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研究成果の概要（和文）：水面に浮かぶ有機溶媒液滴は、そこから溶け出した溶媒によって周囲の表面張力場を
変化させ、表面張力の強い方へ運動する。液滴自身が力の場を作り出すので、この運動を自己駆動現象という。
液滴が複数存在しているときは、個々の液滴が作り出す表面張力場が他の液滴の運動にも影響する。さらに、
我々の液滴系では水中にも界面活性剤が存在し、表面に溶け出した有機溶媒分子と反応する。これらの現象が重
なり合って、液滴の集団は複雑な、時に生物的な挙動を示す。本研究では、実験及びシミュレーションによっ
て、この現象のメカニズムを研究し、上述の効果を取り込んだモデルが実験をうまく説明できることを示すこと
ができた。

研究成果の概要（英文）：A droplet of organic solvent floating on the surface of aqueous solution 
changes the surface tension around it. The droplet moves towards a region of stronger surface 
tension. This phenomenon is one of the self-propulsion because the force field is created by the 
droplet itself. When many droplets coexist, the surface tension field is affected by their motion 
and relative arrangements. Moreover, there are reactions between surface active molecules on the 
surface and the surfactant molecules dissolved in the bulk solution. These factors make the 
behaviors of droplets very complex and dynamic. We studied the complex behaviors of droplets both by
 experiments and by numerical simulations. We found that a model in which above mentioned factors, 
such as dynamic surface tension fields and reactions, are included could explain experimentally 
observed phenomena.  

研究分野： アクティブマター

キーワード： 自己駆動現象　自己組織化　動的集団挙動

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
要素の自己駆動とそれによる集団の組織化は、生物界ではありふれた現象である。最近、非生物の要素であって
も、同様の現象が見られることが注目されている。このような物質はアクティブマターと呼ばれ、自発的に蓄積
したエネルギーを変換し運動するシステムとして、また自律的に運動できるシステムとして、様々な研究がなさ
れている。本研究は、その中でも特に複雑で生物的な挙動を示す、水面に浮かんだ有機溶媒液滴システムに対し
て、その駆動メカニズムを実験とシミュレーションによって解明した。本研究の成果は、生物集団の集団形成メ
カニズムの研究や、自発的に組み上がって作動するロボットの開発などへの応用が期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通）共通）
１．研究開始当初の背景の背景背景

生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造を呈することはよく知られているが、このような構造呈することはよく知られているが、このような構造することはよく知られているが、このような構造知られているが、このような構造られているが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、この背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造構造を呈することはよく知られているが、このような構造
を呈することはよく知られているが、このような構造非生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景自己駆動粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にいてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にして研究する試みが注目されている。研究開始当初にみが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造注目されている。研究開始当初にされている。研究開始当初に研究開始当初の背景に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造
研究されていた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、自己駆動粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景動的構造を呈することはよく知られているが、このような構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造一方向に回転する渦構造などの、に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造回転する渦構造などの、する渦構造を呈することはよく知られているが、このような構造な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造どの背景、
比較的単純なものであったな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造もの背景であった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、 [1,2]。研究開始当初にこれらは例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造対流などとして生物系でも見られるものな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造どとして生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造系でも見られるものでも見られるものられるもの背景
の背景、生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造系でも見られるものの背景集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造構造を呈することはよく知られているが、このような構造は非生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造系でも見られるものでみられるそれよりもはるかに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造複雑である。一方で、生物系のである。研究開始当初に一方で、生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造系でも見られるものの背景
複雑である。一方で、生物系のさを呈することはよく知られているが、このような構造理解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、そのするた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、めに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、非生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に系でも見られるものを呈することはよく知られているが、このような構造構築することは非常に重要である。さらに、そのすることは非常に重要である。さらに、そのに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造重要である。さらに、そのである。研究開始当初にさらに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、その背景
システムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムである型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるの背景設計物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造ではな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造く知られているが、このような構造、自己組織化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にするボトムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるアップ型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるの背景システムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるである
ことが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造望ましい。本研究には、このような、単純な非生物系であっても生物系の複雑さを実現でましい。研究開始当初に本研究に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造は、この背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、単純なものであったな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造非生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造系でも見られるものであっても生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造系でも見られるものの背景複雑である。一方で、生物系のさを呈することはよく知られているが、このような構造実現でで
きるような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造システムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるの背景探索が急務である、という背景が当初存在し、現在でも存在する。が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造急務である、という背景が当初存在し、現在でも存在する。である、という背景が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造当初の背景存在し、現在でも存在する。し、現で在し、現在でも存在する。でも存在し、現在でも存在する。する。研究開始当初に

