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●研究テーマ（Research theme） 

 ①理想強度を目指した金属材料の高強度化に関する研究 

  （Strengthening of metallic materials up to ideal strength） 

 ②高強度金属材料の水素脆化に関する研究 

  （Hydrogen embrittlement in high-strength metallic materials） 

 

①「理想強度」とは、完全結晶の理論強度のこと。一

般的な金属材料は、理想強度の20％程度までしか高

強度化されていません。当研究室では、様々な強化手

法を活用し、材料のポテンシャルを引き出すための

研究を進めています。例えば、Fe-Ni-Al-C系合金にお

いて、冷間加工により従来にない高いレベルで強度

と延性を両立させることが可能です（Fig.1）。鉄鋼

材料だけでなく、アルミニウム合金、マグネシウム合

金、チタン合金等の高強度化に取組んでいます。 
 

The ideal shear strength is the stress required to shear a perfect crystal. Generally, actual strength of the metallic materials 

is only below 20 % of the ideal strength. We try to raise the strength of the metallic materials toward the ideal strength by 

using various methods. An example is shown in the Fig. 1, where a Fe-Ni-Al-C alloy is strengthened up to 2 GPa of tensile 

strength along with good ductility by cold working. We also study how to strengthen the aluminum alloys, magnesium 

alloys and titanium alloys. 

 

② 水素社会の実現に向けて、関連する材料の実用特性に及ぼす水素の影響に

も関心が高まっています。しかし高強度金属材料においては「水素脆化」と呼

ばれる脆性破壊現象が、実用上の重要な問題となっています。当研究室では、

水素脆化の生じない高強度材料開発を目指して基礎的な研究を行なっていま

す。例えば、Al-Zn-Mg-Cu系合金において、冷間加工により高強度化しつつ水

素脆化を抑制することが可能です（Fig. 2）。 
 

Tward the realization of the sustainable society, the effect of hydrogen on the properties 

of practical materials becomes an important issue, where hydrogen is expected to be 

used as an energy source. High-strength metallic materials are very susceptible to 

“hydrogen embrittlement,” where the hydrogen deteriorates the mechanical properties. 

We try to design new high-strength metallic materials which are less susceptible to 

hydrogen embrittlement. An example is shown in the Fig. 2, where hydrogen 

embrittlement is suppressed in a cold rolled Al-Zn-Mg-Cu specimen.   

 

Fig. 1 Mechanical properties in high-strength Fe-Ni-Al-C.1) 

Fig. 2 Effect of test environment on the 
mechanical properties of Al-Zn-Mg-Cu. 2)  
HA: humid air, DNG: dry nitrogen gas 
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