
(57)【要約】

【課題】　ＮａＣｌ型炭化ケイ素を容易に製造すること

。

【解決手段】　孔径が０μｍより大きく１μｍ以下で柱

状の細孔１が形成された中空体２の細孔内にクロロシラ

ン３を１Ｔｏｒｒ～１００Ｔｏｒｒの減圧下で流通させ

、９００℃～１３００℃の温度で熱分解させて、中空体

の内壁にＮａＣｌ型炭化ケイ素を生成させる。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 孔 径 が ０ μ ｍ よ り 大 き く １ μ ｍ 以 下 で 柱 状 の 細 孔 が 形 成 さ れ た 中 空 体 の 細 孔 内 に ク ロ ロ
シ ラ ン を １ Ｔ ｏ ｒ ｒ ～ １ ０ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ の 減 圧 下 で 流 通 さ せ 、 ９ ０ ０ ℃ ～ １ ３ ０ ０ ℃ の 温 度
で 熱 分 解 さ せ て 、 中 空 体 の 内 壁 に Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 を 生 成 さ せ る こ と を 特 徴 と す る Ｎ
ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 密 度 の Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 を 容 易 に 製 造 す る こ と の で き る Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭
化 ケ イ 素 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 炭 化 ケ イ 素 （ Ｓ ｉ Ｃ ） は 、 高 温 半 導 体 、 フ ォ ト ニ ッ ク 材 料 、 研 磨 剤 、 さ ら に 構 造 用 材 料
と し て 応 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 知 ら れ て い る 炭 化 ケ イ 素 は 、 ３ Ｃ 立 方 晶 型 （ 格 子 定 数 ０ ． ４ ３ ６ ｎ ｍ ） や 、 ４ Ｈ 、
６ Ｈ 、 １ ５ Ｒ 等 の 六 方 晶 型 で あ る 。 最 近 、 ダ イ ヤ モ ン ド 粉 に シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） を 混 ぜ 、 ２
５ ０ ０ ℃ 、 ６ Ｇ Ｐ ａ の 高 温 高 圧 下 で 、 高 密 度 の Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 （ 格 子 定 数 ０ ． ４ ０
８ ｎ ｍ ） を 合 成 で き る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 B.Yao et al., J. Mater. Scie. Lett., 14, (1995), 931-933
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 は 、 理 論 的 に は た と え ば ３ Ｃ 構 造 等 の 炭 化 ケ イ 素 を 圧 縮 す れ ば 実
現 さ れ る は ず で あ る が 、 実 際 に は 、 ２ ５ ０ ０ ℃ 、 ６ Ｇ Ｐ ａ の 高 温 高 圧 下 で も 合 成 さ れ て い
な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 よ り 高 性 能 で あ る と 見 込 ま れ る Ｎ
ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 を 容 易 に 製 造 す る こ と の で き る Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の 製 造 方 法 を 提
供 す る こ と を 解 決 す べ き 課 題 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
  本 発 明 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る も の た め に 、 孔 径 が ０ μ ｍ よ り 大 き く １ μ ｍ 以 下 で 柱
状 の 細 孔 が 形 成 さ れ た 中 空 体 の 細 孔 内 に ク ロ ロ シ ラ ン を １ Ｔ ｏ ｒ ｒ ～ １ ０ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ の 減
圧 下 で 流 通 さ せ 、 ９ ０ ０ ℃ ～ １ ３ ０ ０ ℃ の 温 度 で 熱 分 解 さ せ て 、 中 空 体 の 内 壁 に Ｎ ａ Ｃ ｌ
型 炭 化 ケ イ 素 を 生 成 さ せ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 温 、 高 圧 を 用 い ず 、 ク ロ ロ シ ラ ン の 熱 分 解 と い う 簡 便 な 手 法 で 高 密
度 の Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 素 ケ イ 素 を 製 造 す る こ と が で き る 。 低 コ ス ト の ク ロ ロ シ ラ ン を 原 料 に 用
い 、 簡 便 な 電 気 炉 を 使 用 す る こ と が で き る た め 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 を 安 価 に 製 造 す る
こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 実 施 例 を 示 し 、 本 発 明 の Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の 製 造 方 法 に つ い て さ ら に 説 明 す る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ に 示 し た よ う に 、 孔 径 が ０ μ ｍ よ り 大 き く １ μ ｍ 以 下 で 柱 状 の 細 孔 １ が 形 成 さ れ た
中 空 体 ２ の 細 孔 １ 内 に ク ロ ロ シ ラ ン ３ を 流 通 さ せ る 。 ク ロ ロ シ ラ ン ３ の 流 通 は 、 １ Ｔ ｏ ｒ
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ｒ ～ １ ０ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ の 減 圧 下 で 行 い 、 キ ャ リ ヤ ー と し て 水 素 ガ ス 、 ア ル ゴ ン ガ ス 等 を 使 用
す る こ と が で き る 。 ク ロ ロ シ ラ ン ３ は 、 中 空 体 ２ の 下 方 か ら 上 方 へ と 導 く こ と が で き る 。
ク ロ ロ シ ラ ン ３ と し て は 、 メ チ ル ク ロ ロ シ ラ ン 、 エ チ ル ク ロ ロ シ ラ ン 等 が 例 示 さ れ 、 ク ロ
