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世界的な経済発展が期待される一方で，資源，エネルギー

および環境面において，サスティナビリティ(持続可能性)の

視点が不可欠とされている．このため，今後の新しい材料に

は，比較的汎用性の高い元素を用い，かつ有害元素フリー

で，ナノレベルでの微視的構造を設計・制御し，従来に無い

高機能を見出すことが期待されている．

第 5 分科(社会基盤材料)は，他の 4 分科(エネルギー材

料，エコマテリアル，電子・情報材料，生体・福祉材料)の

領域 A(応用・萌芽領域)の部門分類とは異なり，材料の組

成系(鉄鋼，非鉄金属，セラミック，金属間化合物)，微視的

構造(アモルファス・準結晶，複合材料，粉末・焼結材料，

超微細粒)およびプロセス(非平衡プロセスなど)の多様性を

取り上げていることに分類上の特徴を有している．

本分科会が担当する今回のミニ特集では，共通する視点を

「ナノレベルでの微視的構造の設計および制御と，ナノ構造

に由来して発現する特異な性質や機能」と設定した．本特集

では多様な組成系，微視的構造と形態，特性および応用に関

する内容について，執筆者の研究内容を簡潔に紹介して頂

き，ナノ構造制御材料の現状と今後の可能性について，幅広

い読者に興味を持って頂くことを目的としている．

なお執筆者にご留意頂いた点は以下のとおりである．

原稿長さは刷り上り 2 頁以内を原則とする．

ナノ構造を制御するためのプロセス(製造法)について記述

する．

ナノ構造が分かる組織写真等と特徴的な性質，機能，物性

のグラフ等を入れる．

ナノ構造の形成過程，ナノ構造と性質や機能の関連性につ

いて，説明や考察を入れる(現時点では推定でも構わない）．

興味を持った読者がさらに調べることができるように，代

表的な著者の引用文献を入れる．

各記事は，ナノ構造の形成プロセスの視点から高温固相

プロセス，低温液相プロセス，プラズマ経由気相プロセ

スおよび電子照射プロセスの 4 つに分類している．各研

究者が，従来の材料化プロセスに特徴的なエッセンスを加え

ることで，ナノ構造化を達成し特異な性質を見出しており，

そこには将来実用化が可能な革新的材料の創製へのヒントが

あるものと考えられる．

高温固相プロセスでは，熱処理や粉末冶金が基本となる．

辻らは，過飽和固溶体に巨大ひずみ加工プロセスを加えるこ

とで Al 合金系超微細粒材料を作製し，時効熱処理を行い，

特異な時効析出挙動を調べている．和久は，セラミック・ガ

ラス粉末と扁平金属粒子の複合化を粉末焼結法で行い，10

MPa・m1/2 の高い破壊靭性と優れた磁気シールド特性を見

出している．中村は，サファイア結晶へ金属 Ti を蒸着した

後に高温での熱処理を行い，転位に沿った Ti の偏析による

導電性ナノ細線の形成を報告している．

低温液相プロセスでは，溶液中でのナノ構造体の形成が鍵

となる．塚崎らは，分子線エピタキシー法で形成した酸化亜

鉛系ヘテロ界面へ，スピンコート法を利用した導電性高分子

のショットキー接合を達成している．阿部らは，非プロトン

溶媒中で化学還元剤を用い，空気不安定元素を含有する金属

間化合物ナノ粒子の常温・常圧合成を行っている．



 　　　　　　ミ ニ 特 集

プラズマ経由気相プロセスでは，電子構造を制御した励起

種の形成と基板上へのナノ構造体の形成が可能である．吉武

は，物理気相成長法で 10 nm 以下のナノダイヤモンド結晶

を高濃度に含む耐熱性薄膜の作製に成功している．橘は，

CVD 法で完全性の高い，数十層のグラフェンシートから構

成されたカーボンナノウォールを形成し，その特徴的なリチ

ウム二次電池負極特性を紹介している．

電子顕微鏡を利用した電子照射プロセスでは，対象とする

物質・材料系とエネルギー領域の選択で多様な現象が起こり

うる．永瀬は，Fe 系金属ガラスへの MeV エネルギーの電

子照射により，ナノ領域での選択的な結晶化と磁区構造の発

現を見出している．保田らは，GaSb 化合物半導体ナノ粒子

への数十 keV エネルギーの電子照射により，ナノ微粒子内

部へのボイドの形成やコア・シェル構造への相分離を報告し

ている．

本ミニ特集が一助となり，革新的材料の創製への興味や機

運が高まるとともに，長い歴史と伝統を有する日本金属学会

が発端となり，材料科学・工学の新しい展開を期待したい．
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