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多少誤解 を生む タイ トルで あるが､ む しろ基盤上 からのグ レイング ロースと言

い替 える方がよい｡ 相分離のダ イナ ミックスでは､ 主として-様な冷却によって

系 を不安定な状態へ移 し､ その後の時間発展 を調べ ることが研究 されてきた｡ こ

の ような-様な冷却では実験室での注意深 い温度コン トロール が要求 され ること

が多 い｡ しか し自然界においては程度 の差 はあって も冷却 は不均一で ある｡ この

ような不均一な冷却 において よ く知 られてい る現象 は結晶の界面の不安定 に伴 う

複雑な形態形成である｡ それ らはまたフラクタルの研究 とも関連す る｡ ところで

界面 の不安定 は熟の流れが大 き く､ かつ結晶の成長方向 と熟の流れの方向 とが一

致す る場合 に限 る｡ 従 ってその条件が満 たされない場合 には当然で あるが界面は

安定 である｡ ところが界面が安定で も冷却 による不安定 は常にある｡ -様 な冷却

の場合 この不安定が強調されていた｡ 不安定な領域が次 々に広 が って い く時､ 新

たに付け加わ る不安定領域 とすでに存在す る不安定領域の間には単 に時間的遅れ

があ るだけではな く､ 複雑な関連が生 じる｡ ここでは簡単なモデルに よって不均

一なオーダ リングのシミュレーシ ョンを行 った｡ タイ トルか らすればオーダーパ

ラメー ターは非保存であるが保存系のオーダーバ ラメタ-でも同 じ条件でシ ミユ

レー ヨンが可能である｡ 両方 の結果 を報告す る｡

モデル

保存系 : カーンーヒリヤー ド方程式 を､ 時間と共 に不安定な領域 を広げなが ら数

値的に解 く｡ 計算 は二次元で行 った｡ 外側 (安定な領域)はランダムにしてお く｡

自由エネルギーの形 として元 のギンツブルグ ーランダウ型 ではな く大野 -ブ リに

よる修正 されたものを用いた｡ -様な冷却では相分離をおこす｡

非保存系 : 無限個の状態を持つポ ッツモデルを用 いた｡ ダイナ ミックスは界面

の運動に必要なプ ロセスだけを抜 きだ してモ ンテカルロ法 でお こな った｡ 但 し､

スピンの変化 は常 にエネルギーの増加がな いように し､ 温度の影響 は初期状態の

み とした｡ 計算は二次元 と三次元で行 った｡ -様な冷却ではグ レイングロースを

おこす｡
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保存系､ 非保存系共 に抜 く二次元) または面 (三次元) か ら出発 して不安定 であ

る領域の幅 (体横 )を増 や していった｡ その とき領域の広が る速度 Ⅴはバ ラメタ

一･と してあつか った｡

保存系 : 相分離 に よって生 じる ドメ インのバ ター ンが Vの変化 と初期のオーダ

ーパ ラメー ターの値 によって変化す る｡ Vが大 きい場合バ ター ンは本質的 には-

様な冷却と同 じで あ る｡ ただ-様な冷却 に対 して場所毎 に時間的遅れが見 られ る｡

Vが中位の大 きさで､ あ ま り熟的な揺 らぎがない場合､ ドメインのパ ター ンは非

常に特徴的なもの にな る｡ すなわち､ 不安定領域の境界面 に く平均 と して)平行

な縞模様 (またはラメラ状) とな る｡ この縞模様 の方向 は自己形成 的に定 まる｡

さらに小さな Vの値 にな ると､ ドメインのバ ター ンは境界面 に垂直な柱状 とな る

この ようなパ ター ンは出発点 での境界条件 にはよ らない｡

非保存系 : この場合 もグ レインの形態 は領域 の拡大 速度 Vによって変化 す る｡

但 し､ グ レインの形態 は出発点の境界条件 にも依存 す る｡ その境界が ランダムな

場合､ グ レインは Ⅴの大 きい場合本質的に-様な冷却 と同 じであるが､ Vが小 さ

くなれば柱状 とな る｡ 但 し､ この二つの間の転移 はそれ ほど急激で もない し､ ま

た柱状 のグ レインの側面 もそれほどまっす ぐではな い｡ 一方､ 均一な境界条件の

もとでは柱状のグ レイン に相 当す るものが単一の相 (単結 晶) にな ることを除け

ばランダムな境界条件の場合 とほぼ同 じであ る｡ この単結 晶の体横 は時間に比例

し､ 普通のグ レングロー スの場合の t l/2に比べてず- と効率 が よい｡

シ ミュレーシ ョンで得 られ たいろい ろなバ ター ンや結果 は注意深 く観察 すれば

自然界 によ くみ られ る｡ 保存系の縞状の構造 はあ ま り馴染みがないが､ レか し岩

石学 の分野 で スピノーダル分解 といえば､ この ような縞状のバ ター ンを指す ほ ど

であ り､ その ようなもの と何等かの関連が期待 され る｡ 急速に凍 らせ た氷 は顕微

鏡写真で小 さなグ レインの集合体で あ ることがわか るが､ つ ららの断面は放∴射状

に並 んだ柱状の集合であ る｡ また､ 工業的に重要 で ある､ 単結 晶の製造 も､ 単結

晶の種 を融解 した物質 か らゆ っ くりと引 き上 げ ることに よってなされ るが､ これ

もここでの シ ミュ レーシ ョンの結果 と同 じで ある｡ この ように､ 条件 によって､

得 られ るバ ターンが著 し く違 って くることは､ 他 の現象 にもしば しば見 られ るこ
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とで ある｡ 典型的な例 と して は､ 流 体の運動 があ る｡ 流 れ の速 さに応 じて､ 流線

は規 則的な ものか ら非常 に乱 れ たものへ と変化 し､ と くに乱 れ た状態 として乱流

にな る｡ この例 も含 め急 速な変化 に対 して､ 乱れ たバ ター ンが出現す.ることは一

般的である｡
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Domainmorphologyforu-1/6;thesystemsizeis20()×2OOand8九-O.1.Theleft-hand
diagram representsthedomainmorphologyandthedarkpartsrepresents¢>0･2.Thequench
boundaryisshiftingdownwards･Thisisthesameforallsimilar爪guresinthispaper.Themiddle
diagramrepresentsasuperpositionortheorderparameterofapartwithahorizontalwidthof40.
Thisrepresentsanexponentialbuild-upofthefluctuation･Theright-h之Inddiとtgramrepresentsthe
orderparameterprofileatafixedhorizontalposition.
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y t l々 l′1 lJ61′8 Patternsofgrainboundaryforseveral

ヱ -quenchboundaryvelocitiesandtwodiHerent>r: system boundaryconditions･Upper軸ures:7TLIOrderingincontactwithadisorderedphase･
一一■■-?whichissetfreelytoevolve･tLower触ures:
IjT orderingincontactwithasingleorderedphase,
民 which is丘xed temporally.Note thatthe古, quenchboundaryisthelowersystem edgein

each丘gureandisshiftingdownward.The

systemsizeis100by100.
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