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B マレ一博士及び秋葉所長と歓談する巳シューメーカー槽士(右)。

8月初め.日米月・惑星探査ワークショップのために来日した。

〈研究紹介〉

半導体界面の制御

宇宙科学研究所虞瀬和之

+LSI と半導体界面

宇宙研で半導体の日f\先をしている‘と申し上げて

もいったいどんなこと γ・と皆さんは思われるかも

しれません。私は. コンビュータや衛星通信に用いら

れる半導体デバイスの基礎研究を企業て'行っていまし

たが. 4 月に宇宙研に赴任してからは.宇宙環境に耐

える l~ilJH害総用デバイス開発のために，半導体物性の

研究に取り組み始めています。

図 l は.半導体デバイスの代表絡であり，織烈!な開

発競争が繰り広げられている超高集約回路 (LSI)の断

面を示す慨念図です。伴さんはその微細lで綾維な脱造

に驚かれるのではないでしょうか。 LSI を構成する名

トランジスターは比較的簡単な構造ですが，それを配

線で繁ぎ数千万個集制した LSI は:tttf輩を絶する絞維な

憐造となっているのです。半導体デバイスに係わる人

々はこの構造を半導体基板の上にいかにして実現する

かということにしのぎを削っています。それはいかに

小さく火を l引けて.与えられた条件のもとでいかにそ

のMiIll! に紋適な材料を埋め込むか， という仕事とも言

えます。ここて1 半持体，金属および絶紘物等が篠す

る"界 1(11 を形成することが. LSI製造の嬰となるこ

とがお分かりいただけるかと思います。 L引のIJIJ工寸

法が 10万分の l センチになってきた現イt. 界而形成に

i射しては， ミクロスコピ y クな物理的理解に基づく一

層高度の制御性が婆ポされているのです。

私はこのような半j母体界面制御の研究を -1~' して行

ってきました。界I而制御のためには.半導体界 1(11 を向

!主に制御して形成する技術と，埋もれた界面の特徴を

多 l面的に評価する技術が必:裂です。界 I(ii形成には. I.厄

子を一層ごと地航する分了線エピタキンヤノレ成長法を

利用し，また界[面評価にはンンクロトロン政射光を用

いた X線散乱法等の様々な物理的・ ';ll気的測定法を利

用しました。これまでの研究の結果，半導体界面を高

度に制御することで\超高速の応答速度，低い接触抵

抗，および高い耐然性等の優れたデバイス性能を引き

出すことカfて'きることカ<i明らカ‘になりました。ここて9

は，これらの研究成栄をご紹介するとともに.今後の

抱負を述べさせて rn きます。
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シリコン基板 ,
図 1 超 LSI の断面憎造。シリコン慕板の上に微細加

工技術と薄膜形成技術とによって複雑な構造が形成さ

れている。

.超高速トランジスタを実現するための界箇制御

半導体の界簡市IJ御は半導体基板表面の制御から始ま

ります。図 2 は化合物半導体を用いた超高速トランジ

スタの断商図です。このトランジスタは InP 半導体基

板 tに A lInAs と GalnAs というこ筏鍛の半導体極簿膜

を形成した新しい精進で，間半導体が十分厚い(パノレ

7) 時に示す後れた世質から超高速性がWI1寺されてい

たものでした。しかしながら，当時.海外で試作され

ていたデバイスの性能は予測伎にほど遠く，従来のト

ランジスタにも劣るものでした。この際閣は司極i専膜

成長初期jの界市形成過程が十分制御されておらず，成

長した極薄膜がパ/レク本来の特性を持っていないため

と考えました。そこで我々は，界筒形成に立ち返って

俊れたトランジスタを作ろうとしたのです。そして，

成長直前の InP 主主板表簡を原子レベルで平坦かっ~浄

にするとし寸表簡伽Il踊l技術を開発し，パJレクに匹敵す

る特性を示す厚さ 10万分の l センチの AlInAs と GaIn
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図 2 極薄膜 GalnAs/ AllnAs 電界効果トランジス?。

