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0 大村 昭 ( 目木ガ イシ ) , 森崎省吾，渡辺 千何 ( 東工大社会理工学 ) 

1. 序 切削工具、 研削工具、 成形工具等の 機械工具 し仮 ch 血 e 
t ㏄ lsforcut 血 g, 炉 Ⅱ 血 1g ㎝ d 飴 m 血 g 、 以下 MTCGF とい 

機能材料としてのファインセラミックスの 応用の発 ぅ ) 及び耐熱・断熱部材 (Heat 虻 sis 血 gmdh ㏄ t 泣血 a 血 g 
展 に対して、 構造材料としてのファインセラミックス com 凹 nents 、 以下Ⅱ RHIC という ) は構造材料において 
の応用は、 進展の徴候がみられない。 それにも 杓 わら は通常のことであ るが、 1990 年代初頭ないし 中頃 から 
ず、 半導体製造装置用セラミック 部品 (Cer ㎝㎡ cp 荻 s ぬ丁 沈滞しているのに 対し、 CPSPP は例外的に急成長してい 
use  mn  se 血 conductorproduction  process 、 以 T  CPSPP  と る 。 この 急 成長は、 機能材料としてのファインセラミ 

いう ) は、 構造材料に分類されるものであ るが 1995  年 ックスの基本的な 要因が CPSPP  に同化して、 CPSPP  を 刺 

来、 急速な成長を 示してきた。 これは機能材料として 激する要因が 機能材料と同様の 軌道をとることを 喚起 
のファインセラミックスを 利用するために 基本的なあ させるものであ る。 表 1 は、 CPSPP がこの軌道をとるこ 
る要因が CPSPP に 伝撤 し、 かくして本部品が 機能材料 とを明らかにすることを 目的としたファインセラミッ 
と 同様の発展黍道に 乗ったことを 示唆している。 クス の機能、 用途とファインセラミックス 材料との 関 
CPSPP は構造材料に 分類されるので、 この見解は自己 係を分析するためのマトリックスであ る。 
増殖的性質を 有するあ る材料があ る機能材料から スピ 
ルオーバー し 、 CPSPP に同化するという 仮説を導き出す。   Y I ㏄㎡ 

かくなる材料が 存在し、 そのスピルオーバーがあ れば、 

構造材料としての 機能のみを有するファインセラミッ 
クス が構造材料として 認められる機能を 保持する一方、 

-+ 実績値 
機能材料としての 機能をも果たすという 潜在的な機能 一 - 推定値   
性を有するということであ る。   

St ヤ Ⅰ Ct Ⅰ マ Ⅰ 1 Ⅰ lC 
本研究は 、 異なる機能を 有するファインセラミック Y I ㏄ ml Yl ㏄ Ⅰ俺及び先手 血 @  %l ㏄ ml 

スの 成長軌道の実証分析を 基に 、 種々の分野のファイ 
ンセラミックス 材料と用途の 関係のミクロな 分析も併 

せて行い、 固有の材料の 存在と機能材料、 構造材料の 
両機能に二重に 寄与するスピルオーバ 一に関する仮説 

    

の証明を試みるものであ る。 この仮説を示すことによ 化 宇 ． 生 休及び生活文化 Ⅰ的立 び 棋子；   
り 、 今後、 系統的な方法で 固有の材料を 認識すること 
を 試み、 よって構造材料としての フ アインセラミック 

図 1 フ アインセラミックスの 成長軌道の推移 
(1981-2000)  :  1995 年価格基準 

スの 生残戦略の青写真を 描くための洞察に 資したい。     
2. 半導体製造装置用セラミック 部品における 機能性開発 

  

図 1 は、 機能材料と構造材料の 応用を区分して、 フ   

ア インセラミックスの 伝播過程を比較したものであ る。   

機能材料が新しい 機能性開発を 説明する動的シーリン 
  

  

グ① Wlamliccm 睡 ㎎ ca 卍 city; DCC) の伝播黍道を 示し   

ているのに対して、 構造材料の伝播黍道は 固定シーリ     
ング (Fixed  cm 尹 ng  ca 田 cW  FCC) に飽和していること   

及 び 1990 年代に発展の 徴候がないことを 示している。             - 挺典之・。 -,   
しかし、 この様な相違にも 拘らず、 構造材料に分類   

される CPSPP  は、 1995  年以降、 急速に成長している。 
図 2 は日本における 代表的な構造材料の 1981 ～ 2000 年 図 2  代表的な 枯 造材料の生産額の 比較 (1981-2000) 

