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茨城大学戦略的研究プロジェクト「革新的新構造材料の展開」 
平成 28 年度報告書刊行にあたって 

 
プロジェクト代表  伊藤 吾朗 

 
構造材料は強度と信頼性を必要とし、社会の安全に直結する重要な材料ですが、開発段

階から実際に使用されるまでには長期間を要し、また、材料特性の量的な向上の割合が比

較的少ないため、内外を問わず関係の基礎的研究が年々少なくなってきています。しかし

わずかな向上でも、社会への貢献は大きく、最近政府・業界筋からその重要性が見直され、

この分野を重点化する方針が示されてきています。その主流は茨城大学研究者層の厚い金

属材料分野であり、今後も潤沢な外部資金獲得が期待できます。 
そこで、本プロジェクトでは、下に記した前身の重点研究の成果と反省点を生かし、構

造材料に焦点を当て、本学の関係研究者の密接な連携の下に、外部資金獲得を視野に入れ

つつ、教育・研究を積極的に進めこととしました。この目的が達成されれば、本学が構造

材料の教育・研究拠点として内外に広く認知され、その教育プログラム修了生も構造材料

の高度技術者として産業界から期待されることになります。 
平成 22 年度に前身である重点研究「分野横断型ニューマテリアル研究」を開始しました。

それに対応し、工学部に附属の「塑性加工科学教育研究センター」を設立しました。前者

は、その名の通り分野横断プロジェクトでしたが、まとまった活動としては、工学部教員

が主体とならざるを得ず、結果的に分野横断が生かせなかったことが反省点でした。後者

は、地域の塑性加工企業との産学連携の受け皿として大きな役割を果たしています。その

ような中で、平成 25～29 年度 NEDO プロジェクト「自動車用圧縮水素容器の基準整備・国

際基準調和に関する研究開発」として総額 51,271 千円、平成 25～29 年度 ISMA プロジェク

ト「革新的新構造材料――軽量金属（アルミニウム、マグネシウム）材料――に関する計

測解析」として総額 25,000 千円（いずれも受託研究、間接経費込み）を獲得しています。

いずれも構造材料を専門とする工学部教員主体のメンバーで構成されています。 
本冊子は、戦略的研究「革新的新構造材料の展開」の構成員の平成 28 年度の成果を中心

にまとめたものです。このプロジェクトは平成 28 年度が初年度で立ち上がったばかりです

が、皆様には本報告書をご一読いただき、今後とも本学の材料科学研究ならびに工学部附

属塑性加工科学教育研究センターに対して、ご理解・ご支援いただければ幸甚に存じます。 
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１． 塑性加工科学教育研究センター 平成２８年度活動計画・実施結果 

 
１． 研究開発・資金獲得計画 

○実施計画（年度当初に、個人の活動以外の、センターとして実施する技術・研究開発に関する活動計画につい

て、計画名・実施概要・実施予定時期・実施体制を記載してください。） 

 

１． 計画名：水素利用技術研究開発事業／燃料電池自動車及び水素供給インフラの国内規制適正化、国際

基準調和・国際標準化に関する研究開発／自動車用圧縮水素容器の基準整備・国際基準調和に関する

研究開発プロジェクト 

（１） 実施概要： NEDO からの受託が決定している首記研究開発を行う 

（２） 実施予定時期： 28 年 4 月～30 年 3 月 

（３） 実施体制（注：外部の人も含む） 

・ 責任者：伊藤吾朗 

・ メンバ： 鈴木徹也、岩本知広、佐藤成男、倉本繁、伊藤伸英、車田亮、中村雅史、岩瀬謙二、田

代優、永野隆敏、横田仁志、小林純也、船津隆一 

   （４）資金獲得計画： 3,117 千円/年(間接経費 15%を含む)の受託研究費契約済み 

（５）実施における課題： 特になし 

 

２． 計画名：革新的新構造材料等研究開発／計測解析評価研究／軽量金属材料プロジェクト 

（１） 実施概要： 新構造材料技術研究組合からの受託が決定している首記研究開発を行う 

（２） 実施予定時期： 28 年 4 月～30 年 1 月 

（３） 実施体制（注：外部の人も含む） 

・ 責任者：伊藤吾朗 

・ メンバ： 鈴木徹也、岩本知広、佐藤成男、倉本繁、伊藤伸英、車田亮、中村雅史、岩瀬謙二、田

代優、永野隆敏、横田仁志、小林純也、船津隆一 

   （４）資金獲得計画： 5,000 千円/年(間接経費 15%を含む)の受託研究費契約済み 

（５）実施における課題： 特になし 

 

３． 計画名：７０００系アルミ合金製ライナーによる複合蓄圧器の充填効率とサイクル性能の向上 

（１） 実施概要： サムテック(株)および日軽金アクト(株)との首記サポイン事業を行う 

（２） 実施予定時期： 28 年 4 月～29 年 3 月 

（３） 実施体制（注：外部の人も含む） 

・ 責任者：車田亮 

・ メンバ：伊藤吾朗(アドバイザー) 

（４） 資金獲得計画： 579 千円(間接経費 30%を含む)の受託研究費契約済み 

（５） 実施における課題： 知財の関係で学会発表等に制限がある 

 

４． 計画名：軽金属学会第 131 回秋期大会開催 

（１） 実施概要：同学会は秋期大会を関東地区で開催している。正会員が多く、軽金属材料関係研究の盛

んな本学共催で開催し、教育研究センターのプレゼンスを示す。 

（２） 実施予定時期： H28 年 11 月 5 日、6 日 

（３） 実施体制（注：外部の人も含む） 

・ 責任者：伊藤吾朗(実行委員長) 

・ メンバ：伊藤伸英(副実行委員長)、倉本繁(副実行委員長)、中村雅史(幹事)、小林純也(幹事)、天

谷義則(昭和電工㈱)、糸井貴臣(千葉大学)、大瀧光弘(㈱UACJ)、尾崎智道(IHI㈱)、神戸洋史(日

産自動車㈱)、久保田正広(日本大学)、車田亮、小林郁夫(東京工業大学)、櫻井健夫(㈱神戸製

鋼所)、篠嶋妥、塩田正彦(日本軽金属㈱)、鈴木徹也、芹澤愛(芝浦工業大学)、中沢靖(本田技術

研究所)、永野隆敏、茂泉健(いすゞ自動車㈱)、山本篤史郎(宇都宮大学) 

（４） 資金獲得計画： 広告・企業展示を募集 

（５） 実施における課題： 特になし 

 

５． 計画名：塑性加工に関連する研究における競争的資金の獲得 

（１） 実施概要：サポインなど産学連携に関連する競争的資金に積極的に応募する。また、企業との共同

研究による資金、および大型の国家プロジェクトの受託研究・大型の科研費の獲得を目指す。 
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（２） 実施予定時期： H28 年 4 月～H29 年 3 月 

