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　非平衡条件下で液一液界面が マ ク ロ に揺 らぐ現象は化学 工 学分野などで よく知 られて い るが、こ

のゆ らぎの特質につ い て は未だ不明な点が多い 。 本研究で は、アル コ
ー

ル水 の相分離系にっ い て 、

液滴の ゆ らぎ運動を観察 し 、 そ の 特質に つ い て考察 したの で報告する 。

　ペ ンタノー
ル を水に加える と、少量な ら溶 けるが、ある程度加える と相分離を起 こ し、 水の 上 に

ペ ンタ ノール rich 相の 液滴が で きる 。 こ の ペ ンタノ ール の 液滴は大 きさを変 える と動 きが変化す

る 。 大 きさが 1cm ほ ど の 液滴は図 1 の ように 3 〜 5mm の 液滴 まで 自発的に 分裂する 。 また lmm

ほ どの 液滴は図 2 の よ うにほ とんど変形 しない。液滴を これ らの 中間 くら い の 大 きさ （3 〜 5mm ）

にす る と図 3の 様に くの 字型 に変形 し、 凸にな っ た方 向に動 き出す 。

図 1： 大 きい ペ ン タノ ール の 液滴 を作 っ たとき。 自発的に分裂 して い く。

君

図 2： 小 さ い ペ ン タノ
ー

ル の 液滴 を作 っ た とき。

ほ とん ど変形 して い な

い 。

図 3： 中間の 大 きさ の時。

くの 字にな っ て 動 く。
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　ペ ン タノ ール の液滴が くの 字型にな っ た とする と、 液滴の 前後で 曲率 の 差が ある の で 、 液滴か

らの ペ ン タ ノ
ー

ル の 拡散速度 に差 が 出る。そ の た め液滴の 前後で ペ ンタノ
ー

ル の濃度勾配 に差が

で き、それ によ る界面張力差に よ っ て動 く。［i］

　今回、ペ ン タノール の液 滴の 大 きさに よ っ て動 きの 特徴が変化 する原因に注目し 、 界 面張力に

よる界面不安定性に よっ て議論する 。
ペ ンタ ノ ール ricll 相 と水 rid1 相の界面が直線である場合を

考え、そ こに小 さな波が立 っ た とする と、界面が長 くなる の で界面張 力 （71）に よっ て平面に 戻さ

れようとする 。 また波の山の 部分 と谷 の部分で界面の曲率が違 うので 、
ペ ンタノール の拡散 によっ

て濃度勾 配に差 がで き 、 波が大 き くな るよ うに力 （72）が働 く （図 4）。 すなわち 、72 ＞ 71 の とき波

は 不安定化する こ とになる。

図 4： 矢印が界面張力の大 きさを表す。 矢 印の 大 きさの 差が 1
’
2

　今、波として、頂点 と x 軸の 交点の 三 点を通 る円 （半径 劫 を つ なげて 正弦波 （y　＝ ・．Asin 　kx）を

近似 した も の で 考える と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　71 ＝710k2A
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と評価 で きる （ただ し 710、 720は定数、α は蒸発 速度、D は拡散係数、　IO（r ）、　 Ko（r ）は変形 ベ ッ セ

ル 関数 ）。
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で あ り、0 〈 kA 《 1 とす る と、　k 《 1 で 留 ＞ 0、　 k 》 1 で 餐 〈 0 とな り、特定 の 波数だ けが不

安定化 する こ とが わか る。薯＝ 0 とな る波数を k。 とす る と k、 α 〉優 とな る。こ れ か ら蒸発速度

が速い ほ うが特徴的な波数は小さい こ とが わか る 。 また実験 で も蒸発速度 を変えた ときの 特徴的

な液滴 の 大 きさを調べ る と 、 蒸発速度が速 い ほ ど特徴 的な大 きさが 小さ くな る こ とがわか っ た。
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