の生産額の推移を 比較したものであ る。 
    1995 年価格基準 -  Index:  1997 目 00 

一色 3 一 



表 1 主なファインセラミックス 材料の機能と 用途 
ている。 表 2 はファインセラミックスの 応用に供され 
る主要材料のクロスファンクショナ か なスピルオーバ 

一の可能性を 吟味するものであ る。 

Function   
Ⅱ 帝傾 。 ⅢⅡ Ⅰ。 Ⅰ lN]  Ⅲ 几 

仙田 m 。 F で El 。 帝 ㎡。 " Ⅱ。 皿 ㎡ cPA ㏄         

'" 血 "c 曲 。 。 。 """ 。 。 。 " 。 ","" ㎝   

' 柚 " 。 " 。 '" 。 。 " ' Ⅸ ""   
け " 呼 Ⅰ。 。   
℡ "'c   

" 師 ' 。 甘 ' ㏄。   
注 )  CEFIL; セラミ 、 ソク フィルタ (C ㎝㎞ c 丘は億 俺 ) 

SPKPL;  スパークプラバ (Spark 五 gplu 紛 ) 
a; 特に電気絶縁性を 有す 
b; 特に耐食性および 耐熱衝撃性を 有す 

表 2  主要材料のスピルオーバ 一の可能性 

  F Ⅶ。 丘 0@ 田上け " 田 ㎡。 Ⅰ 。 " 帥 SiC  。 ' 。 "" S@ 。 。 Ⅰ 杣 @  " Ⅲ j 。 ' @ 由 
Flm ぬ uonalFlC  且 @ ㏄ l Ⅰ む c ⅠⅠ 0% 丘 Ⅰ   

Tte 皿杣 coo 血 ㏄ iv0  ● A  x  x   

S@ru@ ㏄ uummlF/C  Ch 血 ' 。 。 ．。 ' 。 ヰ dlcllsn 。 llvmE  Cor'oSl ㎝ '"'"'" 。 0  " 一 
ⅠⅠ 皿 ⅠⅠⅠⅠ 匝 lm 。 ・ m 。 。 n, 。 士 " 、 e  ● X 一 

TI ⅠⅠ帝土 rd 白 e ▲ - ● ム -O 0 X     
M@ 山 ㎡Ⅰ       

表 1 は 、 優れた電気絶縁性を 有するセラミックパッケ 

ージ及 び セラミック基板 (Cenm 廿 。 卍 。 ぬ ges ㎝ ace ℡㎡。 表 1 に示されている 如く、 表 2 は機能材料における 電 
s 止 s 廿穏 es 、 以下 CPACS という ) 及び高耐食性、 耐熱衝 気的、 光学的機能に 電気絶縁性及び 熱伝導性といった 
撃性を有する CPSPP の基本材料が AlN であ ることを示 機能が、 又、 構造材料における 熱 的、 原子力関連機能 
している。 図 3 は 1981 ～ 2000 年の間の AlN 製品の生産 に耐食性及び 耐熱衝撃性といった 機能がそれぞれの 固 
額の推移を示す。 有の機能性としてあ ることを示している。 

表 2 は、 CPACS を含む機能材料として 使われる AlN が 
  スピルオーバーして、 例えば CPSPP のような構造材料 

に 同化する可能性を 示している。 スピルオーバ 一の可 
  能性は、 構造材料としての 機能にのみ抑制 t れている 

あ るファインセラミックスが、 構造材料として 明白な 
    機能を保持する 一方、 機能材料として 類似の機能を 演 
    ずる潜在的機能性を 包含していることを 示している。 

｜ Ⅰ   この仮説は、 発展の徴候がない 構造材料としてのファ 
  インセラミックスの 生残戦略についての 洞察を与える 
    ものであ る。 

  
        CPA ㏄   

CPSPP 3. 成長軌道の分析モデルとデータの 構築 
      3.1 分析モデル， 

図 3  AlN 製品の生産額の 推移 (1981 づ 000) フ アインセラミックスのイノベーションの 機能性の 

    1995 年価格基準 発展をその伝播過程において 分析するために 疫学モデ 
ル 0 発展モデルであ る動的シーリングロジスティック 

成長モデルを 用いた。 
表 1 から分るよさに AlN の大半は、 電気絶縁性が 要請 
される CPACS  と耐食性、 耐熱衝撃性が 要請される CPSPP  /  (t)= @ 

