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論文内容の要旨

本論文は，高強度ジルコニアセラミックスの製造とそのセラミックスの強度及び靭性を向上するため

に粉末組成，焼結体の密度，結晶構造及び粒径との関連についての研究成果をまとめたもので本文 7 章

と謝辞から成っている。

高強度ジルコニアセラミックスを作成するために原料粉末の純度，イットリア (y 2 0 3) 組成及び添

加物に加え，常圧成形法，熱間加圧成形法及び熱間静水圧成形法によって焼結条件を検討した。この結

果， 2.5モ lレ%Y 2 0 3 を含む組成において破壊靭性 (K 1 J が 7 MPav'rrïで、曲げ強度 (σr) が1750MPa

の極大値を示す焼結体を得た。更に2.0モノレ%Y 2 0 3においてK 1Cが18MPav'百及び σfが1500MPa の双方

が優れた特性を有するこれまでのファイン・セラミックスの中で最高の強靭性ジルコニアセラミックス

を初めて作成した。

上記の強靭性ジノレコニアモラミックスについて評価，解析した結果， 2.5モル%から 2.0モル%に Y2 0 3

が減少すると K lCが非直線的に増加する事を見出した。さらに K 1Cが 6 MPav'百以下で、は σf は K 1C と
亀裂のサイズに依存するがK 1Cが 7 MPav'百以上では σfが1600MPa以下に制限される領域が存在する

事を明らかにした。又靭性化機構を解析するために破壊面における正方晶から単斜晶への相変態した

る領域の大きさ，ゾーン・サイズをX線回折法及びラマン分光法によって測定し，それぞれの最高値が

4.2 及び15μmである事を見出した。又K 1Cの増加には0.25重量%以上のアルミナの添加が有効である

事及び徹密な焼結体ではK 1Cが結晶粒径の大きさに依存せず一定である事を実験的に示した。

さらに高強度ジルコニアセラミックスを200から 300
0

Cの温度下で、エージングすると強度が大きく低下

する事を見出した。この低下原因は準安定な正方晶が単斜晶への結晶相変態によって亀裂が発生するた
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めである事を確認した。この欠点を改良するために Y 2 0 3組成を2.5から 3.0モル%に，粒直を0.5μm0

下に，密度を6.07g /cnf以上に制御した材料につき実験を行った結果，上記温度で2000時間エージング

後においてもほとんど強度低下しない焼結体が得られる事を明らかにした。

以上本研究においてジルコニアの原料，組成，焼結過程，級密化の相互関係を検討した結果，焼結体

の強度，靭性ならびに劣化寿命の向上に見るべき進展を認めた。

論文の審査結果の要旨

ジルコニア (Zr0 2 )は強度・靭性にすぐれたセラミックスとして注目される材料である。この物質

には高温多形が存在し，高温からの冷却により，立方・正方・単斜晶の順に相転移する。実用材料では

これを避けるために添加剤を加えて高温相を低温領域に凍結する方法がとられている。

本論文は組成と合成手段の違いおよび構造の経時変化がこの物質の強度・靭性に及ぼす影響を調べ，

特性の評価を通してより高い'性能を持つ素材の開発を目的とする研究をまとめたものである。実験では

まず安定化剤として 1 ，....，5 mol%の YZ 0 3を含み，更に微量の Alz0 3 を添加した出発原料を調整した。

これを三種類の異なった処理法により焼結させ，正方晶相を含む試料を合成した。

生成物の破壊靭性 (K lC) 及び曲げ強度 (σr) の測定を行った結果， 2.5mol%Yz 0 3 で K ， C = 7 , 

o r = 1750 , 2.0mol%でK 1 c=18MPav'm ， σf=1500MPaを得ているが，これらは既存のものを大幅に

上回る高性能値である。次に破壊の機構を知るため，破壊面のX線回折及びラマンスペクトルを観測し

て，破壊による正方品から単斜晶への転移の発生を認め，同時に熱間静水圧成形による試料の焼成が高

いK 1C値を得るのに有効であることを立証した。経時変化に関する実験においても，加熱による特性劣

化が正方晶から単斜晶への相転移により進行することを確認し，これを防止するためには粒成長を伴わ

ない徹密な焼結体を作成することが必要であることを見出し，具体的焼結法として熱間静水圧処理がもっ

とも有効な手段であるとの結論を得た。

本研究によりジルコニアの組成・粒度・級密化・相転移が相互に関係づけられた。得られた結果はこ

の物質の物性の解明と特性向上に貢献するところが大きく，博士論文として価値あるものと認める O