ロ シ ラ ン ３ は 炭 化 水 素 を 含 有 す る も の で あ っ て も よ い 。 中 空 体 ２ は 、 た と え ば 、 薄 膜 を 所
定 間 隔 で 離 間 配 置 し 、 柱 状 の 細 孔 １ が 形 成 さ れ た も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 中 空 体 ２ は 電 気 炉 内 に 配 置 す る こ と が で き 、 ク ロ ロ シ ラ ン ３ を 流 通 さ せ な が
ら 温 度 ９ ０ ０ ℃ ～ １ ３ ０ ０ ℃ の 温 度 に 加 熱 す る 。 ク ロ ロ シ ラ ン ３ は 中 空 体 ２ の 細 孔 １ 内 で
熱 分 解 し 、 炭 化 ケ イ 素 が 生 成 し 、 図 ２ に 示 し た よ う に 、 中 空 体 ２ の 内 壁 に Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 の 炭
化 ケ イ 素 ４ が 析 出 す る 。 熱 分 解 に 必 要 な 温 度 は ９ ０ ０ ℃ ～ １ ３ ０ ０ ℃ の 範 囲 が 適 当 で あ り
、 こ の 範 囲 か ら は ず れ る と ク ロ ロ シ ラ ン ３ の 分 解 効 率 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に 、 ク ロ ロ シ ラ ン の 熱 分 解 と い う 簡 便 な 手 法 に よ り Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の 製
造 が 可 能 と な り 、 製 造 に 高 温 、 高 圧 を 要 し な い 。 ク ロ ロ シ ラ ン は 安 価 な 物 質 で あ り 、 簡 便
な 電 気 炉 を 利 用 す る こ と が で き る た め 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の 製 造 を 低 コ ス ト で 行 う こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 は 、 こ れ ま で の 炭 化 ケ イ 素 と 比 較 し て 高 密 度 で あ り 、 か つ 高 剛 性
を 有 す る 材 料 で あ る 。 ３ Ｃ 型 の 炭 化 ケ イ 素 の 約 １ ． ３ 倍 の 剛 性 を 有 す る こ と が 予 想 さ れ 、
炭 化 ケ イ 素 の 中 で 最 も 強 度 の 高 い 物 質 で あ る と 考 え ら れ る 。 特 に 強 度 の 要 求 さ れ る 用 途 へ
の 応 用 が 見 込 ま れ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 孔 径 が ０ μ ｍ よ り 大 き く １ μ ｍ 以 下 で 柱 状 の 細 孔 を 有 す る 非 晶 質 ア ル ミ ナ 製 の 中 空 体 を
電 気 炉 内 に 配 置 し 、 こ の 中 空 体 の 細 孔 内 に 、 １ ２ ０ Ｔ ｏ ｒ ｒ 、 １ ０ ０ ０ ℃ で 水 素 ガ ス を キ
ャ リ ヤ ー と し て ト リ ク ロ ロ メ チ ル シ ラ ン （ Ｃ Ｈ ３ Ｓ ｉ Ｃ ｌ ３ ） を 約 ０ ． ０ １ モ ル /分 の 流
量 で 下 方 か ら 上 方 へ 導 い た 。 水 素 ガ ス の 流 量 は １ ０ ０ ０ Ｓ Ｃ Ｃ Ｍ と し た 。 中 空 体 の 内 壁 に
微 粉 状 の 析 出 物 が 生 成 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 析 出 物 を 電 子 顕 微 鏡 に よ り 観 察 し た 。 図 ３ に 示 し た よ う に 、 析 出 物 は 、 外 径 が 数 ｎ ｍ ～
数 十 ｎ ｍ の チ ュ ー ブ 状 の 物 質 で あ り 、 多 結 晶 粒 か ら 形 成 さ れ て い る 。 図 ４ に 示 し た マ イ ク
ロ 組 織 か ら 格 子 間 隔 を 計 る と 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の ２ ０ ０ 面 間 隔 の 約 ０ ． ２ ｎ ｍ に ほ
ぼ 一 致 し て い る 。 析 出 物 が Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 で あ る と 同 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 い で 、 Ｘ 線 回 折 を 行 っ た 。 図 ５ に ３ Ｃ 型 の 炭 化 ケ イ 素 と 合 成 さ れ た Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ
イ 素 の Ｘ 線 回 折 パ タ ー ン を 示 し た 。 両 Ｘ 線 回 折 パ タ ー ン の 比 較 か ら 、 Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ
素 は Ｃ 型 炭 化 ケ イ 素 と 明 ら か に 異 な る 構 造 を 有 す る こ と が 分 か る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の 製 造 方 法 の 概 要 を 示 し た 要 部 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の 生 成 の 様 子 を 概 略 的 に 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 で 得 ら れ た Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の 電 子 顕 微 鏡 像 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 で 得 ら れ た Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の マ イ ク ロ 組 織 を 示 し た 電 子 顕 微 鏡 像 で
あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 で 得 ら れ た Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素 の Ｘ 線 回 折 パ タ ー ン を ３ Ｃ 型 炭 化 ケ イ 素
の Ｘ 線 回 折 パ タ ー ン と 対 比 し て 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 １ 　 　 細 孔
　 ２ 　 　 中 空 体
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　 ３ 　 　 ク ロ ロ シ ラ ン
　 ４ 　 　 Ｎ ａ Ｃ ｌ 型 炭 化 ケ イ 素

【 図 １ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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