GalnAs と AllnAs の極簿膜を形成する技術がキーポイ

ントである。

As 簿膜を成長することに成功しました。この構造を用

いてトランジスタを試作したところ.世界最お速の応

答速度を維認できました。界蘭市 l在日の霊聖書伎を実\liEし

たのです。

・トランジスタ/配線簡の接触抵抗を低減するための

界箇制御

トランジスタ単体としては高速動作する時でも，こ

れを集積した LSI を高速動作させるためには事 IJ の問題

が加わります。それはトランジスタと配線開 jの接触抵

抗の問題です。接触抵抗は，金属と半導体が接する界

簡に形成されるショ y トキー隊墜という 11I位隊援を低

くすることで，低減できるものです。しかしながら，

この際堅商さは，金属と半導体を与えれば一意に決定

すると考えられ，低減できないものとされていました。

これに対して，我々は界簡の電子状態によって決定さ

れるショ y トキー障壁高さは，界面の原子機迭を変化

させることで，制御しうるものだと考えました。そこ

で，半導体上に金属を成長させる時に成長直前の半導

体表面の原子鱗逃を制御することで、成長後の界砲の

原子械逃を市 II 御できないものかと段々の実験を繰り返

しました。その結栄.図 3 に示すように. GaAs 半導体

の表聞に Sb という金属を成長させた時，成長直前の Ga

As 表面の j息子構造の i皇いを反映して，その界面構造に

i童いが現れることを見いだしました。そして，その持

ショットキ一際 i立高きが実に 100meV も低下したのです。

これまで材料パノレクの性質だけで -15: に決定されるも

のとされていたショ y トキー障壁高さを、金属/半導

体界衡の原子椛迭をー原子層程度制御するだけで，変

えることができたわけです。このようにンヨ y トキ一

際壁高さが減少したことで，接触抵抗は約 l 桁も低減

できました。

~料保持
GaAs

界面原子4荷造

•
ショ y トキー障壁高さ

図 3 界菌原子構造によって変化する Sb/GaAs ショ

ットキー障壁高さ。ショットキー樟壁高さが減少する

と、電様Sbと半導体GaAs問の接触抵抗は低減できる。
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図 4 AI と下地シリコンの結晶方位関係によって変化

するショットキー障壁高さの安定性。シリコン表面の

水素吸着を制御することで AI とシリコンの結晶方位関

係は変わる。

・トランジスタの勲的安定性を向上させるための界薗

制御

この外にも界閣制御としては，不純物の界箇吸充?の

抑制!という課題があります。私達に身近な般紫は.優

〈微量でもデバイス特性に影響を与える不純物と考え

られています。すなわち， E331 且の LSI 製造工援では，

答易にデパ 4 ス材料を酸化することで様々な問題を引

き起こしていたのです。これに加えて，我々は，水素

も新たな問題を引き起こす不純物となることを明らか

にしました。ここでは.水紫が金属/半導体界商特性

に与える影響を明らかにし，その水索の界面吸器を制

御することでデバイスの熱的安定性を向上させた研究

結果をお話します。まず，我々は，シリコン基板上に

金属の AI を成長させる時， Ali 佳検前のシリコン 1量級表

蘭に水素が存在するか否かて 1 成長した AI の結晶粒が

シリコン基板に対する結晶方位関係を変えることを見

いだしました。水紫が存獲しない場合. AI は下地シリ

コン恭板と方位関係が一致するのに対して，水繁が一

原子層表面に存在するだけで方位関係が一致しなくな

るのです。さらに，図 4 に示すように，形成されたシ

ヨ y トキ一陣鍵の熱的安定性に両者で著しい逃いが現

れるという驚くべきことが分かりました。 LSI 製造工

程で水素の表部 i吸着を制御することによって，これま

で務められていた熱処理時のデバイス劣化を大幅に改

普できることを明らかにしたのです。

.宇宙デバイスを開発するための界面制御

ここまで，コンビュ タ等に用いられる民生 LSI に

係わるお訴をしてきましたが，最後に衛星の制御ある

いは観調 II データの処理等に用いられる衛星搭載用 LSI

の話に触れます。民生 LSI と比べて，衛星搭載用 LSI

に対しては，耐放射性・耐熱性の点で新たに厳しい要

求が jJn わります。そのため，放射線による界面欠焔の

発生や， ?完治時の界而反応の i並行等. LSI の要である

半導体界蔚 lに宇宙環境て"起こる特典な現象を理解かつ

制御することが期待されているのです。今後，小惑星

探査等のミ 'I/' ョンを遂行していく上て 1 宇宙研で自

ら半導体界蘭に対する精綴な制御・評価技術を確立し

て.衛星搭載用デバイスの問題点の把握および最適精

進の検討を行うことが，強〈求められているものと信

じます。それは.自動車メーカが独自にデバイス作製

技術を持ち搭載製品の開発を指導していること，ある

いは NHK が商品質テレビ放送のため独自のデバイス技

術の育成を図っていることに，規範を見るものときえ

ましょう。

.終わりに

今後， LSI はより一層微細化，集積 fとしていきます。

わずか一つの LSI の中に 10 億個のトランジスタが集積

し，新開 4000 頁分の情報が告さ込まれるようになりま

す。このような LSI の開発を助けるのは，半導体界 ilii

の研究であり.特に界関制御という観者からの研究が

今後益々箆聖書になっていくものと考えます。

(ひろせ・かずゆき)

お知らせ ………向車店車…

合人事異動

発令年月日 民名 異動司陣項 現{旧}職等

{転 出)

7.7. I w、方純 学術情報センターンス 字宙科学金衛情報解析

テム研究系助教授 センタ一助教授

*シンポジウム rふたたび月へ」第 2 閏

以下のように開催されます。日本の月探査の将来に

ついて精力的な議論が展開される予定です。

と き 1995年 9 月 1 日倒 10:00-17:30

ところ シェーンパ yハ・サボー(東京平河町)

主 催'宇宙科学研究所・宇宙開発事業団

基翻講ilii-松尾弘毅

対 談一一秋葉鍬二郎五代高文

特別講演一一「バイオスフィア 2 の経験」

(テイパ ・7'''/カラム氏)

他に月の科学ラウンドテーブル，月の利用ラウンド

テープノレ，パネノレディスカ γ ション「月探査と日本の

有人宇宙飛行計画」などが行われます。無料。
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食ロケット・衛星関係の作業スケジュール (9 月・ 10月)

