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Ⅰ 運営概要

１．設置の目的

 本県の工業は、昭和３０年代後半から新規工場立地の進展に伴い大きく発展し、従来は

繊維工業が中心でしたが、一般機器、輸送用機器、電気機器等の加工組立型産業が中心を

占めるようになり、産業構造は大きく変化してきました。こうした状況の中にあって、本

県進出企業と在来中小企業間では技術水準の格差が大きく、また、企業間の連携・協力体

制が十分でないこともあり、中小企業の技術力向上がますます重要な課題となってきまし

た。 

 このように、本県産業の主要な部分が高度で先端・先進的な技術を必要とする電子、機

械、精密加工等に転換してきたことや、これら業種や複合技術に関連する協力企業群の技

術水準の向上が不可欠となってきたことから、中小企業を中心とした技術力向上を支援す

る体制を充実することが求められてきました。また、企業相互、産学官の連携により、各

分野に蓄積されてきた技術ポテンシャルを結集することの重要性も増してきました。 

 これまで、本県には繊維や窯業など地場産業の発展を支える機関はありましたが、県内

工業の基盤的な分野に深くかかわり、先導的な役割を果たす機関は未整備でした。 

 こうした時代背景の中で、産業界からの強い要請もあり、工業技術振興の様々な課題に

応えるため、電子、機械、化学、食品、材料、デザインなど、広範な分野を対象とする総

合的な試験研究指導機関として、また本県工業技術振興の拠点として、昭和６０年４月に

「滋賀県工業技術センター」が栗東町（現：栗東市）に設置されました。 

 また、急速な技術革新に対応し、今後、技術立県としての地位を確立するため、「滋賀

県工業技術センター」の整備に合わせて、人材育成、技術・人的交流、情報の収集・提供

といったソフト部門を受け持つ「(財)滋賀県工業技術振興協会」（現：「(公財)滋賀県産

業支援プラザ」）が昭和６０年３月に設立されました。 

 他方、信楽町（現：甲賀市信楽町）には古く明治３６年創設の「信楽陶器同業組合」の

模範工場を前身とする「滋賀県立信楽窯業試験場」が昭和２年に創設されて以来、信楽焼

をはじめとする県内窯業の拠点として研究開発や技術支援等を行ってきました。 

平成９年４月には、 

・近年の時代の要請や本県の特性を踏まえた行政課題に即応した試験研究を進め、

・県内大学や他の試験研究機関、地場産業を含む産業界との連携・交流を推進し、

・その成果を県内産業に移転・普及する

ことを目的として、「滋賀県工業技術センター」と「滋賀県立信楽窯業試験場」を統合し、

「滋賀県工業技術総合センター」として業務を開始しました。 

 今後とも、効率的で質の高い組織運営を心がけ本県産業支援の中核機関としての役割を

果たしていきます。 
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╣⌂™⁹ 

☿fi♃כ─ ╩ ∫≡™√∞⅝⁸☿

fi♃כ≢ ↄ ≤ ╡ ∫≡╙╠℮

╩ 1 ≈ↄ╡√™⁹ ⅎ┌⁸

╛ ⅜ ∆╢

⌂≥≢ ╩≤∫≡™√∞⅝⁸Ɽfiⱨ

╛♥◒ⱡⱠ♇♩꞉כ◒╕√│Ɽ꞉כⱳ

▬fi♩≢ ⇔⌂⅜╠☿fi♃כ╩

∆╢☿Ⱶ♫כ╩ ⁸↕╠⌐ ≢№╣

┌⁸ ⌂ ╙ ⇔√™⁹ 

╛ ─ ⌐│⁸☿fi

⌂◒כⱤfiⱨ╛♥◒ⱡⱠ♇♩꞉─כ♃

≥☿fi♃כ╩ ≢⅝╢ ╩

™≡╙╠∫≡™╢⁹ 

≢│⁸

─ ─ ⌐ ─ ─

⌐⅔™≡₈ ₉╩ ⇔≡⅔╡⁸

╙ √⌂ ╩ ↄ─ ⌐ ≡

™√∞ↄ↓≤≢ ╩ ∫≡╕™╡√

™⁹ 
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4 

│ ⅜⅛⅛╢⁹ ⅜ ╢

╕≢ ₁│⁸ ⇔™ ⅜≢⅝√∞↑≢│

╣⌂™⁹ ☿fi♃כ│ ⅜≥℮™

℮↓≤╛∫≡™╢─⅛ ⅔ ∟≤

℮─≢⁸↓℮™℮↓≤⌐ ⅎ╢≤™℮▪

♪Ᵽ▬☻╩⇔≡™√∞↑╢≤№╡⅜√

™⁹ 

 

≤─ ─ ≤⇔≡⁸ ☿

fi♃כ─ ⱱכꜟ≢─ ╩

∫≡™╢⁹╕√⁸ ⌐│ⱤⱠꜟ

╙ ™⁸ ↕╣╢ ─ ⅜ ⌐

≢⅝╢╟℮ ⌐ ╘≡™╢⁹ 

╕√⁸ ⸗ⱡ≠ↄ╡ ≢│⁸

─ ≢ ⅜ ╡ ╕

╣√ ╛⁸ ─ ╣√ ╛

⌐ ∆╢▪Ⱨכꜟⱳ▬fi♩ ╩╕≤

╘√₈↓╪⌂≤↓╤⌐ ─ ₉╩ⱱ

⌐☺כⱶⱭכ ⇔⁸ ⌐ ╘≡™

╢⁹↕╠⌐⁸ כ◙כꜚ ⌐

─ ה ╩▪Ⱨכꜟ∆╢

╙ ⇔≡™╢⁹ 

⌐ ≢№╢

ⱪꜝ◙≢╙ ─ ╩ ∆╢

╩ ∫≡™╢⁹ 

≤╙ ≤ ╩ ╡⁸

─ ╛ ╩ ⌐ ⇔≡╕™

╡√™⁹ 

≢│₈

₉≤™℮Ⱪꜝfi♪

─ ╩ ⅝⁸ ≤ ─

≤─ ╩ ⅎ≡™╢⁹ 

─ ⌐│ ─ ╩

∆╢₈ ₉≤™℮ ╩

↑╢≤≤╙⌐⁸ ≢╙ ╩

⇔≡™╢⁹ 

╕√⁸ ☿fi♃כ

⅜ ⇔≡™╢ ⱨ◊

⌐ⱶꜝכ ─ ⅜ ⇔≡⅔╡⁸

│ ⌐ ∆╢↓≤⌐╟╡

─ ⇔ ╩ ∫≡╕™

╡√™⁹ 
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5 

─ ⅜ ≤ ∫≡⅔╡⁸

⌂╡⌐ ⅎ≡ ≈ ⅜№╢⁹ 

 ─⸗♅ⱬכ◦ꜛfi╩ ↄ

⇔≡™ↄ↓≤ 

 ─ ∫≡™╢ ☻◐

ꜟ─ ™ ┼ ⇔≡™ↄ↓≤ 

 ─ ≢№╢ ⁸ ⌂≥

⌐ ⇔≡™ↄ↓≤ 

│ ≢│⌂™⅜⁸ ≢ ╩

╘≡╒⇔™⁹ 

 

☿fi♃⁸│≢כ ה ה

╩ ─ ≤  ↑

≡™╢⅜⁸ ─⸗♅ⱬכ◦ꜛfi≤

☻◐ꜟ╩ ↄ ∆╢℮ⅎ≢⁸

┼─ ⅜ ⌐ ≤ ⅎ≡™╢⁹ 

─ ≤⇔≡│⁸ ⌐∆←

≈ ⅜ ╙ ≤ ⅎ≡™╢⅜⁸

⌐ ⅜ ⌐ ╩

⇔ ╩ ╘╢↓≤╙ ⇔≡™╢⁹ 

╕√⁸ ╛ ⌐⅔↑╢◘

─☻ⱦכ ╩ ∆╢√╘⁸ ─

™ ╛ ⌐≈™≡│⁸ ⅜

≢⅝╢╟℮⌐ ─ ╩ ™⁸∕─

≢ ─ ╩ ∫≡™╢⁹ 

╛ ⌂≥─ ⌐

╠∏⁸ ⇔™ ⌐ ∆╢▪fi♥♫╩

∫≡⅔ↄ↓≤│⁸ ─ ⌐⅔

™≡ ⌂↓≤≢№╢≤ ⅎ╢⅜⁸↓╣

⌐≈™≡│⁸ ─ ⌐ ↕

╣≡™╢─⅜ ≢№╢⁹ 

─↔ ╩ ≤⇔≡⁸ ≤⇔

≡╙ ⅜ ╩ →╠╣╢ ╩

⇔≡™⅝√™≤ ⅎ≡™╢⁹ 

 

2. ⌐≈™≡ 

 

