
ガラスは建築，輸送機材，医療機器，情報通

信など，さまざまな分野で欠かせない材料とな

っており，通信の超高速化・大容量化や各種機

器の小型・軽量化，高強度，高耐熱性，省エネ

ルギー化などのニーズに対応するために，今後

ますます高機能化が求められていきます。この

機能性ガラスを総称した「ニューガラス」分野

でも強みを発揮する日本のガラス産業は，光学

ガラスで５０％，ディスプレー用ガラスで７０％，

マイクロレンズ，石英ガラスでそれぞれ８０％，

また，磁気ディスク用ガラスに至ってはほぼ

１００％と，軒並み高いシェアを有しています。

今後，来るべきユビキタス光通信時代には，各

国のガラス産業も新しいガラス材料開発に攻勢

をかけはじめることでしょう。第�期科学技術
基本計画では「強い材料をもっと強く」という

コンセプトで日本の総力を結集すべく，ナノテ

ク・材料が重点項目に選ばれ，ナノテクノロ

ジープログラムが平成１２年度から開始されま

した。図１～３に示すようにその中の重要なプ

ロジェクトとして「ナノガラス技術プロジェク

ト」は構想段階から位置づけられていました。

ナノガラスとは，ガラス中にイオン，分子，

超微結晶をハイブリッド化し分散させる，ある

いは電子線やレーザー，イオンビームを照射す

ることにより，ガラス内部や表面に超微細加工

を施す，といったナノテクノロジーとの融合を

通じて，原子・分子レベル，或いはもう少し大

きい１nm～数１０nmの構造を画期的に変化さ

せ，新規な機能発現・制御を可能とした新規材

料であります。加工しやすい，他材料との相性

が良いというガラスの材料特性が存分に発揮さ

れる材料でもあります。ナノガラスが有する多

くの新機能の中でも，特に大きな期待が集まる

のが光メモリーやディスプレー，光通信機能な

どのフォトニック分野への応用です。電気の応

答速度はナノ（１０－９）秒，光はフェムト（１０－１５）

秒の速度，そのスピードは１００万倍違います。

加えて，光は波長多重技術が可能で，同時に幾

種類もの波長帯域で情報を送信することができ

ます。これまでの光通信においては，半導体で

の信号処理は，光信号を電気信号に変換して行

われていましたが，図４の毎く光半導体，光回
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図１ 初期の材料ナノテクノロジープログラム構想図とプロジェクトリーダー

図２ ナノガラス技術プロジェクトの階層構造
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図３ ナノガラス技術プロジェクト組織概要

図４ 三次元光回路デバイスの概念図
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路が開発され，全光型光情報システムが確立さ

れると，大容量・高速化に数千～数万倍の飛躍

が望まれます。２１世紀の基幹産業となるであ

ろう光通信産業の成長を支えるキーマテリアル

となるのが透明なガラス材料であります。一

方，バイオや環境・エネルギー分野へもガラス

材料は大きく期待されています。その耐化学薬

品性，耐候性などをフル活用して，DNAチッ

プや燃料電池用固体電解質膜への応用が有望視

されています。さらに，気体分離膜への応用に

も夢が膨らみます。これらの実用化に「ナノガ

ラス技術プロジェクト」の成果が大いに活用さ

れる日が間もなくやって参ります。一方，基盤

技術としての基礎研究もさらにガラス材料を進

化させるのに大変重要です。参加頂いた大学で

の先端基礎研究もプロジェクトの期間に大きく

飛躍し，いくつかのブレークスルーがみられま

した。

本特集では，大学、産総研関西センター及び

ニューガラスフォーラムの共同研究による「ナ

ノガラス技術プロジェクト」の成果の概要をま

とめました。

本稿を通じて，産学官の持味を生かした研究

成果を認識して頂くと同時に，ナノガラスが持

つ実用化の可能性の大きさのみならず，サイエ

ンスとしての深さも合わせて理解頂き，またそ

の醍醐味を味わって頂きたいと思います。
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