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はじめに
「超温度場材料創成学」は、文部科学省・日本学術振興会科学研究費学術変革領域研究(A)の領域の一つである。本領域は、Additive Manufacturing（AM）技術、中でも粉末床溶融結合（PBF）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､絶対安定性の発現などに注目して､高速温度場解析､X線透過ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞなどのその場観察実験､熱流体力学､ﾌｪｰｽﾞﾌｨｰﾙﾄﾞ法､分子動力学法などによる数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝで解明する｡さらに､ﾃﾞｰﾀ科学手法による解析により、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ことを目指している。本講演では、本領域を構成する7つの計画研究と研究体制について紹介する。
研究内容・体制
超温度場に関わる未知現象を解明し､PBFにおける原子配列形成を中心に、局所的な急速加熱・冷却にともなう結晶成長を制御して新材料を創成する学術的基盤を構築し、基礎から応用の両面での研究を展開する｡
A01『超温度場材料創成学のﾃﾞｼﾞﾀﾙ研究基盤構築』
[A01-a 超温度場ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾂｲﾝ材料科学] PBFを中心としたAMﾌﾟﾛｾｽのﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞおよ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｡
[A01-b 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] 超温度場による金属材料の急速溶解､急速凝固･結晶成長挙動を放射光X線ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞでのその場観察により解明する。
[超温度場格子欠陥ｱﾅﾘｼｽ] 電子顕微鏡､中性子回折､陽電子消滅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AM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』
[A03-a 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｡
[A03-b 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や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。
[A03-c 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、融液成長､気相成長､固相微粒子堆積への超温度場の適用による革新的ﾌﾟﾛｾｽの構築、ｾﾗﾐｯｸｽの可視光透過性を利用した成長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製の学術的基盤を構築する｡
これらに加え、公募研究32課題(第1期16課題（2022-2023年度）、第2期16課題（2024-2025年度）が、計画研究A01〜A03のあるいはB01『領域の研究に新たな展開をもたらす研究』　として展開されている。さらに、総括研究班の領域内連携、若手人材育成、国際連携、異分野連携、広報の各部門が活動を支援している。
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