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1 はじめに

鏡の中の電磁石は､われわれの世界における電磁石とコイルの巻き方が逆になるため磁極 (N,S)

がわれわれの世界と逆になる【1】｡このわれわれの世界のコイルと鏡の世界のコイルは互いに掌性

(キラル)と呼ばれる性質を持っている｡

それでは､低レイノルズ数の単純せん断流における粒子分散系では､どうであろうか?鏡の国

の粒子を我々の世界に招待することを考える｡渦度の向きが一方向である流体下で掌性を持つ粒

子を流すとその粒子とその鏡像異性体は､先の電磁石の例からの推測で互いに別の方向に進行す

る可能性がある｡このような現象が確認されれば､掌性を持つウイルスの分離など化学､医学分

野への応用も期待される｡そこで､本研究では､掌性粒子の単純せん断流における振る舞いを計

算機を用いて調べた｡

2 シミュレーション手法

以下の移動度問題を解くことで粒子の時間発展を考える｡移動度問題は粒子に働く力F､ トル

クTおよび2階のテンソルである応力極 Sと粒子の並進速度と流体の速度の差V-vo､角速度

の差 n-noおよび変形速度テンソルEを用いて以下のようになる｡

(vn=sZoo)-(g: ; gi)(≡ ) (1)

ここで2階のテンソルa,b,C､3階のテンソルg,hおよび4階のテンソルkを合わせて移動度テ

ンソルと呼ぶ｡移動度テンソルは粒子の形状で決定するテンソルである｡これらのテンソルには､

a｡p- aβα,Cαβ- Cβα,kαβ76-kT6αβ,bop-bpα,鮎 β7-97βα,hαβ7-hTβα (2)

などの関係がある[2]｡ただし､本発表では重力などの外部から力や粒子同士の相互作用を考えな

い希薄系を想定するためF=T-0とし､特に応力極に興味を持たないため､以下のような方程
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式を考えることとなる｡

V-Vo+卓:E,0-00+h:E (3)

ここで､流れ場は､せん断流Vo-†yex,00-†ez/2,E-†(exey+eyex)/2として扱った｡

3 結果

ここでは図 1にある円盤二つからなる粒子 (a),(b)についての例を挙げる｡(a),(b)はそれぞ

れ､対掌体である｡それぞれの円盤の法線ベクトルは(a)が nl-(1/＼作,0,1/J豆)およびn2-

(1/2,1/2,1/J豆)で (b)が nl-(1/J5,0,1/J豆)およびn2-(1/2,-1/2,1/J豆)である｡(a),(b)

をそれぞれランダムな向きに配向させ系の原点に100個おき､せん断流を印加した｡

ひずみ 10000における粒子のZ座標 (渦度の負の方向)に対する粒子の数のヒストグラムを掲げ

る(図2,3)｡これらの結果から対掌体はそれぞれ別の方向に移動しており､掌性粒子のせん断流に

よる分離の可能性を示している｡

(a)

孝 后 冨=:(bT芸号&.A.?=芸書芸孟

図 1:粒子モデル
子の数 子の数
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