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大気圧中での微粒子の帯電、閉じ込めと統計

Charging, confinement and statistics of fine particles in atmospheric
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銀河、コロイドや大気中の帯電微粒子などのような長距離力に支配された系の統計的振る舞いは原理的に Boltzmann-
Gibbs統計 [B-G]で取り扱うことが出来ない。これらの統計に対するアプローチは Tsallisなどの加法統計理論 [1]をはじ
めとして近年議論が盛んになりつつある。実験では帯電したコロイドを用いてクーロン結晶、相転移などがクーロン多体
系の現象が古くから知られている [2]。このような多体系の微視的および巨視的な振る舞い、又は動的な振る舞いを詳し
く調べるために我々は絶縁油中、および大気中で微粒子を外部電圧によって帯電させ、DC及び AC電場でこれを閉じ込
める方法を開発してきた。この系は帯電した微粒子間にはプラズマ中のダストのような電子による遮蔽やプラズマのダ
イナミックスがなく、また電荷が外部制御できるクーロン多体系として単純で理論と比較するのに優れている。微粒子
は電圧を印加した下部電極に置かれ帯電し、電極間の電場で上昇し、絶縁油系では油表面で表面張力と DC電場で２次
元に閉じ込められる。また空気中の場合は AC電場により閉じ込めた。微粒子の帯電量は DC電場と重力との平衡によっ
て計測されている。これらの系を利用してクーロン相互作用が働いている時の微粒子のブラウン運動が観測され、軌道
のステップ巾の統計がガウス分布から外れることが観測された (図１)。この統計を Tsallis理論と比較し、Tsallis　エン
トロピーに含まれる qパラメーター（q=1の場合が Boltzmann-Gibbs統計に一致する）が微粒子の径が大きくなり、電荷
が増すと１からずれてくることを観測した。また大気中での AC電場で閉じ込められた微粒子の集団の速度分布の計測
においても、とくにエンルギーの高い部分から Boltzmann分布からはずれ Tsallisの予想する分布が観測された。
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