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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１つのシートと、
　前記シート上に貼着された多孔質セラミック集合体とを有し、
　前記多孔質セラミック集合体は、複数の多孔質セラミック板状体を有し、
　前記複数の多孔質セラミック板状体のそれぞれの平面形状の大きさが異なり、
　前記平面形状の大きさの最大値と最小値との比（最大値／最小値）が１．２より大きい
ことを特徴とする多孔質セラミック構造体。
【請求項２】
　請求項１記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック集合体は対象物上に設置される部材であって、
　前記多孔質セラミック集合体を上面から見た平面形状は、前記対象物のうち、前記多孔
質セラミック集合体が設置されるべき領域を上面から見た平面形状と相似の関係にあるこ
とを特徴とする多孔質セラミック構造体。
【請求項３】
　請求項１又は２記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック集合体に含まれる前記複数の多孔質セラミック板状体のうち、上
面から見た平面形状が複数の直線で囲まれた多角形状である多孔質セラミック板状体が少
なくとも１つ存在することを特徴とする多孔質セラミック構造体。
【請求項４】



(2) JP 6714433 B2 2020.6.24

10

20

30

40

50

　請求項３記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック集合体に含まれる前記複数の多孔質セラミック板状体のうち、上
面から見た平面形状に曲線を含む多孔質セラミック板状体の割合が５０％以下であること
を特徴とする多孔質セラミック構造体。
【請求項５】
　請求項３又は４記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック集合体は、５つ以上の前記多孔質セラミック板状体がそれぞれ１
つの頂点を対峙させて配置された部分を有することを特徴とする多孔質セラミック構造体
。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体において、
　隣接する前記多孔質セラミック板状体同士の隙間が０．１μｍ以上１０μｍ以下である
ことを特徴とする多孔質セラミック構造体。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体において、
　隣接する前記多孔質セラミック板状体の側面同士が平行に対向し、前記隣接する多孔質
セラミック板状体の一つの側面の傾斜角は、前記シートの法線に対して４５度以下である
部分を含むことを特徴とする多孔質セラミック構造体。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック集合体内での前記多孔質セラミック板状体の個数密度が異なり、
　前記個数密度の最大値と最小値との比（最大個数密度／最小個数密度）が１．２より大
きいことを特徴とする多孔質セラミック構造体。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック集合体に含まれる前記複数の多孔質セラミック板状体の厚みが１
０００μｍ以下であり、厚みのばらつきが１０％以下であることを特徴とする多孔質セラ
ミック構造体。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック板状体の気孔率が２０～９９％であることを特徴とする多孔質セ
ラミック構造体。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック板状体の平均気孔径が５００ｎｍ以下であることを特徴とする多
孔質セラミック構造体。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック板状体の熱伝導率が１．５Ｗ／ｍＫ未満であることを特徴とする
多孔質セラミック構造体。
【請求項１３】
　請求項１～１２のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体において、
　前記多孔質セラミック板状体の熱容量が１０００ｋＪ／ｍ３Ｋ以下であることを特徴と
する多孔質セラミック構造体。
【請求項１４】
　請求項１～１３のいずれか１項に記載の多孔質セラミック構造体を製造する多孔質セラ
ミック構造体の製造方法において、
　成形体を作製する成形体作製工程と、
　前記成形体を焼成して焼結体を作製する焼成工程と、
　前記焼結体をシートに貼着する貼着工程と、
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　前記焼結体を複数の多孔質セラミック板状体に分割する分割工程とを有することを特徴
とする多孔質セラミック構造体の製造方法。
【請求項１５】
　請求項１４記載の多孔質セラミック構造体の製造方法において、
　前記成形体を焼成する前に、前記成形体に複数の切り込みを形成する工程を有すること
を特徴とする多孔質セラミック構造体の製造方法。
【請求項１６】
　請求項１４又は１５記載の多孔質セラミック構造体の製造方法において、前記成形体作
製工程は、フィルム上にスラリーを塗布し、前記スラリーをテープ成形することによって
前記成形体を作製することを特徴とする多孔質セラミック構造体の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多孔質セラミック構造体に関し、該多孔質セラミック構造体を含有する構成
部材の低熱伝導率化を図る上で好適な多孔質セラミック構造体及びその製造方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　断熱材や膜等に充填されるフィラーとして、特許文献１～３に記載された組成物や中空
粒子等がある。
【０００３】
　特許文献１には、熱伝導率の低い多孔質オルガノポリシロキサン硬化物を形成すること
ができる硬化性オルガノポリシロキサン組成物が記載されている。
【０００４】
　特許文献２には、低熱伝導率の中空粒子を用いた塗料を使用して、低熱伝導率の膜を形
成することが記載されている。
【０００５】
　特許文献３には、静電相互作用で母材粒子表面に添加物粒子を吸着させることで、ナノ
コートされた複合粒子を製造し、さらに、これを用いて通常の粉末冶金プロセスを経由し
て、複合材料を製造することが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１０－１５５９４６号公報
【特許文献２】特開２００４－１０９０３号公報
【特許文献３】特開２０１０－６４９４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１及び２に記載の技術では、低熱伝導率化が不十分であった。特許文献３に記
載の技術では、粉末冶金での複合材料の作製を意図しているため、母材粒子に粒径がｎｍ
オーダーの微粒子をコーティングすることを念頭においている。そのため、母材粒子間の
距離が短くなり、この場合も、低熱伝導率化が不十分である。
【０００８】
　接着剤に添加する粒子が小さいと、接着剤に粒子を均一に分散させることが困難である
。また、予め粒子が添加された接着剤を焼成してバルク体としてから、例えば対象物上に
設置する必要があることから、対象物の一部の領域に設置したり、複雑な形状に沿って設
置することが困難である。
【０００９】
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　本発明はこのような課題を考慮してなされたものであり、低熱伝導率化を図ることがで
きると共に、対象物等に直接接着剤等を用いて設置することができ、バルク体の設置を容
易にすることができる多孔質セラミック構造体及びその製造方法を提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
［１］　第１の本発明に係る多孔質セラミック構造体は、１つのシートと、前記シート上
に貼着された多孔質セラミック集合体とを有し、前記多孔質セラミック集合体は、複数の
多孔質セラミック板状体を有し、前記複数の多孔質セラミック板状体のそれぞれの平面形
状の大きさが異なり、前記平面形状の大きさの最大値と最小値との比（最大値／最小値）
が１．２より大きいことを特徴とする。
【００１１】
［２］　第１の本発明において、前記多孔質セラミック集合体は対象物上に設置される部
材であって、前記多孔質セラミック集合体を上面から見た平面形状は、前記対象物のうち
、前記多孔質セラミック集合体が設置されるべき領域を上面から見た平面形状と相似の関
係にあることが好ましい。
【００１２】
［３］　第１の本発明において、前記多孔質セラミック集合体に含まれる前記複数の多孔
質セラミック板状体のうち、上面から見た平面形状が複数の直線で囲まれた多角形状であ
る多孔質セラミック板状体が少なくとも１つ存在してもよい。
【００１３】
［４］　この場合、前記多孔質セラミック集合体に含まれる前記複数の多孔質セラミック
板状体のうち、上面から見た平面形状に曲線を含む多孔質セラミック板状体の割合が５０
％以下であることが好ましい。
【００１４】
［５］　また、前記多孔質セラミック集合体は、５つ以上の前記多孔質セラミック板状体
がそれぞれ１つの頂点を対峙させて配置された部分を有してもよい。
【００１５】
［６］　第１の本発明において、隣接する前記多孔質セラミック板状体同士の隙間が０．
１μｍ以上１０μｍ以下であることが好ましい。
【００１６】
［７］　第１の本発明において、隣接する前記多孔質セラミック板状体の側面同士が平行
に対向し、前記隣接する多孔質セラミック板状体の一つの側面の傾斜角は、前記シートの
法線に対して４５度以下である部分を含むことが好ましい。
【００１７】
［８］　第１の本発明において、前記多孔質セラミック集合体内での前記多孔質セラミッ
ク板状体の個数密度が異なり、前記個数密度の最大値と最小値との比（最大個数密度／最
小個数密度）が１．２より大きいことが好ましい。
【００１９】
［９］　第１の本発明において、前記多孔質セラミック集合体に含まれる前記複数の多孔
質セラミック板状体の厚みが１０００μｍ以下であり、厚みのばらつきが１０％以下であ
ることが好ましい。
【００２０】
［１０］　第１の本発明において、前記多孔質セラミック板状体の気孔率が２０～９９％
であることが好ましい。
【００２１】
［１１］　第１の本発明において、前記多孔質セラミック板状体の平均気孔径が５００ｎ
ｍ以下であることが好ましい。
【００２２】
［１２］　第１の本発明において、前記多孔質セラミック板状体の熱伝導率が１．５Ｗ／
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ｍＫ未満であることが好ましい。
【００２３】
［１３］　第１の本発明において、前記多孔質セラミック板状体の熱容量が１０００ｋＪ
／ｍ３Ｋ以下であることが好ましい。
【００２４】
［１４］　第２の本発明に係る多孔質セラミック構造体の製造方法は、１つのシートと、
前記シート上に貼着された多孔質セラミック集合体とを有し、前記多孔質セラミック集合
体が、複数の多孔質セラミック板状体を有する多孔質セラミック構造体の製造方法におい
て、成形体を作製する成形体作製工程と、前記成形体を焼成して焼結体を作製する焼成工
程と、前記焼結体をシートに貼着する貼着工程と、前記焼結体を複数の多孔質セラミック
板状体に分割する分割工程とを有することを特徴とする。
【００２５】
［１５］　第２の本発明において、前記成形体を焼成する前に、前記成形体に複数の切り
込みを形成する工程を有してもよい。
【００２６】
［１６］　第２の本発明において、前記成形体作製工程は、フィルム上にスラリーを塗布
し、前記スラリーをテープ成形することによって前記成形体を作製することが好ましい。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明に係る多孔質セラミック構造体によれば、低熱伝導率化を図ることができると共
に、対象物等に直接接着剤等を用いて設置することができ、バルク体の設置を容易にする
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本実施の形態に係る多孔質セラミック構造体を示す斜視図である。
【図２】図２Ａは多孔質セラミック集合体を１種類の平面形状で構成した例を示す平面図
であり、図２Ｂは多孔質セラミック集合体を２種類の平面形状で構成した例を示す平面図
であり、図２Ｃは多孔質セラミック集合体を３種類の平面形状で構成した例を示す平面図
である。
【図３】図３Ａは２つの多孔質セラミック板状体の平面形状にそれぞれ曲線が含まれてい
る例を示す平面図であり、図３Ｂは６つの多孔質セラミック板状体の平面形状にそれぞれ
曲線が含まれている例を示す平面図である。
【図４】図４Ａは多孔質セラミック板状体間の隙間が狭い場合を示す断面図であり、図４
Ｂは多孔質セラミック板状体間の隙間が広い場合を示す断面図であり、図４Ｃは多孔質セ
ラミック板状体間に狭い隙間と広い隙間が混在している場合を示す断面図である。
【図５】図５Ａは多孔質セラミック板状体の側面の傾斜角が４５度以下の場合を示す断面
図であり、図５Ｂは多孔質セラミック板状体の側面の傾斜角が４５度を超えた場合の問題
点を示す説明図であり、図５Ｃは多孔質セラミック板状体の側面が屈曲している場合の傾
斜角の定義を示す説明図である。
【図６】本実施の形態に係る多孔質セラミック構造体の第１製造方法を示す工程図である
。
【図７】ドクターブレード装置の一例を示す模式図である。
【図８】本実施の形態に係る多孔質セラミック構造体の第２製造方法を示す工程図である
。
【図９】図９Ａは対象物上に多孔質セラミック構造体を設置する状態を示す工程図であり
、図９Ｂは多孔質セラミック構造体からシートを剥離した状態を示す工程図であり、図９
Ｃは対象物上の多孔質セラミック集合体に樹脂材をコーティングした状態を示す工程図で
ある。
【図１０】バルク体を対象物と共に一部省略して示す断面図である。
【図１１】図１１Ａは従来例において複数の粒子をスラリーに分散させた状態を一部省略



