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図 1 破壊靱性向上の概念図．
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アルミナおよび MAS ガラス/

金属複合材料の力学特性と機能性

和 久 芳 春

. は じ め に

ガラスやセラミックスなどの脆性材料の強度や破壊靭性が

向上し，新しい機能性が見出されれば，信頼性の高い材料と

して大幅な用途の拡大が期待できる．金属材料と同じように

破壊時に亀裂先端で塑性変形が生じるように脆性材料の中に

延性な金属材料を複合化し，微小な金属粒子を分散させれば

破壊靱性と強度の同時改善が可能である．著者らは延性扁平

金属粒子とナノサイズの金属微粒子を脆性材料に複合化する

ことにより強度と靭性を同時に改善し，二，三の特徴的な機

能を有する新しいタイプの多機能複合材料を開発した．本解

説ではこの複合材料の靭性改善の考え方，扁平化プロセス，

力学的特性および電磁波シールド性を含めた一，二の機能性

について紹介する．

. 脆性材料の強靭化手法

長さ 2c のき裂を含む脆い材料に応力が加わった場合の破

壊強さ sc は Griffith の式 sc＝ (2Egs/pc)により与えられ

る(1)．ここで E は弾性率，gs は単位面積の表面をつくるの

に必要なエネルギーである．破壊靭性は Kc ＝ 2Egs

(≡sc pc)で与えられ，脆性材料の場合，gs はその物質の表

面張力に近い値となる(2)．しかし，亀裂先端で塑性変形が生

じる材料の場合は，き裂先端で起る塑性変形に要する仕事量

gp が破壊エネルギーの大部分を占め(2)，gp は gs に比べ桁違

いに大きい値となる．したがって金属材料の破壊靱性はセラ

ミックやガラスに比べ桁違いに大きい．そこで金属材料の破

壊靱性が高くなる機構を有効に利用する手段として延性扁平

金属の複合化を検討した．

著者らの研究によれば，延性扁平金属粒子分散により，破

壊靭性の向上が可能であり，その基本的な考え方を模式的に

図に示す(3)(4)．亀裂先端に延性扁平金属粒子が存在するこ

とにより，破壊時に扁平金属粒子が塑性変形し，塑性エネル

ギー gp が増加し，靭性の向上が期待できる．強度の向上

は，扁平金属粒子の分散の効果に加え，ナノサイズの金属微

粒子を均一に分散させることにより，マトリックス結晶粒の

成長を抑制し，組織の微細化により期待できる．以上のよう

な考え方で，延性扁平金属粒子とナノ粒子分散により，破壊

靭性と強度の同時改善が可能である．

. 複合材料の製造プロセス

金属粒子の扁平化がこの技術の重要なポイントである．ア

ルミナやガラスなどの原料粉末と金属粉末を一定割合で混合

し湿式ボールミル処理を行い，球状の金属粉末を扁平化し，

一部ナノレベルの微粒子を得る．得られた混合粉末を黒鉛モ

ールドを用いてホットプレス焼結して複合材料を製造する．

従来のセラミックス粉末の均一混合に使われていた湿式ボー