（３） 実施体制（注：外部の人も含む） 

・ 責任者：西野創一郎 

・ メンバ：伊藤吾朗、鈴木徹也、堀辺忠志、岩本知広、佐藤成男、倉本繁、車田亮、中村雅史、 

田代優、永野隆敏、岩瀬謙二、小林純也、友田陽、本橋嘉信、船津隆一、藤沼良夫 

   （４）資金獲得計画： 国家プロジェクト受託研究，産学連携共同研究・奨学寄附金，科研費など 

（５）実施における課題：社会連携センターのコーディネータが大幅に減員されたことにより、 

共同研究費等の外部資金獲得が困難になることが懸念される。 

○実施結果（中間報告時と年度末に、実施結果を記載してください。） 

 

１． 計画名：水素利用技術研究開発事業／燃料電池自動車及び水素供給インフラの国内規制適正化、国際

基準調和・国際標準化に関する研究開発／自動車用圧縮水素容器の基準整備・国際基準調和に関する

研究開発プロジェクト 

（１）実施結果： 着実に基礎データを蓄積している。 

（２）資金獲得の結果:追加配分が認められ、結果的に 4,073 千円(間接経費 15%を含む)を獲得した。 

（３）特筆すべき事項: 水素用アルミニウム材料分野における茨城大学の強みをアピールできた。 

 

２． 計画名：革新的新構造材料等研究開発／計測解析評価研究／軽量金属材料プロジェクト 

（１）実施結果：着実に基礎データを蓄積している。 

（２）資金獲得の結果:プロジェクト全体で減額され、結果的に茨城大学も 4,675 千円(間接経費 15%を含む)の獲

得にとどまった。 

（３）特筆すべき事項: 軽金属材料分野における茨城大学の強みをアピールできた。 

 

３． 計画名計画名：７０００系アルミ合金製ライナーによる複合蓄圧器の充填効率とサイクル性能の向上 

（１）実施結果：最終目標である大型複合蓄圧器での充填効率とサイクル性能の向上に対して目処を得るこ

とができた。 

（２）資金獲得の結果：439 千円(間接経費を除く) 

（３）特筆すべき事項：水素用アルミニウム材料分野における茨城大学の強みをアピールできた。 

 

４． 計画名：軽金属学会第 131 回秋期大会開催 

（１）実施結果：H28 年 11 月 5 日、6 日に予定どおり実施した。 

（２）資金獲得の結果：なし 

（３）特筆すべき事項：軽金属材料関係者に、軽金属材料分野における茨城大学のプレゼンスを示すことが

できた。 

 

５． 計画名：塑性加工に関連する研究における競争的資金の獲得 

    外部資金獲得状況は業績一覧（P１９，P２０）に記載。 

 

６． 計画名: 水素ステーション用複合蓄圧器のための 7000 系アルミニウム合金高効率熱処理法の研究開発 

（１）実施結果: いまだに計画段階 

（２）資金獲得の結果: JST が公募した先端的低炭素化技術開発(ALCA)【革新的技術領域】に、サムテック

(株)、佐賀大学と共同で応募した(総額 140,000 千円、代表: 茨城大学伊藤吾朗)が、採択されなかった。 

（３）特筆すべき事項: 今後何らかの形で、他の公募に応募して資金獲得につなげたい。 

 

７． 計画名: 金属材料の水素脆化機構の包括的解明 

（１）実施結果： 着実に基礎データを集めている。 

（２）資金獲得の結果: 28 年度科研費(基盤(A))には採択されなかった。 

（３）特筆すべき事項: 他機関の研究者に声をかけるのが大変だった割りに、分散しているような印象を与え

たと推察された。 

 

８． 計画名: 軽量化技術研究室 2016 年度前期研究発表会 

（１）実施結果： 西野研究室主催、塑性加工科学教育研究センターおよびフロンティア応用原子科学研究セ

ンター共催で、平成 28 年 8 月 22 日に日立キャンパス E1 棟 11 番教室で開催した。特別講演として、パル

ステック工業株式会社・技術部 X 線応用設備課・課長・内山宗久氏に「X 線残留応力測定の原理と計測事

例」という題目でご講演・デモ実験していただいた。その他に、西野研究室から 8 件の研究発表、活動報告

が行われた。 
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（２）資金獲得の結果: なし 

（３）特筆すべき事項: なし 

 

９． 計画名: 2015 Summer Seminar between HUS and CEIU 

（１）実施結果： 平成 28 年 9 月 27 日に日立キャンパス E1 棟 3C 教室で伊藤センター長が塑性加工入門の

講義および塑性加工科学教育研究センターの活動紹介を行った。 

（２）資金獲得の結果: なし 

（３）特筆すべき事項: HUS 学生には好評であった(同日夕刻の Reception での対談より)。 

 

１０． 計画名: 工学部附属教育研究センター第 3 回公開シンポジウム 

（１）実施結果： 平成 28 年 12 月 20 日午前に日立キャンパス N4 棟で開催された上記シンポジウムで、塑性

加工科学教育研究センターを代表して、佐藤成男教授が「X 線散乱・回折法による金属組織解析 線散

乱・回折法による金属組織解析～企業の材料開発へ貢献～」、倉本繁教授が「塑性加工を利用した高強

度金属材料の設計」と題して、それぞれ講演した。 

（２）資金獲得の結果: なし 

（３）特筆すべき事項: なし 

 

１１． 計画名: 工学部研究室訪問交流会 

（１）実施結果： 平成 28 年 12 月 20 日午後に日立キャンパス N4 棟などで開催された上記交流会で、塑性加

工科学教育研究センターを代表して、センター長の伊藤吾朗教授が「塑性加工科学教育センターの活動

報告」と題して報告を行った。また、その後の研究室公開では、W1 棟 107 号室のマテリアルプロセシング

研究室（伊藤吾朗・小林純也研究室）において、「金属材料中の水素の可視化」および「小中校生へのも

のづくり・材料教育」と題する内容を公開した。 

（２）資金獲得の結果: なし 

（３）特筆すべき事項: なし 

 

１２． 計画名: 軽量化技術研究室 2016 年度後期研究発表会 

（１）実施結果：西野研究室主催、塑性加工科学教育研究センターおよびフロンティア応用原子科学研究セン

ター共催で、平成 28 年 12 月 22 日午後に日立キャンパス E5 棟 8F イノベーションルームで開催した。宇

都宮大学大学院工学研究科・機械知能工学専攻・教授 杉山 均 先生に「Formula-SAE との出会いと研

究の魅力」という題目でご講演していただいた。その他に、西野研究室から 8 件の研究発表、活動報告が

行われた。 

（２）資金獲得の結果: なし 

（３）特筆すべき事項: なし 

 

１３． 計画名: 平成 28 年度茨城大学戦略的研究「革新的新構造材料の展開」シンポジウム開催 

（１）実施結果： 平成 29 年 2 月 2 日に日立キャンパス N4 棟で開催した。 

（２）資金獲得の結果: なし 

（３）特筆すべき事項: 39 名が参加し、活発な討論行われた(詳細は P12-P14 参照)。 

 