(1) 
に 使われており、 図 3 は 1995 年から AlN 製品が急激に   exp(  一も ，ヰ Ⅰ 
増加していること、 そしてこの急激な 増加は、 CPSPP 
の 著しい増加に 依るところ大であ ることを示している。 式 (1) は、 この軌道を示す。 a 戸 0 なら、 式 (1) は単純 

ロジスティック 成長モデルとなる。 行と Ⅰの 比 (," パ a) 
CPSPP  は構造材料に 分類されるが、 機能材料としての は LFDCC 構造の度合 (Degreeoffunctionalily) を示す。 
ファインセラミックスの 基本的な要因が CPSPP に同 4%  従って a, 石上 ヒを 比較することにより、 ファインセラ 
するという仮説的見解は、 自己増殖性 ミックスの個別の 応用製品。 についての機能性の 度合い 
(Self-propagatilng  nalur 。 ) を有する材料が、 あ る機能 を評価できる。 
材料からスピルオーバー して、 CPSPP  に同 7 ヒするという 
仮説を導出する。 表 1 と図 3 の分析は、 AlN が " あ る 林   分析モデルの 詳細については 本 講演要旨 集 2D06 「ファインセラ 
料 "  として期待される 役割を果たしていることを 示し ミックス産業の 参照。 成長軌道についての 実証分析」 ( 森崎大村、 渡辺 ) 
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3.2  データの構築， 

CPACS 及 び CPSPP  の生産額データから、 累積生産額を 
算出した。 尚 、 CPSPP  の累積生産額は、 1995 年の第 1 

四半期から 2000 年の第 4  半期まで 4  半期データとして 

見積もった。 

4. 分析 
4.1 成長軌道の比較 

CPACS 及び CPSPP の累積生産額の 推移データを 使い、 
式 (1) にデータを入れて CPACS 及 び CPSPP の伝播黍道を 
評価した。 表 3 に評価結果をまとめた。 全ての定数は 

高い信頼性をもって 統計的に有意であ る。 図 4 に累積 
生産額の実測値及 び 推定値と C"rrying  cap" 。 ity  を示 

す。 

伴 l ㏄ m の 
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図 4  成長軌道の推移 (1981-2000) 
    1995 年価格基準 

  
2 データの構築の 詳細については 本 講演要旨 集 2D06 「ファインセ 

ラミックス産業の 成長軌道についての 実証分析」 ( 森崎、 大村、 渡辺 ) 
参照。 

 
 

 
 

  

表 3  伝播過程のパラメータ 推定結果 (1981-2000) 

CPACS 

KK   わ 行 仮 初・が Dw  年ぬ 

2059.20 2452.00 1.59 467.20 0.22 0.999 1.20 0.19 

(2.08) (76.11) (1.63) (2.69) (26.94   

CPSPP 

KK   み 牝 塊 a オ ・ マ DW  a が a 
724.26 713.95 0.43 96.79 0.10 0.992 1.61 0.14 

(1.83)  (2.10)  (5.48)  (1.98)  (15.42) 

CPACS  及び CPSPP  の伝播過程と Carrying  capacity 

の傾向は次の 通りであ る。 CPACS  の累積生産額は、 検 
討した期間でロジスティックな 成長を示し、 その 
Carryingcapacity  は、 機能性の増加を 証明する高い 成 

長軌道を維持している。 また、 CPSPP  の累積生産額は、 
1995  年以降同様のロジスティックな 成長を示し、 その 
Carryi:ngcapacily  の増加は、 ロジスティックな 成長と 

並行している。 

4.2 成長の機能性要因 

機能と用途によって 種々応用されるファインセラミ 
ックスについての 表 1 の解析は 、 高い電気絶縁性を 有 

する CPACS と高耐食性、 高耐熱衝撃性を 有する CPSPP 
が、 大半 AlN に依っていることを 示した。 さらに、 表 

2 の解析は CPACS に使われる AlN は、 代表的な機能材 
料の 1 つであ り、 CPSPP にスピルオーバー し 、 同 4 ヒした 

可能性を示している。 スピルオーバーした AlN の機能 

的な性質を同 ィヒ することにより、 CPSPP はその機能性を 
構造材料として 認められている 機能を保持する 一方、 

機能材料として 類似の機能を 演ずる機能性を 開発する 
と推定できる。 
表 4 は前章での分析を 基に、 ファインセラミックスの 

機能性の度合を 式 (1) の a, 石地 で 比較したものであ 
る 。 

表 4  ファインセラミックスの 機能性の度合の 比較 

"" 由 ㎞ 爪佃回叫 " 廊 D 陪 「 eeoffu Ⅰ @.iCtlon@l@ 呵伍 lc/a) 

