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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　亜鉛が酸化イットリウムの粒界に偏析し、
　相対密度が９９％以上であり、
　前記亜鉛の含有量が、焼結体における前記イットリウム及び前記亜鉛のモル数の合計を
１００とするモル分率で、亜鉛のモル分率＝０．１～２．０％であることを特徴とする亜
鉛ドープ酸化イットリウム焼結体。
【請求項２】
　前記焼結体が、エルビウム（Ｅｒ）、セリウム（Ｃｅ）、プラセオジウム（Ｐｒ）、ネ
オジウム（Ｎｄ）、サマリウム（Ｓｍ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、ガドリニウム（Ｇｄ）
、テルビウム（Ｔｂ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、ホロミウム（Ｈｏ）、ツリウム（Ｔｍ
）、イッテルビウム（Ｙｂ）群から選ばれる少なくとも１つ以上の希土類元素を含有する
ことを特徴とする請求項１に記載の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体。
【請求項３】
　請求項１記載の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法であって、
　酸化イットリウム粉体と亜鉛化合物を出発原料として、
　前記酸化イットリウム粉体におけるイットリウム、及び前記亜鉛化合物における亜鉛の
モル数の合計を１００とするモル分率で、亜鉛のモル分率＝０．１～２．０％とし、
　前記酸化イットリウム粉体と前記亜鉛化合物を混合して得られた混合粉末を加圧成形に
より圧粉体として所望の形状とした後、１１００℃以上で焼結処理することを特徴とする
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亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法。
【請求項４】
　前記出発原料が、エルビウム（Ｅｒ）、セリウム（Ｃｅ）、プラセオジウム（Ｐｒ）、
ネオジウム（Ｎｄ）、サマリウム（Ｓｍ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、ガドリニウム（Ｇｄ
）、テルビウム（Ｔｂ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、ホロミウム（Ｈｏ）、ツリウム（Ｔ
ｍ）、イッテルビウム（Ｙｂ）群から選ばれる少なくとも１つ以上の希土類元素を含有す
ることを特徴とする請求項３に記載の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法。
【請求項５】
　前記焼結処理の焼結温度が１１００～１３００℃であることを特徴とする請求項３また
は請求項４に記載の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、酸化イットリウム焼結体及び当該焼結体の製造方法に関する。さらに詳しく
は、緻密な構造であり、また、着色もない酸化イットリウム焼結体及び当該焼結体の製造
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３：イットリアとも呼ばれる。）は融点が２４００℃であり
、紫外域から赤外域（約０．３～８μｍ）の波長の光を透過するために、耐熱窓、高輝度
ランプ発光管、レーザーロッド等の構成材料として有用である。一方、酸化イットリウム
は２２００℃付近に変態点が存在するために単結晶の製造が難しく、加えて、酸化イット
リウムは難焼結材料であるため、ホットプレス、熱間等方圧加圧法（Ｈｏｔ　Ｉｓｏｓｔ
ａｔｉｃ　Ｐｒｅｓｓｉｎｇ：ＨＩＰ）、１６００℃以上の高温かつ真空、水素雰囲気等
の環境の中で焼結を行わなければ緻密で透明な多結晶焼結体を得ることができないという
問題があった。
【０００３】
　近年、このような問題については、緻密な焼結体を得るには焼結助剤の添加が有効であ
ると考えられ、各方面で種々の検討が進められている（例えば、特許文献１及び特許文献
２を参照。）。また、例えば、微量の２価アルカリ土類金属イオンをドープすることによ
り、焼結性が向上されることや（例えば、非特許文献１を参照。）、粉末処理時に酸化チ
タン（ＴｉＯ２）を酸化イットリウムの表面に分散させることにより、製造される酸化イ
ットリウムの緻密化及び焼結温度の低下に効果的であることが報告されている（例えば、
非特許文献２を参照。）。さらに、種々のカチオンを微量ドープした酸化イットリウムの
粒成長に関し、２価イオンは粒成長を促進し、３価イオンはほぼ影響を与えず、４価及び
５価イオンは粒成長を抑制する傾向にあるということが報告されている（例えば、非特許
文献３を参照。）。
【０００４】
　そして、本発明者も、焼結助剤として微量のニッケル（Ｎｉ）、マンガン（Ｍｎ）、及
びエリビウム（Ｅｒ）を酸化イットリウムにドープすることにより、ニッケルやマンガン