(6) JP 6714433 B2 2020.6.24

10

20

30

40

50

して示す説明図であり、図１１Ｂはスラリーを乾燥、焼成、固化してバルク体とした状態
を一部省略して示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、本発明に係る多孔質セラミック構造体の実施の形態例を図１～図１１Ｂを参照し
ながら説明する。なお、本明細書において、数値範囲を示す「～」は、その前後に記載さ
れる数値を下限値及び上限値として含む意味として使用される。
【００３０】
　本実施の形態に係る多孔質セラミック構造体１０は、例えば図１に示すように、１つの
シート１２と、該シート１２上に貼着された多孔質セラミック集合体１４とを有する。多
孔質セラミック集合体１４は、複数の多孔質セラミック板状体１６を有する。ここで、貼
着とは、剥離可能な状態で固定されていることであり、経時変化や外的要因が加わること
で固定状態が解除され、貼着対象物が分離する状態をいう。従い、粘着力によって固定さ
れている状態を含むし、また、貼着界面で一時的に強固に固定されている状態も含む。シ
ート１２と多孔質セラミック集合体１４の間に粘着剤等の特別なものを用いて貼着しても
よい。
【００３１】
　多孔質とは、緻密でも中空でもない状態をいい、複数の気孔又は粒子で構成された状態
をいう。なお、緻密とは、複数の微粒子が隙間なく結合した状態であって、気孔を有しな
い。中空とは、内部が中空であって、外殻部分が緻密である状態をいう。
【００３２】
　多孔質セラミック板状体１６は、アスペクト比が３以上であることが好ましい。さらに
好ましくは５以上、より好ましくは７以上である。この場合、アスペクト比は最大長Ｌａ
／最小長Ｌｂをいう。ここで、最大長Ｌａとは、多孔質セラミック板状体１６を構成する
複数の面のうち、最も広い面（ここでは、一主面１６ａ）における最大長をいう。広い面
が正方形、長方形、台形、平行四辺形、多角形（五角形、六角形等）であれば、最も長い
対角線の長さが該当し、円形であれば直径が該当し、楕円であれば、長軸の長さが該当す
る。一方、最小長Ｌｂとは、図１に示すように、多孔質セラミック板状体１６の厚みｔａ
をいう。
【００３３】
　最小長Ｌｂは、５０～５００μｍが好ましく、さらに好ましくは５５～４００μｍであ
り、より好ましくは６０～３００μｍであり、特に好ましくは７０～２００μｍである。
【００３４】
　シート１２は、例えば粘着力がある樹脂製シートもしくはフィルム等を用いることがで
き、熱、電気、外力等の外的要因や経時変化で剥離することが可能なものが好ましい。
【００３５】
　多孔質セラミック集合体１４は、後述するように（図９Ｃ及び図１０参照）、接着剤等
の樹脂材１８（マトリックス）でコートされることでバルク体２０として対象物２２上に
設置される。
【００３６】
　この場合、個々の多孔質セラミック板状体１６を対象物２２上に設置するよりも、複数
の多孔質セラミック板状体１６をまとめて対象物２２上に転写し易く、多孔質セラミック
板状体１６間の隙間も制御し易い。
【００３７】
　多孔質セラミック集合体１４を上面から見た平面形状は、対象物２２における多孔質セ
ラミック集合体１４が設置されるべき領域（以下、対象物２２の設置領域と記す）を上面
から見た平面形状と同じであることが好ましい。ここで、対象物２２の設置領域は、対象
物２２の一部を含む概念である。「同じ」とは、完全に同一である場合や、対象物２２の
設置領域の平面形状と相似の関係にある形状を含む。ここで、相似の関係とは、対象物２
２の設置領域の平面形状を１．１倍～２．０倍に拡大した形状あるいは、１．１倍～２．
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０倍に縮小した形状をいう。これにより、材料の損失（多孔質セラミック板状体１６の損
失）を招来することなく、様々な形状の対象物２２上に複数の多孔質セラミック板状体１
６を転写することができる。
【００３８】
　また、多孔質セラミック集合体１４に含まれる複数の多孔質セラミック板状体１６のう
ち、上面から見た平面形状が複数の直線２４（図２Ａ～図３Ｂ参照）で囲まれた多角形状
である多孔質セラミック板状体１６が少なくとも１つ存在してもよい。もちろん、全ての
多孔質セラミック板状体１６の平面形状が複数の直線２４で囲まれた多角形状であっても
よい。
【００３９】
　例えば図２Ａに示すように、１種類の平面形状で構成してもよいし、図２Ｂに示すよう
に、２種類の平面形状で構成してもよい。また、図２Ｃに示すように、３種類の平面形状
で構成してもよい。
【００４０】
　図２Ａの例では、全ての多孔質セラミック板状体１６の平面形状を四角形状とした場合
を示す。図２Ｂの例では、多孔質セラミック集合体１４を四角形状と三角形状との組み合
わせで構成した場合を示し、内側に６つの三角形状、外側に６つの四角形状を配列させた
例を示す。図２Ｃでは、多孔質セラミック集合体１４を三角形状と、四角形状と、五角形
状との組み合わせで構成した場合を示し、１つの五角形状、２つの三角形状、５つの四角
形状を配列させた例を示す。
【００４１】
　また、図３Ａ及び図３Ｂに示すように、多孔質セラミック集合体１４に含まれる複数の
多孔質セラミック板状体１６のうち、上面から見た平面形状に曲線２６を含む多孔質セラ
ミック板状体１６の割合が０％より大きく５０％以下であってもよい。
【００４２】
　平面形状が直線状のみであると、対象物２２上に複数の多孔質セラミック板状体１６を
転写する際に、多孔質セラミック板状体１６がずれやすくなるが、多孔質セラミック集合
体１４に、曲線２６が部分的に存在することで、ずれにくくなり、対象物２２上に複数の
多孔質セラミック板状体１６を均一に転写することも可能となる。
【００４３】
　上面から見た平面形状に曲線２６を含む多孔質セラミック板状体１６の割合を求める場
合は、シート１２上の多孔質セラミック板状体１６の全個数Ｎｚと、平面形状に曲線２６
を含む多孔質セラミック板状体１６の個数Ｎｗを数えて、（個数Ｎｗ／個数Ｎｚ）×１０
０（％）を算出すればよい。
【００４４】
　図３Ａでは、９つの多孔質セラミック板状体１６のうち、７つの多孔質セラミック板状
体１６（図３Ａにおいて（１）～（７）で示す多孔質セラミック板状体１６）の平面形状
が四角形状であり、残りの２つの多孔質セラミック板状体１６（図３Ａにおいて（８）、
（９）で示す多孔質セラミック板状体１６）の平面形状にそれぞれ曲線２６が含まれてい
る。図３Ｂでは、２４個の多孔質セラミック板状体１６のうち、１８個の多孔質セラミッ
ク板状体１６（図３Ｂにおいて（３）～（１４）、（１６）～（１８）、（２０）～（２
２）で示す多孔質セラミック板状体１６）の平面形状が四角形状であり、残りの６つの多
孔質セラミック板状体１６（図３Ｂにおいて（１）、（２）、（１５）、（１９）、（２
３）及び（２４）で示す多孔質セラミック板状体１６）の平面形状にそれぞれ曲線２６が
含まれている。
【００４５】
　また、図２Ｂに示すように、多孔質セラミック集合体１４は、５つ以上の多孔質セラミ
ック板状体１６がそれぞれ１つの頂点を対峙させて配置された部分２７を有してもよい。
これにより、対象物２２の表面に局所的に曲面や凹凸があっても、対象物２２の表面形状
に沿って複数の多孔質セラミック板状体１６を配置することが容易になる。
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【００４６】
　隣接する多孔質セラミック板状体１６同士の隙間ｄ（図４Ａ～図４Ｃ参照）は０．１μ
