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研究開発 

化学工学分野 

 

数値計算スキームの研究開発，及び可視化と GUI 開発 

 

・メソスケール固気液三相流の直接数値解法（弱連成） 

 Key word - 

 混相流   ： Euler-Lagrange approach, Immersed boundary method, Immersed surface method,  

 流体数値解法： SIMPLEST, SMAC, CIP, TVD, WENO scheme, 擬似圧縮法 

 界面捕獲  ： VOF, Level set method； Continuum surface model 

・非球形粒子運動の数値モデル 

・粒子分散系のレオロジー特性計算モデル（共同） 

・溶媒中の溶質の移流拡散と固体面吸着モデル（共同） 

・磁気粘性流体モデル（共同） 

 

シミュレーションによるプロセスメカニズムの解明 

 

・微粒子分散溶液の流動・乾燥における構造形成過程 

 Key word：レオロジー（粒子分散系のずり粘稠化・薄化，ヒステリシス，線形/非線形粘弾性：SAOS/LAOS）， 

      分散凝集・混練，凝集体解砕，DLVO/non-DLVO 相互作用 

      乾燥場での粒子系構造形成（スキニング/偏析，クラック，dewetting）， 

      精密膜ろ過，鋳込み成形，濡れ， 

      磁気粘性流体 
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物理学分野 

1. 連星系の降着中性子星表面における速い陽子捕獲過程の最終生成物 

連星系に於いて伴星からのガスが中性子星に降着すると, 降着ガスは核反応の暴走を起こし，急激に核エネルギーを解放する. 

この結果, X 線バースト（以下, バースト）と呼ばれる天体現象が観測される. この天体現象の詳細なシミュレーションと陽子過

剰核の物理に対し, 速い陽子捕獲過程の最終生成物の特定が長年の問題であった. 筆者は, 欧米グループ編集の核データと

JAERI のb崩壊率データを共同研究者と整理し, 約 2000 種の同位体を含む核反応ネットワークを開発した. そして, バーストに

重要な点火圧力と生成物の関係を, 降着中性子星の一層近似モデルを用いて, 明らかにした. また, 降着中性子星の多層進化コ

ードと開発したネットワークを用い, 対流が最終生成物の質量数を下げることも指摘した. 筆者は, 今後のバーストのシミュレ

ーションに対し重要な示唆を与えたと考える. 

 

2. 降着中性子星表面でのヘリウムフラッシュ及び, カーボン点火（共同研究） 

中性子星表面でヘリウムが燃焼する時, 14N(e, n)14C(a, g)18O が 3a 反応より速く起こることが指摘されていた. そこで実際, 現実

的な星の進化コードを用いてこの反応の効果を調べた. その結果, バーストの繰り返し周期は 3a 反応のみのヘリウム燃焼よ

りも, 約半年早くなることが分かった. また, 最近, 新しく観測されている superburst と呼ばれる天体現象がある. 米国グループ

は, このモデルとして降着層の底に於ける炭素点火を半定量的な研究で提案した. しかし, 現実的な進化コードでシミュレーシ

ョンした結果, 米国グループが予想した点火圧力よりも大きな圧力で炭素が点火することを見出した. 以上に対し, 新しい現象

の解明のために更なる研究が期待される. これらの研究で筆者は, 予備的計算と定性的考察の一部を担当した.  

 

3. 超新星爆発後に形成される超臨界降着円盤における元素合成（共同研究） 

宇宙に存在する陽子過剰で安定な原子核（p元素）の生成プロセス（起源）は, 超新星爆発が有望だが必ずしも明らかではない. 

一方で, 超新星爆発後に吹き飛ばされたガスの一部が中性子星周りに形成する円盤内で, 核反応を起こすことが可能であると指

摘されている. そこで, p元素の起源として, 降着円盤内における核反応に着目して調べた. 

筆者は, 1. と関連して, 核反応ネットワークの構築を主に担当した. 
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凝集挙動ならびにレオロジー特性の数値シミュレーション」，第53回日本伝熱シンポジウム，2016年5月24日-26日，大阪国際会

議場（グランキューブ大阪）  
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年3月13日-15日，関西大学 
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会，2015年3月21日-24日，早稲田大学 
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108. 薄根 真，久保 正樹，杉岡 健一，塚田 隆夫，小池 修，藤田 昌大，阿尻 雅文，「せん断流中における表面修飾無機ナノ粒子