１４． 計画名: 「ものづくり企業フォーラム」技術商談会 

（１）実施結果： 平成 29 年 2 月 22 日につくば国際会議場で開催(主催：めぶきフィナンシャルグループ)され

た上記商談会に、塑性加工科学教育研究センター全体、および8 研究室(西野研究室、田代研究室、倉本

研究室、伊藤・小林研究室、鈴木研究室、永野研究室、岩瀬研究室、中村研究室)のブースを設置し、商

談・技術相談を行った。中村、永野、鈴木、西野の 4 研究室には、予約商談もあった。 

（２）資金獲得の結果: なし 

（３）特筆すべき事項: 各ブースは「大学シーズ系」のコーナーに設置されたが、他大学・公設試等が１件/機

関で合ったのに対して、茨城大学は上記 9 件のほかに、社会連携センターも加えて 10 件のブースで対応

し、産学連携への熱意をアピールできた。学長も視察に訪れ、当センターのものづくり分野・産学連携にお

けるプレゼンスを大きく評価していただいた。 

 

その他（参考資料、報告書など） 

 

個別の研究開発活動、業績リストは P15-P20 に記載した。 
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２．人材育成 

○実施計画（年度当初に、個人の活動以外の、センターとして実施する人材育成に関わる活動計画について、計

画名・実施概要・実施予定時期・実施体制を記載してください。） 

 

１． 計画名 企業訪問による学生の実践的教育および企業における訪問授業 

（１） 実施概要： 企業の現場に学生を積極的に連れて行き、工場見学などとともに現場の技術者の生の

声、現在抱えている問題などを共有することにより、学生の就職に対する意識を高め、同時に業種、

職種に関する知識を教育する。また、企業に赴き、現場の特に若手技術者に対して出張講義を行う。

大学における共同研究の成果や学術的思考をキャッチできる人材を企業側に作り出す。学科カリキ

ュラムに課題解決型の体験型授業を取り入れる。 

 

（２） 実施予定時期： H28 年 4 月～H29 年 3 月 

（３） 実施体制（注：外部の人も含む） 

・ 責任者： 鈴木徹也 

・ メンバ： 鈴木徹也、伊藤吾朗、西野創一郎、堀辺忠志、岩本知広、佐藤成男、倉本繁、車田亮、

中村雅史、田代優、永野隆敏、岩瀬謙二、小林純也、友田陽、本橋嘉信、船津隆一 

（４） 資金獲得計画：  茨城大学ＣＯＣプロジェクト、教育改善経費などに申請予定 

（５） 実施における課題： 調整が必要な事項など。ない場合は、特になしとする。 

      特になし 

 

 

○実施結果（中間報告時と年度末に、実施結果を記載してください。） 

 

１． 計画名 企業訪問による学生の実践的教育および企業における訪問授業 

（１） 実施結果： 集中講義「ものづくり課題解決型実習」を行った。今年度は１０名の受講があり、４社で工

場見学を行った後に企業における課題等を話し合い、緊急な課題がない場合には関連する情報を調

査するなど、また試料の提供を受け実験を行った場合もあった。調査、実験後に企業に出向き報告を

行った。大学院生及び学部の４年生がその指導補助にあたった。また、企業に出向き３件の出張講

義を行った。また企業の技術相談など多数回行っている。技術相談の際には企業の許可を得られた

場合には先方に出向き学生の見学および技術相談の同席をお願いした。 

（２） 資金獲得計画：企業によっては共同研究費を得て実験の補助に当てている 

（３） 実施における課題： 企業訪問において２、３年生の授業時間を避ける必要があるが日程の確保に

苦しんでいる。夏休みに効率的に企業訪問することで対策としたい。 

 

２． 計画名 社会人 Dr の積極的受け入れ 

（１） 実施結果： 当初計画になかったが、センター関係の人材育成として重要であり、H28 年度も他分野

に比べて多くの社会人 Dr の受け入れを行った(29 年度入学生)。また、社会人に限らず、留学生、前

期課程からの進学生も多い。 

（２） 資金獲得：企業によっては共同研究費を拠出していただく用意がある。 

（３） 実施における課題： 入試等で教員が多忙となること。 

 

３． 計画名 大学院生の積極的な学外での発表 

（１） 実施結果： 当初計画になかったが、センター関係の人材育成として重要であり、H28 年度も他分野

に比べて多くの大学院生の発表があったように思う。 

（２） 資金獲得：なし 

（３） 実施における課題： 旅費・講演発表料など経費負担がかさむ。 

 

その他（参考資料、報告書など） 

 

特になし 
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アルミニウム合金の塑性加工による高強度化 

Strengthening aluminum alloys by plastic deformation  

倉本 繁、中島祐樹 
茨城大学工学部機械工学科 

 

  Shigeru KURAMOTO, Yuki NAKAJIMA 

Department of Mechanical Engineering, College of Engineering, Ibaraki University 

 

1.概要 

Al-Zn-Mg 系合金に冷間圧延加工を施すことにより、

従来の析出強化材よりも高強度化することが明らかとな

った。また従来材で問題となる耐応力腐食割れ性が、

圧延加工材では改善する可能性が示唆された。今後、

合金組成や加工プロセス条件の影響を系統的に把握

し、これらを積極的に組織制御に生かしていくことが課

題と考えられる。 

 

2.はじめに 

アルミニウム合金に限らず、様々な強化手法を利用

した構造用金属材料の高強度化に関して、これまでに

多くの試みがなされてきた。特に、延性を犠牲にするこ

となく高強度化を実現することは、構造材料研究者にと

って究極の目標と言える。そのような観点から、転位運

動が理想強度レベルまで抑制されているにもかかわら

ず、延性的な特性を示す高強度チタン合金「ゴムメタ

ル」1）～3）の変形機構は興味深い。ゴムメタルにおいては、

相安定性と関係する弾性異常現象が変形機構に大き

な影響を及ぼすことが知られている。 

通常のアルミニウム合金は合金元素の濃度が低い希

薄合金であり、相安定性を大きく変化させた合金設計を

行うことは不可能である。しかし近年、アルミニウム合金

に強冷間加工を施すことにより、延性を維持しつつ著し

い高強度化を達成した例が報告されている。例えば堀

田 は 、 市 販 A7075 合 金 に High-Pressure Torsion

（HPT）加工を用いて強加工を施すことにより、引張強さ

が 840 MPa まで上昇すること、またその後の時効処理

により引張強さが 930 MPa まで上昇することを報告して

いる 4）。この HPT 加工材の強度は、最高強度の市販ア

ルミニウム材料である A7075 合金 T6 材の引張強さ

（570 MPa）を大きく上回る点が興味深い。 

しかし、HPT 加工のような特殊な加工法を実用材料

へ展開することは必ずしも容易ではない。一方、自動車

産業等においては軽量材料へのニーズは近年ますま

す高まっており、高強度かつ十分な延性を有する実用

アルミニウム合金の出現が待たれている。このような時

代のニーズに応えるためには、これまでに確立されてい

る時効析出による強化手法とは異なる、加工による組織

制御に基づく材料設計の観点も含めた、新規の合金設

計技術が必要である。著者らはこれまでに HPT 加工に

より強加工した Al–Zn–Mg 系合金の機械的特性や金属

組織に及ぼす合金組成やプロセス条件の影響につい

て基礎的な検討を実施してきた 5）。また、最近は HPT

加工を用いずに、冷間圧延により類似の高強度化に関

する基礎的な検討を始めている。本稿では、本年度実

施した圧延材の機械特性評価の結果を紹介する。 

 