ה    

6 

 ≢│⁸ ─ ⌐ ∂≡

╩⇔≡™╢⅜⁸ ⅛╠─ │∕╣

∙╣ ⅜ ⌂╢↓≤⅛╠⁸☿fi♃כ─

⌐ ∆╢↓≤⅜ ™⁹ 

☿fi♃כ─ ─ ⅜⁸ ₁ ─

⌐ ╦∫≡™╢↓≤⅛╠⁸☿fi♃כ

─ ⅜ ∫≡™╢─│⁸ ⌂↓≤≢

№╢⁹ 

─ ⅜ ₁ ∆╢ ⁸

☿fi♃כ≤⇔≡╙ ─

│⁸ ╩ ∆╢ ≢─

≤⇔≡ ↑≡™╢⁹ 

☿fi♃כ≢│∕─ ≤⇔≡⁸

─ ⌐ ⅎ⁸ ⅛╠

─ ╩ ⇔≡⅔╡⁸

│ √⌐ ─ ╩ ⇔√≤

↓╤≢№╢⁹ 

≤╙ ─ ╩│∂╘ √⌂

─ ⌐ ╘≡╕™╡√™⁹ 
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∆═≡ ╩ ╘╠╣╢─⅜⁸

─ ≢№╢⁹ 

↓─√╘⁸ ≤

─ ╩⇔≡™╢⅜⁸╙℮∟╞∫≤

⅝⌂╙─╩ ∫≡ ─ ─

╩ ╡ ⇔√™⁹ 

≢│⁸

⌐⅔™≡ ≢ ⁸ ꜡◒

꜡ ╩ ⇔≡⅔╡⁸ ╛ ⌐

╦╢ ─ ⌐╙ ⇔≡™╢⁹ 

⌐⁸ ≤

╩ ∫≡™╢₈ ₉⌐≈™≡│⁸

╙ ⌐ ╣⁸ ⌐ ╡

╪≢╕™╡√™⁹ 

8 

╩ ℮ ╤ↄ╤ ⅜⁸

⅜ ╣⌂™↓≤≢™⌂ↄ⌂∫√⁹ 

↓℮™℮╙─⅜ⱥ♇♩⇔√ ⌐⁸

⌐ ╩⇔≡

™√∞⅝√™⅜⁸ ≤─Ɽ▬ⱪ⅜

ↄ⁸ ╦∫≡⌂™ √∟⅜ ↄ╠™™

╢⁹∕─ √∟⌐│ ─ ⅜

ↄ⁸ ⌂↓≤│ ↑≡╙⁸ ─▬

꜡Ɫ╩ ⅝⌐ ↑⌂™≤™∫√ ⅜

№╢⁹ 

⌐ │ ⅛╠ⱷכ◌כ⌐

™√∞⅝⁸ ⌐ ∫≡™╢─⅛ ™

≡ ⇔≡╒⇔™⁹╕√⁸ ∫≡™╢↓

≤╩ ⇔≡ ╩ ™≡™√∞⅝

√™⁹ 

 

 

≢│⁸ ─

╟╡⁸ ─ ╛ ╩ ∆╢

┼─ ╩ ≤⇔≡ ↕╣╢⁹  

─ ⅜ ─ↄ─│⁸ ─

⅜⌂↕╣⌂™╕╕⁸ ⅜ ∆╢ ≢

№╡⁸ ╩ ∆╢√╘⁸

⅛╠ ┼ ⌐ ╩ ⅎ╢

↓≤⅜ ≤ ⅎ≡™╢⁹ 

 ╤ↄ╤─ │⁸♦◙▬fi ─

─ ≤⌂∫≡⅔╡⁸♦◙▬fi

╩ ⇔√ ─ ↄ⅜⁸ ≢

╤ↄ╤ ╩⇔≡™╢⁹ 

 ⌐ ⇔≡│⁸ ⌐

≤™℮ ≢₈ ─

₉⌂≥≤™∫√ ╩ ™≡⅔╡⁸↓

─ ╩ ↑─ ⌐ ⇔≡

™⅝√™≤ ⅎ≡™╢⁹ 

9 

☿fi♃כ⌐ ∫√ ⌐⁸ 

⇔™ ⅜≢⅝√╠ ⌐

∫≡™╢≤ ™√⁹ 

↓∟╠≢╙ ╩╛∫≡™╢≤

™≡™╢⅜⁸ ⌂ │ ≢№

╢⁹ ─ →╩ ⅎ╢≤⁸ ⇔

™ ╩ ⌐ ∫≡™√∞ↄ↓≤⅜

⁹⅜╪┌∫≡™√∞⅝√™⁹ 

☿fi♃כ─

│ ≢⁸ ╙ ⅝ ⅝

∆╢⁹ 

╙⁸ ⸗ⱡ≠ↄ╡ ⁸

ⱪꜝ◙⁸ ⁸

─ ≤ ╩ ╡

⌂⅜╠⁸ ╩ ⌐ ╡ ╪≢╕

™╡√™⁹ 
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⌐ ⇔√ ⌂ │ ─≤⅔╡≢∆⁹
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и  
 

 
 
  ─ │⁸ ─≤⅔╡≢∆⁹ 

     
         

         

⌐╟╢     

♩כⱳ◘♅כ◘ꜞ ─     

⸗ⱡ≠ↄ╡  ☻כ◖ ☻כ◖ ☻כ◖ 

 
♩כⱳ◘♅כ◘ꜞ ─  

 
╛ ☿fi♃כ ─ ∆╢ ╛ ⌐⁸ ─ ╩ꜞ

≡⇔≥כ♃כⱳ◘♅כ◘ ⇔⁸ ⌂ ╩ ≡ ╩ ╡⁸ ╛
╩ ⌐∆∆╘╢ ≢∆⁹ 

 
  

       

H28. 4.19 
H28.10.24 

 
─ ה  

ⱨ□▬fiⱣⱩꜟ ─ ⌐≈™≡ 
H29. 3. 7 ♦◙▬fi ╩ ⅛⇔√ ─▪▬♦▪⌐≈™≡ 

 
  

       

H28. 6. 6 
H28. 6. 7 
H28. 8. 4 
H28. 7.19 
H28. 9.15 
H28. 9.23 
H28.10.20 
H28.11. 8 
H29. 3. 2 
H29. 3. 3 

 
♦◙▬fi  

⌐⅔↑╢♦◙▬fi  
▬fi♥ꜞ▪ ─♦◙▬fiהⱩꜝfi♦▫fi◓  

⌐≈™≡─  
Ⱪꜝfi♪ ⌐ ∆╢  

⌐ ↑√ ─  
Ⱪꜝfi♦▫fi◓≤ ♦◙▬fi─  

─ ─ ┘ ─ ╘  
Ⱪꜝfi♦▫fi◓≤ ♦◙▬fi─ ⌐≈™≡ 

─ ≤Ⱪꜝfi♦▫fi◓─  
◖fi☿ⱪ♩ ─  
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⁷⁷

☿Ⱶ♫כₒ ─ ≤
♩ꜝⱩꜟ ─ ₓ
ₒ ─ ⁸♩ꜝⱩ

ꜟ ╩ ∆╢  ₓ

28.8.25

─ ─ ⌐≈™
≡ ─
─ ╩ ⅎ⁸ ♅♃fi
⌂≥ ╩

26
12

ₒ ─ ₓ
ₒ ₓ 28.9.2

─ ⁸
⌐⅔™≡ ≤↕╣╢
─ ─ ╩ ⇔⁸
≢─ ╩

12
12

ₒ○◦꜡☻◖כⱪ─ ה
⌐≈™≡ₓ
ₒ○◦꜡☻◖כⱪ─ ₓ

28.9.8

⌐ כ◖☻꜡◦○╢∆
ⱪ⌐≈™≡Γ™╕↕╠ ↑⌂™Δ
⅛╠ ⌂◖♠╕≢╩

⇔⁸ ╩ ∫√ ╩

10
10

ₒ ─ ≤ ₓ
ₒ ─ ₓ 28.9.13

⌐╟╡ ─
╩ ∆╢ ≤ ⌐
⇔√ ─ ♃כ♦⁸
╛ ╙ ╘≡

8
6

ₒꜝⱴfi ─ ⅛╠
⌐≈™≡ₓ
ₒꜝⱴfi ⌐╟╢
ₓ

28.10.25

ꜝⱴfi ─ ⅛╠ ⌐
⇔≡─◖♠╩ ⇔⁸ ≢│
⌐ ⇔√ ─ ⁸

≢─ ╩

13
9

☿Ⱶ♫כₒ ─ ≤↓╣
⅛╠◘ⱪꜝ▬ꜘכ⌐ ╘╠╣╢
≤│ₓ
ₒ ╩ ∆╢
ₓ

28.11.25

☿Ⱶ♫כ⌐♩ꜜ♃≤
ⱥꜙכⱴfiⱨ□◒♃כ ☿fi
╡╟כ♃ ╩ ⅎ⁸ ╛

⌂≥ ⅝⌂ ─
─ ╩

17
10

ₒ ╩ ⇔ↄ ℮√╘─
≤JIS⅔╟┘ISO─ ⌐≈™

≡ₓ
ₒ ╩ ℮ ─ ₓ

28.12.15

─ ╛ ─ ─◌
◑≤⌂╢ ─ ─
╛ ─ ⌐≈™≡
⇔⁸☿fi♃כ ─ ╩

18
9

ₒ ⅜≢⅝╢
 ↕ⅎ≡⅔⅝√™

─ ≥↓╤ₓ
ₒ ─
ₓ

29.2.1

⁸ ─◘▬☼╩ ⌐
∆╢√╘─ ≤ ╩
⇔⁸ ≢ ─◘fi

ⱪꜟ ⌐╟╡ⱳ▬fi♩╩

16
10

ₒ ─ ≤LED
ₓ
ₒ ─ ≤
─ ™ ₓ

29.2.14

LED ─ ╛◘fiⱪꜟ─ ™
╩ ◌ⱷꜝ⌐╟╢
≢ ∆╢ ⁸ ⌂
─√╘─◖♠ ╩◘fiⱪꜟ╩ ∫
√ ╩ ╘≡

11
10

☻כ◖18 219

ₒ ⌐≢⅝╢  
√⌐ ⇔√ ⌐╟
╢ ₓ
ₒ

─ ₓ

29.1.26

X ─ ה
⅛╠ ╛ ⌐≈™≡

╩ ⇔⁸ ≢│●ꜝ☻ⱦכ♪
◘fiⱪꜟ ⅛╠ ╕≢ ─

╩

12
10

☻כ◖2 22

☻כ◖20 241

⸗ⱡ≠ↄ╡ ☿Ⱶ♫הכ ה

    

⸗ⱡ≠ↄ╡ ⁷
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ᵑ  

 
ה │≥╪⌂ ≡∫╛℮≤ה  ⁹⅛─⌂ ╩ ∆╢─⅛⁹ 
≢↓≤ה ⌂╪≤ה     ⁹⅛─╢∆ ⅝⅜№╢─⅛⁹ 

 
 

 
   

H28.  9.16 
 

15 

H28.11.18 
 

EMC  
STECS  

RoHS RoHS  
  

 

28 

H29. 2. 3 
 

 
 

  
  

19 

 
 
 

 
 

 

     
 CE  

 
 

EMC  
RE  

RoHS  
REACH  

RoHS  
REACH  
CE  

RoHS  
REACH  
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PED 2014/68/EU 

