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表 1 記事掲載年(1981年)以後，10年おきの各トピックの状況．

年 まてりあ 地球温暖化対策a) 人工知能(AI)b) チタン(Sponge)生産c)

1981 20巻 1988年 気候変動に関する政府間パネル

(IPCC)設立
1980～1987年 第 2 期ブーム

1987～1993年 第 2 期停滞期
1981年 世界生産 9.1万 t

日本生産 2.5万 t
中国生産 0.2万 t

1991 30巻 1992年 環境と開発に関する国際連合会議

(リオ・サミット)

1997年 COP3 において「気候変動に関す

る国際連合枠組条約の京都議定書」採択

コンピューターの性能向上に伴い，個別

のアプリ(チェス等)発展
1991年 世界生産 8.2万 t

日本生産 2.2万 t
中国生産 0.2万 t

2001 40巻 2001年 COP6 再開会合でボン合意

2005年 京都議定書発効
2006年～ 第 3 期ブーム

2006年 ディープラーニング開発

2010年 ビッグデータ提唱

2001年 世界生産 5.5万 t
日本生産 2.0万 t
中国生産 0.2万 t

2011 50巻 2015年 国連サミット SDGs 採択

2015年 COP21においてパリ協定採択

2020年 京都議定書失効

2012年 大規模ディープラーニングの進展 2011年 世界生産 18.6万 t
日本生産 5.6万 t
中国生産 6.0万 t

2021 60巻 2021年 COP26でグラスゴー気候合意 2022年 ChatGPT 公開 2021年 世界生産 21.0万 t
日本生産 3.5万 t
中国生産 12.0万 t

a) 全国地球温暖化防止活動推進センター HP〈https://www.jccca.org/globalwarming/trendjapan/history〉[2023年11月30日閲覧]

b) 人工知能の歴史，Wikipedia〈https://ja.wikipedia.org/wiki/E4BABAE5B7A5E79FA5E883BDE381

AEE6ADB4E58FB2〉[2023年11月30日閲覧]

c) 西山 孝，前田正史，鉱物資源データブック(2012); Mineral commodity summaries 2002, 2012, 2022.
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本記事が掲載されたのは，1981年(昭和56年) 1 月のこと

である．日本金属学会会報「まてりあ」が創刊されて21年

目，本会が発足して44年目のことである．世の中を見る

と，同年，科学界においては京都大学の福井謙一教授がノー

ベル化学賞を受賞している．著者は主に企業において研究開

発をされてきたと思われるが，産と学の両者に跨がる立場

で，技術と科学の発展について考察をしている．

著者は考察の対象として，「10年後の技術予測」というテ

ーマを設定している．おそらく，「10年」というのは，時間

単位としてちょうどよい物差しの一つであって，「将来の技

術予測」と読み替えても大きな間違いではないと思われる．

著者は，戦後，技術・科学の分野が細分化され，狭い専門

領域で研究開発がなされてきたこと(著者は縦割り型の技術

開発と記している)を問題視している．異分野に跨がる，つ

まり，境界領域にある問題に対しては，特定の専門家の集団

だけでは解決できないことを指摘している．その上で，

Technology transfer(技術転移)という言葉を紹介し，ある

分野で発展した技術を別の分野に活かす，横方向への技術転

移を勧めている．そして，これ以降10年ほどは技術転移が

重要な要素になるであろうと予測している．

著者はトライボロジーの専門家とみられ，トライボロジー

が境界領域の問題を対象とすること，また，その問題解決の

アプローチが技術転移の良い例であると指摘し，日本人の思

考法に適合するであろうと推察している．ただし，技術転移

に基づく研究の評価は，評価者によって大きく異なり，普遍

的な評価の難しさを指摘している．その上で，研究発表にお

いて酷評を受けた発表者にエールを送っている．悲観しなく

てもよい，専門外の連中にも簡単に分かってしまうほど君の

研究は底の浅いものではない，と．

さて，この記事を読み，案内人は身につまされる思いがし

た．10年前には，世の中の状況が，現在のようになってい

るとは，全く予想ができなかったためである．地球温暖化の
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問題は10年前にも認識はされていたが，現在のようにカー

ボンニュートラルへ向かった世界の大きな潮流が生まれよう

とは，予想していなかった．また，人工知能(AI)の能力が

ある種の人間の仕事を奪うまでに高まろうとは，予想してい

なかった．

せっかくの機会なので，自らの反省も兼ねて，本記事が掲

載されてからの各トピックの展開を表にまとめた．同表に

は，案内人の専門領域であるチタン製錬の発展の推移(スポ

ンジチタンの生産量)も合わせて記した．地球温暖化対策に

関しては，1988年に気候変動に関する政府間パネル(IPCC)

が設立されたことが大きな転機であったと考えられる．その

後，1997年の気候変動枠組条約第 3 回締約国会議(COP3)で

の「気候変動に関する国際連合枠組条約の京都議定書(通称，

京都議定書)」の採択は具体的な対策として大きな前進であ

ったであろうし，2015年の COP21でのパリ協定の採択によ

ってほぼ全世界に対して強い対策が課せられたと理解してい

る．地球温暖化はありとあらゆる分野を巻き込まなければ解

決できない問題であり，究極的に異分野に跨がった問題であ

る．本会の会員諸氏においても，研究・技術開発に全力で取

り組んでおられる方が多いと推察する．ぜひ，「まてりあ」

誌面上でもその開発の成果をご報告頂き，本会の智慧を結

集，共有して頂きたいと願う．カーボンニュートラルに対す

る本会の寄与は大きいと信ずる．

研究開発に対する AI の活用は，本会諸氏の得意分野であ

ろう．既に多くの研究者が，金属を主体とする材料の研究に

適した AI および周辺技術の開発から利活用に至るまで，広

範に導入していると推察する．特性の予測から，プロセスの

改善，分析・解析の高度化など，AI が活躍する場面は多岐

に渡ると思われる．人間の機能を拡張するだけでなく，これ

までできなかったことを可能にする飛躍的展開を期待したい．

さて，案内人の専門領域であるチタン製錬の分野に目を移

す．電子機器などの発展のスピードから考えると，牛歩の如

くである．初期のムーアの法則では，集積回路当たりの部品

数が毎年 2 倍になると予測したそうだが，スポンジチタン

の世界生産量は40年かけてやっと 2 倍強になった．ただ

し，近年の中国での生産量の増加は顕著である．2001年に

0.2万 t であったものが2021年には12万 t になった．単純平

均で 1 年当たりおよそ23の成長率に相当する．今後も同

じような成長が続くとは考えにくいが，この分野としては飛

躍的な発展であった．日本での生産量は必ずしも増加してい

ないが，世界情勢が複雑化する中，高品質なチタンの供給者

としての責務は増大している．製造プロセスの革新による日

本のチタン製錬の飛躍的発展が望まれる．

案内者の雑感ばかりとなってしまった．ご容赦願いたい．

(2023年12月22日受理)[doi:10.2320/materia.63.647]
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