3.試料および実験方法 

試料として A7075 合金板材(厚さ 6.8mm)を用いた。こ

の板材から長さ 60mm、幅 100mm、厚さ 6.8mm の試料を

切り出し、溶体化処理（480℃×1hr、水焼入れ）を行っ

た。焼入れ後すぐに圧延を開始し、パスあたりの圧下率

を 10%、パスごとに水冷しながら、圧延率 90%(厚さ

0.68mm)まで冷間圧延した。90%冷間圧延材から平行部

長さ 12mm、幅 4.5mm の引張試験片を放電加工により

作製した。試験片の平行部を耐水研磨紙で#400→

#800 までの湿式研磨の後、10%NaOH 水溶液によるア

ルカリ洗浄、10%HNO3 水溶液による中和処理を施した。 

機械的特性の評価は、低ひずみ速度引張試験（Slow 

Strain Rate Technique : SSRT）により実施した。この試

験においては、極めて小さいひずみ速度(10-5s-1 以下)

で引張変形を加え、金属表面の酸化皮膜を破壊し新生

表面を連続的に生み出し破断させる 6) 。式(1)の反応に

より発生した水素が材料内部に侵入することで水素脆

化を引き起こす場合があると知られている。 

2Al + 3H2O → Al2O3 + 6H (1) 

試験は、室温において実験室大気中（LA）および相

対湿度 90%の湿潤大気中（HA）の２種類の環境のもとで、

初期歪み速度 1.67×10-7〜1.67×10-4 (s-1)の範囲で行

った。冷間圧延を行ってから引張試験を行うまで試料

は冷凍保存した。保存日数は試験片により異なるが、

全ての試験片において 40 日以上であった。試験後に、

破断伸び、引張強さについて測定を行い、破面を走査

型電子顕微鏡(SEM)により観察した。 
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4.実験結果 7) 

 Fig. 1(a) に SSRT 引張試験の破断伸びの結果、(b) 

に引張強さの結果を示す。低ひずみ速度 1.67×10-6，

1.67×10-7(s-1) では実験室大気および湿潤大気で高

い伸びを示した (Fig. 1(a)) 。ひずみ速度や試験環境

によらず、引張強さは約 640MPa の値を示した (Fig. 

1(b)) 。これは、従来の最高強度の市販アルミニウム材

料である A7075 合金 T6 材の引張強さ（570 MPa）を大

き く 上 回 る 値 で あ る 。 Fig. 2 に 初 期 ひ ず み 速 度

1.67×10-7 (s-1) の応力ひずみ曲線を示す。試験環境

が応力ひずみ曲線にほとんど影響を及ぼさないことを

確認できる。 

Fig. 3 に破面の SEM 像の写真を示す。実験室大気

および湿潤大気ともに、同じようなディンプルを多く伴う

延性破面が観察された。湿潤環境中の低ひずみ速度

試験において伸びが低下せず、延性的に破壊が生じる

ことは、この材料が優れた耐応力腐食割れ性を有する

可能性を示唆する。 

 

 

 

 

 

Fig.1 Tensile properties of the specimens  

tested in the two environments.  

(a)Elongation to failure, (b)Tensile strength7). 

 

 

 
 

 

 

Fig.2 Stress-Strain curves during the SSRT test  

at an initial strain rate of 1.67×10-7 s-1. 

LA : Laboratory Air, HA : Humid Air7). 

 

 

 

 

Fig.3 SEM images of the fracture surface of the 

Al-Zn-Mg alloy specimen tested at an initial strain rate 

of 1.67×10-7 s-1.  

(a) Laboratory Air, (b) Humid Air7). 
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5.結論 

Al-Zn-Mg 系合金に冷間圧延加工を施すことにより、

以下の結果が明らかとなった。 

(1) 圧延材の強度は、従来の析出強化材よりも高くなる

ことが明らかとなった。 

(2) 従来材で問題となる耐応力腐食割れ性が、圧延材

では改善する可能性が示唆された。 

 

6.おわりに 

冷間圧延により強加工を施した A7075 アルミニウム合

金の機械的特性に関して、今年度の検討事項を紹介し

た。HPT 加工による高強度材の検討結果からは、強化

機構に結晶粒の微細化だけでなく、粒界への溶質元素

の濃化や、粒内のナノクラスターの存在が関与している

可能性も示唆されている 5)が、それぞれの組織形成過

程の詳細や各組織因子の強度への寄与の度合いは不

明である。一方で、加工の結果としてもたらされた組織

は、強度と延性との両立を可能にしているものと考えら

れる。今後、HPT 材および冷間圧延材の各組織因子が

強度と延性とに及ぼす影響を明らかにして、合金組成

やプロセス条件を最適化することにより、さらなる機械的

特性の向上を図ることが望まれる。 
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リューダース帯伝播による不均一変形挙動 

The Mechanism of Inhomogeneous Deformation coming from Lüders Band Propagation 

布施敏志 鈴木徹也 
茨城大学工学部マテリアル工学科 

 

  Satoshi Fuse, Tetsuya Suzuki 

Department of material science, Faculty of engineering, Ibaraki University 

 