MD 2006/42/EC 
LVD2014/35/EU 
EMC2014/30/EU 

RoHS2011/65/EU(RoHS 2) 

 

 
 
ISO 12100:2010 Safety of machinery -- General principles for design -- Risk 

assessment and risk reduction 

 

 

IEC 82079-1 Ed. 
1.0:2012 (b) 
 

Preparation of instructions for use - Structuring, content and 
presentation - Part 1: General principles and detailed requirements 

1
 

BS EN 60335-
1:2012+A11:2014 
 

Household and similar electrical appliances. Safety. General 
requirements 

1
 

IEC 60825-1 Ed. 
3.0:2014 (b) 
 

Safety of laser products - Part 1: Equipment classification and 
requirements 

1  
IEC 61010-1 Ed. 
3.0:2010 (b) 
 

Safety requirements for electrical equipment for measurement, 
control, and laboratory use - Part 1: General requirements 

1
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ᵒ₈ ₉─ ⌐╟╢  
 

│⁸ ─ ⌂≥⌐ ↕╣╢ ╩♦◙▬fi⸗♅כⱨ≤⇔≡ ⸗

♄fi ⌐▪꜠fi☺⇔⁸ ─∆⅝ ╩ ↄ∞↑≢ ⌐ →╠╣╢₈ ₉─

╩ ∫≡™╕∆⁹ ≤⇔≡│⁸ ≢ ╩ ╘≡™╢ ╩ ⇔

√ ⌐ ⅎ⁸ ≤ ⅔╟┘  

─ ─╙≤⁸ ⅜ ⇔≡™╢ ה ꜟ▬♃ה ╙ ⇔ ╩ ╘≡

™╕∆⁹╕√⁸ ≤⇔≡⁸ ○ꜞfiⱧ♇◒ ⅔╟┘ ┼─ ╩ ⇔

≡™╕∆⁹ 

 

─  

ה 1   10  

ה 2   10  

13  

 

─ ≤⇔≡│⁸Ɽ◦ⱨ▫◖ ≢ ↕╣√2016 ⱨꜝ꞉כ  fi♦כ●

◦ꜛ►⌐ ⇔ ▪fi◔כ♩ ╩ ™ ⌂ ⅜ ╠╣╕⇔√⁹ 

 

2016 ⱨꜝ꞉כ ─┼►ꜛ◦fi♦כ●  

28 4 22 24  

 Ɽ◦ⱨ▫◖  

5  

3 ≢ 6  

 

 

 

 

 

 

 

2016 ⱨꜝ꞉כ ►ꜛ◦fi♦כ● ─  

28 5 26  

13  
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⌂  

 
 

    

   ─ ⌐≈™≡ 

 ⁸ ─ ╩ ™√™ 

   

╛ ─ │⁸ ┼ꜟⱩכ♥─ ╩ ↑

⇔≡ ╩ ™╕∆⁹ ┼ꜟⱩכ♥⌐ ∆╢√╘─Ⱳꜟ♩ ⅜⌂™ │⁸

↑ ╩ ⇔≡™√∞ↄ ⅜№╡╕∆⁹⌂⅔⁸ ⇔√ ↑ ⅜

─ ⁸ ─ ⌂≥⅜ ∂╢ ⅜№╡╕∆─≢⁸ ╡ ↑ │ ⌂

╩ ∆╢ ⅜№╡╕∆⁹ Ɽ♇♪⌐╟╡⁸ ≤ ⅜ ╕∫≡⇔

╕™╕∆─≢⁸ ⌐ ™√™ ⌐≈™≡ ⇔≡™√∞ↄ ⅜№╡╕∆⁹ 

 

 
 
 

     

   ⱪꜞfi♩ ─ ⌐≈™≡ 

ⱴ▬◒꜡☻♩ꜞ♇ⱪꜝ▬fi ─ ╩ ⇔√™ 

   

─ ≢─ ⌐│⁸ⱬ◒♩ꜟⱠ♇♩꞉כ◒▪♫ꜝ▬◙

VNA ╩ ™╢↓≤⅜ ≢№╢⁹⇔⅛⇔⁸VNA─ DUT │⁸ ⌐│

◖Ⱡ◒♃╩ ∆╢♦Ᵽ▬☻╩ ≤⇔≡™╢⁹∕─√╘⁸ⱴ▬◒꜡☻♩ꜞ♇ⱪꜝ▬

fi MSL ╩ ⇔√ ╩∕─╕╕ VNA ⌐│ ≢№╢⁹∕↓≢⁸MSL ─

⌐ ╡ ↑ ─ ◖Ⱡ◒♃╩ ∆╢ ⅜№╢⁹↓─ ∆╢ ◖Ⱡ◒♃─

♃▬ⱪ│ ₁ ∆╢⅜⁸ ◖Ⱡ◒♃─♃▬ⱪ↔≤⌐ ⅜ ╕∫≡™╢√╘⁸

⇔√™ ⌐ ∂≡ ∆╢ ⅜№╢⁹╕√⁸ ─√╘⌐⁸VNA─

⌐ ∆╢ ◐♇♩─◖Ⱡ◒♃♃▬ⱪ⌐ ╦∑√◖Ⱡ◒♃╩ ∆╢ ⅜ ╕⇔

™⁹⌂⅔⁸ ⅜10GHz ─ ≢№∫≡╙⁸ ⌂ ╩ ∆╢ │⁸

SMA◖Ⱡ◒♃╩ ∑∏⌐⁸PC3.5 ─ ◖Ⱡ◒♃ ⱪ꜠◦☺ꜛfi◖Ⱡ◒♃ ╩ ∆

╢ ⅜ ╕⇔™↓≤⌐ ↕╣√™⁹ 
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   ⇔≡™╢ ─ ─  

─ ⅜ ∫≡™╢ ╩ ⇔√™ 

   

⌐ ∫≡™╢ ⅜ ⌐ ╩ ↑╢≤⅝╛ ⅛╠ ⇔ ⅎ╠╣╢≤⅝⌂

≥⌐ ╩ ┘╢↓≤⅜№╢⁹↓─ ⌐ ╩ ⇔√╡⁸

╩ ⇔√╡⇔≡⁸ ╩ ↕∑√ ╩ ⇔√™≤─ ╩ ↑√⁹ 

↓╣╠─ ╩ ⌐ ⇔⁸ⱨ□ꜝ♦כ◔כ☺ ⌐╟╡ ∆╢ ╩

⇔√ ⁸ ⌂ ⅜ ≢⅝√⁹ 

    ♦◙▬fi 

   ╩ ╢√╘⁸ ╩☻ꜝ▬☻⇔√™ 

 ╩ ╢√╘⁸60×40×20mm─ ╩☻ꜝ▬☻⇔√™⁹≥╪⌂ ╩ ∫√╠™™

⅛⁸ ⌂ ╩ ⅎ≡╒⇔™⁹ 

   

 ╕∏⁸Ɽfi╛Ɫⱶ ╩כ◘▬ꜝ☻─ ⁸ ⅜ ╣≡℮╕ↄ◌♇♩≢⅝∏⁹ ⌐⁸

─ ╩ ∆≤◌♇♩≢⅝√⁹⇔⅛⇔⁸ ≢◌♇♩∆╢⌐│⁸ ─ ⌐ ⅜ ╣

⌂™╟℮⌐ ─ ⅜ ≤⌂∫√⁹∕↓≢⁸ ╩ ╡ ∆●▬♪╩♦◙▬fi⇔⁸

⇔≡ ⇔√⁹ 

    ♦◙▬fi 

   Ɽfiⱨ꜠♇♩─  

 ─ Ɽfiⱨ꜠♇♩╩ ⇔√™⁹∕╣⌐№√╡⁸ ─ ╙⇔√™ 

   

 ◦☻♥ⱶ╩ ⇔≡ ╩ ⁹ ⌂≥╩ ⇔≡ ╩ ↕∑╢⁹∕─

╩ ™Ɽfiⱨ꜠♇♩╩꜠▬▪►♩⇔⁸ ↕∑╢⁹ 
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   ◗ⱶ♅ꜙכⱩ─  

↕ ─◗ⱶ♅ꜙכⱩ─ ╩ ™√™ 

   

↕╣╢ ⅜ mm/s ≤™℮ ≢№∫√↓≤⅛╠⁸ ─ ─

≢│ ≢№╢√╘⁸ ╩ ∆╢↓≤╩ ⇔⁸ ⌐ ╩ ℮↓≤⅜

≢⅝√⁹ 

 

 
 

    ♦◙▬fi 

   ⱴכ◒♦◙▬fi 

 ⅛╠ ⇔≡™╢ⱴכ◒╩ ⇔≡ ⇔™ⱴכ◒╩ ╡√™ 

   

 ⅝─ⱴכ◒╩♦◙▬fi◦☻♥ⱶ⌐≡ ♃כ♦⌐℮╟™∆╛⇔ ⁹♦◙▬fi

⌐≡ ⁸ ╩ ⅎ√ ⱴכ◒╩ ⁹ 

∕─ ⁸ ─ ╩ ↑⁸ ↕╣√⁹ 

 

    ♦◙▬fi 

   ⱤⱠꜟ─  

 ⌐ ≢ ⱤⱠꜟ╩ ⇔√™ 

   

 ♦◙▬fi◦☻♥ⱶ╩ ⇔√⁸ ─ ╛▬ꜝ☻♩─ ╩ ⁹↕╠⌐⁸Ɽ

Ⱡꜟ♦◙▬fi─ ╛⁸ ◦☻♥ⱶ╩ ⇔√ ─ ⁸ ⱪꜞfi♃≢─

╩ ™⁸ ≢ ⱤⱠꜟ⁸ꜞכⱨ꜠♇♩ ─ ⅜ ⅎ╢╟℮⌐⌂∫√⁹ 

 

�-� �2�7� �-



 
 

     

   │╪∞ ↑ ⌐⅔↑╢ⱪꜞfi♩ ─ ╡ ─  

ⱪꜞfi♩ ⌐ ╩│╪∞ ↑ ⁸ ╡⅜ ⇔√⁹ ╡ ╩ ⇔√™ 

  