が焼結体の粒界に偏在した緻密な構造の酸化イットリウム焼結体を、従来の方法と比較し
て低温の焼結温度で製造できることを報告している（例えば、非特許文献４及び非特許文
献５を参照。）。
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－１１９０８０号公報
【特許文献２】特開２００３－１５５４８０号公報
【非特許文献１】カタヤマ（Ｋａｔａｙａｍａ）ら、「二価金属酸化物の添加によるイッ
トリアの焼結およびその電気伝導度の水蒸気圧依存性（Ｓｉｎｔｅｒｉｎｇ　ｏｆ　ｙｔ
ｔｒｉａｓ　ｗｉｔｈ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｖａｌｅｎｔ　ｍｅｔａｌ　ｏｘ
ｉｄｅ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｖａｐｏｕｒ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ
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　ｏｆ　ｔｈｅｉｒ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）」、ジャーナ
ル　オブ　マテリアル　サイエンス　（Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｓ
ｃｉｅｎｃｅ）、（米国）、チャップマン　アンド　ホール　リミテッド（Ｃｈａｐｍａ
ｎ　ａｎｄ　Ｈａｌｌ　Ｌｔｄ．）、１９９０年、第２５号、第１５０３－１５０８頁
【非特許文献２】ガスニア（Ｇａｓｇｎｉｅｒ）ら、「酸化チタンの添加によるイットリ
アの緻密化の向上（Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｄｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｙｔｔｒｉ
ａ　ｂｙ　Ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔｉｔａｎｉｕｍ　Ｏｘｉｄｅ）」、ジャーナル　
オブ　ヨーロピアン　セラミック　ソサイエティ（Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅｕ
ｒｏｐｅａｎ　Ｃｅｒａｍｉｃ　Ｓｏｃｉｅｔｙ）、（英国）、エルセビア　サイエンス
　リミテッド（Ｅｌｓｅｖｉｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｉｍｉｔｅｄ）、１９９４年、第
１３号、第６７－７２頁
【非特許文献３】チェン（Ｃｈｅｎ）ら、「Ｙ２Ｏ３における粒界移動度、欠陥機構とド
ーパント効果（Ｇｒａｉｎ　Ｂｏｕｎｄａｒｙ　Ｍｏｂｉｌｉｔｙ　ｉｎ　Ｙ２Ｏ３：Ｄ
ｅｆｅｃｔ　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ａｎｄ　Ｄｏｐａｎｔ　Ｅｆｆｅｃｔｓ）」、ジャー
ナル　オブ　ザ　アメリカン　セラミック　ソサイエティ（Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈ
ｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｅｒａｍｉｃ　Ｓｏｃｉｅｔｙ）、（米国）、１９９６年、第
７９号、第１８０１－１８０９頁
【非特許文献４】河道ら、「Ｙ２Ｏ３焼結体への遷移金属の添加効果」、日本セラミック
ス協会関東支部研究発表会講演要旨集、Ｖｏｌ．２２ｔｈ、２００６年、第５２頁
【非特許文献５】河道ら、「希土類・遷移金属添加イットリア焼結体の緻密化挙動」、日
本セラミックス協会年会講演予稿集、Ｖｏｌ．２００７、２００７年、第１０６頁
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、ニッケルやマンガン等をドープした酸化イットリウム焼結体は、着色さ
れた状態で焼結されてしまうので、適用する用途が限定されてしまい、例えば、レーザー
、高温用窓材料、光通信における導波路型増幅器等といった用途には適用することができ
なかった。従って、緻密な構造であり、かつ着色のない酸化イットリウム焼結体、及び当
該焼結体を簡便に得ることができる製造方法の提供が望まれていた。
【０００７】
　本発明は、前記の課題に鑑みてなされたものであり、焼結温度を比較的低温とすること
ができる一方、緻密な構造であり、かつ焼結体の着色もないので、制約なく種々の用途等
に適用することができる亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体及び当該焼結体の製造方法を
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記の課題を解決するために、本発明の請求項１に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼
