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0 大村 昭 ，渡辺千個 ( 東工大社会理工学 ) 

1. 序 策 にはエンジンそのものを 改良する方法と 触媒装置を 

取り付けて燃焼排ガスを 浄化する 2 法が考えられた。 前 
ファインセラミックス 産業はその台頭後、 20 年を越え 者の方法は燃費を 格段に悪くし、 オイルショックの 影響 

た 。 1980 年代以降、 諸種のファインセラミックス 製品は もあ り、 自動車メーカーは 触媒装置の開発に 力を置くよ 

広い分野で発展と 伝播を示してきた。 その総生産額は 、 さになった。 

1988 年の 1 兆円から、 1995 年に 1.5  兆円、 2000 年に 1.9 八二カム形状の 触媒は八二カム 構造をしたセラミッ 

兆円と増加したが、 ファインセラミックスを 構成する機 クスの隔壁の 表面に触媒を 保持して、 排ガスの通路に 設 

能 材料と構造材料の 発展の軌跡は 対照的であ る。 ' 直 し排ガス中の 有害成分を浄化するものであ り、 排ガス 

昨年の年次学術大会で、 機能材料としてのファインセ と触媒の接触面積が 大、 軽量、 排ガスが通過しやすい 等 

ラミックスの 応用は注目すべき 発展を示しているのに の特徴を有し、 注目された。 しかじ当初、 耐久性、 コス 

対して、 構造材料としてのファインセラミックスの 応用 トが 排ガス浄化用触媒の 担体として満足されるもので 

の発展の兆候は 大きくないことが、 画材料の機能性の 相 あ るかどうか、 不明であ った。 

違に 起因していることを 実証した。 八二カム構造は 互いに平行な 多数の貫通 孔 ( セル ) を 

成長の停滞する 構造材料の中で、 継続的に新製品が 開 有する構造体であ る。 セラミック材料で 作られた八二カ 
発されているユニークな 構造を有する 八二カム構造セ ム構造セラミックスが 内包する機能性は 表 1 のように 

ラミックスの 研究開発とその 事業化の経緯を 調査し、 ハ 整理できる。 この機能性は 八二カム構造が 有する機能と 

ニ カム構造セラミックスにおける 新機能創出と 技術の セラミック材料が 有する機能とを 併せ持つものであ り、 

伝播について 分析した。 八二カム構造を 応用したセラミックス 製品はこれらの 

未発表は、 八二カム構造セラミックスにおいて 技術の 機能を共通的に 保有している。 

伝 搬 により、 八二カム構造セラミックスに 潜在している 

機能性が浮上し、 新たな応用分野の 製品に新機能が 付与 表 1  八二 % 構造 り ㌧ クス が有する機能性 

されて、 固有の特徴を 発揮する新製品が 開発されたとの 

仮説の実証を 試みるものであ る。 分類 機能性 

物理的機能 大表面積、 軽量 
2. 自動車排ガス 浄化用触媒担体用八二カム 構造セラミ 機械的機能 高強度、 低圧力損失 

ックス における新機能開発 熱 的機能 伝熱容量、 高耐熱性 

化学的機能 高耐食性、 高耐久性 
1960 年代、 自動車の急速な 普及等により 様々な社会的 

問題が発生、 大気汚染、 水質汚染等の 公害問題が深刻化 自動車排ガス 浄化用触媒担体用八二カム 構造セラミ 
した。 大気汚染については、 特に都市部における CO 公 ッ クス ( 以下、 自 排 触媒担体という ) に要求される 機能 