ⱪꜞfi♩ ⌐ ╩│╪∞ ↑∆╢≤⁸ⱪꜞfi♩ ⌐ ╡⅜ ⇔⁸

⅜ ⇔√⁹ ╡ ─ ╩ ≢⁸ ╡ ─ ╩ ⇔√™≤─ ╩ ↑⁸

☿fi♃כ─ ╩ ™≡ ╩ ⇔√⁹ └∏╖─ ⅜ ⌂™≤

↕╣╢ ≢ ─ ╩ ⁸│╪∞ ↑ ─ ╩ ☻♃▬ꜝ☻≢ ↕

∑⌂⅜╠⌂╠™ ╩ ⇔⁸ ─ ╩ ⇔√⁹∕─ ⅛╠ ╡ ─

╡ ⇔╩ ⇔√⁹ 

 

     

   ─  

╩ ↕∑√ ─ ⌂≥⌐ ∆╢ ─ ╩ ⇔√™ 

   

─ ≢ ∆╢ ⌐≈™≡⁸ ─ ⌂≥⌐╟╢ ─ ╩

⇔√™≤─ ╩ ↑√⁹ ≥♃כ⸗ ─ ⌐ ♩ꜟ◒ ╩ ╡ ↑⁸

≢ ╩ ℮↓≤≤⇔√⁹ │ ⅛╠-20ϴ≢№∫√⅜⁸ ♩ꜟ◒

─ │0ϴ ≢№∫√√╘⁸ ─ ⅛╠ ◦ꜗⱨ♩╩ ╡ ⇔ ⌐

♩ꜟ◒ ╩ ╡ ↑╢↓≤≤⇔√⁹∕─ ╩ ℮↓≤⅜≢⅝√⁹ 

 

 

     

   ⱬ▪ꜞfi◓─ ⌐≈™≡ 

ⱬ▪ꜞfi◓─ ⌐ ⇔√⁸ ↑─  

   

─ ≢│ ⌐╟╢ ╩ ↕╣√⅜⁸╕∏│ ─ ─√╘⌐

≢ ₁⌂ ⅛╠ ⇔√⁹ ⌐⁸ ⅛╠ √∞↑≢│ ⅎ⌂™ ⌐⅔™

≡⁸ ─ ∆╢ ⅜ ≢⅝⁸ ─ ≤ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝√⁹ 

 

�-� �2�8� �-



 

      

    ─ ⌐≈™≡ 

─ ╛ ה ─ ⌂ ╩ ™√™ 

   

 ≢ ⇔≡™╢ ⌐ ⌐╟╢ ⅜ ↓∫≡⅔╡⁸↓╣⌐╟╢ ╡

─ ╩ ⌐ ∆╢↓≤⁸╕√⁸ ≤─ ─ ⌐≈™≡ ⌐ ∆

╢ ╩ ↑√⁹∕↓≢⁸꜠○ⱷכ♃כ⌐╟╢ ╛ ╩ ™⁸↓╣╠

─ ╛ ⌐≈™≡ ─ ⅛╠ ∆╢↓≤⅜≢⅝√⁹ 

 

 

      

    ─ ─ ⌐≈™≡ 

   

⌐╟╡ ∆╢ ─ ─ ╩ ═╢√╘⌐⁸

꜠○ⱷכ♃ ≢ ⇔⌂⅜╠ ⌐╟╢ ─ ⌐╟╢ ╩ ∆╢⁹

⇔√◘fiⱪꜟ╩ ⇔⁸ ≢◄ⱳ◐◦ ─ ╩ ∆╢↓≤⌐

╟╡ ─ ╖ ╩ ∆╢⁹⌂≥─ ≢ ╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝√⁹ 

 

 

      

    ─ ⌐≈™≡ 

ⱦfi ╡─ ⌐ mm─ ⅜ ⇔≡™╢≤ ↕╣≡⅝√ 

   

 ╩ ⇔√≤↓╤ │ ≢⁸ ⅛╠ ≢│⌂™ ∞∫√⁹ ─

╩ ≤ ╩ ™⁸ ∏│ ≤ ⅎ╠╣√─≢ ≢ ⇔√⁹∕─ ⁸

ⱪꜝ☻♅♇◒ ∞∫√⁹ ≢ ™╠╣╢ ╛ ⅛╠ ⅎ╠╣╢ ≤ ⇔√

≤↓╤⁸ ∂ ⅜ ⇔ ⅜ ╣√⁹    
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 ○▬Ᵽה     

    ╛ ─ⱦ◌ה ╩ ═√™ 

╛ⱦ◌ה ─™╦╝╢ ╩ ∆╢ ╩ ⇔≡™╢⁸ ™─ ╩

⇔⁸ ™╩⅔↕ⅎ╢ ╩ ⇔√™ 

   

  ⌂ ─ ⅛╠ ─ ⌂╢ ╩ ≤⇔≡ ┘⁸ ה ─ ⌐

≈™≡▪♪Ᵽ▬☻╩ ∫√⁹╕√⁸≢⅝╢∞↑ ≢─ ⁸ ╩ ↕╣╢↓≤

⅛╠⁸ ≢ ⅜ ⌂●☻ ─ ╩ ⇔⁸╕∏│⸗♦ꜟ≤⌂╢

─ ⌂ ╩ ☿fi♃כ≢ ™⁸ │ ≢ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢╟℮⌐

⌂∫√⁹ 

 

    

   ─ ⌐≈™≡ 

─ ─ ╩ ™√™ 

   

 ─ ─ ⌐⅔™≡⁸ ≤⇔≡ ⇔◗ⱶ≢─ ⌐╟╢

⅜№╢⁹ ☿fi♃כ⌐│ ♃▬ⱪ─ ⅜№╢⅜⁸ ─ ≢│ │

ⅎ⌂⅛∫√⁹∕─√╘⁸ ─ ╛ ⇔◗ⱶ ╩ ∆╢↓≤⌐╟╡⁸

⅜≢⅝√⁹ 

 ↓╣╠─╟℮⌐⁸ ╩ ∆╢↓≤⌐╟╡ ─ ⅜ ⅎ╢ ⅜№╢⁹ 

 

    

   ─ ⌐≈™≡ 

100vol% ─ ╩ ⇔√™ 

   

∆╢ │⁸ ⸗♩ꜘⱴAM-2025D ≢

╩ ∆╢↓≤⅜≢⅝√⁹ ╛ ⁸ ⌐│ ⅜№╢⁹╕√⁸ ╛

╙ ™√∞ↄ ⅜№╢⁹∕─ ─ ⌐│⁸ ╛▪ꜟ◗fi⁸ ⌂≥─

⌐ ⇔√ ╛ ⅜№╢⁹ 
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    ─ ⌐≈™≡ 

─ ─ ™╩ ⌐ ╡√™ 

   

☿fi♃כ≢ ╛ ─ ─ ™⌐≈™≡─ ─ ⅜№╡⁸∕─ ≢

⇔≡™╢ X ≢─ ╩ ⇔√⁹∕─ ⁸ ≢ ⌐⁸ ₁─

─ ╩ ℮↓≤⅜≢⅝⁸2 ─ ⅜ ≢⅝⁸ ─ ─ ⅜≢⅝√⁹ 

 

 

    

    

ⱨ▫ꜟⱶ ─ ╩ ⇔√™ 

   

Ɽ►♅ ─ ≥℮⇔⅜ ≢ ∆╢ ⅜ ⇔⁸ⱨ▫ꜟⱶ ⌐ ⅛ ⅜

™⅛ ⇔√™≤─ ⅜№∫√⁹X XPS⁸ESCA ≢│ nm─

─ ⅜ ≢⁸Ɽ►♅ ─ ≤ ─ⱨ▫ꜟⱶ╩ ⇔ ⇔√≤↓╤⁸

─ ⌐╟╢╙─≤ ╦╣╢Ⱨכ◒⅜ ◓fi▫♥כ◖⁹√╣╠ ╩ ∆╢ ⌐ ℮ⱪꜝ

☼ⱴ ─ ⅜⁸ ⌐╙ ╪∞╙─≤ ⅎ╠╣⁸ ─ ⇔⌐≈⌂⅜∫√⁹ 

 

 

     

   ●☻ ⌐≈™≡ 

─●☻ ─ ╖╩ ⅎ≡ ⇔™ 

   

─●☻ ╩ ⇔≡™╢⅜⁸ ⅛╠ ╩ ∆╢√╘─

│ ™≡™√⅜⁸ ╛ ╖⅜ ⅛╠⌂™╕╕ ⇔≡™√≤─↓≤≢⁸ ⌐⅔™≡

ⱬfi♅ꜙꜞכ ≤ ─ ™⁸Ᵽ⁸כ♫כⱩ꜡▪כ ─ ⁸ⱪ꜡◓ꜝⱴⱩꜟ

◖fi♩꜡כꜝכ≢─ ⌐≈™≡─ ╩ ∫√⁹ 
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   ─ ⌐≈™≡ 

⌐ ∆╢ ╩ ╠⇔√™ 

   

╛ ─ ⌐ ∆═⅝ ≤∕─ ╩ ⁹ Ɽ♃כfi

╩ ⇔⁸↓╣⌐ ∫≡ ╩ ∫≡╙╠∫√≤↓╤⁸ ⌐╟╢ ─ │ ⅛∫√⁹ 

 

 

    

   ┼─ ⌐≈™≡ 

─ ↑⌐╟╢ ─ ╩ ⅎ√™ 

   

↑ ⌐ ─ ⅜ ⌂√╘⁸ ⌐ ╕╣╢ ⅛╠

─●☻⅜ ⇔⁸ ╩ ↕∑√≤ ⅎ╠╣√⁹500ϴ←╠™╕≢ ⅜ ╢╟℮⌐

╩ ↕∑∏⌐ ∆╢╟℮⌐ ⇔√≤↓╤⁸ ─ ⅜ ⅎ╠╣√⁹ 
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28

1,651 1,612 1,280 812 678 494 232 106
24.0% 23.5% 18.6% 11.8% 9.9% 7.2% 3.4% 1.5%

