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序

「実用真空技術総覧」が出版されて早30年が経過しました。年月を経て「真空技術」も大

きな発展を遂げ、初版の内容では現代の進歩した技術内容に対応できなくなってきました。

ナノサイエンス・ナノテクノロジー、スピントロニクス等真空技術を駆使した新しい分野の

研究・開発が進展している現状を踏まえて、時代に合わせた「改訂新版」を出版することに

なりました。

編集を開始してから紆余曲折があり、すでに４年が経過しましたが、この「総覧」は「実

用」的に役に立つことを目標に、第一線の150名を超える大変多くの研究者・技術者の方々

に執筆をお願いすることができました。具体的な編集をお願いした「編集幹事」ならびに「編

集委員」の方々には膨大な数の原稿の依頼や編集に大変なご苦労をおかけすることになりま

した。項目数の増加に至った事は内容が充実したことを意味し大変光栄に思っています。執

筆者の熱のこもった原稿が積み重なった結果を読み取りいただければ幸いです。

「真空技術」は多くの産業の裏方を担う技術であり、決して華やかな研究・開発分野では

ありません。しかしこの技術がなければ多くの産業が成り立たなくなっています。半導体、

ナノサイエンス・ナノテクノロジー、スピントロニクスの一見華やかな分野はもとより、材

料、評価、食品、医療等の分野においても広く使用されている技術です。表立って「真空技

術」が問題にされることはありませんが、研究や開発の現場では「真空技術」の重要性は大

いに認識されています。まさに「縁の下の力持ち」的な大変大きな存在です。表面科学の発

展はまさに「真空技術」の発展に支えられて「研究」の領域に達したと言っても過言ではあ

りません。近年は分子や原子レベルの研究も大いに盛んになってきました。40年前には「原

子」を観て、操ることは夢でありましたが、現在では現実になっています。原子を観て操る

技術や分子モーターの研究がノーベル賞を獲得する時代であり、まさに隔世の感がありま

す。これからどのように発展していくか大いに楽しみです。このような分野でも「真空」が

果たす役割が大変大きくなっています。「真空」にも段階があり、「極高真空（10-10 Paオー

ダ）」といわれる領域から「低真空（10-2 Pa -大気圧）」といわれる領域まで幅が広く、最先

端の研究に使われる「極高真空」や「超高真空」のような先端の技術だけでなく、産業的に
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は食品や医療分野に使われる「低中真空」が果たす役割も大変大きいのが現状です。一面、

最近は環境問題が大きく注目されています。一部の国のように環境をおろそかにする発言も

聞かれますが、地球の未来を考えるなら今まで地球の汚染を行ってきた人類が今後の環境を

考えるのは、大きな義務であると考える必要があります。そのような意味で本「総覧」には

真空技術に関する「環境」や「省エネルギー」にも紙面を費やし、時代の要求を踏まえた構

成にしました。一面、進歩が著しくない真空ポンプの原理、一般的な真空計の原理、一部の

配管の規格のような分野では一部旧版を使用することも行っています。さらに、現在では、

量子力学に基づく信頼性の高い計算手法の開発と計算機性能の飛躍的向上が相まって、計算

物理、計算化学が重要な貢献をしつつあります。測定結果、実験結果の解釈には、計算物理、

計算化学が一役買う場面が多くなっており、このような新しい分野も本文中に取り込みまし

た。

各種の学界や産業界で真空技術を応用する研究・開発に携わる大学、高専、公的研究機関

の図書館や研究室、企業における研究・開発部署に置いていただき研究者・技術者にお役に

立てていただければ幸いです。

本「総覧」の出版に当たっては、多くの執筆者の方にはお忙しいところ原稿を上程してい

ただきお礼を申し上げます。また副編集委員長、編集幹事・編集委員には多大の貢献をして

いただきました。これらの貢献がなければ本「総覧」は日の目を見ることができませんでし

た。感謝いたします。

また、株式会社NTSの吉田社長には出版不況といわれる中、本「総覧」の重要性を認識い

ただき、出版をお引き受けいただきました。旧版の出版を行った旧「株式会社 産業技術サー

ビスセンター」平野氏には、今回具体的な編集の実務で大変お世話になりました。両氏にあ

らためて感謝の意を表します。

2019年２月

編集委員長　笠井　秀明

� 明石工業高等専門学校長、大阪大学名誉教授
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4.3 毒物及び劇物取締法 �  1049