この背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造非生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造システムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるとして、当初の背景から我々の見出していた液滴集団系（図の背景見られるもの出していた液滴集団系（図していた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造系でも見られるもの（共通）図1）は以下
の背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造特徴を持つ。を呈することはよく知られているが、このような構造持つ。つ。研究開始当初に

1. 局所的に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造円形の構造をつくり、それが成長、融合の背景構造を呈することはよく知られているが、このような構造を呈することはよく知られているが、このような構造つく知られているが、このような構造り、それが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造成長、融合
していく知られているが、このような構造（共通）図1a-c）。研究開始当初に
2 .  最終 的に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造 1 つの背景 大きな円構造をとった後き な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造円 構造を呈することはよく知られているが、このような構造 を呈することはよく知られているが、このような構造とった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、 後 ( 図
1d,e))、一箇所で液滴の背景鎖が切れて円構造は崩壊してが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造切れて円構造は崩壊してれて円構造を呈することはよく知られているが、このような構造は崩壊してして
いく知られているが、このような構造(図1f))。研究開始当初に
3. 崩壊して途中に現れる局所的な円構造が再び成長してに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造現でれる局所的な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造円構造を呈することはよく知られているが、このような構造が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造再び成長してび成長して成長して
いく知られているが、このような構造(図1a)。研究開始当初に

すな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造わち、この背景液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造は集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造としての背景周期的な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造運動状
態（共通）周期は約10分程度）に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造あり、全体として線形動物のとして線形の構造をつくり、それが成長、融合動物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景
ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造運動を呈することはよく知られているが、このような構造する。研究開始当初にこの背景他、この背景システムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるは試みが注目されている。研究開始当初に料条件のの背景
違いに応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らかいに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らかじて様々の見出していた液滴集団系（図な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造を呈することはよく知られているが、このような構造呈することはよく知られているが、このような構造することが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造明らからか
に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造っている。研究開始当初に現で時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造点でも、単純な物質数種の組み合わでも、単純なものであったな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造質数種の組み合わの背景組み合わ
せで、これほど複雑である。一方で、生物系のな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造を呈することはよく知られているが、このような構造示す系はこれまです系でも見られるものはこれまで
に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造報告されていない。されていな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造い。研究開始当初に

２．研究の背景目されている。研究開始当初に的
我々の見出していた液滴集団系（図は、この背景液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景動的構造を呈することはよく知られているが、このような構造形の構造をつくり、それが成長、融合成メカニズムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるを呈することはよく知られているが、このような構造研究し、な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造ぜこの背景非生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造系でも見られるものはこれ程の背景

複雑である。一方で、生物系のな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造構造を呈することはよく知られているが、このような構造形の構造をつくり、それが成長、融合成が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造可能であるのか、その本質的な理由を理解することを目指している。本研究のであるの背景か、その背景本質的な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造理由を理解することを目指している。本研究のを呈することはよく知られているが、このような構造理解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、そのすることを呈することはよく知られているが、このような構造目されている。研究開始当初に指している。本研究のしている。研究開始当初に本研究の背景
目されている。研究開始当初に的は、この背景自己駆動する粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景動的構造を呈することはよく知られているが、このような構造を呈することはよく知られているが、このような構造、1粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景状態と粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景振動状態が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造互いにいに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造
影響しあって成立するものであると捉え、この相互作用の具体的な様態を明らかにし、集団運しあって成立するものであると捉え、この相互作用の具体的な様態を明らかにし、集団運するもの背景であると捉え、この相互作用の具体的な様態を明らかにし、集団運え、この背景相互いに作用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景具体として線形動物の的な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造様態を呈することはよく知られているが、このような構造明らからかに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造し、集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造運
動と構造を呈することはよく知られているが、このような構造形の構造をつくり、それが成長、融合成の背景メカニズムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるを呈することはよく知られているが、このような構造解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、その明らかすることであった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に具体として線形動物の的に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、以下の背景点でも、単純な物質数種の組み合わを呈することはよく知られているが、このような構造実験的に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造明らからに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造する
ことを呈することはよく知られているが、このような構造掲げた。げた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に