ｍ以上１０μｍ以下であることが好ましい。これにより、対象物２２上に複数の多孔質セ
ラミック板状体１６を転写し易く、しかも、複数の多孔質セラミック板状体１６を対象物
２２上に均一に転写することが可能となる。ここで、隙間ｄとは、隣接する多孔質セラミ
ック板状体１６間の隙間のうち、最も狭い隙間を指す。すなわち、図４Ａに示す隙間ｄと
図４Ｂに示す隙間ｄとでは、図４Ａに示す隙間ｄが狭く、図４Ｂに示す隙間ｄが広い。一
方、図４Ｃに示す隙間ｄのように、広い隙間ｄｂと狭い隙間ｄａとが混在する場合は、狭
い隙間ｄａを多孔質セラミック板状体１６間の隙間ｄとする。なお、隙間ｄは、シート１
２上に貼着された多孔質セラミック集合体１４において、隣接する多孔質セラミック板状
体１６間を光学顕微鏡で測定することで得られる。
【００４７】
　さらに、図５Ａに示すように、隣接する多孔質セラミック板状体１６のうち、一つの多
孔質セラミック板状体１６の側面の傾斜角θが、シート１２の法線２８に対して４５度以
下、すなわち、０度以上４５度以下であることが好ましく、０度より大きく４５度以下で
あるとさらに好ましい。隣接する多孔質セラミック板状体１６の側面同士が平行である場
合に、傾斜角θが４５度よりも大きいと、図５Ｂに示すように、多孔質セラミック板状体
１６の周囲が欠け、破片１７が飛び散る場合がある。すなわち、傾斜角θを０度以上４５
度以下にすることで、対象物２２上に複数の多孔質セラミック板状体１６を転写する際、
あるいは、多孔質セラミック構造体１０をハンドリングする際に、多孔質セラミック板状
体１６が欠けにくく、バルク体２０とした場合に欠陥が少ない。なお、ここでいう傾斜角
θは、垂直面も含む意味である。傾斜角θは、シート１２上に貼着された多孔質セラミッ
ク集合体１４において、隣接する多孔質セラミック板状体１６間の傾斜角θを光学顕微鏡
で測定することで得られる。
【００４８】
　なお、隣接する多孔質セラミック板状体１６の間は、必ずしも直線状の隙間になるとは
限らない。例えば図５Ｃに示すように、一部で屈曲（凸状に屈曲又は凹状に屈曲）してい
る場合もある。このような場合は、多孔質セラミック板状体１６の縦断面において、多孔
質セラミック板状体１６の側面の上端と下端とを結ぶ直線Ｌｘとシート１２の法線２８と
のなす角を傾斜角θとして定義する。
【００４９】
　また、多孔質セラミック集合体１４内での多孔質セラミック板状体１６の個数密度が部
分的に異なることが好ましい。また、複数の多孔質セラミック板状体１６のそれぞれの平
面形状の大きさが異なることが好ましい。
【００５０】
　例えば対象物２２の表面が平坦である部分では、個数密度を小さく（多孔質セラミック
板状体１６のサイズが大きめ）、対象物２２の表面が曲面である部分及びその周辺では、
個数密度を大きく（多孔質セラミック板状体１６のサイズが小さめ）にすることで、複数
の多孔質セラミック板状体１６を対象物２２上に転写する際に、対象物２２の表面に追従
させて複数の多孔質セラミック板状体１６を配置することができる。
【００５１】
　個数密度の最大値と最小値との比（最大個数密度／最小個数密度）は１．２より大きい
ことが好ましい。
【００５２】
　個数密度は以下のように算出することができる。すなわち、シート１２上に貼着された
多孔質セラミック集合体１４において、１０箇所の任意の視野を光学顕微鏡で観察し、各
視野に含まれる多孔質セラミック板状体１６の個数を計測する。各視野は例えば３ｍｍ×
３ｍｍの正方形の領域等を採用することができる。
【００５３】
　そして、計測した各視野に含まれる多孔質セラミック板状体１６の個数を、それぞれ視
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野の面積（＝９ｍｍ２）で除することで、単位面積当たりの個数密度（個／ｍｍ２）を算
出する。これら１０箇所の視野に対応する個数密度を比較して、最大個数密度と最小個数
密度を抽出し、その比（最大個数密度／最小個数密度）を算出する。
【００５４】
　また、多孔質セラミック板状体１６の平面形状の大きさの最大値と最小値との比（最大
値／最小値）が１．２より大きいことが好ましい。
【００５５】
　多孔質セラミック板状体１６の平面形状の大きさは以下のように算出することができる
。すなわち、シート１２上に貼着された多孔質セラミック集合体１４において、１０箇所
の任意の視野をそれぞれ光学顕微鏡で観察する。そして、各視野について、それぞれ任意
の５本の直線を引き、直線と交わる多孔質セラミック板状体１６内の線分の長さを計測し
、その平均値をその視野における多孔質セラミック板状体１６の大きさとする。これら１
０箇所の視野における多孔質セラミック板状体１６の大きさを比較して、多孔質セラミッ
ク板状体１６の大きさの最大値と最小値を抽出し、その比（最大値／最小値）を算出する
。
【００５６】
　多孔質セラミック集合体１４に含まれる複数の多孔質セラミック板状体１６の厚みｔａ
（図５Ａ参照）が１０００μｍ以下であり、厚みｔａのばらつきが１０％以下であること
が好ましい。厚みｔａは、定圧厚さ測定器等を使用して測定することができる。
【００５７】
　これにより、図９及び図１０に示すように、多孔質セラミック集合体１４を接着剤等の
樹脂材１８（マトリックス）でコートすることでバルク体２０とした場合に、多孔質セラ
ミック集合体１４全体を樹脂材１８でコートし易く、一部の多孔質セラミック板状体１６
上の樹脂材１８の厚みを均一にすることが容易になる。これは、バルク体２０の低熱伝導
率化に寄与する。
【００５８】
　多孔質セラミック板状体１６の気孔率は、２０～９９％であることが好ましい。気孔と
は、閉気孔、開気孔の少なくとも１つのことであり、両方を含んでもよい。また、気孔の
形状、すなわち、開口の面形状としては、正方形、四角形、三角形、六角形、円形等、不
定形のいずれの形状であってもよい。
【００５９】
　平均気孔径は５００ｎｍ以下であることが好ましく、さらに好ましくは１０～５００ｎ
ｍである。この寸法は、熱伝導の主因である格子振動（フォノン）の発生を阻害するのに
有効である。
【００６０】
　多孔質セラミック板状体１６は、微粒子が三次元に繋がった構造を有する。微粒子の粒
径は１ｎｍ～５μｍであることが好ましい。さらに好ましくは５０ｎｍ～１μｍである。
このような範囲の粒径の微粒子で構成された多孔質セラミック板状体１６は、熱伝導の主
因である格子振動（フォノン）の発生が阻害されるため、低熱伝導率を図る上で有効とな
る。微粒子とは、一つの結晶粒からなる粒子（単結晶粒子）であってもよいし、多数の結
晶粒からなる粒子（多結晶粒子）であってもよい。つまり、多孔質セラミック板状体１６
がこの範囲の粒径の微粒子の集まりであることが好ましい。なお、微粒子の粒径は、多孔
質セラミック板状体１６の骨格を構成する粒子群のうちの１つの微粒子の大きさ（球状で
あれば直径、そうでなければ最大径）を、電子顕微鏡観察の画像から計測したものである
。
【００６１】
　多孔質セラミック板状体１６の熱伝導率は１．５Ｗ／ｍＫ未満であることが好ましく、
さらに好ましくは０．７Ｗ／ｍＫ以下であり、より好ましくは０．５Ｗ／ｍＫ以下、特に
好ましくは０．３Ｗ／ｍＫ以下である。
【００６２】
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　多孔質セラミック板状体１６の熱容量は１０００ｋＪ／ｍ３Ｋ以下であることが好まし
く、さらに好ましくは９００ｋＪ／ｍ３Ｋ以下であり、より好ましくは８００ｋＪ／ｍ３

