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研究成果の概要 

本研究では化学熱力学を融合した界面流体力学の創成を目指し、実験とシミュレーション、理

論の協同による分子レベルから流動現象まで考察した化学熱力学と界面流体力学の学際領域に

おける学理構築と部分混和系を用いた流体置換ダイナミクスの完全理解を達成する。計画二年目

である本年度は、実験・シミュレーションともにある程度進捗があった。実験にて①多孔質媒質を模

倣した実験系を作成し、部分混和系流動実験を行った。成果を要約すると、多孔質媒質での部分

混和系流動は液滴形成が流路をふさぐため置換効率としては良くなるというものである。今後、より

詳細な実験とモデル化による理論の説明、最終的にはシミュレーションでの実験の再現などを目

指していく。また実験にて②部分混和系の一般化を目指して他の系でも流動実験を行った。数値

シミュレーションにて、③3 成分系部分混和系 VF(viscous fingering)の支配方程式を立案した。ま

たシミュレーションにて④実験と比較するため radialに成長する 2成分系部分混和系の基礎をシミ

ュレーションした。また、radialでの広がりを可能とする部分混和系 VFのコードを完成させ、パラメト

リックスタディを行った。その結果、相分離の状態（不安定状態のスピノーダル分解型や準安定状

態の核形成成長型）によってパターンが異なることを発見した。これは実験を再現・説明できるもの

であり、これまでの rectilinearでの広がりでは観察・再現することができなかったものである。さらに、

⑤実験とシミュレーションで流量の大きさが界面相分離に与える影響について議論した。シミュレ

ーションの派生研究として、化学熱力学を考慮した流動現象の理解として、⑥fingering 形成の状

態遷移をエントロピー生成速度最大原理に基づいて説明できることを解明し、⑦化学熱力学の視

点を導入することでこれまで fingering形成の開始時間が測定できなかったことを解決した。 
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