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１． 研究計画の概要 
本研究は粉体系における非常に遅い変形過
程での破壊の動力学を調べ、摩擦と粘性とい
う異なる散逸メカニズムが粉体のレオロジ
ーに果たす役割の共通点と相違点を実験お
よび数値計算を通して解明することを目的
とする。主な計画は以下の通りである。 
(1) 粉体ペーストの乾燥収縮によって生じ

る破壊過程を調べる実験を行い、準静的
破壊か強い散逸を伴う動的破壊なのか
を明らかにし、破壊条件や亀裂進展速度
がどのように決まっているかを調べる。
実験結果に基づいて数理モデルを構築
し、亀裂進展メカニズムを理解する。 

(2) 粉体の乾燥過程、及び弾性場と流体場の
相互作用を検討する。従来の共同研究を
継続して柱状節理状の亀裂構造の形成
に関する数理モデルを完成させる。 

(3) 粉体系の凝集力の有無による変形過程
の違い見る実験を提案し、dryな系とwet
な系の散逸の役割を比較する。 

 
２． 研究の進捗状況 
(1) 主として炭酸カルシウムペーストを用

いた実験において、一定環境下で亀裂が
定常成長し、乾燥速度の非線形な増加関
数で決まる成長速度になること、流体の
粘性が大きいと成長が遅くなることを
明らかにした。これは破壊が動的である
ことを意味し、ペーストのレオロジーの
影響が強く効くことを示している。これ
らの結果から、塑性変形と間隙水圧の効
果を考察して数理モデルを提案し、その
解析解が実験結果を定性的によく説明
することを見出した。 

(2) 澱粉ペーストにおける柱状亀裂の３次
元的な成長について共同研究者ととも
に多孔質内の水と水蒸気の移動が非線
形拡散をすることに着目した数理モデ
ルを作り論文にまとめ報告した。 

(3) ペースト系をアクチュエータで変形さ
せる破壊実験と破断面の特徴を調べる
実験を行った。dry 系に関しては実験準
備段階である。 

 
３．現在までの達成度 
○2  おおむね順調に進展している。 
(1)の実験でペーストの破壊が通常の固体の
破壊と著しく異なる特徴を持つことが明ら
かになった。この結果を受けて乾燥破壊過程
の解明を優先して計画を進め、解析的な考察
を伴った理論を提案することができた。(2)
の共同研究に関しては現象の解明と成果報
告が一通り完了した。(3) の dry/wet 系の比
較は予備実験段階であるが、これは優先順位
の変更のためである。 
 
４．今後の研究の推進方策 
粉体ペーストの破壊過程を粉体の種類やレ
オロジー測定を通してより定量的に明らか
にする。測定は装置を有する他の研究者の協
力を得つつ行う。理論的には降伏応力等の非
線形性の役割を調べる予定である。また(2)、
(3) と関連して通常の乾燥破壊が空気侵入
のない状態で起こり、柱状亀裂形成と明確な
違いがあることに注目している。凝集力がな
いという意味で dry 系と類似しており、現在、
微視的過程の理解を目指している。 
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