Ｋ以下、特に好ましくは５００ｋＪ／ｍ３Ｋ以下である。
【００６３】
　多孔質セラミック板状体１６の構成材料としては、金属酸化物を含むことが好ましく、
金属酸化物のみからなることがさらに好ましい。金属酸化物を含むと、金属の非酸化物（
例えば、炭化物や窒化物）に比べて金属と酸素の間のイオン結合性が強いために熱伝導率
が低くなりやすいためである。
【００６４】
　金属酸化物がＺｒ、Ｙ、Ａｌ、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｎｂ、Ｓｒ、Ｌａ、Ｈｆ、Ｃｅ、Ｇｄ、Ｓ
ｍ、Ｍｎ、Ｙｂ、Ｅｒ、及びＴａからなる群から選ばれる１の元素の酸化物あるいは２以
上の元素の複合酸化物であることが好ましい。金属酸化物がこれらの元素の酸化物、複合
酸化物であると、格子振動（フォノン）による熱伝導が起こりにくくなるためである。
【００６５】
　具体的な材料としては、ＺｒＯ2－Ｙ2Ｏ3にＧｄ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｅｒ2Ｏ3等を添加し
たものが挙げられる。さらに具体的には、ＺｒＯ2－ＨｆＯ2－Ｙ2Ｏ3、ＺｒＯ2－Ｙ2Ｏ3

