
ナノテクノロジーは，「ナノオーダーで，原

子・分子等を操作することにより，その配列を

制御し，物質に新しい機能やより優れた特性を

発現させる技術の総称」と定義される。本書は，

その最前線で働く１２７人の研究者らによって，

ニューセラミックスやニューガラスのナノテク

ノロジーを集めた物である。まず，作製法とし

て，ナノプロセッシングが取り上げられ，気相

法，液相法，固相法による，ナノ粒子の合成法，

焼結法などが取り上げられている。また，ナノ

チューブ，ナノファイバー，ナノコンポジット

作製法と応用，組織制御などナノ技術の根幹に

拘わるテーマが列挙されている。ナノマテリア

ルのキーとなるのは，その創製技術であるナノ

プロッセシングである。それぞれの形態を更に

詳しく見てみると，単成分で存在するものから

他の材料とのコンポジット化やナノ多孔体とし

て存在しているものなど様々な形態制御が，行

われている。

次に，ナノマテリアルの物性と機能が電子機

能，光機能，触媒機能，生体機能として秩序よ

く纏められている。特に，光触媒機能を含めて，

光機能に大きく重点が置かれている。多くの結

晶はナノメートル程度の大きさになると，バル

クとは，大きく異なる電子構造を示すようにな

る。この現象は半導体や金属で顕著になり，バ

ルク結晶には見られない興味深い性質が観測さ

れる。巨視的な系とは，異なる特異な電子構造

や性質を意識する時，ナノメートルからサブマ

イクロメートルの世界は，メゾスコピック系と

呼ばれる。大きな特徴は，量子力学的な効果が

顕著に見られ，電子の波動としての性質があら

わになって現象の本質にかかわってくること，

又，エネルギー順位の離散化が物性に大きく影

響を与えることなどである。物質中の電子の波

は，ある一定距離の間は，そのコヒーレンスが

保たれ，フォノンや他の電子との非弾性衝突に

よりコヒーレンスが失われる。この距離を位相

コヒーレンス長という。ナノマテリアルでは，

低温において位相コヒーレンス長が試料の大き

さを超えることが充分に考えられる。このよう

な状態では，試料全体に渡って電子波のコヒー

レンスは保持され，磁場などが，干渉性に影響

する。これを量子干渉効果という。これは，電

子の電導性ばかりでなく，磁性や光物性にも影

響を与える。

ナノ構造評価では，様々の分光分析，顕微鏡

技術が網羅され，ナノ構造デザインのパートで

は，理論計算がうまく纏められている。現在，

技術や装置の進歩に伴い，構造解析手法も日進

月歩，加速度的に進歩している。例えば，分光

学的方法は，従来からも構造解析に不可欠な重

要な情報を与えてくれるため，極めて有効な解
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析評価技術であったが，現在は，放射光施設な

どの利用も一般に広く行われるようになり，従

来より高輝度，高エネルギーな放射線の利用も

可能となり，X線吸収構造（XANES）や広域

X線吸収微細構造（EXAFS）等から所望の原

子の局所構造に関する貴重な情報が様々得られ

るようになった。さらに，原子やイオンを直接

観察できる高分解能電子顕微鏡の技術も向上し

てきており，様々な元素についての定量化が高

精度で可能になった。

一方，コンピューターによるナノ構造デザイ

ンでは，第一原理計算と呼ばれる電子状態計算

法を用いると物質の構造や物性，熱力学関数な

どが経験的パラメーターを使わずに，量子力学

の原理のみに基づいて定量的に再現できる。

実用編では，実用に即した新しい技術が描か

れ，ナノ材料の新しい展望が描かれている。機

械的性質利用としては，セラミックス繊維，軸

受け，シール材，固体潤滑，研磨等を取り上げ

ている。光学的性質としては，結晶化ガラス，

無機EL，発光用酸化コバルト膜，金属微粒子

塗料を取り上げている。環境・生体関連の応用

として，化粧品，建材，マーカー，癌温熱免疫

法などが取り上げられている。

このように，本書は，ニューガラス，ニュー

セラミックス研究の動きを知る上で欠かせぬ一

書である。
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