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要 約

近年，耐環境コーティング（Environmental Barrier Coatings，EBCs）に適用されているセラミックスにおいては，自己亀裂

治癒特性の向上による耐久性改善に関する研究が活発に行われている. 本解説では，耐環境コーティング向け自己亀裂治癒

セラミックスを中心に，最近の研究開発動向を紹介する． 
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1. はじめに

セラミックス基複合材料（Ceramic Matrix Composites， 

CMCs）は，ガスタービンの高温部材として有望視されてい

る候補材料である．しかしながら，高温燃焼環境では水蒸

気による高温腐食を招くので， CMCs を水蒸気腐食から保

護するための耐環境コーティング（Environmental Barrier 

Coatings，EBCs）が必要不可欠である 1)．この EBCs に求め

られる特性として，CMCs 基材との化学的安定性，相安定

性，ならびに CMCs に近い値の低い熱膨張係数（Coefficient 

of Thermal Expansion，CTE）等が挙げられるが，最大の課題

は EBCs 層と基材との CTE の不一致にある．この課題を克

服するために，基材に対してコーティング層の CTE 値を近

づける必要がある．近年においては，レアアースケイ酸塩

（RE2SiO5および RE2Si2O7）は，高温安定性とシリコンベー

スのセラミック基材に近いCTEを備えていることから注目

されている 2)． 

しかしながら，高温の燃焼環境から流入するガスの残留

物や粒子状物質等の衝突により機械的疲労や熱衝撃を引き

起こし，EBCs の表面に亀裂が発生する．その結果，EBCs の

保護膜機能が損なわれ，基材が酸素と水蒸気等の環境に曝

される．このような，高温の燃焼環境における予測不可能

な亀裂の発生は，高温部材の損傷等，深刻な結果を招く．

EBCs の耐久性を向上するには，高温環境での亀裂を抑制

するために，EBCs に自己治癒特性を備えることが有効であ

る．この自己治癒特性の意義は 3)〜5)，高温使用環境において

亀裂を修復できることにあり，この亀裂治癒は高温酸化反

応を通じて進行する（図 1）．ここで，使用される環境で，

高強度かつ高い酸化性を有する治癒剤（Healing Agent，HA）

を酸化物セラミック母材に配合することにより，HA は損傷

が発生するまで酸化物セラミック母材によって酸化される

ことなく保護される．損傷により亀裂が発生し，HA が高温

かつ大気に曝された状態になると，損傷領域表面において

酸化反応が誘発され，自律的な亀裂修復過程が進行する． 
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