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研究成果の概要 

本年度は、Eshelby が提唱し、R.deWit が進展させた平面の転位と回位の理論により、くさび形

回位双極子と刃状転位配列の平面上の等価性の解析的検証に成功した。エネルギー運動量テン

ソルによる表現と応力とすべりベクトル（バーガースベクトルに対応）による表現が転位の Peach-

Koehler 力の考察結果と一致することより、局所の力学場の情報に対して回位（フランクベクトルに

対応）の Mathisson-Papapetrou 力を評価するには偶応力の評価が必要になるが、転位との類似性

を利用することにより回位に作用する一般化力を評価できる可能性が示された。また、転位配列が

離散的、回位双極子が連続的であるという相違点を除いた両者の応力場等価性を検証し、ひずみ

エネルギーや相互作用エネルギーなどを用いて力学的に考察した。転位配列の転位の個数を変

化させて転位配列との力学場を比較したところ、転位密度が高いほど両者の力学場の差が小さい

ことが判明した。また、両者の力学的な等価性は転位配列の転位のバーガースベクトルの方向と

配置に依存することが示された。 

さらに、構築した離散構造の曲率計算をナノ積層構造体に応用した。具体的には、連続体板理

論により、ある条件の積層構造体の変形を汎用的に評価する理論を得るとともに、正弦波状の薄

板に類似した特定の条件下でグラファイト積層構造体について、微視的シミュレーションと巨視的

理論の効果的な融合理論を構築した。グラファイト層で生成したリップロケーションの形態は、等方

性材料からなる正弦波板状であると考えられ、正弦波板モデルにより表せる。理論計算の値と分子

動力学法から得られたたわみ値とを比較することにより、 弾性主軸方向の曲げ剛性は 6 層グラフ

ェンの場合に非常に整合性があることが分かった。微視的シミュレーションと巨視的理論の組み合

わせは、あらゆる研究分野において積層固体の変形に対する新しいアプローチとなることが明らか

になった。 
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