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表 1 若手研究グループの構成員．

No. 氏 名 所 属

1 宮嶋 陽司 東京工業大学(現金沢大学)

2 宮澤 知孝 東京工業大学

3 首藤 洋志 新日鐵住金株式会社(現日本製鉄)

4 紙川 尚也 弘前大学

5 高田 尚記 名古屋大学

6 古賀 紀光 横浜国立大学(現金沢大学)

7 小貫 祐介 茨城大学

8 山o 重人 九州大学

9 奥山 彫夢 九州大学(現木更津高等専門学校)

10 赤間 大地 三菱重工業株式会社

11 増村 拓朗 九州大学

2 年度目に加入．
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多様な先端観察・測定法を用いた組織の

定量と力学特性解析への適用

宮 嶋 陽 司 宮 澤 知 孝

. は じ め に

構造用金属材料の研究において用いられる観察法や測定法

は，新しい手法の開発や高度化が進められており，非常に多

様になっている．各種先端観察・測定法は強力な分析・解析

ツールであり，その適用範囲の拡大が進められていた．それ

らの観察・測定法を最前線で用いている若手研究者が集まっ

たのが，本若手研究グループとなる(表)．

本研究グループの各構成員が取り扱う技術・手法を具体的

に示すと，超高圧走査透過型電子顕微鏡法(首藤)，ピークブ

ロードニング解析(赤間・宮澤・増村)，局所応力測定(宮

澤)，高速集合組織観察(小貫)，デジタル画像相関法(古

賀)，精密電気抵抗率測定や高精度熱分析(宮嶋)，マイクロ

ピラー試験(高田)等が挙げられる．これらの手法を，実用合

金の設計(高田)，鉄鋼材料の設計(増村)，耐熱合金開発(山

崎・赤間)，疲労(首藤)，クリープ(山崎)，巨大ひずみ加工

(紙川)といった，幅広い構造用金属材料の研究に適用するこ

とで，組織を定量的に扱う事が可能な状況であった．さらに

各種手法から得られる結果は結晶塑性モデルの構築(奥山)に

も寄与し，力学特性の理解が深まる事も期待された．しかし

ながら，当時は複数の先端観察・測定法・計算を相補的に用

いることは極めて少なく，シナジー効果の創出は喫緊の課題

であった．

本研究グループの構成員には，多様な先端観察・測定法に

加えて巨大ひずみ加工(紙川・宮嶋)，3D 積層造形(高田)な

どの種々の加工プロセスを専門とするメンバーも入ってい

る．そのため，鉄・非鉄を問わず，幅広い金属材料に種々の

加工プロセスを適用して作製した組織に対して，各種先端観

察・測定法を相補的に用いるための検討を行うことが可能で

ある．つまり，これらのメンバーが一堂に会すること自体に

意義があると考え，交流を深めることを目的の一つとしてい

た．さらに，本研究会では従来の枠組みではなし得なかった

シナジー効果の創出を目指し，構造用金属材料の力学特性や

組織評価における課題をメンバーがお互いに学び，複数の先

端観察・測定法の適用によって課題解決への議論を行う場を

提供することを目的とした．

設立当初に想定した本研究グループによって得ることので

きる成果・目標は，各種最先端観察・測定法を相補的に適用

する為の基礎指針を確立することである．また，これと併せ

て30代の研究者を幅広く集めたため，実際の測定に最も精

通している若手研究者同士の共同研究の活発化，および，将

来，競争的資金に応募する際の研究グループ形成の基礎とな

る事を期待して，グループの活動を開始した．

. 活 動

表に示すように，初年度は 2 回の研究会を開催した．

第 1 回目の研究会において，構成員がそれぞれの研究内容

の発表を行った(図)．また，講師として東京工業大学の藤
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表 2 若手研究グループの研究会活動．

行 事 開催日 会 場

第 1 回研究会 2018年 4 月27日 弘前大学 理工学部 1 号館

第 5 講義室

第 2 回研究会 2018年11月 2 日 新日鐵住金株式会社

コミュニケーションセンター

ゲストルーム C

第 3 回研究会 2019年 5 月31日

～6 月 1 日

いこいの村 能登半島

小会議室「高浜」

第 4 回研究会 2019年11月25日 プロム松山市駅前 第 3 会議室

図 1 第 1 回研究会の様子．

図 2 第 3 回研究会の様子．
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居俊之教授をお招きし，科研費新学術領域研究に採択されて

