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要         旨 

 切り紙（以後、Kirigami とよぶ）とは、折り紙に切れ込みや穴を加え

たものと定義できる。最近、様々な分野で活発に研究されている。 

多数の切れ込みを規則的に加えることにより、硬いシート状の材料を

大きくしなやかに変形させることが可能となり、工学的応用面からも関

心を集めている。切れ込みを入れるという簡単な加工だけで、シート状

材料の機能を大きく変化できることは興味深い。しかし、まだ物理的に

は理解されていない。物理の視点に基づく基礎的研究によって系統的な

応用研究の可能性を切り拓くことは、科学技術の発展上重要であろう。 

 

本研究では、多数の短い切れ込みを等間隔で互い違いに作成された構造

を持つ Kirigamiの力学的特性を、実験的方法および理論的方法を用いて調

べた。この Kirigamiは最も単純な構造を持つと考えられる。しかし、大き

な伸張性と立体的変形可能性の二つの興味深い力学的性質を示す。このた

め、系統的理解を導く上で重要であると期待される。具体的には、ケント

紙に切れ込み加工を施して Kirigami シートを作成し、非常に遅い一定速

度で引っ張る実験を行い、シートの伸びの長さとそのときシートに作用す

る力を測定した。また、座屈の理論を応用して Kirigamiの伸長に伴う弾性

エネルギーを解析的に評価するモデルを構築し、実験と比較した。 

 

シートの伸長実験の伸び始めの段階で、力学応答が線形的になる領域を

見出した。そして伸長の極大点において次の領域に移行する。この点を転

移点とよぶ。初期領域における弾性係数と転移点における臨界伸びに関し

てスケーリング則を理論的に導き、実験と比較して整合性を確認した。そ

して、転移点より伸びが小さい場合の平面内変形から転移点より伸びが大

きい場合の平面外変形への不連続的転移を、シンプルモデルとよぶ理論模

型を用いて説明した。さらに、シートの変形を連続的に表現して、一般化

モデルとよぶ模型を導き、ゴムなど柔らかい材料で作られた Kirigami に

おける伸長と力の関係を説明することに成功した。最後に、Kirigami の破

断直前に、幾何学的臨界状態が出現する、と提案し、その特徴を示した。 
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