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§１．研究成果の概要 

 

金属ナノ粒子をガラス中に分散析出させることでガラスの破壊靭性を向上させることに取り組ん

だ。特に添加量の最適化やサイズの最適化、メカニズムの解明に取り組んだ。SiO2ガラス中に Ag

ナノ粒子の添加量を 0, 0.7, 1.4, 2.1 vol%と変化させたとき、ヤング率は線形的に微減し、ビッカー

ス硬度も単調に減少するが、破壊靭性は 0.7 vol%添加から大幅に向上するが、1.4vol%添加ではほ

とんど変化しないことが示唆され、有効な添加量に上限があることが示唆された。また、破壊靭性

向上のメカニズムを明らかにするために SEM観察を詳細に行った結果、き裂にブリッジングを形成

していることが明らかになった。 

また、様々な粒子分散を試み、Niナノ粒子においても同様の効果が得られることを明らかにし

た。このとき、混合プロセスと熱処理プロセスを変えることでナノ粒子のサイズをコントロールすること

に成功した。わずか 0.5 vol%の Niナノ粒子分散であっても、適当なサイズでは破壊靭性は 2.8倍

の向上を示した。表面エネルギーを計算した結果、Niナノ粒子分散により大幅な向上を示してお

り、0.5 vol%での添加にもかかわらず 10倍以上に破壊表面エネルギーが大きく向上した。これは純

粋なガラスではほぼゼロである塑性ひずみエネルギーが金属ナノ粒子分散により大幅に増大した

こと、すなわち微量の金属粒子の延性により応力集中が緩和されたことを示唆している。実際にク

ラック先端近傍を FIBにて切り出し薄片化した結果、クラック先端が鈍化していることが確認され

た。さらに、金属ナノ粒子以外に、MAXen 相を分散させたガラスについても検討した。ソーダライム

ガラスへの 1 vol%の添加で破壊靭性はおおよそ 2倍に向上させることに成功した。 
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