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　　　(1) CFRP, EBC の典型的な材料系で、相補的な様々な手法を総合的に活用し、microstructureだけでなく化学状態の不均一がミクロ亀裂の生成と関係することを確認。 
　　　　  今後、SIPプロジェクトの材料研究開発チームと共同で、開発中の材料への展開を進める。 
         (2) XAFS-CT設備の立ち上げ、計測技術の確立を早期に実現し(～H29FY)、CFRP, EBC等の実材料への展開を加速する。 

代表的結果 

Fig.　航空機用の構造材料の開発に必要な 
                      マルチスケール階層構造  

まとめ 
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 (7) 三次元化学状態ナノマッピングのためのXAFS-CT法の研究と装置導入（AR NW2A） 
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  (3) SiC/SiC, EBC材のX-CTイメージング（PF BL-14B,C）1 

3D volume rendering images of TBC systems 
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CT images (yz-section) of TBC systems
 Lower images are the enlarged views of part of the upper 
images. The contrast of lower images was inverted.
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(1) 熱サイクルによるTBC(Thermal Barrier Coating)中のき裂進行の観察成功 
(2) 低コントラスト薄材料の境界観察に成功 
 → CFRP, SiC/SiCの繊維構造観察へ展開 

K. Hirano , Y. Takahashi, K. Hyodo, and M. Kimura 

長いパルス幅での陽電子ビームの生成に成功 
→開発技術はAISTに移管, 材料の欠陥評価に展開 

  (8) 陽電子ビーム高強度化のための 
       パルスストレッチング（陽電子）5 
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 (4) 酸化物中の金属元素の化学状態マッピング（PF BL-15A1）3, 4, 9, 10 
Y. Takeichi, K. Kimijima, Y. Niwa, H. Nitani and M. Kimura 

(2)化学状態, 組織等の heterogeneityの定量化 
 (persistent homologyの活用)（東北大 大林, 平岡氏との共同研究） 
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Fig.((a)(Schema9c(diagram(of(the(developed(in$situ$chamber,(
(b)(XANES(spectra,((c)(radial(structure(func9on(for(Yb2Si2O7(
plate(at(R.T.(and(1573(K.�

K. Kimijima, Y. Niwa, and M. Kimura 
  (5) 高温 in situ XAFS装置の開発 

(1) 基本システムの開発完了 
(2)熱サイクル中での TBC, EBCの劣化過程観察を実施中 
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(1) Cuの衝撃変形の挙動観察法確立 
(2) Cuの破壊挙動の変形挙動解明中 
 →dislocationの動き, elastic-plastic transitionの観点 
　　からメカニズム解明 

 (6) レーザによる金属の衝撃変形/破壊の動的観察 
　　　　　　　　　　　　　　　　（AR NW2A）5 

Y. Niwa, K. Takahashi, K. Ichiyagai and M. Kimura 

Fig.((a)(Schema9c(diagram(of(the(in$situ$observa9on(system,((
and((b)(change(of(radial(structure(of(Cu(aYer(laser.shocked�
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航空機用構造材料の耐熱性・耐環境性向上のため、破壊に伴う材料中の変化を、空間および時間の両方での 
マルチスケール階層構造から明らかにし (Fig.)、強度・耐熱性・耐環境性向上のためのへテロ構造因子の解明に取り組んでいる1,2。 
繊維強化複合材料（CFRP）および 耐環境性セラミックスコーティング(EBC)について、 
ボイド生成→亀裂発生・進展→破壊にいたる現象の解明に取り組み以下の結果を得た。 
    (1) 応力印加下のCFRPのき裂進展のX-CTイメージング8 

 (2) STXMによるCFRPの化学状態イメージング6 
 (3) SiC/SiC, EBC材のX-CTイメージング（PF BL-14B,C） 
 (4) 酸化物中の金属元素の化学状態マッピング（PF BL-15A1）3,4,9,10 
 (5) 高温 in situ XAFS装置の開発 
 (6) レーザによる金属の衝撃変形/破壊の動的観察（PF-AR NW2A）5 
 (7) 三次元化学状態ナノマッピングのためのXAFS-CT法の研究と装置導入（PF-AR NW2A） 
 (8) 陽電子ビーム高強度化のためのパルスストレッチング（陽電子）7 
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(1) 酸化物中の金属元素化学状態 
評価法確立(30μmピッチ) 

機能を可視化する計測技術  
＋ 応用数学(persistent homology) 
→材料の劣化起点を予測　 


