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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。 
 一方、信楽町（現：甲賀市信楽町）には明治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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２. 沿革 
年 月  

平成9年 4月 工業技術センターと信楽窯業試験場を統合し、工業技術総合センターと改称 

 6月 知的所有権センターを併設 

平成10年 3月  ISO14001規格審査登録取得(栗東地区)（～平成22年3月） 

  信楽窯業技術試験場福祉環境整備工事により身障者用施設整備 

平成11年 2月 「企業化支援棟」竣工 

 4月 企業化支援棟技術開発室の入居開始 

  研究評価制度導入 

  
(財)滋賀県工業技術振興協会を(財)滋賀県中小企業振興公社等と統合し、(財)滋賀県

産業支援プラザ設立 

平成12年 4月 グループ制導入 

  (財)日本発酵機構余呉研究所の解散にともない、食品部門を強化 

 8月 産業支援情報メール配送サービス開始 

平成13年 3月 ISO14001規格審査登録取得（信楽地区）（～平成22年3月） 

平成18年 7月 工業標準化法による登録試験事業者として認定（～平成26年12月） 

平成28年 4月 係制導入 

平成30年 3月 「日本酒醸造試験施設」を別館（工業技術振興会館）に設置 

平成31年 3月 実験棟を改装し、「高度モノづくり試作開発センター」を設置 

令和2年 12月 「信楽窯業技術試験場新築工事」着工 

付記 

＊工業技術センター 

年 月  

昭和55年 9月 草津商工会議所会頭から「県立工業技術センターの設置について」の要望書の提出 

昭和57年 2月 県立工業技術センター設計・調査予算計上 

 5月 滋賀県工業技術センター基本計画検討部内ワーキンググループの設置 

  「滋賀県工業技術センター基本計画検討会議」の設置および第１回検討会議開催 

 6月 第２回検討会議 

 7月 第３回検討会議 

 8月 第４回検討会議 

昭和58年 2月 工業技術センターの施設、規模、用地面積等の方針および予算を内定 

 3月 「滋賀県工業技術試験研究所施設整備基金条例」制定 

昭和59年 1月 栗東町「県立工業技術センター建設用地の造成工事」起工 

 4月 「工業技術センター開設準備室」設置(室長以下６名) 

 7月 栗東町「県立工業技術センター建設用地の造成工事」完工 

  「県立工業技術センター建物建設工事」着工 

昭和60年 3月 (財)滋賀県工業技術振興協会設立 

  「滋賀県工業技術振興基金条例」制定 

  「県立工業技術センター建物建設工事」完工 

 4月 工業技術センターおよび（財）滋賀県工業技術振興協会業務開始 

平成2年 1月 融合化開放試験室設置 

  融合化センター設置 

平成4年 11月 
別館「工業技術振興会館」竣工、(財)滋賀県工業技術振興協会および(社)発明協会滋

賀県支部が入居 

平成6年 1月 インターネット(SINET)接続 

 8月 ホームページ開設 
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＊信楽窯業試験場 

年 月  

大正15年  
県議会において滋賀県窯業試験場甲賀郡信楽町設置の件決議され、昭和２年度予算

に経常費13,022円臨時建設費51,223円を計上 

昭和2年 4月 商工大臣により設置の件認可 

 5月 滋賀県告示175号をもって信楽町長野に位置を決定 

昭和3年 5月 新築竣工 

昭和21年 10月 信楽窯業工補導所を併設 

昭和22年 12月 信楽窯業工補導所を滋賀県信楽窯業工公共職業補導所と改称 

昭和25年 4月 滋賀県窯業試験場を滋賀県立信楽窯業試験場と改称 

昭和33年 7月 滋賀県信楽窯業工公共職業補導所を滋賀県信楽職業訓練所と改称 

昭和37年 3月 固形鋳込成形室新築 

昭和38年 3月 併設の滋賀県信楽職業訓練所廃止 

昭和39年 9月 乾燥試験室新築 

昭和42年 2月 本館改築（総工費18,360,000円RC造２階建） 

昭和46年 3月 開放試験室ならびに試作成形室新築（総工費28,562,000円RC造２階建） 

昭和48年 4月 滋賀県窯業技術者養成制度制定（昭和４８年告示第１２９号） 

昭和50年 3月 調土棟、物品倉庫および車庫新築（総工費69,430,000円） 

昭和54年 3月 第１・第２焼成開放試験棟新築 

昭和55年 9月 第１焼成開放試験棟２階増築（総工費2,950,000円） 

平成7年 12月 調土棟、物品１・２階改修（総工費 8,137,000円） 

平成9年 1月 本館相談室改修（総工費8,858,000円） 

 3月 渡廊下新築（総工費4,635,000円） 
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別館
「工業技術振興会館」

本館

実験棟
（高度モノづくり試作
開発センター）

企業化支援棟
別棟

別館
「工業技術振興会館」

本館

実験棟
（高度モノづくり試作
開発センター）

企業化支援棟
別棟

実験棟
（高度モノづくり試作
開発センター）
実験棟

（高度モノづくり試作
開発センター）

内部観察室内部観察室

小研修室小研修室

小会議室小会議室
コピー室コピー室

所長室所長室
事務室事務室

材料環境試験室材料環境試験室
デザイン工作室デザイン工作室

技術開発室技術開発室

電波暗室電波暗室

交流サロン交流サロン

正面玄関正面玄関

ホールホール

EVEV

光計測室光計測室

技術相談室1技術相談室1

職員室職員室

培養室
食品加工試作室

培養室
食品加工試作室

車庫車庫物理試験室物理試験室精密計測室精密計測室
材料組織試験室
核磁気共鳴分析室
材料組織試験室
核磁気共鳴分析室

試料調整室試料調整室
表面分析室表面分析室 表面観察室表面観察室

機械室機械室

EVEV

X線分析室X線分析室

技術相談室2技術相談室2
無機化学試験室無機化学試験室
無機化学機器分析室無機化学機器分析室

マイコン応用試験室マイコン応用試験室
メカトロ応用試験室メカトロ応用試験室
無菌室無菌室

発酵試験室発酵試験室
表面解析室表面解析室 大研修室大研修室

高分子化学試験室高分子化学試験室
有機化学試験室有機化学試験室

電気計測室電気計測室

高分子化学機器分析室高分子化学機器分析室
機械計測室機械計測室

電子計測室電子計測室
コンピュータ端末室コンピュータ端末室

コンピュータ室コンピュータ室

暗室暗室
電磁遮蔽室電磁遮蔽室

金属分析室金属分析室
天秤室天秤室
薬品庫薬品庫

図書室図書室

産業デザイン室産業デザイン室

会議室会議室

EVEV

EVEV

EVEV
控室控室

食品機器分析室食品機器分析室
微生物試験室微生物試験室

超音波試験室超音波試験室
電子回路応用試験室電子回路応用試験室

更衣室更衣室

硬さ試験室硬さ試験室

1F

2F

3F

4F

5F

ホールホール

EVEV
正面玄関正面玄関

機械室機械室

融合化センター融合化センター

（一社）滋賀県発明協会（一社）滋賀県発明協会

コピー室コピー室
相談室相談室

産学官交流室産学官交流室
倉庫倉庫 機械室機械室

学習室学習室

書庫書庫
情報提供室情報提供室

特許公報閲覧室特許公報閲覧室

倉庫倉庫

実習室（3C）実習室（3C）

実習室（3E）実習室（3E）
用具庫用具庫

実習室（3D）実習室（3D）
研修室（3A）研修室（3A）

研修室（3B）研修室（3B）

EVEV

EVEV

無響室無響室

日本酒分析・微生物培養室日本酒分析・微生物培養室

日本酒機器分析室日本酒機器分析室

日本酒醸造試験室日本酒醸造試験室

1F

2F

3F

３. 敷地および建物 
所在地 〒520-3004滋賀県栗東市上砥山２３２番地 
土地 35,350.14m2（登記面積）（実測面積36,610.88m2） 
建物 8,822m2 

本館（研究管理棟） （鉄筋コンクリート2階建・一部5階） 4,296m2 
実験棟 （鉄筋コンクリート平屋建：日本自転車振興会補助） 693m2 
別棟（開放試験室） （鉄筋コンクリート平屋建：国庫補助） 154m2 
別館（工業技術振興会館） （鉄筋コンクリート3階建） 2,483m2 
企業化支援棟 （鉄筋コンクリート2階建：国庫補助） 837m2 
その他 （渡廊下、排水処理機械室等） 359m2 
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本館

