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二成分系の相分離は､非線形､非平衡現象の典型的な例として実験､理論両面から数

多くの研究が行われてきた｡相分離過程で出現する構造は､例えば二相分離で二つの相

の体積分率がほぼ等しい場合には､共連続構造と呼ばれる複雑な形態をとる事が知られ

ている｡従来の研究においては､このような複雑な相分離構造の統計的性質やその時間

変化を記述するのに主に散乱関数が用いられてきた｡最近､高分子混合系の相分離構造

を共焦点レーザースキャン顕微鏡 (IJSCM)による観察により三次元的にとらえる事が

可能になり､界面の曲率等の相分離構造の幾何学的性質が注目されつつある【1】｡

一方理論的には､近年相分離の動力学の理論的研究の手段となっている計算機シミュ

レーションを用いた研究でもこの様な点に注目した研究はほとんど行われていない｡従

って我々は､局所秩序変数に対する時間に依存したギンツブルグーランダウCrDGL)方程式

を用いた三次元での相分離の計算機シミュレーション【21により得られたデータから界面

の局所的な曲率とその分布を計算し､相分離構造の持つ幾何学的な特徴の研究を行って

いる｡

本研究で用いているモデルは次の様な二成分流体に対するTDGL方程式である【2】｡

芸S(,It)-LV2p(,)-ljs(,)]∫T(,-′)･lv,S(,)]p(,)dr･ (1)

ここで∫(カは局所秩序変数で二成分の相対的な濃度の差で定義されている｡上はオンサガ

-運動係数､p(,,i)-節(S)/aS(,)は化学ポテンシャル､H(Siは自由エネルギー汎関数で

あり､ここでは通常のGL型を仮定している｡ T(r)=(1+fT̂)/82TTr (1は単位テンソル､
T̂=r/lrL qは粘性係数)は08eenテンソルである｡パラメータ等の詳細については文献

【2,31を参照されたい｡ここでは二相分離した-相の体積分率が0.5の場合について研究し

た.また解析は､相分離の後期過程で相分離構造の特徴的な長さe(i)の時間変化がe(t)彩f

になっている場合のデータを用いて行った｡この成長則は後期過程で相分離が表面張力

による流れによって進行している事を示している｡この時間領域において計算機シミュ

レーションで得られた散乱関数に対して動的スケーリング則が成立している事､そのス

ケーリング関数が高分子混合系で得られているスケーリング関数と定量的に一致する事

は既に文献【21で報告している｡

ここでは界面の幾何学的な特徴 を表す量 として曲面上の注 目点の平均曲率

H=(Kl+K2)/2とガウス曲率K;KIK2 (Kl､項 ま界面上の注目点の主曲率)を計算した｡
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計算機シミュレーションでは各時刻でのS(r)が求まり､界面はS(T･)=0で表される (ここ

ではS(r)の平衡値は±1に規格化されている｡).この場合HとKは局所秩序変数S(r･)の

界面での偏微分により表されるので､この表式を用いて曲率を計算した【31｡この方法だ

とフィッティングを用いる方法等に比べて高速に曲率を計算する事ができる｡更に界面

積で重み付けられた曲率の確率密度を計算した｡ここではまず後期過程での曲率の確率

密度に対する動的スケーリングを調べた｡例えば平均曲率の規格化された確率密度

pH(H,I)に対する動的スケーリングは次の様に書ける｡

p"(H,/)-e(1)ISIl(a) (2)

ここでカニHe(I)はスケールされた平均曲率である.ここではe(I)として界面積密度の逆数

をf削､た｡Fig.1に平均曲率､ガウス曲率の確率密度に対するスケーリングプロットを示

している｡この図からスピノーダル分解の後期過程では曲率の確率密度に対して動的ス

ケーリング則が成立している事が分かる｡また曲率の確率密度の特徴として､二相の体

積分率が等しい場合には､曲率の確率密度は月ヒ0のまわりにほぼ対称であり､K<0の

頻度が多いことが分かる｡これは界面の多くの部分が駿状になっている事を示している｡

更に､ここで得られた結果は上記した高分子混合系の実験結果 (本研究会の陣内等の報

告書参照)と定性的には良く一致する事が分かった｡

Reference

lllH.Jinnai,Y.Nishikawa,T.Koga,T.Hashimoto,MacromoleculeS,28,4782(1995);

H.Jinnai,T.Koga,Y.NiShiknwa,T.HashimotoandS.Hyde,Phys.Rev.Lett.78,

2248(1997).

[21T.KogaandK.KawaSaki,PhySicaA 196,389(1993);T.Koga,K.Kawasaki,

M.Takenakn indT.Ha8himoto,Phy8icaA,198,473(1993).

【3】T.KogaandT.HaShimoto,(tobesubmitted).
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