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金属材料の機械的特性は，材料に内在する微視組織の影響を強く受けます．そのため，高精度の材料を開発す
るためには，試行錯誤による実験的方法に加えて，体系的な評価が可能であるコンピュータを援用する手法が不
可欠です．
微視組織を考慮した材料の力学的特性予測手法として，結晶塑性論や均質化理論に基づく有限要素法がありま

す．しかしながら，その初期条件である材料組織は，仮定されたものであったり，実験のある一条件を用いたもので
あったりと，非常に限定されていました．そこで本研究では，初期条件である材料組織もコンピュータで予測し，材
料組織予測と力学的特性予測を連続的に評価可能なモデルの構築を試みています．
これまで材料組織予測は機械屋にとって困難な問題でしたが，最近注目されているフェーズフィールド法を用いる

ことで，組織予測を比較的容易に行うことが可能になってきました．このように，材料組織予測の強力なツールとし
て注目されているフェーズフィールド法と，そこで予測された組織を有する材料の力学的特性を有限要素法により
評価することで，機械屋による材料組織設計を目指しています．
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フェーズフィールド法
(Phase-Field Method)
フェーズフィールド法は，凝固，
相変態，再結晶，粒成長，エ
ピタキシャル成長，転位，き
裂，薄膜形態，形状最適設
計など，材料科学のメゾス
ケールにおけるダイナミック
な現象を再現可能な手法で
す ． 界 面 を ” 相 の 場 ”
（フェーズフィールド）の変化
領域として捉えることから，簡
単な拡散方程式を解くだけで
複雑な組織を表現可能です．

本研究は工学研究科の冨田佳宏教授と大学院生山中
晃徳君との共同研究として行っているものです．
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