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研究成果の概要 

軟質相と硬質層から成る二相鋼、変形中に変形双晶が発生する TWIP 鋼、変形誘起マルテン

サイトが発生する TRIP 鋼の三種類の鉄鋼材料のバルクナノメタル材（超微細結晶粒多結晶金属）

を対象として、マクロ〜マイクロ〜ナノスケールにわたる変形中の組織変化を観察するとともに、原

子シミュレーションを行って、粒界からの変形機構の核生成過程を解明し、さらに異なる変形モー

ドの核生成が材料全体の加工硬化の再生にどのようにつながるかを明らかにしつつある。加えてこ

れらの成果をもとに Phase Field-転位-結晶塑性解析モデルを構築して、最適な組織の探索と材料

設計に繋げる試みも進展している。2023 年度に獲得した顕著な成果としては、TWIP 鋼における

変形双晶の核生成および TRIP鋼における変形誘起マルテンサイトの核生成のその場観察と原子

シミュレーション解析の進展、TRIP 鋼における加工硬化の再生に及ぼす種々の因子の定量解析、

実験結果と原子シミュレーションにより得られた情報を包含した Phase Field-転位-結晶塑性解析マ

クロ力学シミュレーションの構築、異種変形モードの順次核生成により加工硬化率が再生される鉄

系合金の発見がある。実験グループと計算グループが本研究の目標に向かって一体となって研究

を進める体制が構築できている。研究は計画通り順調に進展し、社会の需要に応える超高強度と

高延性・靭性を両立した構造用金属材料の実現に資するとともに基礎研究の発展に寄与する研

究成果が継続的に獲得できている。また一連の研究の中から、変形中の材料中の局所ひずみ・局

所応力を定量評価し可視化する技術を構築し、特許出願を行なった。 
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