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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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ス価 格 は天 井知 らず に高騰 した 。 資 力の な い研 究用 が まず 影響 を 受 けた 。磁 気 浮 上列 車す ら運転 が 危 く

な った 。そ ん な時 、 中国 が ヘ リウムを 緊 急輸 出 して救 って くれ た 。 日本 へ 研 修に 来て い た技 術者 達 が 好

意的 に動 いて くれ たの だ。 長 田 は受 入 れ担 当の一 人 だ った。

爆発 火 災 は2週 間 で鎮 火 した が、 工場 再 開 には1年 か か った。 しか し、 もと よ り産 出量 の 横 ば い状 態

にな って い た ガ ス田 は、 需要 に 見合 うだ けの 生産 を して くれな くな った 。 ヘ リウム の高騰 は、 これ ま で

の大 量 消 費 ム ー ドを一 転 させ た 。蒸 発 ガ スの100%回 収 が ス ローガ ン とな り、産 業 界 は代 ガ ス利 用へ 動

いた。 液 体 水素 温度 での超 伝導 技 術 が ほぼ確 立 した 。 窒素温 度 で の超 伝導 が 模索 され る よ うにな った。

温 度の 下 限が み え て いた超 低温 研 究 な ど は影が 薄 くな った。 ヘ リウムベ ッセル に 代 って 、小型 冷 凍機 が

実験 室 に 広 ま った 。

21世 紀 を迎 え、 ヘ リウム事情 は さ らに悪 化 した 。 予想 以上 に早 く、 アメ リカの ガ ス田が 澗 渇 し始 めた

の だ 。 カ ナダな どで も今 リウム含 有 率の 高 いガ ス田 は すべ て堀 り尽 され て いた 。海 底居 住 計 画 とイ オ ン

エ ン ジンの推 進剤 が 、大 量の ヘ リウムを 必要 と して い た。空 気 分 離は まだ収 率が 良 くなか った 。

ここに至 って 、 今度 の木 星衛 星 の 有人 探 査の 帰途 、 木 星大 気か らヘ リウ ムを採 取 しよ う とい う計画 が

急速 に 具体 化 した。 木 星大 気 の17%は ヘ リウムな の だ。 長 田は この計 画の 日本代 表 と して 、こ こ、地 球

を 周回 す る スペ ー ス ・コロニ ー までや って来 てい たの だ 。発 射 直前 まで あわ た だ しい 日々だ った。

「10秒前 、9、8、 … ……3、2、1、 発 射 」

イオ ン エン ジ ンの淡 い光 を放 ち なが ら探 査船 が離 れ て い くの を 、.立体 テ レビで長 田は ぼ ん や り眺め て

いた 。 計画 通 りに 行 け ば、 半年 先 には 少 量 な が ら も木 星産 の ヘ リウム が帰 って くる。

突 然 、 ア ラ ーム音が 鳴 り響 いた。 探 査 船に 異 常が 生 じ たよ うだ 。Tど う したん だ1」 と長田 は叫 ん で

いた 。 とた んに 筆者 は 目が さめ 、枕元 の 目覚 しを 止 めて い た。 初夢 は 正夢 な んだ ろ うか 。

夢

理学部 櫛 田 孝 司

前 に も書 いた こ とが あるが 、極 低温 と レーザ ー と生体 の 間に は 或 る関 連性 が感 じ られ る。 つ ま り、極

低温 に ある物 質 も.レーザ ーの 発振 光 も殆 ん どエ ン トロ ピ「を もた ない と いう点 で共 通 で あ り、超 伝導 、

超 流動 とい った 現象 と レーザ ー 発振 とは 同様 の概 念 を使 って理 解 す る こ とが で き る。 そ の キー ワ ー ドは

秩序 性 と いう こ、とであ るが 、 生命 と い う もの を考 え る と、調 和 とい うか やは り秩序 性 と い う ことがそ の

本 質的 な 所 で関 係 して い る よ うに 思 われ て な らな い 。 とす る と、極 低 温や レーザ ーの 分野 で築 かれ た 概

念 や物 語 を 拡張 して 当て はめ る ことが生 命 の理 解 に何 か を もた らすの で は な いか と いう考 之が 浮か ぶ 。

そ れを 鍵 に して 生命 の 本質 的 な 所を 理解 す る ことが で きな いか 、 とい うのが 私 の一 つ の夢 で あ る。

例 え ば、生 命 の単 位 で あ る細 胞の 中 で は、多 くの 分子 機械 は互 いに 連絡 を 取 り合 って い るか の よ うに

一 つの システ ム と して見 事な 営み を して い る。 この全 体 を シ ステ ム として統 合 してい るもの こそ が 、生

命 の 本質 とい える もの な の では な いだ ろ うか 。 そ してそ れ は、.例え ば高 次の 相 関を もつ 波 とい った よ う

な概 念 で理解 す る ことが で き、 その 波 は量 子 化 され て …… ・㌔ 私 の夢 は 果 て しな く広 が る。
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