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実効温度 （・ffectiv・ t・mperetu ・e）

　金属の中を流れ る電子の運動速度 は 1cm ／s 程

度 であ る．こ れ は 電位差に よ る加速 と， 金属中

の 束縛電子 との 衝突に よる減速 の 釣 り合 い に よ

る こ とを ， 教養 レ ベ ル の 電磁気学で 習う筈で あ

る．同 じ原理 に よっ て ， ある程度密度の 高 い 気

体 の 中で 均一な電場の 影響を 受けなが ら運動す

る荷電粒子の 速度は
一

定値 Vd を取 り，移動速

度 （drift　velocity ）と呼ばれ て い る． こ の とき，

荷電粒子の 運動 エ ネ ル ギーは
一

定で はな く，気

体分子の 熱運動 エ ネ ル ギー
と同様に あ る分布を

持 っ て い る．イ オ ン の 場合 ， そ の平均値 を古典

的で簡単な運動量移行理論に基づ い て求め る と，

次の結果が得 られ る ［1］：

　　　lM〈v2 ＞− IM〈v2 ＞・ 1  者・IMv3
こ こ で m お よび M は イオ ン お よび気体分 子の

質量，v お よび V は イオ ン と気体分子の 運動速

度で ある．こ の 式か ら相対運動エ ネル ギーの 平

均値 ε を求め る と，次式 とな る ：

　　・一 ・（〈V2 ＞・ 〈・
2
＞）− IM〈V2 ＞・1嵶

こ こ で μ
は換算質量 で ある．右辺 の 第 1 項は 気

体分子 の 熱 エ ネル ギー
で あるか ら
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と書 き直 す こ とが で きる． こ こ で k は Boltz−

mann 定数，　 T は 気体の 温度で あ る． こ の NI対

運動エ ネ ル ギー
を温度に変換 した も の が，実効

（有効）温 度 T
。ff で あ る ：

　　　　　　堀 ÷ … 譱・孀

こ の実効温度の 式 に は イ オ ン の 質量 m が 含 まれ

て い ない こ とに 注意 して欲 しい ．

　よ り正確な輸送理論に 拠れば，こ の 実効温度

に は若干 の補正 が 必 要で あ り

　　　　　T・ff
− T ・ 譱・動 3（・＋ “

t

）

とい う形で 高次 の 補正 項 β
’

を入 れ るべ きで あ

る ［1］．しか し，こ の 項を実験的に決定す る こ と

は困難で あ り，また補正 項は小 さ くそ の 影響が

十分に小 さ い こ とか ら，通常は無視 され て い る．

　実効温 度 は 1953 年の G ．Wannier の 論文 ［2］
に起源 を持っ 概念で あ るが ， そ の 妥当性が実験

と計算 に よ っ て検討 され，普及 した の は 1970 年

代に な っ て か らで ある．実効 温度 を用い る と，

気体中に お け るイ オ ン と分子の平 均衝突 エ ネル

ギーを 容易に 評価で き るた め
， 異なる気体温度

に お けるイオ ン 移動度を比較 した り，イオ ン ー分

子反応速度定数の 温度依存性 な どの 議論が可能

に な るな ど，極 め て 有用な概念 と言え る ．

　但 し，構造を持 っ た分子の 回転 ・振動の 自由

度が 関与する非弾性衝突が 顕著に な る と，非弾

性 エ ネル ギー損失因子 ξを用 い て

　　　　T
・ff− ［

　　 M1
＋ 　 ξ

　 　 r見 ］
一’

（T ＋ 調
とい う形 で の 修正が必要で ある こ とが 理論的に

示唆 されて い る ［3］．電場 と気体 密度の 比 E ／N

が大 きな場合に は ξの 値は 決 して 無視で きる ほ

ど小さ くない こ とは 実験的に 明 らか に な っ て い

る．し か し な が ら，研究例 は 非常 に 少な く，理

論的に ξを求め る こ とも困難で ある．近年，化

学種の分析や 異性体の 分離を 目的 とした 移動速

度 の 測定が 盛ん に行わ れ て お り， そ れ らは多原

子分子 イオ ン や クラ ス ターイオ ン を対象 として

い る の で ，非弾性衝突は無視で きない 筈で ある

が ，分析 ・分離の 目的に は 殆 ど問題 とならない

ため，ξに 関す る理解 は未だ に進ん で い な い の

が 現状で ある．

　なお，多 くの 異な る分野で も実効温度あ る い

は有効温度 とい う言葉が 別な意味で使わ れて い

る こ とを付記 して お く．

　（首都大学東京 ・田沼肇）
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