の分散・凝集挙動の数値シミュレーション」，化学工学会第80年会，2015年3月19日-21日，芝浦工業大学 
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会，2014年9月17日-19日，九州大学 
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凝集挙動に関する数値計算」，化学工学会第79年会，2014年3月18日-20日，岐阜大学 

121. 安藤 宗弘，久保 正樹，杉岡 健一，塚田 隆夫，小池 修，藤田 昌大，阿尻 雅文，「有機溶媒中における表面修飾無機ナノ粒

子の分散・凝集挙動の数値シミュレーション 」，化学工学会第79年会，2014年3月18日-20日，岐阜大学 

122. 小池 修，「塗布・乾燥におけるナノ粒子の動的構造形成シミュレーション」，化学工学会関東支部主催，第44回 Continuing 

Education シリーズ講習会，2013年11月1日，東京大学山上会館 

123. 小池 修，藤田 昌大，山口 由岐夫，「高濃度微粒子分散液のレオロジーシミュレーション-粒子間相互作用の効果-」，化学工

学会第45回秋季大会，2013年9月16日-18日，岡山大学 

124. 金杉 尚将，赤松 憲樹，小池 修，藤田 昌大，中尾真一，「SNAP-Fを用いたデッドエンドろ過におけるファウリングシミュレ

ーション」，化学工学会盛岡大会2013，2013年8月8日-9日，岩手大学 

125. 小池 修，藤田 昌大，山口 由岐夫，「高濃度微粒子分散液の高ペクレ数レオロジーシミュレーション」，化学工学会第78年会，

2013年3月17日-19日，大阪大学 
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大会，2012年9月19日-21日，東北大学 

132. 藤田 昌大，小池 修，山口 由岐夫，「微粒子分散液の乾燥過程における気液界面の非線形挙動シミュレーション」，化学工学

会第44回秋季大会，2012年9月19日-21日，東北大学 

133. 若林淳美，藤田 昌大，小池 修，山口 由岐夫，「微粒子分散液の基板上乾燥による粒子系網目構造の形成シミュレーション」，

化学工学会第44回秋季大会，2012年9月19日-21日，東北大学 
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学会（物理学分野） 

1. 小池 修，橋本 正章，黒水 玲子，藤本 信一郎，「X線バーストにおける爆発的核合成過程と最終生成物」, 日本物理学会第58

回年次大会，2003年3月28日，東北学院大． 

2. 黒水 玲子，橋本 正章，小池 修，野田 常雄，「Superburstに対するシェルフラッシュモデルの可能性」,日本天文学会春季年会，
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3. 小池 修，黒水 玲子，橋本 正章，藤本 信一郎，「Nucleosynthesis of p-nuclei on accreting neutron stars」, 日本物理学会九州支部

会例会，2002年12月7日，福岡大学． 
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元素合成」，日本天文学会春季年会，2002年3月28-30日，茨城大学． 

13. 松葉 龍一，荒井 賢三，藤本 信一郎，小池 修，橋本 正章，「大質量ブラックホールまわりの降着円盤内における元素合成」，
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15. 小池 修，黒水 玲子，橋本 正章，藤本 信一郎，荒井 賢三，吉田 敬，「I型X線バーストと陽子過剰核元素合成」，日本物理

学会九州支部会例会，2001年12月8日，佐賀大学.  

16. 黒水 玲子，橋本 正章，小池 修，荒井 賢三，藤本 正行，「中性子星表面層におけるヘリウムフラッシュ」，日本物理学会九

州支部会例会，2001 年 12 月 8日，佐賀大学.   

17. 佐伯 圭一，橋本 正章，小池 修，黒水 玲子，藤本 正行，「Exotic process による中性子星の冷却」，日本物理学会九州支部
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18. 松葉 龍一，荒井 賢三，藤本 信一郎，小池 修，橋本 正章，「銀河中心領域にある大質量ブラックホールまわりの降着円盤に
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19. 藤本 信一郎，松葉 龍一，荒井 賢三，小池 修，橋本 正章，「超新星爆発時に形成される降着円盤における元素合成」，日本

物理学会九州支部会例会，2001年12月8日，佐賀大学. 

20. 小池 修，黒水 玲子，橋本 正章，藤本正行，「観測値との比較によるI型X線バーストモデルの検討」，日本天文学会秋季年会，

2001年10月6日，イーグレひめじ． 
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日本天文学会秋季年会，2001年10月6日，イーグレひめじ． 

22. 佐伯 圭一，橋本 正章，小池 修，黒水 玲子，藤本正行，「中間子凝縮が中性子星冷却に及ぼす影響」，日本天文学会秋季年会，
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