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実際に行った研究活動、成果などを１−２ページ程度で記述してください。 

粉粒体・非ブラウン粒子の懸濁液が示すシアシックニングやジャミング等の劇的なレオロジー効果は通常の

液体の振る舞いとは明確な差異を示す。しかしながら、このような顕著な動的効果に至る物理的なメカニズム

については十分に理解されていない。特に媒質である流体を介した非接触相互作用の役割については、そ

の重要性が認識されているにも関わらず、付随する本質的な複雑さ(時間依存性＋多体性など)のために、こ

れまで明らかにされてこなかった。 本共同研究では、高密度の非ブラウン粒子分散液で重要になりうる近接

流体力学効果を考慮したシミュレーションによる数値実験的アプローチを主体として、複雑なレオロジー特性

の背後にあるメカニズムを掴むことを目的として研究を遂行している。 

これを純理論的な手段で遂行することは不可能であり、数値計算による試行錯誤を通じて、有為な物理描

像を得ることができると考えている。この目的のために初年度はシミュレーション手法の開発・実行を中心に展

開した。流体相互作用の有無、あるいは特異的・非特異的な相互作用の有無によって、どのように系のレオロ

ジー的性質が変化しうるかを系統的に検討した。この結果について論文にまとめるべく、さらなる理解の進化、

論旨の明確化について討論を行った。さらに非常に劇的な”不連続シアシックニング”と称される現象につい

て、集中的に議論を行った。この現象については、最近、摩擦効果に強く依存することを示唆するシミュレーシ

ョン結果が報告されている。しかしながら、実際の実験では、シミュレーションと異なり顕著な不均一性(シアバ

ンド)が付随する。現象の起源、種々の効果について、数日にわたり定量的な検討を加えながら議論したが、

滞在中に十分な意見の一致を見ることはできなかった。帰国後においてもメールなどを通じて継続的に議論

する。 

我々は、さらに過冷却液体・ガラスにおける緩和メカニズムについても討議を行い、新たな共同研

究の可能性について模索した：Lemaitre 氏は、この 10 年の間に、変形下のモデルアモルファス物質中

に発生する(Eshelby type と称される)長距離弾性歪みの生成・消滅と、その相互作用を分子動力学計算により

徹底的に調査することで、塑性変形の基本プロセスを明らかにした。そこで、提案された先駆的な物理描像・メ

カニズムは、今日では、この種の問題の標準的な理解として認識されるようになっている。昨年には、一連の研

究で得られた知見を援用することで、過冷却液体における緩和メカニズムを理解する新しい試みを提案した(  

これは、有り体に言えば、過冷却液体を”流れうる固体”として捉える立場(弾性体描像)からのアプローチであ

る)。一方、私は、従来から(流体力学・ソフトマター描像からのアプローチとして)流体輸送係数の解析を通じて

過冷却液体の緩和メカニズムの理解を目指して研究を行ってきた。両者のアプローチは対極に位置しており、

見いだされた結果の関連性は一見して明らかではない。しかしながら、これらの結果はどちらも普遍的に見い

だされる(モデルガラス物質のシミュレーションで確認された)事実であり、その関係性を理解することには深い

意味があるという共通の認識を持っている。そこで、予備的な考察・数値実験について議論を行った。 

Lemaitre氏はこれらの共同研究に関連して、2016年度後半以降に長期(数ヶ月～1年)の来日を計画

しており、そこへ向けてさらなる研究の進展を図る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