－Ｌａ2Ｏ3、ＺｒＯ2－ＨｆＯ2－Ｙ2Ｏ3－Ｌａ2Ｏ3、ＨｆＯ2－Ｙ2Ｏ3、ＣｅＯ2－Ｙ2Ｏ3

、Ｇｄ2Ｚｒ2Ｏ7、Ｓｍ2Ｚｒ2Ｏ7、ＬａＭｎＡｌ11Ｏ19、ＹＴａ3Ｏ9、Ｙ0.7Ｌａ0.3Ｔａ

3Ｏ9、Ｙ1.08Ｔａ2.76Ｚｒ0.24Ｏ9、Ｙ2Ｔｉ2Ｏ7、ＬａＴａ3Ｏ9、Ｙｂ2Ｓｉ2Ｏ7、Ｙ2Ｓ
ｉ2Ｏ7、Ｔｉ3Ｏ5等が挙げられる。
【００６６】
　ここで、多孔質セラミック構造体１０の第１製造方法及び第２製造方法について、図６
～図８を参照しながら説明する。
【００６７】
　最初に、第１製造方法について説明する。先ず、図６のステップＳ１において、上述し
た多孔質セラミック板状体１６の構成材料の粉末に、造孔材、バインダー、可塑剤、溶剤
を加えて混合し、成形用スラリー３６（図７参照）を調製する。
【００６８】
　その後、ステップＳ２において、成形用スラリー３６に、真空脱泡処理を施すことによ
り、粘度を調整した後、テープ成形を行って成形体３０（グリーンシート）を作製する（
成形体作製工程）。例えば図７に示すドクターブレード装置３２のセラミック離型用のポ
リエステルフィルム３４上に成形用スラリー３６を投入し、ドクターブレード３８によっ
て焼成後の厚さが規定の厚みとなるように成形体３０（グリーンシート）を作製する。
【００６９】
　その後、図６のステップＳ３において、成形体３０（グリーンシート）をポリエステル
フィルム３４から剥離して回収する。セラミック離型用のポリエステルフィルム３４は、
表面が鏡面となっているため、成形体３０の表面のうち、ポリエステルフィルム３４が剥
離された面（以下、剥離面３０ａと記す）も鏡面となる。
【００７０】
　その後、ステップＳ４において、回収した成形体３０を焼成して、シート状の焼結体４
０を得る（焼成工程）。次いで、ステップＳ５において、シート１２上に焼結体４０を貼
着する（貼着工程）。上述したように、成形体３０の剥離面３０ａが鏡面となっているた
め、焼成処理後の焼結体４０の端面４０ａ（剥離面３０ａであった面）も鏡面となってい
る。従って、シート１２に焼結体４０の端面４０ａを貼着することで、焼結体４０はシー
ト１２に強固に貼着されることになる。
【００７１】
　その後、ステップＳ６において、焼結体４０を複数の多孔質セラミック板状体１６に分
割する（分割工程）。これによって、１つのシート１２と、シート１２上に貼着され、複
数の多孔質セラミック板状体１６による多孔質セラミック集合体１４とを有する多孔質セ
ラミック構造体１０を得る。なお、焼成工程後の焼結体４０あるいは分割工程後の多孔質
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セラミック板状体１６に対して表面改質処理を行ってもよい。表面改質処理は、多孔質セ
ラミック板状体１６への接着剤等の樹脂材１８（マトリックス：図９Ｃ及び図１０参照）
の浸透の程度を制御する処理（主に、浸透しづらくする処理）である。
【００７２】
　上述のステップＳ６における分割工程は、焼結体４０を複数の小片、すなわち、複数の
多孔質セラミック板状体１６に分割する。もちろん、分割工程は、焼結体４０に刃物を押
し当てて切る（割る）ことで複数の多孔質セラミック板状体１６に分割したり、焼結体４
０をレーザーで切断して複数の多孔質セラミック板状体１６に分割する等、様々な方法で
分割することができる。この場合、焼結体４０がシート１２に強固に貼着されていること
から、分割の際に、焼結体４０や多孔質セラミック板状体１６がシート１２から剥離する
ことが防止される。
【００７３】
　次に、第２製造方法について図８を参照しながら説明する。この第２製造方法は、ステ
ップＳ１０１～Ｓ１０３において、上述したステップＳ１～Ｓ３と同様に、成形用スラリ
ー３６の調製、成形体３０の作製、成形体３０の回収を行う。
【００７４】
　その後、ステップＳ１０４において、レーザ加工やプレス加工を行って、成形体３０の
上面から複数の切り込み４２を形成する。
【００７５】
　その後は、ステップＳ１０５～Ｓ１０７において、上述したステップＳ４～Ｓ６と同様
に、回収した成形体３０を焼成して、シート状の焼結体４０を得、シート１２への焼結体
４０の貼着、複数の多孔質セラミック板状体１６への分割を行う。
【００７６】
　これによって、１つのシート１２と、シート１２上に貼着され、複数の多孔質セラミッ
ク板状体１６による多孔質セラミック集合体１４とを有する多孔質セラミック構造体１０
を得る。なお、この第２製造方法においても、焼成工程後の焼結体４０あるいは分割工程
後の多孔質セラミック板状体１６に対して上述した表面改質処理を行ってもよい。
【００７７】
　次に、多孔質セラミック構造体１０を用いて１つのバルク体２０を構成する方法につい
て図９Ａ～図９Ｃ及び図１０を参照しながら説明する。
【００７８】
　先ず、図９Ａに示すように、対象物２２上に接着剤４４を塗布する。対象物２２に塗布
された接着剤４４上に、多孔質セラミック構造体１０を設置する。この場合、対象物２２
上の接着剤４４と多孔質セラミック集合体１４とを対向させて多孔質セラミック構造体１
０を設置する。
【００７９】
　図９Ｂに示すように、例えばシート１２を加熱して、シート１２を剥がすことで、対象
物２２の接着剤４４上に多孔質セラミック集合体１４を転写する。
【００８０】
　その後、図９Ｃ及び図１０に示すように、多孔質セラミック集合体１４の全体を接着剤
等の樹脂材１８（マトリックス）でコートすることでバルク体２０とする。すなわち、対
象物２２上にバルク体２０が設置されることになる。
【００８１】
　従来は、図１１Ａに示すように、スラリー５０に添加する粒子５２が小さいため、スラ
リー５０に粒子５２を均一に分散させることが困難である。そのため、図１１Ｂに示すよ
うに、スラリー５０を固化してバルク体５４としたとき、スラリー５０の固化による接着
剤５６中に複数の粒子５２が均一に分散しないことから、粒子５２よりも熱伝導率が高い
接着剤５６のみの領域５８が多く存在することになり、バルク体５４の低熱伝導率化が不
十分となる。
【００８２】
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　これに対して、本実施の形態では、シート１２上に貼着された複数の多孔質セラミック
板状体１６による多孔質セラミック集合体１４を有する多孔質セラミック構造体１０を対
象物２２に設置し、その後、シート１２を剥がして、対象物２２上に多孔質セラミック集
合体１４を転写し、該多孔質セラミック集合体１４を接着剤等の樹脂材１８（マトリック
ス）でコートすることによってバルク体２０を構成するようにしている。
【００８３】
　そのため、樹脂材１８中に、複数の多孔質セラミック板状体１６を均一に分散配置する
ことができる。しかも、多孔質セラミック板状体１６よりも熱伝導率が高い樹脂材１８の
みの領域が狭くなることから、バルク体２０の熱伝導率を低く抑えることができる。しか
も、バルク体２０間での熱伝導率の均一化も図ることができ、バルク体２０を配置する箇
所に応じてバルク体２０を変更する必要がなく、配置工程の簡略化、工数の削減化を図る
ことができる。
【００８４】
　また、シート1２に貼着された焼結体４０を複数の多孔質セラミック板状体１６に分割
するようにしたので、従来の場合と異なり、対象物２２上に複数の多孔質セラミック板状
体１６を均一に配置することができる。しかも、対象物２２の表面が不定形（反り等）で
あったり、曲面状であった場合でも、対象物２２の表面形状に沿って複数の多孔質セラミ
ック板状体１６を配置することが容易になり、設計の自由度を向上させることができる。
また、多孔質セラミック構造体１０を、シート１２と、該シート１２に貼着された複数の
多孔質セラミック板状体１６を有する多孔質セラミック集合体１４にて構成したので、多
孔質セラミック構造体１０のハンドリングが容易になり、しかも、対象物２２上に複数の
多孔質セラミック板状体１６を転写する作業も簡単になる。これは、製造工程の簡略化を
図る上で有利である。
【００８５】
　シート１２の粘着力（ＪＩＳ　Ｚ０２３７）は１．０Ｎ／１０ｍｍ以上、引張伸度（Ｊ
ＩＳ　Ｋ７１２７）は０．５％以上、厚みは５ｍｍ以下であることが好ましい。これによ
り、以下の効果を奏することができる。
　（ａ）　粘着力が高いほど多孔質セラミック板状体１６を強固に固定することができる
。
　（ｂ）　引張伸度が高いほど曲面に追従させることができる。
　（ｃ）　厚みが薄いほど曲面に追従させやすい。
【００８６】
　シート１２の粘着力は、より詳しくは、以下の通りである。すなわち、多孔質セラミッ
ク板状体１６の保持時の粘着力は１．０Ｎ／１０ｍｍ以上、多孔質セラミック板状体１６
の剥離時の粘着力は０．１Ｎ／１０ｍｍ以下である。
【００８７】
　シート１２の粘着力の評価方法は、粘着テープの粘着力の評価方法と同じであり、ステ