9 月 10 月

5 10 15 20 25 30 1 5 10 15 20 25 却

M-V-I a2 l1l立 M-14TVC-t:-:，...ョンテーブルぷ厳

{日産} (日産}

B3PL'副 PL，l十 tH.-せ 頭副部恒組立

仁コ
{日雀) {日産}

M-34TVCンステムぷ政 割合せ M-24TVC:"-ステム4験

仁二ヨ
{日産) (日産] {臼産)

M-14TVCンステムJ.峻 ダミ SA{tせ

(~産) {日織)

PLANET-B
G.V.D/a テスト

(ISAS)

計器合せ S-5 剖ー 18噛合せ

5-52(l-18 Eコ
(ISAS) 5-310 ・24 (ISAS)

7 ライトオベレーンヨン 計器合せ

5-520 ・ml ロ
(KSC 、 (ISASI

MT-I35-62.63 7 ライトオベレーンヨン

(KSC)

プリターラ 什バrIl EX 試験 KM-Vl-2 地上官民焼試験

(NTCI (NTC)

担 2'" 大気球実験

(sac)

一、お 合5-520-20 噛み合わせ

閉山 A判| 上記噛み合わせが，平成 7 年 6 月 29 日
凶事情 H
ヒ三己 ';dJ から*'-J 3i島聞かけて行われました。本年

9 月に打ち上げ予定のフライトでは，ペネトレ -1 ・

キャリアの級幹をなす減速モ タ (DOM) の燃焼と姿

勢7ヌーパ関連の実験を行うのが主目的です。 DOMの

内圧パタンは，燃焼中に発生する姿勢擾乱を最小』こ抑

えるように新規設計したもので，実フライトでは.基

本的な推進性能とともに，地上では確認のできないそ

の効果を検証しようというものです。また，姿勢制御

関連では.ラムライン制御と呼ばれる姿勢7ヌーパと

ANC と呼ばれるニューテーション制御の笑験を行いま

す。月前.It入時の迎角制限から姿勢制御装置には厳し

い制御精度が要求されていますが，実フライトでその

フィージピリティを確認します。

-)], 7 ライトとは耳IJに，噛み合わせのオベレーン

ヨン向体にもill婆な.l!.‘味があります。すなわち，.厳桂し

い制御桁j皮主華安E

ンサとガスジ3エL. ''j ト)のアライメント管管.理に対する方

法BJ;論古を笑l証泣することが. LUNAR-A計画を推進する上

で一つの試金石となっているのです。このような搭載

PIとしてのペネトレータ キャリアの特殊性から，今

回の噛み合わせの作業内容はかなり変化に'i:Jんでいた

と言えます。それにも関わらず，無事スケジユ ルど

おリ終えることができましたのは，関係各!if.の努力の

成呆だと思います。噛み合わせはここで一旦終了し，

8 月下旬の最終組み込みを待つことになります。

(森田泰弘)

*ビデオシリーズ第4巻“ブラックホールをさぐる"

宇宙研のビデオシリーズ第4 巻-プラ y クホールを

さぐる句が完成いたしました。このビデオでは，宇宙

研における天文系グループの活動を紹介すると同時に，

分かつているようで意外ときちんと理解されていない

プラ y クホールについて説明しています。宇宙研での

作業開始と時を同じくして， 日本天文学会でも同じタ

イトノレでの企画があることがわかりました。広報委員

会の承認を得て，天文学会からも人を出していただき

両者で協力して制作がおこなわれました。天文学会と

協力できたことは大変良いことでした。

ブラ y クホ ノレをやさしく理解するにはいろいろな

入。)方があります。しかし我々天文グループが中心に

なって担当する以上，小田先生に代表されるように，
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はくちょう座 X-Iにプラ y クホーJレを求めて気球やロ

ケットや衛星を飛ばして来た事実を中心にすることに

なりました。内容は「はくちょう l主 X-I物語」となっ

て展開していきます。一方，強いillカ t，c;の中では光も

曲がることを基本として理解してもらうことが重姿て1

その内容を分かりやすくする実験を入れています。し

かし，いままでのビデオよりは少し高い学年を対象と

せざるを得ませんでした。

今回のビデオから制作担当の会社が変わり，映像制

作がデジタノレ処理となり，音声はステレオ Hiれとなっ

ています。ともかく，プランクホ .-1レを分かつてみた

いと考えておられる方，ぜひ購入して見てくださいo

rそうだったのかa と.きっと相槌を打っていただけ

る一見の価値ありです。(村上敏夫)

合フランス・レユニオンから届いた感謝状

SPS2∞0は.宇宙斜学研究所の太陽発電衛星ワーキ

ンググループの研究として.毎年の研究所一般公開で

は所内外の関係者一同，格別な努力を傾けている。昨

年は.宇宙での発電から地上での電力利用まで宇宙太

i場発泡の全ンステムを模擬した rSPS2000ンステム機

能モデノレJ を紹介したが.これは世界最初の試みだと

いう評判であった。たまたま.フランスのレユニオン

県で.国立博物館を中心に「エネルギーの過去，現.{E.

