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Fig. 1 還元度合いの異なる焼結試料について 鉄の化学状態

をマッピングした結果(右)．区別は吸収スペクトル

(左)によるもので，僅かな電子状態の差異も反映され

ている．

Fig. 2 (a) 応用数学(persistent homology)と機

械学習により解析・特定された特性劣化の

起点．“島型”，“砂時計型”の合計4種類の

形状のき裂発生起点(Trigger Site)が特定

された．(b)実際に発生したクラック(X

CT の観察結果)．(注)(a)の四種の劣化起

点は試料全体の特性(スカラー量)を低下さ

せる因子解析の結果明らかになったもの

で，(b)の情報を全く使っていない(例えば

(b)との相関から求めたりする従来の方法

とは考え方が全く違う)．
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(a)様々なイメージング技術

X 線顕微鏡による化学状態マッピングと応用数学による

材料学的知見無しでの反応サイト特定
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X 線顕微鏡を用いると材料組織と構成原子の化学状態の

両方が可視化できる．但し測定データは空間＋エネルギーの

多次元ビッグデータとなる．内在する情報を最大限に引き出

すために，人間の経験に頼らない新たなアプローチ(計測＋

応用数学)に取り組んだ．

Fig. 1 は，還元度合いの異なる焼結鉱試料について，放

射光の X 線吸収分光(XAS)を用いて鉄の化学状態(FeII, FeII

＋FeIII, FeIII)をマッピングした結果である(1)．還元が不均

一・複雑に進行していることが明瞭に可視化されている．

焼結鉱を還元するとクラック等の発生のために機械的強度

が低下する．試料全体の特性劣化の起点となる化学状態の不

均一組織を，応用数学(persistent homology)と機械学習に

より解析・特定することに成功した(2)(3)．“島型”，“砂時計

型”の組織が，還元に伴うき裂発生起点であることが，何の

予備情報無しに特定できた(Fig. 2(a))．これらのサイト付

近で実際にクラックが発生していることが確認され(Fig. 2
(b))，本アプローチの有用性が確認された．本アプローチ

は，組織形状がマクロ特性に関係する様々な現象への展開が

期待できる．
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