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論文内容の要旨

本研究は，多くの工学的応用がなされながら，いまだに不明なまま残されているダイヤモンドの強度

特性について，その異方性，寸法効果および内在欠陥との関連性品、う観点から明らかにし 高精度か

っ高性能なダイヤモンド機器要素の設計製作および使用に対する明確な指針を得ょうとするものであ

る。

本献は 7章から成っており 本研究の目的と意義を述べた第 1 章につづ、き 第 2章では硬ぜい材料

の微小破壊機構や加工機構を議論する上で重要な意味を持つ μm 単位の規模でお乙る破壊時の強度

{以下では微小破壊強度と呼ぶ)の高信頼性測定法として アコースティック・エミッションを利用し

た Hert z 強度試験法を提案し，その適用範囲を検討している。

第 3 章では，ぜい性体の破壊を確率的に取り扱い，ぜい性体の実用的信頼性評価法として，任意の力

学的負荷のもとでの任意形状のぜい性体の破壊確率を定量的に表わす手法を提唱しているo

第 4 章では，ダイヤモンドの破壊規準を明らかにし この結果を第 3章で提唱した破壊の確率論に適

用することによって Hertz 強度試験における破壊強度の異万性を定量的に説明している。

第 5 章では，試料の表面状態と破壊強度の寸法効果について考察した結果 ダイヤモンドの破壊強度

を決定する欠陥として，試料表面に存在する弱く疎な欠陥と強く密な欠陥の2種が考えられ，前者l胡日工

などの外的な要因で導入されるマイクロクラック等であり，一方後者は微小強度を決定する. 原石に固

有の微小な内在欠陥である乙とを明らかにしている白

第 6章では，第 5章の結果 lともとづき，微小破壊強度と内在欠陥の種類およびその相対量との関係に

ついて調べ，ダイヤモンドの微小破壊強度は内在欠陥に起因する材料物性との聞に強い相関があり，赤
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外吸収スペクトルや電子スピン共鳴スペクトル等の物理的ノマラメータの測定によって微小破壊強度を非

破壊的に推定できる乙とを明らかにし 適正な材料選択に対する指針を得ている白

第 7 章は総括で，本研究で明らかにした主要な結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

ダイヤモンドが各種の先端技術分野において 工具や機器要素用に その鍵をにぎる重要な素材とし

て用いられる例が最近急激16普加している白 しかし，乙の材料に関する工学的情報は極めて少く，利用

に際してはとぼしい経験にもとづいた試行錯誤に頼らざるを得ないのが現状である白

本論文は，ダイヤモンドの特性のうち，使用実例からみて工学的に最も重要とされる強度について詳

細かつ系統的に行った理論的，実験的研究の結果をまとめたもので，次の諸点が特に注目される白

(1 ) 微細クラックの検出にアコースティ ''.1 ク・エミッションを利用し ぜい性体を対象とする信頼性の

高い強度試験法を確立し，ダイヤモンドの破壊競控，強度の異万性を明らかにしている臼

(2) ぜい性体の破壊強度からみた信頼性の確率的表現法を提案し，これを利用してダイヤモンドの強度

の統計的性質，寸法効果，強度を支配する欠陥の数理像を明らかにしている。

(3) 以上の結果や，赤外吸収スベクトノレ並びに電子スピン共鳴スベクトルの解析結果によって， 内部欠

陥を同定し，それらを総合してダイヤモンドの破壊強度を非破壊的に推定する有力な方法を提案して

いる。

以上のように本論文は，ダイヤモンドの工学的物性について工学的に，また互業的にも有用な多くの新

知見を得ており，精密加工学や材料工学に寄与すると乙ろが大きい。よって本論文は博士論文として価

{直あるものと三忍める。
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