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　大気中二酸化炭素の増加によって地球温暖化が起
こりうることを科学的に初めて予測したのはスエー
デンの科学者アレニウスであることは知られてい
る。その発表論文の中で、大気中の二酸化炭素濃度
が 2倍になると気温上昇は 5～ 6℃上昇すると述べ
ている。ここまでは多くの書で紹介されているので
知っている方も多いと思う。アレニウスは 1903 年
に電解質の解離理論の業績でノーベル化学賞を受賞
している。物理化学の分野ではその名を知らない者
はいない。しかし、その論文を発表したのは 1896
年である。ライト兄弟の初飛行は 1903 年、T 型
フォードは発売されたのは 1908 年、本格的な近代
工業化前の話で、地球観測データも十分でなく、温
暖化の何の予兆もない時代である。そのような 19
世紀末に、アレニウスは何故、どんな動機から地球
温暖化の予測を行ったのだろうか。誰しもが興味を
持つであろう。
　アレニウスの論文が掲載されているのは “Phi-
losophical Magazine and Journal of Science” という
格調高い題名の学術雑誌である。正確な所在はその
第 42巻、No.251、pp237-276 であり、論文名は “On 
the Infl uence of Carbonic Acid in the Air upon the 
Temperature of the Ground” と今でも最新の論文と
して通用しそうな表題である。その根底となるアレ
ニウスの宇宙史観は「史的に見たる科学的宇宙観の
変遷」（寺田寅彦訳）に記されている。それらによ
れば、論文執筆の本来の動機は地球誕生以来の周期

的な氷期、間氷期発生など長期的な大気温度変動
の原因の解析である。アレニウスは当時、既に確
立されていた熱放射計算を用いて大気の平衡温度
を算出し、その変動に大きな影響を与えるのは大
気の水蒸気、二酸化炭素濃度であると結論づけて
いる。冒頭の二酸化炭素濃度が 2倍になった時の
事象は計算の一例である。そして、二酸化炭素が
増加する要因として火山活動など数多くの要因を
示し、大気中の二酸化炭素は鉱物の炭酸化による
固定などによって平衡が保たれると推論している
が、現在に比べて消費量がはるかに少ない石炭消
費が二酸化炭素増加の要因に成りうることを提示
している。論文の出発点は大気温度決定メカニズ
ムの追求であるが、自然界の炭素循環について考
察し、悠久の地球歴史の中にも不安なものを感じ
たのであろう。しかし、約 100 年でそれが顕在化
しようとは想定外であったと思われる。
　我が国では宮沢賢治がアレニウスの地球温暖化
理論に啓発され、その影響を受けたことも知ら
れている。東北の地で農民と共に冷害に悪戦苦闘
していた宮沢賢治はアレニウスの論文を知って、
1932 年に発表された小説「グスコーブドリの伝
記」のモチーフに使用している。この小説では火
山噴火による大気温度上昇を肯定的に捉えてい
る。実際には火山粉塵による冷却効果の方が大き
いのであるが、大気中二酸化炭素濃度の自然環境
への影響を科学的に理解している。一介の文学者
の宮沢賢治が彼の論文をこの時代にどうやって知
りえたかも大きな謎とされ諸説があるが、自然環
境との共存の意味、大切さを探求する心が論文の
発見へと導いたのであろう。
　先の先覚者達は計算機も無い時代に自らの感性
と想像力によって自然の摂理に目を向け、微妙な
均衡に依存している地球環境の重みを感じ取って
いる。それに比べて現代の我々はこれだけの情報
とあらゆるツールも持ちながら、環境の変化にい
かに鈍感であるかも痛感せざるをえない。

　地球温暖化理論の創始者の思い
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1． はじめに
　高晶パネル製造装置のベース
定盤は、剛性が高く精度維持に
優れた天然石材がメイン。しか
し、天然石材は枯渇傾向。天然
石材は、国産では対応できず、
韓国 ･中国産も少なくなり、イ
ンド ･アフリカ産へシフト。韓
国 ･台湾等の需要も増え天然石
材の入手が課題となっている。