ンレス板にシート１２を貼り付け、シート１２を１８０度又は９０度に引っ張り、シート
１２がステンレス板から剥がれるときの力を粘着力とする。
【００８８】
　また、シート１２は基材（支持体）に接着剤が塗布されて構成されている。この場合、
基材の種類としては、以下のように選択することが好ましい。
【００８９】
　すなわち、平面形状の対象物２２上に多孔質セラミック板状体１６を転写する場合は、
基材としてフィルム、金属箔、紙等を用いることが好ましい。シート１２の基材が硬めな
ので、平面形状の対象物２２に対してシート１２を皺なく成膜することが可能となる。
【００９０】
　曲面（凸面、凹面、凹凸面）形状の対象物２２上に多孔質セラミック板状体１６を転写
する場合は、基材として布、ゴムシート、発泡体等を用いることが好ましい。シート１２
の基材が柔らかく伸縮性があるので、シート１２を曲面形状に追従して成膜することが可
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能となる。
【００９１】
　また、このシート１２は、熱や水、溶剤、光（紫外光）、マイクロ波を作用させること
で、粘着力が弱くなり、容易に剥がすことが可能である。このとき、シート１２の粘着力
は、対象物２２と多孔質セラミック構造体１０間に用いた接着剤４４よりも弱いことが好
ましい。
【実施例】
【００９２】
　実施例１～８に係る多孔質セラミック構造体１０、並びに比較例１及び２に係る多孔質
セラミック構造体を使用してそれぞれバルク体２０を構成した場合の各バルク体２０の熱
伝導率、材料の損失の少なさ、多孔質セラミック板状体１６のずれの小ささ、曲面への追
従のし易さ、対象物２２への転写時における多孔質セラミック板状体１６の欠け易さを確
認した。
【００９３】
（実施例１）
　多孔質セラミック構造体１０を構成する複数の多孔質セラミック板状体１６として、そ
れぞれ気孔率が６０％、厚みが６０μｍの多孔質セラミック板状体１６を使用し、上述し
た第１製造方法に準じて実施例１に係るバルク体２０を作製した。すなわち、先ず、シー
ト１２と、該シート１２の１つの面に貼着された複数の多孔質セラミック板状体１６とを
有する多孔質セラミック構造体１０を使用した。そして、対象物２２に接着剤４４（熱伝
導率２Ｗ／ｍＫ）を塗布した後、上記シート１２を使って、対象物２２の接着剤４４上に
複数の多孔質セラミック板状体１６を転写し、熱をかけることでシート１２を剥がした。
その上から樹脂材１８（マトリックス）を塗布した後、樹脂材１８を固化して、対象物２
２の表面にバルク体２０を設置した。
【００９４】
＜多孔質セラミック構造体１０の作製＞
　実施例１において、気孔率測定用の多孔質セラミック構造体１０とバルク体用の多孔質
セラミック構造体１０を以下のようにして作製した。これは、後述する実施例２～８及び
比較例２についても同様である。
【００９５】
　先ず、イットリア部分安定化ジルコニア粉末に、造孔材（ラテックス粒子あるいはメラ
ミン樹脂粒子）、バインダーとしてのポリビニルブチラール樹脂（ＰＶＢ）、可塑剤とし
てのＤＯＰ（フタル酸ジオクチル）、溶剤としてのキシレン及び１－ブタノールを加え、
ボールミルにて３０時間混合し、成形用スラリー３６を調製した。この成形用スラリー３
６に、真空脱泡処理を施すことにより、粘度を４０００ｃｐｓに調整した後、ドクターブ
レード装置３２によって焼成後の厚さが６０μｍとなるように成形体３０（グリーンシー
ト）を作製した。その後、この成形体３０を１１００℃、１時間にて焼成して焼結体４０
とした。その後、シート１２の上面に焼結体４０を貼着した。さらに、焼結体４０を分割
して複数の多孔質セラミック板状体１６を作製した。すなわち、シート１２上に複数の多
孔質セラミック板状体１６からなる多孔質セラミック集合体１４が貼着された多孔質セラ
ミック構造体１０を作製した。
【００９６】
　シート１２上の多孔質セラミック集合体１４の平面形状は、縦１００ｍｍ、横１００ｍ
ｍの正方形状で、１つの多孔質セラミック板状体１６の面積は約０．２５ｍｍ２である。
すなわち、多孔質セラミック構造体１０は、シート１２上に約４００００個の多孔質セラ
ミック板状体１６が配列された形態となっている。
【００９７】
　実施例１に係る多孔質セラミック構造体１０は、複数の多孔質セラミック板状体１６か
らなる多孔質セラミック集合体１４を上面から見た平面形状が、対象物２２のうち、多孔
質セラミック集合体１４が設置されるべき領域を上面から見た平面形状と異なっていた。
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多孔質セラミック構造体１０を構成する複数の多孔質セラミック板状体１６の平面形状は
、全て直線２４で囲まれた多角形状であった。各多孔質セラミック板状体１６の側面の傾
斜角θは、それぞれシート１２の法線２８に対して４５度を超え、５０度以下であった。
また、複数の多孔質セラミック板状体１６の厚みｔａは４５～５５μｍであり、厚みばら
つきは１０％であった。多孔質セラミック板状体１６間の隙間ｄは５～１０μｍ、最大個
数密度と最小個数密度の比（最大個数密度／最小個数密度）は１．１５、平面形状の大き
さの最大値と最小値との比（最大値／最小値）は１．１５であった。また、最大で４つの
多孔質セラミック板状体１６がそれぞれ１つの頂点を対峙させて配置された部分があった
。
【００９８】
（実施例２）
　多孔質セラミック構造体１０として、複数の多孔質セラミック板状体１６からなる多孔
質セラミック集合体１４を上面から見た平面形状が、対象物２２のうち、多孔質セラミッ
ク集合体１４が設置されるべき領域を上面から見た平面形状と同一である多孔質セラミッ
ク構造体１０を使用した点以外は、実施例１と同様にして実施例２に係るバルク体２０を
作製した。
【００９９】
（実施例３）
　多孔質セラミック構造体１０として、複数の多孔質セラミック板状体１６のうち、上面
から見た平面形状に曲線２６を含む多孔質セラミック板状体の割合Ｐａが０％より大きく
５０％以下である多孔質セラミック構造体１０を使用した点以外は、実施例１と同様にし
て実施例３に係るバルク体２０を作製した。
【０１００】
（実施例４）
　多孔質セラミック構造体１０として、５つの多孔質セラミック板状体１６がそれぞれ１
つの頂点を対峙させて配置された部分２７（図２Ｂ参照）を有する多孔質セラミック構造
体１０を使用した点以外は、実施例１と同様にして実施例４に係るバルク体２０を作製し
た。
【０１０１】
（実施例５）
　多孔質セラミック構造体１０として、多孔質セラミック集合体１４を構成する複数の多
孔質セラミック板状体１６の側面の傾斜角θがシート１２の法線２８に対して０度以上４
５度以下である多孔質セラミック構造体１０を使用した点以外は、実施例１と同様にして
実施例５に係るバルク体２０を作製した。
【０１０２】
（実施例６）
　多孔質セラミック構造体１０として、多孔質セラミック集合体１４を構成する複数の多
孔質セラミック板状体１６の最大個数密度と最小個数密度の比（最大個数密度／最小個数
密度）が１．２５である多孔質セラミック構造体１０を使用した点以外は、実施例１と同
様にして実施例６に係るバルク体２０を作製した。
【０１０３】
（実施例７）
　多孔質セラミック構造体１０として、多孔質セラミック集合体１４を構成する複数の多
孔質セラミック板状体１６の平面形状の大きさの最大値と最小値との比（最大値／最小値
）が１．２５である多孔質セラミック構造体１０を使用した点以外は、実施例１と同様に
して実施例７に係るバルク体２０を作製した。
【０１０４】
（実施例８）
　多孔質セラミック構造体１０として、多孔質セラミック集合体１４を構成する複数の多
孔質セラミック板状体１６の厚みｔａが４７．５～５２．５μｍで、厚みばらつきが５％
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である多孔質セラミック構造体１０を使用した点以外は、実施例１と同様にして実施例８
に係るバルク体２０を作製した。
【０１０５】
（比較例１）
　図１１Ａに示すように、気孔率が９０％、粒径が５０μｍの粒子５２（市販の多孔質セ
ラミック板状体）と、ポリスチレン樹脂微粒子及び水を含むスラリー５０を調製した後、
型に流し込み、乾燥後、焼成、固化して比較例１に係るバルク体５４を作製した。
【０１０６】
（比較例２）
　それぞれ気孔率が６０％、厚みｔａが４７．５～５２．５μｍの複数の多孔質セラミッ
ク板状体１６を、シート１２を使用せずに、直接、対象物２２に接着剤４４を使用して貼
着し、その上から樹脂材１８（マトリックス）を塗布した後、樹脂材１８を固化して、比
較例２に係るバルク体２０を作製した。
【０１０７】
　下記表１に、実施例１～８並びに比較例１及び２の構成上の内訳を示す。なお、表１に
おいて、「↑」は、上の実施例と同じであることを示す。
【０１０８】
【表１】

