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研究成果の概要 

Y2O3 安定化正方晶 ZrO2（YSZ）において明らかとなった強電界誘起点欠陥とその動的挙動に

ついてさらに普遍的理解を図るべく、TiO2を対象としたナノインデンテーションによる局所領域の弾

塑性特性の室温～高温計測を実施した。TiO2 多結晶体のナノインデンテーション計測においては

結晶方位に着目した弾塑性特性の整理を行い、強電界による弾性軟化が YSZ と同様に確認され

た。この結果は、強電界処理による酸化物内のイオン移動度の向上を直接的に示していると考え

られる。併せて、強電界印加下でのナノインデンテーションその場計測の準備を進めた。 

マクロスコピックな強電界下力学応答の計測を継続し、YSZ において DC および AC 強電界に

よって高温クリープ変形が促進されること、特にAC強電界により粒界すべりが加速され、支配的な

変形メカニズムが拡散クリープから粒界すべりに遷移することを確定した。併せてDCおよびAC強

電界下亀裂修復試験を進め、高温クリープ同様 AC強電界の亀裂修復効果が DCのそれよりも大

きいことを明確に示した。さらに Zr のトレーサーとして Hf を用いた拡散対実験を実施し、特に AC

強電界の印加によってカチオンの粒界拡散の促進が顕著に現れることが示された。 

先端ナノ計測による強電界下での微細構造の動的挙動に関する解析も進み、特にこれまで検

討を行っていなかったカチオン空孔形成に及ぼす強電界の影響を初めて捉えることができた。 

また 4 年次途中から、強電界下での力学応答の原子論的素過程を理解することを目的として、

渡邉・清水グループによる理論計算に着手した。粒界等の考慮も重要であることを踏まえると、第

一原理計算のみでの実施は計算量の点で現実的ではないことから、比較的小規模な系に対する

第一原理計算データを用いて作成した機械学習ポテンシャルを用いたシミュレーションを実施する

べく、ZrO2を対象として準備を進めた。 
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