4.4 揮発油等の品質の確保等に関する法律 �  1049

4.5 農薬取締法 �  1049

4.6 食品衛生法 �  1049

4.7 有害物質を含有する家庭用品の規制に関す
る法律 �  1049

第３章 製品安全および情報伝達の関連法 �  1050

第１節 G H S �  1050

第２節 CLP規則 �  1051

第３節 CEマーキング �  1052

第４節 CCC認証 �  1053

第５節 各法律とPL法との関係 �  1053

第４章 廃棄物管理及び製品含有化学物質管理の
関連法 �  1055

第１節 ELV指令 �  1055

第２節 WEEE指令 �  1056

第３節 その他各国のWEEE �  1057

3.1 インドRoHS(WEEE) �  1057

3.2 中国WEEE �  1057

3.3 カリフォルニアWEEE �  1057

第４節 J-Moss(JIS C 0950) �  1058

第５節 廃電池指令 �  1058

第６節 REACH規制 �  1059

第５章 機器の高効率化の関連法 �  1061

第１節 ErP指令 �  1061

第２節 エネルギースター(Energy Star) �  1062

第３節 トップランナー制度 �  1062

第９編　計算物理

1. 第一原理シミュレーション �  1067

1.1 計算機マテリアルデザイン �  1067

1.2 表面・界面の第一原理シミュレーション �  1068

2. 表面反応における第一原理計算 �  1068

2.1 反応性イオンエッチング �  1068

2.2 反応モデル �  1069

2.3 反応シミュレーション �  1070

3. 固体表面における水素ダイナミクス �  1071

3.1 水素の量子ダイナミクス �  1071

3.2 反応経路の決定 �  1072

3.3 量子効果 �  1074

3.4 分子振動の影響 �  1074

3.5 量子状態からの拡散経路の予測 �  1074

4. STMによる金属表面の観察 �  1075

4.1 近藤効果の観察 �  1075

4.2 磁性原子吸着金属表面における近藤効果 �  1076

4.3 金属表面上の磁性原子ダイマー �  1078

5. 抵抗変化メモリ �  1079

5.1 抵抗変化メモリ �  1079

5.2 微視的動作機構 �  1080

5.3 伝導性フィラメント �  1080

5.4 電極・抵抗素子界面での酸素欠損の挙動 �  1081

索　　引

※‌本書に記載されている会社名、製品名、サービス名は各社の登録商標または商標です。なお、本書に
記載されている製品名、サービス名等には、必ずしも商標表示（Ⓡ、TM）を付記していません。
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	 塩野入正和  三愛プラント工業株式会社クリーンテック事業本部技術開発センター　	

研究開発室　室長
	 白藤　　立  大阪市立大学大学院工学研究科電子情報系専攻　教授
	 末次　祐介  大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構加速器研究施設　教授
	 須賀　三雄  日本電子株式会社アプリケーション統括室／経営戦略室　副室長
	 菅原　康弘  大阪大学大学院工学研究科精密科学・応用物理学専攻　教授
	 杉浦　哲郎  株式会社荏原製作所精密・電子事業カンパニー精密機器事業部　	

精密機器技術部HD技術課
	 杉山　正和  東京大学先端科学技術研究センター　教授
	 杉山　正行  キヤノンアネルバ株式会社フィールドソリューション事業部　	

コンポーネント開発部コンポーネント開発第三課　課長
	 鈴木　敏生  株式会社アルバック技術開発部真空要素技術開発部真空要素技術研究室
	 鈴木　　浩  一般社団法人東京環境経営研究所シニアコンサルタント
	 鈴木　基史  京都大学大学院工学研究科マイクロエンジニアリング専攻　教授
	 鈴木　雄二  東京大学大学院工学系研究科機械工学専攻　教授
	 住森　大地  （元）株式会社ナ・デックスプロダクツレーザR&Dセンター
	 瀬木　利夫  京都大学大学院工学研究科原子核工学専攻　講師
（故）関口　雅行  国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構重粒子医科学センター　	

重粒子線がん治療普及推進チーム　主任研究員
	 関根　康一  株式会社ブイテックス東海工場設計部　主任技師
	 関根　　尚  （元）助川電気工業株式会社品質管理部　取締役部長
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	 髙橋　大祐  国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構環境試験技術ユニット　研究開発員
	 田川　雅人  神戸大学大学院工学研究科機械工学専攻　准教授
	 滝川　浩史  豊橋技術科学大学電気・電子情報工学系　教授
	 田中　智成  株式会社アルバック技術開発部真空要素技術開発部　部長
	 谷本　育律  大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構加速器研究施設　准教授
	 玉川　孝一  （元）株式会社アルバック
	 多持隆一郎  株式会社日立ハイテクノロジーズ科学・医用システム事業統括本部　	

科学システム営業本部　本部長付
	 蔡　　徳七  大阪大学大学院理化学研究科化学専攻　講師
	 筑根　敦弘  大陽日酸株式会社開発本部事業開発統括部　専門部長
	 坪川　徹也  株式会社島津製作所産業機械事業部TMP技術グループ　グループ長
	 寺岡　有殿  国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構量子ビーム科学研究部門　	

関西光科学研究所放射光科学研究センター　上席研究員
	 研谷昌一郎  （元）アルバック・クライオ株式会社京都低温技術開発センター　専門室長
	 土佐　正弘  国立研究開発法人物質・材料研究機構構造材料研究拠点接合・造型分野　	

