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平行平板間を流れる電気粘性流体

コロイ ド溶紋の中には､外部電場を加えると著 しく粘性が大きくなる (ER効果)という

性質を持つ物が存在する｡この性質を持つ流体は電気粘性流体 (Electro-Rheologica川uid)
と呼ばれている｡ERFは電気的にその粘性を制御できる特徴を生かして′ヾルプ等への応用

が期待されている【1】｡
現在知 られている多くのERFは､直径約 10〃m 程度の電気的に中性な粒子を絶縁性

の溶媒に分散させた系である｡この様な系に外部電場を加えると､所電率の遠いにより所起

された双極子間の相互作用により､粒子が鎖状の凝集体を形成 し､ER効果が発生すると考

えられている｡ したがってER効果の発生について考える時､穀集体の構造 とER効果の関

連を知ることが必要である｡このような観点から計芳機を用いて粒子の運動方程式を解き､

ER効果を微視的に研究 している｡

現在､平行平板間を流れるERFの性質について研究中である｡平行平板の間をニュー ト

ン流体が流れるとその速度分布は方物形となるが､ERFの速度分布は方物形とはならない｡

速度分布を求めるには､粒子の運動方程式を流体の運動方程式と連立させて解 く必要がある｡

この研究では､ERFを勤微税観察するのに用いているセルを2次元にしてコンピューター

シミ.1レーシタンをして速度分布を求めてみた｡このセルでは図 lに示すように平行平板に

電極が取り付けられ､両端に圧力差がかけられる｡このときの粒子の運動と､流れ喝を同時

に求めた｡計算の結果の例を図 2に示す｡粒子の速度は平板の中央ではぽ一定 となるビンガ

ム流体的になることが示された｡
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また､圧力差 と流五 (平均流速)の関係を図 3に示す｡図 3において 実線は ビンガム流

体の場合であるが､TR(圧力差) が小 さい所では明 らかにあわない｡これは ビンガム流体モ

デルは 一成分で出来ている流体であるのに対 し､ERFは粒子 と溶媒の二成分流体である

からだと考え られる｡

TR が 小 さい所では､適当にモデル化【21して 解析的にとくことがで きその結果が点
線で示 されている｡

Bossis等 【31 はこれとよく似た系で実族 を行 っていてその結果を図 4に しめす｡ この
系は平行平板ではなくチューブを用いているが､定性的にはシミ>レーションとよくあって

いる｡

ERFをパルプに用いる場合､比較的弱い流れの時のことが問題 となる｡従 って 応用

を考えるときには二成分流体としての扱いをす ることが必要である｡
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