
｢拡散に支配された凝集 (DLA)およびその周辺の問題｣

ければならない. これは高安等 3)4)のシュミレーションでは仮定されてお り潤 等の解析を考え

る際には問題はないが,現実の系ではそぐわない場合がありうる｡ 次に(3b)(12)と云った関

係式は凝集確率がクラスターのサイズに依存 しない場合に成立するが,一般には成 り立たない

であろう｡ また式(2)の表式は臨界現象では特異な次元解析が正 しい結果を与えることになって

いる｡ これは不可逆凝集固有の特性であり,可逆の場合は次元解析では何も言えない｡最後に

乱流のカスケー ド過程との類似を指摘 して筆を置きたい｡何れにせよ,詳細は筆者の論文6)を

参照のこと｡
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14.格子DLAにおける異方的パターン-の crossover

中央大 ･理工 大 槻 弘 幸

Ⅰ. 格 子 DLA及 び 格 子 一 般 化 DLAに お け るerossover

2次 元 の DLAにつ い て 計 算 機 シ ミュ レー シ ョ ンが行 わ れ 始 め た 頃､ 得 られ た DLA

パ タ ー ンは そ れ が 構 た わ る格 子 の 形 に は依 存 せ ず に ほ ぼ 等 方 的 に な る と考 え ら れ て

い た｡ しか しそ の 後 ､ 粒 子 数 が4×106に も及 ぶ シ ミュ レー シ ョ ンI)が 正 方 格 子 上 で

行 わ れ る と､ で き た パ タ ー ン は十 字 形 を して お り明 か に格 子 の 形 に 依 存 して い る こ

とが わ か っ た. ま た､ も っ と小 さ な パ ター ン (粒 子 数 10J程 度 ) で も､ い くつ か の パ

タ ー ンを 重 ね 合 わ せ る こ と に よ って､ 基 本 的 な 形 は 異 方 性 を 持 って い る こ とが わ か

っ た ｡ l)

I.1 ス ケ ー ル 理 論 か ら の予 想
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この crossover に つ い て 出 さ れ た ス ケ ー ル理 論 2)及 び そ れ を 修 正 し一 般 化 DL

A(q- モ デ ル ) に拡 張 した 理 論 3)に よ る と､ crossoverの 起 こ る粒 子 数 を N‥ 格

子 の 異 方 性 を 示 す 方 向 の 数 を m と した と き

Ⅳ｡ ～ mβ

上 汁 ( q く 2)

+ ( 0 2 )