1.概要 

石油や天然ガスを長距離輸送するラインパイプは

UOE 加工により円周方向と長手方向の力学的性質が

異なる 1)。その影響で局部座屈を引き起こし重大な被害

となりうるため、その根本的改善策が急がれる。本研究

では、不連続降伏時に巨視的な応力低下とともにリュー

ダース帯が発生し始めることに焦点を当て、その不均一

変形挙動を調査した結果した。その結果、結晶粒径を

小さくすることが座屈破壊を未然に防ぐ方法であること

が示唆された。 

2.はじめに 

構造用材料としてラインパイプにも用いられている低

炭素鋼にはひずみ時効硬化が存在する。ひずみ時効

硬化にはひずみ経路に依存性があることが知られてい

る 2)。予ひずみを与え時効後に予ひずみと同じ方向に

引張った場合（ラインパイプの円周方向）は不連続降伏

を示し、予ひずみを垂直方向に引張った場合（ラインパ

イプの長手方向）には連続降伏を示す。ラインパイプに

おける座屈破壊の原因は、この予ひずみ異方性によっ

て生じる異なる降伏挙動で変形性能が低下するためだ

と考えられている。また、不連続降伏時の巨視的な応力

低下は座屈を急激に進行させると考えられている 1)。 

本研究では、不連続降伏時に巨視的な応力低下とと

もにリューダース帯が発生し始めることに焦点を当て、リ

ューダース帯の伝播挙動を調査し、ラインパイプにおけ

る座屈問題の改善策を講じることを試みた。 

3.実験方法  

3-1.供試材 

実験には一般構造用圧延材（SS400）から平行部が

ある組織観察用引張試験片とくびれがある降伏点解析

用引張試験片の二種類の試験片を切り出した。 

Fig. 1 引張試験片形状 

切り出したそれぞれの試験片は熱処理によって平均

結晶粒径が 10 µm、30 µm、50 µm、70 µm の異なる四つ

の試料を作製した。また、組織観察用引張試験片は鏡

面出し後、ナイタール溶液にて 5 秒間エッチングした。 

3-2.引張試験・組織観察 

組織観察用引張試験片はひずみ速度 6.2×10-5s-1

でひずみ 0.17 %増えるごとに途中止めし、その後リュー

ダース帯前線の組織観察という工程を繰り返した。コマ

撮りされた組織写真を比較することですべり線の進展挙

動を調査した。さらに引張り後、EBSD 測定をすることで

すべり線と結晶方位(シュミット因子)の関連を調べた。 

降伏点解析用引張試験片は同ひずみ速度にて連続

的に引張荷重を与え、力学的特性と結晶粒径依存性を

分析した。 

4.実験結果 

4-1.すべり線の進展挙動 

 Fig. 2, 3 にすべり線を明瞭化した組織観察結果を示

す。これより、リューダース帯前線ではすべり線が結晶

粒単位でとびとびに進展していることが観察された。ま

た、とびとびの範囲（黄色のハッチ部）は結晶粒径に依

存せず約 250 µm で一定であった。 

Fig. 2 ひずみ 0.17 %時の組織観察結果 

Fig. 3 ひずみ 0.34 %時の組織観察結果 
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4-2.EBSD 測定 

 Fig. 4 に各結晶のシュミット因子を計算・マッピングし

た図を示す。Fig. 2, 3 および 4 を比較すると、すべり線

が新たに現れた結晶粒は比較的シュミット因子が大きな

傾向があることが確認された。以上からリューダース帯

はシュミット因子の大きな結晶粒から優先的に伝播する

といえる。 

Fig. 4 シュミット因子のマッピング 

4-3.降伏点解析 

 結晶粒径が異なる試料別に得られた応力-ひずみ曲

線から、結晶粒径が小さくなるほど上降伏点と下降伏点

の応力差が小さくなることが確認できた。 

Fig. 5 降伏点の応力差と結晶粒径依存性 

5.結論 

リューダース帯の伝播には、ある結晶の変形によって

生じた弾性応力場による変形のしやすさとシュミット因

子による変形のしやすさの二つが関与すると考えられる。

この二つの影響で各結晶の変形に優先順位が生じる。

以上のように考えれば、弾性応力場の影響で試験片の

一部で結晶粒の降伏が伝播していき、リューダース帯

前線の近傍ではシュミット因子の影響でとびとびにすべ

り線が観察できたことに一致する。また、とびとび変形の

範囲は実験的に結晶粒径の大きさに依存せず、約 250 

µm であることが分かった。 

次にリューダース帯伝播挙動をもとに不連続降伏挙

動を考える。結晶粒径が小さな材料ではとびとびの範

囲に存在する結晶粒の数が多くなるため、各結晶粒の

降伏にタイミング差が生じる。よってそれぞれの上降伏

点と下降伏点が分散して重ね合わされることから巨視

的な応力低下は小さくなったと考えられる。 

Fig. 6 結晶粒が小さな材料の降伏挙動 

 逆に結晶粒径が大きな材料ではとびとびの範囲に存

在する結晶粒の数が少ないため、各結晶の上降伏点と

下降伏点がほぼ同時に重ね合わされ、巨視的な応力

低下は大きくなったと考えられる。 

 
Fig. 7 結晶粒が大きな材料の降伏挙動 

6.おわりに 

本研究により以下の知見が得られた。 

1) リューダース帯はある結晶の変形によって生じた弾

性応力場と結晶固有のシュミット因子に依存する

優先順位に従ってとびとびで変形することで伝播

する。 

2) 結晶粒の小さな材料は各結晶の降伏が分散して

重ね合わされることから、不連続降伏時の応力低

下が小さくなったと考えられる。 

3) 以上から結晶粒径を小さくすることが座屈破壊を

防ぐ一つの方法であることが示唆された。 

【参考文献】 

1)  鈴木徹也, 山中啓輔, 石野まゆ子, 篠原康浩, 長
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鉄と鋼, 98, 262/266 (2012) 

2)  津留英司, 阿形敦, 永田幸伸, 白神聡, 篠原康

浩: 塑性変形異方性を有する高強度 UOE 鋼管の

形成・座屈シミュレーション, 新日鉄技報, 392, 
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高エネルギー粒子照射によるナノ構造制御の計算機実験 

Computer experiments on controlling nano-structures by high-energy particle deposition 

神長龍一 1)，石川法人 2)，篠嶋 妥 1)  
1)茨城大学, 2)日本原子力研究開発機構 

 

  Ryuichi Kaminaga1), Norito Ishikawa2), Yasushi Sasajima1) 

1) Ibaraki University, 2) Japan Atomic Energy Agency 

 

1.概要  

高エネルギー粒子を照射した際に形成されるナノポ

アの生成過程を明らかにすることを目的として、分子動

力学法を用いた計算機実験を行った。照射により生成

される空孔はナノポアを形成する。ナノポアは 0.3ps 付

近まで急激に大きくなり、1.5ps 以降平衡化した。また、

有効阻止能が高くなるのに伴い、ナノポアは大きくなる。

しかし一定以上の有効阻止能を与えてもナノポアのサ

イズは大きくならないことが分かった。 

 

2.はじめに 

高速重イオンビームを物質中に打ち込むことで、イオ

ンの経路に沿った半径数ナノメートルの円柱状の領域

の原子に限り電離するので、物質にナノスケールの物

理、化学的変化を引き起こすことができる。そのため、

材料分析、材料改質など様々な分野で利用されている。

NiO や CeO2 結晶に高速重イオンビームを照射した際、

結晶内にナノポアが形成される現象はナノオーダーの

加工につながる興味深い現象であり、材料のナノ化が

進んでいる現代ではこのナノオーダーのポアが役立つ

可能性がある 1-2)。しかし、高エネルギービーム照射によ

る変化は緩和時間の早い非平衡現象であるため、その

過程の理解は非常に困難である。そこで分子動力学法

を用いた計算機実験の手法が実際の実験との相補的

なデータを得るための有力な解析手段として期待され

ている 3)。本研究では、高エネルギー粒子を照射した際

に形成されるナノポアの生成過程を明らかにすることを

目的とした。 

 

3.計算方法 

蛍石構造に配置されたCeO2結晶（単位格子を<100>

方向に6個、単位格子を<010>方向に6個、単位格子を

<001>方向に 4 個、原子数は 1728 個、系の大きさは

3.25nm × 3.25nm × 2.33nm の直方体）を試料とし、シ

ミュレーションセル（単位格子を<100>方向に 6 個、単位

格子を<010>方向に 6 個、単位格子を<001>方向に 6 個

並べた立方体）の中央に配置した。Fig.1 に、計算に用

いたモデル構造を示す。 

温度制御して原子の運動を安定させた後、高エネル

ギーイオンビーム照射領域を想定した直径 1.0nm の円

筒状領域を設定し、そこに高い運動エネルギーを与え

て原子の運動を追跡した。系の周辺部分は直径 2.0nm

より外側の領域をヒートシンクと仮定し、実験温度 298K

を超えるエネルギーはここで吸収されるように設定した。

さらに周期的境界条件を適用することで、仮想的なバ

ルク構造として計算を行った。実験時間は 3.00ps とした。

原 子 間 ポ テ ン シ ャ ル は 、 Inaba ら が 提 案 し た

Born-Mayer-Huggins型を用いた 4)。計算方法の詳細は

文献 5)を参照されたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.１ Schematic of the calculation model. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Nano-pore structure generated by irradiation. 
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4.結果と考察 