２．事業の背景・目的
　液晶等製造現場は超大型化
( マザーガラスは G8 クラスで
2500mm角 )・超微細・高精度・
低発塵化が急務。他方、製造の
心臓部の天然石材定盤（G8 サ
イズ）は国内で枯渇、中国・イ
ンド産も不足。本研究は産学官
及び川下製造企業が一体となっ
て、天然材代替、軽量化、高機
能化（多孔性を利用した真空吸
着やエア浮上搬送、冷却水自噴
等）のため多層・多孔質セラミッ
クス定盤の一体成形とその加工
技術を開発する。

３．研究開発の概要
　本事業では、製造装置のベー
ス定盤の軽量化・低熱膨張化・
高精度化を目的として、申請者
らの特異技術である大型多孔
質セラミックス製造技術と精
密加工技術を連携させ、最終
的には G8 クラス（2.5 ｍ□以
上）の大型多孔質セラミックス
の作製が目標。本年度の目標は、
G5(1500 × 1200mm) クラスの
セラミックスの焼成技術を構築
すること。
　本研究では以下の 6項目をサ
ブテーマとした。各サブテーマ
と本年度の目標を示す。①大型
化：G5（1500 × 1200mm □）
での大型多孔質セラミックスの
試作
②軽量化：300mm□でのリブ
構造化多孔質セラミックスを試
作すること

③ 機 能 化：G5（1500 ×
1200mm □）での 5 層構造多
孔質セラミックスの試作
④低熱膨張化：添加助剤の種類
及びその量を検討し、ペレット
サイズ低熱膨張素材 (1 × 10-6)
を試作すること
⑤環境化：大型浴槽と流水洗浄
方法を確立すること
⑥G5 ｸﾗｽ (1500×1200mm□ )
が加工可能な真空吸着盤を用い
た大型加工機を試作する。最
終的に機械加工で 20 ミクロン
/2m□を実現する。

３．研究成果のまとめ
①大型化対応
　図 1に本研究で試作した多孔
質セラミックスの外観写真を示
す。
　G5（1500 × 1200mm □ ）
サイズ以上の 1600 × 1400mm
□、対角線の長さで約 2000 ｍ
ｍ□の大型セラミックスであ
る。
　材料配合技術と焼
成パラメーター、昇
温条件 ･ 炉内温度分
布等の課題に対して、
検討した結果、面積
比で 3.3 倍の大型化
と 40％の軽量化が実
現できた。
②軽量化対応
　ﾘﾌﾞ構造の肉厚 ･ ﾘ
ﾌﾞの大きさを可変し、
最適値を求める。18

年度の最終目標は、
見掛け比重 1.3 以下
の多孔質セラミック
ス (300 □ ) を試作す
ること。
　図 2 に 試 作した
リブ構造多孔質セラ
ミックスの外観写真
を示す。リブ部分に
は、使用する消失材
及び樹脂の種類等を
検討した結果、最終
的には木粉系の消失