調土室棟 開放試験室
試作成形室棟 第1焼成室棟

第2焼成室棟

本館

調土室棟 開放試験室
試作成形室棟 第1焼成室棟

第2焼成室棟

物性試験室

釉薬試験室

色調測定室
釉薬資料室

原料標本室X線分析室
精密測定室

デザイン
絵付け室 シルク印刷室

会議室

展示室

図書室

分析室

第2焼成室棟

第1焼成室棟

肉厚大物乾燥室棟

施釉室
原型室

鋳込成形室
廃水処理棟

石膏型置き場

電気室

ろくろ成形室

▲開放試験室
試作成形室棟

技術相談室
試料作成室

調土室

▼調土室棟

事務室
玄関

▲本館

▲開放試験室
試作成形室棟

▼調土室棟

職員室

場長室

粉砕室・原料室

固形鋳込成形室棟

物性試験室

釉薬試験室

色調測定室
釉薬資料室

原料標本室X線分析室
精密測定室

デザイン
絵付け室 シルク印刷室

会議室

展示室

図書室

分析室

第2焼成室棟

第1焼成室棟

肉厚大物乾燥室棟

施釉室
原型室

鋳込成形室
廃水処理棟

石膏型置き場

電気室

ろくろ成形室

▲開放試験室
試作成形室棟

技術相談室
試料作成室

調土室

▼調土室棟

事務室
玄関

▲本館

▲開放試験室
試作成形室棟

▼調土室棟

職員室

場長室

粉砕室・原料室

固形鋳込成形室棟

物性試験室

釉薬試験室

色調測定室
釉薬資料室

原料標本室X線分析室
精密測定室

デザイン
絵付け室 シルク印刷室

会議室

展示室

図書室

分析室

第2焼成室棟

第1焼成室棟

肉厚大物乾燥室棟

施釉室
原型室

鋳込成形室
廃水処理棟

石膏型置き場

電気室

ろくろ成形室

▲開放試験室
試作成形室棟

技術相談室
試料作成室

調土室

▼調土室棟

事務室
玄関

▲本館

▲開放試験室
試作成形室棟

▼調土室棟

職員室

場長室

粉砕室・原料室

固形鋳込成形室棟

1F

2F

信楽窯業技術試験場 

所在地 〒529-1851滋賀県甲賀市信楽町長野４９８番地 
土地 7,561.23m2 

建物 3,244m2 

本館 （鉄筋コンクリート2階建） 608m2 
開放試験室・試作成形室棟 （鉄筋コンクリート2階建） 576m2 
固形鋳込成形室棟 （鉄筋コンクリート平屋建） 91m2 
肉厚大物乾燥室棟 （鉄骨スレート平屋建） 63m2 
調土室棟 （鉄筋コンクリート2階建） 698m2 
第1焼成室棟 （鉄骨スレート平屋建：国庫補助） 612m2 
第2焼成室棟 （鉄骨スレート平屋建：国庫補助） 201m2 
その他 （車庫、電気室等） 395m2 
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４. 組織および業務内容 
（１） 機能と事業 

（令和4年3月31日現在） 

     

(１) 予算の編成および執行管理 
(２) 施設等の管理運営 

   
管理運営 

 
    
     
      
     

(１) 職員による技術相談 
(２) 大学教官、専門家等による技術相談 

   
技術相談支援 

 
    
     
      
     

(１) 開放試験機器の提供 
(２) 原材料・製品等の依頼試験分析 
(３) 試験分析機器の整備 

工
業
技
術
総
合
セ
ン
タ
* 

  
試験分析 

 
   
    
     
    

(１) 開放試験機器の提供 
(２) 原材料・製品等の依頼試験分析 
(３) 試験分析機器の整備 

  
研究開発 

 
   
    
     
    (１) 企業･大学訪問および産学のマッチング 

(２) 産学官共同研究の推進 
(３) 産学官研究会、フォーラムの運営 
(４) 技術開発室を活用したベンチャー支援 

  
産学官連携 

 
   

     
      
     (１) 支援事業の企画調整 

(２) セミナー・技術講習・技術研修の実施 
(３) 研究生・実習生の受入れ 
(４) 窯業技術者の養成 

   
人材育成 

 
    
     
      
     (１) 情報誌の発行 

(２) 図書の整備、ＪＩＳ規格の閲覧 
(３) ホームページの運用およびメール配信サービス 
(４) 産業技術連携推進会議・地方部会等の開催 

   
情報提供等 
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（２） 機構および業務内容 

 工業技術総合センターは、総合的な試験研究、技術支援・指導、技術研修などを実施するため、

管理係、電子システム係、機械システム係、有機材料係、無機材料係、食品・プロダクトデザイン

係、陶磁器デザイン係およびセラミック材料係を設けています。 
 そして、（公財）滋賀県産業支援プラザ、（一社）滋賀県発明協会、各経済団体などと連携を図

りながら、効果的な活動を推進しています。 
（令和４年３月３１日現在） 

        
① センターの庶務および予算・経理に関すること 

② 施設等の管理運営に関すること 

③ (一社)滋賀県発明協会との連携に関すること 

     
管理係 

  

       

        
         
        

① 電気計測に関する試験研究および技術支援 

② 電子システムに関する試験研究および技術支援 

③ 情報システムに関する試験研究および技術支援 

     
電子システム係 

  

       

        
         
        

① 機械・材料強度に関する試験研究および技術支援 

② 精密計測に関する試験研究および技術支援 

③ 機械設計・加工に関する試験研究および技術支援 

所長 
 
次長 

  
機械システム係 

  

     

        
         
        

① 有機材料に関する試験研究および技術支援 

② 高分子材料に関する試験研究および技術支援 

③ バイオに関する試験研究および技術支援 

     
有機材料係 

  

       

        
         
        

① 無機材料に関する試験研究および技術支援 

② 表面処理技術に関する試験研究および技術支援 

③ 電池技術に関する試験研究および技術支援 

     
無機材料係 

  

       

        
         
        

① 食品の成分・物性に関する試験研究および技術支援 

② 発酵・醸造技術に関する試験研究および技術支援 

③ ３Ｄものづくりに関する試験研究および技術支援 

     食品・プロダクト 

デザイン係 

  

       

        
     ＜信楽窯業技術試験場＞ 

場長 

 
      
     

① 試験場の運営に関すること 

② 陶磁器デザインに関する試験研究および技術支援 

③ 陶磁器製造技術に関する試験研究および技術支援 

     
陶磁器デザイン係 

  

       

        
         
        

① 試験場の管理に関すること 

② セラミック材料に関する試験研究および技術支援 

③ セラミック製品に関する試験研究および技術支援 

     
セラミック材料係 
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（３） 職員 

（令和４年３月３１日現在） 

所長（兼・商工観光労働部技監） 

小川栄司 
 次長 

田丸享司 
  管理係   副主幹 磯間貢志 

主査 豊原大輔 
     
   兼・係長（本・次長） 

田丸享司 
  

 

        
         

     電子システム係   主任主査 平野真 

主任主査 山本典央 
   

    主任専門員兼係長 

深尾典久 
  

 

        
     機械システム係   主任主査 今田琢巳 

主査 斧督人 

主任技師 柳澤研太 

       
     専門員兼係長 

藤井利徳 
  

        
         
     有機材料係   専門員 中島啓嗣 

主査 大山雅寿 

主任技師 中居直浩 

   
     主任専門員兼係長 

白井伸明 
  

        
         
     無機材料係   主任主査 山中仁敏 

主査 田中喜樹 

主任技師 山田雄也 

   
     主任専門員兼係長 

佐々木宗生 
  

        
         
     食品・プロダクトデザイン係   主任技師 山内美香 

主任技師 川島典子 
   

     主任専門員兼係長 

岡田俊樹 
  

 

        
     ＜信楽窯業技術試験場＞    
        
     場長 

川澄一司 

 

   

     参事 

所敏夫 
   

         
     陶磁器デザイン係   専門員 野上雅彦 

専門員 高畑宏亮 

主任技師 西尾俊哉 

   
     主任専門員兼係長 

中島孝 
  

        
         
     セラミック材料係   主査 植西寛 

主任技師 神屋道也 

   
     専門員兼係長 

坂山邦彦 
  

 

        
職員数 ３１名 
事務 ３名 
技術 ２８名 
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５. 決算（令和３年度） 
（１） 事業別決算 

