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独⾃の3D観察技術によりミクロな疲労⻲裂の成⻑メカニズムを解明

ミクロな⻲裂の発⽣と成⻑によって起こる疲労破壊において、発⽣初期の⻲裂は、材料のミ
クロ組織の影響を受け複雑に振舞うことが知られており、寿命予測等で最重要であるが、そ
の成⻑メカニズムは⻑年の未解決課題でした。今回、NIMSのノウハウを最⼤限に活かした
⾼精細な3D解析によって、ミクロな疲労⻲裂の結晶学的な成⻑経路を世界で初めて定量的に
⽰すことに成功しました。その結果、⻲裂は材料の滑り⾯である{111}⾯に沿って成⻑して
いることが明らかになりました。つまり，ミクロな疲労⻲裂では、せん断応⼒によるき裂成
⻑(モードII)が⽀配的であることが実験的に証明されました。これまで、多くの研究者が⻲
裂は引張り応⼒によって成⻑（モードI）すると考えていました。これは、疲労寿命予測の⼤
前提を⾒直す必要性を⽰唆する⾰新的な結果です。

にしかわ ひであき

⻄川 嗣彬材料評価分野 疲労特性グループ 主幹研究員

Ni基合⾦の組成-プロセス-組織-特性予測システム構築
〜バーチャル熱処理で材料設計を⾼速化︕〜

NIMS-MaDISが開発中のマテリアルズインテグレーションシステム（Mint）内に、Ni基合⾦
に対応した特性予測（NIMS）、組織予測（名⼤）およびイメージ解析（NIMS）モジュール
を搭載・統合することで、組成-プロセス-組織-特性の⼀連の予測に成功しました。本システ
ムの特徴は、ベンチマークシステムである⽶国MGIや英国JMatPro等に対し、⾮平衡計算時
の特性予測が可能であることであり、仮想熱処理実験が可能です。これにより、実験に⽐べ
100倍以上⾼速でプロセス条件の最適化が可能になります。また、別途開発中のNi基超合⾦
特性プログラムと連携することで、最新Ni基超合⾦にも対応可能であり、ユーザー企業にお
ける新規超合⾦の社会実装に貢献する成果です。

おさだ としお

⻑⽥ 俊郎材料創製分野 超耐熱材料グループ 主幹研究員

情報はこちらから
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論⽂情報は
こちらでチェック

⾼強度鋼の粒界破壊機構をマルチスケール3次元解析で解明

⾼強度マルテンサイト鋼・脆性粒界クラック伝播挙動のマルチスケール3次元解析により、粒
界クラックは不連続伝播しており、⼩⾓粒界セグメントにおいてクラック伝播が停⽌するとい
った破壊メカニズムを解明しました。
X線CTおよびFIB-SEMシリアルセクショニング (3D EBSD) を⽤いたマルチスケール3次元解
析という新規な破壊現象解析技術を確⽴しました。
この研究成果から、脆性破壊を抑制した⾼強度鋼開発のための材料設計概念を提唱しました。

しばた あきのぶ

柴⽥ 曉伸材料評価分野 鉄鋼材料グループ 上席グループリーダー

普及率が⾼いレーザ3DプリンタでNi単結晶の造形に成功

レーザを⾦属粉末に照射する３Dプリンタで、種結晶を使⽤せずに、世界で初めて単結晶の造
形に成功しました。従来のレーザ⽅式の造形では、溶融領域の結晶⽅位が連続的に傾斜し、
結晶中に⼤⾓粒界が不可避的に形成するという課題がありました。本研究では強度分布が均
⼀なフラットトップレーザを照射して、プロセス条件を最適化することで、溶融領域を平坦
化し、結晶成⻑を⼀⽅向に制御しました。これにより、⼤⾓粒界(⾯⽋陥)の形成が抑制され、
結晶⽅位が揃った単結晶の造形を実現しました。レーザ⽅式の装置は、電⼦ビーム⽅式の装
置に⽐べて、安価で運⽤コストが安く、普及率が⾼いという特徴があります。単結晶で製造
できる⾶⾏機エンジンやガスタービンの耐熱部品の適⽤範囲が拡⼤するとともに、他の⾦属
の単結晶材への応⽤が期待されます。

きたしま とものり

北嶋 具教材料創製分野 積層材料グループ 主幹研究員
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