未来」展示会が 6 ヵ月間にわたって開催され，その中

でこのモデルが招待展示された。本国では 1 日しか運

転しなかった本モデルが.半年間トラブルなく作動し

て関係者一向は胸をなで下ろしたが.展示会終了に際

し主催者から右上

のような感謝状を

眠いたのは望外の

在びであった。

(成尾 'h'博)

展示中のSPS2000システム機能モデJレ(中央の三角

柱がSPS2000の衛星本体部分，下にはジオラマが広が

っている。)
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*SFU 電気推進

SFUI こは MPD アークジェ y トと呼ばれる屯気推進装

置が搭載されています。 MPD とは 7グネトプラズマダ

イナミ y クの略で Jりレス状の 7-1 放電により形成さ

れる自己誘起磁場とアーク抜電電流そのものとの!百 iで

発生するローレンツカによりプラズ?を噴射すること

から名付けられた名林です。パルスの幅は 150μs と短

いため 1-2 秒に一回の割合で繰り返し作動させるこ

とにより推力を発生させます。一回のノりレスが発生す

るインパルスはこの SFU の電気推進実験では約 3mNs.

比インパルスは最大 800sec 程度のものです。既に MPD

アークジエ y トとしては宇宙研の衛M. MS-T4 やSpacelab

寸の SEPAC で宇宙実験に成功してきたわけて寸が. S

FUにおいてはプラス・?の繰り返し連続噴射(- 2 万

回)という推進機能の実証とより実用的な推進斉IJであ

るヒドラジン(I30cc) を用いたンステムとしての機能

篠認が大きな目標となりました。そして SFUが無4';1ニ

スペースンャトノレに回収されるためには電気推進尖験

後に銭留ヒドラジンを宇宙空間へ投棄するという重大

な使命があリます。 3 月 18 日に SFUが打ち上げられて

から電気推進実験は 3 回に分けてそれぞれ 1 日ずつ実

験時l~jJの配分を受けました。結果として自穏を超える

約 3 万聞の動作に成功. SFUのifJ!勢外乱から検出され

た発生体t1J も池上試験と一致することが線認されまし

た。 7 月 21 日には残留ヒドラジンの宇宙空間への役楽

が無事に開始されました。( ~~木恭一郎)

*宇宙科学研究所一般公開

恒例となった研究所の一般公開が 7 月初日u:l行われ

た。今年の一般公開は.昨年までの公開内容にさらに

工夫を縫らそうと企画委民会まで設けて準備するなど.

カを入れて単備されたものであった。その工夫の一つ

である「宇宙への招待」のコーナーでは，電波.赤外，

X線て'昆た宇宙像の紹介が統一的に行われて人気を集
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したロケットを飛ばせるとあって，大変な人気であっ

た@自分で作ったロケットを火事そうに抱えて帰って

いく子供たちの姿が多数見られた。当日は，暑いきな

か，多数の宇宙研験貝 OBのかたがた.職員のご家族

なども含めて 1 万 2 千人の入場者に上り.一般公聞

の担当者としても，やりがいのある一日であった。暑

い最中， j且当者のみなさまご苦労さまでした。

なお.次号に詳報をお届けします。

めたようである。また，科学衛星関連の展示を A棟に

集め司機造棟をロケット関迷の展示にしたせいもあり，

全体的にゆったりした感じの一般公開になったように

忠われる。 A棟の 3 階以上の踏を公開しようと言う意

気込みは，やや， しりすぼみになり 3 ， 4 , 5 階の

公開だけに留まったが，コンビュータ大好き少年連に

とっては，当りの展示であったようである。また，戸

外活動大好き少年たちにとっては，中庭て

ロケ y ト'ノパ〈プロケ y 卜のコ一ナ一が' 自分逮で作製 (安部隆士)

が見た活動銀河核のブラックホール「あすか」

ちます。ところがMCG-6冊30-15の特性X線はその特定

のエネノレギーから低い X線エネルギーに裾を引くよう

に広がったスペクトルを持っていました。

この広がった特性X線の原因と考えられるのが，高

速のケプラ 運動と.重力ド y プラー勾J来です。ケプ

ラ 運動で回転していると. ド y プラー効果によって

我々に向かって運動する側で放射する特性X線は高い

X線エネノレギーへ.観測者から遠ざかる inlJ では低いX

線エネルギーへと変移し，特性X線が広がります。広

がりから晃被もられた回転速度は最大で光速の数分の

l にも達します。このような高速運動は非常に 5都、重

力でしか拘束できません。一方，高速回転によるドッ

プラー効果のみが効いているなら，その広がりは特性

X線のエネノレギーを中心とするはずですが，実際には

その中心は特位 X線よりも低いエネルギーにありまし

た。強い重力の影響て'光の周波数，つまり X線エネル

ギーが低くなる，霊力ド y プラー効果と呼ばれる現象

でこのことも説明できます.いずれも.特性X線を放

射する物質に非常に強い重力が働いている証拠です。

このような強い重力はその中心にプラ y クホーノレが存

在しなければ説明がつきません。

観測結果から計算しますと特性X線を放射する領域

の内縁はプラ>?ホーノレ半径の10倍以下と考えられま

す。これまで，活動銀河核の中心プランクホーJレ回り

には流れ込む物質がケプラー運動しながら降着円童話と

呼ばれる円盤情造を形作っていると考えられてきました。

今回の観測Ii，ブラッ 7 ホールの近傍までこの緯渚円

盤が存恋していることも同時に示しています。この観

測結来は，活動銀河絞め巨大プラ >7 ホーノレの存在の

確かさを実証したばかりでなく.~大な放射を可能と

する機構にも解明の糸口を与えています。

(紀伊恒男)

