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論文内容の要旨

本論文は、高次に機能調和した酸化物系セラミックス複合材料の設計・開発および特性評価を目的として行った研

究成果をまとめたもので、全六章で構成されている。

第一章では、本論文の背景、目的および構成について記している。

第二章では、電気的特性と機械的特性の両立を目指し、二種類の方法で調製した焼結用粉末を用いて、Yb203 安定

化立方晶 Zr02 (YbSZ)/AbOa 複合材料を作製している。その結果、Ah03 源として溶媒に可溶な塩を用いて、Ah03 が

結晶化するまで熱処理して作製した複合粉末を焼結した場合に、微細な Ab03 が分散した複合材料が得られている。

また、機械的特性は Ab03 添加量とともに向上したが、これが Ab03 添加によるマトリックス粒径の減少と均一化

によることを明らかにしている。

第三章では、 YbSZIAh03 複合材料のイオン伝導特性を評価し、酸素イオン伝導性に与える Ah03 粒子分散の影響

について検討している。 YbSZIAb03 複合材料のイオン導電率を測定し、測定結果より活性化エネルギーを算出した

ところ、低温領域 (800'"'-'300t) に比べ、高温領域 (1000'"'-'8000C) で、は活性化エネルギーが低下する傾向にあるこ

とを明らかにしている。また、高温領域では Ab03 添加量が増えるに従って活性化エネルギーが増加することを確認

している。

第四章では、機械的特性と磁気的特性の両立を目指して Y203 安定化正方品 Zr02 (Y-TZP)/NiFe204 複合材料を作

製し、その焼結特性、微細組織および、機械的特性について評価している。その結果、 NiFe204 の添加による焼結温度

の低下を確認し、分散粒子、マトリックスとも均ーかっ微細な粒子からなる組織を有することを観察している。また、

力学的に弱い NiFe204 を分散することで、複合材料の機械的特性は低下するが、依然高い値であることを確認して

し、る。

第五章では、 Y-TZP/NiFe204 複合材料の磁気特性について評価を行っている。その結果、複合材料の保磁力は焼

結温度に依存し、飽和磁化およびキュリー温度に NiFe204 添加量依存性があることを明らかにしている。また、応

力印荷によって磁化が変化することが明らかになり、本材料が応力センシング機能を有する新規な材料であることを
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確認している。

第六章では、本研究を総括し、主要な結果をまとめて示している。

論文審査の結果の要旨

本論文は、高次に機能調和した酸化物系セラミックス複合材料の設計・開発および特性評価を目的としてなされた

ものであり、複合化により、単相材料が本来持つ優れた機能を保ちつつ、新しい機能の付与が可能であることを明ら

かにしている。主な結果を要約すると以下のとおりである。

(1) 粉末冶金的な手法および化学的な手法を用いてYbSZ(Yb203 安定化立方晶 Zr02)/Ah03 複合材料を作製し、

特に化学的な手法を用いる場合に均ーかつ微細な Ab03 が分散した YbSZ/Ab03 複合材料が作製可能であることを

見いだしている。また、複合材料の破壊強度が Ab03 の添加量とともに大きく増加し、これが Ah03 添加によるマ

トリックス粒径の減少と均一化によることを明らかにしている。

(2) YbSZ/Ab03 複合材料のイオン導電率はYbSZ 単相とほぼ同程度の値を示し、 Ah03 との複合化により、単相

の導電率を保ったまま、強度の大幅な改善に成功している。また、複合材料の活性化エネルギーは低温領域 (800"'"'

3000C) に比べ、高温領域 (1000"'"'8000C) では低下するとともに、高温領域では Ah03 添加量が増えるに従って活

性化エネルギーが増加することを見いだしている。

(3) 機械的特性に優れる Y-TZP (Y203 安定化正方晶 Zr02) に磁性を付与する目的で、化学的な手法を用いて

Y-TZP/NiFe204 複合材料の作製を行い、正方晶 Zr02 相と NiFe204 相の 2 相からなる徽密な複合材料の作製に成功

している。力学的に弱い NiFe204 を分散することで、複合材料の機械的特性は低下するものの、依然高い値を有す

ることを明らかにしている。

(4) NiFe204 の複合化によって、Y-TZP への磁性の付与が可能であることを確認すると共に、複合材料の保磁力が

燃結温度の違いに由来する分散相の粒子径に依存することを明らかにしている。更に、複合材料の飽和磁化およびキ

ュリー温度が NiFe204 の添加により変化することを確認し、これらが NiFe204 への Zr02 の固溶の影響であること

を明らかにしている。また、応力印荷による磁化変化を確認し、本複合材料が応力センシング機能を有する新規な材

料であることを見いだしている。

以上のように、本論文は、立方品相および正方晶相で安定化したジルコニアセラミックスを母相材料に用いて、母

相材料が本来持つ優れた機能を保ちつつ、複合化により多機能化する材料設計に関して新しい多くの知見を得ている。

これらの成果は、セラミックス材料の信頼性の向上に寄与すると共に、破壊検知機能を付与した多機能材料の設計を

可能にするもので、物質化学、材料工学、複合材料工学の発展に大きく寄与するものである。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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