
ナノスケールの局所力学挙動解
析や連続体力学シミュレーショ
ンによって金属材料の格子欠陥
が力学特性に及ぼす影響、組織
と強度特性の関係を明らかに
し、マクロ強度設計の新しい指
導原理確立を目指します。
Microstructural and mechanical 
characterization combined with 
continuum mechanics simula-
tions are uti l ized for under-
standing nano-mechanical  
behavior  and relat ionships 
between microstructure and 
mechanical properties in high 
strength materials. 

構造材料の諸特性と微細組織との関係を明確化し、新たな性能・特性を持つ構造
材料の開発に資するため、特に電子顕微鏡による観察・計測手法の開発と応用を
行います。
We develop new microstructure characterization tools based on various electron 
microscopy techniques. The purpose of our R&D is to clarify the relationship 
between properties and microstructure accurately and precisely. 

高強度材料グループ （大村孝仁 GL）
High Strength Materials Group

構造材料組織解析技術グループ（原 徹 GL）
Microstructure Analysis Technology Group

金属変形挙動の
原子論解析

Phase-Field法で
計算した材料組織
からの特性評価

マルテンサイトのBCC
双晶境界地域に粒径1-2 nm
のオメガ(ω)相

TEM その場変形

Recent data sheets
1. NIMS Creep Data Sheet No.52B, 2021, (KA-SUS410J3DTB, 12Cr-2W-0.4Mo-1Cu-Nb-V )
2. NIMS Creep Data Sheet No.M-13, 2021, (STB410, 0.2C)
3. NIMS Fatigue Data Sheet No.129, 2021, (SUS327L1, 25Cr-7Ni-4Mo)
4. NIMS Fatigue Data Sheet No.130, 2021, (A6061-T6, Al-1.0Mg-0.6Si)
5. NIMS Corrosion Data Sheet No.CoF-5, 2021, (Fe-Cr, Fe-Ni)
6. NIMS Space Use Materials Strength Data Sheet No.30, 2021, (Ti-6Al-4V ELI)

クリープ特性や極低温・水素環境下における疲労や破壊特性など、構造材料の強
度特性に関する最新の研究成果を規格・基準に反映することにより、安全で安心
できる快適な社会構築に貢献します。
・Improvement of material specifications based on long-term materials 
properties and materi-
als evaluation under 
extreme environments 
to apply them to the 
code and standards. 
・Heat-to-heat variation 
o f  l o n g - t e r m  c r e e p  
strength of heat resis-
tant steels.
・Effects of extreme 
environments (cryo-
genic temp. / hydro-
gen) on mechanical  
properties.

低サイクルからギガサイクルまでの疲労寿命評価技術と、微小き裂を含む疲労き
裂進展評価技術を用いて、材料信頼性に関する種々の研究を展開します。
・Development of new evaluation methods for low- frequency and giga-cycle 
fatigue properties.
・Application of original observation methods for micro cracks or micro-structures.

自動車・航空機・ロケットエンジン・発電プラント材料など各種環境中におけ
る疲労特性・劣化メカニズムを評価します｡力学特性に及ぼす環境効果を解明し、
苛酷環境中における材料の使いこなしを図ります。
We will investigate the fatigue properties of advanced materials under severe 
environments such as high-temperature, and improve the reliability of the materi-
als for automobile, aircraft, rocket engine and A-USC.

セラミックス基複合材料（CMC）及びその耐環境コーティング（EBC)のプロセス
と評価技術を開発します。
Development of processing and evaluation techniques for ceramic 
matrix composites (CMCs) and their environmental barrier coatings 
(EBCs).

航空宇宙分野の耐熱非酸化物系セラミックス及び複合材料を創製します。
Fabrication of heat-resistant non-oxide ceramics and non-oxide ceram-
ic-based composites for aerospace applications.

高分子系ハイブリッド複合材料の材料～応用技術（素材・製造プロセス・異種間
接合・評価 /解析 /検査）に関する研究を推進します。

生物模倣による優れた構造設計や表界面状態の積極的な制御により可逆的インテ
グレーションや新素材の接合、異種材の簡易な複合化を推進します。

三次元積層造形や溶射コーティング、鍛造プロセスによる耐熱材料の開発について、
数値解析や非破壊評価技術を活用しつつ推進します。チタン合金やニッケル基合金、
耐熱コーティング材の組織形成過程の解明や特性最適化について研究します。

stacking-faults in dilute Mg-Zn-Y alloys (ii).

We have engaged in research of Al and Mg alloys 
which  are among the lowest density  metallic 
materials.  We have tried to develop ecological 
and innovative light-weight metallic materials 
via understanding of alloying element function 
and multi-scale microstructural controls.

Other topics: 疲労過程の 3D/4Dイメージング 3D/4D imaging of fatigue
processes (F. Yoshinaka et al., FFEMS 42 (2019) 2093-2105.) / 内部摩擦の
微視組織的評価 Microstructural characterization of internal friction

Development of new welding technology for new materials and study of 
arc welding control systems for 3D additive manufacturing technology.

