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論文内容の要旨

本論文は，新規の材料設計に基づいた微構造制御による，高強度・高靭性 MoSi2 基複合材料の開発， および微構

造と機械的特性の相関の解明に関する研究をまとめたものである。本論文は次の 8 章により構成されている o

第 1 章では，本研究の背景および、研究目的について記しているo

第 2 章では， MoSi2 粉末の焼結過程を走査型電子顕微鏡内で動的に直接観察することにより，粒状の粒界ガラス相

の形成メカニズムおよび MoSi2 粉末の焼結メカニズムを解明している o また ， MoSi2 焼結体中の粒界ガラス相の精密

な定量評価を行い.高強度・高靭性 MoSi2 基複合材料の材料設計を構築する上での基礎的な指針を得ている o

第 3 章では，ナノメーターサイズの微細な SiC 粒子を添加することにより MoSi2 焼結体の微構造を制御し， マト

リックスと粒界ガラス相を同時に強靭化できることを見出している。これにより，従来にない非常に高い破壊強度を

持つMoSi2 基複合材料を得ているo また，高温特性の改善には粒界相改質が必要であることを示しているo

第 4 章では，陽イオン半径の小さい希土類酸化物を MoSi2 に添加することにより，機械的特性を改善できること

を見出している o 特に 1 mol%程度の微量の添加が有効であることを明らかにしているo この機械的特性の改善は焼

結プロセス中にガラス相が結晶化されることによる粒界相の強靭化に起因していることを明らかにしているo

第 5 章では，相変態強化能をもっ Zr02 を添加し，相変態強化と粒界相結晶化を組み合わせることで靭性や強度を

バランスよく改善できることを見出している。また，類似化合物である Hf02 を添加した場合と比較することで，機

械的特性改善のメカニズムを明らかにしているo

第 6 章では，新規の Mo-Si-Al 合金粉末を用い， Al との合金化と SiC とのナノ複合化を同時に用いることによ

り微構造の制御が可能で，機械的特性が大幅に改善できることを示しているo また，相安定性と粒界相の評価を通し

て機械的特性改善のメカニズムを明らかにしているo

第 7 章では， MoSi2 焼結体中に存在し，その特性が明らかになっていない M0 5， 5Si3C 5， 1 相を反応焼結法を用いて単

相合成し，その諸特性を評価している o また，相安定性や機械的特性の検討を行うことで M0 5， 5Si3C豆 1 - MoSi2 擬

二元系が有望な材料系であることを見出しているo

最後に第 8 章では本論文を総括し，主要な成果についてまとめている o
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論文審査の結果の要旨

本論文は，二ケイ化モリブデン (MoSi2 )に対して，母相と粒界相の同時強化を軸とした新規の材料設計を提案し，

これに基づいた微構造制御を行うことで、高強度で高靭性のMoSi2 基複合材料を開発することを目的としている。さら

に，一連の研究を通して，微構造と機械的特性の相関の解明を目指している。本論文で得られた主な成果を要約する

と次の通りである。

(1)MoSi2 粉末の焼結過程を走査型電子顕微鏡内で動的に直接観察することにより，従来明らかでなかった粒状の粒

界ガラス相の形成メカニズム，および、MoSi2 粉末の焼結メカニズムを解明している o

(2)Si3N4 等の絶縁性セラミックスに対して開発された低温比熱測定による粒界ガラス相の定量法が，導電性材料で

ある MoSi2 に対しても適用可能であることを見出し，高精度の粒界ガラス相の評価を実現している o

(3)ナノメーターサイズの微細な SiC 粒子を添加することにより，粒内と粒界の同時ナノ複合化を実現し，マトリッ

クスと粒界ガラス相を同時に強靭化できることを見出している。これにより，今までにない非常に高い破壊強度

を持つ MoSi2 基複合材料を得ることに成功している。

(4)陽イオン半径の小さい微量の希土類酸化物 (SC203 および Y2 03 ) を添加し，焼結フ。ロセス中に粒界ガラス相を

複酸化物として結晶化させることにより， MoSi2 の機械的特性を大幅に改善できることを見出している。

(5)相変態強化能をもっ Y203 安定化正方晶 Zr02 を添加し，相変態強化と粒界相結晶化を組み合わせることで靭性

と強度がバランスよく改善できることを見出している。また，類似化合物である Hf02 を添加した場合と比較す

ることで，機械的特性改善のメカニズムを明らかにし，さらに Zr02 よりも高温で応力誘起相変態を起こすと予

想されるも 03安定化正方晶 Hf02 添加による高温特性改善の可能性を示唆している o

(6)新規の Mo-Si-Al 合金粉末を用い， Al との合金化と SiC とのナノ複合化を同時に行うことによりマトリック

スの結晶構造および複合材料の微構造の同時制御を可能にし，機械的特性を大幅に改善することに成功しているσ

また，相安定性と粒界相の評価を通して機械的特性改善のメカニズムを明らかにしている。

(7)MoSi2 ~焼結体中に存在する Mo~ 5Si3Cζ1 本目を反応焼結法を用いて単相合成し，相安定性や機械的特性の検討を行

うことで Mo~ 5Si3C~ 1 MoSi2 擬二元系が有望な材料系であることを明らかにしている o

以上のように本論文は，次世代構造材料として期待されているMoSi2 を初めとした高融点ケイ化物の材料設計・開

発に対して多くの基礎的知見を与えるもので，物質化学，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。

また実用性に関しても，本論文で得られた知見は非常に有意義であるといえる。よって本論文は博士論文として価値

あるものとえ忍める。
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