結体は、亜鉛が酸化イットリウムの粒界に偏析し、相対密度が９９％以上であり、前記亜
鉛の含有量が、焼結体における前記イットリウム及び前記亜鉛のモル数の合計を１００と
するモル分率で、亜鉛のモル分率＝０．１～２．０％であることを特徴とする。
【０００９】
　本発明の請求項２に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体は、前記した請求項１にお
いて、前記焼結体が、エルビウム（Ｅｒ）、セリウム（Ｃｅ）、プラセオジウム（Ｐｒ）
、ネオジウム（Ｎｄ）、サマリウム（Ｓｍ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、ガドリニウム（Ｇ
ｄ）、テルビウム（Ｔｂ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、ホロミウム（Ｈｏ）、ツリウム（
Ｔｍ）、イッテルビウム（Ｙｂ）群から選ばれる少なくとも１つ以上の希土類元素を含有
することを特徴とする。
【００１０】
　本発明の請求項３に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法は、請求項１記
載の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法であって、酸化イットリウム粉体と亜
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鉛化合物を出発原料として、前記酸化イットリウム粉体におけるイットリウム、及び前記
亜鉛化合物における亜鉛のモル数の合計を１００とするモル分率で、亜鉛のモル分率＝０
．１～２．０％とし、前記酸化イットリウム粉体と前記亜鉛化合物を混合して得られた混
合粉末を加圧成形により圧粉体として所望の形状とした後、１１００℃以上で焼結処理す
ることを特徴とする。
【００１１】
　本発明の請求項４に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法は、前記した請
求項３において、前記出発原料が、エルビウム（Ｅｒ）、セリウム（Ｃｅ）、プラセオジ
ウム（Ｐｒ）、ネオジウム（Ｎｄ）、サマリウム（Ｓｍ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、ガド
リニウム（Ｇｄ）、テルビウム（Ｔｂ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、ホロミウム（Ｈｏ）
、ツリウム（Ｔｍ）、イッテルビウム（Ｙｂ）群から選ばれる少なくとも１つ以上の希土
類元素を含有することを特徴とする。
【００１２】
　本発明の請求項５に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法は、前記した請
求項３または請求項４において、前記焼結処理の焼結温度が１１００～１３００℃である
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の請求項１に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体は、焼結体を構成する無数
の酸化イットリウム単結晶体により形成される粒界（結晶界面）に亜鉛（Ｚｎ）が偏析し
ている構成となるので、相対密度が９９％以上と緻密な構造となる。また、ドーパントと
して亜鉛を用いているので、着色がなく白色ないし透明な機能性セラミックス材料となり
、光学分野、電子材料分野、医療分野、表示デバイス・ディスプレイ分野、光通信分野、
情報通信分野等において適用することができ、具体的には、レーザーロッド、導波路、多
層膜、絶縁膜等の膜材料、各種放電灯用発光管等の放電ランプ用材料、超高温用透明炉心
管、レーザーホスト材料、半導体製造装置のプラズマ監視用耐食窓材料、光通信における
導波路型増幅器等に使用することができる。
【００１４】
　本発明の請求項１に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体は、焼結体における亜鉛の
含有量を特定の範囲としているので、得られる焼結体において亜鉛が酸化イットリウムの
粒界に確実に偏析することになり、前記した効果を効率よく奏することができる。
【００１５】
　本発明の請求項２に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体は、焼結体に３価のイオン
となる希土類元素をドープするようにしているので、アップコンバージョン発光が効率よ
く行われ、近赤外線照射により励起されてアップコンバージョン発光を呈するアップコン
バージョン発光蛍光体として適用することができる。
【００１６】
　請求項１記載の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法である本発明の請求項３
に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法は、出発物質として、酸化イットリ