宇宙の様々な天体現象の中でも活動銀河核は最も活

動的な現象の一つで，遠方の銀河のなかでその中心部

が一際明るく輝〈天体です。その明るさは太陽の一億

倍以上にも達しますが，その大部分は太陽系経度の小

さな領域で放射されています。このような小さな領域

の莫大なエネノレギー放射は，中心に太陽の 100 万倍以

tの質量を持つブラ y クホーノレがおり，そこに周辺の

物質が流れ込み生じる莫大な重力エネ lレギーが光とし

て放射されるため，と考えられています。しかし，光

さえ吸い込む、プラ y クホ ノレが本当にいるのか，政接

見て儲かめることはできません。もし.ブラッ 7 ホー

ノレの持つ非常に治い震カが儲かめられれば，プラ γ ク

ホ Jレの存者Eの強い証拠になりまず。 X線天文衛星「あ

すか」はその夜接的証拠を得ることに成功しました。

「あすか」は MCG-6-30-15と呼ばれる活動銀河核か

ら鉄元索の特性X線を検出しました。特性X線は，原

子伎を図る電子が軌道を乗り換える時に発生する X線

各元素ごとに決まった特定のX線エネノレギーを持て二
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X線光子由工ネルギー{キロ電子ポ凡，ト〉

MeG-6-30-15 の鉄の特性 X線のスベクト Jレ。点線は重

力の影響を受けた特性 X線のモデ jレ。
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月:惑星科学発祥、創造の地

田中智

月は亦道半径1738km. 太陽系惑症の衛星としては 5

番目に大きい.結憐大きい.衛星は母惑星に比べて大

きさがせいぜい数十分のIf主j生かそれ以下なのが普通

であるが月の場合は約 3 分の l である。この引で月 l止

鮮を抜いて大きい。ちなみに地味に政も近くほぼ閉じ

大きさの金星には衛星がなく，火星(赤道半径3400km)

の14jb17 ォポえの大きさはわずかJ0km位1立て・ある。「地

球の月はなぜ大きいか」司 J転朴な疑問に答えは出ていな

L 、。

これまで池上からの膨大な観測そして 50機あまりの

探査機を送りこみ，池lIt< 月己主)，重力，磁場，熱など

の観測や 400kg にものぼる多量のサンプルを回収して

さまざまな方法で分析してきた。↑~1報f置の多きや精度

は地球以外の惑星と比較にならない。今や派手とは言

えないが現在でも持ち帰ったサンプノレの分析やデータ

解析は日夜続けられている。それにもかかわらず月の

起源はと聞かれるとやはリこの段の大問題には未だ決

着がついていない。

これまでいろいろな学者がひねりだした「月の出来

方J はイラストに示した様なものである。いずれの説

も下i定的な面と否定的なZj~笑を両方持ちあわせている。

これらのなかで地球に火星程度の大きさの物体が衝突

し，その敏片などで月を形成したと雷う「ジャイアン

⑨を

Gふ〆;
回Zj-.

⑨:4fJJJ.:::::J1JJ②う

トインパクト説J は支持率が高い。他の起源説を少し

ずつ包含して否定的事実が比較的少ないという点やイ

ベントの壮大きが共感を呼んでいる。ぶつかった天体

と地球物質の取り込まれる割合などを考慮すれば現段

階で明らかにされている月の化学組成についてもなん

とか説明できる。最初に述べた月が巽'吊に大きいのも

地球から物を奪い去ったと考えれば定性的にはうなづ

ける。しかし月の大きさに達するところまでは再現で

きていない。やはり月はとても大きい。また，これほ

どの大事が本当に起きたかどうかも問題である。月表

面付近だけの化学組成や精度のない内部情造の推定で

はこれらを検証できない。そこで内部探査を主な目的

に飛ぴ立とうとしているんナーAがもたらしてくれる

であろうデータに期待が寄せられる。月起源に関して

決定的な証拠が得られると確信している。

お月さま発祥の学説は他の惑星学へ広〈出まわる。

この「ジャイアントインパクト」説， -1主流行がまき

おこると色々な場面でこの説が登場する。たとえば天

王星の自転の傾きが異常なのやインパクトの痕跡探し

な Eなど.また，本シリーズの生物の起源のトピッ 7

のところで少し紹介された r? グ7オーシャン J 説も

月が老舗である。月から持ち帰ったサンプノレの年代測

定とクレーターの密度の関係で表商の年代を推定する

方法(クレ-:;一年代学)などは他の記長星や衛星で広

〈適用されている.これも他の惑星に比べてことの他

詳しく調べられた産物である.何十億年の普の状態を

比較的フレッシュな状態で保持している月の方がプレ

ートテクトニ 7 スや?ントノレ対流などで過去の情報が

どんどん消されてしまった地球に比べて好都合な面も

ある。今後さらに詳しく調べることは他の惑星に行っ

て探査するのと問機もしくはそれ以上の価値があるの

ではないかと思う。月は惑星科学の発祥の地，創造の

}僚と蓄えよう。(たなか・きとし)

