
　本書は，ハンドブック「TELLURITE GLASSES」
（CRC 出版）で知られている R.El-Mallawany 教
授の編集による，テルライトガラスの応用研究
についての最新のレビュー本である。概要が述
べられている第 1 章に続き，のべ 11 名の著名な
研究者らがテルライトガラスの多彩な特性と応
用例について執筆している。El-Mallawany 教授
ご自身も第 2 章で放射線防護材としてのテルラ
イトガラスの応用についてまとめられている。
テルライトは原子番号 52 番 Te の重金属酸化
物で化学的にも機械強度的にも安定な材料であ
る。El-Mallawany 教授は光学特性だけでなく，
テルライトガラスの物理化学性質について造詣
が深く，テルライトガラスの勉強をしようとす
ると，まず先のハンドブックを参照される方々
も多いと思う。その応用編と呼べるのが本書で
ある。
　第 3 章からはレーザー材料や太陽光発電効率
向上のための波長変換材料としての応用がまと
められている。Barbosa らは PbTe, CdTe など
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のナノ結晶を含むテルライトガラスを作製し，
サイズ依存の波長可変発光を報告している。こ
こでは希土類イオンを添加した可視―近赤外波
長変換材料の作製と基礎光学特性の評価につい
ても述べられている。P.S.Prasad らは第 4 章で
希土類添加テルライトガラスの Judd-Ofelt

（JO）理論を紹介している。JO 理論は希土類イ
オンのガラス中での光学特性を理論予測する現
在，唯一の手法であり，実験データを元にする
ため半経験的な理論体系であるが，3 つの JO パ
ラメタ―Ω2, Ω4, Ω6（オメガパラメータともい
う）で吸収・発光（自然放出・誘導放出確率・
発光分岐率・発光寿命）特性を予測できること
からレーザーガラスの開発にはなくてならない
ものである。TeO2 と相性のよい成分として
WO3 がよく取り上げられるが，ここでは Sb2O3

も含む TeO2-Sb2O3-WO3 ガラスについて Dy3+

イオンの発光特性をまとめている。Dy3+ イオン
は可視域に複数の発光線（黄色・青色）を有し，
白色に調整することも可能な発光中心である。
色度座標から色温度を算出する方法や発光量子
収率，非輻射遷移確率の評価についてはこちら
を参照していただけると思う。
　テルライトガラスはさまざまな成分を含有し
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うる化学組成範囲の広いガラス系である。D.
Souri らはバナジウム－テルライトガラスにつ
いて熱光学特性とその応用についてまとめてい
る（第 5 章）。遷移金属酸化物含有テルライトガ
ラスはその光学的バンドギャップの挙動に興味
深い点があり，材料の半導体的電気特性とも関
係が深い。第 5 章では熱力学的特性だけでなく，
Tauc プロットによる光学的バンドギャップの
評価方法や，ゼーベック係数の値について解説
されている。まだまだ課題は多いに違いないが，
この熱電特性を用いた発電についても示唆に富
む記述がある。貴金属ナノ粒子を含むテルライ
トガラスについては Mawlud が報告している

（第 6 章）。プラズモニック材料と呼ばれる材料
開発手法で，これに希土類イオンを添加するこ
とにより，貴金属ナノ粒子の近接場効果もしく
はエネルギー移動により希土類イオンが増強発
光を示すことが知られている。テルライトガラ
スをマトリックスとした系については参考文献
欄に最近の報告がまとめられており，本書の第
6 章では Sm3+ イオンの増強発光を報告してい
る。 フ ッ 素 元 素 を 添 加 し た 効 果 は M.Reza 
Dousti らが報告している（第 7 章）。TeO2-ZnO
系のガラスを中心に述べられており，希土類イ
オンの発光や希土類イオン間相互作用について
の解説もある。希土類イオンを添加したガラス
の温度―光センサーへの応用については第 8 章
にて，その理論的背景と Er3+, Nd3+ イオンの発
光における実例が述べられている。そして，特
に注目したいのは近赤外蛍光体としての希土類
添加テルライトガラスの応用例の紹介である

（第 9 章）。ここでは McCumber 分光評価法の
記載とともに，利得スペクトル特性の理論的評
価についても簡便に紹介されている。太陽電池
の発電効率を高めるための波長変換材料の開発
についての研究紹介は第 10 ，11 章で述べられ
て い る。 ブ ラ ジ ル の Kassab ら と イ ン ド の
K.V.Krishnaiah らがそれぞれ報告しており，両
者の比較は興味深い。より実践的な取り組みは
前者に見られ，数々の希土類イオンの組み合わ

せにより効果的なエネルギー移動を引出し，可
視光をシリコンなどの太陽電池の高感度波長帯
に波長シフトさせることで，1.1% 程の発電効率
上昇が見られたとされている。最後の第 12 章で
はテルライトや希土類イオンを添加したハイド
ロキシアパタイト複合体の生体材料としての応
用について S.H.Nandyala らが報告している。
　第 1 章に戻るが，3 ページを使ってテルライ
トガラスの写真が記載されており，テルライト
ガラスとしてどのようなものが得られるのか，
直感的で分かりやすい。今後テルライトガラス
の応用としてどのようなものが模索されていく
かは，図 1．3 にまとめられている。本書の概要
を示すものでもあり，数々の応用が検討されて
いる研究状況がまとめられている。
　最後に本書の索引を以下にまとめた。テルラ
イトガラスをこれから作製してみよう，どのよう
な新しい応用があるのか検討したい，という
方々に本書が役に立てば幸いである。最近，El-
Mallawany 教授とメール連絡する機会があり，
本書を日本の研究者・技術者に紹介することを
伝えたところ，大変喜ばれていた。エジプトのミ
ヌーフィーヤ大学の名誉教授であり，これまで
数多くの学生を指導されてきた。基礎物性を中
心に研究・教育活動を行われてきたが光学的応
用にも注目されており，テルライトガラスがさら
に広い分野で応用されることを期待されてい
る。

　本書に関する情報は，下記のウェブサイトで確
認できる。（アクセス確認日：2019 年 9 月 27 日）
https://link.springer.com/book/10.1007%
2F978-3-319-76568-6

“Tellurite Glass Smart Materials, Application s 
in Optics and Beyond”, Raouf El-Mallawany 
Editor, Springer, ISBN 978-3-319-76567-9, ISBN 
978-3-319-76568-6 （e-Book）
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