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PhaseWavePropagationandDefectTurbulence

inEHDConvectionSyste■

東北 大 ･通 研 那 須 野 悟､ 佐 野 雅 己､ 沢 田 康 次

開 水 路 対 流 系 は､ 近 年 著 しい 進 歩 を 遂 げ て い る非 平 衡 非 線 形 系 の

物 理 現 象 の 研 究 に於 て 常 に 主 要 な 役 割 を 果 た して き た｡ こ こ で 取 り

上 げ る ネ マ チ ッ ク液 晶 に お け る電 気 流 体 力 学 的 対 流 系 1･2)も そ の 一

つ で あ る｡ こ の 系 は､ 異 方 性 流 体 で あ る と い う こ と 自体 お も し ろ い

系 で あ るが ､ 非 常 に 大 きな ア ス ペ ク ト比 (r～ 103) を も つ 系 が 比

較 的 容 易 に 実 現 で き る と い う実 験 上 の 利 点 が あ る｡ 空 間 自 由 度 が 重

要 な 役 割 を 果 た す よ うな 糸 (無 限 自 由 度 系 ) に於 け る乱 流 現 象 を 調

べ る上 で こ れ は 非 常 に 都 合 が い い｡ 我 々 は､ こ の 系 で 今 回 あ ら た に

巨視 的 な 進 行 位 相 波 パ タ ー ンを 観 測 し た の で､ そ れ を 報 告 す る｡

薄 い ネ マ チ ッ ク液 晶 層 に電 界 を 印 加 す る と､ あ る開 順 電 圧 に 通 し

た と こ ろ で 層 内 に対 流 が 生 じる｡ (こ れ に よ り､ は じめ 一 様 に 平行

配 向 して い た 液 晶 分 子 が 空 間 的 に周 期 的 に波 うつ よ う に な る｡ 対 疏

パ タ ー ンは､ 油 晶 の 光 学 的 異 方 惟 に よ り比 較 的 容 易 に可 視 化 で き る｡

) 印 加 電 圧 を 更 に増 して い く と系 は 様 々 な 対 流 構 造 を 取 りな が ら

DSM と呼 ば れ る強 い 乱 流 状 愚 に 至 る｡ 3､ 4)進 行 位 相 波 パ タ ー ン は､

矩 型 状 対 流 構 造 が 現 れ るパ ラ メ ー タ 領 域 に お い て 観 測 さ れ た｡ 図 1

に い くつ か の 典 型 的 バ タ ー ンの 例 を 示 す｡ 位 相 波 は､ 図 中 で は ゆ っ

く り と し た 輝 度 の 変 調 と して 見 る こ とが で き る (図 中 の 紳 か な 構 造

が 基 本 対 流 構 造 に対 応 す る )｡

図 1(a)に 見 られ る よ うな 標 的 状 (同 心 楕 円 )バ タ ー ン で は､ 位 相

波 は そ の 中 心 か ら周 期 的 に 送 りだ さ れ る｡ 位 相 波 は､ 水 面 に み られ

る波 紋 と は 異 な り､ 相 互 に 衝 突 す る こ と に よ り消 滅 す る｡ 標 的 状 パ

タ ー ン は､ そ の 形 成 後 しば ら くの 間 は､ 安 定 に 存 在 す るが､ 中 心 付

近 にdefect対 を 生 成 す る こ と に よ り い ず れ 崩 壊 す る｡ しか し, 同 時

にdefectの 存 在 しな い よ うな 空 間 領 域 に 新 た な 標 的 状 バ タ ー ンが 形

成 さ れ る｡ 図 1(b)に示 して あ る 渦 巻 パ タ ー ン も､ その 回 転 中 心 が 時

間 と と も に 移 動 す る た め に安 定 に は 存 在 で きな い｡ 系 内 に は､ こ れ
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｢カオスとその周辺｣

らの パ タ ー ン と不 規 則 に 動 き ま わ るdefectが 同 時 に 多 数 存 在 し､ 生

成 と 消̀ 減 を く りか えす た め に 系 は 時 間 的 に も空 間 的 に も に複 雑 な 振

舞 い を 示 す｡

さ て∴ も う少 し定 量 的 に こ の 位 相 波 を 調 べ て み よ う｡ 図 2に 位 相

波 の 発 生 前 後 の 系 の 局 所 的 な 運 動 を 調 べ た結 果 得 ら れ た パ ワ ー ス ペ

ク トル を示 す｡ こ れ よ り位 相 波 の 発 生 以 前 にす で に 時 間 振 動 を して

い る こ とが 分 か る｡ 但 し､ 振 動 周 波 数 (fo)ノは 場 所 に よ り少 しず つ 異

な っ て い る よ うで あ る｡ 位 相 波 が 発 生 す る と､ パ ワ ー ス ペ ク トル は

伯 相 波 に開 通 し た新 た な ピ ー ク (fp)を 持 つ よ う に な る｡

こ こ で､ 我 々 の 結 果 を 同 様 な 標 的 あ る い は渦 巻 バ タ ー ンを 示 す こ

と で 知 られ て い るBelousov-Zhabotinskii反 応 糸 5)と比 較 しつ つ 簡 単

に ま と め て み よ う｡ 1) B Z反 応 系 と 異 な り､ 微 視 的 な 空 間 捕 造 (

周 期 構 造 )を 持 つ｡ こ れ に 伴 い ''defect''が 現 れ る｡ defectは 対 生

成 ･対 消 滅 を 繰 り返 しな が ら系 内 を 不 規 則 に 動 き ま わ り､ 位 相 波 パ タ

ー ン を 壊 し た り も す る｡ 2 )標 的 状 バ タ ー ンの 中 心 は､ 系 内 の あ ら

ゆ る 場 所 に 出 現 し得 る｡ こ の た め､ B Z反 応 系 で 考 え ら れ て い る よ

うな ''不 純 物 核 ''を考 え る の は 不 自 然 に思 わ れ る｡ ま た､ は じめ 中

心 に はdefectは 存 在 しな い が､ しば ら くの 後 不 安 定 化 を 起 こ しdefe

ct対 を 生 成 す る｡ 3)液 晶 糸 で は､ そ の 異 方 性 を 反 映 して 標 的 パ タ

ー ン は 楕 円 型 とな る｡ 4 ) B Z反 応 系 に な ら っ て ' 引 き込 み ' と し

て 現 象 を捕 ら え る と､ 個 々 の 振 動 子 糸 (局 所 系 )の 振 動 数 foが 位 相

波 領 域 で は fpに 引 き込 ま れ た と考 え る こ とが で き る｡ た だ.し､. BZ

系 で は fo<fpで あ るの に 対 し､ 液 晶 糸 で は fo> fpで あ っ た｡

以 上､ 見 て き た よ う に､ こ こ で 述 べ た 乱 流 に於 い て は 位 相 波 と い

わ ゆ る "defect-turbulence''6)が 密 接 に関 係 し て い る よ うで あ る｡

標 的 バ タ ー ン中 心 の 自発 的 (!!)形 成 と そ の 安 定 性 な ど 興 味 深 い 問 題

で あ るが､ そ の 解 決 は 今 後 の 研 究 に持 た ね ば な らな い｡

液 晶 セ ル の 作 成 に あ っ た て は 内 田 龍 男 先 生 に 貴 重 な 御 助 言 を 頂 き

感 謝 し てお り ま す｡
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液晶対流系でみられた典型的位相波バターン

(a)標的状バターン､
(b)渦巻バターン
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図 2 (a)位 相 波 発 生 前､ (b ) 位 相 波 発 生 後

何 れ も 矩 型 対 流 捕 造 存 在 時
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