（単位：円） 

概要 決算額 

工
業
技
術
総
合
'
(
)
*
費 

職員費 292,129,503 

運
営
費 

企業化支援棟推進費 5,532,294 

【長期保全】庁舎整備費 385,310,000 

庁舎整備費 30,499,260 

工業技術総合センター衛生環境改善事業 38,707,900 

無体財産（特許権）維持管理費 1,642,000 

庁舎管理運営費 52,155,613 

小計 513,847,067 

試
験
研
究
指
導
費 

ものづくり支援開放機器整備推進事業費 6,820,724 

技術相談指導事業費 900,810 

共同研究プロジェクト事業費 3,231,780 

窯業技術研究開発事業費 2,201,909 

地域連携型モノづくり人材育成事業費 733,294 

外部競争的資金導入型研究開発事業費（経済産業省戦略的基盤技術高度化支援事業）  

（世界一の超低NOx・低CO2高運転効率を実現するAI運転制御機能付SDGs達成小型蒸気ボイラ（ス

ーパー10JAFIボイラ）の研究開発） 
182,124 

(独自の熱膨張層による多段階伝熱コントロール技術でリチウムイオン二次電池の安全性を高める革新

的伝熱コントロール材料の研究開発) 
9,966,264 

(次世代パワー半導体用SiC（炭化ケイ素）基板に潜在する通電拡張型欠陥の可視化及び、製品の高

信頼性化を実現する高速AI抽出によるスクリーニング技術の研究開発) 
1,036,070 

（世界初・銀ナノインクアンテナを有する感熱紙印字タイプRFIDタグの研究開発） 8,677,573 

(液化水素を安定的に封止する革新的構造を備えた水素社会の実現に不可欠な大口径バタフライバ

ルブの研究開発) 
7,713,706 

(次世代の高精度・高能率な車体製造用高粘度接着剤塗工技術の開発) 514,236 

(世界初：ドライ・ウエット複合プロセスによる高耐久・高信頼性電磁波遮蔽車載用シールドフィルム技術

の開発) 
13,000,000 

イノベーション推進設備整備事業費 12,100,000 

「近江の地酒」魅力向上支援事業費 2,244,720 

モノづくり技術力向上のための「技術研修」事業費 280,712 

３Ｄイノベーション創出推進事業費 101,760 

現場力の維持・強化に向けたAI開発支援事業費 1,028,310 

感染症対策材料の開発支援事業費 2,183,217 

デジタル技術を活用した陶製品開発人材育成事業費 2,098,685 

技術情報サ－ビス事業費 3,611,489 

ものづくり支援開放機器維持管理事業費 26,322,996 

学会連携事業費 310,884 

一般研究事業費 2,873,776 

地域産業育成指導事業費 985,890 

小計 109,120,929 

工業技術総合センター費 合計 915,097,499 

4
5
他 

経
費 

中小企業技術指導員研修事業費 617,012 

中小企業技術支援情報ネットワーク推進事業費 830,500 

小計 1,447,512 

合計 916,545,011 
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（２） 科目別決算 

歳入 （単位：円） 

款 項 目 収入額 摘要 

使用料および 

手数料 

使用料 商工観光労働使

用料 

74,922,544 試験分析機器等設備使用料（栗東、信楽） 70,668,720 

技術開発室使用料 3,427,920 

技術開発室電気料金 586,371 

別館共益費 220,633 

自動販売機電気料金 17,400 

ケーブルテレビ線用コンクリート柱使用料 1,500 

手数料 商工観光労働手

数料 

3,718,720 試験等手数料（栗東、信楽） 3,718,720 

国庫支出金 国庫補助金 商工観光労働費

国庫支出金 

30,652,412 地方創生推進交付金 10,367,812 

新型コロナウイルス感染症対策対応地方創成臨

時交付金 

20,284,600 

財産収入 財産運用収入 財産貸付収入 1,320 無体財産許諾料 1,320 

生産物売払収入 142,480 生産物売払収入（栗東） 142,480 

繰入金 基金繰入金 工業技術振興基

金繰入金 

13,740,633 モノづくり技術力向上のための「技術研修」事業

ほか 

11,641,948 

中小企業活性化

推進基金 

 
信楽焼商品開発のための３Dモデル活用支援事

業 

2,098,685 

諸収入 受託事業収入 商工観光労働受

託事業収入 

0 試験研究事業費受託事業 0 

雑入 雑入 43,894,164 自動販売機納付金 76,545 

借受機器使用料（栗東） 2,426,090 

試験研究事業費補助金 41,089,973 

窯業技術者養成受講料 255,000 

広告掲載料 20,000 

延滞金 26,556 

合計 167,072,273 
 

歳出 
款 項 目 節 支出額 

商工観光労働費 中小企業費 工業技術総合センター費 報酬 16,307,364 

給料 137,274,062 

職員手当 87,450,986 

共済費 50,385,561 

報償費 1,667,400 

旅費 1,612,654 

需用費 114,186,709 

役務費 6,168,116 

委託料 33,620,511 

使用料および賃借料 863,443 

工事請負費 397,729,000 

原材料費 2,439,775 

備品購入費 64,799,058 

負担金補助および交付金 575,860 

公課費 17,000 

(中小企業費）小計 915,097,499 

商工業費 工業振興費 旅費 95,864 

役務費 830,500 

負担金補助および交付金 521,148 

(商工業費）小計 1,447,512 

(商工観光労働費）小計 916,545,011 

合計 916,545,011 
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（３） 年度別決算 

年度別歳入一覧表 （単位：円） 

年
度 

歳入 

使用料および 

手数料 
国庫支出金 財産収入 繰入金 諸収入 一般財源 計 

S59  -  13,897,000  -  350,189,350  58,585,000  2,120,427,000  2,543,098,350 

60  1,397,100  12,950,000  -  241,353,330  40,845,000  196,987,904  493,533,334 

61  6,818,350  -  16,012,633  261,292,980  33,165,000  218,562,326  535,851,289 

62  6,919,850  -  16,656,532  99,886,246  -  226,806,293  350,268,921 

63  10,325,100  5,709,000  17,884,599  97,444,000  20,597,000  249,350,601  401,310,300 

H1  12,599,050  27,319,000  47,035,361  112,937,776  14,910 *1 563,805,758  763,711,855 

2  15,298,300  7,750,000  87,251,224  106,709,703  33,267,995  262,587,852  512,865,074 

3  13,941,100  10,400,000  72,563,529  109,026,776  55,874 *2 553,087,119  759,074,398 

4  15,552,050  20,125,000  39,589,382  81,776,284  28,183,260 *3 760,733,237  945,959,213 

5  17,323,050  -  23,470,114  65,932,463  55,940 *4 349,292,414  456,073,981 

6  20,293,650  13,283,000  18,502,868  50,815,200  17,878,270 *5 362,601,330  483,374,318 

7  16,278,950  13,448,000  8,273,082  9,986,507  14,567,266 *6 546,326,863  608,880,668 

8  18,200,650  21,485,000  6,843,746  -  -  620,168,916  666,698,312 

9  25,480,780 *7 301,144,950  161,581  -  30,694,760 *7 859,608,099 *9 1,217,090,170 

10  25,144,960  28,336,300  273,705  -  211,498,523  546,685,087  811,938,575 

11  35,901,920  48,791,750  178,999 *8 3,000,000  18,290,240  552,321,896  658,484,805 

12  39,157,390  47,688,890  196,125 *8 8,033,000  36,668,871  547,965,238  679,709,514 

13  39,420,710  23,662,971  114,195 *8 8,008,000  23,215,419  539,138,192  633,559,487 

14  41,706,710  14,017,500  144,470 *8 12,660,000  21,420,209  476,393,052  566,341,941 

15  40,934,500  5,076,750  101,805 *8 5,653,000  21,187,218  475,868,519  548,821,792 

16  46,616,980  -  189,415 *8 10,455,177  23,602,663  511,442,888  592,307,123 

17  46,339,430  -  251,595 *10 5,555,000  25,602,430  481,076,549  558,825,004 

18  53,789,503  -  179,075 *10 4,408,000  31,828,710  452,483,532  542,688,820 

19  51,722,530  -  340,680 *10 4,030,000  30,723,646  438,840,873  525,657,729 

20  50,072,697  -  393,805  -  62,816,839  446,733,965  560,017,306 

21  56,906,267 *11 29,624,000  249,150 *12 1,711,000  45,967,174  368,235,401  502,692,992 

22  62,276,469  14,000,000  239,799 *12 10,478,859  18,745,441  351,525,702  457,266,270 

23  61,354,027    268,489 *12 12,537,628  20,159,797  360,510,990  454,830,931 

24 *13 65,104,105    291,090    18,001,317  326,338,985  409,735,497 

25  74,592,190  21,319,450  312,015 *12 6,621,401  19,702,391  319,033,309  441,580,756 

26  78,984,757    262,687    39,617,227  330,394,040  449,258,711 

27  76,885,869 *14 1,942,000  249,054 *15 28,107,800  27,543,480  343,376,881  478,105,084 

28  71,516,708 *14 13,506,000  238,700 *15 16,000,000  28,983,071 *16 337,346,237  467,590,716 

29  63,997,521 *14 13,416,000  267,588 *15 17,067,000  29,787,533 *17 419,395,164  543,930,806 

30  62,651,977 *14 360,723,918  353,142 *15 12,558,720  55,000,112 *18 373,602,392  864,890,261 

R1  66,611,654 *14 14,244,845  37,240 *15 18,595,120  19,887,946  372,064,322  491,441,127 

2  68,495,968 *14 254,952,000  86,472 *15 19,809,349  61,452,714  403,195,245  807,991,748 

3  78,641,264 *14 30,652,412  143,800 *15 13,740,633  43,894,164  748,025,226  915,097,499 

 
注 １．財産収入…工業技術振興基金運用収入他 

２．繰入金…工業技術センター施設整備基金取崩他 

３．諸収入…公益財団法人ＪＫＡ補助金、外部競争的資金他 

*1 寄付金5,100,000円を含む 

*2 寄付金700,000円を含む 

*3 寄付金9,000,000円、県債270,000,000円を含む 

*4 寄付金5,100,000円を含む 

*5 寄付金360,000円を含む 

*6 寄付金360,000円、県債90,000,000円を含む 

*7 平成9年度分には平成9年度繰越分を含む 

*8 緊急雇用特別対策基金繰入金 

*9 平成9年度以降は信楽窯業技術試験場との合計額 

*10 県産業廃棄物発生抑制等推進基金 

*11 地域活性化・経済危機対策臨時交付金 

*12 緊急雇用創出事業臨時特例基金繰入金 

*13 関西広域連合に係る減免の適用開始 

*14 戦略産業雇用創造プロジェクト補助金 

 地方創生推進交付金 

 地方創生拠点整備交付金 

*15 工業技術振興基金、県産業廃棄物発生抑制等推進基金 

 中小企業活性化基金 

*16 県債11,300,000円を含む 

*17 県債44,900,000円を含む 

*18 県債36,900,000円を含む 
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年度別歳出一覧表 （単位：円） 

