
2017年に固体内核反応研究会(Japan CF-research Society)に登壇し発表を行った時

のパワーポイントをもとに改編し物質波多重障壁トンネルにともなう共鳴現象につ
てお伝えします。 

急な熱の発生または熱の急速移動をともなう現象について解明を行った発表です。
物質波のトンネル現象がその解です。この解明をきっかけにきっと将来のエネル
ギー資源を改革できます。 
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Jcfの皆さんが研究をする発熱現象には共通した条件が存在します。 
トンネル現象によって一定流量の流体が壁に挟まれた空間にあるのです。 
放電と呼ばれる電子波のトンネル現象がその一つです。 

この熱現象が多重障壁をトンネルする物質波が原因であることを８つの切り口から
いろいろな手段で証明します。 
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８つの切り口から考察を進めます。 
1. つめ 流れの進行滞留と決壊的進行開始と熱現象の関係。 
2. つめ結晶層の増層成長の電流信号の周波数特性 
3. つめ増層の層間距離の乱れに対する周波数特性の安定性。 
4. つめ時間摂動のシュレディンガー方程式に周波数特性を導く。 

5. つめ放電空間に観察されるクーロン結晶の増層成長事例と空間のポテンシャル
配置と働く力の導出。 

6. つ目トンネル共鳴を分数階微積分から考える 。 
7. つ目結晶の格子点の物質波の位相と発熱の関係。 
8. つ目物質波で位相の揃わぬ進行から生まれる波形のひずみ特性。 
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切り口の① 急速な発熱や急激な熱移動 
 

急速な発熱や急激な熱移動の再現を確認した研究事例がある。電子線照射と静電
冷却と名は異なるが、どちらも共通して放電空間に現象が発生しそこにはトンネル
現象が存在する。 



2つ目の切り口 結晶層増層成長の周波数特性 
 
半導体工学による結晶層増設としたトンネル共鳴の周波数特性の計算をSパラメー
タの縦列として演算した。 

エフ分の一特性が成長増層時系列対パワーのグラフに得られた。すなわち時系列
のはずの横軸は物質波の波数に比例もしている。したがって周波数特性の高調波
がエフ分の一になる。 
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３つ目の切り口では共鳴の強固な継続性があるか試す目的で、縦列行列演算にお
いて、距離の不揃いを考慮した。 
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毎区間ごと別々に倍までの距離を乱数により作ったが、高調波のパワーを表した周
波数特性のグラフには包絡線はまだエフ分の一特性が残っている。 

したがって、共鳴は一旦はじまるとなかなか止まらない。強い成長力があると推測
できる。 
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演算結果にあたる実例を紹介する。 
STMの回路信号にカーボングラファイトを観察したら１／ｆ 雑音があらわれている。 
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シュレディンガーの時間摂動の波動方程式から、パワースペクトルを導いた。 
 

通信工学の雑音分野の知識から見てパワースペクトルが１／ｆ系 特性となるときに
は波動方程式の関数に特徴がある。 
両対数グラフに傾きが，たとえば一定になるのがその特性がある。 
 

右肩下がり４５度に表れるのは反比例関係だが，それは，グラフを数式で言えば，
パワースペクトル密度の分母にｆ が含まれていることになる。 

１／ｆ べき乗の周波数特性が振幅の飽絡線となる代表的信号波はステップ信号，
パルス，さんかく波，階段波だ． 

その代表中で１／ｆ雑音は信号の各成分スペクトルにおいて初期位相が狂ってでき
た歪み波と考えて良い。 
無損失反射を多重に発生すると、このエフ分の一歪み波が生まれる。 



切り口⑤つめ 放電空間に観察されるクーロン結晶の増層成長事例と空間のポテ
ンシャル配置と働く力の導出。（前段） 
 

直流でも交流でも、鉛直とも無関係に、トンネル現象にクーロン結晶、ダストプラズ
マ現象がおこり、微粒子が空中にところどころ離れて整列し、静止浮遊する。 
写真には電極間を結ぶ軸上に粒子が点となって撮影されている。 
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釣り合い作用の力に重力が片割れの一旦となっているか、この写真から判定すれ
ば無関係である。 
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ネオン管のような構造に直流電流１.８ｍA を放電し、電子を鉛直に上方に向けて流
した実験例がある。上方から微粒子のポリメチルクリレートを落下させた。 
途中で微粒子は静止し浮遊し整列した。 
それを赤い色の光源で照明し、写真を撮った。 
結晶の形状に自己組織化したとわかる。 
格子または節のあることから、定在波を生じている時の特徴がある。 
結晶ができたので、相転移がその結晶に生じています。 
あとで結晶化にともなう熱のことを考えてみる事にします。 
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⑤つめ放電空間に観察されるクーロン結晶の増層成長事例と空間のポ
テンシャル配置と働く力の導出。（後段） 
 
結晶の列に粒子を並べる力がうまれると考えました。 

 半導体工学では電子の有効質量という関係式があり、仕事の定義と
重ねると力Fが波数のゆらぎから生まれるとわかりました。 

 解析力学の方法でエーレンフェストの式と結晶の条件からも、同じ結
果が求められる。 



⑥つ目 共鳴を分数階微積分から考える  
 

分数階微積分の作用が働く流体から生まれた信号には両対数の周波数特性グラフ
に傾きが実数になります。 
ふつうの微積分の場合には傾きが整数になります。 
実数になる現象は総じてエフ分の一特性と呼ばれる現象です。 

