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論文内容の要旨

本論文は，セラミックス系ナノ複合材料の作製時の諸問題を一挙に解決することが可能な常圧焼結法で，高強度

A1203/SiC ナノ複合材料を作製する一連の研究をまとめたもので，その研究成果は， セラミックス系ナノ複合材料

の実用化を著しく促進するものである。本論文は次の 7 章からなっている o

第 1 章では，本研究の背景と目的について述べているo

第 2 章では，常圧焼結法による A1203γSiC ナノ複合材料の作製の最適条件について検討し，常圧焼結プロセスは

複雑形状の製品を安価に，また大量に製造するのに適した方法であり t A12 0:l/SiC 複合材料の実用化のために重要

であることを明らかにしているo

第 3 章では，常圧焼結法による A1203/SiC ナノ複合材料の徹密化挙動について調べt Ah03/SiC ナノ複合材料の

焼結性は SiC 分散相により著しく低下するが，微量の MgO 焼結助剤の添加により徹密化が促進されることを見出し

ている。加えて，ポスト HIP 処理に必要な最低密度がt A1203/SiC ナノ複合材料では従来知られていたレベル(約

96%) より著しく低く (92%) なることを見出している o また t MgO と Y203 の同時添加は機密化を更に促進させる

が，微細組織の制御のためには MgO と Y203 の比率の制御が必要であることを明らかにしているo

第 4 章では，常圧焼結 A1203/SiC ナノ複合材料の微細組織はポスト HIP 処理により効果的に制御でき， これは

SiC 粒子による粒界のピン止め効果により粒成長が著しく抑制されるためであることを明らかにしている。また，

MgO の添加により t SiC ナノ粒子による Ah03 の粒成長抑制効果を維持しながら t A1203/SiC ナノ複合材料を徹密

化することが可能であることも明らかにしている o

第 5 章では，常圧焼結 A1203/SiC ナノ複合材料の機械的特性について調べ，常圧焼結/熱間等方加圧プロセスを

用いることでlOOOMPa 以上の高い破壊強度が得られることを明らかにしているo また，常圧焼結/HIP ナノ複合材

料の高強度はlOOOOCの高温まで保持され，アルミナ単相に比べ高い高温強度を示すことを見出し t SiC ナノ粒子が

A1203 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 6 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o
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論文審査の結果の要旨

本論文は，常圧焼結と熱間等方加圧焼結プロセスで高強度の A1203/SiC ナノ複合材料を作製すること，また MgO

および Y203 焼結助剤が A1203/SiC ナノ複合材料の徹密化挙動，微細組織および破壊強度に及ぼす影響の解明を目的

としたものであり，主な成果を要約すると次の通りである o

(1)常圧焼結 A1203/SiC ナノ複合材料の焼結性は SiC 分散相により著しく低下するが，微量の MgO 焼結助剤の添

加により徹密化が促進されることを見出しているo また， MgO と Y203 の同時添加は徹密化を更に促進するが，

優れた特性のナノ複合材料の作製には MgO と Y203 の比率の制御が必要であることを明らかにしている。

(2)ポスト HIP 処理に必要な最低密度が， Alz03/SiC ナノ複合材料では従来知られていたレベルより著しく低くな

ることを見出し，その機構を明らかにしている。

(3)常圧焼結 A1203/SiC ナノ複合材料の微細組織について調べ， SiC 粒子の粒界ピン止め効果によりアルミナマト

リックスの粒成長が著しく抑制されること，また， MgO 焼結助剤の添加により， SiC ナノ粒子が粒成長を抑制

する効果を維持しながら，徹密化を促進することが可能であることを明らかにしている O

(4)常圧焼結/熱間等方加圧焼結プロセスを用いることで‘1000MPa 以上の高強度を有する A1203/SiC ナノ複合材料

の作製に成功し， この高強度が SiC ナノ粒子による粒界強化に起因することを明らかにしている。

(5)常圧焼結 A1203/SiC ナノ複合材料において， MgO 焼結助剤は焼結を促進すると共に，アルミナ粒界の強化をも

たらすことを確認し， MgO が高強度の A1203/SiC ナノ複合材料の作製に有効な焼結助剤で、あることを明らかに

している。

(6)常圧焼結 A1203/SiC ナノ複合材料の高強度は10000Cの高温まで保持され，アルミナ単相に比べ高い高温強度を

示すことを見出し， SiC ナノ粒子が A1203 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

明らかにすると共に，またその機構を解明している。

以上のように，本論文で開発した新しい焼結プロセスは，高強度 A1203/SiC ナノ複合材料の実用化を著しく促進

するものである。また，本論文で得られた多くの基礎的知見は，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し、。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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