と表 され ､ 正 方 格 子 (m - 4) の 場 合 Nc ～ 1 0 3 ( り = 1 )､1 0 2 ( 甲 = 2 ) と予

想 さ れ る｡

Ⅰ.2 シ ミュ レー シ ョ ン及 び結 果

上 述 の ス ケ ー ル 理 論 の 妥 当性 を 確 か め る た め に 計 算 械 シ ミュ レー シ ョ ンを 行 っ

たo パ タ ー ン は異 な る乱 数 の 種 に よ って､ q : 1の 場 合 32個､ q :2の 場 合 16個 を 重

ね 合 わ せ､ さ らに octantに 分 け そ れ を 重 ね た も の を 再 び全 面 に 広 げ る と い う方 法 を

用 い た｡

町 = 1の 場 合､ 粒 子 数 N:3×103ま で 詞 べ た が､ そ の 外 形 は す で に 等 方 的 で は な

く ダ イ ヤ モ ン ド形 に近 い｡ 符=2で はⅣ=6×102ま で 調 べ た (図 1). 強 い 異 方 性 が

現 れ て い る の が わ か る｡

以 上 の よ うに シ ミュ レー シ ョ ン は理 論 と一 致 し､ 理 論 の 妥 当性 が 確 認 され た｡

i.3 これ か ら の 課 題

論 文 3'で も述 べ られ て い る よ う に､ り 〉 2の 場 合 で も成 り立 っ か ど うか 確 か め な

け れ ば な ら な いo ま た､ 正 方 格 子 以 外 の格 子 に つ い て も確 か め な け れ ば な らな い｡

Ⅱ. 表 面 拡 散 を 考 慮 した モ デ ル

実 際 の 結 晶 成 長 に お い て は､ そ れ を構 成 す る粒 子 が 最 初 に到 達 した 結 晶 表 面 に

す ぐ に定 着 す る よ り も､ 表 面 上 を 拡 散 しポ テ ン シ ャル の 低 い 場 所 に 定 著 しや す い｡

と い う こ と を 考 慮 に い れ た モ デ ル で 計 算 機 シ ミュ レー シ ョ ン を 行 っ た｡ こ こで は

stickingprobability を 変 え る モ デ ル 4)か ら ヒ ン トを 得 て､ 表 面 上 を 拡 散 して 行 く

モ デ ル に つ い て 行 っ た｡

Ⅱ.1 ア ル ゴ リ ズ ム 及 び シ ミュ レー シ ョ ン

基 本 的 な 部 分 はDLAと 同 様 で sticking probabilityも 1､ 即 ち､ Random-Talker

(RW)が ク ラ ス タ ー の neares卜neighbor siteに 到 達 した と き､ そ の RY は必 ず ク ラ ス

タ ー に取 り込 ま れ る｡ 但 しそ れ が あ る位 置 に定 着 す る確 率 p は 粒 子 が い る位 置 の

nearesいneighborで あ る場 所 の う ち い くつ が ク ラ ス タ ー に よ って 占 め ら れ て い るか

(い わ ゆ る ボ ン ドの 数 B) に依 存 して い て
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正方 格子 の と き
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と し た｡ も し これ が 満 た さ れ な い と き RⅣ は ク ラ ス タ ー の 表 面 上 を 移 動 す るo βS .

βtと して は､ 1.0. 0.1, 0.01 を 基 本 と して 行 ったo も ち ろ ん βS(βt)=1 で は

ordinary DLAに 一 致 す る.

正 方 格 子 の 場 合 表 面 を 移 動 す る の にneares卜neighbor site へ と､ next-

nearest-neighborsite へ の 移 動 が 考 え ら れ る｡ そ れ に 対 して 次 の 3通 り の 方 法 で 行

っ た ｡

1) nearest-neighbor site に の み 移 動 で き る｡

2)nearest-neighbotsite に 移 動 で き な い と き の み

nexいnearest一meighbor site へ 移 動 で き る｡

3) 常 に 両 方 へ 移 動 で き る｡

Ⅱ.2 結 果

図 2に 正 方 格 子 で の 結 果 を 示 す ｡ dendriteや hopperと い わ れ る よ う な 形 に 似 た

も の や Berg effectの よ う な もの も見 る こ とが で き る｡ ｢ポ テ ン シ ャ ル の 低 い と こ ろ

に 定 著 しや す い｡ ｣ と い う こ と を 考 慮 した だ け で こ の よ う な 形 を 得 る こ とが で きた｡

さ ら に細 か い 成 長 過 程 や β 依 存 性 を 調 べ る こ と は 興 味 深 い こ と の よ う に 思 わ れ る｡

三 角 格 子 に つ い て は も と も と異 方 性 が 出 に くい こ と も あ り良 い 結 果 が 得 ら れ な

か っ た. 雪 の 結 晶 の よ う な 形 を 得 る た め に は 他 の パ ラ メ ー タ も考 慮 し な け れ ば な ら

な い｡ 今 後 の 課 題 と して 単 純 で は あ る が 物 理 的 意 味 の は っ き り した モ デ ル を 考 え､

シ ミ ュ レ- シ ョ ン を 行 い た い と思 う.
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図 1 : 77:2､ N=6× 102 の パ タ ー ンを 16個 重 ね､ 各 octantを 1カ所 に 重 ね て 再 び 展

開 した もの｡ 異 な る記 号 は､ 異 な る密 度 等 高 線 を 示 す｡
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図 2 :正 方 格 子 上 で 表 面 拡 散 を考 慮 した場 合 O 上 か ら そ れ ぞ れ 1)汁-N site の み

2)N-N site に 移 動 で きな い と き N-N-N siteへ 3)- site. Ⅳ-… site

両 方 ､ の 移 動 の 仕 方 に 対 応 して い る. 横 軸 は logβ,. β,=1の と き は

ordinary-DLA に 一 致 す る｡

15.DLAと結晶成長

九大 ･教養 太 田 正之輔

ブラウン粒子の吸着現象が作る凝集体の計算機シミュレーションから始ったDI｣A研究は,
I

金属葉,沿面放電,ヴィスコス ･フィンガー,結晶成長等の実験的検正を得て,非線形非平衝

系におけるパターン形成の新分野として急速に発展 してきている｡ DI.Aは等方的で自己相似

性を有するフラクタルなパ≠-ンを作 り,フラクタルパターン研究の物理的基礎をなしてきた｡

wittenとSandeIによって提起されたDI｣Aの計算機モデルは,ブラウン粒子を用いたラプラス
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