
 

 

革新的力学機能材料の創出に向けたナノスケール動的挙動と力学特性機構

の解明 

  2019年度採択研究代表者 

2022年度 

年次報告書

 

辻 伸泰 

 

 

京都大学 大学院工学研究科 

教授 

 

 

異種変形モードの核生成制御による高強度・高延性金属の実現 

 

 

主たる共同研究者： 

志澤 一之 （慶應義塾大学 理工学部 教授） 

下川 智嗣 （金沢大学 理工研究域 教授） 

村山 光宏 （九州大学 先導物質化学研究所 教授） 

  



 

 

研究成果の概要 

軟質相と硬質層から成る二相鋼 1)、変形中に変形双晶が発生する TWIP鋼 2)、変形誘起マル

テンサイトが発生する TRIP鋼 3)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。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。TEM内でのその場引張観察動画を機械学習法に基

づいて解析するためのツールの開発 4)や、Ti-O合金のバルクナノメタル化による酸素起因の低温

脆性の抑制 5)など、当初計画にはなかった興味深い成果も獲得できている。 
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