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We are trying to improve performances of various metallic/oxide functional/structural materials by controlling their fine and anisotropic microstructures 
through this novel sintering process.

Synthesis of functional and structural materials by novel pulsed 
electric current sintering (SPS sintering)

Pulsed electric current sintering（SPS sintering）can rapidly heat a powder compact by applying large 
pulsed current into a carbon die set under applied pressure. We are proposing a new SPS process using 
an electrically insulating die instead of the conventional carbon die in sintering of electrically conductive 
powders. Using a local Joule heating effect between interparticle area, this novel process will be able to 
consolidate a powder compact at lower temperature and for a shorter period of heating time and obtain a 
densely sintered body with suppressed grain growth and fine microstructure.
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上記新規焼結プロセスは広範な機能・構造材料への適用可能性が期待される一方、その緻密化促進プロセスには未だ未解明な部分も多く、本焼結メカニズムの解明を
通して、従来手法では不可能な微細組織構造・反応性制御による高性能化・高機能化を実現し、材料デザインを革新する新規高効率焼結プロセスとして確立していきたい。

「新規パルス通電焼結（SPS 焼結）による各種機能・構造材料の創製」
パルス通電焼結（SPS）法は、導電性のダイに粉末を充填し、加圧しながらダイにパルス電流を印加し

て急速昇温を行い、短時間で高品位の焼結体を得る方法である。
導電性粉体において、従来の黒鉛ダイに代わり絶縁性のダイを用いた新規なパルス通電焼結プロセスを

提案している。この場合、パルス電流はすべて圧粉体試料に流れる。図に示すように、圧粉体中の粉末接
触部は電気抵抗が極めて高いため、この領域で大きなジュール熱が発生し、粉末接触部が局所的に加熱さ
れる。この局所加熱効果により、粒子接触部でのネックの形成・成長が促進され、従来プロセスに比較し
て、より緻密化が促進される効果が期待できる。すなわち、焼結体全体としてはより低温・短時間での緻
密化が可能となり、粒成長を抑制した微細結晶組織を有する緻密焼結体を合成できる可能性がある。本研
究では、環境半導体FeSi2粉末を本プロセスにより焼結合成することで、緻密でありながらより微細な結
晶粒からなる熱電変換材料を合成、その性能指数を大幅に向上させることに成功している。
この他にも、各種金属・酸化物材料の微細組織構造制御や異方構造制御およびそれによる高性能化を実

現する粉末合成・焼結固化成型プロセスの開発を進めている。
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