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論文内容の要旨

本論文は，応力誘起相変態により優れた常温機械的特性を有する 3 rnol%イットリア安定化正方晶ジルコニア( 3 

Y -TZP) および固体電解質材料である 8 rnol%イットリア完全安定化ジルコニア (8 YSZ) に，ナノサイズの炭化

ケイ素 (SiC) 粒子を分散させた 3 Y-TZP/SiC および 8 YSZ/SiC 複合材料の微細組織，室温および高温における

機械的特性ならびに電気的特性に及ぼす SiC ナノ粒子の影響についてまとめたものであり，次の 6 章から構成されて

いる。

第 1 章では，本研究の背景，目的および、論文の構成について述べている o

第 2 章では，ナノサイズおよびミクロンサイズの SiC 粒子を分散させた 3 Y -TZP /SiC および 8 YSZ/SiC 複合

材料の作製方法を述べI 3 Y -TZP および 8 YSZ の焼結メカニズム(体積拡散および粒界拡散)の違いを示し I SiC 

粒子がそれぞれの焼結性および、微細組織に及ぼす影響について検討している。さらに 3 Y -TZP および 8 YSZ と

SiC との熱膨脹係数差に起因した残留応力の発生メカニズムを考察し，ナノ複合材料では均一歪みが， ミクロ複合材

料では不均一歪みが大きくなることを明らかにしているo

第 3 章ではI 3 Y -TZP /SiC および 8 YSZ/SiC 複合材料の室温機械的特性の評価を行っている。 3 Y -TZP/ 

SiC 複合材料ではI SiC ナノ粒子複合化により正方晶ジルコニアの相変態が促進され靭性が向上することを見いだし

ている o また 8 YSZ/SiC 複合材料では SiC 粒子の複合化による組織の微細化が強度の向上をもたらし，更に SiC 粒

子によるクラックディフレクションが靭性を向上させることを明らかにしているo

第 4 章ではI 3 Y -TZP /SiC および 8 YSZ/SiC ナノ複合材料の高温特性ならびに高温変形に及ぼす SiC ナノ分

散粒子の役割を検討し，ナノ複合化により高温変形が著しく抑制され，高温における機械的特性が大幅に改善される

ことを明らかにしている。

第 5 章では I SiC ナノ粒子分散が 8 YSZ のイオン伝導性に及ぼす影響を検討し I 8 YSZ と SiC との熱膨脹係数差に

よって 8 YSZ 結晶内に生じる高い残留引張り応力が粒内イオン伝導を向上させることを明らかにしている。更に以

上の結果を基にしてI SiC ナノ複合化により強度とイオン電導度を同時に改善する 8 YSZ 基複合材料の材料設計を提

案しているo

第 6 章では，本研究を総括し，主な成果をまとめている O
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論文審査の結果の要旨

本論文は，優れた常温機械的特性を有する 3mol%イットリア安定化正方晶ジルコニア (3 Y -TZP) および固体

電解質材料である 8mol%イットリア完全安定化ジルコニア (8 YSZ) に，ナノサイズの炭化ケイ素 (SiC) 粒子を

分散させた 3 Y -TZP /SiC, 8 YSZ/SiC 複合材料を作製し，それぞれの機械的特性ならびに電気的特性に及ぼす

SiC ナノ粒子の影響を明らかにしたものであり，主な結果を要約すると以下のとおりであるo

(1) 3 Y -TZP および 8 YSZ の焼結メカニズムの違いを確認し， 3 Y -TZP /SiC および 8 YSZ/SiC 複合材料にお

いて SiC 粒子がそれぞれの焼結挙動および微細組織に及ぼす影響を明らかにしている。

(2)3 Y -TZP および 8 YSZ と SiC との熱膨脹係数差に起因した残留応力の発生メカニズムを考察し， ナノ複合材

料では均一歪みが， ミクロ複合材料では不均一歪みが大きくなることを明らかにしている o

(3) 3 Y -TZP /SiC ナノ複合材料ではナノサイズの SiC 粒子を複合化することで生じる残留応力によって正方晶ジ

ルコニアの相変態が促進されることを見出し，強度を低下させずに靭性を向上させることが可能であることを明

らかにしている。

(4) 8 YSZ/SiC ナノ複合材料では SiC 粒子の複合化による組織の微細化によって強度が向上するのみでなく， SiC 

粒子によるクラックディフレクション効果によって靭性が向上することを明らかにしている o

(5) 3 Y -TZP /SiC および 8 YSZ/SiC ナノ複合材料の高温特性ならびに高温変形に及ぼすナノサイズ SiC 分散粒

子の役割を検討し， 3Y-TZP, 8YSZ ともにナノ複合化により高温変形が著しく制御され，高温における機械

的特性が大幅に改善されることを明らかにしている。

(6) 8 YSZ/SiC 複合材料のイオン伝導性を評価・検討し，ナノ複合材料では 8 YSZ と SiC の熱膨脹係数差によって

生じる均一号|っ張り歪みが粒内伝導を向上させることを明らかにしている。

(7) 8 YSZ/SiC ナノ複合材料ではナノサイズの SiC 粒子の複合化により強度とイオン電導度を同時に改善する 8

YSZ 基複合材料の材料設計が可能であることを提案している O

以上のように本論文は，構造用セラミックスのみならず，機能性セラミックス基ナノ複合材料の材料設計に必要な

多くの基礎的知見を与えるもので，物質化学，材料工学，複合材料工学の確立に寄与するところが大きい。また本論

文で得られた知見は，今後のセラミックス基複合材料の用途拡大に多大の貢献をするものである D よって本論文は博

士論文として価値あるものと認める o
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