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要 旨

TN (TwistedNematic)セ ル を 液相 か ら液 晶相 に急 冷 した襟 に生 じ るデ ィス ク'リネー シ

ョンの ダ イナ ミッ ク ス を研 究 した ｡ この様 な系 で は ､デ ィス ク リネー シ ョンの 集 団 運 動 が

観 測 され ､ スケ ー リング 則 が 兄 い 出 され た ｡ また ､ u甥理 論 の この系 へ の 適 用 を試 み た｡

§1 序

TNセル 中 の デ ィス ク リネー シ ョンの ダ イナ ミック スは､Geurst‥ 3)らに よ って詳 し く

研 究 さ れ て い るが ､ 彼 らは 1本 の デ ィス ク リネー シ ョンの 運 動 の み を 扱 って い る｡ これ に

対 して ､本 論 文 で は ､デ ィス ク リネ ー シ ョ ンが多 数 集 ま った と きの 集 団 運 動 を議 論 す る日 ｡

TNセル を滴 相 か ら液 晶 相 へ急 冷 す る と､一多 数 の デ ィス ク リネー シ ョン が発 生 し､ そ れ

らが縮 ん で 行 くの が 観 察 さ れ る｡ この様 な 急 冷 した系 の ダ イナ ミ､ソク ス の 実 演 的 研 究 は ､

非 保存 系 に対 して は ､Cu3Au 等 に つ いて 行 わ れ ､ ドメ インの 平 均 的 大 き さ が､ ち l'2に比 例

す る こ とが わ か って い る5･6). しか し､ これ らの実 験 は主 に X韻 回 折 に よ るも の で あ り､

系 の 実 際 の 構 造 を知 る こ と はで きな い｡ これ に対 して ､TNセル で は ､ 系 の 時 間 発 展 を偏

光 顕 微 鏡 に よ り､実 空 間 ･実 時間 で 簡 単 に観 測 す る こ とが で きる｡ 一 方 ､理 論 に 関 して は ､

太 田､Jasnou､ 川 崎 に よ る u場理 論 の 発 展 が あ り7㌧ 非 保 存 系 の空 間相 関 関 数 が も とめ ら

れ て い る｡ 本 論 文 で は､得 られ た実 験 結 果 を u塙 理 論 に よ り解析 す る｡

§2 実験

本 実 態 で は ､液 晶 M BBA (p-methoxybenzHiden-p~-butylanHine)を封 入 した TN

セル を用 い た ｡ 図 1に TNセル の構 造 を 示 す｡ 液 晶 分 子 が クギ で表 して あ り､ ク ギ の 先 端

が こ ち ら側 に向 いて い る とす る｡ ラ ビ ング処 理 に よ

り､ 上 の ガ ラ ス面 で は液 晶 分 子 は紙 面 に平 行 に ､ 下

の ガ ラ ス面 で は垂 直 に配 向 して い る｡ この 様 な TN

セル で は ､右 ね じれ の 状 態 (図 1の 左 半 分 ) と左 ね

じれ の状 態 (図 1の右 半 分 ) が出 現 し､ これ ら二 状

態 の 境 界 にデ ィス ク リネー シ ョン (黒 丸 ) が生 じ る｡

液 相 まで温 度 を上 げ たセ ル を透 明点 (液 相 か らネ

マ テ イク相 へ の 転 移 点 ) 4 3 o Cの 8 o C下 に急 冷
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図 1 TNセ ル の 構 造

し､ 系 の 時 間 発 展 を V T Rで鐘 画 した ｡得 られ た写

真 を図 2に示 す ｡ 急 冷 してデ ィス ク リ ネー シ ョンが発 生 し始 め た時刻 を 0秒 と した ｡ 急 冷

した直 後 に複 雑 に デ ィス ク リ ネー シ ョ ン (黒 い謀 ) が 発生 し､ 時 間 の経 過 と と も に ､ そ れ

らが縮 み ､バ ター ン が粗 くな って 行 くの が わ か る｡ 写 真 で は ､デ ィスク リネー シ ョンに よ
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って仕切 られ た漉淡 の異 な る二 つの領 域 が あ るが ､

これ らはそれぞ れ ､右 ね じれ (明 るい領 域 ) お よび

左 ね じれ (暗 い領 域 )の状 態 に対 応 して い る｡

系 の時間発展 の特 徴 を調べ るため に､デ ィスク リ

ネー シ ョンの絵長 L(i) お よび空 間相 関 関数

C(ド,t) を求め た｡図 3に しくt) の時間依存 性 を示 す｡

但 し､簡 単の ため に､デ ィスク リネー シ ョン を写 真

の枠 の溝 軸 に射影 した長 さを求め た｡L は､急冷 し

た直後 に急激 に減 少 し､後 はゆ っ くりと減少 して い

るのがわ か る｡得 られ たデ ー タ乙ま､ベ キ法 則

しくも)=LB(i-t｡)~P (1)

で 良 く整 理で きる｡実 線 は フ ィッテ ィングの結果 で､

L8=35,t8= 10.06,iL=0.44 で あった｡但 し､ L

お よび t の単 位 は mm お よび sec で あ る｡toが

負 で あ るが､ これ は t=0でデ ィスク リネー シ ョン

の間隔 が有限 で有 るこ とを示 して いる｡

相 関関数

C(｢.t) =くS(｢,t)S(0,t)〉 (2)