ウム粉末に亜鉛化合物を添加して亜鉛をドープするので、焼結体の粒界に亜鉛が偏析して
焼結性が向上するため、従来の焼結方法と比較して低温で焼結しても、得られる焼結体を
従来の焼結体と比較して緻密な構造とすることができ、相対密度が９９％以上の密度の高
い焼結体を提供可能とする。また、焼結温度が低いので、粒成長を起こさない状態で焼結
化を実施することが可能となり、焼結体を構成する酸化イットリウムの粒径（平均結晶粒
径）を小さく抑えることができる。
【００１７】
　本発明の請求項３に係る亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法は、出発物質と
なる酸化イットリウム粉体と亜鉛化合物等を混合してなる混合粉末を所望の形状にするに
際し、混合粉末を加圧成形により圧粉体としているので、焼結体の緻密化が確実に行われ
るとともに、歩留まりもよく、寸法精度も良好な焼結体を提供することができる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、本発明を説明する。本発明の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体（以下、単に「
焼結体」とすることもある。）は、多結晶構造の機能性セラミックス材料である。多結晶
体（ＰｏｌｙＣｒｙｓｔａｌｉｎｅ）とは、結晶のどの位置であっても結晶軸の方向が変
わらない単結晶（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃｒｙｓｔａｌ、ｍｏｎｏｃｒｙｓｔａｌ）の集合体で
ある。
【００１９】
　多結晶体は、無数の単結晶体から構成されるので、隣接する単結晶体との間に粒界（結
晶粒界）と呼ばれる界面が存在する。本発明の焼結体は、当該焼結体を構成する無数の酸
化イットリウム単結晶体により形成される粒界に、亜鉛（Ｚｎ）が偏析して存在している
ことになる。本発明の焼結体を構成する酸化イットリウム（単結晶体）の平均結晶粒径は
、概ね０．１～２．０μｍ程度であり、かかる平均結晶粒径の単結晶体酸化イットリウム
の集合体により形成される粒界に亜鉛が偏析して存在することにより、緻密な構造となり
、高密度の多結晶焼結体となる。本発明の焼結体における相対密度は、焼結条件や焼結状
態にもよるが、９０％以上、概ね９０～９９％あるいはそれ以上となる。
【００２０】
　また、本発明の焼結体において、ドーパントとして亜鉛を用いることにより、亜鉛（Ｚ
ｎ）イオンと酸化イットリウムの酸素との結合の様式に起因して、また、イオン化した状
態において最外殻電子状態間で可視光による遷移が可能なエネルギー準位が存在しない等
という理由により、焼結体の着色を防止することができ、レーザーやディスプレイなどの
発光材料、高温窓等の窓材料、光通信における導波路型増幅器等といった着色を嫌う用途
にも適用することができる。一方、亜鉛と同様な２価遷移金属であるニッケル（Ｎｉ）や
マンガン（Ｍｎ）をドーパントとして用いた場合には、焼結体が灰色ないし黒色に着色さ
れてしまうため、前記した用途には適用できない。
【００２１】
　焼結体における亜鉛の含有量は、焼結体におけるイットリウム（Ｙ）及び亜鉛（Ｚｎ）
のモル数の合計を１００とするモル分率で、亜鉛のモル分率＝０．１～２．０％（焼結体
におけるイットリウム（Ｙ）と亜鉛（Ｚｎ）のモル比として、Ｙ／Ｚｎ＝９９．９／０．
１～９８．０／２．０）とすることが好ましい。焼結体を構成する亜鉛のモル分率（イッ
トリウムと亜鉛とのモル比）がかかる範囲であれば、得られる焼結体において亜鉛が酸化
イットリウムの粒界に確実に偏析することになる。かかる亜鉛のモル分率は０．５～１．
５％（Ｙ／Ｚｎ＝９９．５／０．５～９８．５／１．５）とすることが特に好ましい。
【００２２】
　なお、焼結体には、エルビウム（Ｅｒ）、セリウム（Ｃｅ）、プラセオジウム（Ｐｒ）
、ネオジウム（Ｎｄ）、サマリウム（Ｓｍ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、ガドリニウム（Ｇ
ｄ）、テルビウム（Ｔｂ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、ホロミウム（Ｈｏ）、ツリウム（
Ｔｍ）、イッテルビウム（Ｙｂ）に代表される、３価のイオンとなる希土類元素をドープ
するようにしてもよい。これらの希土類元素は、所定の範囲内の波長の光により励起され
てアップコンバージョン発光することが可能であるため、焼結体にドープすることにより
、アップコンバージョン発光が効率よく確実に行われる。なお、これらの希土類元素は、
１種類を単独で用いてもよく、また、２種類以上を組み合わせて用いてもよい。
【００２３】
　焼結体に前記の希土類元素をドープした場合の希土類元素の含有量は、焼結体における
イットリウム、亜鉛、及び希土類元素のモル数の合計を１００とするモル分率で、希土類
元素のモル分率＝０．１～５０％（焼結体における希土類元素（Ｌｎ）と、イットリウム
（Ｙ）及び亜鉛（Ｚｎ）のモル比として、Ｌｎ／Ｙ＋Ｚｎ＝０．１／９９．９～５０／５
