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液 晶対流系 にお ける Dislocationの連動
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等方性流体のRayleigh-Benard対魂や異方性 流体 (液 晶)の電気流体 力

学 的 (EHD)対流 にお けるパ ター ン形成 (選択)お よび乱流の発生 には,

対 流構道 中に現れ るDefectが重要 な役割 を果 た していると考 え られ ている｡

この ため､ これ らの系 にお けるDefectの運動 に関す る理論的研究が様 々な

モデル を用 いて近 年盛 んに行われ てい るが, それ らと比載すべ き実数 的事

実 はまだ乏 しい｡ そ こで我 々は､ 液 晶のEHD対流系の ロール状 対流構道 内

でのDefect(Dislocation)の運動 をー 初期条件 を外部か らコン トロール で

き るよ うな装置 を製作 し調べ た｡

2枚の透 明 な電 極 の間 にはさ まれ たネ マチ ック液 晶の薄 い層 (厚 さd-

100〝)に電界 を印加す ると､ 印加電圧 があ る闇値 Ⅴ ｡をこえたところで層

内に巨視的 な周期 的対流構造が生ず る｡ 一般 に, 印加す る交流電界の周波

数 があ る謄界周波 数 fcよ りも小 さい ときには, Vc近傍 では系固有のある

特 定 の方 向に平行 に並 んだ ロール状 の対流構造 が現れ ることが知 られ てい

る｡ [1] 系の回転対称性 によ り特定 の ロール軸方 向を持 たないRB系 とは

この点 で異 なる｡ またその結果､ この系 にお いてみ られ るDefectはDislo

cationに限 られ る｡

我 々は､ Vc近 傍 にお いて初期条件 と して様 々な波数 ベ ク トル (backgr

oundWavevector) q bをもつDislocationを含 む対流構造 を系 に導入す る

こ とに成功 したo [2] 図 1 (a)にその例 を示す｡ このよ うに して導入

され たDislocationの運動 は以下 でみ るよ うに､ (初期状態 をなにもコン

トロール しない時得 られ る)本来の 自然 なパ ター ンの波数ベ ク トル qo Dt

か らのずれ Aq - q b- q ｡ Dtによって特徴ず け ることができ る｡

Dislocationの運動 は, 大 き く分 けて ロール 軸 に沿 った方 向へ の運動 (

climb) とロール軸 に垂 直方 向へ の連動 (glide) とがあるが, まず は じめ

にclimb型の運動 に関す る実験結果 を述べ る｡ 初期 パ ター ンと しては,

q b〝 q｡ ｡tと し､ 図 1 (a)にみ られ るよ うなそれ ぞれ異符号のBurgers

vectorをもつDislocaton対がむ かいあ っているよ うなもの を用 いる｡ qb

<q｡｡tの ときに はDislocationはclimb型の運動 によ りお互 い に近 づ き衝

突 の後消滅す る (図 1)｡ 図 1か らもわか るよ うに､ この過 程 によってパ
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ター ンの平均波数 は qo Dtに近づ く｡ これ はまた､ dislocationのclimb型

の運動 によ り.自然 な波数 q｡｡tに近 い波数 が選択 され た と言 い換 えること

が できるだろ う｡

図 2にDislocation問の距灘 の時間変化の様子 を示す｡ Dislocation間庫

離 があ る程度大 きい ところでは､ dislocationは等速度運動 を しているこ

とがわか る｡ 我 々は､ この速度 が IAq Jとともに大 き くな るとい う結果

を得 た｡ このよ うな等速度運動 は波数選択 に関連 した運動 であ り.l単独の

dislocationの葛 合 にも同様 な運動が期待 され る｡ さて､ つ ぎにdislocat

ion問の凝離が小 さ くなったときの運動 を見 ていただきたい｡ dislocatio

n同士の引力相互 作用 によって急速 にその速度 を増 してい くこ とがわか る｡

しか し､～残念 なが ら相互作用力が どのよ うなものであ るか を決め るまでに

は まだ至 っていない｡

つぎにglide型 の運動 についてのべ る｡ 初期 条件 と しては, climb型の運

動 が起 こるの を避 ける目的で, 』qが q｡ ｡t方 向の成分 を持 た ないよ うに

した｡ ここでも異 符号のdislocation対 を導入す るが, 今度 は ロール軸 と

は垂直な線上 に配置 してお く｡ このよ うな条件 下 で実,験 を行 った結果､ d

islocationは Aq≠0の とき, つ ま り初期パ ター ンの軸が 自然 なパ ター ン

の軸 に対 して傾 い ているときにだけglide型の運動 を行 うことを示す こと

が できた｡ また, 運動 の方 向は 』qに垂 直方 向 であ った｡ 図 3に例 を示 し

てあ る｡ climbの時 と同様 にdoslocation対 はglide型運動 によ って対消滅

をす る｡ ここで注 目すべ き ことは, 対消滅後の パ ター ンの軸方 向が初期パ

ター ンのそれ に比べ よ り自然 な方 向に近づ いて いるとい うことであ る｡ こ

の ことよ り､ glid_eは ロール軸の方 向の選択機構 と言 うことが できる｡ (

これ は軸異方性 をもつ液 晶対流系 に特有 なもの であ る !)運 動の速度 はや

は りdislocation問距離があ る程 度大 きな ところでは等速度運 動 であ るこ

とが示 され た｡

以上の結果 は､ 最近の理論的予測 [3]と少 な くとも定性的 に はよ く一致

している｡
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