年
度 

歳出 

建設費 施設整備費 普及指導費 研究開発費 振興協会助成 運営費 職員費 計 

S59 
 

2,188,909,000 
 

350,189,350 
 

- 
 

- 
 

4,000,000 
 

- 
 

- 
 

2,543,098,350 

60 
 

- 
 

295,149,000 
 

22,757,930 
 

4,086,000 
 

29,581,481 
 

49,491,557 
 

92,468,366 
 

493,534,334 

61 
 

- 
 

301,307,984 
 

34,221,520 
 

9,020,000 
 

30,770,881 
 

50,503,872 
 

110,027,032 
 

535,851,289 

62 
 

- 
 

109,987,607 
 

30,549,100 
 

9,192,500 
 

28,807,124 
 

54,414,818 
 

117,317,772 
 

350,268,921 

63 
 

- 
 

123,231,000 
 

45,049,000 
 

11,734,000 
 

29,366,778 
 

54,756,318 
 

137,173,204 
 

401,310,300 

H1 
 

- 
 

109,991,759 
 

73,718,000 
 

11,780,000 
 

30,812,163 
 

390,510,761 
 

146,899,172 
 

763,711,855 

2 
 

2,953,440 
 

110,473,684 
 

84,235,516 
 

14,423,000 
 

30,128,061 
 

108,521,510 
 

162,129,863 
 

512,865,074 

3 
 

292,064,790 
 

82,728,956 
 

76,017,591 
 

13,231,000 
 

31,524,168 
 

91,674,784 
 

171,833,109 
 

759,074,398 

4 
 

448,900,754 
 

96,191,391 
 

83,229,609 
 

12,441,000 
 

36,760,705 
 

81,326,940 
 

187,108,814 
 

945,959,213 

5 
 

- 
 

36,520,813 
 

87,319,210 
 

13,155,000 
 

37,205,434 
 

85,540,268 
 

196,333,256 
 

456,073,981 

6 
 

- 
 

64,452,632 
 

81,478,987 
 

15,005,000 
 

37,797,950 
 

85,589,872 
 

199,049,877 
 

483,374,318 

7 
 

123,502,270 
 

45,212,721 
 

69,313,996 
 

38,249,726 
 

38,282,681 
 

83,255,664 
 

211,063,610 
 

608,880,668 

8 
 

- 
 

131,527,781 
 

129,260,652 
 

53,954,499 
 

47,225,504 
 

83,429,093 
 

221,300,783 
 

666,698,312 

9 
 

451,360,350 
 

242,841,391 
 

63,188,639 
 

38,000,533 *1 - 
 

93,946,369 
 

328,752,888 *2 1,218,090,170 

10 
 

- 
 

290,327,728 
 

52,822,893 
 

45,611,212 
 

- 
 

90,433,773 
 

332,742,969 
 

811,938,575 

11 
 

- 
 

142,975,492 
 

54,514,531 
 

25,366,277 
 

- 
 

91,243,661 
 

344,384,844 
 

658,484,805 

12 
 

- 
 

145,175,564 
 

58,272,588 
 

31,453,835 
 

- 
 

98,023,064 
 

346,784,463 
 

679,709,514 

13 
 

- 
 

91,676,504 
 

53,246,218 
 

38,102,625 
 

- 
 

96,987,690 
 

353,546,450 
 

633,559,487 

14 
 

- 
 

64,299,000 
 

62,421,948 
 

21,975,202 
 

- 
 

89,736,095 
 

327,909,696 
 

566,341,941 

15 
 

- 
 

45,251,750 
 

57,032,250 
 

26,285,512 
 

- 
 

89,850,371 
 

330,401,909 
 

548,821,792 

16 
 

- 
 

81,500,972 
 

66,058,831 
 

30,577,446 
 

- 
 

78,556,520 
 

336,162,694 
 

592,856,463 

17 
 

- 
 

62,837,486 
 

55,783,378 
 

32,582,531 
 

- 
 

77,095,205 
 

330,526,404 
 

558,825,004 

ｄ 
 

- 
 

73,300,315 
 

54,990,906 
 

27,187,301 
 

- 
 

71,958,271 
 

315,252,027 
 

542,688,820 

19 
 

- 
 

54,774,450 
 

56,713,475 
 

27,150,556 
 

- 
 

66,571,449 
 

320,447,799 
 

525,657,729 

20 
 

- 
 

102,768,614 
 

48,120,204 
 

21,882,574 
 

- 
 

71,914,719 
 

315,331,195 
 

560,017,306 

21 
 

- 
 

69,618,841 
 

51,071,307 
 

20,730,002 
 

- 
 

56,860,112 
 

298,717,089 
 

496,997,351 

22 
 

- 
 

36,696,464 
 

55,452,808 
 

10,468,804 
 

- 
 

53,621,382 
 

296,810,128 
 

453,049,586 

23 
 

- 
 

24,699,790 
 

55,643,694 
 

10,406,612 
 

- 
 

52,163,112 
 

302,901,905 
 

445,815,113 

24 
 

- 
 

41,583,149 
 

36,927,996 
 

12,301,568 
 

- 
 

56,800,908 
 

262,121,876 
 

409,735,497 

25 
 

- 
 

56,193,033 
 

47,266,926 
 

9,591,919 
 

- 
 

57,357,355 
 

271,171,523 
 

441,580,756 

26 
 

- 
 

58,765,074 
 

41,722,146 
 

10,560,107 
 

- 
 

57,063,083 
 

281,148,301 
 

449,258,711 

27 
 

- 
 

69,283,547 
 

53,268,777 
 

11,371,630 
 

- 
 

59,630,981 
 

284,550,149 
 

478,105,084 

28 
 

- 
 

50,996,000 
 

49,943,417 
 

24,069,775 
 

- 
 

69,721,781 
 

272,859,743 
 

467,590,716 

29 
 

87,885,000 
 

41,256,160 
 

51,669,478 
 

26,156,092 
 

- 
 

65,979,528 
 

269,315,382 
 

542,261,640 

30 
 

355,012,740 
 

24,485,440 
 

45,730,383 
 

57,889,790 
 

- 
 

111,287,203 
 

270,484,705 
 

864,890,261 

R1 
 

- 
 

24,701,000 
 

49,269,690 
 

39,901,361 
 

- 
 

83,766,071 
 

293,803,005 
 

491,441,127 

2 
   

297,340,147 
 

41,352,885 
 

38,159,332 
 

- 
 

140,817,000 
 

290,322,384 
 

807,991,748 

3 
 

385,310,000  
 

23,202,626  
 

34,276,145  
 

51,642,158  
 

 -  
 

128,537,067  
 

292,129,503  
 

915,097,499  

 
注 １．建設費…調査等事務費を含む 

２．施設整備費…庁舎整備を含む 

*1 平成9年度以降は、新産業振興課執行 

*2 平成9年度以降は、信楽窯業技術試験場との合計額 
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６. 工業技術総合センター運営懇話会結果概要 
 当センターの運営および業務等に関して、適切な評価および意見ならびに提言を得て、センタ

ーの効果的、効率的な運営に資するため、滋賀県工業技術総合センター運営懇話会を設置してい

ます。 
 令和３年度に開催した運営懇話会の概要は次のとおりです。 

【開催日時】令和４年３月９日(木) 10:00～12:00 

【開催会場】工業技術総合センター２階大研修室 

【委  員】 

座長 和田隆博 龍谷大学 先端理工学部教授 
委員 阿瀬 太 近畿経済産業局地域経済部地域経済課イノベーション推進室長 
 大原耕造 信楽陶器工業協同組合 理事長 
 北村嘉英 草津電機株式会社 代表取締役会長（欠席） 
 月瀬寛二 公益財団法人滋賀県産業支援プラザ 常務理事 
 二井谷春彦 日本電産マシンツール株式会社 常務執行役員 
 牧川方昭 立命館大学 理工学部特命教授・理事補佐 

【次 第 等】 

（1）開会 
（2）センターの運営・業務説明 
 ①センターの概要 
 ②業務別の説明 
 ・電子システム係、機械システム係の業務 
 ・有機材料係、無機材料係、食品・プロダクトデザイン係の業務 
 ・信楽窯業技術試験場の業務 
（3）前回評価に対する対応状況 
（4）委員からの評価、意見、提言等［質疑応答］ 
（5）座長総括 
（6）閉会 
高度モノづくり試作開発センター（金属３Ｄプリンタ）、自動精算機、精密計測室（非接触三

次元測定機）の見学 
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【委員からの意見・提言に対する対応状況】 