０）とすることが好ましく、モル分率は０．０１～２０．０％（Ｌｎ／Ｙ＋Ｚｎ＝０．０
１／９９．９～２０．０／８０．０）とすることが特に好ましい。
【００２４】
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　なお、本発明の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体には、本発明の目的及び効果を妨げ
ない範囲において、他の焼結助剤、結合剤（バインダー）等の任意成分を適宜添加するこ
とができる。
【００２５】
　本発明の酸化イットリウム焼結体は、例えば、出発原料となる酸化イットリウム粉体と
亜鉛化合物を混合して得られた混合粉末を所望の形状とした後、１１００℃以上で焼結処
理することにより、簡便にかつ効率よく得ることができる。
【００２６】
（１）酸化イットリウム粉体と亜鉛化合物による混合粉末の調製：
　本発明の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造方法は、出発原料となる酸化イット
リウム粉体と亜鉛化合物を混合して混合粉末を製造する工程を必要とする。亜鉛ドープ酸
化イットリウム焼結体の出発原料となる酸化イットリウム粉末は、例えば、平均結晶粒径
が０．０１～１．０μｍ程度の酸化イットリウム粉末を使用すればよい。
【００２７】
　ドーパント原料となる亜鉛化合物としては、原則として亜鉛化合物で焼結時に酸化物（
酸化亜鉛）になるものであれば問題ないが、例えば、混合手段として湿式混合を採用する
場合には、混合時に水溶性であることが好ましい。また、あまり酸性度が高い（例えば、
ｐＨ６．４以上）では酸化イットリウム粉末が溶解してしまう場合があるので、弱酸性の
塩を使用することが好ましく、例えば、酢酸亜鉛（Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２）等を使用す
ることができる。
【００２８】
　酸化イットリウム粉末と亜鉛化合物は、製造される焼結体について、イットリウム（Ｙ
）と亜鉛（Ｚｎ）の関係が前記したモル比（モル分率）となるようにすることが好ましく
、酸化イットリウム粉末におけるイットリウム、及び亜鉛化合物における亜鉛のモル数の
合計を１００とするモル分率で、亜鉛のモル分率＝０．１～２．０％（焼結体におけるイ
ットリウム（Ｙ）と亜鉛（Ｚｎ）のモル比として、Ｙ／Ｚｎ＝９９．９／０．１～９８．
０／２．０）とすることが好ましく、亜鉛のモル分率＝０．５～１．５％（Ｙ／Ｚｎ＝９
９．５／０．５～９８．５／１．５）とすることが特に好ましい。
【００２９】
　なお、前記した出発原料には、エルビウム（Ｅｒ）、セリウム（Ｃｅ）、プラセオジウ
ム（Ｐｒ）、ネオジウム（Ｎｄ）、サマリウム（Ｓｍ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、ガドリ
ニウム（Ｇｄ）、テルビウム（Ｔｂ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、ホロミウム（Ｈｏ）、
ツリウム（Ｔｍ）、イッテルビウム（Ｙｂ）に代表される、３価のイオンとなる希土類元
素を加えるようにしてもよい。前記したように、これらの希土類元素は、所定の範囲内の
波長の光により励起されてアップコンバージョン発光することが可能であるため、出発原
料に添加することにより、得られる焼結体はこれらの希土類元素をドープしたものとなり
、アップコンバージョン発光が効率よく確実に行われる。これらの希土類元素は、１種類
を単独で用いてもよく、また、２種類以上を組み合わせて用いてもよい。
【００３０】
　出発原料に希土類元素を添加した場合にあっては、出発原料におけるイットリウム、亜
鉛、及び希土類元素のモル数の合計を１００とするモル分率で、希土類元素のモル分率＝
０．１～５０％（焼結体における希土類元素（Ｌｎ）と、イットリウム（Ｙ）及び亜鉛（
Ｚｎ）のモル比として、Ｌｎ／Ｙ＋Ｚｎ＝０．１／９９．９～５０．０／５０．０）とす
ることが好ましく、モル分率は０．０１～２０．０％（Ｌｎ／Ｙ＋Ｚｎ＝０．０１／９９
．９～２０．０／８０．０）とすることが特に好ましい。
【００３１】
　出発原料となる酸化イットリウム粉末と亜鉛化合物等を混合するには、湿式混合や乾式
混合等の公知の混合手段を採用することができる。このうち、湿式混合における溶媒とし
ては、水あるいは非水系の溶剤、例えば、メタノール、エタノール等のアルコール系溶剤
、ベンゼン、トルエン、キシレン等の芳香族系溶剤や、メチルエチルケトン等のケトン系
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溶剤等を使用することができる。また、湿式混合や乾式混合にあっては、通常の撹拌処理
に加えて、例えば、ボールミル、振動ミル、遊星ミル等の公知のミル装置を用いて混合す
るようにしてもよい。
【００３２】
　混合粉末を調製するための混合時間は、出発原料の量等に応じて適宜決定することがで
き、例えば、３～２４時間の範囲内とすることができるが、これには限定されない。なお
