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論文内容の要旨

本論文は，ナノ複合化による材料設計を更に進め，新しい相互ナノ複合化コンセプトの導入により，高強度と高靭

性が両立した新しい高性能酸化物系セラミックス材料の開発を目的として行った一連の研究成果をまとめたものであ

り， 6 章から構成されている。

第 1 章では，本研究の背景ならびに目的と意義を明確にし，各章の内容についてまとめて示している。

第 2 章では，ナノ複合材料の更なる靭性改善を可能にする新しいナノ複合化構造として，新たに「相互ナノ複合化」

コンセプトによる材料設計を提案している。

第 3 章では，ナノメータ寸法の Mo 粒子が A1203 粒内に分散した A1203/Mo ナノ複合材料の作製に成功し，ナノ複

合化による大幅な強度の改善ならびに A1203 粒界に形成された Mo 連続相による本質的な靭性改善が可能で、あるこ

とを見い出している。

第 4 章では， Y203 安定化正方晶 Zr02(Y -TZP) /Mo 系において，ナノメータ寸法の Mo 粒子を Zr02 結晶粒内に，

さらに微細な Zr02 粒子を Mo 結晶粒内に分散させた相互ナノ複合化組織を具現化している。また，この新材料が従来

の相転移強化型セラミックスでは限界とされてきた，強度/靭性のトレードオフの関係を超える強度と靭性を有するこ

とを明らかにしている。

第 5 章では， Ce02 安定化正方晶 Zr02(Ce-TZP) の持つ極めて高い靭性値を維持したまま，強度と硬度を大幅に向

上させる試みとして， Ti02 が Ce-TZP に固溶した Ce-TZP / A1203 ナノ複合焼結体を作製し，超硬合金を越える極め

て高い靭性値と Y-TZP に匹敵する強度を兼ね備えた新規なナノ複合材料の実現が可能で、あることを示している。こ

れらの特性改善は， Ti02 が Zr02 の粒成長を助長しナノ複合化が促進されたこと，および Ti02 の Zr02 への固溶によ

り Zr02 の正方晶から単斜晶への相変態応力が増大したことなどに起因することを明らかにしている。

第 6 章では，本研究を総括し主要な成果についてまとめて示している。



論文審査の結果の要旨

本研究は，ナノ複合材料の更なる靭性改善を可能にする新しいナノ複合化構造として相互ナノ複合化コンセプトに

よる材料設計を導入し，高強度と高靭性が両立した高性能酸化物系セラミックス材料の開発を目的として行われた一

連の研究成果をまとめたものである。主な成果を要約すると以下のようになる。

(1)数10 nm サイズの Mo 粒子が A1 203 粒内に，ミクロンサイズの Mo 粒子が A1203 粒界に分散した A120 3/Mo ミク

ロ・ナノ複合材料の作製に成功し，ナノ複合化による強度の改善と A1 203 粒界の金属連続相による本質的な靭性改善

が可能であることを見い出している。

(2)セラミックス/金属ナノ複合材料に， ミクロ・ナノのハイブリツドおよび金属の分散強化の概念を導入した新たな

相互ナノ複合化コンセプトを提案している。

(3)相互ナノ複合化コンセプトを， Y203 あるいは Ce02 で安定化した 2 種類の正方晶 Zr02 系に展開し，高強度と高

靭性が両立した新しい Zr02 系ナノ複合材料の開発に成功している。

(4) Y -TZP/Mo 系では，金属 Mo イオンの Zr02 への固溶析出による Mo ナノ粒子の生成過程を明らかにしている。

また，Ce-TZP / A1 203 系では，マトリックスの粒界消失過程で A1203 粒子が Zr02 粒内へ取り込まれる新規なナノ複合

体の生成プロセスを見い出している。

以上のように本論文は，新しい相互ナノ複合化コンセプ卜の構築と，その具現化により，従来のミクロ複合材料で

は困難であった強度と靭性の大幅な同時改善に成功した点に特徴があり，その新しいナノ複合化コンセプトに基づい

た先駆的な材料開発としての意義は高く評価される。これらの結果は，セラミックス材料工学ならび、に複合材料工学

の更なる発展に寄与するところが大きしユ。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。




