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わが国における素材産業はその市場規模が大きく，日本の

リーディング・インダストリーと位置づけられる．近年，

CO2 排出量削減といった持続可能な社会の実現に向けた要

求がますます高まる中，素材や部品からそれらの要求に応え

ることが求められている．様々な社会的要求を満たすために

は，マクロな材料特性に関して，ナノスケールにまで立ち戻

り，これまで取り扱いが困難であった現象メカニズムの解

明，さらに，トランススケールなアプローチによる総合的な

解析手法の確立が必要になっている．

文部科学省による戦略的創造研究推進事業では，わが国が

直面する重要な課題の克服に向けて，挑戦的な基礎研究を推

進し，社会・経済の変革をもたらす科学技術イノベーション

を生み出す取り組みがなされている．2019年度には戦略目

標の一つとして，「ナノスケール動的挙動の理解に基づく力

学特性発現機構の解明」が定められ，科学技術振興機構

(JST)の CREST ならびにさきがけにおいて新たな視点から

の研究が進められている．物質の内部や界面で生じる原子・

分子の運動，微細組織の構造変化や化学変化等のナノスケー

ル動的挙動を解析・評価し，マクロスケールの力学的特性発

現機構の解明に迫っている．また，トレードオフの関係にあ

る力学特性を両立する材料や新たな力学機能をもつ材料の設

計指針の創出が期待されている．本特集では，CREST，さ

きがけにおいて現在進められているこれらの研究について，

6 件の解説をいただいた．

辻伸泰教授(京都大学)らには，「異種変形モードの核生成

制御による高強度・高延性金属の実現」と題して，金属材料

のナノ・ミクロ組織を高度に制御し，粒界・界面からの種々

の変形モードの各生成を順次もたらすことで，これまで困難

であった高強度と高延性を両立した構造材料の実現を目的と

した研究について解説をいただいた．

戸田裕之教授(九州大学)らには，「ナノ～マクロを繋ぐト

モグラフィー界面の反自発的剥離」と題して，X 線イメ

ージングと第一原理計算を利用することで，直接可視化が困

難であったマルチスケールな水素分布の理解に迫るととも

に，非整合界面の物理について界面剥離という観点から検討

を行う研究について解説をいただいた．

吉田英弘教授(東京大学)らには，「セラミックスにおける

強電界ナノダイナミクス」と題して，強電場下のセラミック

スにおいて見出されている．局所領域において励起される特

異な動的挙動がマクロな力学応答に反映するという現象に関

し，新たな力学体系の構築と構造材料の開発に繋げるべく遂

行されている研究について解説をいただいた．

都留智仁氏(日本原子力研究開発機構)には，「原子シミュ

レーションに基づく力学特性評価と材料設計」と題して，面

心立方格子を持つ超微細粒金属の変形機構と体心立方格子を

持つ金属の転位運動に関し，大規模原子シミュレーションや

第一原理計算によって得られたこれまでの結果の一部を例に

挙げ，ナノスケールの転位挙動がマクロな力学特性にもたら

す影響やその重要性について解説をいただいた．

中村篤智准教授ら(名古屋大学)は，無機半導体材料の 1

つである硫化亜鉛結晶(ZnS)が暗闇の中において異常に大き

な室温可塑性を発現することを見出されている．「無機半導

体材料の力学特性に及ぼす光環境効果のマルチスケール計

測」と題して，様々な無機化合物材料において光環境制御に

よる可塑性の向上の可能性が期待されるとともに，大型結晶

を得られないことが多い先進無機半導体材料において，対象

材料のサイズに関わらずその力学特性を理解する手法につい

て解説をいただいた．

栃木栄太助教(東京大学)らは，微小電気機械システム

(MEMS)に着目し，微小かつ精密なその場透過型電子顕微
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鏡観察用荷重負荷デバイスを開発されている．「その場なら

びに原子分解能透過型電子顕微鏡法による変形・破壊現象の

解析」と題して，MEMS デバイスを利用した，結晶格子欠

陥の原子レベルにおける力学的応答に関する研究について解

説をいただいた．

最後に，本特集を企画するにあたり，ご多忙にもかかわら

ず執筆を快諾していただいた先生方および企画の実現にご尽

力いただきました第 8 分野の編集委員の皆様に，この場を

お借りして心より御礼申し上げます．
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