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研究分野：工学 
科研費の分科・細目：機械工学 機械材料・材料力学 
キーワード：弾性・非弾性，メゾ強度・機能学，数値シミュレーション，材料試験， 

  圧電材料・薄膜システム，電場・力学場相互干渉，知的・電子材料システム， 

  マイクロ・ナノデバイス 
 
１．研究計画の概要 

本研究は，環境適合型次世代知的電子シス

テム，高性能マイクロ・ナノデバイス等の設

計・開発及び信頼性・耐久性評価に資するこ

とを目的に，先端圧電材料・薄膜システムの

電気弾性・非弾性及び破壊・疲労特性ならび

に圧電・誘電特性等に及ぼす電場及び分域壁

移動・分極回転の影響解明に関する理論的・

実験的研究を行うものである． 

 
２．研究の進捗状況 

（1）き裂を有する圧電セラミックスの平面ひ

ずみ問題を有限要素解析し，電気破壊力学的

挙動を解明した．また，エネルギー解放率等

の破壊力学パラメータを求める際問題となっ

ているき裂面電気的境界条件（Permeable, 

Discharging, Open 及び Impermeable き裂）

についても考察を加えた． 

（2）電場下における片側縁き裂を有する圧電

セラミックスの三点曲げによる破壊・疲労挙

動を解明・考察した．①遅れ破壊試験・有限

要素解析を行い，エネルギー解放率（局所分

極回転の影響考慮）及び破断時間に及ぼす電

場の影響を解明した．②繰返し疲労き裂進展

試験及び有限要素解析を行い，き裂進展速度-

最大エネルギー解放率曲線を求めて，電場の

影響を解明した．③動疲労(定負荷速度) 試験

を行い, 破壊荷重及びき裂長さに及ぼす電場

の影響を解明した．また, エネルギー解放率

の有限要素解析を行い, き裂進展速度との関

連を明らかにして，実験結果に理論的検討を

加えた． 

（3）圧電トランスの周波数特性評価に関する

実験・有限要素解析を行い，動的電気弾性・

非弾性場に及ぼす印加交流電圧・周波数及び

抵抗・静電容量の影響を解明した． 

（4）傾斜機能圧電アクチュエータ・センサの

曲げ試験及び有限要素解析を行い，感知・応

答特性に及ぼす電気力学的負荷及び分域壁移

動の影響を明らかにした． 

（5）①電場下における部分分極多層圧電薄

膜アクチュエータの電極端近傍電気力学場

集中を実験・有限要素解析（圧縮応力の影響

考慮）によって解明し，完全分極の場合と比
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較・検討した． ②圧電薄膜システムの物性

評価及び応力・電場集中に関する実験・有限

要素解析を行い，興味ある結果を得た．  

 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している． 

（理由） 

圧電材料・薄膜システムの強度・機能特性

評価法（微視構造の影響考慮）を開発し，破

壊・変形特性に及ぼす電場の影響解明に成功

している． 

 

４．今後の研究の推進方策 

実際の圧電材料・薄膜システムのメゾ強

度・機能評価を行い，最適なデバイス材料・

構造を提案して，次世代知的電子システム，

マイクロ・ナノデバイス等の設計法確立を目

指す． 

 

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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