
講義 ノー ト

粉粒体の流動化一実験からの考察と理論的記述の試み回

青木圭子

(秩)計算流体力学研究所

1 粉粒体の特徴 ･性質

1.粉粒体とは?

●構成粒子が比較的重 く､熟揺らぎを軽視できる

●構成粒子間には付着力や吸着力が働かない

･構成粒子間に摩擦力(エネルギーの散逸)が働 く

一般には吸湿性のない粒径 d>0.1mm の "grain"

熱平衡から遠 く離れた散逸系

≠

★重力の下でどのように振る舞うか?

2.性質

●静的性質 -外力が与えられない限り動かない

●動的性質 -エネルギーの散逸を伴う

2 粉粒体の諸現象

1. (動的過程によって生ずる)静的な状態

･円錐形の砂山の底部の圧力分布[2](図1)

･貯槽(サイロやホッパー)内あるいは地層 ･地盤のス トレス分布[3]

2.興味深い(静的な)終状態が生ずる動的過程

･サイズ効果による偏析 四
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●ホッパー流出口の詰まり

3.(塗)定常的に存在する動的な状態

･粉体振動層に現れるパターン(波､oscillon)[5,6]

･山形成 [7巨 対流ロール[8,11]

4.流体との相互作用による

･砂漠における風紋の形成 【9]

･粉体流動層[10】
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図 1:円錐形の砂山の下の圧力分布 図2:粉体振動層に現れる波 [6]

γ は頂点直下からの水平距離

d-0･65mm (静岡大学秋山研提供)

図3:粉体振動層に現れる対流ロール [8】
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3 粉体挙動を理論的に捉えることの難 しさ

･(空間 ･時間)スケールが分離できない

･(α)流入エネルギー =⇒

(b)運動エネルギー

(C)散逸エネルギー

(d)その他 (エネルギーの溜め込み)

時間的 ･空間的に (a),(b),(C)ともに一定であることはまれ

(C)-i(p,Ek,7)

p .･(局所的な) 密度

EL. : 〝 運動エネルギー

7 :(粒子間の) 散逸係数

(b),(C)は互いに依存関係をもつ

≠
ヒステリシスの存在

●粉体の性質をどのように記述 したら良いか ?

.静的な物性 轡 動的な物性

.1粒子(2粒子相互作用)の物性 言→多粒子の物性

●参照系の欠如

C.∫.熱平衡近傍の非平衡系なら熱平衡状態を参照系 として使える

4 物理学的記述の試み

●定常状態の時間平均を考えると(a)と(C)は分離できるか ?

((b)と(C)は一定の関係 として記述できるか ?)

:一般的にはまだない

甘

系全体の空間 ･時間平均 一対流ロールに関 しては 0.K.【11]
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★対流ロールパターンを再現 し輸送係数を求めた

粉粒体の集団運動の性質を特徴づける量 :〟/α

コントロールパ ラメータ :

A= ド a(27Tf)2cl,
(D/α) 9D

(1)

(不安定化させる振動力 Ma(27Tf)2と 安定化させる力 MgD/αの比 )

C.fRayleigh数

刀 :自己拡散係数

α :エネルギー拡散係数

r :振動加速度比

α :振動の振幅

J 周波数

M :粉体層の有効質量

･粒子にサイズ分散がある系:熱平衡系臥 液相転移との類似の振る舞い囲

･実験 と縮退 したシミュレーション空間の対応付け[6]

･2粒子間の散逸係数 T と粒子経 βの関係 [6]

5 今後の課題

●静的な物理量 と動的な物理量の関連付け

●1粒子の性質と多粒子の集団運動の性質の関連付け

+etc....
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