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1. 流れ存在下での相分離の計算機実験

野 崎 華 恵

二 成 分 系 を高温 の-様 な状腰 か ら､ 相分 散温度以下 に急 冷す ると､

- 様 相 は熱 力学的 に不安定 とな り､ マ クロに相 分離 した状態 に向か っ

て ドメ イ ンの成長 が始 ま る｡ この現 象 はス ピノー ダル分解､ 核生成 ･

成 長 と して古 くか ら知 られ てい る｡ 系が流体 の場合､ ドメ インの成長

は流れ に よってどの様 な影響 を受 け るであ ろ うか｡ 互 いに混 じ り合わ

な い物 質 を如何 に混ぜ合わせ るか とい うこと､ また, その レオ ロジカ

ル な属 性 を謝べ る ことは､ 工業 的に重要 であ る｡ 一方､ これ は物性理

論 に とっても基本的 な問題 であ る｡ す なわ ち ドメイ ン存在下 での レオ

ロ ジーの研究 は､ 流れ による伸張､ 合体､ 引きちぎれ を取 り扱 わね ば

な らず､ これ までほ とん ど理 論 的に手が付 け られ て いない｡ 界面 ダイ

ナ ミクスによ る相分離の研究 は､ 流れの ない場合, あ る程度成 功 しフ

つ=あ るが､ 流れがあ ると上 に述 べ た特有 の効果 を考慮 しな けれ ばな ら

ず､ 解 析 的取扱 いは格段 に難 しい｡

本 研 究 では､ 簡単 なモデル方程式 に基 づ き､ 流れ 存在下 での相分離

の 計算 機 実験 を実行 した｡ 計 算 時間の節約 のため､ 二次元系 で シ ミュ

レー シ ョンを行った｡ また､ 流体 力学 をま ともに取 り入れ るの は多大

な時 間 を必要 とす るので､ 流 体 力学的効 果 は無祝 した｡ しか し､ 高分

子 融 液 で は､ この効果 が重要 で ない場合 があ り､ それ 故､ 結果 は高 分

子 系 に適 用 で きる｡
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本論文 の主 た ろ 目的 は､ 相 分 雄 に流れ が どの 様 な影 響 を与 え るか､

成 長 しつ つあ る ドメ インが どの 様 な変形 を受 け､Iそれ が レオ ロ ジーに

どの様 な影 響 を与 えるか を調べ る こ とであ る｡ 実 際 の突放 では､ ドメ

イ ンの形 態変 化 につ いて は光 散 乱 に よ る観察 が､ 粘 性 率 に つ い て は

(この実 験 はあ ま り多 くないが ) ビス コ メー ター によ る測 定 が行 われ

てお り､ 両方 を同時 に調べ た試 み は ない｡ 計 算 機 シ ミュ レー シ ョンの

利 点 は､ ドメ イ ン変化 とその レオ ロ ジー の 関係 を直接 的 に捉 え られ る

点 にあ る｡

本 研 究 では､ モ デル方程式 の性格 を知 る ため, まず 流れ が ない場 合

の シ ミュ レー シ ョンを行 い､ モ デル のパ ラメー タの設 定 を した｡ 次 に､

shear流 中 での一個 の 下 ロツプ レッ トの シ ミュ レー シ ョン を行 った｡ そ

して､ shearrateを増加 させ た ときの ドロ ップ レッ トの 引 き ちぎれの

梯 子 を調 べ た｡ ま た､ 引 きち ぎれ を起 こす shearrateの大 きさ は､ 界

面 の緩 和 率 か ら理 論 的に評価 した侶 とだ い た い一致 す るこ とを確 かめ

た｡

相 分 離 過程 の シ ミュ レー シ ョンで は_ 一 方･の 相 の体 積比 が0.3と0.5

の場 合 を選 ん だ｡ 流れ が な い と-き､ 0.3の系 で は､ ラン ダム な円状 ドメ

イ ンが形 成 され､ 0.5の 系 で は互 い に入 り組 ん だ複雑 な ドメイ ンとな る｡

したが っ て､ 流れ をかけ た と きの様 相 もず いぶ ん異 な る? 各 々の場合

でShearrateを変 えた ときの ドメ イ ン成 長 の違 い を詳 し く調べ た｡

濃度 の 空間変化 の情報 か ら､ 粘性 率､ normalstressが求 め られ る｡
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流れ をか けてか らの これ らの時間変 化 を追 い､ 下メイ ンの_形態 との対

応 を調べ た｡ さ らに､ 粘 性率 とnormalstressの時 間変化 を理 論 と此 戟

し､ か な りの一致 をみた｡ また､ 実 際の実験 との比 較 を試 み るため､

非 平衡 散乱関数 も シ ミュ レー シ ョンのデ ー タか ら計算 した｡

2. DNAゲルの凍結過程とアルカリ金属イオン

加藤 美登里

DNA (デオキシ リ･ボ核酸､deoxyribonucleieacid)は遺伝情報を担 う物質

としてその重要性は広く知られている｡今 日までに様々な分野で数多くの研究

がなされているが､DNAの性格から､ まずはその機能解明のための生化学的

なアプローチが主流となっていた｡ しか し､近年その機能を理解するためにも､

基礎的な物性を明らかにすることが重要だと認識されるようになってきた｡ こ

れまでの研究でDNAの周囲には水和水 とよばれる強く束縛された水が存在 し､

DNAの二次構造の安定化に深い関わ りがあることがわかった｡そこで本研究

では､DNAの基礎的物性を明らかにすることを究極の目的とし､その手がか

りを与えるものとしてこの水和水の動的構造の変化について調べた｡

本研究で用いた測定手段はラマン散乱 と走査型示差熱分析 (DSC)である｡

DSCではゲル中の水の凍結 ･融解における熱の出入 りが観測できる｡ ラマン

散乱では特性振動モー ドの解析より水和水の状態の変化についての情報が得 ら

れる｡ DNAのラマンスペク トルの低振動数領域に2種類の特性振動モー ドが

存在する｡ 1つは～100cm-1に広がる幅広いモ｢ ドで､ これはDNAの分

子内振動モー ドであると考えられている｡ もう1つは～20cm~lにある鋭い

ピークを示すモー ドである｡ このモー ドは水和水の増加にともなってそのピー

ク振動数 (a.)を連続的に下げていくので､DNAの凝集状態を反映する分子
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