1. 1粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景振動状態の背景解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、その明らか。研究開始当初に粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造振動させている要である。さらに、その因は何か。は何か。か。研究開始当初に
2.  粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に間相互いに作用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造1粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に状態と粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に間の背景相対位置の関数として表す。の背景関数として表す。す。研究開始当初に
3. 集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造としての背景動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造を呈することはよく知られているが、このような構造、粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に間相互いに作用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景帰結として理解する。として理解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、そのする。研究開始当初に

本研究ではさらに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、これらの背景知られているが、このような構造見られるものを呈することはよく知られているが、このような構造集約し、数値計算によって集団秩序形成を再現することも目に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造秩序形の構造をつくり、それが成長、融合成を呈することはよく知られているが、このような構造再び成長して現ですることも目されている。研究開始当初に
的に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造挙げた。以上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑げた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に以上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造より、この背景液滴系でも見られるものの背景振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑いを呈することはよく知られているが、このような構造その背景本質から理解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、そのし、これを呈することはよく知られているが、このような構造生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景複雑である。一方で、生物系の
さを呈することはよく知られているが、このような構造示す系はこれまでしうる画期的な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造非生物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に系でも見られるものとして提案することを目的とした。することを呈することはよく知られているが、このような構造目されている。研究開始当初に的とした自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に

図 1: 液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景挙げた。以上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑動。研究開始当初に



様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通）共通）
３．研究の背景方法

本研究は実験と数値計算によって集団秩序形成を再現することも目に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって実行した。まず実験は、可視化することで状態した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初にまず実験は、可視化することで状態実験は、可視化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にすることで状態
を呈することはよく知られているが、このような構造推定し、刺激応答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、し、刺激応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らか答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、を呈することはよく知られているが、このような構造見られるものることでそれを呈することはよく知られているが、このような構造確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、する、という戦略をとった。具体的な手法は、を呈することはよく知られているが、このような構造とった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に具体として線形動物の的な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造手法は、1.

液滴周囲の流動場・濃度場の可視化、の背景流などとして生物系でも見られるもの動場・濃度場の背景可視化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に、2. 刺激応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らか答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、実験、3. 化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に学種の組み合わの背景探索が急務である、という背景が当初存在し、現在でも存在する。、である。研究開始当初に実験で得られられ
た自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、知られているが、このような構造見られるものを呈することはよく知られているが、このような構造元に粒子間相互作用とに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に間相互いに作用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にと1粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に状態を呈することはよく知られているが、このような構造モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にし、数値計算によって集団秩序形成を再現することも目に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって実験結として理解する。果を再現するを呈することはよく知られているが、このような構造再び成長して現でする
以上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造より、何か。が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造この背景複雑である。一方で、生物系のな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造運動の背景本質的要である。さらに、その因は何か。であるの背景か考察し、集団秩序形成現象にし、集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造秩序形の構造をつくり、それが成長、融合成現で象にに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造
対する、この背景液滴系でも見られるものの背景モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に系でも見られるものとしての背景可能であるのか、その本質的な理由を理解することを目指している。本研究の性を議論した。を呈することはよく知られているが、このような構造議論した。した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に

４．研究成果を再現する
まず実験は、可視化することで状態、液滴の背景位置の関数として表す。を呈することはよく知られているが、このような構造誤差0.1mmの背景精度で、正確に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造測定し、刺激応答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、

できる観察し、集団秩序形成現象に装置の関数として表す。を呈することはよく知られているが、このような構造構築することは非常に重要である。さらに、そのした自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初にこの背景た自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、めに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、液滴の背景挙げた。以上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑動は動画
ではな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造く知られているが、このような構造、静止画として、さらに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造静止画の背景正確な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造取得られ時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造間を呈することはよく知られているが、このような構造
逐一記録できるような測定システムを開発した。静止画の取できるような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造測定し、刺激応答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、システムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるを呈することはよく知られているが、このような構造開発した。静止画の取した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に静止画の背景取
得られは0.1秒間隔で行った。このデータを画像解析することによで行した。まず実験は、可視化することで状態った自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初にこの背景データを画像解析することによを呈することはよく知られているが、このような構造画像解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、その析することによすることに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よ
り、液滴位置の関数として表す。の背景時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造間変化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造精密に測定した。図に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造測定し、刺激応答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に図2は、液滴20

個の集団中のある液滴の軌跡をの背景集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造中に現れる局所的な円構造が再び成長しての背景ある液滴の背景軌跡をを呈することはよく知られているが、このような構造30分間追跡をした自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、結として理解する。果を再現するである。研究開始当初に
この背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造実験と解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、その析することによに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって、液滴の背景速度や位置分布など位置の関数として表す。分布などな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造ど
の背景データを画像解析することによを呈することはよく知られているが、このような構造集めることが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造できた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に