材を樹脂と混練し、ブロック状
態に仕上げ、成形物の中に埋め
込み、所定の焼結条件で焼成し、
リブ構造化を実現した。
③機能化対応
　図 3 に 5 層構造多孔質セラ
ミックスの内部構造写真を示
す。写真上から①多孔質層、②
井桁層（空間層）、接合部分、
③不通気層（細）、④不通気層
（粗）、⑤多孔質層となっている。
焼成前に上記 5層を一体成形を
行い、焼成する。特に不通気層
（細）部分では、空気もしくは
水の通水がないことが確認でき
ている。
④低熱膨張化
　正の熱膨張係数を持つセラ
ミックス原料粉末と負の熱膨張
係数を持つセラミックス原料粉
末を結合し、多孔質材料を作製
することで極低熱膨張材料を得
ることが可能であることが確認
できた。また、多孔質材料の構
成により、任意の熱膨張係数を
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得ることも可能であることを示
唆できた。
⑤環境下対応
　素材の平面及び側面加工時に
多孔質内部に切り屑・研削油等
が残存する。それを取り除くた
めに外部からの高圧洗浄及び内
部流水洗浄の方法を検討した。
　高圧洗浄、内部流水洗浄、バ
ブリングプレート洗浄を多孔質
体に対して検討した結果、各々
の洗浄方法とも一長一短あり、
その特徴を生かし、組み合わ
せで使用することとした。特
に、高圧洗浄機を使用して、先
端ノズルを平形ノズルとし、ラ
イン配置することで、多孔質セ
ラミックスの洗浄が可能となっ
た。多孔質セラミックス内部か
ら空気を排出し、バブリングを
しながら表面は平形ノズルで
ライン洗浄を行うシステムとし
た。
⑥高精度化対応
　大型加工機のテーブルは多孔
質真空チャックを搭載、セラ
ミックス内部から水・エアバブ
リングが可能。テーブルは自転
でき、上部の砥石によって、平
面加工が可能。
　本試作大型加工機を用いて、

多孔質セラミックスの平面加工
を実施。
　真空チャックテーブルの真直
度並びに全面の平面度を測定し
た結果を図 4 に示す。仕上げ
加工後にほぼ 4 μ mの平面度
が実現できた。18 年度目標は
20 μ m以下の平面度を目標に
しており、目標数値の 1/5 以
下が実現できた。但し、オイル
チラー温度と外気温の管理が必
要。
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５．まとめ
　本事業において、目的とした
G5(1500 × 1200mm □ ) クラ
スの多孔質セラミックスの焼成
技術及び平面精密加工技術に関
して、知見を得ると共に、試作
することができた。
　大型化焼成技術と平面精密加
工技術に関しては、更に課題等
が明確にされて、次年度以降に
G6(1900 × 1500mm □ ) 以上
の技術構築を目指す。
　今後は、吸着および浮上機能
を有した大型定盤 G6(1900 ×
1600mm□)をターゲットとし、
次の通り市場展開を行う。
１．展示会等による情報発信
２．多孔質セラミックス既存
ユーザー ( 分割セラミックスタ
イプ ) との共同テスト。
３． 最 終 目 標 の G8(2500 ×
2200mm□ ) への試作アプロー
チを行う。
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活動報告 ●お知らせ
（社）日本鉄鋼協会「春季講演
大会」開催のご案内
  第 155 回春季講演大会を 3月
26 日（水）から 28日（金）に
かけて武蔵工業大学（世田谷
キャンパス）で開催されます。
一般講演、討論会、国際セッショ
ン等を合わせ、433 件の発表が
あります。これらは鉄鋼協会会
員しか参加できませんが、期間
中に 11 テーマのシンポジウム
も開催され、これらは誰でも参
加できます。プログラムの詳細
は本会ホームページに掲載され
ておりますので、ご確認してく
ださい。
（http://www.isij.or.jp/Koen/
KoenPR/index.htm）
○ JRCMでは「溶接分科会」シ
ンポジウムで、以下の内容を発
表する予定です。

　　～プログラム案～
「全体の位置づけ」大阪大学　
野城溶接分科会リーダー　　
１．溶接技術サブグループ
(1) 溶接技術サブグループの狙
いと取り組み方針
(2) 革新的溶接プロセス（クリー
ンMIG 溶接）の開発
(3) 革新的機能溶接金属ーオキ
サイドメタラジーからマルテン
サイトメタラジーへ
２．高温クリープサブグループ
(1) プロジェクトの概要
(2)SP クリープおよび組織評価
解析技術
(3) リアルタイム組織損傷計測
技術の開発と寿命診断技術の確
立
３．水素脆化サブグループ
(1) 水素脆化サブグループの狙
いと取り組み方針～ 1000MPa
級溶接金属を想定した実験・計
算からのアプローチ～
(2) 各種格子欠陥における水素
存在状態解析
(3) マルテンサイト組織の水素
脆化破壊限界

