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Non-NewtonianEffectNeartheCriticalPoint

九大 ･理 小 貫 明

臨界点近 くの流体のダイナ ミックスは大きなゆらぎのため通常の流休力学では記述で

きない今までの研究は平衡のまわ りのゆらぎを扱 っており,平衡から大きくはずれたと

きのダイナミックスの研究はほとんどなされていない｡ (スピノダル分解については川

崎が手がけている｡ ) ここでは ShearFlow が存在するときのゆらぎの分布とダイナミ

ックスを考える｡高分子溶液 と共通 した問題がある｡ どちらも大きな液滴 もしくは分子

の存在が通常の流体力学からのずれを引きおこすのである｡

マクロな流れはu(ri=Dyexで与えられとするo オーダーパラメーター S(r,t)は

速度場 tT(r,t)で convectiveに運ばれる｡

is(r･t,･V(sv,-o

ただし, Vの平均は今の場合 0ではなく.

<V(r･t)> -Dyex

一方,

∂
- V+(V･V)V--
∂t

kBT
Po

(1)

(2)

S槽 +更Av･1-(ど+?*)∇(∇･V)+FR 〈3-β β

ここに¢｡は熱力学的 potentialo

計算の途中は省き結果だけのべる｡

流れによってできる波数 として,
k｡- (a D)i

ーA35-

(4)



小貫 明

が大切である｡平衡での correlationlengthEと組み合わせて無次元量

}- (kcE)3

を考える｡ isobutyiicacid-waterでは

)- 0.34×]LOJA88-~2D

(5)

(6)
これは十分1よ り大きくなる｡

定常状態での variance Xk- < ls上 l2> は , k ･J E ,及 び k｡の 関数 だ が, l≫ 1 で

Eによらなくな る ! 即ち ,

zk- kcT2x*(意,k｡f) - k:2Z*(貴,-)for k｡E≫1 (7)C

無次元関数 X*(i,- )は次のようにふるまう｡

_ _- 上土+..‥..f.rl≫ 11 16

12 8 17
1--
37r2

const.+ ･--･

∫*(∫,- )-

forl≫ 1

(8)

kが大 きいときXk tま平衡のときの値 に近づき, k≪ k｡ では発散せず k-C2に比例するo

即ち, ShearDは relevantparameterで これがあると系は2次転移点-いけない｡また

㌔ の時間相関は,

･sk(t)S_i,(0',-√石打 exp[-I(rk-Dkx af )]∂kk′ , (9,y

･k-等 k2号 等 争 (10,

relaxationrate llk もshearの影響 をxkを通 じてうける0 1> 1の とき, Tkはk≫

k｡ で平衡のときの債に近づき, k≪ kcで,

･k-欝 kck2号佳 IX･(t,- )) (ll,

に近づく｡流れがないとI. kは E~1 に 比 例す る の だ が今 の 場合 k c に比列 している｡Non-

Newtonshearviscosity については

呼(i)-一志<H,Xy
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一笠 吾kxkyxk

157E2- 40 q*log(kcEo)
(12)

これは温度 もしくはEによらないoE.はミクロな長 さであるo 流れがあるときの熱伝
導率 A:(i)Iこついては,

K(lF吾意xk-k:1∑+x*(l･-), (13,i

これは発散せず k二1 に比例しているO

以 ヒの結果の解釈は容易であるo即ち, i- (kcf)3> 1 のとき, k~1ヵcorrelationC

lengthとなるのである｡rk-Dであるので,k<k のゆらぎは ShearDでこわれ,
c C

k>k｡ のゆらぎは熱的にこわれて平衡のときと大差ないo k~1より大きなゆらぎは熱C

的にこわれるより前にShearで変形 されこわされるわけである｡ 同時に大きなゆらぎ

紘 (すぐこわされるので )できにくくなるo最後に,光散乱の実験で, Jkや左 の sh-

ear紋存性は十分観測されることに注意する｡今だこのような実験はなされてはいない｡

(6)で 古 = 1()~5,D=103とすれば }-0.34×105である !

*CRITICALSOUNDABSORPTION IN BINARY LIQUIDMIXTUREOF

TRIETHYLAMINE-WATER SYSTEM

YoshifumiHarada

Departmentofappliedphyics,Facultyofengineering,FukuiUniversity
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Ultrasonicattenuationintriethylamine-waterhasbeenmeasuredoverthefrequencies

range15-95MHzandtemperatures12･5-18･OoC･Theexperimentaldatahavebeenanalyzedby
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