編集委員会よりーー今回をもちましてシリーズ「太陽

系ローカル線の旅」は終了いたします。太陽系の中に

はまだまだ不思議でおもしろい犠所がたくさんあリま

す。また良いところを見つけたら皆さんにご紹介しま

す。次号からは宇宙，生命，ロケ y トなどいろいろな

ものの rはじまり』にまつわるお話を紹介するシリー

ズを予定しています。乞うご期待e

-7-
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イギリスを旅して想うこと

石田学

丘i際天文連合主催の「激変裳と関連天体」という研

究会に出席するため， 6 月 25 日から I j虚|札イギリス

のキーJレという街に滞在した。パーミンガムから阜で

北西に 1 時間jほど行ったところにある小さな街である。

会議には 200 人ほどの研究者が集まり.その中で私は

「あすかJ のこれまでの研究成染の総括をする 40分ほ

どの講演を行った。決してお世<1$1ニもうまい英語とは

言えないのだが.議滅後に 4-5 件の質問が出たとこ

ろを見ると，おおかたの人は理解してくれたようだ。

特筆すべきは「あすかのデータを是非解析してみたい

が，一体どうすればよいのか」という人がかなりいた

ことで rあすか」に干与せる各国の研究者のJPj待の大き

さを肌で感じることになった。

「ぎんがJ・「あすかJ という優れた待j£. を育ててき

た日本のX線グループは，いま紛れもなく世界の夙点

にあり， 日本なしでは X線天文学は語れないという時

代を迎えている。ここに至るまでの小悶稔先生.問中

靖郎先生を始めとする諸先搬の数ノマの御苦労話を，大

学院生の頃に色々な人から伺った。

日本のX線グループの国際化は「ぎんがJ l~j毘とと

もに始まった。「ぎんがJ の検出器がイギリス・レスタ

ー大学との2共同開発であったため，当時はイギリスと

の人的交流が盛んで.私の恩姉である牧お一夫先生が，

まだ博士諜程の学生だった私をレスター大学に送り出

してくれたのである。以来.今回を含めて 4 悶，合わ

せて 3 ヵ月はどイギリスに滞夜させてもらった。

最初に行った時に篤いたのは.何と言っても生活パ

ターンのi主いだろう。多くの研究者は 9 時から 10時半

の|尚に研究室に姿を見せ，午後 5 時くらいから徐々に

人が帰りま古め 6 時には完全に人がいなくなる。その問，

II時間以上の昼食と.午illl，午後に一回ずつのお茶の

時間がある。質問をしようと思って計算ー機室から居室

の並ぶ廊fIこ出ると. もうみんな帰ってしまって建物

全体がまっ時た'ったなんてこともしばしばであった。

それでもほとんど全ての時間を研究に使えるためか，

毎日清笑に研究が進んで行く。彼らにとっては研究が

完全に趣味の延長であることをはっきりと感じとるこ

とができた。翻って我が日本を見るに，山めような雑

用に追いまくられ，研究時間i を確保するのすら容易で

ない。必死の思いで待問i を礁保し.疲れ切って研究を

始める姿には，趣味の延長などという優雅なイメージ

はなく，常に苦行，修行といった弱者ぃ影がつきまとう。

こんなペースだから当然.土RJJ ， 日縦なんて誰も出

てこない。 1帯夜期間の短い私は焦るが，どうにもなら

ない。かくて毎週のように郊外に出て，遊びまくるこ

とになった。 4 ギリス人というのは会話好きなのか，

地下鉄でも，特急列車の中でも，たまたま近くに廃っ

た人と簡単に話を始める。日本から米たというだけで

珍しいのか，旅の途中で色々な人と知合いになり.い

与いろとイギリス社会の勉強をさせてもらった。

まず省名な穏だが，イギリス料理はとってもまずい。

ではなぜまずいのか。列車で乗り合わせたンエフィー

ルド大学の教授によれば.留民の40%以上がi貯蓄 500

ポンド以下の低所得者だからだと言う。私の 1 ヵ月の

滞在費が大体1500ポンド(約22万円)だから，いかに

少ないかがわかる。こんなことでは平均的な家族が週

末に外食などということは考えられない。加えてイギ

リスには移民が多しおいしくて安いインド料理.中

華在料理主，イタリア料理の1古がひしめきあっている@こ

のために伝統的イギリス料理1の発達が阻害されたので

ある。彼は言った。決してイギリス人の舌が他の民族

に比べて劣っているのではない。それカ常正拠に.殺も

イギリス料理震には足をJ'1liばないではないかー

スコ y チウイスキーの本場であるスコ y トランドに

行った時のことである。エジンパラのバブで一人で飲

んでいると，若いカシプJレがスコ y トランドの印象を

尋ねてきた。軽い気持ちで f物価は安い l，みんな親

切だl，調はおいしいし，イングランドよりずっとい

いよ J と答えておく。するとその力 y プノレは見る見る

暮色満面となり，かくて彼らの店主史を延々と聞かされ

る~~目になった。スコ y トランドはインクランドとの

長い対立の末， 1707年に平和的i1lf合を結び，事実上征

服された。しかし伝統的なスコ 1 ~ランド人は今だに

精神的独立，独自の文化を"ittぶ姿勢を守り続けている。