Our research targets range from material to application technologies; 
raw materials, fabrication processes, joining and estimation/analysis/in-
spection.

We promote reversible & robust materials integration based on bio-mi-
metics and an easy-to-use hybrid bonding technology.

Thermal spraying, additive manufacturing, and high temperature forging 
processes, have been investigated by combining experiments, numeri-
cal simulation, and NDE techniques.

Creating metallic materials with excellent properties via microstructure 
design by plasticity processing

多くの腐食課題解決のために種々の環境下における金属材料の腐食劣化挙動
について調査するとともに、それらの機構解明を通して金属材料の信頼性や
耐久性の向上に貢献することを目指します。
We will investigate the corrosion deterioration behavior of metallic materials 
under various environments to solve many corrosion issues, and contribute to the 
improvement of reliability and durability of metallic materials.

金属材料の耐食性制御のための表面改質と、独自の腐食加速試験による腐食評価
やメカニズムの解明を行っています。これらを通して、様々な金属材料の実用化
や信頼性向上に貢献することを目指します。　
We carry out development of corrosion protection coatings, as well as evaluation 
and elucidation of the corrosion behavior of metallic materials using our original 
accelerated corrosion test method, with the aim of contributing to the practical 
application and reliability of various metallic materials.

鉄鋼材料を主な研究対象とし、相変態に
よるミクロ組織形成や変形・破壊挙動
とミクロ組織の相関に関する基礎的研
究を行っています。そして、得られた知
見に基づき、高強度・高靭性を実現した
鉄鋼材料を開発するための合金設計・
ミクロ組織設計指針を理論的な背景か
ら提案することを目指します。
Through microstructural and crystallo-
graphic characterizations, we will investi-
gate phase transformation and deforma-
tion / fracture behavior of steels. Based 
on such fundamental research, we will 
try to propose novel alloy design and 
microstructure design concepts for 
developing advanced steels from theo-
retical background.

材料強度基準グループ （澤田浩太 GL）
Materials Strength Standard and Technology Group

疲労特性グループ （古谷佳之 GL）
Fatigue Property Group

環境疲労特性グループ （早川正夫 GL）
Environmental Fatigue Property Group

Surface and Adhesion Science Group

腐食特性グループ （片山英樹 GL）
Corrosion Property Group

耐食材料グループ （廣本祥子 GL）
Corrosion and Protection Group

鉄鋼材料グループ （柴田曉伸 GL）
Steel Research Group

100,000h クリープ強度と
成分元素・組織の関係

極低温疲労特性評価と
破壊機構解明 各種の疲労試験技術

ニッケル基超合金のクリー
プ疲労の粒界破面様相

水素環境中における初期変形挙動の解明
高低温可能な
微小球反発硬
さ試験法開発

Mg合金の用途に適した耐食性被膜の開発
高酸素腐食促進試験法を用いた
モルタル埋設鋼材の腐食加速

(大気開放)
0.02 MPa 0.1 MPa 0.4 MPa 0.62MPa

脆性破壊とミクロ組織の相関

ECCIや3DAPによるミクロ組織解析

KFMによるS45C鋼の
耐食性評価

高性能接着剤の開発と評価
Development/evaluation of

high performance adhesives

複合材料テンションロッドの耐久性評価
Evaluation of fatigue performance 

of composite tension rods

新規高分子系ハイブリッド複合材料の開発と耐久性を含めた力学特性評価
Development/evaluation of novel polymer matrix hybrid composites

局部腐食の起点となる介在物の
分析と腐食試験結果との対応

屋外腐食試験と
腐食マップ

Y. Kimura, T. Inoue. ISIJ Int. 60 [6] (2020) 1108-1126.T. Inoue, H. Qiu, R. Ueji. Metals. 10 [1] (2020) 91.

します。 図ります。

resistance.

Fig.1 超高温セラミックスZrB2-ZrC-Zr複合材料の微構
造(左)、亀裂進展の偏向が図2の高靱化に寄与(右)
Microstructure of UHTC, ZrB2-ZrC-Zr composite (left). 
Crack deflection contributes to high toughness 
shown in Fig. 2 (right).

We will contribute to the realization of safe and secure society through methods that evaluate 
characteristics such as creep, fatigue, failure and corrosion of structural materials, and 
research to elucidate these phenomena. In addition, we will promote development of 
nano-scale analysis technology for structure and properties, and advancement of a simulation 
technique to predict macro-scale properties from these analyses.

For safe use of structural materials, it is important to understand clearly mechanical 
behavior and properties of structural materials.  We are evaluating long-term materi-
als properties for codes and standards and publishing structural materials data 
sheets.

塑性変形モード制御により制振・耐疲労・高強度合金を開発します。

本グループは、多階層に対応した数値シミュレーションにより構造材料の特性予測と設計を目指します。

日本刀型鋼板による層構成が及ぼす引張特性への影響を調査
Studying effect of layer construction on tensile deformation 
behavior of Japanese-Sword-Type steel sheet