意見・提言 対応状況 

 栗東にはコトづくり支援の概念が抜けてい

るような気がする。ただ、国も企業も次にどう

したらいいのか分からないようであり、このよ

うな状況のなか、コトづくりをもう少し取り入

れるべきだと思う。 

 我々も産業界も何らかの旗を立てていくべ

きとのご指摘かと思う。デジタル化やカーボン

ニュートラルの取り組みは、産業界がこれから

避けて通れないスタンダードな取り組みにな

っていくと考えている。令和４年度以降、産業

支援プラザと共同で、製造工程に着目してどの

辺りでCO2を多く排出しているかを把握し、そ

こに技術的なメスを入れるような取り組みを

行っていく予定としている。その中で、金属3D
プリンタの利用は、CO2削減に向けた重要な取

り組みになると考えている。また、全固体電池

の実用化に向けた評価技術やバイオマス由来

のプラスチックの活用などにも重点的に取り

組み、情報発信していきたい。 
 金属3Dプリンタの取り組みには大きな意義

がある。今、滋賀では3Dプリンタを３台同時に

試験ができる。これは日本では稀な環境だと思

うので、データを蓄積いただいてこうした技術

が世界展開できるように一緒に取り組んでい

きたい。 

 金属3Dプリンタによる技術開発の取組み

を、県内企業や大学、さらにはメーカーといっ

しょに取り組める環境が滋賀県にあるという

のは、他県にない強みと考えている。現在、工

業技術総合センターが主導している「滋賀県

3Dイノベーション研究会」の活動をより発展

させるとともに、研究の成果を広くPRし、滋賀

県発の技術として普及を目指していきたい。 
 最近、窯業技術試験場に通い出した。何を考

えているかというと、機械の構造部材を代替え

することができないかということである。 
 輸入に頼らずとも、今ある山を掘り返せば工

作機械ができるかもしれないという大胆な発

想で、具体的な取り組みを我が社ではしてい

る。 
 こういうアイデアを県内の企業全体からど

んどん掘り起こしていく必要があり、そのため

に大事なことはスピード、ネットワーク、情報

セキュリティであり、この３つを企業支援で徹

底していただくと、企業からのアイデアがどん

どん出てくると思う。 

 情報セキュリティへの十分な対策と産学官

ネットワークの活用を推し進めることで、企業

の取り組む様々なアイデアの掘り起こしと具

体化に向けた技術支援をスピーディに進めて

いきたい。 

 信楽産地にとって一番大切な製品開発につ

いて、試験場に協力をお願いしたい。得意な大

物で何か新しい製品を開発したいと考えてい

る。 

 これまでも大物陶器として植木鉢や水連鉢、

多孔質素材を活用した水琴窟など提案してき

ているが、今後も産地の特性を活かした製品開

発ならびに技術支援を推し進め、産地振興に努

めていきたい。 
 信楽陶器工業協同組合の工場が、かなり老朽

化している。土の品質を追求されるため、コン

パクトにして対応していきたいと思っている。

１台数千万円もするが、組合は資金的に難し

い。低価格で対応できる制度的な窓口の紹介な

どをお願いしたい。 

 県や国等の支援制度を適時紹介するととも

に、原料評価や陶土の製造技術等についても引

き続き技術支援を行っていきたい。 
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 サポインの採択数が全国１位であるという

ことが紹介された。すばらしいことだと思う。

研究内容の重要性が認められている証であり、

引き続き企業の発展に貢献いただきたい。 

 今後も滋賀県産業支援プラザと協力して、新

技術や新製品開発に熱心な企業の競争的資金

を活用した研究開発を支援するとともに、新た

に技術開発に取り組む企業の掘り起こしにも

注力したい。 
 信楽窯業技術試験場のコトづくりで、万博で

も活動できないかという話があった。万博の会

場の中でというのはなかなか難しい状況であ

るが、周りを盛り上げよう取り組みがあり、滋

賀からも発信できるので、アイデアを出してい

ただきたい。 

 令和４年秋の陶芸の森隣地への移転を機に、

甲賀市や陶芸の森との連携を強め、コトづくり

支援として信楽焼の魅力づくりや魅力発信を

図る予定としている。2025年の大阪・関西万博

や海外需要の開拓に繋がるよう努めていきた

い。 
 センターは大変よくがんばっているといつ

も思っている。しかし、なかなか未来が見えな

い。短期の所では現状しっかり対応されている

が、将来的にどのように取り組んでいくのかが

分からないため、長期計画を示せば、職員、企

業にとって励みになるのではないかと思う。 

 令和7年度に供用開始を予定している東北部

工業技術センターの移転・統合を見据え、工業

技術総合センターと東北部工業技術センター

の中期的なあり方について、ワーキンググルー

プを立上げて検討している。検討内容をまと

め、両センターの特徴・方向性を明確にするこ

とで、今後のセンターの指針としていきたい。 
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７. 設備・機器 

令和３年度に取得した主な機器は次のとおりです。 
試験研究機器類 

 機器名 メーカー型式/規格 金額 取得日 摘要 

栗
東 金属３Ｄ用設計支援システム 

DassaultSystemes/ＳＯＬＩＤＷＯＲＫＳＰ

ｒｏｆｅｓｓｉｏｎｎａｌほか 
3,179,000 R3.10.5 

ものづくり支援開放機器整備

推進事業 

表面微細構造評価装置 
（株）アントンパール/ＡＦＭ原子間力顕

微鏡ＴＯＳＣＡ２００他 
8,489,800 R3.10.6 

戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

顕微鏡観察システム （株）ニコン/ＥＣＬＩＰＳＥＬＶ１００ＮＤ 7,095,000 R3.10.11 
戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

ラマン分光偏光装置 ナノフォトン（株）/簡易偏光セット一式 1,951,950 R3.12.14 共同研究プロジェクト事業 

金属３Ｄ造形 

モニタリングシステム 

日本電産マシンツール（株）/ 

ＬＡＭＤＡ２００用モニタリング機能 
12,100,000 R3.12.21 

イノベーション推進設備整備

事業 

水素発生装置 
ウインテック株式会社 

/WINGG-150B高圧・高純度タイプ 
566,500 R3.12.23 

戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

クロスセクションポリッシャー 
日本電子（株）/ＩＢ－１９５２０ＣＣＰ＋ＩＢ

－１０５００ＨＭＳ他 
12,980,000 R4.1.14 

戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

ダイヤモンド 

コンプレッションセル 

（株）システムズエンジニアリング 

/ＭＤＣ－２０１１ 
425,260 R4.1.28 

戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

リークディテクター ジーエルサイエンス（株）/ＬＤ２３９ 104,280 R4.2.3 
戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

耐水素脆性評価用 

低歪速度引張試験装置 

（株）島津製作所他/Ｓ３４８－３０２６６－

ＳＳＳ０Ｉ３２１１０７００２４９他 
5,875,100 R4.2.10 

戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

光学特性評価光源 
壷坂電機株式会社 

/ＳＯＬ－１００－０１Ｄ０６ 
296,780 R4.2.28 

ものづくり支援開放機器整備

推進事業 

醪（もろみ）用 

遠心分離装置一式 
有限会社ヴァンテック/ＣＳ－ＪＬ型 3,371,500 R4.3.25 

ものづくり支援開放機器整備

推進事業 

信
楽 大型サイネージ他 

アイ・オーデータ機器他 

/ＩＷＢ－６５１/ＰＣ１他 
423,610 R3.12.24 庁舎整備 

大物ろくろ他 大物ろくろ、小物ろくろ他 1,416,800 R4.3.25 庁舎整備 

展示什器他 展示台、展示棚他 1,608,200 R4.3.25 窯業技術研究開発事業 
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II. 業務概要 

１. 重点事業 

（１） ３Ｄイノベーション創出支援事業 

１．事業目的 

 県内のモノづり産業において、切削加工に代表される除去加工ではなく、材料を積み上げ

重ねていく新加工法（付加加工）である３Ｄモノづくり技術を普及・活用することにより、

県内における新たな技術革新の創出を強力にバックアップすることを目的とする。 
 

２．事業内容・成果 

 金属３Ｄ積層造形技術による新製品・新技術を創出するため、最新鋭の金属３Ｄプリンタ

の整備・機能強化をはじめ、産学官の研究会による関連技術の情報提供や先行試作を実施し

た。 
 
（１）金属３Ｄプリンタの機能強化 
最新の金属３Ｄプリンタの利便性向上・機能強化を目的にオプション機器の導入を実施す

る。 
（２）滋賀３Ｄイノベーション研究会による支援 

23社の県内企業や県内大学等で構成される「滋賀３Ｄイノベーション研究会」において、

最新鋭の金属３Ｄプリンタによる技術開発支援として、情報提供・先行試作を実施する。 
 
成果 
・金属3D造形モニタリングシステムの導入 
・金属3D用設計支援システム（CAD・CAE）の導入 
・上記導入機器による試作 
・研究会の開催3回 
※詳細は、４．研究開発・産学官連携（５）研究会活動の推進③滋賀３Ｄイノベーション研

究会（P.43）で紹介 
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（２） 現場力の維持・強化に向けたAI開発支援事業 

１．事業目的 

 県内中小企業等へのAI活用の裾野を広げることで、生産性の向上（現場力の維持・強化）

を図る。併せて、工業技術総合センターにおけるAI支援体制の強化を図る。 
 

２．事業内容・成果 

 AI技術の活用により県内中小企業等の生産性向上を図るため、AI活用人材の育成を図ると

ともに、AI専門人材の派遣や交流機会の提供など、AI活用支援環境の整備を図る。 
（１）工業技術総合センターにおけるAI支援体制の強化 
県内中小企業等に対して、AI支援体制の強化を図るために、AI活用スキルを持つ職員を拡

充・育成を図る。 
（２）中小企業向けAI人材育成講習および県内専門人材との交流 
県内中小企業等に対して、ものづくりにおけるAI活用について認識を深め、AI技術を事業

に活かせる人材育成を目的として研修を実施するとともに、県内専門人材との交流を図る。 
（３）中小企業へのAI専門人材の派遣･指導 
県内理工系（情報系）大学やAI関連企業からの専門人材を県内中小企業等へ派遣すること

で、AI活用に関する技術開発等について指導・支援を実施する。 
（４）中小企業のAIシステムの開発支援 
中小企業等と共同でAI活用技術シーズの確立と先進的な技術力の育成を行う。 

 
成果・支援,相談件数：14件・セミナー開催 
名称：プロジェクトマネージャーのためのAI活用セミナー（参加者：46名） 

日程：2021年9月29日(水) 

講師：阮翔氏【株式会社tiwaki 代表取締役社長】 

方式：Zoom配信方式（ウェビナー） 

名称：現場技術者のための基礎からのAI構築実習（参加者：6名） 

日程：2021年10月28日（木）、10月29日（金）、11月1日（月） 

講師：綿末太郎氏【株式会社tiwaki 取締役】 

   中川智博氏【株式会社tiwaki 取締役】 

   阮翔氏【株式会社tiwaki 代表取締役社長】 

場所：滋賀県工業技術総合センター 

名称：製造現場へのAI・IoT普及セミナー＆令和３年度ものづくりIoT研究会第2回定例会 

（参加者：97名）（公益財団法人滋賀県産業支援プラザとの共催） 

日程：2022年3月7日（月） 

特別講演：機械学習を用いた工業製品の不良品検出-AIの導入で問題はすぐに解決するのか- 

藤田和弘氏【龍谷大学先端理工学部教授】 

講演：DX導入を成功に導くための秘訣 

角淵弘一氏【株式会社オフィスエフエイ・コム西日本事業所】 

製造現場のAI・IoT導入事例発表： 

高橋金属株式会社、ヘイシンテクノベルク株式会社、山科精器株式会社 

場所：コラボしが21 
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（３） 「近江の地酒」魅力向上支援事業 

