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1 まえがき  
基板上で溶液が蒸発した際に、基板上に溶質

が析出される1)。その析出した溶質は、放射状、

同心円状、ドット状などの様々なパターンを描

くことが知られている1) 2)。文献3)ではパターン

形成について数理モデルを作成し、空間1次元

で数値計算を行っている。関谷らはGPGPUを

使い、空間2次元で数値計算を行うことで同心

円パターンを得ることができている4)。本研究

では文献4)の研究をさらに進めて様々なパラメ

ータの数値計算を行うことで、同心円以外のパ

ターンが形成される条件を調べていく。 
 
2 数理モデル 
ここでは文献3)のモデルを紹介する。液滴の

厚みを ),( trh という変数を用いて表し、

),( yxr = は位置、 t は時間を表す。液滴の形

を表す自由エネルギーは式(1)と式(2)を用いて

次のように書ける。 

)1(]
2

))(1()(

)()(1[][

2

2

hpghXhX

hXhdrhF

svls

lv

+−+

+∇+= ∫
gg

g

　　　

 

)2()
3
1( 3

ef
h
Fh

dt
dh

−∇∇=
d
d  

 
ここで lvg は液/気界面張力、 svg は固/気界面張

力、 lsg は液/固界面張力、p は溶液の密度、g
は重力加速度を表す。式(1)に含まれる関数

)(hX はその場所が濡れているかを表す指標

関数 
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である。式(2)を数値計算すると、液滴の形は

液滴と基板との接触角θ がヤングの関係式

となるように時間発展す

る（図1）。 

 
図1 液滴の概念図 

 
式（2）の ef は蒸発を表しており、次のよ

うに書ける。 
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ただし、 gg =lv 、 Γ=− lssv gg とした。 
液滴内に含まれる物質が基板上に析出する

過程は、溶質の量 ),( trs 析出物質の量 ),( trq
を用いて次のように表される3)。 
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ここで、析出によりΓが変わる効果をいれる

ため、 )/tanh(0 qq q dΓ+Γ=Γ とする。関数

),,( qshG は析出を表す。 
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ここで、図2に のグラフを示す3)。

よりも濃度が高くなると過飽和状態であ

ることを表す。 
 

 
図2 s-q平面でのダイナミクス3) 

 
3 数値計算 
文献3)では、まえがきで述べたように空間1

次元でしか数値計算していない。それは、式(2)
の空間4階微分が非対称な形をしているため、

空間2次元では膨大な計算時間が必要となって

しまうからである。 
そこで、関谷らは数値計算にGPGPUを用い

た4)。GPGPUとは画像処理用のGPUを汎用計

算に用いることである。数値計算において、逐

次処理のCPUと違いGPGPUでは並列処理で

あるため計算を高速化できるというメリット

がある。関谷らはGPGPUでの計算を行うため

に統合開発環境CUDAを用い、式(2)を空間2次
元で数値計算し、同心円上のパターンを得るこ

とができている。本研究でも、同じ手法を用い

る。 
図3に1次元数値計算結果を示す。液滴が安

定している状態から安定状態を保ちながら蒸

発していく様子がわかる。さらにこの結果に溶

質の量と析出物質の析出を加えることで、パタ

ーン形成を考える。 
 
４ まとめ 
 学術講演会では、空間2次元でパラメータを

変えて得られた析出パターン結果を報告する。 

 

 

 
 
図3 安定状態から蒸発までの計算。上から

t ＝0、t ＝100、t ＝200のh のプロファイルで

ある。 
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