次に、実験で得られた知見を元に、液滴の駆動現象と相互作用をモデル化し、数値シミュに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、実験で得られられた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、知られているが、このような構造見られるものを呈することはよく知られているが、このような構造元に粒子間相互作用とに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、液滴の背景駆動現で象にと相互いに作用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にし、数値シミュ
レーション型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるを呈することはよく知られているが、このような構造行した。まず実験は、可視化することで状態うことを呈することはよく知られているが、このような構造試みが注目されている。研究開始当初にみた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に当初の背景の背景計画では液滴に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造内部状態を呈することはよく知られているが、このような構造与え、その内部状態に依存え、その背景内部状態に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造依存
する形の構造をつくり、それが成長、融合の背景相互いに作用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造検討していた。しかし、いくつかのモデルを試してみたところ、このようなしていた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初にしかし、いく知られているが、このような構造つかの背景モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造試みが注目されている。研究開始当初にしてみた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、ところ、この背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造
モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にでは実験結として理解する。果を再現するを呈することはよく知られているが、このような構造うまく知られているが、このような構造再び成長して現でできな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造いことが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造明らからかに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造った自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初にそこで、方針を以下のようにを呈することはよく知られているが、このような構造以下の背景ように多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造
変更した。まず、我々は、表面上の有機溶媒分子の水中への溶解反応を取り入れたモデルを発表した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初にまず実験は、可視化することで状態、我々の見出していた液滴集団系（図は、表す。面上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑の背景有機溶媒分子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景水中に現れる局所的な円構造が再び成長してへの背景溶解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、その反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らかを呈することはよく知られているが、このような構造取り入れたモデルを発表れた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造発した。静止画の取表す。
している[3]。研究開始当初にこの背景モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初には液滴の背景1次に、実験で得られた知見を元に、液滴の駆動現象と相互作用をモデル化し、数値シミュ元に粒子間相互作用と運動を呈することはよく知られているが、このような構造比較的忠実に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にした自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、もの背景であり、水溶液内
部での背景拡散を考慮にいれているものであったが、これをを呈することはよく知られているが、このような構造考慮にいれているものであったが、これをに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造いれているもの背景であった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、これを呈することはよく知られているが、このような構造2次に、実験で得られた知見を元に、液滴の駆動現象と相互作用をモデル化し、数値シミュ元に粒子間相互作用と運動に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造適用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にできるように多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造単純なものであった化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にし
た自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に水溶液は有機溶媒を呈することはよく知られているが、このような構造溶解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、そのする界面活性を議論した。剤を供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界を呈することはよく知られているが、このような構造供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界するた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、めの背景物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造質浴として扱い、有機溶媒と界として扱い、有機溶媒と界い、有機溶媒と界
面活性を議論した。剤を供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、表す。面で以下の背景ように多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らかし、水中に現れる局所的な円構造が再び成長してに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造溶解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、そのするとする。研究開始当初に

E+S → C                                   (1)

ここでEは液滴から表す。面に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造溶け出した有機溶媒分子、出していた液滴集団系（図した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、有機溶媒分子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に、Sは水溶液中に現れる局所的な円構造が再び成長してから表す。面に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界される界面活
性を議論した。剤を供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界分子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に、Cは反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らか物の集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造で、水中に現れる局所的な円構造が再び成長してに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造溶解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、そのする。研究開始当初にこの背景モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景本質は、以下の背景ように多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造まとめられる。研究開始当初に

1. 表す。面に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造おけ出した有機溶媒分子、るEおよび成長してSはその背景位置の関数として表す。の背景表す。面張力を下げる。を呈することはよく知られているが、このような構造下げる。研究開始当初に
2. 一方で、反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らか(1)に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって形の構造をつくり、それが成長、融合成された自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、Cは表す。面から取り除かれ、故にその位置の表面張力かれ、故にその位置の表面張力に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造その背景位置の関数として表す。の背景表す。面張力を下げる。
は回復する。する。研究開始当初に
3. 回復する。した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、表す。面張力を下げる。は、新たにた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造Eおよび成長してSが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界されることで再び成長してび成長して減少する。する。研究開始当初に