Fig.2 に照射により形成された空孔を示す。照射によ

り生成される空孔はナノポアを形成することがわかる。

ナノポアは 0.3ps 付近まで急激に大きくなり、1.5ps 以降

平衡化した。また、有効阻止能が高くなるのに伴い、ナ

ノポアは大きくなる。しかし 0.8keV/nm 以上の有効阻止

能を与えてもナノポアのサイズは大きくならないことが分

かった。また、Shiiyama らにより提案されたフレンケル欠

陥の分類に従って 6)、酸素フレンケル欠陥生成の照射

エネルギー依存性を調べたところ、有効阻止能が高い

ほど、酸素フレンケル欠陥数はわずかながら増加し遠

距離の酸素フレンケル欠陥の割合が多くなった。しかし、

照射後 1.5ps までは酸素フレンケル欠陥と有効阻止能

の相関関係は見られなかった。 

 

5.結論  

高エネルギー粒子を照射した際に形成されるナノポ

アの生成過程を明らかにすることを目的とし、分子動力

学による計算機実験を行った。蛍石構造に配置された

CeO2 結晶を試料とし、高エネルギーイオンビーム照射

領域を想定した直径 1.0nm の円筒状領域を設定し、そ

こに高い運動エネルギーを与えて原子の運動を追跡し

た。照射により生成される空孔はナノポアを形成する。

ナノポアは 0.3ps 付近まで急激に大きくなり、1.5ps 以降

平衡化した。また、有効阻止能が高くなるのに伴い、ナ

ノポアは大きくなる。しかし一定以上の有効阻止能を与

えてもナノポアのサイズは大きくならないことが分かっ

た。 

 

6.おわりに 

100MeV-数 GeV のエネルギー領域の重イオン照射

は各種無機材料の構造・物性に大きな影響を及ぼす。

特に材料中で起こる高密度電子励起が原子の移動を

起こし、大きな照射効果を与えることが高エネルギー重

イオン照射の特徴である。CeO2 結晶に高速重イオンビ

ームを照射した際、結晶内にナノポアが形成される現

象はナノオーダーの加工につながる興味深い現象であ

り、材料のナノ化が進んでいる現代ではこのナノオーダ

ーのポアが役立つ可能性がある。本研究により、ナノポ

アの生成過程を原子レベルで明らかにし、ナノポア制

御の端緒を開くことができた。 
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平成 28 年度 茨城大学戦略的研究「革新的新構造材料の展開」シンポジウム報告 
Report on the Symposium on Strategic Research Project in Ibaraki University 

---Development of New Reformative Structural Materials--- 

 
伊藤吾朗 

工学部 機械工学科（工学部附属塑性加工科学教育研究センター） 

 

Goroh ITOH 

Faculty of Engineering, Department of Mechanical Engineering (Faculty of Engineering, Education and 

Research Center for Science-Based Plastic Forming) 

 

次々ページの案内の通り、平成 28 年度から始まった本プロジェクトの事業として、工学部附属塑性加工科

学教育研究センターとの共催で、掲題のシンポジウムを開催した。今回のシンポジウムのトピックスは、構造

用軽金属材料の特性として重要な接合、強度、脆性であり、大阪大学大学院基礎工学研究科の堀川准教授を招

き、学内からプロジェクトメンバーである岩本教授、倉本教授にご講演いただいた。2017 年 2 月 2 日に日立

キャンパス N4 棟で 15 時から 17 時 05 分まで開かれたシンポジウムには主に学内から 39 名が参加し、写真

に示すように活発な討論行われた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 伊藤プロジェクト代表による開会挨拶。

（伊藤吾朗先生）

Fig.2 岩本教授の講演。 

Fig.3 大学院生からの質問。 Fig.4 岩本教授の応答。 
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Fig.8 堀川准教授の招待講演。 

Fig.10 閉会挨拶。 

Fig.6 堀川准教授からの質問。 

Fig.9 大学院生からの質問。 

Fig.5 倉本教授の講演。 

Fig.7 倉本教授の応答。 
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3) Kento Komatsu, Goroh Itoh, ”Effect of metallographic structure on hydrogen embrittlement in an Al-8%Mg alloy”, 

The 12th International Student Conference at Ibaraki University (ISCIU12), pp.103-104(2016) 

4) Akira Hashimoto, Goroh Itoh, “Behavior of hydrogen in some plasma-charged metals”, The 12th International 

Student Conference at Ibaraki University (ISCIU12), pp.166-167(2016) 

 

 

【解説,その他】 

1) 伊藤吾朗, 水素用アルミニウム合金の使用環境と国際標準化に向けた試験方法, 材料と環境, Vol.65(11), 

pp.432-437(2016) 

 

 

【学会発表 (国内、国際)】 

1) 橋本拓也，中村雅史，超格子構造 DLC 膜の熱電特性評価，第 24 回日本機械学会茨城講演会，2016/8/26 

2） 高森悠紀，中村雅史，DLC/AlN 複合表面改質を施した A7075 合金の疲労信頼性評価，第 24 回日本機械学会茨

城講演会，2016/08/26 

3） 高森悠紀，中村雅史，硬さ傾斜構造化 Hybrid 表面改質による A7075 合金の摩擦耗特性の改善，軽金属学会関

東支部第 5 回若手研究者ポスター発表会，2016/08/29 

4） 中村雅史，高森悠紀，DLC/AlN 複合表面改質を施した A7075 合金の疲労特性，軽金属学会第 131 回秋期大会，

2016/11/05(2016/11/05-06) 

5)  佐藤涼平, 増井聖弥, 岩瀬謙二, 強塑性加工による Al-Cr 合金の組織変化と力学的特性の相関, 日本金属学会

2017 年春期大会, 2017/3/15 

6)  増井聖弥, 佐藤涼平, 岩瀬謙二, Ce2Ni7-type La2Co7 の水素吸蔵放出特性と結晶構造，日本金属学会 2017 年

春期大会, 2017/3/15 

7) リュウ ビン, 池田輝之, 篠嶋 妥, Mg2Si 合金における Si 析出相の成長過程に及ぼす外部応力の影響, 軽金属学

会第 129 回秋期大会（講演番号 P19）, 2016/11/5 

8) 江口 遼, 篠嶋 妥, Ahmad Ehsan , Si 系熱電材料の性能向上のための計算機実験, 第２６回日本 MRS 年次大会 

(講演番号 D4‒P19‒019), 2016/12/19 

9) 神永龍一, 篠嶋 妥, 石川法人, CeO2 の照射による半球状物体形成過程の計算機実験, 第２６回日本 MRS 年次

大会 (講演番号 D4‒P19‒009), 2016/12/19 

10) 布施敏志, 永岡辰也, 鈴木徹也, フェライト鋼のひずみ時効硬化, 第 24 回日本機械学会茨城講演会，

2016/8/26 

11) 横尾有紀, 平澤愛依, 鈴木徹也, 工藤弘之, 光井 啓, AC4CH アルミニウム鋳造材の 3 次元ミクロ組織観察, 第

24 回日本機械学会茨城講演会，2016/08/26 

12) 森井達也, 鈴木徹也, EBSD 法を用いた低炭素鋼における Lüders Front の観察, 日本鉄鋼協会春季講演大会, 

2017/3/16 
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13) 青島翔平, 楊 帆, 伊藤吾朗, 車田 亮, 中島迪久, 秋篠亮太, 6000 系アルミニウム合金の耐湿潤ガス応力腐食

