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論文内容の要旨

本論文では，高性能セラミックス基ナノ複合材料の新しい材料設計コンセプトを構築することを目的にして，立方

晶構造を有する MgO をモデソレ材料にし，ナノサイズの SiC 粒子が MgO の結晶粒内に取り込まれる焼結プロセス，

SiC ナノ分散粒子による， MgO マトリックスの組織制御や残留応力の発生・緩和および破壊強度や靭性等の各種機

械的特性の改善等について理論と実験の両方から検討している O 更に，ナノ複合化の効果を明らかにするために，

A1 2 03/SiC 系に関しても詳細な研究を行っている。また， A1 2 0 3 /SiC 系ナノ複合材料に関してもその高強度化・

高靭化の機構を論じている。論文は以下の 7 章からなっている。

第 1 章では，本研究の背景と目的，本論文の構成について述べているo

第 2 章では，セラミックスの最小構成単位である結晶粒に関する基礎的な知見を得るために， MgO 単結晶の変形

機構を原子間力顕微鏡を用いて調べ，転位の生成と合体およびクラックの発生・伝播等について新しい機構を提案し

ている。

第 3 章では， ミクロ，ナノ SiC 粒子が分散した MgO 系複合材料の製造プロセスについて調べ， SiC 粒子によるマ

トリックスの微細組織制御法を確立すると共に，ナノ SiC 粒子がマトリックスの結晶粒内に取り込まれるナノ複合化

の機構を明らかにしている。

第 4 章では， MgO および、A1 2 0 3 基複合材料の微細組織および機械的性質に大きな影響を与える SiC 分散に起因す

る残留応力について調べ，ナノ複合材料ではミクロ複合材料と比較し残留応力が著しく緩和されていることを見いだ

し，その機構に新たな理論的解釈を導きだしている o

第 5 章では， MgO/SiC 系ミクロおよびナノ複合材料の室温での機械的特性を測定し， ナノ SiC 粒子分散により

MgO の強度や靭性が飛躍的に改善できることを見いだしている o また，この複合系のミクロ・ナノ構造と機械的特

性との相関を詳細に調べ， MgO/SiC 系ナノ複合材料の高強度化と高靭性化機構を明らかにすると共に， ナノ複合

化でミクロ複合化では達成困難であった強度と靭性の両立が可能であるとの結論を得ている。

第 6 章では，ナノ複合材料の高温での強度と靭性ならび、に高温変形について調べ，ナノ SiC 粒子分散の役割につい

て検討した結果，ナノ SiC 粒子が MgO の高温変形を著しく抑制し高温特性の飛躍的な改善をもたらすことを明らか

にし，またその機構を解明している。

第 7 章では，本論文で得られた主な成果をまとめて示している。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，最先端の工業分野で新しい応用が期待されている高性能セラミックス基ナノ複合材料の新しい材料設計

コンセプトの構築を目標に， MgO をモデル材料にし，ナノサイズの SiC 粒子のナノ複合化プロセス， SiC ナノ分散

粒子による， MgO マトリックスの組織制御や残留応力の発生・緩和および破壊強度や靭性等の各種機械的特性の改

善等について理論と実験の両方から検討したものであるo また，類似の A1203/SiC 系ナノ複合材料に関してもその

高強度化・高靭化の機構を論じている D 本研究で得られた主な成果を要約すると次の通りである。

(1)セラミックスの最小構成単位である結晶粒に関する基礎的な知見を得るために， MgO 単結晶の変形機構を原子間

力顕微鏡を用いて調べ，転位の生成と合体およびクラックの発生・伝播等について新しい機構を提案している D

(2) ミクロ，ナノ SiC 粒子が分散した MgO 系複合材料の製造プロセスについて調べ， SiC 粒子によるマトリックスの

微細組織制御法を確立すると共に，ナノ SiC 粒子が焼結プロセス中にマトリックスの結晶粒内に取り込まれるナノ

複合化の機構解明に成功している o

(3)MgO および Ab03 基複合材料の微細組織および機械的性質に大きな影響を与える SiC 分散に起因する残留応力

について調べ，ナノ複合材料ではミクロ複合材料と比較し残留応力が著しく緩和されていることを見いだし，その機

構に新たな理論的解釈を導きだしている。また，同様の結果を類似の A1 2 0 a /SiC 系ナノ複合材料に関しても確認し

ている。

(4) MgO/SiC 系ミクロおよびナノ複合材料の室温での機械的特性を測定し， ナノ SiC 粒子分散により MgO の強度

と靭性の飛躍的な改善が可能であることを見い出している。また，この複合系の高強度化と高靭性化の機構を明らか

にすると共に，ナノ複合化でミクロ複合化では達成困難であった強度と靭性の両立が可能であるとの結論を得ているo

(5)ナノ複合材料の高温での強度と靭性ならび、に高温変形について調べ，ナノ SiC 粒子分散の役割を詳細に検討し，ナ

ノ SiC 粒子が MgO の高温変形を著しく抑制し高温特性の飛躍的な改善をもたらすことを確認すると共に， またその

機構の解明に成功している。

以上のように，本論文は高性能セラミックス基ナノ複合材料の新しい材料設計コンセプ卜を構築するために必要な

多くの基礎的知見を与えるものであり，セラミックス工学，材料工学，複合材料工学の確立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 o
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