熱っぽく自悶の援史を務る彼らの騒の奥に，確かにそ

のような誇りが感じられた。今の日本に.確かな粉神

的根拠を持って自分は日本人だと主張できる者が一体

どれくらいいるのだろフかと，ふと考えさせられた。

もちろん.やがては「自分は地球人である J ことだけ

が意味をもっ時代が来るのだろうが

イギリスに行くと，実に色々なことを考える。集な

る文化に接するのは本当に楽しいことである。

(いしだ・まなぶ)
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パーソナル情報管理
NEe航空宇宙システム鮒木村雅文

r:，l}類祭壇術』の原稿依頼を受けたと言ったら同僚

に大笑いされました。この分野に関する自己弁護の余

地はないようです。

一般に ~!.t類の一元t1:・理が難しい理由は，

(a)よく使う情報は自の前に置きたい

(b)過去の履歴も管理したい

(eト£'、妥な情報は素早く検索しよい

なる一見矛盾する条件が'出に並立するためで，これを

解決する有益な方法が僑本先生の実践されている「超

整理法」です。簡単すぎて呆気にとられる方法ですが.

(a)=(e)すなわち rよく使う情報は手前に置く J で. (a)

-(e) の問題を解決しています。この主主理法が会社でな

かなか実践できない理由は.

-アクセスする人が価値観の異なった綾数人である

.保管場所がレイアウトの都合で綬数筒所にまたが

り， j同人のテーブルや引きtHしに及ぶこともある

などです。

言い訳はこれくらいにして鉾先を変え.今回は私の

住所録管理法を紹介させていただきます。

i'}矧なら見つからなくとも共通のテー 7を持った人

に fIll けばたいていは出てきます(皆が私の様な性格で

は困りますが )。ただし住所録のような倒人情報はい

ったん失ったら二度と入手できないものがあり，これ

で音信不通になったままの友人が何人かいます.

住所録は， !H. 担と違い i誌が少ないですから， (a)-(e) を

満足する目的 glj ファイルを別個に用意することが可能

です。

[住所録管理ファイル] 住所録と一言に言っても.

住所/電話番号 /e-mail アドレス/付加↑古報など多く

のキーが考えられます.過去には有名なカードソフト

を使ったこともありましたが.その過保護な入出力に

うんざりし.現在は普通のテキストエディタでの名簿

編集に務ちついています。もう 10 年段使っていますが，

z∞of'牛ほどになっても使いやすく ill 宝しています。

このファイノレ管理の特徴は，

・必要となった情報だけ l 人 1 行で登録する(電話

をかけたら番号だけ登録し，他は登録しない.各

キーはタプでカラムを決めています)

-住所録用の封筒を 1(; に燐帯 L. 更新の必要を感じ

た情報はこの封筒に突っ込み. II寺聞の空いた時に

まとめてパソコンに Q} き込む。

-過去 3 年間の年賀状のやり取り情報を各 1 バイト

で記述(=同時〉先に出したく先にもらった，こ

れのお陰で年賀状の枚数予測精度が高くなった)

だけです。検索はテキストエディタの機能を使えば簡

単に行え，先に述べた (e) の要件を満足しています。

[ざっぱファイル] とは言え，いざという時の為に，

これを調べればたいていの情報はあるという紙ファイ

ルを用意、しています。特徴は，極力手間 iをかけず(ソ

ート削除などせず) .入手した時間順に突っ込んでい

くことです。 (b) に対応します。

[カード電車} 普段一番重宝しているのが， 4-5 ∞

件の屯話番号の登録できる名刺サイズのカード~U:点で

す。最近流行の it チ手帳1;1.ポケ y トサイズとは言っ

てもポケ y トに入らない. 入力主要求項目が多くつい欲

張ってメンテナンスに手聞がかかってしまう，などの

ため私の肌には合いません。財布に忍ばせ，各地ハロ

ーダイアルから地国産まで.日肘仮らず入っています。

メモリ制限から，不要なものを電車の中で常に慢して

は消し，今では密度の濃い内容になっています。 (e )lこ

相当します。

紛失は相当の y ヨ， 1 ですので.同ーのカードを購

入し，定期的に ';1£ r- パ y クアソプを行っています。

[名刺管理] どんな名刺でも時間順に'尖っ込んで保

管しています。時 l詰1M という I，!X は検索時にとても使利

で，現イ玉はあいうえお販の中で時間販にしていますが，

将来はすべて時間順にしたいと考えています。

また .m いた名刺には日付.場所，会議名(場合に

よってはその人の似顔絵 似ていなくともその時の気

持ちを思い出せれば十分)を告さ込むようにしていま

す。

最後の言い訳です. ~弘は←可が J奇手なため舟に挫もれ

る{立ならl.'，'額にJ!I!(，tLた万がまだ ー(前号参照)。

(きむら・まさふみ)
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“ FROM RUSSIAWITHLOVE"
Vladimir Balepin

