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「パ ターン 形成、運動 と統計」

13
， 磁場中の 金属葉 フ ラ クタル の 成長

東北大金研　　大久保 晋 、 茂木 巌 、 中川 康昭

§ 1　 序

　この 10 年間 、 ラ ン ダム ウ ォ
ー クす る粒子の 凝集す る DLA （拡散律速凝集）モ デル

1）

はよ く研究 され て お り 、 DLA モ デル に Particle　Drift2） や Rotating　Flow3）等の流れ の

場を取 り入 れた シ ュ ミレー シ ョ ン も盛ん le行な われて い る 。

一方で は 、 DLA か らDBM

（Dense　Branching　Morphrogy）へ の 発現機構に関 して関心が持た れて い る 。

　硝酸銀水溶液と銅片を入れると次の様な単純な酸化還元反応が起 こ り金属銅表面に DL

A パ ター ン の金属銀が析出して くる 。

　　　　　　　　　　　　　Cu　＋　2Ag
＋

　→ 　Cu2
＋

　＋　2Ag↓

この化学反応は銀 と銅の酸化還元電位の違い に よ り右方向に反応が進む 。 銀葉の成長プ ロ

セ ス は 、 水溶液中で ブラ ウ ン 運動 して い る銀イオ ン が還元 され 、 金属銅表面 に金属銀が析

出す る もの で 、 ラ ン ダム ウ ォ
ー クす る粒子が中心に ある種 に凝集す る DLA モ デル と同 じ

プ ロ セ ス で ある 。 今回 、
こ の ような凝集を磁場中で 行な うこ とに より 、

ブ ラ ウ ン運動する

イオ ン に磁気流体力学的 （MHD ） ドリフ トが加わる と 、 どの ような パ ター ン を形成す る

か調 べ た 。

§2　実験方法

　
一定磁場の発生に は東北大学金属材料研究所強磁場超伝導材料開発セ ン ターの超伝導マ

グネ ッ ト SM−3 を用い た 。 （図1 ）直径 120φ と 130φ の 2枚の ガラス 板で O．075　mo　1

／1 の硝酸銀水溶液と 3x3xO。025mmSの 銅箔を挟み込み 、 ガ ラ ス 板を水平に セ ッ トしガラ ス

面に垂直に 8T までの 磁場をかけて金属葉を 150 分間成長 させた 。 （図 2）次に成長さ

せ た金属葉を写真撮影 し、 スキ ャ ナーに よ りコ ン ピ ュ
ータに取 り込み box− counting 法を

用い て フ ラ クタル 次元を測定 した 。 （図3 ）

§3　実験結果とまとめ

　磁場をか けて 2 時間30 分成長 させ た銀 葉の パ ター ン を図 4 に示す 、 中心 の 四角は金属

銅片で 銀葉の直径は ほぼ 20rnmで あ り 、 次の ような特徴を持っ 。
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DLA パ ター ン を良 く示 して い る 。

枝が反時計回りに渦を巻 い て い る 、 枝 と枝の 間隔が ゼ ロ 磁場成長よ り密で

あ る 。

枝と枝の 間隔が密で ありかつ 、 枝 の成長点が同心円を描 い て い る DBM パ

ター ン に な っ て い る。

　水溶液中の
一

っ の 銀イオ ンの運動に着目す る と磁場がな

い場合はブラ ウ ン運動 、 磁場がある場合は ブラ ウ ン運動に

Lorentz力に起因す る運動が垂直方向の ドリフ ト （MHD ド

リフ ト） と して加わ っ た形に な る。 4T で 顕著に み られ た渦

巻きの パ ター ン は銀イ オ ンが枝に凝集する瞬間に受けるM

HD ド リフ トによる もの と考え られ る。 渦巻 きを形成 させ

る要因がMHD ドリフ トで あることは 、 磁場を反転すると

渦巻の 方向も反転す る こ とか らも明かで ある 。

　フ ラ クタル次元 の算出には box−counting 法を用い て 、

横軸に box の サ イズ r 、 縦軸に box の数 N（r）をとり

Iog−10g プ ロ ノ トし 、 その 傾 きを求めた 。 （図5 ）

グ ラ フ は次 の よ うな特徴を持っ 。

　a＞OT 　直線に良 く乗 っ て い て 、
フ ラ クタル 次元は

　　　　 D，
＝ 1．62 で DLA の シ ュ ミレー シ ョ ンの 結果 と

　　　 　　ほ ぼ合致 して い る 。

　b）8T 　小 さい ス ケール で Ds・ 169 か ら大 きい ス ケール

　　　　　で D，
＝ 2 の ク ロ ス オーバ ーがみ られ る 。

　ブラ ウ ン運動の拡散長 とMHD ドリフ トの加わ っ た時の

有効拡散長を考え る と充分磁場が強い時に はMHD ドリフ

トの回転半径がブ ラ ウン運動の拡散長よ り小さくな り 、 有

効拡散長がブ ラウ ン運動の 時と比べ て小さくなる事が考え

られ る 。 そ の た め磁場をかけて成長させ ると枝と枝の 間隔

が小 さ くな り パ ター ン が密になるもの と考え られ る。

　本研究が DBM パ ター ン の 発現機構を决定する手がか り

になる可能性があ る と思われ 、 今後他の 金属葉に っ い て も

研究を進め て い くっ もりで あ る 。
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