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The　term
‘らViscous　fingering”is　usually 　used 　to　refer 　to　the　instabilities　that　occur 　at　the　interface　when 　a 　rnore 　viscous

臼uid 　is　displaced　by　a　lcss　viscous 　fluid，　Howcver，　we 　succeed 　an 　experimentar 　study 　of 　viscous 　fingering且111y

triggered　by　a　chemical 　reaction 　involving 　a　viscosity 　increase　and 　decrease　when 　a　less　viscous 　fluid　is　displaGed　by　a

more 　viscous 　fluid　in　a　radial 　Hele−Shaw 　cel1．　This　is　done　by　rnaking 　use 　of 　a　polymer （polyacrylic　acid ，sodium

polyacrylate）solution
’
s　depondence　of 　viscosity 　on 　pH ，　We 　show 　that　a 　difference　in　fingering　patterns　is　obscrved ，

depending　on 　whether 　the　viscosity 　is　increasod　or 　doGreased　by　the　reactions ．

1．緒言

　多孔質媒質内や ヘ レ ・
シ ョ ウセ ル 内 にお い て，低 粘 性流体 が高

粘 性流体 を置換す る とき，二 流 体の 界 面 は流 体力学的に不安定と

な り，指 状 の パ ターン を 形 成 す る．こ の 現 象 は Viscous
俑nge 血 g（VF ）と呼 ばれ る．近年，化 学反応 を伴 うVF にお ける流体

力学と化学反応 の 相互 関係の 基本的特陛を明らか に し よ うとす

る研究が行われて い る．例えば，Nagatsuらは Misciblcな系に おい

て，反応 に よる化学種 の 濃度
．
変化によ る粘度変化が VF パ ター

ン

に及ぼす影響につ い て実験 的に研究 した（り．

　こ れ まで の VF の 研究 は，化学反応 に よる物 陛の 変化 が
，
　VF パ

タ
ー

ン をどの よ うに変化させ るか を調べ たもの で ある．こ れに 対

して，Beimonte教授の グル
ープ は，置換す る液体，置換 される液

体の 粘度は 等 しい が，化学反応 に よ り，そ れ ぞれ の液体 よ り高粘

度の 生成物が形成 され る系を文豫 に
．
置換実験を行 っ た  ．こ の 系

では，非反応 の 場合に VF は形 成 され な い が，反応 を伴 う場 合に

VF が 形成 された．す なわち，こ の 場 合，形 成 され る VF は化学反

応に より引き起こ され る VF と言うこ とがで きる．

　また Nagatsuと De　Wltは 化学反 応に よ り引き起 こ され る VF を

数値計算に よ り検言司す る研 究を行 っ たe）．こ の 数値解析研 究 で は，
初期 に置換す る流 体 の 粘度が 置換 され る流体 の 粘 度よ り高い 場

合で も，反 応 によ り粘 度の 十 分大きい ，も し くは 十 分小 さい 生成

物が生成される揚合に は，反応に より引き起 こ され る VF が形成

されるこ とが示 され た．さ らに 生成物の 粘度が十分高い 場合 と低

い 場合 で，反応 に よ り引き起 こ され る VF の パ ターン が大 き く異

な るこ とが示 され た．本研究の 目的は，上記 の 数値解析結果 を実

験的に検証す るこ とで ある．

2．実験

　溶液，反 応系は NagatSuらの 過去 の研究 と同様の 粘度が pH 依存

性 を有
．
す るポ リマ

ー水閣夜と酸 ・塩基 との 中和反 応を用 い るこ と

と しだ
L）．高粘度の 生成物を生成す る反応系 は，ホ リア ク リル 酸

嘩 A）と水酸化 ナ ト リ ウム との 反 応 を用 い た．一
方 でイ劇 古度 の 生

成物 を生成す る反応 系 は，ボ リア ク リル 酸 ナ トリウム （SPA）と塩酸

との 反 応 を用 い た，ま た，VF 実験の 可視化 の た め に 低精性液体

に染料で あ る ト リパ ン ブル
ー
（TB）を加 え た．実験 装置は前報と同

様の もの を用い たの ．

3　結果

Fig．1 に高粘度 の 生成 物 を生成 す る場 合 の 非反 応系お よび反応

系の 置換実験の 結果を示 す．また，Fig，2 に低粘度の生成物を生成

する 場合の 非反応系お よび 反 応系の VF 奚験結果を示 す．そ れぞ

れ の 結 果 におい て，非反応 系 は低粘 哇液 体 と高粘 腔液 体間 の 界面

は安定で あるた め，置換パ タ
ー

ン は円形 に広 が っ た．それに対 し

て反応系 は ， 界 面で Fingerを形成 し， そ の 後 Fingerは時問 ととも

に成長 した．高粘度の 生成物を生成する反応系と低粘度の 生成物

を生 成す る反 応 系で は，VF パ タ
ー

ン が 大き く異 な っ た．さらに

高粕変の 生成物を生域す る場合と低潮…鍍 の 生成吻を生成ずる場合とで の

VFパ タ
ー

ンの 違いが，数値計算結果で赤唆された VFパ タ
ー

ンの違いを

実蕁剣勺に実証するもの であ っ た

Fig．lDl町）lac  ユ  t　pattem　without 　reacdon （lefi）tWitiユ reactien （right）
invOlveing　a　ViSCOSity　inCreaSe．

Flg．2　Displaccment　patter皿 wi 血 out 鵜 action（le丘）1w 油 reacほon（践帥t）

involvcing　a　Viscesity　decrease，
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