１．事業目的 

 滋賀県の日本酒醸造所は、特定名称酒（純米酒や吟醸酒など）の醸造に力を入れ売り上げ

減少にブレーキをかけるなど、特定名称酒の醸造に欠かせない潜在能力を有している。 
 そこで、平成３０年に運用を開始した小型の日本酒醸造試験室や整備された酒質分析評価

装置を用いて獲得した酒質データ等を基に、県奨励米（吟吹雪、玉栄、渡船）や、香りの高

い県オリジナル高香気成分酵母を活用して、香りと旨味と滋賀らしさにこだわった商品開発

と安定・高品質な製品を製造するための支援を行う。本事業では、現状から一歩進んだ新製

品開発につながる技術支援を戦略的・短期集中的に実施して、コロナ禍で落ち込んでいる「近

江の地酒」の消費拡大を技術面からサポートする。 

２．事業内容・成果 

 
 
（１）高香気成分（カプロン酸エチル［果実香(リンゴ様・洋梨様)］）生産酵母 
酵母単独使用では香気成分が高く、アルコールの生産が低いことから、相性の良い酵母との

混合比率や発酵条件（発酵進め型・発酵抑え型）等をビーカーレベルで試験して、最適な条

件を得て小規模醸造試験を実施した。 
酒米の精米歩合60%では、吟吹雪を用いて発酵抑え型の条件で醸造したものが成分値やきき

酒評価が良かった。令和4年度はさらに実地醸造試験へ進める予定である。 
 
（２）高香気成分（酢酸イソアミル［果実香(バナナ様・メロン様)］）生産酵母 
これまでに候補株が４種類選抜できていたことから、奨励品種米や山田錦４種類の酒米、発

酵条件（発酵進め型・発酵抑え型）等を試験して知見を得た。 
酒米の精米歩合60%では、玉栄を用いて発酵進め型の条件で醸造したものが成分値やきき酒

評価が良かった。令和4年度は小規模醸造試験、実地醸造試験へ進める予定である。 

事業概要の流れ 
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２. 技術相談支援 
令和３年度実績の概要は、次のとおりです。 

事業名 
実施件数等 

栗東 信楽 合計 

職員による技術相談 5,100件 1,078件 6,178件 

リサーチサポート制度の利用 6件 10件 16件 

モノづくり技術人材育成事業 16コース 4コース 20コース 

 

（１） リサーチサポート制度の利用 

県内企業や当センター等の実施する技術開発や研究会事業に大学等の専門家をリサーチサ

ポーターとして招聘し、適切な指導助言を得て課題解決を図ることで技術開発や研究会事業等

を円滑にすすめる事業です。 

［栗東］件数：６件 

月日 分野 内容 

R3.4.2 その他 新製品開発にかかる事業計画について（４件） 

R3.12.13 食品 試験醸造酒の評価について 

R4.2.9 無機材料 照明用部材の品質について 

［信楽］件数：１０件 

月日 分野 内容 

R3.7.12 

窯業 

（デザイン） 

「新しい生活様式のための陶製品開発」に関するデザイン指導 

R3.7.27 商品開発およびブランド構築について 

R3.8.5 陶磁器製品の加飾技術について 

R3.9.8 「新しい生活様式のための陶製品開発」に関するデザイン指導 

R3.11.19 陶磁器製品の加飾技術について 

R4.1.12 収蔵品の活用について 

R4.1.17 「新しい生活様式のための陶製品開発」に関するデザイン指導 

R4.1.19 収蔵品の活用について 

R4.2.28 「新しい生活様式のための陶製品開発」に関するデザイン指導 

R4.3.4 陶磁器製品の加飾技術について 
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（２） モノづくり技術力向上のための「技術研修」事業（講習・実習） 

 講習会名称 年月日 内容 参加者 

栗
東 講習【最新の赤外分光光度計（FT-IR）を用いた樹

脂などの材料評価の原理と実践のコツ】 

実習【高機能赤外分光光度計】 

3.9.10 

赤外分光光度計による材料

の構造解析技術に関する講

習と実習（デモンストレーショ

ン） 

39名 

26名 

講習【食品の有機酸およびアミノ酸成分分析】 

実習【液体クロマトグラフ（有機酸分析、アミノ酸分

析）】 

3.11.26 

液体クロマトグラフによる有機

酸とアミノ酸の分析方法に関

する講習と実習 

14名 

4名 

講習【最新のCAD・CAEの活用とその事例】 

実習【金属3D用設計支援システム】 
3.12.7 

3DCADによる設計およびシミ

ュレーション技術に関する講

習とデモンストレーション 

20名 

20名 

講習【マイクロフォーカスＸ線透視装置の構造と取

扱方法】 

実習【マイクロフォーカスＸ線透視装置】 

3.12.17 
原理・技術に直結する内容の

学習および観察の実演・実習 

11名 

11名 

講習【振動試験における取付治具作製のポイント】 

実習【大変位振動衝撃試験機】 
4.1.28 

振動試験における取付治具

の概要についての講習およ

び実際の治具を使用した実

習 

7名 

7名 

講習【試料調製の基礎】 

実習【試料調製関連装置一式】 
4.2.9 

顕微鏡観察に用いる試料の

作製・調整方法に関する講習

と実習 

9名 

5名 

講習【高感度ガスバリア性測定装置の原理と実践

のコツ】 

実習【高感度ガスバリア性測定装置】 

4.2.21 

フィルムのガスバリア性評価

の基礎や測定の際の注意点

に関する講習と実習 

21名 

4名 

講習【3Dプリンタ活用の応用】 

実習【金属3Dプリンタ用モニタリングシステム】 
4.3.3 

新規導入した金属3Dプリンタ

用モニタリングシステムの特

徴についての講義と実習（デ

モンストレーション） 

11名 

11名 

栗東計 16コース  220名 

信
楽 講習【セラミック材料における熱分析基礎講座】 

実習【熱分析装置】 
3.10.22 

熱分析装置によるセラミックス

材料特性評価方法に関する

講習と実習（デモンストレーシ

ョン） 

8名 

6名 

講習【粒子径分布測定の基本】 

実習【粒子径分布測定装置】 
3.11.25 

装置の測定原理や試料調整

方法などに関する講習と実習 

9名 

6名 

信楽計 4コース  29名 

モノづくり技術力向上のための 

「技術研修」事業合計 
20コース  249名 
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（３） 海外展開技術支援事業 

企業の皆さまが自社製品を海外に輸出するとき、製品の安全性や品質を輸出対象国の定め

る規格へ適合させる必要があります。しかしながら、規格の種類や試験項目は多岐にわたる

ことから、自身で情報を収集して規格適合のための試験を実施することは難しい状況です。

そこで、 

・販売先はどんな規格なのか。 ・どうやって製品を評価するのか。 
・どこで評価するのか。 ・どんな手続きがあるのか。 

といった疑問を解決するため、製品輸出を検討される1社の企業に対して1件の個別相談会に

よる支援を実施しました。 

 

登録相談員：５名 
相談員 技術分野 

石 井 満 氏 CEマーキング、機械指令、低電圧指令、EMC指令、RE指令 

佐 々 木 宏 氏 国際規格適合設計（白物家電）、IEC国際規格対応、製品安全試験所の品質マ

ニュアル 
古 谷 武 徳 氏 RoHS指令、REACH規則 
川北日出夫氏 RoHS指令、REACH規則、CEマーキング 
今 井 俊 和 氏 RoHS指令、REACH規則、グリーン調達 
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（４） 主な技術相談事例 

分野 電子 
課題 インピーダンス測定について 
高周波数における固体電解質のインピーダンスを正確に測定したい。 
対応 
 高周波数でのインピーダンス測定には、測定したい周波数に対応したインピーダンス測定専

用器（インピーダンス・アナライザ，LCRメータ）と、同じく測定する周波数に対応した測定治

具が必要。通常、測定器と測定治具は同軸ケーブルで接続するが、ケーブル長が長いほど測定誤

差の増加や測定可能な上限周波数の低下等が生じる。そのため、測定器単体の上限周波数まで常

に正しく測定できるとは限らないことに注意が必要。また、試料を測定する前に、高周波特性の

良いチップ抵抗等を測定することで、使用する測定系（測定器＋測定ケーブル＋測定治具）で正

しく測定できる周波数範囲を事前に把握することが可能になる。なお、当センターと企業とで開

発した「標準RC回路」（実際の固体電解質の等価回路を模擬した抵抗とコンデンサで構成する測

定標準デバイス）を測定することで、使用されている測定系が固体電解質の測定にどの程度適応

しているかを容易に把握できる。特にスペックが規定されていない自作の測定治具の場合には、

標準RC回路を測定して測定可能範囲を把握しておくことは非常に有用。 
 
分野 機械・計測 
課題 金属3Dプリンタによるアルミ合金の造形および評価 
参入分野における将来の金属3Dプリンタ活用を想定し、造形技術や評価手法に関する知見を先