害が、 1970 年頃 からは光化学スモッバによる 健康被害が の中で、 研究開発の初期の 段階では特に 耐熱衝撃性が 不 

発生し、 197-3 年に CO 、 HC 、 NO, の 3 成分を低減させる 十分であ った。 

規制が実施された。 この後、 1975(550) 年 規制、 1976(551) 自動車の運転条件は 大きく変化するため、 排ガス温度 

年 規制を経て、 N0, の大幅な低減を 図った 1978(853 痒 は急激に変化する。 このため、 八二カム材料は 高融点で 

規制が適用され、 今日の規制のべ ー スとなった。 あ ると共に高耐熱衝撃性を 有することが 必要であ る。 高 

日本の自動車メーカーは、 1960 年代後半から 1970 年 耐熱衝撃性を 有するためには、 セラミック材料は 低 熱膨 

代 にかけて、 排ガス対策に 乗り出した。 当時、 排ガス 対 張 であ ることが必須であ り、 開発の当初、 低熱膨張性材 

料として、 いく っか のセラミック 材料が試みられた。 そ 

の中で耐久性が 優れ、 結晶が安定で 耐熱性に優れる コ一 
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コーディ ェ ライト 質 八二カム構造セラミックスに 要 

求された耐熱 衝 単性は、 素地の低熱膨張化により 得られ 

た。 その結晶は熱膨張係数に 異方性 ( 結晶の方位によっ 

て、 熱膨張係数が 異なる ) があ り、 成形 法 に押出し法を 

利用して、 結晶に異方性を 付与し、 八二カム構造セラミ 

ックス の耐熱衝撃性を 達成して、 実用化に結びついた。 

実用化のポイントは 押出し法を八二カム 構造体の成形 

法 に採用し、 結果、 耐熱衝撃性を 獲得したことであ った。 

表 2 は白桃触媒担体が 有する機能性を 材料に関連す 

る機能と構造に 関連する機能に 分類、 整理したものであ 

る。 白桃触媒担体に 要求された機能性は 優れた材料と 優 
れた構造との 組合せにより 得られた。 高耐熱衝撃性は 八 

二カム構造体の 成形 法 に押出し法を 利用した製造法を 

仲立ちとした 材料と構造との 強い相互作用の 結果、 達成 
された。 

表 2  白桃触媒担体が 有する機能性 

以上の如く、 自排 触媒担体の実用化には 耐熱衝撃性の 
向上が重要な 役割を果たした。 材料と構造及び 八二カム 

構造セラミックスの 製造方法の強い 相互作用によって、 

高耐熱衝撃性という 新機能が創出したといえる。 
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白桃触媒担体の 研究開発以降、 種々の八二カム 構造セ 

ラミックス製品が 研究開発された。 自 お片角中媒担体を 含め 

て、 8 種のセラミックス 製品の構造と 材料を表 3 に、 研 

究開発期間と 研究に着手した 主な理由について 表 4 に 

纏めた。 

表 3  "c-% 構造セラ ; ルス製品の構造りと 材料 

製 口 口口 構造 材 料 

白桃触媒担体 A  コーテ。 ィ エライト唾ミセラミックス 

機 能 材料 構造 備 考 PTC ヒータ A  チル 酸ハ 。 リウム系半導体 セバけス 
関連 関連 

脱硝 触媒 A  酸イヒハ 。 ナシ。 ウム サ タニア系触媒 
多孔質 O 熱交換器 A  コーテ。 ィ エライト 質 セラミックス 

軽量 O DPF B  コサ，ィェ ライト 質 セラミックス ，炭化ケイ 
高耐食性 0@ 0 

素質セラミックス 
高強度 0@ 0 

工業用フィルタ C  支持材料 仔 バナ，フィルタ 材料 / チタ 

高耐熱性 0@ 0 
二ア 、 アル ヘナ 

高耐熱衝撃性 0  0  材料と構造に 強い相 高温 集塵用 7 々 ルタ B  コづ 。 ィェ ライト 質 セラミックス 

工作用 ( 製造 法 が仲 浄水用フィルタ C  支持打粉 け アル 汁 ，フィルタ材料 / チタ 

立ち ) 
ニア 

伝熱容量 ム O 註 1) 構造 A : 多数の貫通化 が 均一に分布した 構造 
低圧力損失 O 

B : 貫通 孔 の 端 面を交互に 封 止した構造 
大表面積 O C : 蓮根型構造 

表 4  八二カム構造セラミックス 製品の研究開発期間と 研究着手の主な 理由 

  研究明光期間                         
        ( 片手を伍 先 した土工 因 ) 

