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§１．研究成果の概要 

 
これまで、アルミニウムの粗大粒子が半自発的剥離という特異挙動を呈し金属強度を損なうという

仮説を実験的に追求してきた。アルミニウムのほぼ全ての実用合金に対し、広範な試験条件で、そ

して実用上極端な条件も含め試験を繰り返した。その結果、Al-Mg 系と Al-Cu 系合金で実用的な

水素濃度範囲において、高水素化が最大 20%の力学特性低下をもたらすことがわかった。これを

改善すれば 20%の特性改善が可能になる。20%という値は実用上決して小さな数字ではないが、

CREST プロジェクトのインパクトとしては物足りない。そこで、本年度は研究戦略を見直し、思い切

った研究内容のスクラップアンドビルドにより、粗大粒子の正の効果と負の効果という切り口に再編

成した。前者は、粗大粒子による水素脆化防止という視点で、後者はこれまで訴求してきた半自発

的剥離である。いずれも、ナノ粒子中心のこの分野の学術では、新しい切り口である。 

正の効果に関し、特定の化学組成を持つ粒子内部は、最近見つけた Al7Cu2Fe 以上に水素を強

くトラップし、アルミニウムの水素脆化を強力に防止できることを突き止めた。領域会議では、領域

アドバイザーから粗大粒子自体の水素脆化の可能性が指摘されたが、粒子損傷解析により、粒子

自体の水素脆化は生じないと確認された。この他、さらに次の有力な正の効果の候補（T 相）も見

出すことができた。一方、負の効果に関しては、Mg2Si 粒子／母相の非整合界面は、これまで知ら

れたアルミニウムのどのトラップサイトよりも強く水素をトラップすることを見出した。これは、実験的

に未だ見つかってない半自発的剥離が生じ得ることを示唆する。今後、界面剥離シミュレーション

を通じ、半自発的剥離が生じる条件が明らかになると期待される。また、粒子／母相の非整合界面

は、ナノレベルでは両側の結晶格子が低次の面指数同士で対応するという特徴も明らかになった。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）「戸田」グループ 

① 研究代表者：戸田 裕之 （九州大学大学院工学研究院、教授） 

② 研究項目 

・粒子界面解析（界面損傷のマイクロ・ナノトモグラフィー／イメージベース解析） 

・特異界面解析・制御（界面損傷のマイクロ・ナノトモグラフィー／イメージベース解析） 

・粗大粒子の水素トラップ解析（マイクロ・ナノトモグラフィー／イメージベースモデル作成と第

一原理計算） 

 

（2）「松田」グループ 

① 研究代表者：松田 健二 （富山大学大学院理工学研究部、教授） 

② 研究項目 

・粗大粒子界面解析（高分解能TEM／電子線トモグラフィーによるナノ構造観察） 

・粗大粒子内部解析（高分解能TEMによるナノ構造観察） 
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（3）「山口」グループ 

① 主たる共同研究者：山口 正剛 （日本原子力研究開発機構 システム計算科学センター、研

究主幹） 

② 研究項目 

・粗大粒子界面解析（イメージベースモデル作成と第一原理計算） 

・粗大粒子半自発的剥離解析（イメージベースモデル作成と第一原理計算） 

・粒子内部への水素拡散解析（イメージベースモデル作成と拡散シミュレーション） 
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