行して収集・取得したい。 
対応 
 センター既設の粉末DED方式金属3Dプリンタの特徴である大型および高速造形に着目され

ての相談であった。アルミ合金はレーザーの吸収率が小さいために積層が困難な材料であり、セ

ンターとしても造形条件の知見は持ち合わせていなかったが、相談企業と共に造形条件の検討

を重ねていった。 
 相談企業が求める機械的特性を満たし、かつ粉塵爆発の危険性が低く金属3Dプリンタ積層造

形に適したアルミ合金粉末を選定し、造形条件（レーザー出力や速度など）の検討を進めた。 
レーザーの吸収率（反射率）が一般的な鋼材と比較して大きく異なるため、幅広い条件におい

て、ビード（ライン）造形や小型ブロック造形を検討し、基材との剥離状況、切断後の観察によ

る内部欠陥やき裂の有無、硬さ測定などの評価を交えながら、積層条件を絞り込んだ。 
選定した条件下で部品形状を想定した複数サイズのブロック造形後、相談企業が熱処理や評価

用サンプルの切削加工を行った。その後、熱処理前後の機械的特性や密度などを測定し、アルミ

合金積層造形物の製品化を想定した評価を行った。 
 相談企業は、本相談で得られた金属積層造形およびその評価技術に関する新たな知見を元に、

部品の試作や特性評価結果をまとめ、新規参入分野に新たな3Dものづくり手法を提案すること

が出来た。 
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分野 機械・計測 
課題 金属3Dプリンタによるシャフトへの異種材料追加造形の検討 
シャフトへの異種材料追加積層造形を想定した製品形状積層パスおよび造形検討を行いたい。 
対応 
 センター既設の粉末DED方式金属3Dプリンタの特徴を活用することで、異種材料の追加積層

造形が可能であることを調査した上での相談であった。基材は積層造形で一般的な板材ではな

く、丸棒シャフト側面上への製品形状造形を希望された。 
 複雑な形状であるために、将来想定される材料ではなく、第一段階としてセンターで十分に積

層造形条件を把握している材料による試作造形を勧めた。 
 DED方式金属3Dプリンタの付帯設備として整備したロータリーテーブル（既存のX,Y,Zの三
軸稼働に加えA軸回転を実現する回転機構）の活用を想定し、同じく整備した金属3Dプリンタ

専用CAMソフトウエアを用い、積層パスの作成および造形シミュレーションを進めた。複雑形

状であるため、積層部位と粉末吐出ノズルが干渉しないよう、シミュレーションを重ね、造形の

ための積層パスを作成した。 
 相談企業は、造形サンプルを元に、必要な削り代や造形時の形状崩れ箇所の評価を行い、その

結果、金属積層造形に関する知見取得の他、造形に適したモデリング修正など3Dものづくり設

計技術力の向上に繋がった。 
 
分野 有機材料 
課題 ゴム製品の摺動部分の摩擦測定 
製品に組み込まれる予定のゴム部材の摺動時における抵抗力を測定したい。 
対応 
 当センターで保有する低荷重物性試験機は様々な測定に対応した特殊ジグを多数保有してい

る。実際の製品における摺動に近い動きが可能なジグを選定し、かつ試料の設置方法を工夫する

とともに市販の金属部材を活用することで、ゴム部材の摺動を疑似的に再現し、その抵抗力を測

定することと提案し、実際に測定が可能となった。 
 
分野 有機材料 
課題 フィラー・樹脂複合材の混合ムラの評価 
樹脂（ポリプロピレン）とフィラーを混錬したペレット材の混合ムラを評価したい。 
対応 
 複合材中の樹脂とフィラーの混合比を算出するには、有機溶媒で樹脂を溶解後にろ過してフ

ィラー分を定量するか、加熱して樹脂を熱分解し熱分解残渣量からフィラー分を定量するかの

どちらかが考えられる。ポリプロピレンは高温の塩素系溶媒にしか溶解せず、前者の方法は危険

性が高い。そこで熱分析装置（熱重量示差熱分析装置 TG-DTA）を用いて、加熱時の重量減少

曲線から熱分解残渣量を計算することでフィラー分を定量し、ロットごとのペレット材の混合

ムラを評価した。 
 
分野 無機材料 
課題 塗膜の成分分析について 
塗膜中の原料成分の分散状態を調べたい 
対応 
 成分分析の手法の一つとしてラマン分光法がある。物質にレーザー光を照射すると物質の構

造に由来したラマン散乱を生じるため、散乱スペクトルを取得することで分子構造の評価や成

分分析を行うことができる。本件では、塗膜のマッピング測定を行って各原料由来の散乱ピーク

を分析することにより、原料成分の分散状態を評価することができた。 
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分野 デザイン 
課題 樹脂3Dプリンタによる造形物の内部充填について 
造形条件の変更により、造形物の内部充填率を向上させたい。 
対応 
 FDM方式樹脂３Dプリンタは、通常の描き方では輪郭線と内側を埋める線との間に隙間があ

いてしまう。そこで、輪郭線を多重に描いて造形する方法を提案し、射出量の調整や始点終点の

配置により、内部充填率を向上することができた。また、内部充填の様子についてはマイクロフ

ォーカスX線透視装置や電子顕微鏡による観察をおこなった。 
 
分野 食品 
課題 食品の賞味期限延長について 
賞味期限を延長させる製品を検討している。どのような確認試験が必要か。 
対応 
 賞味期限は「品質が保たれ、おいしく食べられる期限」を示している。通常は次の3点で確認

する。①理化学分析（品質劣化を化学的および物理的変化で計測する）、②微生物試験（腐敗や

劣化の原因となる微生物の存在と増殖を確認する）、③官能評価試験（人間の味覚、視覚、嗅覚

などの感覚を利用して評価する） 
 食品ごとに必要な評価項目が異なるため、対象となる食品を絞った上で検討することを指導

した。 
 
分野 陶磁器デザイン 
課題 陶磁器製品の3Dデータの測定と活用方法が知りたい 
３Dスキャナーの活用について 
対応 
 3Dスキャナーにより、三次元形状および表面の色彩等のテクスチャの読み込みとデータ化で

きる。データ化により拡大縮小が容易にでき、さらに仮想空間でのシミュレーションが可能にな

り、このVR/AR効果により製品説明が明確になり製品開発の迅速化や市場開拓に繋がる。 
 

分野 セラミック材料 
課題 室温～1400℃での焼結時の収縮特性の把握 
焼結条件を最適化したい 
対応 
 押し棒式熱膨張測定装置により温度変化時の収縮挙動を確認した。高温域での測定において

は装置内部のサンプルが軟化により押し棒やホルダー等に融着する危険性があるため、アルミ

ナスペーサーやPt箔を用いて、装置へのサンプルの融着を防ぎながら測定を実施した。サンプ

ルの収縮特性を把握することで、適切な焼結条件を定めることができた。 
 
分野 セラミック材料 
課題 動的画像解析を利用した特定形状粒子の粒子径分布測定 
ガラスビーズと鉱物粒子が混合された粉末中のガラスビーズの粒子径分布を測定したい 
対応 
 ガラスビーズと鉱物粒子が混合された粉末中のガラスビーズの粒子径分布を測定したいと相

談があった。動的画像解析式の粒子径分布測定を行い、粒子画像を撮影した。ガラスビーズがほ

ぼ真球であり、鉱物粒子は非球形であるため、円形度によってそれらの画像の分類を行い、円形

度0.99以上の粒子をガラスビーズとして粒子径分布を算出した。 
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３. 試験・分析 
（１） 開放試験機器の提供 

 新製品の開発や生産技術の改良などに必要な試験分析機器を開放し、地域企業のものづくり活

動に利用していただいております。令和3年3月31日現在で、300種余りの設備機器が利用でき、

利用時には、職員が試験分析機器の操作方法の説明や分析方法・データ解析方法の相談に応じて

おります。 

Ａ栗東 

＜令和3年度設備機器利用状況＞ 

使用機器件数 5,468件 

延使用時間数 48,466時間 

実企業数 544社 

使用目的別件数 

使用 

目的 

新製品 

開発 

品質 

管理 

基礎 

研究 

製品 

改良 

品質 

証明 

苦情 

処理 

生産技術 

開発 
その他 合計 

件数 
1,427 1,390 1,064 592 470 308 151 66 

5,468 
26.1% 25.4% 19.5% 10.8% 8.6% 5.6% 2.8% 1.2% 

主な利用機器 
 令和3年度 平成24年度～令和3年度 

No 機器名 件数 機器名 件数 

1 万能材料試験機（50ｋＮ） 364 赤外分光光度計（ＦＴ－ＩＲ） 4,412 

2 マイクロフォーカスＸ線透視装置 338 走査型電子顕微鏡 3,390 

3 高機能赤外分光光度計 255 ＳＥＭ用分析装置 3,051 

4 分析走査電子顕微鏡 250 前処理装置 2,694 

5 大変位振動衝撃試験機 187 万能材料試験機（50ｋＮ） 2,644 

6 前処理装置 186 エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 2,423 

7 イオンコーティング装置 172 イオンコーティング装置 2,067 

8 エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 172 電子天びん 1,928 

9 電子天びん 159 熱分析装置 1,688 

10 三次元測定機 149 三次元測定機 1,628 

11 顕微鏡システム 123 ＩＣＰ発光分析装置 1,552 

12 電波暗室 105 マイクロフォーカスＸ線透視装置 1,451 

13 放射電磁界測定システム 103 大変位振動衝撃試験機 1,365 

14 ＩＣＰ発光分析装置 103 放射電磁界測定システム 1,219 

15 熱分析装置 101 電波暗室 1,191 

16 Ｘ線光電子分光分析装置 96 Ｘ線光電子分光分析装置 973 

17 湿式切断機 78 万能材料試験機（500ｋＮ） 873 

18 滅菌用オートクレーブ 76 熱分析ガスクロマトグラフ質量分析装置 833 

19 クリーンベンチ 73 非接触三次元測定機 819 

20 万能材料試験機（50ｋＮ）用恒温槽 73 試料研磨機 796 
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参考年度別使用機器件数・延使用時間数・実企業数（実企業数は、各年度末時点で集計した件数） 