、得られた混合粉末は、水分を除去するために真空乾燥を施してもよい。また、造粒を実
施するようにしてもよい。
【００３３】
（２）圧粉体の調製：
　得られた混合粉末は、所望の形状とした後焼結処理がなされる。混合粉末を所望の形状
（板状、角柱状、円柱状等の任意の形状であり、製造しようとする製品、部材の形状に由
来する形状）とするには、混合粉末を加圧成形して圧粉体とすることが好ましい。混合粉
末を加圧成形して圧粉体とすることにより、焼結体の緻密化が確実に行われ、また、歩留
まりもよく、寸法精度も良好な焼結体となる。
【００３４】
　圧粉体を得るには、従来公知の加圧成形法を用いればよく、例えば、冷間等方圧加圧法
（Ｃｏｌｄ　Ｉｓｏｓｔａｔｉｃ　Ｐｒｅｓｓｉｎｇ：ＣＩＰ）、熱間等方圧加圧法（Ｈ
ｏｔ　Ｉｓｏｓｔａｔｉｃ　Ｐｒｅｓｓｉｎｇ：ＨＩＰ）等の加圧成形法を使用すること
ができる。
【００３５】
　これらの加圧成形法にあっては、加圧の際の圧力を概ね５０ＭＰａ以上とすればよく、
好ましくは１００～２００ＭＰａとすればよい。また、加圧時間は、圧粉体の大きさや形
状等により適宜決定すればよいが、概ね１０秒以上とすればよく、好ましくは０．５～５
分とすればよい。
【００３６】
　なお、圧粉体を製造するには、前記したＣＩＰやＨＩＰ等の加圧成形法を用いた成形を
行う前に、一軸加圧成形、熱間等方圧加圧法等の公知の加圧成形方法を用いてあらかじめ
仮成形を行い、所望の形状をある程度形成しておくようにしてもよい。
【００３７】
（３）亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造：
　所望の形状とされた混合粉体は、１１００℃以上で焼結処理がなされる。酸化イットリ
ウム粉末と亜鉛化合物等の混合粉末からなる圧粉体は、焼結処理がなされることにより焼
結・結晶化され、相対密度が９０％以上、概ね９０～９９％あるいはそれ以上の緻密な亜
鉛ドープ酸化イットリウム焼結体となる。
【００３８】
　焼結処理は、電気炉等の公知の加熱手段により実施することができる。これらの焼結処
理は、大気雰囲気、真空雰囲気、酸素ガス中、窒素ガス雰囲気、水素ガス雰囲気、アルゴ
ンガス（あるいはアルゴン水素ガス）等の不活性ガス雰囲気で行うことが好ましい。
【００３９】
　焼結処理は、焼結温度（保持温度）が１１００℃以上であればよく、１１００～１３０
０℃とすることが好ましく、１２００～１３００℃とすることが特に好ましい。例えば、
焼結温度を１１００℃以上とすれば、相対密度が概ね９０％以上、焼結温度を１２００℃
以上とすれば、相対密度が概ね９９％以上の焼結体を簡便に得ることができる。なお、焼
結温度を１３００℃以上としても、得られる焼結体の相対密度に飛躍的な向上が見られな
い場合が多い一方で、エネルギーのロスに繋がることになる。また、焼結時間（保持時間
）は、０．５～６時間とすることが好ましく、２～５時間とすることが特に好ましい。本
発明の製造方法にあっては、出発物質として、酸化イットリウム粉末に微量の亜鉛化合物
を添加して亜鉛をドープするので、焼結体の粒界に亜鉛（例えば亜鉛イオン（Ｚｎ２＋）
）が存在して焼結性が向上するため、従来の焼結方法と比較して低温で焼結しても、得ら
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れる焼結体を従来の成形体と比べて緻密な構造とすることができ、密度の高い焼結体を提
供可能とする。また、焼結温度が低いので、粒成長を起こさない状態で焼結化を実施する
ことが可能となり、焼結体を構成する酸化イットリウムの粒径（平均結晶粒径）を小さく
抑えることができる。
【００４０】
　なお、本発明の製造方法で得られる亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体において、亜鉛
化合物と酸化イットリウム粉末との焼結機構は液相生成を伴わない固相状態機構となる。
また、得られる焼結体は等軸粒の組織となり、異常粒成長もなく、粒界には第二の結晶相
粒子やアモルファス相は存在しないことになる。
【００４１】
　本発明の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体は、ドーパントとして亜鉛を用いることに
より、焼結体を構成する無数の酸化イットリウム単結晶体により形成される粒界（結晶界
面）に亜鉛（Ｚｎ）が偏析して存在している構成となるので、相対密度が９０％以上、概
ね９０～９９％あるいはそれ以上と緻密な構造となり、また、着色がなく白色ないし透明
な機能性セラミックス材料となる。そして、かかる本発明の亜鉛ドープ酸化イットリウム
焼結体は、光学分野、電子材料分野、医療分野、表示デバイス・ディスプレイ分野、光通
信分野、情報通信分野等において適用することができ、具体的には、レーザーロッド、導
波路、多層膜、絶縁膜等の膜材料、各種放電灯用発光管等の放電ランプ用材料、超高温用
透明炉心管、レーザーホスト材料、半導体製造装置のプラズマ監視用耐食窓材料、光通信
における導波路型増幅器等に使用することができる。
【００４２】