自排伍媒 担体 技脩 ・市井 仮査 によるニーズの 確信 

｜ 

用途の拡大 

PTC ヒ -- タ 八二カム 括 造の応用 

脱硝 触媒 八二カム 拍造 の応用及 び ニーズの 確借 

熱交 戎器 八二カム 採 造の応用及 びスピ lL オーバー 

技術 屈報 
構造を変更し、 用途拡大 

DP Ⅰ 八二カム構造の 応用．ニーズの 硅 仙及び 
スビルオーバー 技術 備報 

エ業 用 フィ lL タ   八二カム 枯造 の応用 

高温 集 主用フィルタ   DPF の応用 

浄水用フィルタ   エ集 用 フィルタの応用及びニーズの 確信 

桂 ) 研究開発期間Ⅰ研究者 手 年 卒 莱化拝 
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白桃触媒担体の 研究着手に続いて、 先ず八二カム 構造 
を応用した用途の 拡大が検討され、 続いて八二カム 構造 

の一部を変更し、 用途の拡大が 図られたことが 分かった。 

研究に着手した 主な理由は、 八二カム構造の 他用途への 
応用についての 思案 ( 発案 ) 、 調査結果に基づくニーズ 

の 確信、 スピルオーバーした 技術情報による 触発であ り   

白桃触媒担体から PTC ヒータ、 脱硝 触媒、 執 交換器、 
DPF 、 工業用フィルタ ヘ 、 さらに DPF から高温 集塵用 フ 

ィルタ ヘ ( 構造 BL 、 工業用フィルタから 浄水用フィルタ 

ヘ ( 構造 C) と技術の伝播があ ったことが分かった。 

表 5 は八二カム構造セラミックス 製品に新たに 付与 

された固有の 機能と各製品が 発揮する固有の 特徴を纏 

めたものであ る。 

表 5  "iM 構造セラ㍉クス 製品 " の固有の機能と 特徴 

製 口 口口 付与された製 

品。 固有の機能 

白桃触媒担体 

 
 

 
 

工業用フイルタ 

高温 集塵用 フィルタ 

浄水用フイル タ 

触媒把持機能 

発熱機能 

触媒機能 

熱 交換機能 

フィけ機能 

フィルタ機能 

フィルタ機能 

高温 ィや 動機能 

フィルタ機能 

発揮される製 

品固有の特徴 

触媒抱持佐 

高耐熱衝撃性 

過熱安全性 

高腕硝薬 

高熱回収効率 

高 粒子状物質 
(PM) 捕集 効率 

高腰 を 適性 

高温 集塵 効率 

高模 ろ 過 ， 性 

高耐久性 
高処理能力 

八二カム構造セラミックスにおける 機能性創出と 技 

術の伝播メカニズムは、 研究開発の経緯を 踏まえて、 次 

のように整理できる。 

1) 八二カム構造セラミックスの 用途の拡大が 検討され、 

新たな研究開発が 着手される ( 技術の伝播 ) 

2) 構造と材料との 相互の検討によって 機能と特性を 

吟味し、 最適な構造と 最適な材料を 選定する ( 機能 
性の浮上 ) 

3) 製品に固有の 機能を付与する ( 機能性開発 ) 

4) 各製品は、 固有の特徴を 発揮する ( 新製品開発 ) 

種々の八二カム 構造セラミツクス 製品は 、 夫々固有の 

特徴を発揮し、 事業化された。 自ぢ片角中媒担体の 研究開発 
開始以降の八二カム 構造セラミックス 製品の研究開発 

( 技術の伝播 ) は、 白桃触媒担体の 研究開発及び 事業化 
とその成長がきっかけとなり、 八二カム構造セラミック 

スが注目されて、 種々の新しい 応用分野への 展開が進展 

していった。 研究者、 市場の関係者は、 「八二カム構造 
セラミックスは、 種々の分野の 新製品に応用可能だ」と 
の思いを 擁 き、 学会、 産業界にスピルオーバーした 技術、 

