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その青信号にoptimisticに 取 り組む ことこそ、低温物理を発展させる原動 力になるのではないか 。

(1>朝 永 振一郎著 「鏡の中の世界」(み すず書房).

(2)世 戸 憲治 「エ ン トロピーと混沌」(別 冊数理科学)P.19:100℃ の水Aと0℃ の水Bが 同量存

在す る。熱エネルギーの交換によ ってBの 温 度を できるだけ高 くしたい。何度 まで可能か?(答 え

は無限回の操 作に よって100℃ まで可能)

半導体 中の量子流体 にた くす夢

教養部(博 士課程) 小 川 憲 介

シリコン、ゲルマニウムなどの半導体を光励起することによって生成された電子、正孔などの非平衡

キ ャリァは液体ヘ リウム温度程 度の低温では空間的に凝縮 した水滴様の プラズマを形成 します。プラズ

マ中では電子、正孔は各々フヱル ミ縮退 しています。励起光が遮断されると液滴状 プラズマは内部での

電子 一正孔再結合 によって消滅す る運命にあ ります。電子一正孔液滴 とよばれ る、 この非平衡量子流体

ユア ヨ

はゲルマニ ウムを舞台にす ると10cm一 程 度 のキ ャ リア密度を持 ち、大 きさは通常直径約10μm、 歪み

をか けると500μmに も膨れ 上が りその場合光を切 ってか らの寿命は1msに も及 びます。

私はゲルマニウム中の電子 一正孔液滴を通 して低温物理 とのかか わりを持 っています。4K付 近の温

度で ミリ波や音波でつついた り液滴自身の発光に眼を凝 らした りして液滴の振る舞 いを観察 しています。

私には 日頃実験に明け暮れなが ら液滴に対 して抱いている夢 があ ります。それは電子一正孔液滴が フェ

ル ミ流体であるか らには超伝導や超流動 と類似の現象があ って もいいのではないか とい う疑問に端を発

しています。ゲルマニウム、シ リコンというご く平凡な元素半導体中に作 られた縮退 したプラズマ系で

の ドラステ ィックな現象に思いを馳せる ことに大 いなる魅力を感 じます。 しか し液滴のキ ャリア密度は

非常に少な く有効質量 も自由電子 よりもず っと小 さいために、超伝 導らしき転移が仮に起こり得 るとし

てもそれが期待され る温度 には先端の低温技術 を駆使 しなけれ ば到達で きないのではないか と思われ ま

す 。電 子一正孔液滴を生み出すに は光などの励起 エネルギ ーを必要とします。 そうす るとそれ に伴 う発

熱によ って温度が上昇 して しまい、極低温 での測定は不可能にな ります。 したが って電子 一正孔液滴が

存在す る条件下 でそ ういう現象は考え られ ない というのが大方 の結論のように思います。事実、それに

関連する文献もゼロに近い状況 です。 とはいえ今 日までの低温技術の進歩 にはめざましいものが ありま

す。将来、極低温下 での電子 一正孔液滴の実験 も夢物語ではな くなる時がや って くるのでは…… と胸を

ふ くらませています。

100年 後 の生活 と低温技 術

工学部(博 士課程) 大 内 徳 人

現在の実生活を低温工学 と結びつけて考えてみると、これほど他の学問と比較して結びつきの少ない
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学問はないのではなかろうか。たとえば、電気 ・電子工学及び機械工学等は、電気製品 ・コンピュータ

ー ・自動車などの蔓延のために実生活とは切りはなせな くなっている。ところが、低温工学が生かされ

ているのは、低温工学でもその真価があまり認められることのない冷蔵庫及び冷凍食品程度である。研

究の分野では、なくてはならない極低温の世界が、実生活においてはほとんどその影も見ないほど影響

力が小さい。しか し、.低温そのものを現在の実生活に結びつけることに無理があるのセあって、100年

後にはそれほど悲観すべきこともないであろう。つまり、100年 後には液体窒素温度でも超電導現象を

示す物質が発見されていることであろうから、そうなればしめたものである。まず工業的には現在基礎

研究が進んでいる超電導マグネット応用技術(電 力貯蔵 ・核融合 ・磁気浮上列車)は 次々に花を咲かせ

実を結ぶ時代とな っていることは明らかである。又、各家庭に小型の超電導マグネットが電池がわりに

1個ずつおかれてあり、冷蔵庫のかわりに、これまた小型の窒素の液化機が1台 据えつけられ超電導マ

グネットに液体窒素の補給をしたり、その寒冷を食品の冷凍や室内の空調に使用しているか もしれない。

さらに、その頃には石油は枯渇しているであろうか ら、当然ガソリンで動 く自動車は消えろせ、新手の

輸送手段として磁気浮上列車が始動していることであろう。その磁気浮上列車も現在考えられているよ

うな新幹線的存在ではなく、バスの様な形として各都市を結びつけるのである。都市内では、磁気浮上

歩道が人間を行きたい所へはこんでくれる。このために、自動車公害といったものは全 く無くなってい

ることであろう。

この様に、100年 後には我々の社会は低温工学とは切っても切れない世界になっており、そのために

寒冷を利用するといった低温工学の内でも大変部分的な分野でさえも他の学問と同じ様に生活に密着 し

たものとなっていることであろう。

「宇宙時代 に夢 み るもの」

工学部(修 士課程) 大久 保 直 人

現在、私たちが生活 している空間は、常温が約25℃ であり、多少温度に変動があったとしても支障な

く生活できる。しかし宇宙開発が昨今の時代、常温が一273℃ となるのも近いかもしれない。

宇宙空間は恐ろしいことに、一度発散した物質は、戻ることを知らず、そのため超真空と欠陥や熱振

動も凍結される極低温の世界となっている。これも各学問の研究段階として宇宙を利用するには、人間

の手足となってくれるロボヅトの進歩で凍傷も呼吸困難もなく、人間に差しさわりなく研究が進むであ

ろう。しかし、人が実際に宇宙で生活するのは全く別のことであり、地球上でも海中の生物が進化して

陸上で生活できるまで何十億年とかかったのであるから、いくら科学の進歩した今でも、魚が陸上で生

活するのと同じくらいの困難が生じるであろう。たとえ人が宇宙で生活できるとしても、その寒さでは

コミュニケーションもとれなくなってしまう。ロシアや東北などの寒冷地の人々の会話でさえも口ごも

る様な発音なのに、まして宇宙空間では言葉まで凍結 してしまいそうである。常温でしか生活できない

我々にとってみれば、この様に厳しい条件下で我家を築くには、熱を宇宙空間と生活空間とで隔絶しな

ければならない。そのためにも適切な構造材料が必要となってくる。輻射等によって表面から熱が損失
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