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論文内容の要旨

本論文は、 PZT の優れた圧電特性を維持しながら乏しい機械的特性を大幅に改善した高信頼性 PZT 基複合体の開

発を目的とする一連の研究成果をまとめたものであり、以下に示す七章から構成されている。

第一章では、本論文の背景、目的および論文の構成を述べている。

第二章では、 PZT への様々な物質の添加効果を文献等を調査、整理し、第 2 相として AhOa、 MgO 及び Zr02 を機

械的強度を向上できる可能性がある粒子として選択している。

第三章では、純粋な PZT に AhOa、 MgO、 Zr02 を微量('"'-' 1 vol%) 添加し、 PZT 基複合体を作製し評価してい

る。極微量の AbOa、 MgO の添加が、 PZT の粒径を著しく微細にし、機械的強度を大幅に高めることを示している。

圧電特性 (Kp) は、固溶によって劣化することを明らかにしている。更に AbOa、 MgO は、焼成時に PZT 中に-_EL

固溶し、冷却時に 20・40nm のナノ粒子として再析出する固溶一再析出機構を提案している。

第四章では、高速焼結が可能なマイクロ波加熱法による PZT 複合体の作製に成功している。マイクロ波加熱、品は、

通常焼結晶と比較して機械的強度が高く、短時間焼結のために AbOa、 MgO との固溶を積極的に制御が可能で圧電特

性の劣化も小さいことを示している。

第五章では、 B サイトにより安定な Sb、 Mn 元素が固溶している市販ハード型 PZT 原料を用いることで AhOa と

MgO の固溶を積極的に制御し、従来比 150%の高い強度と優れた圧電特性が調和した新規な高信頼性 PZT 基複合体

の作製に成功している。

第六章では、新規な無電界メッキプロセス法により作製された PZT/白金ナノ複合体及び PZT/AbOa 複合体の電界

誘起疲労特性を評価し、第 2相粒子によって粒界が強化された PZT 複合体では疲労特性が大幅に向上されることを実

証している。このメカニズムとして新たに第 2相粒子によるマイクロクラックピン止め効果を提案している。

第七章では、本研究で得られた結果を総括し、研究成果をまとめている。

論文審査の結果の要旨

本論文は、優れた圧電特性と機械的特性が調和した高信頼性 PZT 基複合体の開発を目的としたものであり、主な成
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果を要約すると次の通りである。

(1) 純粋な PZT に極微量の第 2 相 (Ab03、 MgO、 Zr02) を添加した PZT 複合体の微構造変化及び機械的、電気

的特性を詳細に調査し、ナノメーターサイズの Ab03、 MgO 粒子が固溶一再析出機構によって PZT の粒内および粒

界に析出することを明らかにし、 PZT の機械的特性の大幅な改善が可能であることを実証している。

(2) 第 2 相の固溶による PZT の圧電特性の劣化機構を解明し、ハード型 PZT 原料を用いることで第 2相の固溶を

制御し、高い圧電特性と機械的特性の両立した高信頼性 PZT 基複合体の開発に成功している。

(3) PZT のナノ複合化によって耐久特性が向上することを、無電解メッキプロセス法で作製された PZT/Pt ナノ複

合体及び PZT/Ab03 複合体ではじめて実証している。向上のメカニズムとして粒界の強化によるクラック先端の応

力低下機構を示し、さらに新たなメカニズムとしてマイクロクラックのピン止め効果を提案している。

以上のように本論文は、新しい用途の拡大が期待される高信頼性 PZT 基複合体の開発に成功すると共に、 PZT の

微構造制御、機械的、電気的特性に及ぼす第 2相添加効果に対して多くの新しいメカニズムと知見を得ており、材料

工学ならびに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。
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