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The　purl〕ose 　of 　our 　stUdy 　is　te　know 　the　interaction　between　a　flow　and 　a　surface　Df 　hydro　gel．　Tissue　of 　1三ving 　organ

like　blood　vessel ，　cartilage 　and 　eyebalhs 　a　hydro　ge1．　It　contains 　water ，　so　that　the　surface 　ofhydro 　gel　is　considered
to　be　water ．　 Thus

，　it　is　a　hy〔irophilic　material ，　 We 　expect 　it　to　show 　good　reduction 　of 　ftiction　if　we 　use 　it　the　wall

of　a　conduit．　 To　check 　the　concept ，　we 　measured 　veiocity 　profile　of 　a　film且ow 　on 　the　hy（lro　gel　by　a　miGro 　PIV

method ，　estimating 　wall 　share 　s碇ess 丘om 伽e　velocity 　gradient　at　the　wall ．　 We 　con 丘  ed 　slip−velocity 　depending　on
degree　of 　swelling 　of 　hydro　gel．

1 、は じめに

　もし壁面が ハ イ ドロ ゲル の よ うなほ とん どが水で あ るよ うな壁

面で ある とき，壁 面表面にお け る流体の 「すべ り1 の 効果が大い

に期待される．生体内組織では，血管内壁やまぶた と眼球 ， 関節

軟骨 などはたん 白質 と水 分子 で構 成 されたハ イ ドロ ゲル で あ り、
摩 擦 抵抗低減が予想 され る．そ こで 本研 究で は，壁 面が 作動流体

と同
一

の 物質を含むハ イ ドロ ゲル とそ の 表面を流れ る流体 との 干

渉に着 目し，固体表面や含水率の 異なる ハ イ ドロ ゲル 上 での流れ

の 速度分布を比 較 し
， 壁 面表面にお ける 「すべ り」 か らハ イ ドロ

ゲル の 摩擦抵抗低減の 可E2・hiiを検証する こ とが 目的で あ る．

2 ．実験装置 および方法

　本 実験で は，長 さ 4eOmm ，幅 2〔  m ，高さ 17mm の ア ク リル 製

流路を用い ，流路底 面 上 の 液膜流れ を流 路 側 面 よ り速 度分布 を

PIV（Particle　lmage　Velocimetry）法を用い て 計測 した，平板上を流れ

る液膜流れ の 理論解ηと壁面 にお け るす べ り速度を考慮 した式 は

以 下の よ うに得 られ る．
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こ こ に u 　atk液膜内にお ける流体の 速度，　g は重力加 速度，δは液膜

厚 ざ θは流 路の 水 平か らの 傾き角，μ は流体の 粘陸係数 y は 液

膜の底面か ら垂直方向の 位置そ して u、は壁面 にお け るすべ り速度

を示 してい る．液膜内の 速度分布は，Fig．1に示すよ うに 自由表面

におい て 最大流速となる放物分布 となる．また ， 流量
一

定条件で

流路底面にお い てす べ り速 度 祝s が生 じる と，自由表面に お ける最

大流速 に 影響を与 える．流路底面材料で あ るハ イ ドロ ゲル お よび

膨1閏度（含水度）を変えそれ ぞれ の 速度分布 を計測 す る．寒天 ゲル

の 膨潤度 （含水度）が 100 か ら350の 50刻み で 増や した 6通 りと，
カ ラギ

ー
ナ ン ゲル の膨 潤度 が 100か ら 200の 50刻み で増や した 3

通 りの計 2 種類 9通 りの ハ イドロ ゲル を実験に使用 した．膨潤度

の 異なるゲル表 面上の 速度分布 を比較 し，それぞれ の 表面に作用

す る壁 面せ ん断応力を見積もっ た．

3 ．結果および考察

ハ イ ドロ ゲル 上 を流れ る液膜流れ の 速度分布を計測 し，実験によ

り得 られ た寒天 ゲル 上 で の 速度分布計測結果 か ら，壁 面近傍にお

け る速度勾配 を見積も り，ゲル 壁 面 に作用す る壁面せ ん 断応力 を

見積 もっ た．膨擱度 とすべ り速度お よび壁 面せ ん断応 力 の 関係を
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Fig．2に示す．縦左軸に は壁面で の すべ り速度を最大流速で無次元

化 した もの を表 し，棒グラフ で 示 して あ り， 縦 右軸 は壁 面せん断

応力 を表 しプ ロ ッ トして い る．横軸 はハ イ ドロ ゲル の 膨潤度 S を

表 してい る．壁 擱 におい て すべ りの ない 流れで ある場合，同流量

に おける壁面せ ん断応力は，O．0017 となる．寒天 ゲル
， カ ラギ

ー

ナ ン ゲル 共 に膨潤度の 増加に伴い
，

ハ イ ドロ ゲル 表面上 にお ける

すべ り速度の増加 が確認で き る．また，すべ り速度の 増加 とは反

比例 して 壁面せ ん断応力が滅少 し て い る．

4 ．結 論

　本実験 で，層流 域に お ける ゲル 上 の 流れ で の 「すべ り1 か ら生

ずる抵抗低減を見 出す こ とが で きた．　 層流域で の新 しい 抵抗低

減の 方法 と して ， ゲル の 膨 潤構造に着目し，高含水率グル 壁面上

で の すべ りを利用 した抵抗低減の 可能隱を示 唆するこ とが で きた．
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