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企画にあたって
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現代社会が直面するエネルギー問題や持続性社会の実現に

向け，構造材料の高強度化・軽量化は重要な課題である．こ

れまでに固溶強化，析出(分散)強化，転位強化，結晶粒強化

を利用して構造材料の高強度化，軽量化が図られてきたが，

平成23～27年度(2011～2015)に実施された新学術領域研究

「シンクロ型 LPSO 構造の材料科学」で長周期積層(LPSO)

構造を有する Mg 合金(LPSO 型 Mg 合金)における「微視

的な硬質/軟質の層状構造のキンク強化」という新しい材料

強化機構が見出された．さらに，平成30年度(2018)に発足

した新学術領域研究「ミルフィーユ構造の材料科学」におい

ては LPSO 構造から発展した上位概念であるミルフィーユ

構造における現象として，金属に高分子とセラミックスを加

えた 3 大材料におけるキンクの形成と強化に関する組織的

な研究が展開されている．そうした中で，LPSO 構造のよう

に結晶構造スケールで硬質層と軟質層が積層する，いわゆる

「結晶構造型ミルフィーユ構造」に加えて，共晶/共析合金の

ように複相組織スケールで硬質層と軟質層が積層する，いわ

ゆる「組織制御型ミルフィーユ構造」においても顕著なキン

ク形成が観察されており，多様な組織の制御によるキンク強

化の実現にも期待が寄せられている．一方で，キンクは材料

種によらない変形局所化の一様式であることから，普遍的な

現象として理解・表現する理論的アプローチの対象としても

魅力的であり，ひずみ勾配塑性論や回転型の結晶欠陥である

回位としての記述も試みられている．本特集では，多様なミ

ルフィーユ構造を有する材料創製から実験・理論・数値解析

に基づいたキンクの形成・強化メカニズムの解明に関する 7

件の解説をいただいた．

光原昌寿准教授(九州大学)らには「LPSO 型 Mg 合金の

キンク形成観察とキンク導入加工プロセスの最適化」と題し

て，変形や加工に伴うキンク形成挙動に関する詳細な解析お

よびキンクを優先的，かつ，大量に組織中に導入するための

塑性加工プロセスについて解説をいただいた．

江草大佑助教(東京大学)らには，「3 大材料におけるキン

ク変形帯の微視的構造」と題して，キンク現象に関して金

属，セラミックス，高分子の材料の観点から代表的なキンク

組織・構造における知見を解説いただき，液晶性ブロック共

重合体におけるキンク組織および構造に関しては詳細に解説

をいただいた．

眞山剛准教授(熊本大学)らには，「キンク形成とキンク強

化の結晶塑性解析」と題して，結晶塑性解析手法により，塑

性異方性の強い HCP 金属と塑性異方性は小さいが 2 相の強

度が著しく異なるミルフィーユ構造体におけるキンク帯形成

について解説いただいた．また，キンクの形態がキンク強化

に及ぼす影響についても解説をいただいた．

稲邑朋也教授(東工大)らには，「幾何学的理論に基づくキ

ンク変形のモデリングと解析」と題して，ミルフィーユ構造

体に生じるキンク変形の形成機構とそれに伴う材料強化機構

を対象とした連続体力学に基づく解析理論について解説をい

ただいた．

斎藤拓教授(東京農工大)には「ミルフィーユ構造を有する

高密度ポリエチレン結晶の高強度化メカニズム」と題して，

高密度ポリエチレン(HDPE)のミルフィーユ構造形成と熱延

伸による高強度化について，高分子の結晶構造に関する概説

と共に解説をいただいた．
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池田賢一准教授(北海道大学)には「MAX 相セラミックス

Ti3SiC2 焼結体におけるキンク変形とキンク強化の可能性に

ついて」と題して，MAX 相における Mn＋1Xn 層と A 層の

結合の強さが異なる層が交互に積層されたミルフィーユ構造

に由来するキンク強化の可能性について解説をいただいた．

江村聡氏(物質・材料研究機構)には「Ti 基合金における

ミルフィーユ構造の形成とキンク帯導入への展開」と題し

て，固溶強化能が大きな元素を含まない b 系 TiMo 系なら

びに TiCr 系合金に対し，冷間軽圧延と時効処理を組み合

わせることで hcp 層と bcc 層から成る組織制御型ミルフィ

ーユ構造の導入が可能であることや，この構造へのキンク導

入に関する研究について解説をいただいた．

本特集では，ミルフィーユ構造を有する 3 大材料(金属，

高分子，セラミックス)における多様なキンク現象につい

て，材料創製からキンク形成・強化メカニズムの解明を目指

した実験的・理論的・数値的アプローチによる研究を取り上

げた．本特集が材料の力学特性を考える上で，新しい視点を

「まてりあ」読者にもたらす一助となることを期待する．

最後に，ご多忙の中ご執筆いただきました先生方に対し，

心より御礼申し上げます．
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