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【提出用】

融融液液かかららのの凝凝固固・・結結晶晶成成長長はは、、工工学学的的にに金金属属・・半半導導体体材材料料のの特特性性やや機機能能をを発発現現ささせせるる重重要要ななププロロセセススにに位位置置
付付けけらられれてていいまますすがが、、未未解解明明のの現現象象はは少少ななくくあありりまませせんん。。ままたた学学術術的的にに、、液液相相かからら固固相相へへのの相相転転移移ででああるる凝凝
固固・・結結晶晶成成長長現現象象はは、、原原子子ののダダイイナナミミッッククなな振振るる舞舞いいにに端端をを発発しし、、熱熱・・物物質質・・運運動動量量のの不不均均一一場場ののダダイイナナミミ
ククススがが複複合合的的・・競競合合的的・・相相互互的的にに関関与与すするるママルルチチススケケーールル現現象象でであありり、、未未解解決決課課題題がが多多くく残残さされれてていいまますす。。

ここれれままでで高高温温かかつつ可可視視光光をを通通ささなないい融融液液中中でで起起ききるる現現象象をを直直接接観観察察ででききなないいここととがが研研究究のの障障壁壁ととななっってていいまま
ししたたがが、、 SPring-8ななどどのの大大型型放放射射光光施施設設でで得得らられれるる非非常常にに明明るるいいX線線をを活活用用すするるとと、、凝凝固固・・結結晶晶成成長長ををあありり
ののまままま捉捉ええらられれるるよよううににななっっててききままししたた。。当当研研究究室室でではは、、ここれれままでで想想像像のの域域をを超超ええらられれななかかっったた凝凝固固・・結結晶晶
成成長長ダダイイナナミミククススにに関関すするる実実証証的的研研究究とと物物理理モモデデルル・・シシミミュュレレーーシショョンンのの構構築築・・妥妥当当性性検検証証にに取取りり組組みみ、、観観
察察事事実実にに立立脚脚ししたた新新たたなな材材料料ププロロセセススのの実実現現をを目目指指ししてていいまますす。。

～～放放射射光光X線線イイメメーージジンンググをを用用いいたた凝凝固固・・結結晶晶成成長長現現象象ののリリアアルルタタイイムム計計測測～～

イインンゴゴッットトのの非非破破壊壊評評価価

鋼鋼のの準準安安定定凝凝固固現現象象

放射光X線を利用して実材料相当の大きさの鋳造インゴットの内
部組織を非破壊で観察して化学成分の分布を定量的に評価を行い、
どのような条件で偏析が顕著となるか等の調査や鋳造条件への
フィードバックを行なっています。

鋼に代表される一部の鉄合金の過冷却融液では、鉄の持つ同素変
態に起因して核生成の競合が起き、準安定構造(δ)が優先的に核生
成して安定構造(γ)に段階的に移行する準安定凝固が起きます。準
安定凝固によって形成された凝固組織は平衡凝固よりも微細で化
学成分が均一であり、組織制御の観点で魅力的です。
準安定凝固を基軸とする新たな凝固組織制御手法の提案のため、
定常的な準安定凝固環境を創り出す基礎研究を行なっています。

金金属属デデンンドドラライイトト成成長長のの観観察察

固固液液共共存存体体のの力力学学｜｜凝凝固固××変変形形

金属デンドライトは雪の結晶のように美しく、その姿に見惚れる
反面、なぜその形が選択されるか、どうすれば制御できるのかに
関する科学的な理解は不十分です。直接観察により金属デンドラ
イト成長の定量評価を行い、基礎データの取得を行なっています。

金属材料は体積収縮や外力によって凝固しながら変形する場合が
あります。凝固過程に固相と液相が混合された固液共存状態で変
形が起きると固体や液体の力学では記述できない興味深い力学挙
動を示し、それが割れや空洞などのマクロスケールの材料欠陥の
形成につながり、材料の特性や生産性に影響を及ぼします。
直接観察によって固液共存体の変形挙動や欠陥形成機構の解明と
力学モデルの構築を目指しています。

非非平平衡衡状状態態ににおおけけるる凝凝固固組組織織形形成成・・結結晶晶成成長長のの法法則則をを探探るる

Al-Cu等軸晶CrMnFeCoNi(Cantor alloy)

Narumi et al., J. Jpn. Inst. Light Metals, 70(2020) 339.Nakano, Narumi et al., Mater. Trans., 61(2020) 596.

Natsume, Narumi et al., ISIJ. Int., 63(2023) 1114.
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Al-Cu合金固液共存体の圧縮過程(固相率0.78)

Narumi et al., ISIJ. Int., 61(2024) 1567.

Fe-Mn-Cハイテン鋼相当

凝固、鋳造、結晶成長� Fe211
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