド表 面 に生成 した Sic被膜 の 膜厚 を示す 。 それぞれ の 被覆温度にお

　　い て 、膜厚が直線的に増加 して い る の が分か る 。 それぞれ の温 度に対する SiC 生成速度

　　を算出し、ア レー ニ ウス プ ロ ッ トをとる と直線関係 を満た した。こ の 直線 の傾きか ら

　　SiC 生成の 見か けの 活性化エ ネ ル ギーを算出す る と 100kJlmol が得 られた 。 こ の 値 は

　　Sio（g）と CO （g）の 反応によ り黒鉛基板上に Sicが 析出する場合 として 報告 されて い る値

　　（97kJlmoD に非常に近 い 1｝
。 なお 、

　Sio（g）と黒鉛の 表面が反応 して Sic がで きる場合は

　　429kJlmolである 。 実際、　SiC被覆処理 時間が増加するに従 っ て数十 nm の SiC 粒が ダ

　　イ ヤ モ ン ド表面 を覆い 尽 くして い く様子 が観察 され た（Fig．　3）。 以上 の 結果か ら、　Sic被

　　膜は主に SiC（g）と co （g）の反応に よっ て 形成 されて い る よ うで ある。

　　（2）Sic被覆 ダイヤモ ン ド粒子の 耐酸化特性

　　Sic 被覆ダイ ヤ モ ン ド粒子 の酸化開始温度を Fig．4 に示す。明らかに Sic被覆処理 によ
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　　 っ て酸化開始温度が上昇 して い る。特に、1350 ℃で 処理 を行 っ た試料で 大幅な向上 が 見

　　 られ 、go皿 in の 処理 を行 っ た場合は 酸化 開始温 度が 920℃ に 達して い る。また Fig．5

　　に示すよ うに、空気中、700℃ にお ける酸化耐久性 も改善された 。
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Fig．　l　An　assembly 　fbr　SiC

coating 　of 　d血 mond 　particles．
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Fig．2　Relationship　between 　thickne8s

ofthe 　S正C　layer　and 　holdiロ g　time ．

Fig，3　SEM 　images 　of 　the　SiC　coated 　dia皿 ond 　treated　at 　1350℃ for（a ）1m 孟n ，（b）15min ，

（c）30min ，　and （d）90min ．
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F  ．4　Starting　temperature 　of　Sic

coated 　diamond．
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Fig．5　TG 　curves 　for　dia皿 ond 　and 　SiC

Qoated 　dia皿 ond 　panicles．

215
N 工工

一Eleotronio 　Library 　


