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異方性ヴイスカス・フィンガリングによる樹枝状形態の横枝構造
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本研究では、樹枝状形態について異方性ヴイスカス・フィンガリングの実験を行っ

た。実験から得られた樹枝状形態から横枝の成長速度の時間発展と包絡界面の測定を

行った。その結果から、横枝の成長速度は主枝の成長速度よりも速く成長し、その成

長速度はある時間で成長指数を変えることが明らかになった。包絡界面は、 d.Pによら

ずy'" X1.47:tO偲であった。

1.はじめに

結晶成長で見られる樹枝状形態(デンドライト)は、非線形・非平衡系の現象で見ら

れるパターンである[1]. デンドライトは、先端速度、先端付近の形状が集中的に研究

されてきた。その成長則は、 υp2= constで示される[2，3]. vは先端速度、 pは先端曲

率半径である。 デンドライトの先端は放物界面で安定、横枝は界面での雑音によって

誘起される[4]. しかし、デンドライトの特徴は、よく伸びた横枝にあり、デンドライ

トの後方の横枝成長メカニズムは、まだ解明されていない。最近、Liand 8eckennannに

よって微少重力下でのサクシノニトリルのデンドライトの包絡界面について解析が行

われ、包絡界面は Y_XO.ω であることが示された[5].さらに、 Corriganらによって微少

重力と重力下で同様の解析が行われ、それぞれの指数が 0.852、0.902の結果が示され

ている[6].彼らの解析は、先端近傍の横枝に関するものでその指数は 1を越えない。

本研究では、結晶成長ではなく 4回対称性を取り入れたヴイスカス・フィンガリン

グによるデンドライトを用いて実験を行った。異方性ヴイスカス・フィンガリングで

は、得られるパターン(数 IOcm オーダー)は、結晶成長で得られるパターン(数μm

オーダー)よりも大きく、さらに自由にその異方性を与えることができる。

2.実験

実験では、 Hele-Shawセル (0.08mmx l000mm X 500mm) の底面に正方格子状にエッ

チングしたステレンス板を配置し、 4回対称の異方性を導入した (Fig.1)。高粘性流体

には、シリコンオイル(密度 1.0g/cm3，粘性;μ=50poise，表面張力 a=20.8 mN/m)、

低粘性流体には、窒素ガスを使用した。 窒素ガスは、圧力を一定にするため圧力溜め

(331)を使用し、シリコンオイルで、満たされたセルに注入される。このときの窒素圧

と大気圧の差をd.P (d.P=[窒素ガス圧H大気圧J)として、 d..P=8kPa""' 13kPaまで lkPa
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毎に変化させて実験を行った。実験から得られたデンドライトの画像は、 CCDカメラ

によって0.3秒間隔で撮影した。

Cross section 

••• ・・・lO.4mm

••• 
Fig. 1 Hele-Shawセノレ Fig.2デンドライト(LlP=12kPa) 

3.結果

Fig.2は、O.P=12kPaのときに得られたパターンである。横枝は、後方でよく成長し、

すべての枝は4回対称の格子に沿って成長している。主枝の先端速度九m は、このと

き一定である(Vsrem=56.8:t0.5mm/sec.)。横枝の先端速度VyCt)(Fig.2での矢印の横枝)

は、 Fig.3の様にある時間 τで成長指数を変え、さらにその速度はVstemより速くなる。

Fig.4は、O.P=12kPaのときの包絡界面である。ここで、 Fig.4の指数 0.5は放物界面を

示し、横枝が造る包絡界面は1.36士0.05であった。この包絡界面の指数はd..Pで大きく

変動せず1.47:t0.08であった。

ここで、横枝の成長速度と包絡界面の指数が一致しないのは、横枝間隔が関係して

いると考えられ、その枝間隔は拡散長らに関係している。成長中での枝間隔の振る舞

いについては今後の課題である。
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Fig.4包絡界面
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