いる「ミルフィーユ構造の材料科学」に関して説明していた

だいた．第 2 回目の研究会においては，先端観察・測定の

各種材料への適用に関して検討を行うため，講師として京都

大学の伸泰教授をお招きし，科研費新学術領域研究の「ハ

イエントロピー合金」についてご講演いただいた．また，構

成員の 1 人である名古屋大学の高田尚記准教授が，近年注

目を集める積層造形材に関する発表を行った．

これら 2 回の研究会を通じて，構成員それぞれが専門と

する多様な先端観察および測定法，試料作製，シミュレーシ

ョンについて，情報を共有した．また，上述したミルフィー

ユ構造材料，ハイエントロピー合金および積層造形材のよう

に構造用金属材料において近年精力的に研究が進められてい

る材料について学ぶとともに，先端手法の適用可否や課題を

検討した．その結果，次年度への課題として，これらの新材

料・構造・手法に対して，各構成員の持つ先端手法の相補的

活用について検討が必要であることが明らかとなった．余談

ではあるが，新学術領域研究については本若手研究グループ

から一部メンバーがそれぞれの公募研究に採択されているこ

とも追記しておきたい．

また，若手研究者が定期的に集まることで，新たなネット

ワークの構築が進み，共同研究の芽が出始めていた．若手研

究グループとして申請時に設定した目標達成に向かって着実

に歩みを進めつつある状況であった．

初年度に続き 2 年度目も 2 回の研究会を開催した．第 3

回目の研究会では，講師として金沢大学の下川智嗣教授と渡

邊千尋教授をお招きし，「ナノ組織材料の変形と強化機構の

解明に向けた原子シミュレーション」および「極低積層欠陥

エネルギー FCC 金属中のヘテロナノ組織」に関してそれぞ

れ講演していただいた．また，構成員である古賀紀光助教と

金沢大学の若手研究者である國峯崇裕助教が研究内容の発表

を行い，金属材料における課題解決に向けた各種先端観察・

測定法の相補的活用によるシナジー効果の創出について討論

した(図)．

第 4 回目の研究会においては，先端観察・測定法の各種

材料への適用に関して，新規材料での測定結果の報告やまと

めを行った．また，講師として兵庫県立大学の足立大樹教授

と九州大学の田中將己教授をお招きし，「アルミニウム合金

の引張変形中における転位密度変化に及ぼす結晶粒径，固溶

原子，析出粒子の影響」と「低炭素鋼マルテンサイト鋼で見

られる低温焼き戻し脆性とその応力遮蔽効果に基づく理解」

についてそれぞれご講演いただいた．また，構成員である増

村拓朗と紙川尚也が，それぞれ発表を行った(図)．

2 年度目のこれら 2 回の研究会を通じて，構成員それぞれ
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図 3 第 4 回研究会の様子．
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が専門とする多様な先端観察および測定法，試料作製，シミ

ュレーションをどの様に相補的に活用し，シナジー効果を得

るかについて議論した結果，構成員である高田尚記准教授が

研究を進めている金属 3D レーザープリンタ造形材に対して

複数手法を適用して解析を行うことが決まり，共同研究がス

タートした．例えば，転位密度の定量を行うとしても，各測

定・観察手法ごとに測定原理由来の不確実さを持っている．

この記事の読者には釈迦に説法ではあるが，透過型電子顕微

鏡法を用いると常に試料の薄膜化の影響および転位の不可視

条件が，回折ピークのブロードニングを用いる場合は使用し

たモデルの妥当性が，電気抵抗率や示差走査熱量測定を用い

た場合は転位以外の格子欠陥の影響が，力学試験を用いた場

合はあくまでも可動転位密度を前提としていることがそれぞ

れ問題となる．このような問題を解決するために，複数手法

を用いることが重要であり，より正確な値を得ることにつな

がる．この様な話をはじめると，そもそも，全転位密度の値

を得たいのが，それとも可動転位密度を測定したいのか，更

には，応力印加時に insitu で測定するべきなのか，無負荷

時の測定で十分なのか，等の基本に立ち返る必要が出てくる

が，研究会ではこのような課題について各手法に精通したメ

ンバー同士が意見を交えつつ深い議論を行うことができた．

また，本研究グループのメンバーを中心として科研費 学術

変革領域研究(B)への応募に向けて，連携を継続することを

確認した．

. 終 わ り に

この様に，若手研究者が定期的に集まることで，新たなネ

ットワークの構築が進み，共同研究が開始された．若手研究

グループとして本グループでは申請時に設定した目標を達成

することができた．特に，本研究グループのメンバーを中心

に，令和 3(2021)年度の科研費学術変革領域研究(B)への申

請という具体的かつ継続的な活動につながった事が何よりの

成果だったのではないかと考える．このような機会を与えて

もらったこととその支援を賜った日本金属学会に改めて謝意

を表し，報告を終えたい．

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
宮嶋陽司

2008年 英国サリー大学大学院電子工学科修了(PhD in Electronics)

2010年 3 月 国立大学法人東京工業大学大学院総合理工学研究科助教

2016年 3 月 国立大学法人東京工業大学・物質理工学院材料系助教(改組)

2018年 4 月－ 現職

専門分野組織定量学

◎超微細粒金属を中心とした構造用金属材料の組織定量およびその手法開発

に従事．
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宮嶋陽司 宮澤知孝


