


図 1 様々なナノ物性とマクロな現象に関するイメージ
(ホームページ URL: http://www.nissanarc.co.
jp/より転載)．

 　　　　　　談 話 室

材料分析・解析会社の究極の目標は，「材料の気持ち」を
直接に測ることである．「材料の気持ち」が分かれば，材料
の設計指針を明らかにすることができる．よって，材料開発
時の実験パラメータを減らすことにより，巨大な開発コスト
を抑え，開発期間を大幅に短縮させることができる．ところ
で，「材料の気持ち」を理解できる直接的な計測技術とはど
んな手法であるか，またどうすればそういった手法を開発で
きるのだろうかこれらを，まず明確にしなければならない．

現在，様々な分野で，ナノサイズ特有の物質特性を創出・
制御することにより様々な機能の発見および飛躍的な機能向
上の実現が可能になり，ものづくりへの新たな期待が高まっ
ている．このことは，ナノメートル領域における「ナノ物性」
が材料機能の発現・抑制因子としてマクロな効果・現象を大
きく左右していることに由来する．私は，材料機能・特性を
反映するマイクロストラクチャー(微細構造)は「マイクロス
ケール・ストラクチャー」と呼ばれないように，「材料の気
持ち」を教えてくれる「ナノ物性」も「ナノスケール物性で
はない」と言うべきであると強く思っていた．実は，10年
前にいろいろなことを考えた末，私はこう確信していた．図
にナノ物性とマクロな物性の関係を概念的にまとめてみた．

10年前に，私は現在の会社に転職したのをきっかけとし
て，自分の新たな専門分野を作り出す必要性がある機運に恵
まれた．会社に属している自分が自分の新たな専門分野を創
出するには，自分の興味，市場のニーズ，会社の利益の 3
つのベクトルを一致させることが，必要最低条件であった．
そのため，お客様のニーズ調査や，分析会社の業務実態の分
析など，自分なりにできることをすべて行った．お客様は，
付加価値の高い材料を求め，高性能・特性を得るために，分
析会社に材料分析・解析を依頼していた．分析会社は，様々
な分析機器を使いこなし，材料の形態・組織・構造・状態を
分析・計測し，過去の蓄積された経験と知識に基づき，材料
の複雑な現象を推定していた．しかし，材料の形態・組織・
構造・状態は，材料の性能・特性を知る間接情報であり，物
性ではないことに気づき，微小分析エリアからの物性計測を
実現すれば，材料の本当の気持ち(本質)が解ることを悟っ
た．いろいろと探求した結果，微小エリアから様々な物性を
計測できるナノプローブ計測技術を，私の専門分野にした．

当時，ナノプローブ計測技術は，微小エリアから様々な物
性を計測できる手法として注目されていたが，大学，国立研
究所の基礎研究に留まっており，工業材料への応用は見当ら
なかった．製品開発に直結した分野にも適用可能な，材料分
析・解析力をもった計測技術の開発は，莫大な資金および長
い期間を要することで不可能だと考えられていた．また，こ
のような計測技術が商品化されても，その開発コストに見合
った材料の分析解析費用の回収が難しいとも言われていた．
しかし，私は，この新規計測技術を実用先端材料へ適用する
ことができれば，「材料の気持ち」がわかる「ナノ物性」計
測技術を有することになり，材料設計指針の明確化で材料開
発コストを削減できることにより，高い分析料金でも，市場

依頼ニーズがあると考えた．
この十年間，「ナノ物性」が「材料の気持ち」を直接的に

教えてくれる物性であることを実感した事例は，数えられな
いほどであった．そのなかでも，ナノプローブ計測技術を用
いた材料のマクロな効果とミクロ現象の相関に関する様々な
研究の中で，開発初期に深い印象として残った例は 2 つほ
どあった．一つは，自動車エンジン内のしゅう動面に形成さ
れたトライボフィルムのナノ機械物性・ナノ摩擦特性評価を
行うことで，数十年も謎に包まれたトライボフィルムの摩擦
低減機構を明らかにしたものであった．マクロな効果である
摩擦低減はトライボフィルムの表面から深さ 10 nm 辺りに
存在する層状物質が持つ低ナノせん断応力に由来することが
分かった(1)(5)．もうひとつは，窒化珪素焼結材料の熱伝導
を妨げる粒界密度を減らすことに効果のある高温熱処理を行
えば，マクロな熱伝導率は必ず上がる，という神話を打ち破
ったことであった．共同研究者と私は，検出困難な不純物が
高温熱処理時に窒化珪素の結晶粒内に拡散し，結晶粒内の熱
伝導性が低くなり，結果的に，高温熱処理でマクロな熱伝導
率を低下させてしまうこともあり得ることを解明した(6)(8)．

大学や国立の研究機関でさえ基礎研究を継続するのは困難
になりつつある社会情勢のなかで，極めて先端的な計測技術
を自前で開発するという基礎研究に近い活動をしながら，そ
の成果となる商品を R & D(開発)部門のお客様に売り込
み，自分の生計を立てることはやはり大変なことであった．
しかし，現在，ナノプローブ顕微鏡法を始めとする様々な

「ナノ物性」を計測できる手法が開発され，「ナノ物性」とマ
クロな効果・現象との相関から，材料の設計指針を明らかに
する分析・解析サービスを提供できるようになり，市場も急
激に成長している．基礎研究の成果そのものを商売として成
り立たせたことは，とても素晴らしかったと，実担当者とし
て誇りに思う．それにつけても，「ナノ物性」は，やはりナ
ノスケール物性ではなく，「材料の気持ち」を直接教えてく
れる物性であるということに，改めて感心している．
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