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原子単位での材料設計一原子を1個 ずつ積み重ねて材料を造る話一

工学部 山 本 雅 彦

ピ ンポ ン球 や野 球 ボ ールを並 べ る よ うに 、 原 子を 並 べ るこ とが 出来 た ら、 どん な材 料 で も出来 るだ ろ

う。原 子 単位 での材 料 設 計で あ る 。

電界 蒸 発 とい う現 象 が あ る。細 線 素材 の先端 を 針状 に し、 電圧 をか け ると、 素材 表 面 の突 き出 た原 子

が 順番 に イ オ ン化 して 飛び 出 して くる。 イオ ン化 は 、原 子1個1個 の単 位 で起 す ことが 出来 る 。定 常的

に 電圧 をか けず に 、パ ル ス的 に電 圧 をか ける と、 飛 び 出 させ る時 刻 も コン トロ ール で きる。 原子 単 位 で

コ ン トロール され た イ オ ン源 で あ る。 この イ オ ン源 は既 に 実現 して い る。

次に 、飛 び出 した イ オ ンを 基板 状 に順 次 置 い て行 く作業が 必 要 で ある 。 この コ ン トロール を いか に精

密に す るか 、 とい うこ とが 課 題 で あ る。

イ オ ン源 は 原 子の 種類 だ け用 意す る。 どの イ オ ン源 に も定 常 電 圧をか け てお き、必要 な原 子種 の イ オ

ン源 に の みパ ル ス電 圧 を与 えれ ばよ い。 合 金素 材 を 使 って、 フ ィー ル ドイ オ ン顕 微 鏡 を み なが ら、 絞 り

で必 要 な原 子 の み選 び 出 して イ オ ン源 と して も よい 。

以上 の 方法 は 、イ オ ンイ ンプ ラ ンテ ー シ ョン法や 分 子線 エ ピタキ シー(MBE)法 を 想 起 させ る。 しか

し、原 子を1個 単 位 で コ ン トロール して材 料を 造 ろ うとい うの は 、本 方法 が 初 め てで は なか ろ うか 。昔

MBE法 が 始 め られ る前に 、原 子を一 層ず つ積 み重 ね て 材 料を 造 る なん て、 そん な 器 用な こ とが で きる

もんか 、 と言 った人 々が いた 。 今 、原子 を1個 ず つ積 み 重ね て 材料 を 造 る なん て 、 とい う人 々が い るか

も知れ な い。 しか し、 やが て実 現 す る だろ う。私 は 楽観的 であ る 。

2010年 宇 宙 の 旅

低 温 セ ン タ ー 吉 田 立

「発 射2分 前 。」

モ ノ トニ ックな コ ン ピュ ータ の合 成 音声 を聞 きなが ら、宇 宙 資源 局 ヘ リウ ム資源 担 当の 長 田泰 郎 は 、

木星 探 査宇 宙船 発 射 までの 短 い息抜 きの 時 間を 見 出 して いた 。

思 え ば 、 いろん な 事が あ った な あ … …。45才:に な る長 田は 、 ふ と、 これ までの 出来事 を 思 い 出 して い

た 。 …… …学 生時 代 》理 系 の友 人 達 は液 体 ヘ リウ ムを ふ んだ ん に一 湯 水の ように 使 って 実験 を して い

た 。実験 規 模 が、 社 会 自体 が、 ヘ リウム 大量 利 用 の道 を 進ん で いた 。磁 気 浮 上列 車 、 超伝導 発電 ・送電

……。上 級 職試 験 を パ スし、資 源 エネ ルギ ー庁 を 希望 した 。資 源調 査 のた め 各地 へ 出張 した 。,旅行好 き

の長 田 には 性 が合 って いた 。

そ ん な199□ 年 の あ る 日、 日本を 後 に 言 う第1次 ヘ リウ ム シ ョックが 襲 った。 ア メ リカ、 カ ンザ ス

州の 天 然 ガ スか らヘ リウムを分 離す る工 場 で爆 発 事故 が お き 、 大 部分 の 供給 源 を こ こに た よ って いた

日本が 、 いや世 界 中が ヘ リウム不足 に 陥 った。 事:故を 免れ た 工場 だ け では需 要 の10%し か 賄 え な い 。ガ
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