【０１０９】
［計測方法、測定方法及び評価基準］
＜気孔率の計測＞
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　実施例１～８については、気孔率測定用の多孔質セラミック構造体１０を構成する複数
の多孔質セラミック板状体１６から無作為に１０個の多孔質セラミック板状体１６を選ん
で樹脂に埋込み、電子顕微鏡にて多孔質セラミック板状体１６を観察することができる観
察箇所まで研磨して、樹脂埋め研磨面とした。そして、この樹脂埋め研磨面に対して電子
顕微鏡観察（画像解析）を行った。画像解析より、１０個の多孔質セラミック板状体１６
の各気孔率を算出し、１０個分の多孔質セラミック板状体１６の平均値を多孔質セラミッ
ク板状体１６の気孔率とした。比較例２については、気孔率測定用の１０個の多孔質セラ
ミック板状体１６を選んで、上述と同様の手法で多孔質セラミック板状体１６の気孔率を
求めた。
【０１１０】
＜平均気孔径の計測＞
　多孔質セラミック板状体１６の平均気孔径を、株式会社島津製作所の自動ポロシメータ
（商品名「オートポア９２００」）を使用して計測した。
【０１１１】
＜バルク体２０の熱伝導率測定方法及び評価基準＞
　先ず、水銀ポロシメータでバルク体２０の密度を測定した。次に、ＤＳＣ（Ｄｉｆｆｅ
ｒｅｎｔｉａｌ　Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ）法でバルク体２０の比熱
を測定した。次に、レーザーフラッシュ法でバルク体２０の熱拡散率を測定した。その後
、熱拡散率×比熱×密度＝熱伝導率の関係式から、バルク体２０の熱伝導率を算出し、以
下の評価基準に基づいて、実施例１～８、比較例１及び２を評価した。
　　　Ａ：０．９Ｗ／ｍＫ以下
　　　Ｂ：１．０Ｗ／ｍＫ以上１．４Ｗ／ｍＫ以下
　　　Ｃ：１．５Ｗ／ｍＫ以上１．９Ｗ／ｍＫ以下
　　　Ｄ：２．０Ｗ／ｍＫ以上
 