　また、本発明の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体にさらに希土類元素をドープした場
合は、近赤外線照射により励起されてアップコンバージョン発光を呈するアップコンバー
ジョン発光蛍光体として適用することができ、例えば、造影剤、増感剤、映像表示デバイ
ス、蛍光イムノアッセイプローブ、バイオイメージングプローブ、一分子イメージングプ
ローブ等として、遺伝子診断分野、免疫診断分野、医療開発分野、環境試験分野、バイオ
テクノロジー分野、蛍光検査等における蛍光標識等として使用することができる。
【実施例】
【００４３】
　以下、実施例、比較例及び参考例に基づき本発明をさらに詳細に説明するが、本発明は
、これらに何ら限定されるものではない。
【００４４】
　［実施例１］
　亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の製造：
　下記（１）～（３）により、本発明の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体を製造した。
【００４５】
（１）混合粉末の調製：
　酸化イットリウム原料として市販酸化イットリウム粉末（イットリア粉末）（ＢＢ－ｔ
ｙｐｅ：信越化学工業（株）製、平均結晶粒径　２０ｎｍ、純度９９％）、ドーパント原
料として酢酸亜鉛（Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２）（Ａｌｄｒｉｃｈ社製、純度９９％）をそ
れぞれ用いた。酸化イットリウム粉末と酢酸亜鉛とのモル比が１／９９（酸化イットリウ
ム粉末におけるイットリウム、及び亜鉛化合物における亜鉛のモル数の合計を１００とす
るモル分率が１．０％）となるように、酸化イットリウム粉末に酢酸亜鉛を添加して、ジ
ルコニアボールを用いてエタノール中で２４時間湿式混合した。湿式混合が終了したら、
真空乾燥を施し、篩で増粒することにより酸化イットリウム粉末と酢酸亜鉛の混合粉末を
調製した。
【００４６】
（２）圧粉体の調製：
　（１）で得られた混合粉末を超硬合金製のダイス（直径１０ｍｍ）に入れ、２０ＭＰａ
の一軸加圧によって円柱形状の仮成形体を成形した。得られた仮成形体に対して、圧力を
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１２０ＭＰａとして冷間等方圧加圧法（ＣＩＰ）により加圧成形し、直径８ｍｍ、厚さ５
ｍｍの円柱形状の圧粉体を調製した。
【００４７】
（３）焼結体の調製：
　（２）で得られた圧粉体を、大気炉を用いて、焼結処理の条件として、昇温速度を３０
０℃として、１１００～１５００℃で５０℃ごと（ただし１１５０℃、１４５０℃を除く
。）に各３時間保持することにより、実施例１の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体を調
製した。
【００４８】
　［比較例１］
　ニッケルドープ酸化イットリウム焼結体の製造：
　実施例１において、ドーパント原料として酢酸亜鉛（Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２）の代わ
りに酢酸ニッケル（Ｎｉ（ＣＨ３ＣＯＯ）２・４Ｈ２Ｏ）（関東化学（株）製、純度９８
％）を使用した以外は実施例１に示した方法と同様な方法を用いて、比較例１のニッケル
ドープ酸化イットリウム焼結体を調製した。
【００４９】
　［比較例２］
　マンガンドープ酸化イットリウム焼結体の製造：
　実施例１において、ドーパント原料として酢酸亜鉛（Ｚｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２）の代わ
りに酢酸マンガン（Ｍｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２・４Ｈ２Ｏ）（関東化学（株）製、純度９９
％）を使用した以外は実施例１に示した方法と同様な方法を用いて、比較例２のマンガン
ドープ酸化イットリウム焼結体を製造した。
【００５０】
　［参考例１］
　酸化イットリウム焼結体の製造：
　実施例１において、ドーパント原料を使用せず、焼結処理として、焼結温度を１１００
～１６００℃（ただし１１５０℃、１４５０℃、１５５０℃を除く。）として５０℃ごと
に各３時間保持することとした以外は実施例１に示した方法と同様な方法を用いて、参考
例１の酸化イットリウム焼結体を製造した。
【００５１】
　実施例１、比較例１、比較例２及び参考例１で得られた焼結体の相対密度をアルキメデ
ス法で測定した。図１は、実施例１、比較例１、比較例２及び参考例１で得られた焼結体
の焼結温度に対する相対密度を示した図である。参考例１で得られた、何もドープしない
酸化イットリウム焼結体の相対密度は焼結温度が１６００℃で９７％であるのに対して、
比較例１のニッケルドープ酸化イットリウム焼結体や比較例２のマンガンドープ酸化イッ
トリウム焼結体は焼結温度が１３００℃で、実施例１の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結
