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P49 自己駆動する非対称粒子の運動と相互作用
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コヨイド粒子のブラウン運動がどのように自己駆動運動に変化するかを誤べることは、非平衡

統計力学の問題として興味深い。実際ここ十年ほどで、いろいろなサ千又や形状、非対称性をも

っ粒子を生成する技衝が大いに発展したため [1ト多種多様な自己駆動粒子を作ることができるよ

うになった。そのため、自己駆動運動の詳細を理解するに毒たって、ミクロな系におけるさまざ

まな実験的研究が行われてきた [2，3， 4]0しかし、これらの実験においては、粒子は藍線運動もし

くは3次元的運動を見せ、運動あるいは得られる運動の靖報が制醍されるという問題点があったむ

本実験で患いた非対称なコロイド粒子は交流電場によって自己駆動することが知られている [4]0

この非対称な粒子(Janus粒子)はポリスチレン粒子に金罵を半諌コートした、数ミクロンの大き

さのものであり、金属でコーティングされていない方を頭として電場と垂直の方向に動く。駆動

するメカニズムとして、交流電場をかけることにより、 Janus粒子のポリスチレン部分と金属部分

の周りに生じる流れの非対称牲が知られている{毘 1)向。今呂、国2のように、 Janus粒子に上

下方向の交読電場を与えることにより、粒子の平面運動が見られた。そのため、運動が制限され

ることなしその上運動の情報も失わないような実験系を得ることができた。また、粒子速度は

電場の二乗に比例し、溶液の塩護度に依存することもわかった。
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罰 1:Janus粒子の罵りの非対称な流れ 函 2:実験系

これらの粒子は罰りの粒子と相互作用しながらさまざまな興味深い振る舞いを見せる。粒子関

の相互作用を理解することを目的として、上記のような 2次元系で数ミクロンの非対称粒子を用

いて実験を行った。粒子の周りに生じる非対称ごと流れは交流電場の周波数によって異な号、結果

として3つの特設的な領域が見られた。これらの領域において、粒子の運動方向の変化に加えて、

思波数が粒子周辺の流れに彰響を与えることにより、粒子関相互作用も変わるという事実がわかっ

た。まず初めに、低周波数領域(~500Hz) で辻粒子が互いを引付け合い、クラスターを作る。し

かし、ここでは粒子謂に相互作用は見られず、集合するものの、粒子詞士の結合はない。次に、中
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問題波数種域 (500Hz~100kHz)では上記のようを、この系で典型的に克ることのできる、金屠

でコーティングされていごとい方を頭として粒子が謹動する状態が観測される c ここで辻、粒子同

士の反発が確認できた。最後に、高層波数領域 (100k耳z~) では駆動方向の逆転が観灘できた。

即ち、中問題波数領域の場合と異なり、粒子は金寓でコーティングされている方を頭として駆動

する〈国3)。その上に、この領域では図3のように、粒子同士が結合してチェーンを形成し、駆

動する。

さらに、粒子が自己駆動する際に受ける力を灘定するため、自転する Janus粒子(毘4inset) 

を用いた実験も行った。藍譲力を測定できないため、 Fluctuationtheorem (FT)を清いることに

より、回転情報のみで力を推定することができる[針。実際、 Janus粒子が受ける力辻電場に抜存

することがわかった(図4)。また、 FTから得られた結果の妥当性を確認するため、国転速度と

ストークスの式を用いて力のオーダーを推定した。ストークスの式に、壁iこ近い場合の請正を入

れることにより、再結果が一致した(毘4)。
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図3:駆動方向の逆転及びチェーン講造 国 4:!ID転する Janus詮子及び測定したトルク
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