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１．研究計画の概要 

 よく定義された単結晶の原子平坦面を基
準とし、次の二項目 

(1)結晶に外部応力を加えたとき、表面構造 

がどのように変わり、摩擦にどのように影 

響するか 

(2)結晶を溶液環境中に置いて物質移動を可 

能にしたとき、結晶面の相対的安定性がど 

のように変わり、結晶外形が決まるか 

について研究した。特に、ナノメートルから
ミリメートルに至る異なるスケールで起こ
る現象を一貫して説明することを目指した。 

 

２．研究の進捗状況 

 上記項目(1)については、①三方晶で非対称
性の強い方解石(CaCO３)、②立方晶で滑り面
と劈開面の異なる蛍石（CaF2）、③斜方晶で
面の特性が異なる硬石膏（CaSO4）について、
結晶面を集中荷重により圧縮、あるいは引っ
掻き針による摩擦を行ったときに生ずる塑
性変形を、光学（干渉）顕微鏡、走査型電子
顕微鏡および原子間力顕微鏡により観察し
た。方解石および蛍石については、加重点の
周りでの変形の痕跡を解析することにより、
滑り変形に続けて劈開が起こることを見出
した。また、摩擦操作によって、より小さな
垂直荷重でも同じ変形がおこることを明ら
かにした。特に、方解石では摩擦の非対称性
がナノメートルスケールとミクロンスケー
ルで逆転する理由を明らかにした。硬石膏の
滑り系については既報と異なり、結晶モデル
からの予測が正しいことを見出した。 

項目(2)については、溶液中の結晶表面にで
きる微小なエッチピットの立体形状を原子
間力顕微鏡で精密に計測して様々な結晶面
の相対的安定性を比較する手法を開発した。

正四面体の硫酸イオンを含む CaSO4 結晶に
ついては Ca イオンまたは硫酸イオンのどち
らかを多量に共存させることで結晶面の相
対的安定性が変わり、異なる形の結晶が生成
することを証明できた。平面三角形の炭酸イ
オンを含む三種のアラレ石型結晶表面の安
定性を調べたところ、金属イオンの分極率が
大きな影響を与えることが分った。結晶外形
から天然鉱物の生育環境を推定する根拠が
与えられた。構造の異なる方解石型結晶につ
いては、溶媒の極性を下げることにより通常
は現われにくい極性面を安定化できること
を見出した。ハロゲン化アルカリ結晶につい
ては結晶間で溶液架橋が起こり、固結に至る
メカニズムを明らかにした。全体として、原
子配置のミクロな差異と結晶の成長環境と
いうマクロな情報との結びつきを明らかに
できた。 

 

３．現在までの達成度 

 ②おおむね順調に進展している。 

項目(1)については表面の塑性変形のメカニ
ズムと摩擦への効果を概ね明らかにするこ
とができた。項目(2)については独自の実験手
法を開拓し、代表的な例で有効性を実証でき
た。 

 
４．今後の研究の推進方策 
 (1)については論文発表が遅れているので、
研究成果のまとめに注力する。(2)について
は実測例を増やし、研究手法の普及を図る。 
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