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12.レーザースノーの成長過程における諸形態

佐 飛 裕 一

水素ガス中のアルカリ金属原子にレーザー光を照射すると､光線中でアルカ

リ水素分子が大量に生成 し､lJ川大の結晶微粒子に凝縮 し落下する. これはレ
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-ザースノーと呼ばれており､1975年に Tamらと我々のグループが最初に発見

したものである0本研究では､主にCs原子を用いた レーザースノーの実験を行

なった｡

この実験は大 きく二つに分析できるOこオ1は､(a) レーザースノーの成長機

構､すなわち微粒子が CsH分子を取 り込む機構をより明らかにするもの､そし

て もう一つは､ (b) レーザースノーを電極に集めたときに成長する樹枝状結晶

に関するものである｡ レーザースノーは光線中で成長するために､光電子を放

出 して正に帯電 している｡ これらの実験は共にこの性質を利用 したものである｡
ty

(a)の実験では､ レーザースノーの成長過程での 『栢打ち効果』(Harpooning

effect)の存在を提唱 し､その証明を試みた｡ これは､光電子を受けた CsII~分

子が安定に存在す ることから､静馬引力によりレーザースノーが自ら分子を引

き付けて成長を促すとするものである｡相打ち効果をこの様な系に適用するの

は我々が初めてである｡

光電子放出の効果のみを観測するために､ CsII分子生成に寄与 しないレーザ

ー光を粒子に照射 したところ､粒子数の増加､粒子径の増大という効果が現わ

れた｡そこで､セルの温度､照射するレーザー光の波長､強硬等を変化させて

その性質を詳 しく調べ､指打ち効果についての検証を行なった.

またこの実験の過程で､ レーザーの幅射圧によりレ-ザ-スノーが光線中に

大愚に トラップされることを発見 した｡これは､ある程度の粒子径に成長する

まで レーザースノーが光線中に留まってか ら落下す ることを示 し､その成長機

構がより明 らかになった｡

(b)の実験は､ レーザースノーが正に帯電 していることを利用 し､ これを電

極に集めた ものである｡ このとき電極上に白い樹枝状結晶が成長 し､その形状

が系の温度等によって変化 した｡

次に､この形状変化を調べるために実験のシミュレーションを試みた. まず､

樹枝状結晶を再現することで知られるDLA (Diffusion Limited Aggrega-

tion)モデルを用いたところ､実験で得 られた結晶とは形状､フラクタル次元

が異なった｡ この実験では遮萩効果に比 して微粒子の拡散が無視できるため､

このモデルは適 さないと考えられる｡
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そこで､新 しいモデルとして､成長 した樹枝状結晶を導体 または訴電体 と見

な し､枝の先端と微粒子間のクー ロン力および微粒子に働 く気体の粘性力から､

運動方程式 に従い粒子を運動 させた｡その結果､DLAとは形状の異なる樹枝

状結晶が成長.した.粘性係数､粒子の電荷等のパラメーターに実験値を直接用

い､ 2次元､ 3次元空間で シミュレーションを行い､これ らのフラクタル次元

を計算 し､実験結果と比較 した｡

その結果､実験で得 られた樹枝の形状が再現 され､その-形状の変化が実験結

果 とよく一致 した. こうして､このモデルはこの実験に対 してDLAよりも良

いモデルであることが示された｡

13.量子 StadiumBilliardの断熱変化 と準位統計

高 見 利 也

Gut2;Willerのtrace公式1)によると､量子系の固有値は古典周JgJ軌道に関係する

周期構造を持ち､可積分系に対 しては､Einstein-Brillouin-Keller(EBK)の景子イヒと

等価な条件を与える｡非町横介系に対 しては､古典周期軌道が怖料 こ列挙できないこ

となどにより､この公式を使って量子イヒすることは､一般には難しいO-･方､近年の

計井機の発達にともなって非可積分長子系の高励起状態の固有関数が計沸されるよう

になり､冊単な古典周期軌道の上で高.い振帽を持つ波動関数が見つかった(SCar波動

関数)｡このことは個々の古典周期軌道に対応する固有状態の存在を示 しており､こ

の関連で､周期軌道景子･化が怖単に実行できる可能性がある｡

EBKの晃子イヒ灸作は､Bohr-Sommerfeldの最子イヒを､断熱不変性に荊目して多

次元に拡張したものである｡晃子化されている系から始めて別の系に断熱変化するこ

とにより､途中でtorusが存在 しない領域を通過しても､最終的なtoruSが存在 して

いる場合には､levelcrossingの付近を除いて半古典景子化は可能である2).このよう

に量了イヒの問題では断熱不変性が_gf_安な意味を持っているにもかかわらず､現在のと

ころ､非可積分系の固有状態と断熱変化との関連はあまり調べられていない.この論

文では ･ヾ農了･系のparamcterをWr熱的に変化させたときの､商励起状態の岡村倍の
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