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§１．研究成果の概要 

 

本研究では、強電界下でセラミックス材料が示す特異な力学応答をナノ・メゾ・マクロスケールで

系統的に調査すると共に、その支配要因となっている粒界・界面での強電界ナノダイナミクスを明

らかにすることを目的とする。 

3 年次には強電界処理イットリア安定化ジルコニア（YSZ）における室温擬弾性の発見、AC 強電

界によるセラミックス動的挙動加速効果の実証、強電界による欠陥構造の導入と化学結合状態の

検証、強電界下動的挙動の定量的解析、ならびに先端ナノ計測技術を駆使した微構造解析およ

び各種分光計測が着実に進展し、強電界ナノダイナミクスのメカニズムの根幹として①粒界・界面

における酸素関連欠陥の導入、ならびに②カチオン拡散の加速という二つの要素が明確化した。

特に高温塑性流動や亀裂修復挙動から具体的な物質移動とその活性化エネルギーに及ぼす強

電界効果が実験的に抽出されたことは基礎学問としては非常に重要な結果である。さらにこれらの

成果を受け、当初の計画には無かった強電界下での拡散対実験という新たなアプローチが提唱さ

れ、この実験手法も 3 年次において急ピッチで確立された。電気化学計測についても基礎理論の

構築と実験的検証、さらに有効電力の計測に向けた実験手法の検討と技術的・解析理論上の問

題点の洗い出しが進んだ。一方、強電界ナノダイナミクスの素過程解明へのアプローチとして理論

計算の重要性も明確になり、理論計算へ展開するための足掛かりとすべく、予備的な第一原理計

算も進められた。本研究の成果は国内外でも高く評価され、国内・国際会議での多数の招待講演

や受賞、また海外研究機関との本格的な共同研究の着手に繋がった。加えて、強電界の印加によ

って非熱的な効果により構造セラミックスの亀裂の修復、および高速加工・接合が実験的に初めて

実証されるなど、強電界修復や強電界接合について予想以上の成果が挙がった。擬弾性と合わ

せて、これらの知見の産業分野への展開も進めた。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）吉田グループ 

① 研究代表者：吉田 英弘 （東京大学大学院工学系研究科 教授） 

② 研究項目 

・強電界下曲げ試験 

・高温ナノインデンテーション試験 

・強電界下接合試験 

・拡散対実験 

 

（2）森田グループ 

① 主たる共同研究者：森田 孝治 （物質・材料研究機構機能性材料研究拠点 主席研究員） 

② 研究項目 

・各種力学応答評価用試料の作製 

・強電界下引張り試験 

・通電下高温変形挙動および微細組織形成過程その場評価試験 

・強電界下修復試験 

 

（3）山本グループ 

① 主たる共同研究者：山本 剛久 （名古屋大学工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・TEM／HRTEM／STEM ex-situ 先端ナノ計測 

・各種分光分析 
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