■ 鉄鋼材料研究部
 ＜コマツ研究本部との意見交換
＞平成 20 年 2 月８日、鉄鋼材
料の革新的高強度・高機能化基
盤研究開発の溶接サブ・グルー
プの平岡グループ長、小紫ＪＲ
ＣＭ専務理事、川端ＪＲＣＭ主
任研究員が、コマツの平塚研究
所を訪問し、コマツの研究本部
長、生産技術開発センター長他
と意見交換した。建機における
溶接技術のニーズについて、貴
重な意見交換ができた。
（川端主任研究員）  
「鉄鋼材料の革新的高強度・高
機基盤研究開発プロジェクト」
の第 1回ＮＥＤＯ技術推進委員
会が２月２０日に開催された。
本委員会はＨ 19 年度の委託研
究成果の報告と、野本委員長（東
大名誉教授）を含む 6 名の有
識者委員の評価をいただく位置
づけ。Ｈ１９年度の研究成果は
高く評価できる、あるいは、本
研究のサポーターとして研究を
支援したい等のコメントをいた
だいた。今後、出口目標を見据
えた有機的連携の加速と、成果
の更なる高度化に努めていきた
い。( 城田部長）

■ 非鉄材料研究部
［大阪大学集中研の紹介］
　本年度スタートした「窒化物
系化合物半導体基板・エピタキ
シャル成長技術の開発（H19 ～
23 年度）」プロジェクトでは、
研究開発項目「高品質大口径単
結晶基板の研究開発」において、
Ｎａ系フラックス溶液成長法を
基軸として、窒化物半導体電子
デバイスに要求される４インチ
級の高品質なＧａＮ大型単結晶
を育成する技術を開発してい
る。 
　JRCMは本研究開発のために、
豊田合成（株）、日本ガイシ（株）
と研究開発事業協力契約を締結
した上で研究チームを結成し当
該２社から研究員を出向させた

上で、大阪大学・吹田キャンパ
ス内に集中研を設置し、森研究
室と共同研究を行っている。Ｎ
ａ系フラックス溶液成長法とは
Ｇａ - Ｎａ混合溶液中に数十気
圧の窒素ガス下で窒素を溶解さ
せ結晶を育成する方法で、森研
究室は本成長法のパイオニアと
して高品質の２インチ級のＧａ
Ｎ単結晶を得るなどの高い実績
を有している。現在集中研にお
いては、既存のＧａＮ結晶育成
装置を用いた結晶育成実験に加
え、育成装置大型化のための要
素技術の検討を行って、４イン
チサイズに対応した新規な大型
結晶育成装置の設計・導入を進
めているところである。
（松浦主任研究員）

■ 産学連携推進グループ
  レーザー微細加工技術を用い
た革新的人工関節の開発「最終
評価結果」発表
　地域新生コンソシアーム研究
開発事業に係る最終評価の結果
があり、本事業は、総合評価Ａ
をいただくことができた。評価
は計画履行評価、実施体制評価、
事業化計画評価の３つの評価か
らからなり、それぞれでＡの評
価を得ることができた。　評価
委員からは「骨組織の形成（金
属との固着力）を高めるという
加工技術は、ほぼ計画どおり達
成したと考えられる。」等の大
変高い評価を得た。
　今般、評価委員会で評価の高
かった成功事例の一つとして
『成果発表会（３月５日）』に参
加し発表を行うこととなった。
　なお、本研究開発は地域新生
コンソーシアム研究開発事業と
して、近畿経済産業局からの委
託事業で、大阪大学大学院医学
系研究科、同大学院工学研究
科、日本メディカルマテリアル
㈱、㈱ヤスオカ、大同特殊鋼㈱、
JRCM が参加し、平成 17 年度
～ 18 年度の２年間のプロジェ
クトとして実施してきた。
（畑中総務企画部長）
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