
  液晶欠陥対消滅が誘起する流動 
 

 

知能流体力学研究室    今上悠大 
 

1. 緒言 
液晶製品の製造過程において液晶欠陥と呼ばれる液晶分

子配向の乱れが生じ，製品の生産性や性能の低下に繋がっ

ている．そのため，液晶欠陥の抑制や除去を目的とした研

究が行われている． 
液晶欠陥には配向状態によって様々な種類があり，その

配向状態は欠陥強度によって表される．異符号の強度を持

つ一対の液晶欠陥同士は互いに引き付け合い，最終的に消

滅する性質を持つ．この液晶欠陥対消滅過程において液晶

分子の配向状態の変化にともない，液晶分子が回転運動を

するため流動が誘起されると推測される． 
本研究では液晶欠陥対消滅過程における液晶分子の配向

状態を土井理論による配向分布関数を用いて計算し，液晶

欠陥対消滅が誘起する流動を明らかにする． 
 

2. 基礎方程式 
  配向分布関数 (1)の発展方程式，構成方程式，運動方程

式，および連続の式は以下のように表される． 
f

  

( ){ }uuκuuκ

SS

⋅⋅−⋅⋅∇−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∇+∇⋅∇⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

−

f

V
kT
ffD

Dt
Df

u

uuu

2
:

2
31     (1) 

  

( ) ( ){ } ⎟⎟
⎠

⎞
⎥⎦
⎤∇∇−∇∇+

⎢⎣
⎡ ∇−∇+∇⋅−

⎜⎜
⎝

⎛

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −+⋅−+=

Τ SSSS

SuuuuSSS

uuuuSSSSδSτ

::
4
1

:
3
1

24

:
33

3

222
2
iUl

UckT

    (2) 

0=⋅∇ v        (3) 

τv
⋅∇+−∇= p

Dt
Dρ       (4) 

 ここで，t は時間，D は等方状態における回転拡散係数，S
は配向秩序パラメータテンソル， は単位球面上の微分

演算子， はボルツマン定数，
u∇

k T は絶対温度， は速度こ

う配テンソル， u は着目した棒状の液晶分子に平行な単位

ベクトル，τ は偏差応力テンソル，c は液晶分子の数密度，

はネマティックポテンシャル強度， は棒状分子の相互

作用代表長さ， は速度ベクトル，

κ

U il
v ρ は密度， は圧力で

ある．式(1)中のV は Marruci-Greco ポテンシャルであり， 
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と表される． 
 
3. 計算領域 
  本研究では図 1 に示すような一辺が長さ H である正方

形領域を考え，領域内の と に

異符号の強度を持つ一対の液晶欠陥を配置する 
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  代表長さ H ，代表時間 D/1 を用いて式(1)～(6)を無次元

化し計算を行う．計算方法として，空間方向には中心差分

を，時間方向には 4 次精度の Runge-Kutta 法を用いて離散

化した．境界条件として周期境界条件を用いた．また，簡

略化のために速度場が分子配向場へ与える影響は無視し，

本計算を通して とした 2.0)/(* == Hll ii
 
4. 計算結果および考察 

図 2(a)，(b)と図 3(a)，(b)に 0)(* == Dtt と10 の時の分子

配向場と配向秩序度の時間変化を示す．図 2 では配向方向

が水平または垂直方向に向いている部分を黒く示している．

図 3 では配向秩序度の低い部分を黒く示している．図より

液晶欠陥同士は引き付け合い消滅していく様子が分かる． 
図 4 に 10* =t の時の速度場を示す．図より液晶欠陥対消

滅過程で液晶流動が誘起され，欠陥の上下に渦状の流れが

発生していることが分かる．渦状の流れには欠陥上下の対

象性はあるが、左右の対称性は無いことが分かる． 

     

Fig.2 Molecular orientation     Fig.3 Orientational order 
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Fig.4 Velocity field ( ) 10* =t
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