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１． 研究計画の概要 
(1) 本研究は、これまで個別に研究されてき
た酸化物分散強化（ODS: Oxide Dispersion 
Strengthened）と複合材料強化を融合して、
画期的な高強度・高延性・高靭性を発現する
先進 ODS 複合材料を創製することを目的と
する。 
 
(2) そのため、強加工で誘起される Y2O3 粒
子の強制固溶と焼鈍過程で起こる Y2O3 粒子
のナノサイズ析出、及び複合組織の形成を実
験と解析により明らかにして、残留α相とマ
ルテンサイト相から成る先進 ODS 複合材料
の組織制御法を開発する。 
 
２． 研究の進捗状況 
(1) 遊星型ボールミルを用いて、元素単体粉
末（Fe, C, Cr, Ti など）と Y2O3粉末からな
る広範囲の成分系でメカニカルアロイング
実験を行い、Y2O3粒子の分解と焼鈍に伴うナ
ノ酸化物粒子の析出過程を明らかにし、ナノ
酸化物粒子の微細分散制御法を確立した。 
 
(2) 残留α相とマルテンサイト相から成る
複合材料を作製した。このような複合組織が
形 成 さ れ る 機 構 を 解 明 す る た め 、
ThermoCalc コードを用いてα/γ逆変態の
駆動力を解析した。解析結果に大きく影響す
る母相中炭化濃度は、炭化物の溶解速度を実
験的に求めることにより評価した。一方、酸
化物粒子によるα/γ界面のピン止め力を西
澤モデルに基づき解析した。このようにして
求めたα/γ逆変態の駆動力と酸化物粒子に
よるピン止め力の大小関係から、複合組織形
成を説明できることを明らかにした。 

 
(3) X 線回折と電子顕微鏡により、残留α相
で酸化物粒子がナノサイズにまで超微細化
していることを確認した。これにより、残留
α相は硬く高温強度を分担し、マルテンサイ
ト相が延性・靭性を確保するという複合材料
の基本的特性を明らかにした。 
 
(4) このようにして作製した ODS 複合材料
の機械的特性をさらに飛躍的に向上させる
加工熱処理法として、1,000℃での熱間圧延
の導入を考案した。この方法で作製した ODS
複合材料は従来の引張強さと破断伸びを遥
かに凌駕する優れた高温強度と延性を示す
ことを明らかにした。その発現機構を解明す
るため、FE-SEM/EBSD による構造解析を行
い、熱間圧延で導入された粗大化したフェラ
イト相の形成が優れた高温強度と延性の原
因であることを示した。すなわち、残留α相
と粗大結晶粒のフェライト相から成る複相
組織が強度・延性の飛躍的向上をももたらす
ことを見出し、このような新たな製造プロセ
スを採用することにより、優れた高温強度・
延性を有する酸化物分散強化複合材料を実
現できることを示した。 
 
３．現在までの達成度 
①当所の計画以上に進展している。 
（理由） 
本研究の過程で、当所想定していた以上の

優れた高温強度と延性を有する酸化物分散
強化複合材料を創製可能な見通しが得られ
たため。 
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３． 今後の研究の推進方策 
(1) 新たに開発した熱間圧延法について、最
適な条件を見極め、この方法で作製した ODS
複合材料の引張試験とクリープ試験を行い、
優れた高温強度と延性を総合的に評価する。 
 
(2) 微細構造解析結果とシミュレーション
解析の結果を総合して、画期的な高強度・高
延性・高靭性を有する ODS 複合材料の最適な
組織制御法と製造プロセスをとりまとめる。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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