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研究成果の概要 

本研究では、マクロ材とは大きく異なることが予測されるナノ～マイクロ寸法の金属材料の疲労メ

カニズムを解明して「ナノ・マイクロ疲労学」を構築することを目的とし、加えて超高疲労耐性材料お

よび新奇機能材料の開発を目指す。 

2024 年度は、①マイクロ疲労試験の実施、②ナノ疲労試験の実施、③ナノ・メゾ・マイクロ解析モ

デルの統合、④マルチスケール解析による疲労基礎メカニズム解明、⑤転位挙動ならびにマイクロ

疲労の基礎理論構築、及び、⑥超高疲労強度材料実現のための方針策定と実証、を目標とした。 

上記①および⑤では、これまでに構築したマイクロ疲労の基礎理論に及ぼす断面アスペクト比

の影響についての検証を行った。②では、10 nm～数百 nmオーダーの単結晶金属への引張圧縮

繰り返し負荷試験及びその現象の解明に成功した。③では、DIMS の定量性向上のため、マッピ

ングすべきパラメータ数および学習データ数が増えた場合にも機械学習を効率よくかつ高精度で

行うためのアルゴリズム改良を行うとともに、転位拡散係数の演繹的推定法の改良を行った。④で

は、Alおよび Cuナノワイヤ疲労変形挙動の分子動力学解析を実施し、突出し・入込み形成メカニ

ズムに積層欠陥エネルギー・空孔形成・双晶変形が寄与していることを示した。⑤の一部では、複

素関数論を駆使した非平坦形状内部転位の安定性理論を展開し、表面形状の視点に基づく転位

の安定性制御理論を構築した。⑥では、ナノスケール領域特有の疲労特性を活用した機能材料

の創製の基礎概念を考案・実証した。 
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