この背景メカニズムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって、局所的な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造表す。面張力を下げる。は、周囲の流動場・濃度場の可視化、の背景液滴の背景配置の関数として表す。に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造依存して、また自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らかの背景進行した。まず実験は、可視化することで状態
度合いに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって増減することに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造る。研究開始当初にこの背景反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らかおよび成長して、液滴から供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界される有機溶媒分子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に、水溶
液から供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界される界面活性を議論した。剤を供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界分子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造間変化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に
を呈することはよく知られているが、このような構造反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らか拡散を考慮にいれているものであったが、これを方程式に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よってモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にする。研究開始当初に次に、実験で得られた知見を元に、液滴の駆動現象と相互作用をモデル化し、数値シミュに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造 、
得られられた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、表す。面張力を下げる。場を呈することはよく知られているが、このような構造駆動力を下げる。として液滴の背景運
動方程式を呈することはよく知られているが、このような構造積分し、液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景運動を呈することはよく知られているが、このような構造再び成長して現です
ることを呈することはよく知られているが、このような構造試みが注目されている。研究開始当初にみた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に  図 3: 液滴粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景シミュレーション型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムである。研究開始当初に

 図 3: 液滴の背景軌跡を。研究開始当初に



様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通）共通）
図3は、1粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景運動を呈することはよく知られているが、このような構造、周囲の流動場・濃度場の可視化、の背景濃度場とともに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造

画像化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にした自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、もの背景である。研究開始当初に図3(a)は液滴が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造1方向に回転する渦構造などの、に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造駆動さ
れている場合で、図3(b))は液滴が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造ある領域内を呈することはよく知られているが、このような構造往復する。運
動している場合である。研究開始当初にEとSの背景反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らか速度を呈することはよく知られているが、このような構造増加させさせ
ていく知られているが、このような構造と、(a)の背景1方向に回転する渦構造などの、運動が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造(b))の背景往復する。運動に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分岐するする。研究開始当初に
これに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造より、往復する。運動の背景出していた液滴集団系（図現でに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造は反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らかが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造本質的な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造役割
を呈することはよく知られているが、このような構造果を再現するた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、しているということが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分かる。研究開始当初にこの背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造条件の
の背景粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にを呈することはよく知られているが、このような構造集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、もの背景が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造図4である。研究開始当初に明らか確な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造円構造を呈することはよく知られているが、このような構造
が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造形の構造をつくり、それが成長、融合成されていることが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分かる。研究開始当初にまた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、、粒子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造鎖が切れて円構造は崩壊して状に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造
繋がっている状態も再現できており、シャーレ内の液が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造っている状態も再び成長して現でできており、シャーレ内の背景液
滴の背景位置の関数として表す。分布なども再び成長して現でできることが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分かった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に

この背景シミュレーション型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるの背景結として理解する。果を再現するから、液滴の背景複雑である。一方で、生物系のな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造挙げた。以上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑動に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、有機溶媒分子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にと水溶液中に現れる局所的な円構造が再び成長しての背景界面
活性を議論した。剤を供給するための物質浴として扱い、有機溶媒と界分子を用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景反応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らかが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造大きな円構造をとった後きな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造役割を呈することはよく知られているが、このような構造果を再現するた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、していることが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分かる。研究開始当初にしかし、問題もあることが分かっもあることが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分かっ
ている。研究開始当初に図1に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造見られるものられるような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、周期的運動中に現れる局所的な円構造が再び成長してに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造見られるものられる秩序性を議論した。の背景高い構造はシミュレーションい構造を呈することはよく知られているが、このような構造はシミュレーション型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムである
では未だ再現できていない。この要因を明らかにするために、以下のような刺激応答実験を行っだ再現できていない。この要因を明らかにするために、以下のような刺激応答実験を行っ再び成長して現でできていな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造い。研究開始当初にこの背景要である。さらに、その因は何か。を呈することはよく知られているが、このような構造明らからかに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造するた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、めに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、以下の背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造刺激応じて様々な動的秩序構造を呈することが明らか答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、実験を呈することはよく知られているが、このような構造行した。まず実験は、可視化することで状態っ
た自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に