⌂

No
1 467 6,290
2 407 4,240
3 367 2,962
4 321 50 2,415
5 ▬○fi◖כ♥▫fi◓ 240◄Ⱡꜟ◑כ 2,205
6 50 229 1,982
7 221 1,888
8 ┘╪ 205▬○fi◖כ♥▫fi◓ 1,865
9 ◄Ⱡꜟ◑כ 201 1,830
10 183 1,705
11 181 ┘╪ 1,610
12 168 1,588
13 132 ◦☻♥ⱶ 1,254
14 ⱴ▬◒꜡ⱨ◊כ◌☻ 123 1,131
15 119 500 1,103
16 ◦☻♥ⱶ 116 1,053
17 115 1,037
18 110 1,024
19 500 109 ●☻◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ 946
20 90 884

 

⁷ ─ ╛ ─ ⌂≥⌐ ⌂ ╩ ⇔⁸ ─╙─≠ↄ
╡ ⌐ ⇔≡™√∞™≡⅔╡╕∆⁹ 29 3 31 ≢⁸300 ╡─ ⅜
≢⅝⁸ ⌐│⁸ ⅜ ─ ─ ╛ ♃כ♦ה ─
⌐ ∂≡⅔╡╕∆⁹

6,865 
⁷50,115 
  619 

6,865

28 19 28

∕─

�-� �3�3� �-



ה  ה │⁸ ≢ ⇔√

60 422 1,721 8113 5,324 28,025 394
61 1,137 6,991 17514 5,791 30,140 455
62 1,685 10,529 22415 5,987 46,320 495
63 1,952 14,825 25116 6,157 45,946 545

2,399 17,066 25017 6,267 38,776 601
2 2,656 23,003 29118 6,598 52,808 624
3 2,487 19,135 29719 6,696 46,625 593
4 2,733 19,502 26520 6,348 38,069 575
5 2,884 21,006 26621 6,927 36,664 599
6 3,311 26,447 27222 7,191 39,792 595
7 3,287 18,338 29623 7,343 36,301 579
8 3,694 22,061 28824 8,038 46,119 587
9 4,032 25,194 30225 7,983 61,288 622
10 3,909 24,357 31726 7,574 51,076 607
11 4,239 27,485 33027 7,009 56,241 569
12 4,834 30,501 39428 6,865 50,115 619

153,759 1,012,466 -

�-� �3�4� �-



⌂

No.
1 140 1195
2 124 ◄Ⱡꜟ◑כ 642
3 118 615
4 114 553
5 ◄Ⱡꜟ◑כ 60 424
6 ┘╪ 54 ┘╪ 330
7 ⱴ♇ⱨꜟ 51 ◘fi♪Ⱪꜝ☻♃כ 324
8 44 ◦ꜞ◖♬♇♩ 314
9 ◐꜡꞉♇♩ 39 ◐꜡꞉♇♩ 301
10 38 276
11 20◐꜡꞉♇♩ 31 269
12 ◐꜡꞉♇♩ 27 ◐꜡꞉♇♩ 267
13 ◦ꜞ◖♬♇♩ 23 260
14 ◘fi♪Ⱪꜝ☻♃כ 20 225
15 Ⱶꜟ 19 20◐꜡꞉♇♩ 218
16 20◐꜡꞉♇♩ 19 ⱨꜟ▬ 204
17 18 fiכꜞ◒☻ 188
18 18 ⱳ♇♩Ⱶꜟ 187
19 ⱳ♇♩Ⱶꜟ 17 45◐꜡꞉♇♩ 182
20 17 ●☻ 0.4 ⱷכ♩ꜟ 163

⁷ ה ה
│⁸ ≢ ⇔√

14 571 1,623 96
15 513 1,104 107
16 604 1,327 140
17 594 1,316 130
18 761 1,890 136
19 849 1,783 156
20 940 1,798 167
21 1,180 2,372 173
22 967 1,922 175
23 914 1,738 166
24 1,103 2,313 204
25 1,003 2,241 195
26 1,368 3,674 195
27 1,528 3,762 205
28 1,374 3,067 229

28 19 28

�-� �3�5� �-



 
 

 ╛ ⌂≥─ ╛ ⌐≈™≡⁸ ⌐ ─ ⅜ ⌂
⌐ ∆╢√╘⁸ ╛ ⅛╠ ╩ ↑ ╛ ╩ ∫≡™╕∆⁹↓╣╠─
⌐ ⌐ ≢⅝╢╟℮ ─ ╩ ╢≤≤╙⌐⁸ ⌐≈™≡ ⇔™

─ ⌐ ╘≡™╕∆⁹ 
 

  
 

     
  

 
↕  

 26 
0 
4 

  236 
0 
4 

 
 
 

     0   0  
  0 0  

♦◙▬fi  ♦◙▬fi  49 361  
∕─  ─     1   1  
          80 602  

 
ה                   

 
 

   
 

     
 
♦◙▬fi 
   

∕─    

S60 Ӈ 16( 45) 1(16) 12(   21) 20(202) 5(11) Ӈ 7(  9) 61(  304) 
S61 10( 39) 63(252) Ӈ 33(2,457) 119(784) 14(45) Ӈ 11( 23) 250(3,600) 
S62 Ӈ 38(170) 1(10) 8(  168) 45(491) 15(47) Ӈ 1(  1) 108(  887) 
S63 6( 31) 58(202) Ӈ 31(  714) 51(433) 9(29) Ӈ 16( 45) 171(1,454) 
H1 2( 83) 72(258) 1( 4) 28(  421) 42(430) 5(10) 3(106) 18( 60) 171(1,372) 
H2 7( 22) 68(277) Ӈ 18(  111) 38(244) 1( 2) 7(193) 19( 47) 158(  896) 
H3 12( 80) 42(146) 4(27) 23(   74) 22(201) 2( 9) 7(142) 10( 27) 122(  706) 
H4 8( 16) 40(220) Ӈ 11(   68) 29(176) 2( 4) 6(186) 11( 15) 107(  685) 
H5 17(683) 79(476) Ӈ 33(  169) 23(117) 1( 4) 9(218) 18(117) 180(1,784) 
H6 15( 64) 35( 83) Ӈ 17(   75) 14( 93) Ӈ 11(227) 3(  3) 95(  545) 
H7 10( 57) 39(269) 1( 1) 33(  484) 17(124) Ӈ 4(114) 5( 10) 109(1,059) 
H8 4( 31) 39(219) Ӈ 11(   42) 17(119) Ӈ 3( 64) 6(  8) 80(  483) 
H9 6( 71) 46(212) Ӈ 7(  313) 7( 70) Ӈ 4( 67) 7(  7) 77(  740) 
H10 1(  4) 20(105) Ӈ 18(  127) 8( 53) 1( 2) 2( 13) 1(  2) 51(  306) 
H11 2(  3) 37(295) Ӈ 12(   55) 5( 46) Ӈ 2(  4) 2(  3) 60(  406) 
H12 1( 10) 27(202) 1(10) 3(   26) 7( 58) Ӈ 3( 55) 2(  4) 44(  365) 
H13 Ӈ 32(197) Ӈ 1(    2) 15( 82) Ӈ 1(  1) 1(  1) 50(  283) 
H14 Ӈ 39(493) 2(40) Ӈ 6( 46) Ӈ 7( 62) 4(  6) 58(  647) 
H15 1( 10) 32(152) 2(35) 3(    7) 2( 17) Ӈ 5( 28) 3(  3) 48(  252) 
H16 Ӈ 32(139) Ӈ 3(   13) Ӈ Ӈ 7(182) 1(  4) 43(  338) 
H17 Ӈ 24( 96) Ӈ 6(   89) 5( 35) Ӈ 5( 79) Ӈ 40(  299) 
H18 Ӈ 36(153) Ӈ Ӈ 5( 31) Ӈ 6( 92) 1(  2) 48(  278) 
H19 Ӈ 46(396) Ӈ 3(    3) 2(125) Ӈ 2(  9) 3(  3) 56(  536) 
H20 1(  2) 64(833) Ӈ 2(   10) 15(211) Ӈ 2( 27) 13( 15) 97(1,098) 
H21 Ӈ 32(273) Ӈ 9(   23) 8(123) Ӈ 2( 65) 3(  3) 54(  487) 
H22 2( 12) 40(358) Ӈ 6(   18) 13(166) Ӈ 4( 26) 2(  2) 67(  582) 
H23 1(  1) 31(250) Ӈ 15(   34) 29(125) Ӈ 20(118) Ӈ 96(  528) 
H24  16( 95) Ӈ 39(  229) 7( 44) Ӈ 41(392) Ӈ 103(  760) 
H25  36(1,265) Ӈ 20(   92) Ӈ Ӈ 57(541) Ӈ 113(1,898) 
H26  27(908) Ӈ 23(  220) 2( 23) Ӈ 56(454) Ӈ 108(1,605) 
H27  30(557) Ӈ Ӈ Ӈ Ӈ 52(449) Ӈ 82(1,006) 
H28  30(240)     49(361) 1(  1) 80(  602) 

 106 
(1,219) 

1,266 
(9,836) 

13 
(143) 

428 
(6,065) 

573 
(4,669) 

55 
(163) 

377 
(4,275) 

169 
(421) 

2,987 
(26,791) 
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♦◙▬fi 10 29
→ 1 2
Ⱪכ꜠◒♩כ○ 7 26

8 134
1 2
8 27
1 9

Pb⁸Cd─ 6 8
⁷⁷ ⁷⁷ 42 237

19 97 207
20 107 233
21 56 110
22 25 46
23 41 109
24 19 31
25 49 128
26 26 89
27 38 142
28 42 237
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  ☿fi♃כ─ ╩ ⌐ ⇔⁸ ─╙─≠ↄ╡⌐ ⇔≡™
╕∆⁹ ─ ╣⌐ ∆╢√╘⁸ ╩ ∂⁸ ⁸ ╩ ∫≡™╕∆⁹ 
 
 
  
 
      
 

Ẽ  
 

      

 A 1 2 

 B 9 54 

 C 1 3 

 D 2 3 

  13 62 

 
 
 
ה         ה  
 
  

      