【０１１２】
＜多孔質セラミック板状体１６間の隙間ｄの測定方法＞
　多孔質セラミック集合体１４を構成する複数の多孔質セラミック板状体１６間の隙間ｄ
をそれぞれ光学顕微鏡で測定した。
【０１１３】
＜多孔質セラミック板状体１６の厚みｔａの測定方法＞
　多孔質セラミック集合体１４を構成する複数の多孔質セラミック板状体１６の厚みｔａ
をそれぞれ光学顕微鏡で測定した。
【０１１４】
＜多孔質セラミック板状体１６の側面の傾斜角θの測定方法＞
　多孔質セラミック集合体１４を構成する複数の多孔質セラミック板状体１６の傾斜角θ
をそれぞれ光学顕微鏡で測定した。
【０１１５】
＜平面形状に曲線２６を含む多孔質セラミック板状体１６の割合の算出方法＞
　多孔質セラミック集合体１４を構成する複数の多孔質セラミック板状体１６の総数と、
平面形状に曲線２６を含む多孔質セラミック板状体１６の個数とを求め、（個数／総数）
×１００（％）を算出した。
【０１１６】
＜多孔質セラミック板状体１６の個数密度の割合の求め方＞
　シート１２上に貼着された多孔質セラミック集合体１４において、１０箇所の任意の視
野を光学顕微鏡で観察し、各視野に含まれる多孔質セラミック板状体１６の個数を計測し
た。各視野は例えば３ｍｍ×３ｍｍの正方形の領域とした。そして、計測した各視野に含
まれる多孔質セラミック板状体１６の個数を、それぞれ視野の面積（＝９ｍｍ２）で除す
ることで、単位面積当たりの個数密度（個／ｍｍ２）を算出した。これら１０箇所の視野
に対応する個数密度を比較して、最大個数密度と最小個数密度を抽出し、その比（最大個
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【０１１７】
＜多孔質セラミック板状体１６の平面形状の大きさの割合の求め方＞
　シート１２上に貼着された多孔質セラミック集合体１４において、１０箇所の任意の視
野をそれぞれ光学顕微鏡で観察した。そして、各視野について、それぞれ任意の５本の直
線を引き、直線と交わる多孔質セラミック板状体１６内の線分の長さを計測し、その平均
値をその視野における多孔質セラミック板状体１６の大きさとした。これら１０箇所の視
野における多孔質セラミック板状体１６の大きさを比較して、多孔質セラミック板状体１
６の大きさの最大値と最小値を抽出し、その比（最大値／最小値）を算出した。
【０１１８】
［材料の損失の少なさの評価］
　対象物２２上に存在する多孔質セラミック板状体１６の個数Ｎａを光学顕微鏡で確認し
、シート１２上の多孔質セラミック板状体１６の全個数Ｎｚに対する割合、すなわち、（
個数Ｎａ／全個数Ｎｚ）×１００（％）を求めた。そして、以下の評価基準に基づいて、
実施例１～８、比較例１及び２を評価した。
　　　Ａ：９５％以上
　　　Ｂ：８５％以上９５％未満
　　　Ｃ：８５％未満
【０１１９】
［多孔質セラミック板状体１６のずれの小ささの評価］
　対象物２２上に存在する多孔質セラミック板状体１６のうち、ずれ量が最も大きい多孔
質セラミック板状体１６を光学顕微鏡で確認し、そのずれ量を計測した。そして、以下の
評価基準に基づいて、実施例１～８、比較例１及び２を評価した。
　　　Ａ：ずれ量が０．５ｍｍ未満
　　　Ｂ：ずれ量が０．５ｍｍ以上
【０１２０】
［対象物２２の曲面への追従のし易さの評価］
　対象物２２上に存在する多孔質セラミック板状体１６のうち、周辺部が浮いている多孔
質セラミック板状体１６の個数Ｎｂを光学顕微鏡で確認し、シート１２上の多孔質セラミ
ック板状体１６の全個数Ｎｚに対する個数Ｎｂの割合、すなわち、（個数Ｎｂ／全個数Ｎ
ｚ）×１００（％）を求めた。そして、以下の評価基準に基づいて、実施例１～８、比較
例１及び２を評価した。
　　　Ａ：５％未満
　　　Ｂ：５％以上
【０１２１】
［対象物２２への転写時における多孔質セラミック板状体１６の欠け易さの評価］
　対象物２２上に存在する多孔質セラミック板状体１６のうち、周辺部が欠けていない多
孔質セラミック板状体１６の個数Ｎｃを光学顕微鏡で確認し、シート１２上の多孔質セラ
ミック板状体１６の全個数Ｎｚに対する個数Ｎｃの割合、すなわち、（個数Ｎｃ／全個数
Ｎｚ）×１００（％）を求めた。そして、以下の評価基準に基づいて、実施例１～８、比
較例１及び２を評価した。
　　　Ａ：５％未満
　　　Ｂ：５％以上
【０１２２】
＜評価結果＞
　実施例１～８、比較例１及び２の評価結果を下記表２に示す。
【０１２３】
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【表２】

 
【０１２４】
　表２からわかるように、比較例１は、熱伝導率が２．０Ｗ／ｍＫ以上と高かった。これ
は、比較例１に係るバルク体５４は、接着剤５６のみの領域５８が多く存在したことから
、熱伝導率が高くなったものと考えられる。比較例２も、熱伝導率が１．５Ｗ／ｍＫ以上
と高かった。これは、比較例２に係るバルク体５４は、対象物２２に対して個別に多孔質
セラミック板状体１６を貼着したことから、多孔質セラミック板状体１６間の隙間が広い
個所が発生し、樹脂材１８のみの領域が多く存在したことによるものと考えられる。
【０１２５】
　これに対して、実施例１～８は、いずれも熱伝導率が１．４Ｗ／ｍＫ以下と低く、特に
、実施例５及び８は、熱伝導率が０．９Ｗ／ｍＫと非常に低かった。これは、樹脂材１８
に複数の多孔質セラミック板状体１６が均一に分散し、熱伝導率が高い樹脂材１８のみの
領域が狭くなったため、バルク体２０の熱伝導率を低く抑えることができたものと考えら
れる。
【０１２６】
　実施例１～８のうち、材料の損失の少なさでは、実施例２が最も損失が少なかった。ず
れの少なさでは、実施例３が最もずれ量が小さかった。対象物２２の曲面への追従し易さ
では、実施例４、６及び７についての評価が高かった。転写時の欠け易さでは、実施例５
が最も欠けが生じ易かった。
 
【０１２７】
　なお、本発明に係る多孔質セラミック構造体及びその製造方法は、上述の実施の形態に
限らず、本発明の要旨を逸脱することなく、種々の構成を採り得ることはもちろんである
。
【０１２８】
　上述の例では、バルク体２０を作製する際に、樹脂材１８で多孔質セラミック集合体１
４をコートしたが、その他、樹脂材１８で多孔質セラミック集合体１４の一部をコートし
てバルク体２０としてもよいし、樹脂材１８を使用せずに、対象物２２に多孔質セラミッ
ク集合体１４を設置しただけでバルク体２０としてもよい。
【符号の説明】
【０１２９】
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１０…多孔質セラミック構造体　　　　　　　　１２…シート
１４…多孔質セラミック集合体　　　　　　　　１６…多孔質セラミック板状体
１８…樹脂材　　　　　　　　　　　　　　　　２０…バルク体
２２…対象物　　　　　　　　　　　　　　　　２４…直線
２６…曲線　　　　　　　　　　　　　　　　　２７…部分
２８…法線　　　　　　　　　　　　　　　　　３０…成形体
４０…焼結体

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】
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