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§１．研究成果の概要 

 

初年度の半年間の研究活動により構築した研究基盤をさらに発展させるとともに、それらを元に

軟質相と硬質相からなる二相鋼の変形機構、および変形中に双晶（硬質相）が動的に生成する

TWIP 鋼の変形機構に関する研究を実施した。二相鋼においては、独自の加工熱処理法によるバ

ルクナノメタル化に成功した。DIC 法による局所ひずみ解析と変形中その場中性子回折実験を駆

使し、優れた力学特性の理由を解明した。典型的な高延性型 TWIP 材料である 31Mn-3Al-3Si 鋼

のバルクナノメタル化を試み、サブミクロンから数十μm に至る種々の平均粒径の再結晶組織を有

する試料を得た。それら試料の室温引張り試験を系統的に実施し、変形挙動の粒径依存性を実

験的に明らかにした。チーム内の実験と計算・理論を横断した連携研究を実施して、結晶粒超微

細化に伴い降伏挙動が通常の連続降伏型から降伏点降下を伴う不連続降伏型に変化すること、

超微細粒材では粒界からナノ変形双晶が多数生成することを、マクロな実験および電子顕微鏡内

その場観察により明らかにし、それら実験結果をもとにした理論計算によってナノ双晶の核生成機

構を解明した。これらは、本研究課題の目標である、異種変形モードの核生成挙動の解明を通じ

て優れた加工硬化をもたらすメカニズム解明にとっての大きな進歩である。並行して、TWIP 鋼に

おいてマイクロピラー試験による変形双晶の核生成直視観察実験の基盤構築を終え、強度・延性

を両立する最適組織の予測と力学特性の発現メカニズムを Multi-phase-field・転位-結晶塑性モ

デルによって解明する計算基盤を構築した。また、CREST「ナノ力学」プロジェクトにおける金属・セ

ラミクス材料関係の研究テーマを紹介する特集が日本金属学会の「まてりあ」誌において企画・編

集され、本研究課題の基礎概念を紹介することができた。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）「辻」グループ 

① 研究代表者：辻 伸泰 （京都大学工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・種々の粒径や硬質相分布状態を有する二相材料の創製 

・作製した二相材料のマクロ力学特性と変形機構の解明 

・種々の粒径を有する TRIP 材料・TWIP 材料の創製とマクロ力学挙動解明 

・粒界・界面からの硬質相の核生成のメゾスケール直視観察 

 

（2）「下川」グループ 

① 主たる共同研究者：下川 智嗣 （金沢大学理工研究域、教授） 

② 研究項目 

・種々の粒径や硬質相分布状態を有する二相材料の変形応答に関する力学シミュレーション 

・原子シミュレーションによる粒界・界面からの硬質相の核生成機構解明 

 



 3 

（3）「志澤」グループ 

① 主たる共同研究者：志澤 一之 （慶應義塾大学理工学部、教授） 

② 研究項目 

・二相材料の Phase-field・転位-結晶塑性解析による組織形成シミュレーション 

・種々の粒径や硬質相分布状態を有する二相材料の変形応答に関する力学シミュレーション 

 

（4）「村山」グループ 

① 主たる共同研究者：村山 光宏 （九州大学先導物質化学研究所、教授） 

② 研究項目 

・粒界・界面からの硬質相の核生成のナノスケール直視観察と力学物性解析 
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