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　化学反応や 生命現象を記述す る際 、 空間に よる濃度 の違 い を明に記述 で き るモ デル と して反応

拡散系がよ く用い られて きた。反応拡散系の 枠組みで は、自発的に動的1静的なパ ター
ンが生成す

る こ とが広 く知られてお り、これが生命現象 におけるパ ター
ン形成やパ ル ス 伝播 と関係する こ と

が研究 されて きた 。 具体的に は、熱帯魚 の 体表模様が Tilringパ タ
ー

ン で 記述 されるこ と、神経細

胞の 電位パ ル ス 伝播が FitzHugh −Nagumo 方程式で 記述され る こ とな どが有名であ る。 こ の よ う

な 時空間パ ターン 生成の 過程で は、境界 の性質や、反応場の形状が重要にな っ て くる。 反応拡散

系の 実験 系 として 有名な Belousov−Zhabotinsky（BZ ）反応 と呼ばれる化学振動反応の 系を用い る

と 、 ターゲ ッ トパ ター ン （同心円状の 化学波が広が っ て い くパ ター ン）やスパ イ ラル パ ター
ン （ら

せ ん状の 化学波が回転する パ タ
ー

ン）な ど、時空間構造の 自発的生成が観察され 、また、反応拡散

系の 理論的計算 とよ く
一

致す る こ とが知られて い る ［1，
2］。 今回、反応拡散系の実験モ デル と して

BZ 反応を用い 、反応場の 形状 と反応性を うま くコ ン トロ ール する こ と に よ り、 化学波の伝播が止

まるな どの興 味深い 結果が得 られ た 。
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図 1： 三 角形の 形状 の反応場で の実験 。 （a）実験の 模式図 。 光を照射 して 作っ た反応場上で化学波

を左 か ら右へ と伝播させ その 挙動を見 る。（b）化学波の ス ナ ッ プシ ョ ッ ト。 （c ）ス ナ ッ プシ ョ ッ ト（b）
の点 線部を つ なぎ合わ せ て 作っ た時空 間プロ ッ ト。化学波の伝播が止ま る位置が・一

つ おきに 異な

る （二 つ の ↑で 示す）。
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　ルテニ ウムを触媒と して用い る BZ 反応では 、 光に対する感受性がある 。 すなわち、光が 当た る

こ とに よ り反応の 阻害物質が生成するために 、 化学波が伝播 しなくなる 。 こ の よ うな光感受性 BZ

反応の 溶液を浸透 させ たメンブラ ンフ ィ ル タ （目の 細かな ろ紙）に光でパ ターン ニ ングする こ と

に よ り、図 1 の ような三 角形 の反応場を形成 した。すなわ ち、三角形の 部分は光を照射 して い な

い た めに化学波が伝播で き 、 そ れ以外の 部分では化学波は抑制され る 。 光強度を調整する こ とに

よ り、 反応性 を変 えるこ とが 口∫能 であ る，，光量が大き く、反応性を ドげた とき 、 化学 波は 三 角形

の 途中の決 ま っ た位置で消滅 した 。 それよ りも光量を下げ、反応性を上げ た時、 化学波が、
一

つ

おきに違 う位置 で消滅する現 象が観察された （図 1参照）e

　また 、こ の 形状を絽み 組み合わせ 、 図 2 の よ うな くびれの ある形状 の 反応場を作成 し、光強度

に よ り、反応性 を制御 した と こ ろ 、 化学波が細い 部分を 、 （a ）す べ て通過する、（b）
一
本お きに通

過す る 、 （c ）全 く通過しな い と い っ た さ まざまなモ
ー ドを発現するこ とがで きた 。

　これ らの現象は 、 光照射に よる反応阻害物質の生成 と、その 境界付近で の拡散に よ り説明で き

る と思われ る。すなわち、光強度に より、反応阻害物質の 生成率が異な り、その物質が光の 当た っ

て い ない 反応場 へ と拡散 して くるこ とによ っ て 、化学波の伝播に影響 して い る。化学波の 伝播が

止 まる位置が
一

つ おきに異 な る の は、化学波の 伝播速度が遅 くな っ たために 、直前の 化学波の影

響を受 けやす くな っ たため であ る と考え られ る 。 今回の 発表では 、実験結果 と ともに、こ れ らの

メ カ ニ ズム も交えて 議論する予定で ある。
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図 2： くびれの ある形状の 反応場に化学波を伝播させ た時。それぞれ スナ ッ プシ ョッ ト（、ヒ）と、ス

ナ ッ プシ ョ ッ ト内の点線を時間的に つ なぎ合わせて作 っ た時空 間プロ ッ ト（下）を示す。 （a）反応性

が高い 時。 すべ て の化学波が くびれ た部分を通 り抜けて 伝播し て い く。 （b）（a ）よ りもやや反応性

を 下げた時 。

一
つ おきに化学波が消滅し 、 くびれを通 っ た後 、 波長が 2 倍に なる。 （c ）反応性が 低

い 時 。 すべ て の 化学波は くびれ を通 る前に消滅す る。
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