19 33 94 11 

20 35 90 9 

21 33 78 11 

22 28 73 8 

23 21 67 9 

24 26 88 9 

25 28 95 9 

26 24 75 7 

27 21 80 7 

28 13 62 5 

�-� �3�8� �-



23 16
7 6
13 10
43 32

19 96 40
20 92 35
21 62 28
22 43 28
23 76 27
24 71 31
25 79 38
26 69 36
27 56 28
28 43 32

  
ⱨ▫ꜟⱶ

fiכꜞ◒☻
⁷
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ᵑ

⁷ ⁷ ⁷ ⁷ ⁷ ⁷ⱴכ⁷♥⁷

1 ⱪꜝ◙
 

ⱪ꜡☿☻≤ ╩ ╖ ╦∑√
┼─ ─

ₒ ₓ
H23.4.1 H30.3.31

2 ⱪꜝ◙
 

⌐ ⌂ ⱨ▫ꜟⱶ
─

ₒ ₓ
H24.2.24 H30.3.31

3

ꜞ♅►ⱶ▬○fi Ᵽ▬
fi♄כ─
ₒ ה ┼─ ⇔
ₓ

H24.4.24 H31.3.31

4 ⅛╠ ⇔√
─ ≤ ─ H24.7.2 H29.3.31

5 ⅛╠ ⇔√
─ ≤ H24.7.2 H29.3.31

6 ☿fi♃כ ─ ⅔╟┘
ה ─ ⌐ ∆╢ H25.12.12 H29.3.31

7
ꜞ♅►ⱶ▬○fi ─ ⅔╟┘
⌐ ∆╢  H25.7.2 H28.3.31

8 ☿fi♃כ ⱨ▫ꜟⱶ─ H26.1.9 H31.3.31

9

≤◄꜠◒♩꜡♬◒☻─ ⌐╟╢
⌐ ∆╢

ₒ ⱴ♇♅fi◓ⱪꜝfi♫כⱪ
꜡◓ꜝⱶₓ

H26.11.15 H28.3.31

10
ⱪꜝ◙ ₈ ₉─ ⌐ ⌂

◦☻♥ⱶ─
ₒ ₓ

H26.9.24 H29.3.10

11 EMI♦▫☻ⱪ꜠▬◦☻♥ⱶ─ ⅔╟┘H27.1.5 H28.3.31

12 ◦ꜗ꞉₈כꜞꜗ◐כU-CLE]─ H27.10.1 H29.3.31

13
ⱪꜝ◙

☿fi♃כ
⌐⅔↑╢ כꜞꜝ☻

ⱳfiⱪ─
ₒ ₓ

H27.11 H28.9.30

14
Ᵽ▬○

☿fi♃כ

₈ ─ ₉(
⌂≥⌐ ∆╢√╘─FCS ─

ₒ ⱴ♇♅fi◓ⱪꜝfi♫כⱪ
꜡◓ꜝⱶₓ

H27.12.1 H28.9.30

15 ─ כ◙כ꜠≥ ─ ⌐╟╢₈
₉─  H27.12.14 H29.2.28

16 ☿fi♃כ

─ ⌐╟╢MR▬ⱷכ☺fi◓ ─
⁸ ⁸⅔╟┘

⌐ ∆╢ ⅔╟┘
H27.3.1 H29.3.31

17 Ⱪꜟכⱬꜞכ ⅛╠─ ─ ≤
⌐ ∆╢ H27.4.1 H28.3.31

 

�-� �4�1� �-



⁷ ⁷ ⁷ ⁷ ⁷  ⁷ⱴכ⁷♥⁷

18 ☿fi♃כ ◐ꜗⱦ♥כ◦ꜛfi Ᵽ♃ⱨꜝ▬ ─ H27.4.1 H29.3.31

19 ⱪꜝ◙
╩ ♩♇▼☺כ♃כ◊►√™

─ ⌐ ∆╢
ₒ
ₓ

H27.4.1 H32.3.31

20 ╝╢╖ ╘♫♇♩─ ⌐ ∆╢ H27.6.1 H28.3.31

21 ☻ⱳה♠כ ─ └∏╖ ◦☻
♥ⱶ─ ≤ ╩ ™√  H27.8.1 H29.3.31

22 ⱪꜝ◙ ♫ⱡ◌כⱲfiⱨ□▬Ᵽכ╩ ™√
◐ꜗⱤ◦♃ ─
ₒ ₓ

H27.9.16 H29.3.31

23 ⱪꜝ◙
╡ ─ ╩ ≤∆╢
⇔ ╖ ╩ ™√

⇔ ╖ ╡ⱪ꜠☻ ─
ₒ ₓ

H27.9.7 H30.3.31

24 ⱪꜝ◙ ⌐╟╢ ↑
ⱴ▬◒꜡⸗כ♃─
ₒ ₓ

H27.9.7 H30.3.31

25 ☿fi♃כ ⱴ▬◒꜡◄fi♪Ⱶꜟ ╩ ™√
─ ⌐ ∆╢ H28.4.1 H29.3.31

26 ☿fi♃כ
◄Ⱡꜟ◑כ▬ⱡⱬכ◦ꜛfi ⌐ ↑√

─ H28.4.1 H29.3.31

27 ⇔™ ⌐ ∆╢ H28.4.1 H30.3.31

28

Ᵽ▬○ⱴ☻⅛╠─ ◐ꜗⱤ◦♃
─

ₒ ה ┼─ ⇔
ₓ

H28.4.1 H30.3.31

29 ⱭכⱤכꜘכfi╩ ⇔√ ♥◐☻
♃▬ꜟ─ H28.6.1 H29.3.31

30 ⁸
Ig loss,Si,Al,Fe,MnH28.6 H28.12

31
☿fi♃כ

ⱷ♦▫◌ꜟⱴ▬◒꜡♬כ♪ꜟⱤ♇♅ ─√
╘─ ─ H28.9 H31.3.31

32
ⱪꜝ◙ ⌐ ⌂

◦☻♥ⱶ─ ⅔╟┘
ₒ ₓ

H28.9 H31.3.31

33
ⱪꜝ◙ ⅝ Ⱳ▬ꜝ─

ₒ ₓ H28.9 H31.3.31

34 ה ↑ ─
▬fiⱧכ♄fi☻ ─ⱶ♥☻◦ה H26.8.10 H30.3.31
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⁷⁷ᵒ  

ⱴכ♥

1 ₈ ₉─ ⌐ ⌂
◦☻♥ⱶ─ H26 H28 ⁸פֿ ⁸

2 ⌐⅔↑╢ כꜞꜝ☻
ⱳfiⱪ─ H26 H28

Ⱬ▬◦fi♥◒ⱡⱬꜟ◒ֿ⁸פ
⁸פֿ

⁸ ☿fi♃כ

3 ⌐╟╢ ↑ⱴ▬◒꜡⸗כ
♃─ H27 H29 ☻◄כⱧכ◔⁸פֿ

⁸פֿ פֿ

⁸
⁸

4
╡ ─ ╩ ≤∆╢

⇔ ╖ ╩ ™√ ⇔ ╖ ╡ⱪ꜠☻
─

H27 H29 פֿ
⁸

⁸
⁸

5 ♫ⱡ◌כⱲfiⱨ□▬Ᵽכ╩ ™√ ◐ꜗⱤ◦♃
─ H27 H29

⁸פֿ
⁸ ⱷ♩כ○ ⁸פֿ ⁸

6 ⱷ♦▫◌ꜟⱴ▬◒꜡♬כ♪ꜟⱤ♇♅ ─√╘─
─ H28 H30

⁸ꜟכ▫ⱨ◌פ⁸ֿפֿ
⁸פֿ ⁸
☿fi♃כ

7 ⅝ Ⱳ▬ꜝ─ H28 H30ֿפⱥꜝ◌꞉⁸ ⁸
☿fi♃כ

8 ⌐ ⌂ ◦☻
♥ⱶ─ ⅔╟┘ H28 H30ֿכ○פⱵ♇◒⁸

9 ╩ ∆╢ ♃כ⸗ ◦☻♥ⱶ
─ H28 H30 ☻ⱴ♇◒ֿ⁸פ

10 ☻ⱴכ♩◓ꜞ♇♪╩ ∆╢ ≢ ⌂
◄Ⱡꜟ◑כ ≤ ↕╣√ ◦☻♥ⱶ─ H25 H29

⁸ ⁸
פֿ ⱪ꜡ⱴ♥▫♇◒⁸פ⁸ֿ

☿fi♃כ

⁸
⁸

11 ꜞ♅►ⱶ▬○fi Ᵽ▬fi♄כ─ H28 H29☿fi◌ֿ⁸פ ☿
fi♃כ

⁸
⁸

12 Ᵽ▬○ⱴ☻⅛╠─ ◐ꜗⱤ◦♃ ─ H28 H29 ⁸פֿ
☿fi♃כ

13☻ⱴכ♩ⱨ◊fi╩ ⌐ ╩ ≤∆╢ ─ H27 H28 פ⁸ֿ

14 1 ⌐╟╢ ≢ ⌂ ─ H27 H28Ᵽ▬○ ◘ⱡ◒♥פ⁸ֿ
▬◄fi☻

⁸

15 ─ ─└∏╖ ≤ H28

JKA  

NEDO ה ┼─ ⇔
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( ╗) 
Amyloid imaging using fluorine-19 magnetic 

resonance imaging (19F-MRI). 
Ageing Res Rev. 2016 Sep;30:85-94. 

N.Shirai 

ᵒ   

ה         
 

( ╗) 
F-methyl-curcumin-1 is a 

potential diagnostic and 

therapeutic agent for Alzheimer's 

disease 
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H28.5.19 N.Shirai 

Application of double MR imaging 

to detect amyloid oligomers in the 

brain of APP/PS1 transgenic model 

mice. 