市場情報が、 八二カム構造セラミックスの 応用展開を目 

指した研究開発着手のドライビンバフォースとなった 
といえる。 

八二カム構造セラミックスの 可能性、 換言すれば、 八 

二カム構造セラミックスに 潜在していた 構造関連及び 

材料関連機能が 市場からの刺激を 受けて活性化し、 新製 

品が研究開発され、 それらの事業化と 市場の成長が 次の 

新商品開発意欲、 即ち潜在している 機能性の浮上と 機能 

の 付与の原動力となったのあ る。 

4. 八二カム構造セラミックス 製品の成長の 分析 

八二カム構造セラミックス 製品の成長黍道及び 技術 

の 伝播 ( 多角化 ) について分析した。 
成長軌道の分析には 疫学モデルの 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 ( 以下、 

LFDCC という ) を用いた。 ' 式 (1) はこの軌道を 示す。 

/( ァ )= @ 
(1) 

1+  仰 exp(  一ゐァ )+  七ま 幸 - 
exp( 一み ，ァ Ⅰ 

a ゲ 0 なら式 (1) は、 単純ロジスティック 成長モデル と 

なる。 軟と a の 比 (aK/a) は、 LFDCC 構造の度合 (Degree 

0f 伍 nctionaI 吋 ) を示す。 八二カム構造セラミックス 製品 

4 種 ( 白桃触媒担体、 脱 硝 触媒、 DPF 及び工業用フィル 

タ ) の販売額データから、 累積販売額を 算出し、 式 (n 
により、 伝播黍道を評価した。 図 1 は白桃触媒担体及び 

4 製品合計の累積販売額の 実測値及び推定値と 

Cm ナ ngcapac 吋を示す。 表 6 に評価結果をまとめた。 

白桃触媒担体の 販売額は、 1987 年まで急成長していた 

が、 海外生産が 3 カ国で 1987 年、 1989 年及び 1997 年 

に始まったため、 1988 ～ 1997 年の間、 成長は停滞した。 

1998 年以降需要の 高まりとともに 販売額は増加したた 

め、 検討した期間を 通して、 Carrying capacity は持続的 

な 成長軌道を示している。 八二カム構造セラミックス 製 

耳口 4 種計の累積販売額は、 検討した期間でロジスティッ 

クな成長を示し、 C 姐ナ ng capac 吋は、 機能性の増加を 

証明ずる高い 成長軌道を維持している。 即ち、 八二カム 

構造セラミックス 技術は 、 白 9 胡虫媒 担体から次なる 製品 

へと伝播 し 、 需要は増加していったことが 分かった。 

次に八二カム 構造セラミックス 技術の伝播の 推移に 

ついて、 ハーフィンダール 指数 ( 以下、 HHI という ) を 

用いて計測した。 図 2 は上記 4 製品の HHI を示す。 脱硝 

触媒については、 1981 ～ 1984 年の販売額データが 不明で、 

その期間の販売額を 0 としたため、 HHI は 、 0 となって 

2 分析モデルの 詳細は 、 序の脚註に示す 講演要旨参照 
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図 2  八二カム構造セラミックス 技術の伝播の 

推移 (1976-2001) 

5. 結論 

八二カム構造セラミックスにおける 新機能創出と 技 

術の伝播について 分析し、 次の結論を得た。 

1) 白桃触媒担体における 新機能開発について 

(1) 白桃触媒担体に 要求された機能は、 材料と構造の 

相互の検討により 得られた。 

(2) 白桃触媒担体の 実用化には、 耐熱衝撃性の 向上が 

重要な役割を 果たした。 高耐熱衝撃性は、 八二カム 

構造セラミックスの 製造 法 が仲立ちした 材料と構 

造の強い相互作用の 結果得られた。 
2) 八二カム構造セラミックスにおける 機能性創出と 技 

術の伝播メカニズムについて 

(1) 機能性創出は、 ①技術の伝播、 ②機能性の浮上、 

③機能性開発、 ④新製品開発の 継続と総括できる。 
(2) 八二カム構造セラミックスの 製品群は、 高い成長 

軌道を維持し、 技術の伝播が 行われている。 

今後、 八二カム構造セラミックス 技術のスピルオーバ 

ー、 同化能力についての 吟味を試みたい。 
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