そしてトンネル電子顕微鏡ではトンネル現象と同時にエフ分の一特性が観察され、
図のようなグラフが報告されています。 
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⑦つ目 結晶の格子点の物質波の位相と発熱の関係相転移にともなうはずの潜熱
の現象を探してみた． 
結晶ができたので、相転移がその結晶に生じています。 

すると直流回路の電極ギャップを含む場合に確かに熱の急激な移動が起きた例が
見つけられます． 



⑧つ目 物質波で位相の揃わぬ進行から生まれる波形のひずみ特性。 
の切り口 
 
エフ分の１現象の性質はトンネル共鳴からうまれでた現象である。 
熱と温度現象に特徴のある常温核融合もトンネル共鳴からうまれでた現象である。 
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８つの切り口はすべてトンネル共鳴に結びつきまとまりました。 
1. つめ 流れの進行滞留と決壊的進行開始と熱現象の関係。 
2. つめ結晶層の増層成長の電流信号の周波数特性 
3. つめ増層の層間距離の乱れに対する周波数特性の安定性。 
4. つめ時間摂動のシュレディンガー方程式に周波数特性を導く。 

5. つめ放電空間に観察されるクーロン結晶の増層成長事例と空間のポテンシャル
配置と働く力の導出。 

6. つ目トンネル共鳴を分数階微積分から考える 。 
7. つ目結晶の格子点の物質波の位相と発熱の関係。 
8. つ目物質波で位相の揃わぬ進行から生まれる波形のひずみ特性。 
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 位相が拘束されて１次元格子が調和振動子の複数として働くようにな
ると，ビリアル定理のために調和振動子列を伝わる信号は積分されて
出てくるようになります。 

 そのときパワースペクトル密度の特性は１／ｆ雑音になるのです。ホワ
イトノイズと１／ｆの自乗と３種特性があり、交互に同じ条件で発生してく
るとすれば、波動では波数が揺らぐことになるでしょう。 
 その時に結晶の列に粒子を並べる力がうまれると考えました。 

 半導体工学では電子の有効質量という関係式があり、仕事の定義と
重ねると力Fが波数のゆらぎから生まれるとわかりました。 
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電気力でプラズマクリスタルが地球重力の加速度に釣り合ったとすると，帯電した
ポリメチル・・球は電界と帯電した電子数の積が３８ｋの定数値である。 

 電子は量子であるから電子数は整数のため，グラフのように離散グラフに安定点
が点在する。そのため連続値で目標値へ制御することはできない。 

 ということから微粒子がランダムな帯電数，ランダムな速度を受けていれば，３８ｋ
は決して実現されない。 
 だからクリスタルの隊列に微粒子が安定することを電気力から説明できない。 
ただ分子動力学から安定形態は見つけられている。岡山大学のWEB上の報告があ
る。 
http://www.mat.elec.okayama-u.ac.jp/activity/simu2.html 

しかし分子動力学シミュレーションで安定の形態が見つけられても，安定に至る動
態において変動は計算できない。だからリサージュ軌道を電磁気学の電気力，分子
動力学ではまだ説明できない。 
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トンネル顕微鏡ＳＴＭにも電気的に同じ， 
電極ギャップの直流回路が使われています． 
 
電気回路の性質は装置の大小に変化するものではありません。 

そのＳＴＭでカーボングラファイトを観察したら２値の間を移り変わる相転移があらわ
れていました． 
 
１／ｆ雑音とローレンツ型１／ｆ自乗雑音の二つがその二つにあらわれています． 

 この和文以外に引用論文の学会に採択された英語論文は２種あり，わたしの手許
にあります。 
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電気工学から見れば共鳴には負性抵抗がつきものです． 
負性抵抗はペリレン多層膜のＳＴＭ観察回路にあらわれました． 

ギャップ間に有機物のペリレン分子層による障壁列があるときに，負性抵抗があり
ました． 

周期的層構造の電極に共鳴の再現が多いので，層構造が量子共鳴を開始させる
プロモータになっているに違いありません。 
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ペリレンの多層膜に注目するとポテンシャル障壁列がありました． 

障壁列に注目して調べてみれば、直流電気による量子が通るときパワースペクトル
に１／ｆ自乗の定性があると中村氏の数値解析で確かめられています． 
ここから１／ｆ自乗雑音についての解答の道筋がはじまります。 

電子波自身にポテンシャル障壁と一次元格子を創らせることで，現象のモデルがで
きるのです。 



36 

どうやら電極ギャップには量子共鳴の定性があるようです． 

それは電極ギャップに制御電極を加えた場合，ミクロな電極でもマクロな距離の電
極でも 
ギャップに浮遊する自由粒子が存在すれば 
量子共鳴があらわれ，３極構造 動特性のV－Ｉ特性のコンダクタンス分に階段安定
が複数段，等間隔にあらわれることにわかります。 
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調和振動子のように運動する一次元格子の格子点には伝搬エネルギーが運動エ
ネルギーの形で蓄積され積分作用を起こします。それはビリアル定理に証明されま
す。 
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ところで通信工学の雑音分野の知識から見てパワースペクトルが１／ｆ系 特性とな
る関数の特徴は何でしょうか． 

両対数グラフに傾きが，たとえば一定になるのがその特性です．４５度に表れるの
は反比例関係ですが，それは，グラフを数式で言えば，パワースペクトル密度の分
母にｆ が含まれていることになります． 

１／ｆ べき乗の周波数特性が振幅の飽絡線にある名の通った信号波はステップ信
号，パルス，さんかく波，階段波です． 

その中で１／ｆ雑音は信号の初期位相が狂ってできた歪み波であると考えて良いは
ずです。 
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