Alzheimerΐs Associati

on International Conf

erence 

Metro Tronto 

Convention Ce

nter(♩꜡fi♩

 / ◌♫♄) 

H28.7.24

28 

N.Shirai 

▪ꜟⱵ♫☿ꜝⱵ♇◒☻─MQL

 ♄▬ꜘ⸗fi♪ ╩ ™

√ ⌐⅔↑╢⁸ ─

 

2016

ABTEC2016

 

 H28.9.2  

 

▪ꜟⱵ♫☿ꜝⱵ♇◒☻─MQL

⌐⅔↑╢⁸ ≤  

2016

 
 

H28.9.8  

 

─ Ɑ♄ꜟ⌐ ∆╢

└∏╖─ ≤ ─  

( )  

 33

◦fiⱳ☺►ⱶה 1

ה ◦fiⱳ☺

►ⱶ 

Ɫ▬♠ 

H28.11.12  

 

ⱴ◒꜡⸗ⱡⱴכ ╩ ™√ꜞ♅►

ⱶ▬○fi Ᵽ▬fi♄כ─

 

 

 57

 

ⱷ♇☿ 

 

H28.11.29 ⁸ 

⁸ 

  

⌐ ⇔√ ▬fiⱧכ

♄fi☻ ⅔╟┘ ◦☻♥

ⱶ─  

 

ה 57  

 

ⱷ♇☿ 

 

H28.12.1  
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ϴ ≢─ ⅜

⌂ ▬fiⱧכ♄fi☻ ◦☻♥

ⱶ─  

 

ה 57  

 

ⱷ♇☿ 

 

H28.12.1  

 

◄fi♪Ⱶꜟ ⌐⅔↑╢

⌐≈™≡ → ⌐⅔

↑╢ ⌡∂╣ ─  

2017

 

 

◐ꜗfiⱤ

☻ 

H29.3.14  

 

 
 
 
 
ᵓ  

ה         
 

( ╗) 
™╕↕╠ ↑⌂™EMC ≡ ⌂

╢ ≈─  

⅛⅜╦

 ⅛⅜╦EMC

 

☿fi♃כ 

H28. 6.10  

─ ╩ ⅛⇔√

─  

 

♫ⱡ♥◒ⱡ꜡☺הכ

☿ꜝⱵ♇◒☻

 47 ♦◙▬fi

 

 H28.7.7  

 

♦▫☻ⱪ꜠▬◦☻♥ⱶ

─ ⁸ ⅔╟┘   21

 25

EMC  

ↄ⌐┘⅝ⱷ♇

☿

 

H28.11.10  

⌐ ⇔™ ╩ ⅎ√   

Ⱡ♇♩꞉כ◒⌐

╟╢ ה ─

⇔  1

☼כ◦

  

ⱴ▬♪כⱶ⅔

⅔↕⅛ 

H28.11.10 ⁸

⁸

 

 

ꜘ◦ ─ ⌐╟╢

 

☿ꜝⱵ♇

◒☻ 20

 

☿fi♃כ 

H28.11.25  

1 ⌐╟╢ ▬fiⱨ

ꜟ◄fi◙►▬ꜟ☻ ─   

 H28.11.27  

◖⸗fi⸗ה♪כⱡכⱴꜟ⸗כ♪ ╡

ⅎ ⌂◖ⱶ☺▼Ⱡ─ ה 

  

☿fi♃

 כ

H28.12.9  
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⅛╠─ ╩ ≤⇔

☻כꜚꜞ√ ⌂  

 

Ⱡ♇♩꞉כ◒⌐

╟╢ ה ─

⇔  2

☼כ◦

  

ה

☿fi♃כ 

H29.1.20  

3D3 ⱪ꜡☺▼◒♩┼─

 ה 

ⱪ꜡☺▼◒♩₈3D

◄Ⱳꜞꜙכ◦ꜛfi₉ 

≈ↄ┌

☿fi♃כ 

H29.3.6-7 

 

 

 
 
 
 
 
ᵔ ∕─  

         

  ⌐⅔↑╢  H29.2.16  

 ⅝⅝  H29.3.14  

   H29.3.16  

 

  

: 33 ◦fiⱳ☺►ⱶה 1 ה ◦fiⱳ☺►ⱶ  

(  H29.3.10) 
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─

 ☿fi♃כ⅔╟┘ ☿fi♃⁸│≢כ
⌐ ≠⅝⁸ ─ ⌐≈™≡─ ⁸

╩ ⇔⁸ ─ ⅔╟┘ ⇔√ ⌐ ∆╢▪♪Ᵽ▬☻
╩™√∞™≡™╕∆⁹
 

ה  
כⱡⱨ□▬Ᵽ♫☻כ꜡ꜟ☿─╠⅛    ≤ ⌐ ∆╢  

  
       ─ כ◙כ꜠≥ ⌐╟╢₈ ₉─           

ה  
☿ꜝⱵ♇◒☻─                  

     

 
( ) 

ה     
ה     
ה    

  ⸗ⱡ≠ↄ╡ ה  
  ⸗ⱡ≠ↄ╡ ה   

  ☿fi♃הכ  
   ☿fi♃הכ  
   ☿fi♃הכ  
    ☿fi♃הכ  

     

 
( ) 

     ◦☻♥ⱶ  
      ( ) 

     
   ♦◙▬fi   
  ☿fi♃כ  

   ( )   
    ( )ⱥꜝ◌꞉  
   ⱪꜝ◙  
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ההה

ᵑ ≤⇔≡─ │ ™≤ ™╕∆⁹ 
ᵒ ─ ⌐╟╢ ⅜ ↕╣╕∆⁹ ─ ≤ ≈─
─ ⌐≈™≡ ⇔ ∫≡ↄ∞↕™⁹ 

ᵓ ≤⇔≡⁸ │ ⅝⌂ ≢ ╢↓≤│⁸ ⇔≡™╢⁹∕℮™∫√
≢⁸ ≤⅛ ⇔≡ ⅛⌡┌⌂╠⌂™ │ ™⌐ ⇔≡™╢─≢⁸ │⇔≡™╢⁹ 
∕─ ≤⇔≡⁸ ╩ ⅎ≡─ ⌐⌂∫≡™╢╟℮⌐ ℮⅜⁸╙℮ ⇔ ⌂⁸ ₁

─ ─ ╡⌐№╢╙─┼─ ╩ ⇔√ ⅜⁸ ⌐ ↕╣╢─≢⌂™∞╤℮⅛⁹
⁸ ≤⌂╢≤ ─ ╙ ≤⌂∫≡⇔╕℮╟℮⌂ ⅜∆╢⁹ 

ᵔCNF ≤⇔≡─ ⌐≈™≡⁸ⱷꜞ♇♩≤ ╦∑≡♦ⱷꜞ♇♩⌐≈™≡╙ ⅜
╕╣╢⁹ 

ᵕCNF─ ─ │⁸ ≢№╢↓≤≤│ ↑≡ ⅎ╢↓≤╙≢⅝╢⁹CNF
─ ╛ │ ─ ⇔™ ≢╙№╢─≢⁸ ─ ⅛╠╙ ≤─

╩ ↕╣╢↓≤⅜ ╕╣╢⁹ 

 

ההה

ᵑ ☿ꜝⱵ♇◒☻ ⌐⅔™≡⁸ ≤ ─ ⌂™ ⅜≢⅝
√ │ ╠⇔™≤ ∂╢⁹ ≤ ─ ⌐≈™≡│ ⇔ ≢№╢≤
∂╢⁹ 
ᵒ ─ ─ ⅜№∫√⅜⁸↓╣⌂≥ ™≤ ℮⁹≥─╟℮⌂ ┼ ↕
╣╢⅛⁸ ∆╣┌╙∫≤ ⅜№╢─≢│⌂™∞╤℮⅛⁹ 
ᵓ ─ ⅜ ─ ⌐ ↕╣╢╟℮ ⅝ ⅝ ↕╣╢↓≤⅜ ╕╣╢⁹ 
ᵔ ─ ⁸ ⌐≈™≡│⁸ ☿ꜝⱵ♇◒☻ ⌐⅔↑╢
≠↑⌐≈™≡╙ ⅜№╢≤╟⅛∫√⁹ 

ᵕ ⌐≈™≡─ │╙℮ ⇔ ™ ⅛╠ ╘╢↓≤⅜ ╕╣╢⁹ 
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ᵓ♦◙▬fiⱨ◊כꜝⱶSHIGA(DFS) 
☿fi♃כ⅔╟┘ ☿fi♃כ─♦◙▬fi ≤⁸ ♦◙▬fi

⅔╟┘ ♦◙▬fi ⌐╟╢ ─ ≤ ─ ╩ ╡⁸ ∑≡ ─♦◙▬fi
─ ╩ ≤⇔≡⁸ ⌐ ⇔╕⇔√⁹ ─ │⁸ 14 ⁸ 3
─ 17 ≤⌂∫≡™╕∆⁹ 
 

 
 28 │ ─ ╩ ™╕⇔√⁹ 

      

6 17  
ה 1  

⁸ ⁸ Dⱪꜞfi♃
⌐≈™≡ ⇔╕⇔√⁹ 

 3  ☿fi♃כ 

8 6  

ה ○ⱪ◦ꜛfi  
ה  

 

 6  
 6  

⅛┌√ 
ⱪꜝ◙

 

ה    5   

9 10  
ה    3  

⁸
 

ה    5  in THE GREEN 

10 15 
 

ה ○ⱪ◦ꜛfi    6   

ה    6   

11 5  
 

ה    6   

ה    6   
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ᵕ  
 

⁸ ⌐⅔™≡ ⌐ ⅜
∆╢ ⱥכ♩▪▬ꜝfi♪ ⅜ ⅝⌂
≤⌂∫≡™╕∆⁹↓─ ─ ≤

⇔≡ⱦꜟ ─ ⅜ ↕╣⁸ ⅝⌂
⅜ ╕╣≡™╕∆⁹∕↓≢ ╩│

∂╘⁸ ╛ ⁸ ─ ⌐
╟╡ ╩

⌐ ⇔╕⇔√⁹ ≢│⁸
⌐ ╘╠╣╢ ╩ ∆╢↓

≤⌐╟╡⁸ ─ ≤ ─
─ ─ ⌐ ∆╢↓≤╩ 

≤⇔ ⁸ ⁸ ⁸
╩ ∫≡™╕∆⁹   

↓╣╕≢─ ≤⇔≡│⁸ ⌐
│⁸ ⅜ ↕
╣√ ₈
₉ ⌐ ⇔╕⇔√⁹╕√⁸

⌐│⁸ fi☺ꜗfiכꜞ◓
◒◦ꜛfi₈ ─ ₉─ ⅔™≡⌐
╙ ⱷfiⱣכ ─ ⅜ ↕╣≡
™╕∆⁹ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
₃ ה ה  
 
