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図 1 結晶材料の塑性変形素過程の模式図．結晶に変位を与

えるプラストン(応力下で集団励起された原子集団)が

線状に伝播する(文献(1)より)．

図 2 高強度・高延性を実現する多段階プラストン核生成を

伴う応力歪み曲線の模式図(文献(1)より)．
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企画にあたって

乾 晴 行

構造材料には常に高強度かつ高延性/靭性が求められる．

しかし，塑性変形の主体として転位の運動を考えれば，強度

を向上させるために転位の運動を抑制すると延性/靭性が損

なわれ，高強度・高延性/靭性を両立することは一般的には

困難である．この強度と延性/靭性のトレードオフの関係の

克服は構造材料開発の積年の課題である．塑性変形の主体と

して転位をも含む「プラストン」(1)という上位概念を提案し

この課題に挑戦している．「プラストン」とは，高応力下で

集団励起された原子集団であり，応力レベル，結晶方位，温

度などに依存して最もエネルギー的に有利な変形モードを選

択して核生成し，変形を担うべく運動する変形子である．核

生成場所には，結晶育成時に導入された転位などの欠陥，結

晶表面，結晶粒界など様々考えられる．塑性変形がせん断変

形であることから，プラストンは応力下で線状の集団励起さ

れた原子集団として結晶中を伝播する．図は通常の転位を

例としてこの様子を表している．プラストンが通常の転位の

場合，転位が運動する結晶面を境にその上下の結晶にバーガ

ースベクトル分だけ相対変位が生じる．プラストンには通常

の転位だけでなく，変形双晶，相変態などを生じる部分転位

や，複数のすべり面を同時にすべるシンクロシアー転

位(2)(3)，ある結晶体積でバーガースベクトルとは異なる複雑

な原子変位を伴うゾーナル転位(4)(5)など様々考えられる．い

ずれにせよ，最もエネルギー的に有利な変形モードとして選

択されたものになるはずである．均一伸びを増大させるには

Considere の塑性不安定性条件から加工硬化を維持する必要

がある．ある変形モード(例えば，通常の転位)で塑性変形が

進行し，加工硬化率が低減しても，より高い応力レベルが活

性化に必要な次の変形モード(例えば，変形双晶を生じる部

分転位)が活性化し加工硬化率を維持すれば，高強度を維持

しつつ，延性/靭性も向上させることができるはずである(図

)．すなわち，このように多段階で活性化される変形モード
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こそプラストンであり，このようなプラストンの活性化を制

御する学理が確立できれば，強度と延性/靭性のトレードオ

フの関係が克服できる可能性が見えてくるはずである．

プラストンに基づく変形現象研究会(活動期間2013年 3 月

～2022年 2 月2 期10年間)では，上記のような観点から，

新規な挑戦的概念であるプラストンの材料科学に関する基礎

的議論を行ってきた．本特集では，実験，理論計算から得ら

れたプラストンの核生成，運動に関する基礎知見やプラスト

ン概念の実際の材料への応用に関する最新の知見を解説いた

だいた．本会会員の皆様方をはじめ多くに方々に興味を持っ

ていただく契機となれば幸甚である．最後に，本特集を企画

するにあたり，ご尽力いただいた京都大学 川口利奈先生，

会報編集委員の皆様，執筆を快諾いただいた著者の先生方に

心より御礼申し上げます．
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