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孟4(r･t)-∇ 2品
(1)

は通常不規則な初期条件によって解かれる｡この不規則な初期条件は主として熱揺らぎが

原因となる｡しかし､もし不連続な揺らぎの種があるとすれば､その揺らぎが引き起こす

相分離パターンはいわゆるスピノーダル領域では同心円 (bるいは球)となる｡_これは線

形解析によって簡単に示せる｡普通の実験条件では無数の同心球が互いに干渉し合って不

規則な相分離パターンを作 り出している｡この制御困難なミクロの熱揺らぎは巨視的な現

象ではほとんど重要な役割を演じない｡そのかわり機械的に生じた揺らぎや偏りといった

ものが不安定化の引き金となり､その結果パターンが人為的 (しばしl萄朋U的)なものと

なる｡したがって相分離もメゾスコピックあるいはマクロスコピックな舞台で起きれば､規

則的なパターンが観察されうる｡最近の トランコン氏等【1】の実験は高分子ブレンドを架橋

することによって､高分子を事実上巨大分子化し､その系での相分離をメゾスコピックな

現象としたものと解釈出来る｡しかし､実験結果をそのまま単純な相分離とするのはまだ

十分認められた訳ではないようである｡しかし当面実験を離れ､相分離の原理的側面を考

えれ岨 メゾスコピックな系の初期相分離過程は興味深い_.

カーン･ヒリヤー ド方程式の線形解析と同心パターン【2】: (1)式を線形化して解け

ばよく知られた解

やk(i)-e~bh'(4-h')旬k(0), (2)

を得る｡ここでa及びbは正の定数｡定数a及びbの値は本質的ではないから､簡単のた

めa-2及びb=1とおく｡k2(2-k2)R31-4(lkI-1)2｡ したがってオーダーパラメータ

4,の初期値を

4･(r)-6(r)
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ととjtば,-次元での時間発展は

Mr･t)-/et14t'lht-1'2eikrdk-環 exp(

16i2-r2

16i (4)

となる｡この解は縞模様が時間空間的に成長する梯子を明確に表している｡二次元､三次

元ではそれぞれターゲットパターン及び玉ねぎ構造の時間空間的成長を表す(Fig.1)0

Fig.1小数の

トリガーを持つ

カーン･ヒリヤ

ー ド系における

パターンの1Illl':lZu

変化左:2次元､

右:3次元

不安定なネットワークモデルによるパターン【31‥カーン･ヒリヤード方程式の線形近

似の結果は不安定な保存スカラー場の一般的な性質を表す｡従って以下に述べる不安定な

ネットワークモデルに対しても同様に適用出来る｡架橋された高分子を念頭に次のモデル

を提案する｡

モデル:正方格子上に粒子を置き､粒子同志は距離γに依存した力

f(r)-a(r/a-1)-(r/a-1)3

を及ぼし合うものとする｡ここでa及びbは正の定数である.相互作用の範囲は初期状態

において正方格子点上半径b以内にあるものに限る｡相互作用の組み合わせは粒子間の距

離が変わっても変化しないものとする｡その意味でモデルはネットワークモデルである｡b

は大きい方が良い｡これはモデルを空間的に滑らかにするためである､計算機の能力との

かねあいで実際には､a-5とした｡それぞれの粒子は高分子の適当な要素を表すものと
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し､次の散逸的な方程式に従うものとする｡

a
計 -∑FLri-rjl)∫

初めに述べたようにこのモデルの初期不安定化は基本的にはカーン･ヒリヤード方程式と同

じである｡しかし不安定化が進行した場合､粒子がネットで連結されていることによって

パターンの凍結が起る｡このとき凍結されたパターンは二段階のプロセスを経て出来上が

る｡すなわち､1 :スピノーダル初期分解による同心パターン｡ 2 :同心リングの分

解凍結｡このプロセスはシミュレーションの結果によって確認出来る｡αの値によってパ

ターンは大変違って見える(Fig.2)0

Fig.2小数個
の トリガーを持

つ2次元ネット

ワークモデルに

よるパターンの

時間発展｡左右

の違いは組成比

の違いによる｡

ベクターモデルについて【2】:オーダーパラメタ一二成分ベクトルとして､カーン･ヒ

リヤード方程式に対応する時間発展方程式は

孟仙t)--∇2(主軸 +中̀一個 )̀,(i-1,2) (5)

と与えられる.ここで14･l2=中空+4,2.この方程式を線形化すれば各成分は分離してスカ

ラー場の方程式に従う｡従って､各 の々成分は同心パターンを形成する｡しかしオーダー

パラメータが飽和するにしたがいベクトル(4･1,4,)の空間ではパターンはスパイラルとな

る｡これは次のように示すことが出来る｡オーダーパラメタ-が飽和 佃-1)してい
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れば

-●
中(r)-(cosg(r),Sing(r))

とおける｡ 中-(r)とr-(rsinO,rcosO)の成す角度が一定である軌跡は

9(r)-0+a

(6)

(7)

によって表される｡ここで Cは定数｡小-(r)のそれぞれの成分はγの周期関数であるから

9(r)∝rと置いてみればわかるように､上の関係式は渦巻状パターンを表す (Fig.3).
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