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1 序論

3成分系 (例えば､界面活性剤/水/油)マイクロエマルジョンは多彩な相を形成する｡この系

では濃度､温度等の制御変数に依存して､ドロブレット柏､バイコンティニュアス相､ラメラ相､

へクサゴナル相が観測されている｡SDOleS/W/n-decane系において､ドロブレット相からラメ

ラ相へのゆっくりした相変化がX線小角散乱の実験で観測された回｡

このような系の勤的モデルとしてTDGL型モデルがある【2]｡これは系を､2成分液体の濃度

場､界面活性剤分子の密度及びディレクタの場で記述し､それらの従う運動方程式を導出した｡こ

のモデルは静的極限でHelfrichモデルに一致し､流体力学的相互作用も含む十分一般性を備えた

動的モデルであるが､その具体的取り扱いは必ずしも容易でない｡本研究の目的は､よりシンプ

ルなモデルでこの系の多彩な相変化を記述することである｡

2 モデル

2次元の 界面活性剤/水 (W)/油 (o)系を考える｡界面を微小部分に分割し各微小部分を代

表点で表す｡各代表点は属性 (位置 r‥ ディレクタfii､曲率 ci,サイズ at)を持つものとす

る｡即ち界面を折れ線で表す｡代表点は熱力学的力で駆動され､完全に散逸的な運動方程式に従

うものと仮定する｡そうすると､代表点 iの速度 vLは次の連立方程式の解として得られる:

1⊥

∑ ni･レi･(Vけ さvt･V)ニ ー∇i(Fbcn'F-汗Fcon)
U=j=1

Fben - 芸∑ai(ci-Co)2I

Fine- 誓 ∑ atajui,
tJl

Fcon - pB∑(L｡-LOB)2十pw∑(Sα-S2)2 (4)
(I (I

恥 ut - 警 rt･utni･uLni+ut (5)

ここでi+U(I/- 士1)は代表点iの最隣接代表点を表し､ nt+viは界面 <i+U,i>の単位法

線ベクトルである｡
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式(2)は曲げ弾性エネルギー (rc弾性定数 )を表す｡ ai及び ciは代表点 iがもつサイズと曲

率で次式により定義する: ai-喜∑ vri佃 ,Ci-忘 【k･(fi'ltXfi-1t)]o ctはiti士1が
つくる三角形の外接円の曲率､coは自発曲率である｡

式(3)は代表点間の相互作用を表す｡ 人は界面活性剤分子の線密度､ utJは界面活性剤分子の極

性を考慮して次式を仮定する : utj- uo(i,i･f･,)e-r誹 ｡ここで､Eは相互作用の到達距離､pt

は､その点 rtにおける曲率円の中心 (W領域)を向く単位ベクトルである.

式(4)はW領域 αの境界長 L｡と面積 saの保存を表す｡それらの平衡値を LE及び S2とし

た｡係数 pBとpwは正定数である｡

式(5)は摩擦テンソル (rlo摩擦係数 )である｡

更に､トポロジーの変化を与える ｢つなぎ替え過程｣を次のように導入する｡2つの代表点が

微小距離 bだけ近づくと図1に示す合体と分裂を起こすものとする｡

一一一 二

図 1:W領域の合体と分裂

3 まとめ

3成分マイクロエマルジョンの相変化を記述する2次元動力学モデルを提出した｡界面を離散

化して代表点で表し､代表点は属性 (座標､サイズ､曲率､ディレクタ)を持つとした｡代表点

間の相互作用は界面の極性を考慮した指数関数型を採用した｡代表点は熱力学的な力と摩擦力の

釣り合いを表す､散逸方程式に従って運動するものとした｡更に､界面の接触による領域の合体

と分裂過程を取り入れた｡研究会では予備的なシミュレーションの結果を報告する｡
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