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【本研究領域の目的】 

 金属 3D ﾌﾟﾘﾝﾄ(3DP)での発現が見出された電子ﾋﾞｰﾑ
やﾚｰｻﾞｰによる局所加熱で発生する超温度場（図 1）
での溶融･凝固における｢高速ｴﾋﾟﾀｷｼｬﾙ成長｣などの
特異な結晶成長のﾒｶﾆｽﾞﾑを､絶対安定性の存在など
に注目して､高速度光学温度場解析､放射光 X線透過ｲ
ﾒｰｼﾞﾝｸﾞ､高時間分解能透過電子顕微鏡内ﾚｰｻﾞｰ照射
実験などの高度なその場観察実験と､それらと高精
度に整合させた､熱流体力学計算､ﾌｪｰｽﾞﾌｨｰﾙﾄﾞ計算､
分子動力学計算などによる数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝで解明する｡
さらに､それらが生むﾌﾟﾛｾｽ-組織(構造)-特性の相関
ﾃﾞｰﾀを人工知能により解析し､3DP による高品質単結
晶化などの新規材料創成に資する超温度場材料創成
学を構築し､材料学に大きな変革をもたらす｡ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

【本研究領域の内容】 

下記の A01〜A03 の研究項目の有機的連携により､
超温度場に関わる未知現象を解明し､超温度場での
原子配列形成を軸に､未踏領域での結晶成長の学術
を展開するとともに､新材料創成に資する学術的基
盤となる超温度場材料創成学を構築し､基礎､応用の
両面での､発展と飛躍的な展開を目指す｡ 

A01『超温度場材料創成学のﾃﾞｼﾞﾀﾙ研究基盤構築』 

[超温度場ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ材料科学] 3DP のﾌﾟﾛｾｽのﾓﾆﾀﾘﾝ
ｸﾞ及びそれと高度に整合させた計算機ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝを実
施し､実測困難な超温度場の動的変化を評価する｡ 

[超温度場材料ｲﾝﾌｫﾏﾃｨｸｽ] ﾃﾞｰﾀ科学を用いて､ﾌﾟﾛｾｽ-

温度場､温度場-結晶組織､結晶組織-材料特性の各関
係における法則を見出すとともにｼﾐｭﾚｰｼｮﾝで用いる
ﾊﾟﾗﾒｰﾀを導出する｡ 

A02『超温度場下の結晶成長のその場･精密分析』 

[超温度場結晶成長ﾏｲｸﾛﾀﾞｲﾅﾐｸｽ] 超温度場による
3DP 用金属材料の急速溶解､急速凝固･結晶成長挙動
の放射光 X 線ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞによるその場観察を行う｡ 

[超温度場格子欠陥ｱﾅﾘｼｽ] 電子顕微鏡法､中性子回
折､陽電子消滅法などの先端分析手法を駆使した組
織､組成､応力場､ひずみ場､格子欠陥濃度分布を評価
し 3DP 材料組織学を構築する｡ 

A03『超温度場を活用した超越的材料創成』 

[超温度場ｽｰﾊﾟｰﾁﾀﾝ創成科学] 超温度場を用いたﾁﾀﾝ
合金の単結晶化や微細組織の適材適所の制御により､
軽量かつ耐熱性に優れるｽｰﾊﾟｰﾁﾀﾝを創出する｡ 

[超温度場ﾊﾞｲｵﾏﾃﾘｱﾙ創成科学] 超温度場による生体
用金属材料の単結晶化や結晶方位制御による力学的
生体親和性の制御､超温度場を用いた表面創成によ
る金属ｲﾝﾌﾟﾗﾝﾄﾃﾞﾊﾞｲｽの高性能化を行う（図 2）｡  

[超温度場ｾﾗﾐｯｸｽ材料創成科学] ｾﾗﾐｯｸｽにおける超
温度場の生成と、その融液成長､気相成長､固体微粒
子堆積などへの適用による革新的ﾌﾟﾛｾｽの構築、界面
の直接観察による結晶成長機構解明による新材料創
成のための学術的基盤の創出を行う｡ 
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【期待される成果と意義】 

電子ﾋﾞｰﾑやﾚｰｻﾞｰなどの量子ﾋﾞｰﾑと物質･材料との
相互作用による 107 K/s 程度以上の温度勾配におけ
る結晶成長の法則を導き、それに基づいて新材料を
創成する超温度場材料創成学を構築する。これは、
高機能材料創成の新たな指針となると期待される｡ 

 

【キーワード】 

･超温度場、ｱﾃﾞｨﾃｨﾌﾞﾏﾆｭﾌｧｸﾁｬﾘﾝｸﾞ､3D ﾌﾟﾘﾝﾄ､ｺﾝﾋﾟｭ
ｰﾀｰｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ､ﾃﾞｰﾀ科学、先端計測 

･ﾚｰｻﾞｰ､電子ﾋﾞｰﾑ､急速加熱､偏析､絶対安定性､凝固、
結晶成長 

･高温構造材料､生体材料､ｾﾗﾐｯｸｽ材料 

 

【領域設定期間と研究経費】 

 令和３年度－７年度 

853,800 千円 
  
 
【ホームページ等】 

http:// www.mat.eng.osaka-u.ac.jp/super3dp 

  s3dp@mat.eng.osaka-u.ac.jp 

 

図 1 超温度場における結晶成長. 

 

図 2 超温度場での結晶成長を活用した３D プリント. 