割れ性に及ぼす合金組織の影響, 軽金属学会第 131 回秋期大会, 2016/11/5 

14) 庄司章人, 伊藤吾朗, プラズマチャージしたアルミニウム合金の引張特性に及ぼすひずみ速度の影響, 軽金属

学会第 131 回秋期大会, 2016/11/5 

15) 石澤真悟, 楊 帆, 青島翔平, 伊藤吾朗, 車田 亮, 中井 学, Al-Mg-Si 系合金の粒界割れと粒界近傍の折出組

織の関係, 軽金属学会第 131 回秋期大会, 2016/11/5 

16) 井出一平, 伊藤吾朗, 6000 系アルミニウム合金の耐水素脆化性に及ぼす合金組織の影響, 軽金属学会第 131 回

秋期大会, 2016/11/5 

17) 真中俊明, 伊藤吾朗, プラズマチャージしたアルミニウム中の水素の挙動, 軽金属学会第 131 回秋期大会, 

2016/11/5 

18) 山田隆一, 鬼澤 海, 伊藤吾朗, 車田 亮, 中村雅史, 7000 系アルミニウム合金の疲労特性に及ぼす内在水素の

影響”, 軽金属学会第 131 回秋期大会, 2016/11/5 

19) 深沢周平, 伊藤吾朗, 中井 学, 引張変形した Al-Cu-Mg 合金の水素挙動に及ぼす組織の影響, 軽金属学会第

131 回秋期大会, 2016/11/5 

20) 小松健人, 伊藤吾朗, 中井 学, Al-8%Mg 合金の水素脆化に及ぼす熱処理の影響, 軽金属学会第 131 回秋期大

会, 2016/11/5 

21) 山田隆一, 鬼澤 海, 伊藤吾朗, 車田 亮, 中村雅史, 6000 系アルミニウム合金のき裂発生に及ぼす第二相粒子

の影響, 軽金属学会第 131 回秋期大会, 2016/11/5 

22) 楊 帆, 青島翔平, 車田 亮, 伊藤吾朗, 秋篠亮太, 中島迪久, アルミニウム合金の耐湿潤ガス応用腐食割れ特

性の評価, 軽金属学会第 131 回秋期大会, 2016/11/5 

23) 伊藤吾朗, 燃料電池自動車用圧縮水素容器用アルミニウム合金の国際標準化の現状, 軽金属学会第 131 回秋

期大会, 2016/11/5 

24) 小泉彰平, 小林純也, 伊藤吾朗, 6000 系アルミニウム合金の引張特性に及ぼすひずみ速度および温度の影響, 

軽金属学会第 131 回秋期大会, 2016/11/5 

25) 太田佳宏, 車田 亮, 伊藤吾朗, 向江信悟, TiN 含有量を変化させた W-TiN 電極による１０５０アルミニウムのスポ

ット溶接, 第 67 回塑性加工連合講演会, 2016/10/21 

26) 南條郁弥, 伊藤吾朗, 小林純也, 薄肉内型を用いた高圧容器用スピニング加工法の開発, 第 67 回塑性加工連

合講演会, 2016/10/21 

27) 小野稜宙, 伊藤吾朗, 向江信悟, 車田 亮, 小林純也, 抵抗溶接用タングステン電極における割れ発生機構（第

2 報）－加圧力の影響－, 第 67 回塑性加工連合講演会, 2016/10/21 

28) 中里駿一郎, 南條郁弥, 小林純也, 伊藤吾朗, アルミニウムのスピニング加工性に及ぼすダイの有無の影響, 茨

城講演会, 2016/8/26 

29) 鬼澤 海, 山田隆一, 伊藤吾朗, アルミニウム合金の疲労特性に及ぼす固溶マグネシウムの影響, 茨城講演会, 

2016/8/26 

30) Afshin Yousefi, Davood Ghasemi, Goroh Itoh, Evaluation of parameters effect on microstructure and mechanical 

properties in TIG welding of A105 to A106 steels, Thermec’ 2016/6/1 

31) Ryuichi Yamada, Goroh Itoh, Akira Kurumada, Manabu Nakai, Further study on the effect of environment on fatigue 

crack growth behavior of 2000 and 7000 series aluminum alloys, Thermec’ 2016/6/1 

32) Toshiaki Manaka, Masaya Aoki, Goroh Itoh, Thermal desorption spectroscopy study on the hydrogen behavior in a 

plasma charged aluminum, Thermec’ 2016/6/1 
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33) 小松健人, 伊藤吾朗, 中井 学, Al-8%Mg 合金の時効および復元処理に伴う硬さ変化, 軽金属学会第 130 回春期

