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　液晶を分散媒 とした コ ロ イド系 ［1，
2｝が 、 近年新し い タ イプ の 複合材料とし て 着目され て い る 。

液晶の 自由度と分 散粒子の 自由度との 結合に よ り、通常の コ ロ イ ド系に 見 られ な い 様々 な構造や

性質が発現するこ とが 知 られ て い る 。 1つ の 興味深 い 例と して 、液晶を等方相か らネ マ チ ッ ク相に

転移させ るこ とによ っ て 、コ ロ イド系全体 として の 弾性的な性 質が 劇的に 変化 し 、 系が柔 らかい

固体として 振る舞うこ とが実験的に確認されて い る ［21。 こ の ように、液 晶の相転移に伴 っ て 、粒

子を含む液晶系が ど の よ うに振 る舞い を変化 させ るか と い う問題 は興 味深い ものが あ る。

　本研究で は 、 その よ うな問題の 1つ として 、 ネ マ チ ヅ クー等方 （N −1）相転移点近傍に おい て 、 粒

子が液晶か らどの よ うな摩擦力を受けるか を数値 的に調 べ る 。 液晶中のブ ラウン 運動を観測 した

実験 ［3］に よれ ば 、 等方相か ら温度を下げ ると 、 N −1転移点に近付 くに つ れ て 、　Stokes−Einsteinの

関係式か ら導かれ る実効的な粘性が 増大する こ とが 知 られ て い る 。 しか し、粒子 を含ん だ液晶系の

流体力学的な研究は決して十分で はな く、特に相転移を伴 う問題は全 く手が つ け られて い ない の

が 現状で ある 。 本研 究で は、その ような 問題に取 り組 む第
一

歩 として 、 1 つ の 粒子の まわ りの N −1

転移点近傍の 液晶が 、

一
様な流れ場の 中で どの よ うに振る舞い 、 そ の 結果と して 粒子が ど の よ う

な摩擦力を受け る か とい う こ とを調べ る 。

　液晶中に半径 飭 の 1 つ の 球状粒 子を固定し 、 無限遠で は速さ v 。 。 の
一
様 流に な っ て い る系を考

える 。 液 晶の配 向秩序を記述するために ， テ ン ソル の秩序変数 （〜α β を導入 する．（〜α β と流れ場 v

を支配 する方程式は 、 Olmsted＆ Goldbart［4亅の も の を用 い る 。 適当な規格化の 後に、それ ら の

方程式は以 下の よ うに書ける 。
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こ こ で ， 長さと時間の 単位はそれぞれ 飭 ，Ro／1丿
。 。 であ り，

κ
α β≡ ∂aVfi は速度勾配テ ン ソ ル

， ［sl ， 同

はテ ン ソ ル のそれ ぞれ 対称 ， 反対称成分 ， β1 ，β2 は運動係数 ，
σk［SLH蚪（〜7β

一（〜α ッ
H 鴇は ， 流

れ 場と配 向秩序の カ ッ プ リングか ら来 る ス トレ ス テ ン ソ ル へ の 寄与の うちの 反対称成 分 ，
σ島　＝ ：
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一
（∂F ／∂（∂α QPtU））O，eQ μv は液晶の 弾性変形か ら来 るス トレ ス テ ン ソ ル で ある ．また分子場 H

α β
＝

一δF ／δQ α fiは ， 自由エ ネル ギー F に Landau −de　Gennes の 形を仮定する と ， 再び 適 当な規格化

の もとで 以 下の ように書ける．
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一

一
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一
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最初の 3項がバ ル クの エ ネルギ ー由来の項 （r は還元温度）， 第 4 項が 弾性エ ネル ギー
（
一

変数近似 ，

ξR は ネ マ チ ッ クの 相関長）， 最後の項は ［［！l，Q ＝ 0 を保証するため の Lagrange の 未定乗数の 項で

ある ．また流れの強さを表す無次元量 （流体の 粘性力／液晶の 弾性力）と して ， Ericksen数 E〆 が

現れ る （通常の 意味で の Ericksen数は Er　・＝　Er ’

／ξR2 で ある）．また ，　Reynolds　tW　Re は ，
こ こ

で は ゼ ロ の 極限を取る．

　こ こで は、バ ル クの液晶が等方相に ある場合 を考え 、 無限遠では Qα β
＝ 0 と取る。上の 分子 場

の 形か ら、 ネ マ チ ッ クー等方相転移点は 丁 ＝ 1／8 となる の で 、τ ≧ 118 の 場合を考え るこ とに相 当

する 。 また、粒子表面で は強い 垂直配 向を仮定し、秩序変数の 値を Q αrs　＝（20（レα μβ
一

（1／3）δα β）

に 固定する （v は法線方向の単位ベ ク トル ）。 以 上をふ まえる と 、 重要な可変パ ラ メータは 、 粒子

表面の 秩序度 Qo、 還元温度 τ 、 無次元化 した粒子半径 （こ こで は ξEiが それ に相当する ）、お よ

び Ericksen数 ET である 。 また、粒子に働 く摩擦力は 、 摩擦力に釣 り合 う外力の す る仕事率が 、

定常状態で は液晶中におけ る単位時間あた りの散逸に 等しい とい う関係を用 いて 決定 する 。

　予備的な数値計算の 結果 、 Ericksen数が ユよ り小さい場合には、液晶の酉己向の様 子はほ とんど

流れ場に よ っ て 影響を受けない の に対 し 、 Ericksen数を大 き く取 る と 、 粒子 の 背後にネ マ チ ッ ク

秩序が 誘起され るこ とが 見い 出され た 。 摩擦力の 具体的な計算結果、特に 上記の 可変パ ラ メ
ータ

に対する依存性の詳細に つ い て は 、 講演 におい て紹介する 。
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