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成果の概要 / 岸田恭輔 

 

京都大学教育研究振興財団令和 6年度研究活動推進助成を受け，「硬質相の特異な塑性変

形能と新奇構造材料設計」に関する基礎研究を行った．具体的には硬質脆性材料である-

Si3N4，相 Nb2Al，相 Ta6Fe7などの室温塑性変形挙動を単結晶マイクロピラー圧縮試験法

により調査するとともに，変形により導入された欠陥(転位)の微細構造を透過電子顕微鏡法

/走査透過電子顕微鏡法(TEM/STEM)により実験的に解析し，さらに第一原理計算による一

般化積層欠陥エネルギー(GSFE)の理論計算を行うことを通じて，これら硬質脆性材料の室

温塑性変形能に関する様々な基礎的知見を得た． 

-Si3N4 に関する研究では，室温における活動すべり系が底面すべりに限定されること，

その活動のための臨界分解せん断応力が 1.66 GPa 程度の値をとることを実験的に明らかに

した．また原子分解能走査透過電子顕微鏡法による転位芯構造の解析結果と GSFE 計算の

結果をもとに底面すべりの転位が運動する原子面の位置や分解反応に関する考察を行った．

得られた結果は，現在，”Room-temperature plastic deformation of single crystals of high-purity -

Si3N4 investigated by micropillar compression”と題した論文としてまとめ , Journal of the 

American Ceramic Societyに投稿中である． 

相 Ta6Fe7に関する研究では，単結晶マイクロピラー圧縮試験と原子分解能 STEM を用い

た室温塑性変形機構に関する研究により，室温塑性変形挙動，転位の微細構造の解析を行っ

た．その結果，活動可能なすべり系とその活動のための臨界分解せん断応力の値の評価に成

功するとともに，活動するすべり系の転位がシンクロシアー型転位であることを示唆する

実験データを得た．得られた結果と第一原理 GSFE 計算の結果を比較することにより変形

機構モデルの提案を行った．得られた結果は現在学術論文として投稿準備中である． 

相化合物は複雑な結晶構造を有し，硬質で脆性的な性質を示すと考えられてきたが，近

年，我々が行った単結晶マイクロピラー圧縮試験と原子分解能 STEM を用いた室温塑性変

形機構に関する研究により， 相の代表化合物である FeCr相は室温で転位の運動によるす

べり変形が可能であること，活動するすべり系のうち一部のすべり系の転位が，通常の転位

とは異なる特異な転位，Zonal転位であることを実験的に初めて明らかにした．本研究では，

同一結晶構造を有する Nb2Al について，同様の研究手法での力学特性評価を行った．その

結果，Nb2Al 相は FeCr 相よりも脆性的な挙動を示すこと，同一の荷重軸方位で圧縮変形を

行った場合にも異なるすべり系が活動することなど様々な予備的実験結果を得た．このよ

うな違いは結晶構造を構成する 5 種類の原子サイトのサイト占有率の違いと相関があると

予想される．現在，令和 7 年度に新たに獲得した科研費基盤研究(A)「複雑結晶構造を有す

る硬質相の特異塑性変形能とその構造材料への活用」により，他の荷重軸方位での単結晶マ

イクロピラー圧縮試験による活動すべり系の調査，転位組織観察，第一原理計算による

GSFE計算等をすすめている段階である．また上記に関連する研究発表を，国内および国際

学会において招待講演(計 4件)として行った． 


