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【はじめに】最近、熱勾配下で温度の高い方から低い方へ熱泳動するコロイドが、ポリマー

溶液中では温度の高い方へ集まる現象が観測されている。[1]さらに別の条件では、コロイド

は温度の最も高いスポットではなくその周辺にリング状に集まることも観測されている。[2] 
これらの実験ではレーザーが用いられており、局所的に温度勾配が作られ、温度やコロイド

およびポリマー濃度がマイクロメートルスケールで測定されている。[1-3]実験結果は、高分

子濃度とコロイドのサイズを軸とした２次元の相図として整理されており、コロイドの濃度

分布のパターンを統一的に示している。本講演では、輸送方程式を導出し、得られた方程式

がリング形成を含めたコロイドの空間分布を再現することを示す。さらに、相図の理論的な

解析から、熱泳動の強さの指標である Soret 係数のコロイドサイズ依存性についての知見が

得られることを示す。	 

【結果と考察】熱泳動により駆動されるコロイドに対する高分子の濃度勾配の効果として、

排除体積相互作用を考慮した。コロイドと濃度勾配を伴って分布している粒子との排除体積

相互作用の効果を理論的に考慮するために、コロイドと高分子のサイズが同じであると仮定

した格子モデルを用いてコロイドに対する輸送方程式の導出を行なった。その結果コロイド

の定常流 J は、コロイドの濃度 c(r, t)と高分子の濃度 p(r, t)を用いて以下の式で表すことがで
きた、	 

J = D 1− p(r){ } ∇c(r)+ c(r)ST
c∇T (r){ }+ c(r)∇p(r)#
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ここで、Dはコロイドの拡散係数、ST
cは Soret 係数を表す。この式は、高分子による排除体

積相互作用のために、コロイドの拡散係数は因子1− p(r)減少し高分子の濃度勾配∇p(r)によ
るドリフトが引き起こされることを示している。実験で得られているコロイドの空間分布は、

リング状の空間分布も含めてこの式から得ることができる。さらに、コロイドのサイズと高

分子のサイズが異なっている場合に拡張するために、(1)式をエントロピーと化学ポテンシャ

ルを用いた輸送方程式から再導出した。この方法を用いて、コロイドのサイズと高分子のサ

イズが異なる場合の定常流の拡張式を導出し、その結果を相図に表し実験結果と比較する事

により、Soret 係数のコロイドサイズ依存性についての考察を行なった。	 
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