
｢パターン形成,運動と統計｣

2. 等角写像を使 った板状結晶成長の扱 い

九大 ･理 ･関本 謙

結晶成長では様 々な時間 ･空間尺度の過程が､ 保存量 (気相成長での蒸気など)

を介 してseriesにつなが っている｡

横 山と黒田 [1コは表面力 イネデ イクス過程 と過飽和蒸気相の拡散過程の両方を

とりこんだ定式化 [2]を2次元系 に適用 し､ 境界要素法 によるシ ミュレーショ

ンによって､ フアセ ッ トの出現､ 樹枝の出現の条件及び順序 についての知見を得

ている｡ 彼等の結果にも示 されているように拡散過程のもた らす顕著な効果は

MuHins-Sekerkaの不安定である｡ 結晶の突 き出た (入 り込んだ)所では拡散場勾

配が大 きく (小 さ く)､ ます ます成長が助成 (抑制)きれ る｡

ところでこのM-S不安定は板状結晶成長､ 特 に板 に垂直な面が厚 さに比べて

広 く､ その面の成長が面の縁の成長 に比べて うん と遅 い場合 にはあま り影響 しな

いと思われる｡

理 由 : 蒸気相の流れは面の緑である線状のsourceに集中す る｡ この緑の突き出

しと入 り込みは､ 幾何学的には3次元中のひもの曲が りに近似的に等 しい｡ そこ

で周囲の拡散場がLaplace場な ら く定常近似)､ 突 き出 しと入 り込みは鏡映対称の

関係にあ り､ 拡散場勾配に非対称 を生 じない｡

他方､ 成長す る緑を板厚の程度の尺度で見 ると､ 緑 は垂直断面内で著 しい曲率

(或は 史点)をもち､ 結晶板面内での突 き出 し ･入 り込みの曲率な ど比較になら

ない｡ そこで板状結晶成長では､ 通常調べ られている状況- 成長結晶の次元と

拡散場の次元が相等 しい- とは違 った律速のされ方や､ その結果 としての成長

の特徴 があるのではないか と思われ る｡ かつ､ 自然 には板状結晶成長 に近似きれ

る例があるようである｡ これが本研究 を始めた動機である｡

板状結晶成長 を取 り扱 うにあたって中心 とな るアイデ ィアは2つあって､ 1つ

は結晶厚み (h) と他のマクロな長 さ- 拡散長､ 結晶板の広 さ､ 成長する緑の

面内の曲率半径など- のオーダーがかけ離れている場合 を考えて階層的に扱う

ことである｡ もう 1つは､ 結晶厚み程度での準定常成長問琴が､ 結晶板面と成長

する緑の両方 に垂直な面内でほぼ 2次元的であることに着 目して､ これを
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Schwarz変換を連続化 した等角写像で解 くことである｡ 今 までに得 た主な結果は次

の通 りである｡ (i)厚 さhの尺度での緑の垂直断面内でのプロファイルは､ h

をパ ラメー タとす る 1-パ ラメー タ族 をな し､ 速度には単独 には依存 しない｡

(ii)緑の近 くの拡散場の値 と勾配及び成長速度の間には､ 表面力 イネテ ィクスと

拡散の両方を考慮 した場合の拡散域の境界条件 と煩似の関係が成 り立つ｡ (iii)円

梶.lt'成長を仮定 した場合の､ 準定常近似- 拡散場が 3次元La pface場- での

円板半径 Rは､ a,bを定数 として､ aR+bRlogR= t (tは時刻)に従う｡

今後､ 円板状成長の安定性やその実験的対応 を調べたい｡ 又結晶成長以外の問

題への拡大 を試みたい｡ 御教唆下 さった黒 田登志雄氏､ 横 山悦郎氏 に感謝 します｡

〔11E･Yoko7- 0pd TKuroJ- 了 Dl-れ･t'sQ+OrderLhaP"仏 プ- h
c-d… そdH･t- " (S小 ぴぃ′JqM )

tっ1 *再 敬一了 絹 布息∧(曹亨為′… )10i

- 292-


