
1．緒　　言

無機ナノ材料の形態は，その構造に応じて大きく二つに分
類することができる（図-1）。一つは粒子が分散している状態
で，コロイドもこれに含まれる。粒子分散系における無機ナノ
粒子は，古くから人類とかかわりがあった。たとえば，4世紀
のローマで作られたリュクルゴスの聖杯には，金と銀から成る
ナノ粒子が含まれていることが報告されている。これは，金－
銀ナノ粒子が示す局在表面プラズモン共鳴による呈色が関係し
ている1）。また，中世のヨーロッパにおいては，このようなプ
ラズモニックナノ粒子を含んだステンドガラスを，教会などの
建物に使用していた2）。一方，近年では，ナノサイエンスに関

係する研究者の成果により，多くの無機ナノ粒子についてその
サイズや形状を制御して合成することが可能となっている3-6）。
また，無機ナノ粒子自身が示す特異な物理化学的特性だけでな
く，有機物などで表面修飾することによる表面特性の制御など
によって多くの分野での利用が検討され，たとえば金ナノ粒子
を用いたイムノクロマトグラフィーがバイオセンサー分野で実
用化され活躍している。
このような粒子分散系とは異なる形態の無機ナノ材料とし

て，基板表面で成長・固定化された基板固定系が挙げられる。
きわめて薄く均一な薄膜形成は，気相におけるPVD（Physical 
Vapor Deposition）やCVD（Chemical Vapor Deposition）といっ
た成長法によって達成できる。一方，ナノワイヤーなどの異方
的に成長したナノ材料の基板表面からの気相成長法としては， 
代表的なものとしてVLS（Vapor Liquid Solid）法が挙げられる7）。
VLS法により，いくつかの無機化合物について，直径や長さが
ある程度制御可能な単結晶性ナノワイヤーをテンプレートを用
いずに合成することができる。そのような背景の中，2001年に
Vayssieresらによって，水相での酸化亜鉛ナノロッド／ナノワ
イヤーの基板からのワンポット成長法が報告された（図-2）8,9）。 

a) b)

図-2　 水相において100℃以下の簡便合成法で得られる酸化亜鉛
ナノロッドアレイのSEM像。Reproduced with permission 
from ref 9. Copyright 2003 John Wiley and Sons.

図-1　 無機ナノ材料を扱う上での2種類の形態。a）無機ナノ
粒子が媒体の中に分散している粒子分散系。b）無機
ナノ材料が基板に固定化されている基板固定系。

【図表について】電子ジャーナルサイト「J-STAGE」ではカラーでご覧
いただけます。https://www.jstage.jst.go.jp/browse/shikizai/-char/ja/
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要　　　　旨

ナノサイズの物質が基板からある程度密集して成長した構造をナノアレイと呼び，たとえば，ナノワイヤーが対象の場合はナノワ
イヤーアレイと呼ばれる。金属酸化物におけるこのような構造は，以前は気相での合成が主であったが，近年，水相における簡便合
成法の開発が報告されるようになってきた。本論文では，いくつかの金属酸化物に着目してこれらの水相合成法をまとめるとともに，
ナノアレイ構造体のいくつかの応用例について紹介する。
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