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　阿古屋貝 な どある種 の 貝の 貝 殻の 内壁 は乳 白色 に き らき らと美 し く光る 。 これ は 「真珠」

と同様 に真珠層 と呼 ばれ る層 が表面 に あ るか らで あ る 。 電子 顕微鏡で 観察す る と、こ の 真

珠 層は 、ナ ノ ス ケール の 見事な層状構造を持 っ て い る こ とが分か る 。 ミク ロ ン ほ ど の 厚み

を持 っ た硬 くて 脆い ア ラ ゴ ナイ トの プ レ ー
トが 、 ナ ノメ

ー トル 程度 の や わ らか い 生体高分

子 層の 「接着剤 」 を介 して何 層に も積み 重ね られ て い る の だ。 自然 が作 り出す こ の 見事な

構造は 、た っ た数パ ーセ ン トの や わ らかい 層の 存在 によ り、純ア ラ ゴナイ トに比 べ 1000倍

ほ どの 強度を持つ こ とが 実験的 に知 られ てお り、貝殻 を丈夫 にす るの に
一

役 買 っ て い る 。

　こ の よ うな層状構造は 、自然界 に多く見 られ （樹木 、 歯な ど）、 産業的 に も複合材料 と し

て 広 く利用 され て い る （ベ ニ ヤ板、ダン ボール 、航空 ・建 築材料 、タイヤ な ど）。
こ の 研究

で は 、 この よ うな例の
一

っ で ある真珠層 に着 目し、物 理的 な視 点か らあ る種 の 描像 を描 く

こ とを 目的 とする 。

　 こ の ため、液晶 に も似た層状構造体の 弾性エ ネル ギー
の 表式 を提唱 し、 こ れ を 出発 点と

して 、こ の 構造体 の 破壊力学を展 開する 。 即 ち、亀裂が構造体の 層に沿 っ て 入 っ た 場合 と、

直交す る よ うに入 っ た場合 に つ い て 、 亀裂の 形状 、 応 力分布 を解析的に 求 め 、 破壊強度に

つ い て論 じ る 。 こ の 結果 、直交亀裂 の 場 合 には 1000 倍 程度 の 強 化が起 こ る こ とが示唆

され、平行亀裂の 場合に は、純 ア ラゴ ナ イ トと同程度の 強度で あ るこ とが示 され る。

　 こ の 理論の 背景に ある物理 的描像は、層 状構造を持 っ こ とに よ り、亀裂先端 で の 応 力集

中が 弱め られ る とい うもの で ある。紙の 両端を持 っ て 引 っ 張 っ て 破 るに は か な りの 力 が要

るが 、切れ 込 み を入 れ て お け ばわ けもな く破れ る 。 こ れ は 、 亀裂先端で は 、 遠方で の 張力

が増幅 され るか らで ある が、層状構造 を持 つ こ とに よ っ て 、 こ の よ うな応力集中が弱 め ら

れ るの で ある 。

　 もちろ ん こ の よ うなシ ナ リオ は、考 え られ る要 因 の ひ とっ に過 ぎない 。粘 弾性 や接着理

論 の 観点か らも面 白い 問題 が 含まれ て い ると思われ る。
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