IloveJapan.IloveJapanesepeople, verywise,
friendlyandtoleran t.明、 ere ar 芭 lot ofinte 陀SlIn g 出lO gs

inJapan, harmonyofrichnatu 問加 d highlydeveloped
口vilization impr ，回目 s verymuch.Varietyoftastesof
Jap 加国 e and 山町田 exhaustible fantasyandstrivingfor
alarashii 出mgsc 陀ate richestJapanesecuisine.Ilikeall
localfoodwithoutexeptions.Myfamilynevertried10!",
lIalloandmanyotherthingsbefore. 凶ow weenjoythem
veryoften.Ialsofoundthatsllshi 叩d sashimi 副官 equally

excellentwithshochll, vodkaandwhiskey.I 色el soπy

forthoseJapanesewhohavetoliveabroadforalong
U町Ie.

IknowJapanhasproblemsbutithid 田 many 出ings

es 戸cially ofs甘加 gers

IliketoworkinJapanverymuch.Workingpro 自由

di 仔e目 signific 加tly fromoneinmy ∞untry andinother
countn 田 whe 陀戸泊 pie countworkinghours.Herepeople
(speakingmainlyaboutreseache 目 I 出ink itis ∞町民 t

forsomeotherworkers)liveintheiroffice.Ki tchens,
showers，町 conditioning， spaciousoffi 田s， possibil 町 to

playsportsorto 陀l田 in kirei ，叩む Je ll d町ing him} 国間 11­

ali t!官記 thing differverymuchfrom出e conditionsinmy
homeinstitute.All 出e田山 ings providec問alive atmos
phe 悶 of ∞rnfort andstimulateproductivestudies.Not
inall ∞untries eachreseacherh田 personal computer

Japanis 出e richestcountryintheworld.Jap 四 needs

as甘ong ideastimulatingfurtherdevelopmentofthe
society.Suchideacouldbem出sive break 血rough into
thespace.Thisideaispopularin 肱∞ untry 叩d space
budgethas5・lO %y 回r-tc げ伺 r growth.Av 白lab 出ty ofthe
陀sou 同四回 combined withnaturalcuriosity.However,
Japanesecuriosityiswellbalancedwithpragmatism
“In to 出espa l目? Whatfor?"Andnownumberofprojects
areunderdiscussion- fromspa' 四 tourism tonuclear
powerplanton 出eM ∞n andusingofthereso 町田 s of
Mars

Japanenter 宅d 出e “space club"wi 出 modem launcher
H-2.Butforroutineflightsitisn町田拙 Y tocutlaunch
costbyfewtimes.Lastdecadeworldbegantospeak
aboutaerospa 出 plane andaboutcombinedengine 加d

spokefortenye 町宮 Number ofpaperprojec 岱肥 mained

on 出e paper.Probablythemainreasoninthemost
mili 加zed ∞un 町田 W描 major cutback 肥lated to 出e

endofthecoldwar.Thereforeonlyafewtechnological
projectssurvived.Andoneofthebrightest 加d ∞nSlstent

oneswasATREXpfl句ect

針。 fessor Tanatsuguandhiscolleguesfrom1H1Co.
propo 田d original∞n日guration of 副r- turbo-悶 mjet 加d

beganelementsdevelopment.Stepbys胞pWI 曲目 mark­

ablepersisten 田 the circleofc∞perallng 加d interes 削

companieswaswidened, internationalauthoritywas
回rned

h 山e beginningAmericans, RussiansandEuroμans

beingen 山田山 tic about 出eげ町 nbitious plansdidnotpay
enoughattentiontoATREXpr句配t. But 田 gold stre 湖m

were 出ed upandprojectsremainedonpaper, inJap 血

血-e t目白 of ATREXenginebegan.Fo 陀ign s戸cialists

we 陀 invited top副官 cipate indevelopmentofsome∞m
ponents.Thisgaveadditional 問sonance intheworld
aerospacecommunrty

At 山e momentpeoplewhowe 陀 involved fromthe
beginninginAmericanandEuropeanprojectsofaeroｭ
spaceplanesares田king 出e possibilitytoparticipatein
ATREXproject.OneEuropeanexpertknowninaeroｭ
space∞mmunrty wroteme 出at wealln田d 出e su ∞:ess

ofATREXenginein0川町 to b毘ak awayfrom 出e circle
ofcon 田刊 ati veapproach 回ー

Newt 回t isplannedon 出e nextf:剖I. Forthefrrsttime
m 出e world 出e principleofairp悶∞ ling beforecom ・

p同日 ion isgoingtobetested.Weallneed 出e successof
曲目 test

ATREXengine 山e productofthemodemJapanese
m加agement -willbethebasisofthepowerplantofthe
smallaerospaceplanedevelopingunderISAScoordiｭ
nation.Ibeleiveitwillbe 出e frrstflyingaerospacepi 加e

intheworldandIamproudtobeinvolv 凶回出 e project.

July17, 1995
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