FunCtl 毎 nlalF/C Elec 。 鎮 Ⅱ candopl@ 田 0 ・ l0 
㏄ Acs 0.19   

S 廿 Ⅰ㏄Ⅰ 引 F7C  Chemnic Ⅰ ， bl 頭 I@e 伍 0 Ⅲ 師廿 l Ⅳ 廿活 0 ・㏄   

℡ "u 。 ㎡㎜ ' 。 " 0 ・ 01 
℡ " 0 ． 14   

Mechanical 0 ・ 01 

一名 5 一 



表 4 をみれば、 機能材料は、 む方 二 0 ・ 10 と高い機能 
性を示す一方、 構造材料のそれは 0 ． 00 ～ 0 ． 01 と極め 

て低いレベルに 止まっている。 機能材料の機能性の 高 
いレベルの中で、 CPACS は 0 ． 19 と極めて高い。 さらに、 

CPSPP は 0 ． 14 と機能性は高いレベルにあ り、 他の構造 

材料と対照的であ る。 CPSPP の機能性の高いレベルは、 

構造材料に分類されるが、 機能性の性質を 有する AlN 
が CPSPP に取り入れられ、 そしてスピルオーバー し 、 

又、 結果として構造材料に 分類され、 構造材料として 
の機能を有する 一方、 高いレベルの 機能性を有する 
CPSPP に同化したという 先の仮説を証明するものであ 

る 。 

5. 結論 

機能材料としてのファインセラミックスの 応用の発 

展に対して、 構造材料の応用は 発展の徴候がないとい 
う現実に注目し、 未発表は構造材料の 生残戦略を探る 
ことからはじめた。 観察の結果、 構造材料に分類され 
る CPSPP が 1995 年来急速な増加を 示していることが 分 
かった。 この急速な増加は、 機能材料としてのファイ 
ンセラミックスに 基本的なあ る要因が CPSPP に取り入 
れられ、 それら要因が 機能材料と同様の 発展軌道をと 
ると認識した。 

この見解は、 CPSPP は構造材料に 分類されるが、 自己 
増殖性を有するあ る材料があ る機能材料からスピル オ 
"-/ ハ """ し 、 CPSPP に 同ィヒ するという、 発展の徴候がない 

ことに苦しむ 構造材料としてのファインセラミックス 

の生残戦略についての 洞察を与える。 かくなる材料の 
存在とそのスピルオーバーがあ ると、 構造材料の機能 
のみに縛られていたあ るファインセラミックスが 、 構 

造材料としての 機能を保持する 一方、 機能材料として 
の類似の機能を 有する潜在的な 機能性を含んでいると 
いうことであ る。 

このような仮説に 促され、 本研究は異なる 機能を有 
するファインセラミックスの 成長軌道の実証分析を 基 
に 、 種々の分野のファインセラミックス 材料と用途の 

間の相互関係についてのミクロな 分析を含めて、 上記 
仮説的見解を 証明することを 試みたものであ り、 待ち 
れた知見は 、 次の如くであ る。 

(1) ファインセラミックスの 広範な応用に 供される基 
本材料の中で、 A Ⅰ N は機能性の成長軌道を 描く意 
味あ る自己増殖性を 有している。 

(2)AlN は 、 強いクロスファンクショナ か なスピルオ 
"""/ ペ -" を 有し、 電気絶縁性及 び 熱伝導性という 機 

能 だけでなく、 耐食性や耐熱衝撃性という 潜在的 
な機能を包含している。 

(3)AlN の電気絶縁性及 び 熱伝導性の機能は 、 特に機 
能材料として CPACS に利用されてきた。 
(4)AlN のクロスファンクショナ か なスピルオーバー 
の 特性は、 耐食性及 び 耐熱衝撃性という 潜在的な 

機能を刺激、 激励することにより CPSPP への広範な応 
用を導き出し、 構造材料用途 ヘ スピルオーバーする 刺 

激となっている。 
(5)CPSPP への応用の過程において、 AlN が意味あ る自 
己増殖的性質を 強いられた CPSPP は機能材料と 同 
様の急速な成長黍道をとることを 示している。 

全ては、 先の仮説的見解を 支持し、 構造材料の生残 
戦略に関する 有用な洞察を 用意するものであ る。 
今後、 広い分野の構造材料の 生残戦略を吟味するた 
めに、 本 アプローチの 応用を試みたい。 
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