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Thermo −cd’　pillary　 effect 　 can 　be　 used 　 for　 control 　 of 　 small 　 drop．　 In　 this 　 study 　 a　 drop　 on 　 a 　 fiat　plate　 ln　 uniform

temperature 　gradient　space 　was 　simulated 　by　a　Front−tracking　metbod 　taking　then皿 o −capillai7 　effcct 　into　account ，
Tangential　stress　due　to　temperature 　gradient　was 　represented 　naturally 　by　the　Front−tracking　method ．　The　calculated

results 　with 　diffヒrent 　viscosities 　were 　observed 　and 　compared 　with 　a　model 　considering 　simplified 　force　balance，　Then
it　was 　confirrned 　that　our 　front−tracking　simulation 　can 　represent 　the　motion 　of 　the　drop　induced　toward 　colder 　part　anct

simulated 　results 　with 　high　viscosity 　reasonab ］y　agrce 　with 　the　simplificd 　model ．　Furtherrrrore　in　case 　ofhigh 　viscosity ，
because　flow　field　becolnes　very 　complex

，
110t　the　simpli 丘ed 　model 　but　the　present　simulation 　may 　represent 　such

complex 　flow　filed，

1 ．緒言

　固体平面上の微小液滴制御のモ デ リン グやメ カニ ズ ム の 理解は

熱交換機や ヒ
ー

トパ イ プな ど の 設計，マ イ ク ロ 流体工 学など へ の

学問的 なア プ ロ
ーチ に おい て 重要 な要素 とな っ て い る．微／1鞭 滴

制御法 として エ レ ク トロ ウェ ッテ ィ ン グや誘電泳動現象を利用 し

た技術が あるが，これ らの 技 術は高電圧操 作や高濃 度電解質を必

姜とする．そ こで，微／N夜油におい て 支配的 となる界面張力の 不

均質性によ り生じ る温度マ ラン ゴ ニ 効果 を利 用す る制御 法が近 年・

注 目 を浴び て きて い る．しか し，実験に よ る液滴制御の解析は 微

小ス ケ
ー

ル の た め岬現 庄と精度の 高い 結果 を得るの は高度な技術

を要 し，現 象の 本 質を抽出するの は非常に困難で あ る．そ こで，
数値 シ ミュ レ ー

シ ョ ン に よ り温度マ ラン ゴ ニ 効果 を考慮 した流れ

場を再現で きれば，そ の 現象の 理解や制御に 必 要な情報が詳細 に

得 られ ると期待で きる．

　Yama   oto らは これ まで ， 界 面張 力の 影 響を識 別 関数勾配 に よ

る曲率評価 の 形式 で な く，界面の 接線方 向に働 く張 力 を直接評価

で き，3 つ 以 上 の 相が 鋭 角を な しで 会合す る場合 で も張カバ ラン

ス を適 切に評価 可能な Front−n孤   g 法を開発 して きた，本研究で

は Y  oto と Uernuraの 開発 した コ 刊 こ鍍 マ ラ ン ゴ 蝋

の プ ロ セ ス を組込 み，液滴駆動 の シ ミ ュ レーシ ョ ン を行い ，現象

を単純化し た簡易理 論モ デ ル と比 較 し，パ ラメータが 及 ぼす影響

を検討す る．

2 ．計 算手法

　本研 究で は，Shinらに よ る Lcvcl　Contour　Reconstmction　Method

とい うFront−tracking法 の
一

種 を使用 す る．　 Front一    g法 は移 動

変形す る界面 を含む混相流を 1 つ の 流体 として 扱うシ ミ ュ レ
ー

シ

ョ ン 手法の 一
つ で ある．3 次元 Front−trackng 法で は界面 をマ

ー
カ

ー
で構 成され た微 小な 3 角形 要素 で 表 し，マ

ーカーを追跡する こ

とで界 面の 移動 を表 現す る．その 3 角形要素 の 位置お よび 法線ベ

ク トル か ら各格子が どちらの 流体中の 格 チであるか を表す指標関

数を計算し，密度ρ， 粘度μ を指標 関数 に応 じて 各相 の もの を与え

る．界面張力 は各 3角形要 素 に働 く接 線方 向張力 を評 価 し，重 み

関数 を乗じて 体積力に 変換 し格 了
・
に分配する．そ して，温度 マ ラ

ン ゴ ニ 効果を表現するめ に界面張力を温度の 関数と して与 え，界

面 の 温度 は 3 角形要 素の 中心で周辺格 了の 温度か ら重み関数を用

い て求 めた．

3 ．結果

　計算対象は 平らな固体壁面上 のmm サイズの 油滴 とし た．温度

場 は解か ず， 気液 の 相によ ら
一grx方向の みに線形 に変化す る淵度場

Tを考えた．表面 張力 は 22．1−e．064T［rnkl］，静的接触角を 50°
と し

た．油は 2 種類の 粘蜘 ＝9．15xlO
−3
，8．998x ／LO4［Pas］で 検討 した．

Fig．1に液滴体積 6rmn3の 場合の 各1温度勾配にお け る液滴速度の関

係を示す．同図に は簡II1各化 したマ ラン ゴ ニ 応力，粘 1生揮擦，濡れ

性 によ る抵抗 を考 えた簡 易理論 モ デル の 結果 も示 して い る，高粘

度の casc 　A で は特 に1癒且度勾配 におい て簡 易モ デル とよ く
一

致 し

てい る．これ に よ り，流 動状態 が複雑でない 場合 は，単純化 した

モ デル で も液滴の 速度を予測可能で ある こ とと，本 シ ミュ レ ー
シ

ョ ン の 結果が妥 当であ るこ とを示 されて い る，と考え る，case 　B

で は ，速 度場を観察する と流動が複雑で あ り，進彳了方向 と逆向き

の 速度
．
が発生 してい る部分が あ る．こ の た め，粘 陶輦擦が負にな

るな ど，速度分布が仮定か らかけ離れて お り，液滴速度を負と し

て 算出 して しま っ て い る．微小 な液滴流動 とい う
一

見単純 な現象

で あ るが，条件に よっ て は 複雑な流動状態 とな り，そ の予 測には

本研究の よ うな数値シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン が 非常に有用 で ある と考え

られ る．
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