液滴の背景運動は、シャーレに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造蓋があるかどうかで大が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造あるかどうかで大きな円構造をとった後
きく知られているが、このような構造変化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にする。研究開始当初に図1の背景ような動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造は、蓋があるかどうかで大が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造ある時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造
見られるものられることが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分かっている。研究開始当初につまり、液滴の背景運動は、
水面上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑の背景有機溶媒の背景蒸気圧に依存している。そこで、に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造依存している。研究開始当初にそこで、
シャーレ蓋があるかどうかで大に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造穴を開け、そこから窒素ガスを導入した。を呈することはよく知られているが、このような構造開け出した有機溶媒分子、、そこから窒素ガスを導入した。ガスを呈することはよく知られているが、このような構造導入れたモデルを発表した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に
すると、液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造はガスを呈することはよく知られているが、このような構造導入れたモデルを発表した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、部分に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造集合し、その背景
位置の関数として表す。で周期的運動を呈することはよく知られているが、このような構造することが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分かった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、（共通）図5）。研究開始当初に蒸気
圧に依存している。そこで、は上により、この液滴系の振る舞いをその本質から理解し、これを生物集団の複雑述のモデルでは考慮されておらず、蒸気圧の影響の背景モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にでは考慮にいれているものであったが、これをされておらず実験は、可視化することで状態、蒸気圧に依存している。そこで、の背景影響しあって成立するものであると捉え、この相互作用の具体的な様態を明らかにし、集団運
も含めたモデルの構築は、今後の研究テーマとして残された。めた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、モデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にの背景構築することは非常に重要である。さらに、そのは、今後の背景研究テーマとして残された。として残された。された自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に

最後に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、液滴を呈することはよく知られているが、このような構造構成する化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に学種の組み合わの背景影響しあって成立するものであると捉え、この相互作用の具体的な様態を明らかにし、集団運に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造ついても考察し、集団秩序形成現象にする。研究開始当初にこの背景研究で用いてモデル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にいた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、有機溶媒は
サリチル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に酸エチルである。サリチル酸エステルには多くの種類があるが、そのうち数種が室温でエチル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にである。研究開始当初にサリチル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に酸エチルである。サリチル酸エステルには多くの種類があるが、そのうち数種が室温でエステル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造は多く知られているが、このような構造の背景種の組み合わ類があるが、そのうち数種が室温でが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造あるが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、その背景うち数種の組み合わが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造室温でで
液体として線形動物のである。研究開始当初に本研究の背景実験で、サリチル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に酸エチルである。サリチル酸エステルには多くの種類があるが、そのうち数種が室温でブチル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にや位置分布などサリチル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に酸エチルである。サリチル酸エステルには多くの種類があるが、そのうち数種が室温でプロピル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造ども、サリチル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に酸エチルである。サリチル酸エステルには多くの種類があるが、そのうち数種が室温でエチ
ル化して研究する試みが注目されている。研究開始当初にと定し、刺激応答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、性を議論した。的に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造は同じ駆動現象を示すことが分かった。興味深いのは、異なる化学種からなる液滴じ駆動現で象にを呈することはよく知られているが、このような構造示す系はこれまですことが時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造分かった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に興味深いのは、異なる化学種からなる液滴いの背景は、異なる化学種からなる液滴な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造る化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に学種の組み合わからな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造る液滴
を呈することはよく知られているが、このような構造混合させた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、場合である。研究開始当初にそれぞれの背景液滴は、化して研究する試みが注目されている。研究開始当初に学種の組み合わに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって僅かに異なる動的性質を持つためかに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造異なる化学種からなる液滴な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造る動的性を議論した。質を呈することはよく知られているが、このような構造持つ。つた自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、め
集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造として混合した自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、場合に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造は分離や局在など、興味深い現象を示した。本研究ではその詳細なメや位置分布など局在し、現在でも存在する。な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造ど、興味深いのは、異なる化学種からなる液滴い現で象にを呈することはよく知られているが、このような構造示す系はこれまでした自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、。研究開始当初に本研究ではその背景詳細なメな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造メ
カニズムはトップダウン型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムであるまでは解するために、非生物のモデル系を構築することは非常に重要である。さらに、その明らかできな動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造かった自己駆動粒子の動的構造は、例えば粒子集団が一方向に回転する渦構造などの、が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造、今後の背景研究に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造よって明らからかに多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造していく知られているが、このような構造予定し、刺激応答を見ることでそれを確認する、という戦略をとった。具体的な手法は、である。研究開始当初に
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 図 4: 液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景シミュレーション型の設計物ではなく、自己組織化するボトムアップ型のシステムである。研究開始当初に

 図 5: 液滴集団が時に多彩な動的秩序構造を呈することはよく知られているが、このような構造の背景刺激実験。研究開始当初に
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