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１． 専門分野：材料工学、合金設計、組織制御 

２． 理研での研究テーマ 

「合金状態図（相図）と組織制御に関する基礎および応用研究」 

３． 経歴： 

年／月 ～ 年／月  学    歴 

1965/4～1969/3  東北大学 工学部 

1969/4～1971/3  東北大学 大学院工学研究科／修士課程 

1971/4～1974/3  東北大学 大学院工学研究科／博士課程 

 

年／月 ～ 年／月  職    歴 

1974/4～1982/3  大同製鋼株式会社（現 大同特殊鋼株式会社） 

1983/4～1993/3  東北大学工学部／ 助教授 

1994/4～1997/3  東北大学工学部／ 教授 

1997/4～2010/3  東北大学 大学院工学研究科／ 教授 

2010/4～現在  東北大学／ 名誉教授 

     

 年／月 ～ 年／月 職歴以外の研究歴／その他学会活動等に関する事項 

1995/5～2000/6  APDIC (Alloy Phase diagram International Committee) Vice 

Chairman 

2000/4～2002/3  日本金属学会欧文誌編集委員長 

2001/6～2013/3  伸銅技術研究会（現日本銅学会）理事 

2001/4～2011/3  日本学術振興会「合金状態図 172 委員会」委員長 

2003/4～2005/3  日本鉄鋼協会理事 

2007/4～2008/3  日本金属学会会長 

2010/4～現在  日本鉄鋼連盟鋼材規格三者委員会委員長 
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研究成果 

 

(1) 合金状態図の熱力学データベース構築 

多元系合金の状態図を計算、予測するために、CALPHAD(Calculation of Phase Diagrams)

法によって鉄鋼、Cu 基合金、はんだ合金、化合物半導体、Co 基合金のデータベースを世

界に先駆けて作成した。この CALPHAD 法によるデータベースは、多成分系における相平

衡ばかりか、変態の駆動力、粘性や表面エネルギー等の諸物性を予測することにも用いら

れていることから、材料開発に不可欠な道具として国内外の多くの企業や大学が導入し、

現在広く使われている。 

(2) 鉄鋼材料 

     低合金鋼から高合金鋼にわたる組織制御について次の様な研究を行った。 

1) ２相鋼の合金設計の基礎となるフェライト（α）とオーステナイト（γ）の相平衡や積層欠陥

エネルギーおよびマルテンサイト変態についての熱力学的解析を行い、磁気変態の影響

を明らかにした。 

2) 分散組織や２相混合組織の粒成長について実験およびシミュレーションによる研究を行い、

ピン止め効果を定量的に示した。また Fe-Cu 基系において液相２相分離による卵型構造

粉末の形成機構を解明した。 

3) 鉄鋼中のMnS、CrS、TiS等種々の硫化物の生成とその形態について系統的研究を行い、

サルファイドメタラジーの基礎を築いた。 

(3) 超耐熱合金 

1) Ni基超耐熱合金の主要構成相である fcc不規則γ相と L12構造のγ’規則相、さらにコー

ティング相として使用される B2 構造β相に関する相平衡を実験的に決定し、各相の相対

的安定性に対する合金元素の影響を明らかにした。 

2) 従来の Co基系では、γ’規則相はあまり報告が無く、Ni基系で利用されているような合金

設計が難しいと考えられていた。しかし、Co-Al-W 系において L12 構造の金属間化合物

Co3（Al、W）を発見すると共に、γ+γ’合金が高温強度に優れることを示し、Co 基超耐熱

合金が次世代耐熱材料として有望である事を示した。 

(4) 磁性および形状記憶合金 

1) ハードディスクの高密度磁気記録媒体として使われている Co-Cr基合金や、スピノーダル

磁石合金であるアルニコ、Fe-Cr-Co系合金、磁歪材料である Fe-Ga合金等多くの磁性材

料の安定性について熱力学的解析を行った。特にCo-CrやCo-W基合金では、垂直磁気

記録に関係する磁気変態に基づく相分離を初めて実験的に証明し、特性向上への指針を

示した。 

2) Ni基、Cu基、Co基、Fe基系で、メタ磁性、高加工性、高温駆動等従来に無い新しい機能

や特徴を持つ形状記憶合金を多数発見した。Ni-Mn-In 系では、強磁性から常磁性へのマ



ルテンサイト変態を見出し、磁場誘起形状記憶効果を初めて実証した。また Cu-Al-Mn 系

では、組成と結晶粒組織制御により従来の TiNi 合金に比して同等の超弾性効果と２倍以

上の高加工性を併せ持つ実用的超弾性合金を開発した。さらに、Fe-Ni-Co-Al 基合金の

γ→α’変態や、Fe-Mn-Al基合金のα→γ’マルテンサイト変態を利用し、Fe基合金で初

めて５％～１３％もの超弾性特性を有する形状記憶合金を開発した。 

(5) 工業化及び商品化 

1) 熱力学・状態図データベース構築： エレクトロニクス実装で重要なはんだ合金は環境問

題より Pb フリーが求められており、そのための合金設計のためのデータベース、

ADAMIS(Alloy Database for Micro-Solders)を開発し、販売されている。その他、鉄鋼中の

硫化物や低比重鋼さらに Cu合金のデータベースを構築し、国内外で利用されている。 

2) Pb フリー快削鋼の実用化： 硫化物の形態制御の基礎研究やデータベースに基づき、Ti

の炭硫化物を利用した快削ステンレス鋼や磁性合金、さらに CrSを利用した Pbフリー快削

鋼を開発し、実用化に成功した。これらの非鉛快削鋼はすでに 20,000 トン以上の生産実績を

有している。 

3) 医療用 Cu 基超弾性合金および高強度・高導電 Cu 基合金の開発：Cu-Al-Mn 超弾性合

金の製造技術を企業へ技術移転し、巻き爪矯正器具を製品化した。現在 3,000 以上の医

療機関で広く使用されている。また、高強度・高導電性の Cu-Al-Ni 基合金を開発し、DVD

のサスペンションワイヤーへの実用化に成功した。 

4) Co 基超耐熱合金の開発： Co-Al-W 基合金で見出した L12構造の Co3(Al、W)金属間化合物

で強化した Co基スーパーアロイを開発し、摩擦撹拌接合(FSW)用ツールとして実用化した。 
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