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Experimental study on the dynamics of pattern formation of Sumi-Wari
-Exploration for universal laws in soft matter physics emerging from art-
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Prof. Ludovic Pauchard

Sumi-wari is a traditional Japanese art form characterized by star-like crack patterns. These patterns emerge

when a needle or toothpick coated with a detergent is inserted into a thin film of Japanese ink (sumi) floating on

water. In this study, we investigated sumi-wari as a model system for investigating fracture phenomena in

two-dimensional soft matter. Our objective is to elucidate the fracture dynamics of soft matter through a series of

sumi-wari experiments. The sumi-wari pattern changes with the amount of the glycerol in the solution which the

sumi film floats. Specifically, we examined how glycerol concentration influences both the resulting crack patterns

and the physical properties of the sumi film. We observed that the number of spikes in the pattern increases with

glycerol concentration, whereas Young’s modulus of the film decreases. By comparing these experimental results

with results obtained from a phenomenological model, we discussed the underlying dynamics of the sumi-wari

phenomenon. Our findings suggest that in the elastic regime, the stiffness of the sumi film is the primary factor

governing pattern formation.
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Fig. 1 Sumi-wari pattern. Cited from M. Shimokawa,

et al., Soft matter 22(13), 2568 (2026).
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	研究目的
	本研究で扱う墨割は日本の伝統芸術の一つである。水面に浮かぶ墨の粒子が凝集してできた墨膜を洗剤で塗布した爪楊枝で突くと墨膜にひびが入り、星のような美しいひび割れ模様が自発的に形成される（図1）。この現象を墨割と呼ぶ。水面に浮かぶ美しいパターンを和紙や布などに写し取り、染物がつくられてきた。
	墨割現象は、墨膜内外の界面張力差によって墨膜に応力が加わること生じる破壊現象である。そのため、墨割のダイナミクスは破壊力学を用いて考えることができる。剛性が大きな物質の破壊現象は、既存の学術体系である線形弾性論を用いて理解できるが、ソフトマターとよばれるやわらかい物質は破壊過程で大変形を起こすため、既存の線形弾性論の枠組みで理解することができない。そのため、ソフトマターの学術体系の確立に向けて普遍的な物理法則の究明が求められている。
	我々は、ソフトマターである墨膜の物性を変化させる簡易な実験手法を見出した。また、墨膜は100 nm程度の薄膜であり、2次元のソフトマターの破壊現象とみなすことができる。以上のことから、墨割実験はソフトマターの破壊研究における優れたモデル実験といえるため、墨割のパターン形成のダイナミクスの解明を通して、ソフトマターの破壊現象における普遍的な物理法則を見出すことを本研究の目的とした。
	共同研究者であるLudovic Pauchard氏（FAST）は、ソフトマターの破壊現象において深い造詣と豊富な経験を有している。同氏はその知見を活かし、名画「モナ・リザ」の表面に生じたひび割れ（クラック）の解析を通じて、作品に秘められた歴史的背景の解明に貢献するなど、芸術と科学を融合させた顕著な研究実績を持っている。本研究では、ソフトマター物理学の視点から、日本の伝統芸術である墨割の現象解明に向けた共同研究を同氏と共に実施した。
	研究経過
	本助成を受けて以下3つのことを実施した。
	前述したように、ミョウバン水溶液表面に墨汁を拡散させて墨膜を界面に生成させた後、界面活性剤を塗布した爪楊枝を墨膜に挿入すると、水面に美しい墨割パターンが出現する。本実験では、ミョウバン水溶液にグリセリンを混合し、グリセリン濃度に伴う墨割パターンの変化を調べた。墨割パターンの角の本数はグリセリン濃度とともに増加する。また、墨割パターンの角の長さの時間変化はグリセリン濃度に依存した。
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