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１．自由エネルギーの設定とオイラー方程式 
 自由エネルギー汎関数を 
 

 

21( )
2 sx

dsF Wg s
dx

κ
⎧ ⎫⎪ ⎪⎛ ⎞= +⎨ ⎬⎜ ⎟

⎝ ⎠⎪ ⎪⎩ ⎭
∫ dx  

 
と置く。これより、変分原理に基づきオイラー方程式は、 
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にて与えられる。 
 
 
２．界面の平衡プロファイル形状の計算 
2-1 の場合 2 (1 )g s s= − 2

 この場合、オイラー方程式は、 
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である。平衡プロファイル形状は、 
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にて与えられる。これは以下のように確認することが出来る。 
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2-2 の場合 (1 )g s s= −
 この場合には、オイラー方程式は、 
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となる。ここで 
 
--------- 微分方程式の解 ------------------------------------------------------------ 
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を得る。これは、 
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と確認できる。境界条件として、 で0x = 1y = と置くと、 1 11 1/ 2 1c c / 2= + → = となり、また 2 0c =
と置く。したがって、界面の平衡プロファイル形状は、 
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となる。 
 
 
３．界面におけるエネルギー的釣り合いについて 
 界面プロファイルが平衡形状にある場合、界面における平均場のエネルギーと、勾配エネルギー

は理論的に釣り合う。すなわち、 
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が成立する。 
 
3-1 の場合 2( ) (1 )g s s s= − 2
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より、 
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また、これより界面における過剰エネルギ－の積分は、 
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にて与えられる。なお、ここで、 
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を用いた。 
 
3-2 の場合 ( ) (1 )g s s s= −
 界面プロファイルから、 
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であるので、 
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となる（sの積分が始め である点に注意）。ここで、 0 1∼
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が得られる。 の場合のエネルギーが2( ) (1 )g s s s= −
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2 2 6
1 1

3 2 3 2

s

s

W

W

π κ π π
κ

= =  

 
となる。両者の比がおよそ 18倍も異なる理由は、関数 (1 )s s− と (1 )s s− の積分値の相違と、平衡

プロファイル領域（sが 0～1までの xの距離）の相違に起因する。物理的には、界面領域における
の積分値は、 であり、2( ) (1 )g s s s= − 2 s2 2(1 ) (1 )s s s− < − ( ) (1 )g s s s= − の場合の方が界面領域の

化学的な過剰エネルギーが大きい。したがってこちらの方が、勾配エネルギーに加えて化学的にも

界面はより不安定であり、より広い勾配遷移領域を必要とする。上記の比は界面部分の正味のエネ

ルギーであるので、この領域の効果がかなり大きく反映されていると考えられる。 
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