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論文内容の要旨

本論文ではセラミックス材料の中でもユニークな強靭化機構をもっジルコニアセラミックスに着目し，ジルコニア

を構造材料として応用する場合に必要不可欠な接合技術について論じ，ついでジルコニアに関連して材料表面の改質

について溶射法やイオン、注入法について検討した結果をまとめたもので，つぎの6章から構成されている。

第1章で序論として，本研究の意義や背景について述べている。

第2章では，ジルコニアと炭素鋼の界面における化学種について種々の分光学的手法を用いて状態分析を行ってい

る。

第3章においては，酸化物ソルダーを用いたジルコニアの接合について述べている。ケイ酸塩系の酸化物ソルダー

を用いることによって，ジルコニアと炭素鋼の接合が可能であり， 100MPa 以上の接合強度が得られることを示して

いる。

第4章では，セラミックスの接合に近年最も良く用いられている活性金属法について検討を行い，接合界面では，ジ

ルコニウムと酸素の濃度条件によって，界面から離れた位置に酸化物層が生成することを見いだしているO また，新

種の合金ろうを適用することにより，ジルコニアと炭素鋼の接合体において最高353MPa の接合強度が得られること

を明らかにしている。

第5章においては，材料の表面を改質し，物性を向上させることを試みているO まず，プラズマ溶射によるジルコニ

ア系溶射皮膜を作製し，その表面の結晶構造を検討している。また，ジルコニアに窒素イオンを注入し，その濡れ性

の向上をはかり，活性金属ろう材による接合性について論じている。

第6章では以上の一連の結果を総括している。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，ジルコニアセラミックスを構造用材料として応用するために必要不可欠な接合技術について検討すると

共に，材料複合化の基礎技術としての溶射法やイオン注入法を用いた表面改質についての研究結果をまとめたもので，

主な内容を要約すると以下のとおりである。

(1) ジルコニアと炭素鋼の固相反応において，接合体の界面にマグネタイト相が生成していることを明らかにして

いる。また， ESR の測定によって，ジルコニア格子中の孤立Fe3+ イオンの存在や，接合界面における Zr3+ の生成を

示している。

(2) 酸化物ソルダーを用いたジルコニアの接合について，結品質ソルダーよりガラス質ソルダーの方が有効である

ことを示している。また，酸化物ソルダーの熱膨張係数と接合強度の関係を明らかにしケイ酸塩系の酸化物ソル

ダーを用いることによって，ジルコニアと炭素鋼の接合体において100MP a以上の接合強度が得られることを示

している。

(3) ジルコニウムを用いた活性金属法について検討し接合界面から離れた位置に酸化物層が生成することを示し，

その機構がジルコニウムと酸素の濃度条件による内部酸化反応であることを明らかにしている。また，接合強度は

ジ、ルコニアと炭素鋼の接合体で、最高353MPa が得られている。

(4) プラズマ溶射によるジルコニア系溶射皮膜表面の結晶構造を検討しアルミナージルコニア皮膜のプラズマ溶

射過程における構造変化は，アルミナおよびジルコニアの単一皮膜にみられる構造変化と同様であることを示して

いる。また，アルミナージルコニア溶射皮膜は全波長域にわたってアルミナ皮膜とジルコニア皮膜の中間的な放射

率を示すことを見いだし，複合体の輯射特性はその成分により決定されることを明らかにしている。

(5) 窒素イオンを注入したジルコニアにおいて， RBS 分析によってジルコニア表面から約20nmの領域にジルコニ

ウムが含まれないことを見いだしているO また， XPS 分折によってその表面は還元状態になっており，溶融金属と

の濡れ性の向上がこの還元状態によることを明らかにしている。

以上のように，本論文はジルコニアを構造材料として応用する場合に必要不可欠な接合技術について多くの知見を

与えており，セラミックス接合工学や構造材料学の分野の発展に寄与するところが大き ~\o よって，本論文は博士論

文として価値あるものと認める。
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