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【緒言】 

s
   

(3) 

絡み合った直鎖状高分子の濃厚溶液および溶融

体のダイナッミクスは、Doi-Edwards の管モデ

ル 1) で定性的にはよく記述できる。また、鎖長

の揺らぎの効果を考慮すると、粘度対分子量の

3.4 乗則と (G′′ ω )の高周波域でのべき乗則も再

現できる。Mead-Larson-Doi(MLD)ら 2) は、レ

プテーション運動と鎖長の緩和運動とを並列的

に取り扱い、反応拡散モデルを提案し、3.4 乗則

が 成 す る こ と を 報 告 し て い る 。 一 方 、

Milner-McLeish(M.M) 3) は、応力の緩和時間が、

高分子鎖の両端部では中央部より小さいとして、

ゼロ剪断粘度が、高分子量の 3.4 乗に比例するこ

と、G (′′ ω )の高周波域での挙動を明確に示した。

M.M モデルは、MLD とは異なり、レプテーショ

ン運動と鎖長の緩和運動とを直列的に取り扱っ

ている。 

である。  
いま、(1)式を以下の初期条件及び、境界条件、 

( ),0 1G s = ,         (4) 

( ) ( )0, 1, 0G t G t= =            (5) 

で解き、緩和関数 、ゼロ剪断粘度、( )G t 0η および " ( )G ω
を求めた。 
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ここでは、MM モデルを反応拡散モデルとし

て取り扱うことで、高分子の運動を明確にする。 
【結果と考察】  
図 2 に Z=17 のとき ( ),G sｔ を示す。両端で減少し

ていることがわかる。また、Doi-Edwards モデ

ルの結果に比べて、 ( ),G sｔ の減少は早くなって

いる。 

  
【解析方法】 
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 図 3 に Z=17 のときの を示す。ここでのモ

デルの は Doi-Edwards モデルとオリジナル

の MM モデルの間にある。Z が大きくなると

Doi-Edwards モデルの結果に漸近する。図 4 に

絡み合いの程度とゼロ剪断粘度との関係を示す。

ゼロ剪断粘度は絡み合い数

( )G t
( )G t

Z の 3.4 乗に比例し、

Z が増加すると、本モデルの結果は管モデルの結

果に漸近する。これは Z の増加に伴い、(B)式が

(A)式に還元されるためである。 
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図 1. 高分子鎖モデル    
図 1 に高分子鎖モデルを示す。高分子の鎖長座標

s を用いて、時刻 t において高分子鎖が管内に滞

留している確率密度分布、G ( s , )の方程式は、

MLD モデルでは、 
t 図 5 に Z ＝17 におけるG (′′ ω )を示す。1＜

dωτ ＜102において、
1

4ω− 則を満たす。 
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以上の解析的な検討から、レプテーションと

CFL 果は反応拡散モデルで表現できるとい

後、流動している場合にも適用できるよ

うにモデルを拡張する予定である。 

の効

える。今

  
で与えられる。下線(A)の方程式がオリジナルの

Doi-Edwards モデル、下線(B)の方程式が第二項

に鎖長の揺らぎに由来する緩和を導入した反応

拡散モデルである。ここに、 21/ dD π τ= は拡散係

数、 ( )sτ は、MM モデルでは、 
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図 2.  G(s,t)    図 4.  ゼロ剪断粘度    
  
  dotted line:(A), solid line:(B),

break line:MM model   
  

  
   

 

  
 
 

図５.  G”(ω) 図 3.   G(t)    
 dotted line:(A), solid line:(B),

break line:MM model 
dotted line:(A), solid line:(B),
break line:MM model 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 


