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34.相分離過程における Langer-Bar'on-Miller近似

でのスケイ リング則

京大 ･教養 富 田 博 之

古い話になるが,スピノダル分解に対する Langer-Bar,on-Miller(LBM)方程式 1)

∂si(q)′∂t-q2[T- (q2+r(i))st(q)]

に対 し,筆者は,後期段階では秩序パ ラメタ∫が飽和 (-± 1)してお り,和則

Jst(q)47Tg2dq-const･ - 1

(1)

(2)

が成立っとして, (1)のパラメタ r (i)を self-consistentに求めることにより, LBM とほぼ

同じ結果を得た2)oいずれの場合 も平衡状態でSeq(q)-T/q2 しか得 られないという欠点が

あるが,これは簡単に手直しできるし,スケイ リング形を考えている限 りでは,この部分は洗

い落されるので.気にする必要はない.問題はピーク波数 q,a(i)～ 了 3である. 数値計算の

範囲では a-1/5が得 られているが,解析 してみるとaは一定ではなく,最終的には a -1/4

であることがわかる3･4).得られる結論にこのような欠点があるにせよ,LBM 近似は簡潔で

しかも的を射てお り,捨てかたい魅力がある｡

そこで,スケイリング段階ではランダムでシャープな界面が形成されているとして, LBM

近似の意味を検討 しなおしてみる｡ (1)の r(i)は相関関数のhierarchy連鎖に対し

< ∫1㌦ 2> ～ < ∫1∫2>

< ∫1∫2>- < ∫1㌦ 2>ニー γ (≠)< ∫1∫2>

(3)

(4)

と近似 して得 られている｡ (4)の差は,rl,r2ともに界面上にある時に(3)(の等号 ) が成

立たないことによると考えれば,界面の密度 をA(i)として

r(i)～-A(i)2

であることかわかる｡実際, Lr2-rュ 巨 -… では
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(5)



｢パターン形成の運動及び統計｣

<sl(卜 ∫12)32>～[く S(ト S2)>/<S>]<sIS2>

と近似できるが,[ ]の部分は界面の平均曲率Hの界面全体にっいての平均H-を用いて

[･･･]--2AH-/K2<S>

と表されるoKは界面の厚みの逆数で,ここでは半巨視的な界面を考えていることから,K

≫Aと仮定してあるoここで,長さを特徴づける量がA-1だけであるような系ではH を与ついて

も

H/<5,>～A

と考えなければならないが,例えばガウス確率場から形成されるランダムな界面では,具体的

に比を計算でき,このことが示される｡

さらに重要なのは (むしろ今回の結論にとっては,このことだけでよい ), r(i)あるいは,

A(i)を決めるのに和則 (2),すなわち,

Jsi(q)47Cq2dq- <S2>t-1 (6)

は不適当であって,界面の面積 (密度 )｣の時間依存性を考慮 している段階では,蒸発一凝縮

の起っている界面の厚み部分の寄与を考慮 して

1-<32>了 A(i)/K (7)

とすべきであるoこれは Lifshitz-Slyozov理論5)で, tl/3則を導 くのに功妙な役割を果たして
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いる時間に依存する過飽和度の導入に相当する｡以上により,適当に比例定数を規格化 (たと

えば,Kは-1とし, i-0で線型理論に一致するように要請すれば決まるC)して再び簡単

txself-consistent-Equation

∂st(q)/∂t- q2 [T-(q2- A(i)2)sl(q)]

A(i)-1lJst(q)47rq2dq

が得られる｡スケイ リング形の存在を仮定すれば,特性波数はA(i)であり

云(i)～-A(i)4, ∴ A(i)～ t~1/3

(8)

(9)

(10)

が得られ,界面動力学による結論6)と一致する｡図は数値計算によりこれを確かめたものであ

る｡ (○印)t～105で 1/4から 1/3-クロスオーバが起こっていると見れないこともない

が,断定するには少 し計算が粗すぎる.そこで,結果的に速度を速めるような初期条件 (A/K

を小さくとる)について計算しなおしたのが図の×印で, 1ノ3則が成 り立っているとみてよ

いであろう｡
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