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論文内容の要旨

本論文は，金属や有機材料に匹敵する優れた快削性を有し，かっ機械的強度に優れたマシナブルガラスセラミックス

の開発に関する一連の研究をまとめたもので，以下の 5章から構成されている。

第 1 章では，本研究の背景と関連する研究について概観し本研究の目的および概要について述べている。

第2章ではマシナブルガラスセラミックスの高強度化を図るため，強度の高いバリウム雲母結晶を多量析出させ得る

ガラス組成について検討している。その結果， 70 [Bao.sMg3 (SLAIO!O) F2J -22 [Mg2A1S主018J -8 [C~ (P04)2J 

(wt%) 組成で，曲げ強度350 MPa の高強度マシナブルガラスセラミックスを得ている。この系のガラスセラミック

スでは，バリウム雲母結晶はクラック先端の偏向を引き起こし，強度と靭性の向上に，またカルシウム雲母結晶は快削

性の向上に寄与していることを明らかにしている。

第3章では，生体材料への新しい応用展開が期待できるマシナブルガラスセラミックスの高強度化について検討して

いる。その結果，生体親和性に優れたカルシウム雲母を析出させ得る CaxK(l -2x) Mg:ョ (SLAI01O) F2 系で，ガラスの分

相状態を制御し，析出雲母結晶を微細化することで，高強度で快削性に優れたマシナブルガラスセラミックスの合成が

可能であることを見いだしている。

第4章では，マシナブルガラスセラミックスの析出雲母結晶内にナノメータ一寸法の Zr02 微粒子が分散したナノコ

ンポジット組織について検討している。その結果， CaxK(l -2x) Mg3 (SむAI01O ) F2 一 MgF2 組成に Zr02 を添加したガ

ラスの熱処理により，応力誘起相変態による高靭化が可能な 20--50nm の Zr02 ナノ粒子が雲母結晶内に均一に分散

する条件，この系の強度向上のメカニズム，およびナノコンポジット組織の形成過程を明らかにすることに成功してい

る。また，最終的に 9wt%の Zr02 を添加したガラスの結晶化によるナノコンポジェット化で，人工骨や人工歯等に十

分に適用可能な，アルミナ焼結体と同程度の強度(曲げ強度; 500MPa) と優れた快削性，生体親和性を同時に有する

生体用高強度マシナブルガラスセラミックスの開発に成功している。

第 5章では，本研究を総轄し，主要な成果を要約している。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，高強度・高靭性で，生体親和性に優れ，更に金属や有機材料に匹敵する機械加工性を示すガラスセラミッ

クス系複合材料の開発を目指した基礎研究をまとめたもので，主な成果は以下の通りである。

(1)層間結合の高いバリウム雲母結晶を大量析出させ得るガラス組成について検討し曲げ強度350 MPa の高強度マ

シナブルガラスセラミックスの作製に成功している。更に，このガラスセラミックス系の強靭化機構を調べ，バリ

ウム雲母結晶はクラック先端の偏向を引き起こし，強度と靭性の向上に，またカルシウム雲母結晶は快削性の向上

に寄与していることを明らかにしている。

(2) 生体材料への新しい応用展開が期待できるマシナブルガラスセラミックスの高強度化について検討し生体親和性

に優れたカルシウム雲母を析出させ得る CaxKo-2x) Mg3 (SbAI01O) F2 系で，ガラスの分相状態の制御で析出雲母

結晶を微細化することに成功し高強度で快削性に優れたガラスセラミックスの合成が可能であることを明らかに

している。

(3) CaXK(1-2X) Mg3 (SbAIOlO) F2 一 MgF2 組成に Zr02 を添加したガラスを熱処理することにより，応力誘起相変態

による高靭化が可能な 20--50nm の Zr02 ナノ粒子を，雲母結晶内に均一に分散させ得る条件を見いだしこの系

の強度向上のメカニズム，およびナノコンポジット組織の形成過程を解明することに成功している。また，最終的

に 9wt%の Zr02 を添加したガラスの結晶化によるナノコンポジット化で，人工骨や人工歯等に十分に適用可能な

強度(曲げ強度; 500MPa) ，天然歯と同程度の硬度と審美性，優れた快削性，生体親和性を同時に有する生体用

高強度マシナブルガラスセラミックスの開発に成功している。

(4) このナノコンポジット組織を有する高強度マシナブルガラスセラミックスが歯科用 CAD/CAM システム用の生

体材料として有望であることを明らかにしている。

以上のように本論文は，快削性を示すガラスセラミックス系複合材料に関し多くの知見を得ており，無機材料，複合

材料，生体材料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。
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