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電彊表冨iこ発生する時空間パターンに、 2成分金属AgとSbの電気吸着によって生じる時空間

パターンがある。このパターンは、 AgとSbを電掻表面に吸着している問、発生し、動き続ける。

パターンは白い縞と黒い請から影成されている。この現象は近年発見されたが、その形成メカニ

ズムは明らかにされていない。著者辻、この時空間パターンの形成メカニズムを鳴らかにするた

めに、これまでに隷々な観点、から、替究を行ってきた。その実験結果の 1つである、パターン表

面に対する元素分析結果 [1]から、この系で発生する様々な時空間パターンのうち、 10μmサイズ

のパターン(コンプレックスラピリンス構造)がAgとSbの相分離から形成されている可能性を

晃い出した。

この系はAgとSbを電極に吸蒼させるために電謹に定営電場を印可している系で、非平衡開放系に

なっている。また、 AgとSbでは、導電率が大きく違い、更に、 Sbが酸化している場合では、張が導体

で、重変化アンチモンが絶縁体であるため、「定常電場下での導体と絶縁体の相分離」によってパターン

が形成されている可能性がある。従来、時空間パターンの形成メカニズム辻、非手筈開放系における

反応拡散系で説明されており、上記のような、「非手簡開放系の椙分離jを形成メカニズムとする現象

は請である。

この研究では、パターンの形成メカニズムが f定常電場

下での導体と絶競体の栢分離jである可能笠を探るため、

系のモデル化を行い、数量シミュレーションを行った。函

1のような、電撞表面に2種類の物質が吸着して電着膜を

形成している系を考える。今、起電力を Eとし、回路に流

れる定電流を 10とする。電極表面に形成される電着膜全

体の抵抗をRとするQ 電着膜表面から対極までは、電解質

水港液に椙当する。電着農を形成している、 2種類の物質

A、Bの抵抗率をそれぞれ、 RA、RBとし、 RAがRBのf

f音 (RAニ f求 RB)であるとする。また、それぞ、れの物質
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国 1:定意電場下の、導体と絶縁件

で形成される電着摸の模式国
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の濃度を CA、CBと仮定し、 CA十 CBニ Cons.とする。

オンサーガーの変分京理問によ与、この系で、最小化すべき関数 Qは、系の自由エネルギー

と電着膜の抵抗によって発生する泊費エネルギーであるので、 Qは以下のように書ける。

Q(CM))=jkiZm (1) 

第一項が、界面エネルギーで、 けま係数。第二項の、 W(CA)が、内部エネルギー及びエントロ

ピ一環で、第一項と第二項の和がこの系の自由エネルギーである。第三項が、電着摸の抵抗によっ

て発生する泊費エネルギーで、抵抗Rは局所抵抗γ(叫がz方向に並列に並んでいると仮定して

R=川市dxと書ける。 1は、電着摸に流れる電流で、この系で辻、定電流モードを仮定して
いるので、定数になっている(I= 10人ここで、ァ(x)= Ao・(RA. CA(X) + RB . CB(X)) X官、 Ao
は係数、 wは電蒼膜の厚さである。上記の関数Qを使用すると、この系の Cahn-Hi1liard方程式

がi主下のように記述できる。

δC A (X) __ T ¥'"72 r _2¥'"72/'1 I 
dW  
1 ， T ¥'"72 d五(CA)

一友一 =LV
2[ーε2V2CA十一一]十LV一一一 (2) 

dCAJ 
• -.  

dCA 

Lは空間に対して平均化された平均関数で、 fμX = ~[1/ I布dx]ldのように定義される関数
である。この上記の Cahn-Hilliard方程式の計算結果と、第3項を含まをい通常の Cahn司 illiard

方程式の計算結果と比較すると(函岳、通常の Cahn-Hilliard方在式で、まだ相分離していない

状態時に、式(2)で表される Cahn-Hil1iard方程式では既に、相分離した状態を示しており、第3

項の泊費エネルギーの項が、桔分離を誘起することがわかった。
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国 2:数値シミュレーション4000ステップでの計算結果。 (a)消費エネルギーが含まれない通営の

Cahn-Hi1liard方程式。 (b)定常電場下の、導体と絶諒体で形成された電着襲の謂費エネルギーを

考慶したCahn-Hilliard方程式。物質A、Bの抵抗率比f= 1000 
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