体は焼結温度が１２３０℃で相対密度が９９％以上に達することが確認できた。以上の結
果より、実施例１にあっては、酸化イットリウム粉体に対して亜鉛化合物をドープするこ
とにより、酸化イットリウム焼結体を、参考例１等で用いた製造方法と比較して低温で容
易に調製することが可能となる。
【００５２】
　図２は、実施例１、比較例１、比較例２及び参考例１で得られた焼結体の外観写真を示
した図である。なお、焼結温度は実施例１、比較例１及び比較例２は１５００℃、参考例
１は１６００℃（いずれも３時間保持）として得られた焼結体である。図２に示すように
、実施例１で得られた本発明の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体は、参考例１で得られ
た何もドープしない酸化イットリウム焼結体と同様、着色は見られなかった。一方、ニッ
ケルをドープした比較例１のニッケルドープ酸化イットリウム焼結体及びマンガンをドー
プした比較例２のマンガンドープ酸化イットリウム焼結体は、灰色ないし黒色の着色が確
認された。
【００５３】
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　また、実施例１で得られた亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の組織を走査型電子顕微
鏡（Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ：ＳＥＭ）（Ｓ－４２
００型走査型電子顕微鏡：（株）日立製作所製）及び高分解能透過型電子顕微鏡（Ｈｉｇ
ｈ－Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏ
ｓｃｏｐｙ：ＨＲＴＥＭ）（ＥＭ－００２ＢＦ：（株）トプコン製、加速電圧：２００ｋ
Ｖ）で観察した。実施例１の亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の組織をＳＥＭで観察し
た結果、異常粒成長はみられず、等軸粒の組織が観測された。図３は、実施例１で得られ
た亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体のＨＲＴＥＭ像写真を示した図である。ＨＲＴＥＭ
によって粒界近傍の構造を観察した結果、粒界には第二相粒子やアモルファス相は観測さ
れなかった。以上の結果より、酢酸亜鉛と酸化イットリウム粉末の焼結機構は、液相生成
を伴わない固相状態機構であることが確認できた。なお、比較例１や比較例２で得られた
焼結体も同様な傾向を示した。
【００５４】
　実施例１で得られた亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体について、ＨＲＴＥＭ－ＥＤＳ
（ＥＭ－００２ＢＦ／Ｐ２０／Ｎｏｒａｎ　Ｖｏｙａｇｅｒ：（株）トプコン製）を用い
て粒界近傍の組成を分析した。図４は実施例１で得られた亜鉛ドープ酸化イットリウム焼
結体の粒界部におけるＨＲＴＥＭ－ＥＤＳによる分析結果を示した図である。また、図５
は実施例１で得られた亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の粒内部におけるＨＲＴＥＭ－
ＥＤＳによる分析結果を示した図である。図４及び図５に示すように、粒界の分析結果か
らは亜鉛（Ｚｎ）のピークが確認できるのに対して、粒内の分析結果からは亜鉛のピーク
は確認できなかった（なお、銅（Ｃｕ）ピークは、銅製の試料ホルダーに由来するもので
ある。）。なお、比較例１や比較例２で得られた焼結体も同様な傾向を示した。以上の結
果より、亜鉛のドープにより焼結性は向上することに加え、亜鉛の粒界偏析が焼結温度を
低くできる等の焼結性向上の要因であることが確認できた。
【産業上の利用可能性】
【００５５】
　本発明は、光学分野、電子材料分野、医療分野、表示デバイス・ディスプレイ分野、光
通信分野等で適用される機能性セラミックスとして有利に使用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】実施例１、比較例１、比較例２及び参考例１で得られた焼結体の焼結温度に対す
る相対密度を示した図である。
【図２】実施例１、比較例１、比較例２及び参考例１で得られた焼結体の外観写真を示し
た図である。
【図３】実施例１で得られた亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体のＨＲＴＥＭ像写真を示
した図である。
【図４】実施例１で得られた亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の粒界部におけるＨＲＴ
ＥＭ－ＥＤＳによる分析結果を示した図である。
【図５】実施例１で得られた亜鉛ドープ酸化イットリウム焼結体の粒内部におけるＨＲＴ
ＥＭ－ＥＤＳによる分析結果を示した図である。
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