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論⽂要約 
 
 変態集合組織を定量的に予測するには，⺟相と⽣成相との間にある理想結晶⽅位関係についてバリアン
ト選択を考慮することが必要である．鋼のg-a拡散変態において，g粒界に析出するa相では，低界⾯エネル
ギーを実現するため，隣接する両側のg相と，Kurdjumov-Sachs (K-S)関係に近い⽅位関係となるようなバリ
アントが選択されると考えられている．２つの異なる K-S 関係を同時に満たす界⾯は特殊であることから，
⼀般的な⼤⾓粒界では，少なくとも⽚側のg-a界⾯において厳密な K-S 関係から乖離が⽣じている．従来の
定量予測モデル（Double K-S [DKS]モデル）では，この乖離は K-S 関係の周辺でランダムに⽣じていると
仮定されてきた． 
 本研究では， 従来は考慮されてこなかった理想⽅位関係からの乖離に規則性があることを予⾒し，これ
をバリアント選択に導⼊することが変態集合組織の予測精度の向上に重要であることを着想した．理想⽅
位関係からの乖離規則の存在を明⽰し，変態温度および過冷度との関係を実験的に明らかにした上で，乖
離規則を考慮したバリアント選択則を提案し，定量予測モデルの構築を⽬的として本研究を⾏った． 
 理想⽅位関係からの乖離規則を明らかにするため，鋼では⼀般には室温で失われてしまう⺟相gの結晶⽅
位を⾼精度に求める実験⼿法を確⽴するとともに，初析フェライト(PEF)との結晶⽅位関係を統計的に求め
る解析⼿法とソフトウェアを開発した．開発した⼿法を Fe-Si-Mn-C 合⾦に適⽤して，理想⽅位関係からの
乖離が，K-S 関係の最密平⾏⾯法線を軸とする回転によって⽣じていることを明らかとし，乖離規則の存
在を実証した． 
 バリアント選択則に及ぼす変態温度および過冷度の影響を解明するために，Ae3 温度の異なる Fe-Mn-Si-
C 合⾦を⽤いた等温変態実験によって，乖離⾓度および乖離軸の変態温度ならびに過冷度依存性を明らか
にした．その結果，K-S 関係に近い⽅位関係にあるg-a界⾯では，K-S 関係からの最⼩乖離⾓度(Qmin)は保持
温度および過冷度によらず，K-S 関係から 1~2°乖離していること，また⼀⽅で K-S 関係から離れた界⾯に
おける乖離⾓度（第⼆最⼩乖離⾓度[Q2nd]）は，過冷度の低下とともに僅かに拡⼤する傾向があることが明
らかとなった．さらにその乖離軸は，保持温度や過冷度温度に依存せず，K-S 関係の最密平⾏⾯法線の周
辺を維持することがわかった． 
 上記実験で得られた乖離規則に基づき，以下のような修正バリアント選択則の提案およびモデル構築を
⾏ったg-a間の基本結晶⽅位関係には，従来採⽤されていた厳密な K-S 関係ではなく，K-S 関係の最密平⾏
⾯法線軸を軸に 2°回転した結晶⽅位関係を適⽤した．また，Q2nd について，その中央値が，過冷度に応じ
て K-S 関係の最密平⾏⾯法線軸の周りに K-S 関係から 4.76〜6.68°の範囲で与えられるモデルを提案した．
新たに提案した修正モデルは， aがg粒界析出する際，⽚側とは K-S 関係に近い関係を持ち，もう⽚側とは
Nishiyama-Wasserman (N-W)関係に近い⽅位関係を持つようなバリアントが優先されることを⽰している． 
 修正モデルによる予測精度の向上を検証するために，熱間圧延した Fe-Mn-Si-C 合⾦を，種々の温度で変
態させて得られた実験集合組織を，従来モデルおよび修正モデルによる計算集合組織と⽐較した．その結
果，従来モデルと⽐較して計算精度の向上が確認された． 
 以上より，本論⽂では，拡散変態における変態集合組織の予測精度の向上について，従来は考慮されて
こなかった K-S 関係からの乖離規則をバリアント選択に導⼊することが有効であることを着想し，実験に
よって乖離規則の存在を実証し，さらに過冷度との関係を明らかとした上で修正バリアント選択モデルを
提案し，予測精度の向上が可能であることを⽰した． 

 


