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論文内容の要旨

本論文は，助剤無添加窒化ケイ素と炭化ケイ素ウイスカー複合材料について，その微細構造と高温まで

の機械的特性について詳細に調べ，破壊靭性と高温強度をともに向上させる材料を開発する乙とを目的と

した基礎研究をまとめたもので， 6 章から構成されている。

第 l 章は，序論であり，本研究の目的と意義について述べ，高温用セラミック材料を選択し評価するに

あたっての判断基準を述べている。

第 2 章では，本研究で用いた試料の作製方法と，評価手法の原理について詳述し，すべての試料をガラ

スカプセノレHIP法により焼結している。

第 3 章では，助剤無添加窒化ケイ素焼結体の微細組織とその特性を決定する重要な因子となる焼結挙動

について詳細に調べ，この焼結体の粒界が， 1 nm程度の極めて薄い均一なガラス相から構成される乙と

を認め，高温での遅れ破壊抵抗が，粒界での強い結合力と化学的な安定性を反映して，助剤添加焼結窒化

ケイ素に比べて著しく向上し，外挿によって予測される破断時間は 1400
0

C， 300Mpaの引張り応力下，

1000 時間以上となる乙とを明らかにしている。

第 4 章では，助剤無添加窒化ケイ素一炭化ケイ素ウイスカー複合材料の特性を決定する第 2 相の分散性

と等方性について定量化し，適量の分散剤を添加することによって，ウイスカーを良好に分散させ，配向

のない焼結体が作製可能となる乙とを明らかにし，破壊靭性値を母材に較べて約30%向上させる乙とがで

きることを明らかにしている。さらに亀裂進展挙動の詳細な解析より，ウイスカー配合による靭性向上のメ

カニズムの新しいモテソレを提・唱し，高温での遅れ破壊に及ぼすウイスカー添加の影響を実験的に検討して

遅れ破壊抵抗を向上させるようなウイスカーによる亀裂の架橋がしばしば見られるものの，ウイスカー混
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合時lと導入される不純物により，母材lと比べてこの抵抗が小さくなる乙とを示している。

第 5 章では，上記の結果を総合的に議論し，本研究で得られた材料が高温材料の中で占める位置及び今

後更に特性を向上させるための方策について述べている。

第 6 章では，結言として得られた成果を総括している。

論文審査の結果の要旨

窒化ケイ素は，耐熱衝撃性や耐酸化性に優れ，強度と靭性の面から高温用構造セラミック材料として期

待されている。本論文は窒化ケイ素セラミックスの破壊靭性と高温強度をともに向上させる乙とを目的に

行った研究をまとめたもので，その結果を要約すると次の通りである。

(1) 高温・高応力のもとでの耐クリープ』性を高めるために，高温での粒界破壊を促進すると考えられる焼

結助剤を添加しないでHIP焼結した窒化ケイ素の焼結機構は，、粒界が厚さ 1nmの均一なガラス相か

ら成る乙とから，シリカの液相焼結によると結論している。

(2) 助剤無添加窒化ケ素は 100ppm オーダーの酸素以外の不純物が存在すると，粒界構造に変化が認め

られなくても，高温強度の低下が起乙る乙とを示し，高温強度と遅れ破壊抵抗を高めるには高純度窒化

ケイ素粉末を使用しなければならないことを指摘している。

(3) 短時間の試験によって，高温・高応力のもとでのセラミックス材料の破断時聞を求める方法を考案し

1400 0C , 300MPaの引張り応力のもとでの助剤無添加窒化ケイ素の破断時間は，窒化ケイ素に関し

て乙れまで報告された乙とがない 1000 時間以上になると予測している。

(4) 助剤無添加窒化ケイ素-炭化ケイ素ウイスカー複合材料の特性を決めるウイスカーの分散性と等方性

を SEM像を使って定量化し，適量の分散剤を添加することによってウイスカーが配向せず，均等に分

散した焼結体を作製する乙とが可能となり，その破壊靭性値は母材l乙比べ約309ぢ上昇することを見出し

ている。

(5) 乙の複合材料での破壊靭性値向上の機構は，乙れまで提唱されてきた亀裂偏向モデルや架橋モデルに

よって説明することがで会ず，新しい高靭化モデルを提唱している。

(6) ウイスカー添加による高温での遅れ破壊抵抗の変化を調べたと乙ろ，ウイスカー混合時lζ導入された

不純物が遅れ破壊抵抗を母材i乙比べ若干小さくする乙とを見出し，微量の不純物の影響を重視しなけれ

ばならないことを指摘している。

以上のように，本論文は，構造用セラミック材料としての窒化ケイ素の高温強度と破壊靭性を高めるた

めの方策を含めて，セラミック材料の合成と特性評価に多くの有用な知見を与えており，セラミック材料

工学の発展に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。

-750-