 

27 ╟╡ ─ ─ √⌂ ≤⇔≡⁸
 ─ ─ ⁸ ⌐⅔↑╢ ─ ╩ ╘≡™╕∆⁹ 

28 ⌐⅔™≡│⁸ ⅜ ∆╢ ₈ ₉
─ ⌐ ⱷfiⱣ10כ ⅜ ⇔≡™╕∆⁹ 
╕√⁸ ≢ ↕╣√2016ⱨꜝ꞉כ fi◦ꜛ►⌐│⁸3♦כ● ─ ⅜ ↕╣

╟╡ ⌂ ╩ ╢↓≤⅜≢⅝╕⇔√⁹ 
 
₃ ─   

 
3 ה ♃▬ꜟ36  

ה ה  
 
 

 fi☺ꜗfi◒◦ꜛfiכꜞ◓
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│ 28 6 ⁸ ⅔╟┘ ─ ╩ ∆╢√╘⌐⁸

─ ⁸ ⁸ ─ ⌂╠┘⌐ ⁸ ⅔╟┘ ╩ ℮↓≤⌐╟╡

⅔╟┘ ─ ⁸ ⌐ ∆╢↓≤╩ ≤⇔≡ ╩

⌐ ⇔╕⇔√⁹ 

 ⁸ ─ ─╙≤Ⱪꜝfi♪ ─Ⱪꜝ♇◦ꜙ▪♇ⱪⱵכ♥▫fi◓╩ ⌡⁸ ─

ⱨ□fi╩ ∆╢√╘⁸ ₈ꜞⱦfi◓♦◙▬fi☿fi♃כOZONE₉≢ ╩ ⇔╕

⇔√⁹ 

↓─ │⁸ ─ ≢ ─ ⌐⌂╢√╘⁸ ─ ⌂☻♃▬ꜟ╩ ∆╢⌐

│ ⅜⅛⅛╢⁹∕↓≢ ⌂≤↓╤⌐ ╩▬ⱷכ☺≢⅝╢ ⅜№╣┌⁸ ≠ↄ╡╩

⌐ ⇔≡ ╡ ⇔Ⱪꜝ♇◦ꜙ▪♇ⱪ∆╢ ⅜ ⌐⌂╢≤™℮↓≤≢⁸◦fiⱪꜟ⌂ ╩▬

ⱷ⁸╢⅝≢☺כ ─ ╩ ⌐ √≡√⁸ ╠⌐╟╢ ≠ↄ╡─ ─ ≤⇔≡₈nest

₉⅜ ⇔╕⇔√⁹↓↓≢─ ⌐╟╡⁸ ─⇔≈╠ⅎ╩≥─╟℮⌐∆╢⅛⁸╕√ ╩

ↄ⅛⌂≥╩Ⱪꜝ♇◦ꜙ▪♇ⱪ∆╢↓≤≢⁸ ─ ⌂☻♃▬ꜟ─ ╩ ↕∑╢↓≤

╩ ≤⇔≡™╕∆⁹ 
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 ─ │ ─≤⅔╡≢∆⁹ 
 
      ⁸   

         

 

  H22.12.10 4639291 
⁸ ⁸

 
 

 
─►▬ꜟ☻╩ ∆╢ ⅔╟┘

◦☻♥ⱶ 
H23. 6.10 4757103 

⁸ ⁸
 

 

 
ꜞ◓ⱡ☿ꜟ꜡כ☻ ╩ ∆╢

┘∕─  
H23. 8. 5 4793781 

⁸ ⁸
 

H29.8.5 

 
ⱳꜞⱴכⱩ꜠fi♪╩ ╪≢⌂╢

 
H24. 4.27 4981671 ⁸   

  H24.10.26 5114613 ⁸   

 ─  H25. 1.25 5182747 
⁸ ⁸

 
 

 ◄ꜝ☻♩ⱴכ ┘∕─  H25. 5.10 5263471 
⁸ ⁸
⁸  

 

 
⌐ ╗ ≤∕─
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16 ╩ ⌐ ∆╢  H16. 8.13 3584976 
⁸ ⁸ 
*⁸  

 

17 ☿ꜝⱵ♇◒☻  H19. 8.17 3997929 
* *⁸

⁸  
 

18  H22. 5.21 4514129   

19  H24. 4.20 4976010 
⁸  

⁸  
* 

 

20 
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╡ ─ ╩ ─≢╕╣↓│☻ⱦכ◘─↓⁸⅜√⇔╕™≡↑ ≤ ⇔≡⁸☿Ⱶ♫
הכ ⅔╟┘ ⌂≥─▬ⱬfi♩ ╛⁸ ⌐ ∆╢ ╩⁸ ╘
↕╣√ⱷכꜟ ⌐ ⱷכꜟ≢♃▬ⱶꜞכ⌐ ⱦ☻≢∆⁹כ◘╢↑ ╩
↑ ↑⁸ ─ │ ≤⌂∫≡™╕∆⁹ 
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多孔質吸着材料の合成に関する研究 

三浦 拓巳* 

  MIURA Takumi 

 
要旨 信楽長石（大福鉱山産）、木節粘土およびアルミナもしくは水酸化アルミニウムからなる素地を成
形・焼成後、水酸化ナトリウム水溶液中に浸漬させることによって、素地表面にゼオライトが析出すること
を確認できた。また、アルミナ源、焼成温度および水熱処理条件（処理温度、アルカリ濃度、処理時間）
を調整することによって、Na-A型ゼオライトのみを析出することができた。 

 

１ はじめに  

多孔質吸着材料の一つであるゼオライトは結晶性のア
ルミノケイ酸塩であり、その化学組成は | (Mⅰ，Mⅱ

1/2) m 

(H2O)x| [AlmSinO2(m+n)]（※Mⅰ ：Li＋，Na ＋ ，K ＋ など 、
Mⅱ：Ca 2＋ ，Mg 2＋ ，Ba 2＋ など）で表される。ゼオライトは
分子レベルの微細な気孔径を有するため、気孔径より小さ
なサイズの気体分子の吸着や大きな分子と小さな分子を
篩い分ける分子篩作用があり、水や揮発性有機溶剤
（VOC）などの除去、分離・精製などに利用されている。ま
た、ゼオライトに存在するカチオン（Na＋、K＋など）は水溶
液中に含まれるカチオンをイオン交換により除去することが
でき、合成洗剤のビルダー（水中に含まれるCa、Mgを除
去）など様々な分野で利用されている。【1】 

 滋賀県を代表する鉱産資源であるアプライト（珪長石）
は、Na2O、K2O、Al2O3およびSiO2から形成されており、前
述のゼオライトの化学組成と一致する。本研究は信楽産地
で産出される大福長石を骨材とし、木節粘土を添加した可
塑成形可能な坏土の成形体からNa-A型ゼオライト|Na+

12 

(H2O)27|8 [Al12Si12O48]8の合成を試み、長石資源の新たな
分野への活用を目指した。  

２ 実験方法 

2.1 原料および成分原料および成分原料および成分原料および成分分析分析分析分析 

 原料として、信楽長石（大福鉱山産）、本山木節粘土、水
酸化アルミニウム（H-32：昭和電工製）、アルミナ（A-42-2：
昭和電工製）および水酸化ナトリウム（キシダ化学製、特
級）を使用した。信楽長石および本山木節粘土は波長分
散型蛍光Ｘ線分析装置ZSX Primus IV（Rigaku製）を用い
て、ガラスビード法により化学組成を測定した。 

 表1に各原料の化学分析値を示す。信楽長石はカリ長
石、曹長石のほか石英も多く含み、SiO2/Al2O3モル比は
10.9と高い値であった。 

2.2 素地調合および試験片の作製素地調合および試験片の作製素地調合および試験片の作製素地調合および試験片の作製 

 素地調合は本山木節粘土を40ｗｔ％とし、これに信楽長
石とアルミナもしくは水酸化アルミニウムを用いて素地中の
Si/Alモル比が1.0になるように調整した。 

 表2に素地調合比を示す。各原料を混合し、硬度計
CRAY HARDNESS TESTER（日本ガイシ製） による硬度
が5～6になるように水を加えて坏土とした。 この練土を厚
み6 mmの板状に圧延成形し、15×15mm角に切断し、室
温で乾燥させた。 

原料 調合A 調合B
信楽長石 36.8 30.2

水酸化アルミ（H-32） 29.8
アルミナ（A-42-2） 23.2

本山木節粘土 40.0 40.0
Si/Alモル比 1.0 1.0

表2.素地調合の重量比

 

2.3焼成焼成焼成焼成 

 電気炉を用いて酸化焼成をした。なお、焼成条件は室
温から所定温度まで100℃/hで昇温し、所定温度で30分間
保持した。焼成終了後、室温まで炉冷した。 

 

2.4水熱水熱水熱水熱処理処理処理処理およびおよびおよびおよびキャラクタリゼーションキャラクタリゼーションキャラクタリゼーションキャラクタリゼーション 

 素地中のNa2O分と合わせてNa/Siモル比が1.0になるよう
に、所定濃度（1M～3M）に調整された水酸化ナトリウム水
溶液に焼成した試験片をプラスチックビーカーの中に入
れ、密栓した。ビーカーを乾燥機に入れ、50～90℃で12

～168時間、水熱処理した。水熱処置中、ビーカーは静置
した状態である。水熱処理終了後、ビーカーから試験片を
取り出し、洗液のｐHが10以下になるまで試験片を蒸留水
で洗浄した。 

 

 *信楽窯業技術試験場 セラミック材料係 

 

 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MnO CaO MgO Na2O K2O P2O5 Ig.loss
信楽長石 78.73 12.30 0.14 0.06 0.00 0.52 0.07 3.05 4.80 0.02 0.30
本山木節粘土 49.98 34.29 1.30 0.85 0.01 0.22 0.26 0.07 0.68 0.04 12.63

表1.原料の化学分析値（ｗｔ％）
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