トライボロジーグループ　グループリーダー
	 中川　究也  京都大学大学院工学研究科化学工学専攻　准教授
	 中沢　正彦  （元）株式会社フジキン　東京技術研究所長／（現）ジーエフ設計　代表
	 中嶋　　敦  慶應義塾大学理工学部化学科　教授
	 中嶋　　薫  京都大学大学院工学研究科マイクロエンジニアリング専攻　准教授
（故）那須　昭一  （元）ウシオ電機株式会社　常務取締役
	 長田　光彦  アズビル株式会社藤沢テクノセンター技術開発本部商品開発部
	 中村　　健  国立研究開発法人産業技術総合研究所計量標準総合センター　	

分析計測標準研究部門　ナノ分光計測研究グループ長
	 中村　　誠  株式会社富士通研究所デジタルアニーラプロジェクト
	 西川　博昭  近畿大学生物理工学部医用工学科　教授
	 西川　正晃  ウシオ電機株式会社光源事業部技術部門第三技術部
	 西田　　哲  岐阜大学工学部機械工学科　准教授
	 西村　健一  キヤノンアネルバ株式会社生産技術部生産技術課
	 長谷川繁彦  大阪大学産業科学研究所第１研究部門情報・量子科学系　准教授
	 長谷川修司  東京大学大学院理学系研究科物理学専攻　教授
	 花井　正博  多田電機株式会社応用機工場営業部営業第二課
	 花岡　　隆  樫山工業株式会社技術本部第一技術開発部　副部長
	 羽深　　等  横浜国立大学大学院工学研究院機能の創成部門　教授
	 早坂　孝宏  北海道大学大学院医学研究院消化器外科学教室Ⅰ　特任助教
	 林　　広司  株式会社島津製作所分析計測事業部X線／表面ビジネスユニット　	

プロダクトマネージャー
	 東堤　秀明  株式会社パスカル　取締役会長　
	 樋口　誠司  株式会社堀場製作所開発本部第２製品開発センター科学・半導体開発部　	

マネージャー
	 備前　輝彦  公益財団法人高輝度光科学研究センター光源基盤部門　主幹研究員
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	 深津　　晋  東京大学大学院総合文化研究科広域科学専攻　教授
	 福田　常男  大阪市立大学大学院工学研究科電子情報系専攻　准教授
	 藤井麻樹子  横浜国立大学大学院環境情報研究院自然環境と情報部門　講師
	 細見　　博  共和真空技術株式会社　取締役技術本部長
	 堀尾　吉已  大同大学工学部電気電子工学科　教授
	 本間　健二  兵庫県立大学大学院物質理学研究科物質科学専攻　特任教授
	 本間　芳和  東京理科大学理学部第一部物理学科　教授
	 町田　英明  気相成長株式会社　代表取締役　
	 松浦　徹也  一般社団法人東京環境経営研究所　理事長
	 松尾　二郎  京都大学大学院工学研究科附属量子理工学研究センター　准教授
	 松田　真一  樫山工業株式会社技術本部第二技術開発部　副部長
	 松田　武志  国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構筑波宇宙センター管理部　主任
	 松本　信彦  東京電子株式会社真空技術部　部長
	 松本　祐司  東北大学工学研究科応用化学専攻　教授
	 松本　善和  日本ブッシュ株式会社テクニカルサービス本部　副本部長
	 三浦　　豊  株式会社アルバック技術開発部解析・分析センター　部長
	 源　　　浩  入江工研株式会社四国事業所中山工場技術グループ　グループ長
	 三宅　雅人  奈良先端科学技術大学院大学研究推進機構　准教授
	 村山　吉信  アルバック・クライオ株式会社技術本部第一技術部　部長　
	 百瀬　　健  東京大学大学院工学系研究科マテリアル工学専攻　講師
	 森　　研人  国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構有人宇宙技術部門　	

宇宙飛行士・運用管制ユニット　研究開発員
	 森　　伸介  東京工業大学物質理工学院応用化学系　准教授　
	 森山　孝男  株式会社リガクX線機器事業部SBU WDX大阪分析センター 	

グループマネージャー
	 安江　常夫  大阪電気通信大学工学部基礎理工学科　教授
	 矢部　　学  入江工研株式会社テクニカルセンター開発グループ　グループ長
	 山田　洋一  筑波大学数理物質系　准教授
	 山野　英樹  芝浦エレテック株式会社新規事業開拓推進センター　主幹
	 湯山　純平  （元）株式会社アルバック
	 横田久美子  神戸大学大学院工学研究科機械工学専攻　助手
	 吉川　　保  有限会社フェイス　代表取締役
	 吉田　　肇  国立研究開発法人産業技術総合研究所計量標準総合センター　	

工学計測標準研究部門圧力真空標準研究グループ　主任研究員
	 吉田　素朗  株式会社大阪真空機器製作所名張工場開発部
（故）渡辺　文夫  有限会社真空実験室　代表取締役
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