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§1 問 題

2相分離した液体をシェア-のある流動状態にしてみよう｡すると境界面は破砕され細かい

ドメイン構造ができる｡シェア-がある程度大きければ, ドメインサイズは充分小さく重力に

よる沈降は無視できる｡このような現象は,日常我々が経験するところのものであり,多様な

場合がある.私が特に興味深 く思 うのは, 日) 臨界点近 くの2成分溶液,そして,(ii)からみ

あった高分子混合物,である｡前者に対しては既にある程度予備的な光散乱実験がある｡後者

には工業的に大きな意味がある｡この小論では,前者に対 し期待される物理を考察 してみる｡

はじめに2つの実験について言及する｡Tc 以下にした不安定な溶液を毛細管 (-1cm)に

通 し, レーザー光を透過させてみる｡するとスクリーン上のスピノダルリングは1本の明るい

すじ(streakとよぶ )に変化する(BeysensandPerrot1984)｡これは ドメイン構造が急激に

伸長されることに対応する｡また2相分離 した溶液に定常シェア-をかけてやると,境界面は

なくなり一様にまざる｡定常状態が実現される (Hashimoto).

§2 Spinodaldecompositioninshear

臨界点近 くでは,特性的時間は次に与えられる｡

TE -f2/D- 6W再 3/kBTc

ここでDは拡散係数,

(1)

E∝tTc-TJJ"

は相函長,がま粘性率である｡簡単のため2成分の濃度比は臨界値にあるとし,温度 TをTc

以下にするOシェア-がなければ,いわゆるスピノダル分解がおこる｡シェア-Sがあると,

ドメインの変形がおこる｡ 2つの場合がある｡

(i)weakshearcase S Tf< 1･

(ii)strongshearcase STE>l･

前者の場合, ドメインはEよりずっと大きくな りドメインの異方性 も大きくはならないO多 く
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の場合 ドメインの大きさは, a/クS の程度 である. a(～ 0･1kBTc/f2)は表面張力. 臨界

点からはずれて くると (a/pS2)1/3の程度になる場合 もある｡ pは密度である｡strongshear

の場合は, ドメインの特性時間よりずっと早 く伸長がおこる｡この場合は著 しく異方的な構造

ができる｡散乱は鋭い streakで特徴づけられる｡詳 しくは,私のプレプリントを参照 してくだ

さい｡

§3 Nucleationinshear

off-criticalな場合を考えよう｡ ドロブレットがシェア-で変形,破砕 される.このため ドロ

ブレットの大きさは,ある程度以上は大きくならない｡しかしシェア-が充分弱ければ,観測

可能な程度の ドロブレットが出現するわけである｡いわゆる臨界核が出現する必要条件は

STE<¢≪ 1

である｡ ¢は volumefractionである. いったん出現 した ドロブレットは流れのため (拡散で

なく)衝突,重合 していく｡このような成長過程 (growthprocess) のタイムスケールは

1/S¢である.しかしもうひとつの面白い側面は臨界核の birthprocessに対するシエアー の効

果である｡即ち,シエアーが充分小さくドロブレットの表面がはっきりできているなら, ドロ

ブレットは表面張力のおかげでこわれない｡しかしシェア-がいくら弱 くても表面がはっきり

形成されていないのなら,シェア-は濃度ゆらぎを(accumulativeに )四散 しうる｡この最後

の側面にっいては,今のところ何の結論も出せない｡

§4 コメン ト

シェア一によってできた ドメイン構造は,ポ リマーの分野で極めて重要な研究対象である｡

しかも手つかずに残っている｡そのレオロジーは大変異常で,かつ普遍的であるようである｡

即ち数多 くの系 (dispersion,liquidcrystaletc.)で見 られる｡ ドメイン破壊による非ニュー ト

ン性などがその例である｡

以上のような現象は,物理 として扱われることはまずなく,大変 exoticなものであるが,何

かができれば新 しいと思 う｡類似の現象はいくらでもあると思 うのである｡
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