大会, 2016/5/27 

34) 庄司章人, 伊藤吾朗, プラズマチャージした Al-Zn-Mg および Al-Cu-Mg 合金の引張特性, 軽金属学会第 130

回春期大会, 2016/5/27 

34) 中川惠友, 伊藤吾朗, 中井 学, 松浦洋司, 金谷輝人, 2000 系アルミニウム合金の疲労特性に及ぼす熱処理と微

量元素の影響, 軽金属学会第 130 回春期大会, 2016/5/27 

35) 井出一平, 伊藤吾朗, Al-Mg-Si 合金中の水素挙動に及ぼす銅添加の影響, 軽金属学会第 130 回春期大会, 

2016/5/27 

37) 青島翔平, 楊 帆, 伊藤吾朗, 車田 亮, 6000 系アルミニウム合金の耐湿潤ガス応力腐食割れ性に及ぼす合金組

織の影響, 軽金属学会第 130 回春期大会, 2016/5/27 

38) 太田佳宏, 車田 亮, 伊藤吾朗, 向江信悟, アルミニウムスポット溶接用 W-TiN 電極の特性, 軽金属学会第 130

回春期大会, 2016/5/27 

39) 山田隆一, 伊藤吾朗, 車田 亮, 中井 学, 2000 および 7000 系アルミ二ウム合金の疲労き裂進展挙動に及ぼす調

質の影響, 軽金属学会第 130 回春期大会, 2016/5/27 

40) 小泉彰平, 小林純也, 伊藤吾朗, 高圧水素貯蔵容器用アルミニウム合金の高温引張特性に及ぼすひずみ速度

の影響, 軽金属学会第 130 回春期大会, 2016/5/27 

41) 真中俊明, 伊藤吾朗, 青木雅也, プラズマチャージした純アルミニウムの引張特性, 軽金属学会第 130 回春期大

会, 2016/5/27 

42) 楊 帆, 青島翔平, 車田 亮, 伊藤吾朗, ひずみゲージによる 6000 系アルミニウム合金の耐湿潤ガス応力腐食割

れ特性の評価, 軽金属学会第 130 回春期大会, 2016/5/27 

43) 望月健吾, 伊藤吾朗, 車田 亮, 東條千太, 谷津倉政仁, 7000 系アルミニウム合金の耐湿潤ガス応力腐食割れ特

性, 軽金属学会第 130 回春期大会, 2016/5/27 

44) 深沢周平, 伊藤吾朗, 中井 学, 引張変形した Al-Cu-Mg 合金の水素挙動に及ぼすひずみ速度の影響, 軽金属

学会第 130 回春期大会, 2016/5/27 

45) 小野稜宙, 伊藤吾朗, 向江信悟, 車田 亮, 小林純也, 抵抗溶接タングステン電極における割れ発生機構, 平成

28 年度塑性加工春季講演会, 2016/5/20 

46) 南條郁弥, 小泉彰平, 小林純也, 伊藤吾朗, Al-Mg-Si 系合金のスピニング加工性, 平成 28 年度塑性加工春季

講演会, 2016/5/20 

47) 山田和晃, 伊藤伸英, 大森 整, ELID 研削による機能性を付与するチタン加工技術の構築, 軽金属学会第 131

回秋期大会, 2016/11/5 

48) 橋本 明, 伊藤吾朗, プラズマ水素チャージした金属中の昇温脱離解析, 日本鉄鋼協会春季講演大会, 

2017/3/16 

49) 沼賀 慎, 小林純也, 倉本 繁, 高強度 Fe-Ni-Al-C 系合金の機械的特性に及ぼす炭素量の影響, 日本鉄鋼協

会春季講演大会, 2017/3/16 

50) A. Yousefi, G. Itoh, Effect of hydrogen on the mechanical properties of a duplex stainless steel, 日本鉄鋼協会春季

講演大会, 2017/3/17 

 

 

【受賞等】 

1) 受賞者名：布施敏志(指導教員：鈴木徹也), 受賞名：優秀講演賞, 授与者：第 24 回日本機械学会茨城講演会, 受

賞日：2016/8/26 
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2) 受賞者名：山田和晃(指導教員：伊藤伸英), 受賞名：優秀ポスター発表賞, 授与者：軽金属学会, 受賞日：

2016/11/5 

 

 

【特許】 

1) 発明者: 大貫 仁、篠嶋 妥、永野隆敏、玉橋邦裕、千葉秋雄, 出願人: 国立大学法人茨城大学, 発明の名称: 

｢半導体集積回路装置及びその製造方法、並びに該半導体集積回路装置に使用する低抵抗率銅配線の探索方

法｣, 特許第 6080009 号，平成２９年１月２７日登録． 

 

 

【競争的資金獲得】 

1.申請した競争的資金等の外部資金 

1) 日本学術振興会 研究成果の社会還元・普及事業 ひらめき☆ときめきサイエンス～ようこそ大学の研究室へ～

KAKENHI」, 「金属中の水素を観る」, 500 千円 

 

2.申請した科学研究費補助金 

1) 基盤研究(C), 「量子ビームによる水素貯蔵材料の静的・動的構造変化のその場観察」,  3,670 千円，2017 年度～

2019 年度, 研究代表者:岩瀬謙二 

2) 科学研究費 基盤研究（C）「歪エネルギー駆動による超微細 Cu 配線の結晶粒粗大化プロセス開発」3,200 千円，

平成 28 - 30 年度，研究代表者: 篠嶋 妥 

3) 科学研究費 基盤研究（C）「粒界析出組織制御によるアルミニウム合金の信頼性の向上」1,965 千円，平成 29 - 31

年度，研究代表者: 伊藤吾朗 

 

3.採択された競争的資金等の外部資金 

1) NEDO からの受託研究，「水素利用技術研究開発事業／燃料電池自動車及び水素供給インフラの国内規制適正化、

国際基準調和・国際標準化に関する研究開発／自動車用圧縮水素容器の基準整備・国際基準調和に関する研究

開発プロジェクト」, 4,073 千円(2016 年度実績，間接経費 15%を含む), 2013 年度～2017 年度，研究代表者：伊藤吾

朗 

2) ISMA(新構造材料研究組合)からの受託研究，「革新的新構造材料等研究開発／計測解析評価研究／軽量金属材

料プロジェクト」，4,675 千円(2016 年度実績，間接経費 15%を含む), 2013 年度～2017 年度，研究代表者：伊藤吾朗 

3) 日立金属（株）との共同研究，「電線・端子用アルミ合金の検討」，1,000 千円(間接経費を含まず)，2016 年度，研究

代表者：伊藤吾朗 

4) 日本学術振興会からの受託事業 ひらめき☆ときめきサイエンス～ようこそ大学の研究室へ～KAKENHI, 「金属中

の水素を観る」, 317 千円，2016 年度，研究代表者：伊藤吾朗 

5) 公益財団法人軽金属奨学会からの寄付金, 「5000 系アルミニウム合金中の水素挙動に及ぼす調質条件の影響」，

250 千円，2016 年度，研究代表者：伊藤吾朗 

6) 日本タングステン(株)からの寄付金，「W, Mo 系抵抗溶接電極材の消耗メカニズム解析に関する研究」，500 千円，

2016 年度，研究代表者：伊藤吾朗 

7) 一般財団法人大阪科学技術センターからの受託研究，「7000 系アルミ合金製ライナーによる複合蓄圧器の充填効

率とサイクル性能の向上」, 439 千円(間接経費を除く), 2016 年度，研究代表者：車田 亮 
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8) トーカロ(株)との共同研究, 「プレス金型用 TD 皮膜の耐久性評価」, 900 千円, 2016 年度，研究代表者：西野創一郎 

9) オリエンタルモーター(株)との共同研究, 「電磁鋼板精密加工技術の応用研究」, 525 千円, 2016 年度，研究代表

者：西野創一郎 

10) マニー(株)との共同研究, 「タングステン線の冷間加工による形成方法」, 525 千円, 2016 年度，研究代表者：西野

創一郎 

 

4.採択された科学研究費補助金 

1) 科学研究費 基盤研究(C), 「ドライ・ウェットプロセス融合によるナノドット DLC 皮膜の創製と構造制御」, 3,700 千円，

2016 年度～2018 年度, 研究代表者：中村雅史 

2) 科学研究費 基盤研究（C）「歪エネルギー駆動による超微細 Cu 配線の結晶粒粗大化プロセス開発」1,400 千円，

平成 28 年度，研究代表者: 篠嶋 妥 

3) 科学研究費 挑戦的萌芽研究, 「低次元制御量子ナノ構造をもつバルク熱電材料の創製」420千円，平成28年度，

研究代表者: 池田輝之 

4) 科学研究費 基盤研究（C）「高速重イオン照射によって形成された表面ナノ構造の直接観察」1,00千円，平成 28年

度，研究代表者: 石川法人 

5) 科学研究費 基盤研究（B）「高エネルギー非平衡状態を利用した熱電材料のナノ構造化と新機能」30 千円，平成

28 年度，研究代表者: 池田輝之 
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