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 平成２６年度 研究成果 

Zr3Al3C5の結晶構造 

3.33 Å  

27.6 Å  

● Zr 
● Al 
● C 

 Z.J. Lin et al., Acta Materialia, 2006, 54, 3843. 
 Th. M. Gesing and W. Jeitschko, J. Solid State Chem., 1998, 140, 396. 

高い結合エネルギー（kJ mol-1） 
    Al-C： 208.8 
    Zr-C： 202.9 
 

複合炭化物（Zr3Al3C5）は高強度材として期待 
体積弾性率: 202 GPa* 
せん断弾性率: 166 GPa* 
ヤング率: ≈380 GPa* 

• 耐火物の機能性添加剤 
• Al-Zr-C系機能性セラミックス 

* Wang JY, Zhou YC, Lin ZJ, Liao T, He LF., Phys. Rev. B, 2006;73:134107. 

背景および目的（Al-Zr-C系化合物） 

六方晶：P63mc 
密度：5.14 g cm-3 

昨年度の合成 

Al 

Zr 

C 
99.3% 
-75 µm 

98%, 
-75 µm 

それぞれ単体を使用 
↓ 

Zr3Al3C5, Zr2Al3C5 
の合成に成功 

大規模合成を目標として 
多量の取扱いは困難 
  ↓ 
Zrの代替原料を探索 

Al 

ZrC 

C 

Al-Zr-C系化合物 

1973 K, 5h 
ｱﾙｺﾞﾝ気流 

ZrCを原料としたAl-Zr-C系化合物の合成 

99.3% 
-75 µm 

ZrCの仕込み量 95%, 
ca. 10 µm 

仕込み比（mol） 
Al:ZrC:C=1:1∼0.7:1 

ZrCの仕込み量の最適化 

99%, 
66 nm 

原料としてのZrCの供給 

炭素熱還元によるZrO2からZrCの合成 

ZrO2 C 
99%, 未安定化 
ca. 40 µm 

99%, 
66 nm 

1973 K, 5h 
ｱﾙｺﾞﾝ気流 ZrC 

仕込み比（mol） 
 

ZrO2:C=1:3 
ZrO2:C=1:5 

還元反応の理論反応式 
ZrO2 + 3C → ZrC + 2CO 

原料としてのZr源の深化を
はかる 

原料へフィードバックを目指す 

Al-Zr-C系合成物の評価 
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● Zr3Al3C5
▲ Zr2Al3C4
○ ZrC

Al:ZrC:C=1:1:1
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● Zr3Al3C5
▲ Zr2Al3C5
◆ Zr3Al4C6
○ ZrC

Al:ZrC:C=1:0.9:1
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Al:ZrC:C=1:0.8:1 ● Zr3Al3C5
▲ Zr2Al3C5
◆ Zr3Al4C6
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Al:ZrC:C=1:0.7:1 ● Zr3Al3C5
▲ Zr2Al3C5
▼ Zr2Al4C5
◆ Zr3Al4C6

ZrC 
の減量 

Al-Zr-C系化合物の合成 
（ZrC残留減は好都合） 

生成物が複数に増加 
（好ましくない） 

まとめ１ 
ZrCを原料としてAl-

Zr-C系化合物の合成
が可能 

ZrCの仕込み量は合
成バッチ量に対する
最適量あり 

炭素熱還元によるZrCの合成 
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● ZrC
△ ZrO2

ZrO2:CB=1:3
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● ZrC
△ ZrO2
◇ Carbon ZrO2:C=1:3 

   ↓ 
ZrCを単相で合成可能 

合成されたZrC 
 

粒径：20-100 µm 
一次粒子径：約1 µm 

Al-Zr-C系化合物の合成経路 

Al-Zr-C

ZrO2
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まとめ２ 
経路② 
経路④ 
→それぞれ目途 
 

• 確立を目指す 
 

• 合成方法の多様
化も視野に 

ZrO2を炭素熱還元することによ
ってZrCを比較的高い純度で合
成できる。 

ZrCが合成でき、ZrO2を原料とし
て使用可能 

Al-Zr-C系化合物の原料へ展開
が期待できる 

金属Zrの使用 

 ZrC 仕込み量 
1 mol 0.9 mol 0.8 mol 0.7 mol 

合成物
の組成 

Zr3Al3C5 
Zr2Al3C4 
ZrC 

Zr3Al3C5 
Zr2Al3C5 
Zr3Al4C6 
ZrC 

Zr3Al3C5 
Zr2Al3C5 
Zr3Al4C6 

Zr3Al3C5 
Zr2Al3C5 
Zr2Al4C5 
Zr3Al4C6 
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