の時間依存 を図 4に示 す｡但 し､ S(｢.t)は ､左 ね じ

れの領 域 で -i､右 ね じれの領域 で +1を とる量 と

す る｡各 時刻の相 関関数 は距離 と ともに減 少 し､裾

の部分 にわず かな振動が見 られ る｡相 関長 は時間 と

ともに増 大 して い る｡図 5に相関長の時 間依存 性 を

示 す｡但 し､相 関長 が0.5にな る距離 を相 関 長 且(t)

と定義 した｡しくt) と同様 に､且(t) もベ キ法 則

A( t)=如 く t - t8)∨ (3)

図 2 急冷 後 の系 の時間発展
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図 3 デ ィスク リネー シ ョン

の長 さの時間依存

を満 た し､且8=17,t8ニー0.12. ソ=0.44 で あ った｡但 し､ 且 の単位 は mm で あ る｡

次 に､図 4の横軸 を相関長 且くt) で スケ ール してみ た (図 6)｡ ほ とん どすべ てのデ ー

タ点 が､裾 を除 き､一本 の曲線 に乗 って お り､ スケー リング則 が成立 して い るの がわか る｡

この スケー リング則 は･図 2において各 時刻 の バ ター ンが相似 にな って い ることか ら直接

わか る｡
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§3 考 察

TNセル中のデ ィスク リネ- シ ヨンの運動方程 式 C(x.I)

は､

V=C(k/γ)(1/R) (4)

Q.5

で与 え られ る2)｡但 し､Vはデ ィスク リネー シ ョン

の法線方 向 の速 さ ､ C は定数 ､k は液晶の弾性定 数 ､

γは粘性 係数 ､Rは着 目 して いる点 での曲率 半径 で
0

あ る｡以後 ､簡単 の ため に､定 数 を まとめ て

r≡ck/γ とお く｡我 々が行 った実験 において ,(4)式

が成立 して いるか確 かめてみ る｡ その為 に ､円形 の

デ ィスク リネー シ ョンル ープの半径の時間変化 を調

べ た｡半径 Rのデ ィス ク リネー シ ョンルー ブの場合 ､ l(I)

V=-dR/dt で あ るか ら ､(4)式 は簡単 に解 けて ､

R2=-2r(t-七色) く5)

とな る｡図 7に R之 の 七一依存性 を示 す｡園中の ●

と Oは､それぞ れ異 な るデ ィスク リネー シ ョンルー

プに対 す る測定 値 で あ る｡デ ー タ点 は良 く直線 に乗

り､傾 きか ら r=190 (mmり sec)を得 る｡

以上 の様 に､デ ィスク リネー シ ョンの運 動 が ,(4)

式 で記述 で きるこ とが わか った｡ (4)式 と頴似 の方

程式 は界面の運 動 で も成立 す ることが示 されて お り

8)､太 田､Jasnov､川崎 は､ この方程式 を出発点 に

して､界面 の長 さ (面積 ) お よび相 関関数 を蒔 いた

7)｡ u場理論 に よれば ､デ ィスク リネー シ ョン (罪

面 )の長 さは､

L(t)叱t-I/2 (6)

で与 え られ る｡実験 で得 られ た指数 は 0.44 で わず

か に理論値 0.5よ り小 さい｡ この食 い違 いは､急 冷

の襟 に温度 が徐 々に変化 し､弾性定 数 お よび粘性 係

数 が時間変 化 して い るこ とに起因 して い ると考 え ら

れ る｡

-125 ｣

0 100 200 300
x(yJ,n)

図 4 空 間相 関関数
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図 5 相 関長 の 時 間依存性
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相関関数は ､ u場理 論 に よれば ､

C(r,t)=(2/7t)sin-1くexpl-r2/書くt)2]) (7)

で与 え られ る｡ こ こで

モ(t)2=4rt (8)

で ある｡但 し､ 号=(ln2/2)ll/2且 な る関係 が､相 関

真且 との間に あ る｡図 6の実 線 が理論 で あ るが ､.Y

の小 さい ところでの一 致 は良 い｡裾 で は､実験値 が

振 動 し､理論値 と合 わな い｡ この原因 は以下 の よ う

に説明 で きる｡ u場理 論 で は､t=0で界面 が全 くラ -3 -2
TIME(sec)

-I 0

ンダム に分布 してい ると仮定 して い るので ､裾 には
図 7 R2- tのプロ ッ ト

振動 はない｡一方 ､ TNセル で は､急冷 した直後 に､

デ ィスク リネー シ ョンが有 限の間隔 をも って､あ る

程度規 則正 し く出現 す るのが観察 され る｡ この ため に､相 関関数 が福 で振動 す ると考 え ら

れ る｡

且 と tの関係 は実 験 か らわか って い るので ､ (8)式 を用 いて ｢を求 め ることがで きる｡

こ う して ｢を求 め ると､ r =210(mm2/see)を得 るが､ これ は (5)式 よ り求 め た値190と

良 く一致 してお り､デ ィス ク リネー シ ョン系 に対 して も u場理 論が有 効 で あ ることがわ か

る｡

本論文で は､ TNセル中のデ ィスク リネー シ ョンの集 団運動 を議論 した｡デ ィス ク リネ

ー シ ョン系 に おいて も スケ ー リング則 が兄 い出 され ､ さ らに u場理 論 が この様 な系 に適 用

で きることがわか った｡
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