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１．研究計画の概要 

 以前の研究において，正方晶ジルコニアセ
ラミックスの高温引張り試験を繰り返し行
い，毎回，約 800 個の結晶粒子を含む特定の
領域を SEM で観察して，各粒子の位置ベク
トルを測定している．本研究では，このデー
タから，各粒子の運動に関する統計的なデー
タを抽出し，それにランダムウォーク理論を
適用して解析して，結晶粒子の運動学を確立
することを目的とする． 

 

２．研究の進捗状況 

 まず，各結晶粒子の位置ベクトルから，超

塑性変形ごとの変位ベクトル図を作成した．

また，作成に当たり，SEMの倍率や軸のずれ

なども補正して，精密化した．その結果，変

形ごとに，結晶粒子は遷移的なドメイン構造

を形成しながら，粒子運動をしていることが

わかった．次に，個々の粒子の流跡線を検討

したところ，ドリフト付きランダム運動と類

似の様相を示していることがわかったので，

有限要素法により弾塑性体としてのドリフト

ベクトルを計算で求め，実測の変位ベクトル

から差し引くことで，各粒子のランダム変位

ベクトルを求めることに成功した．このラン

ダム速度ベクトルを統計解析したところ，変

形の初期においては，引張り軸方向とそれに

垂直方向で，ランダム速度ベクトルの分散が

逆相関を示すが，変形が進行していくと共に

，両者の相関が一致してくる傾向を示すこと

がわかった．最後に，この傾向を理論的に説

明するために，ランジュバン方程式をフーリ

エ逆変換し，さらに，ランダム速度ベクトル

とランダム力それぞれのパワースペクトルを

求め，ウィナー・ヒンチンの定理を用いて，

ランダム速度ベクトルとランダム力の自己相

関関数の関係式を理論的に導出した．そして

，実験結果に，この理論解析を適用したとこ

ろ，引張り軸方向及びそれに垂直な方向のラ

ンダム速度ベクトルの分散について，オーダ

ーでの一致を示すことができたが，前述した

分散の変動傾向を表すことはできなかった．

この理由として，摩擦力項を定数として仮定

していることが考えられ，摩擦力項の取り扱

いは次年度の課題とすることにした． 
 

３．現在までの達成度 

 ②概ね順調に進展している． 

（理由） 

計画段階での予測がほぼ妥当であったこ
とと，研究代表者・連携研究者の役割分担や
相互協力が順調に進んだことなどが上げら
れる． 

 なお，理論解析の部分を 2010年 11月の日
本機械学会材料加工・機械材料部門講演会
M&P2010 で講演したところ，優秀講演論文賞
を受賞した． 
 

４．今後の研究の推進方策 
 ランジュバン方程式の摩擦力項を時間の
関数に変えた場合の理論解析を行い，ランダ
ム速度ベクトルの分散の変動傾向をより精
密に表現できるように進める予定である． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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