年度 
使用機器 

件数 

延使用 

時間数 
実企業数  年度 

使用機器 

件数 

延使用 

時間数 
実企業数 

S60 422 1,721 81  H16 6,157 36,821 545 

S61 1,137 6,991 175  H17 6,267 34,083 601 

S62 1,685 10,529 224  H18 6,598 39,626 624 

S63 1,952 14,825 251  H19 6,696 37,672 593 

H元 2,399 17,066 250  H20 6,348 37,937 575 

H2 2,656 23,003 291  H21 6,927 36,664 599 

H3 2,487 19,135 297  H22 7,191 39,792 595 

H4 2,733 19,502 265  H23 7,343 36,301 579 

H5 2,884 21,006 266  H24 8,038 46,119 587 

H6 3,311 26,447 272  H25 7,983 61,288 622 

H7 3,287 18,338 296  H26 7,574 51,076 607 

H8 3,694 22,061 288  H27 7,009 56,241 569 

H9 4,032 25,194 302  H28 6,865 50,115 619 

H10 3,909 24,357 317  H29 6,833 41,453 608 

H11 4,239 27,485 330  H30 6,307 44,809 601 

H12 4,834 30,501 394  R元 6,398 44,530 573 

H13 5,324 28,025 394  R2 5,853 45,585 525 

H14 5,791 30,028 455  R3 5,468 48,466 544 

H15 5,987 32,418 495  合計 184,618 1,187,210 - 
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Ｂ信楽 

主な利用機器 
 令和3年度 平成24年度～令和3年度 

No. 機器名 件数 機器名 件数 

1 粒子径分布測定システム 100 粒度分析装置 1244 

2 走査型電子顕微鏡 88 走査型電子顕微鏡 982 

3 ＳＥＭ用元素分析装置 77 前処理装置 898 

4 電子天びん 64 ＳＥＭ用元素分析装置 802 

5 前処理装置 51 電子天びん 514 

6 スラブローラー 50 エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 507 

7 波長分散型蛍光Ｘ線分析装置 41 乾燥機 327 

8 エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 35 シリコニット電気炉 295 

9 シリコニット電気炉 29 電気炉９キロワット素焼 277 

10 熱分析装置 29 電気炉９キロワット本焼 237 

11 Ｘ線回折装置 26 熱分析装置 233 

12 大型5軸モデリングマシン 22 振動フルイ 205 

13 高精度ガス/蒸気吸着量測定装置 21 サンドブラスター 201 

14 電気炉９キロワット素焼 19 スラブローラー 195 

15 セラミックトナー印刷システム 18 ガス窯0.4立方メートル本焼 189 

16 セラミックトナー転写紙 18 ガス窯0.4立方メートル本焼燃料費 189 

17 振動フルイ 18 ポットミル回転台 180 

18 電気炉２０キロワット（脱脂機能付き）素焼 16 Ｘ線回折装置 179 

19 ポットミル回転台 16 万能材料試験機（５ｋＮ） 176 

20 電気炉２０キロワット（脱脂機能付き）本焼 16 電気炉20キロワット素焼 174 

参考年度別使用機器件数・延べ使用時間数・実企業数（実企業数は、各年度末時点で集計した件数） 

年度 
使用機 

器件数 

延使用 

時間数 
実企業数 

19 849 1,783 160 

20 940 1,798 169 

21 1,180 2,372 173 

22 967 1,922 176 

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 

29 1,263 2,657 211 

30 1,195 3,261 190 

元 1,202 3,111 221 

2 1,097 2,763 192 

3 1,212 3,363 211 

合計 17,195 39,825 - 
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（２） 依頼試験分析 

 材料や製品などの成分分析や各種試験について、特に公的機関の証明が必要な場合等に対

応するため、企業や団体から依頼を受け分析や測定を行っています。これらの業務に迅速的

確に対応できるよう試験機器の整備を図るとともに、試験方法について新しい技術の習得に

努めています。 

Ａ栗東 

＜令和３年度依頼試験分析実施状況＞ 

区分 項目 件数 単位数 単位名 

材料試験 強度試験 28 241 試料 

定量分析 成分 1 14 成分 

デザイン指導 デザイン指導 28 537 時間 

合計 29 273  

年度別依頼試験分析実施件数・単位    件数（単位数） 

年度 
電気 

電子試験 
材料試験 精密計測 環境試験 化学分析 

食品物性 

微生物試験 

デザイン 

指導 
その他 合計 

S60 − 16(45) 1(16) 12(21) 20(202) 5(11) − 7(9) 61(304) 

S61 10(39) 63(252) − 33(2,457) 119(784) 14(45) − 11(23) 250(3,600) 

S62 − 38(170) 1(10) 8(168) 45(491) 15(47) − 1(1) 108(887) 

S63 6(31) 58(202) − 31(714) 51(433) 9(29) − 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) − 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) − 11(68) 29(176) 2(4) 6(186) 11(15) 107(685) 

H5 17(683) 79(476) − 33(169) 23(117) 1(4) 9(218) 18(117) 180(1,784) 

H6 15(64) 35(83) − 17(75) 14(93) − 11(227) 3(3) 95(545) 

H7 10(57) 39(269) 1(1) 33(484) 17(124) − 4(114) 5(10) 109(1,059) 

H8 4(31) 39(219) − 11(42) 17(119) − 3(64) 6(8) 80(483) 

H9 6(71) 46(212) − 7(313) 7(70) − 4(67) 7(7) 77(740) 

H10 1(4) 20(105) − 18(127) 8(53) 1(2) 2(13) 1(2) 51(306) 

H11 2(3) 37(295) − 12(55) 5(46) − 2(4) 2(3) 60(406) 

H12 1(10) 27(202) 1(10) 3(26) 7(58) − 3(55) 2(4) 44(365) 

H13 − 32(197) − 1(2) 15(82) − 1(1) 1(1) 50(283) 

H14 − 39(493) 2(40) − 6(46) − 7(62) 4(6) 58(647) 

H15 1(10) 32(152) 2(35) 3(7) 2(17) − 5(28) 3(3) 48(252) 

H16 − 32(139) − 3(13) − − 7(182) 1(4) 43(338) 

H17 − 24(96) − 6(89) 5(35) − 5(79) − 40(299) 

H18 − 36(153) − − 5(31) − 6(92) 1(2) 48(278) 

H19 − 46(396) − 3(3) 2(125) − 2(9) 3(3) 56(536) 

H20 1(2) 64(833) − 2(10) 15(211) − 2(27) 13(15) 97(1,098) 

H21 − 32(273) − 9(23) 8(123) − 2(65) 3(3) 54(487) 

H22 2(12) 40(358) − 6(18) 13(166) − 4(26) 2(2) 67(582) 

H23 1(1) 31(250) − 15(34) 29(125) − 20(118) − 96(528) 

H24 － 16(95) − 39(229) 7(44) − 41(392) − 103(760) 

H25 － 36(1,265) − 20(92) − − 57(541) − 113(1,898) 

H26 － 27(908) − 23(220) 2(23) − 56(454) − 108(1,605) 

H27 － 30(557) − − − − 52(449) − 82(1,006) 

H28 － 30(240) － － － － 49(361) 1(1) 80(602) 

H29 1(1) 31(144) － － － － 45(640) 3(3) 80(788) 

H30 － 17(159) － － 3(59) － 22(361) − 42(579) 

R1 － 14(104) － － 3(14) － 21(275) 2(2) 40(395) 

R2 － 18(177) － － 1(6) － 10(90) － 29(273) 

R3 － 28(241) － － 1(14) － 28(537) － 57(792) 

計 
107 

(1,220) 

1,374 

(10,661) 

13 

(143) 

428 

(6,065) 

581 

(4,762) 

55 

(163) 

503 

(6,178) 

174 

(426) 

3,235 

(29,618) 
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Ｂ信楽 

＜令和３年度依頼試験分析実施状況＞ 

試験名称 件数 単位数 単位 

デザイン指導 46 120 時間 
Pb、Cdの溶出試験 8 20 試料 
熱衝撃試験 3 6 試料 
定性分析 3 3 全成分 
成績書の英文作成 2 2 通 
耐薬品試験 1 6 試料 
比重測定 1 3 試料 
吸水率試験 1 3 試料 
曲げ強度試験 1 3 試料 
オートクレーブ試験 1 3 試料 

合計 67 169  

年度別依頼試験分析実施件数・単位数 

年度 件数 単位数 

H24 19 31 
H25 49 128 
H26 27 90 
H27 40 150 
H28 42 237 
H29 19 63 
H30 37 91 
R1 37 218 
R2 45 183 
R3 67 169 
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（３） 生産品受払 

 当センターの研究開発品等を県内企業に提供し、滋賀県独自のものづくりに貢献しています。

時代の流れに即応するため、研究開発を通じ、品種改良、改善を図っていきます。 

＜令和３年度生産品受払状況＞ 

清酒 

生産品 受払件数 単位 

滋賀県酵母A 6 15 
滋賀県酵母B 3 7 
滋賀県酵母D 8 51 
滋賀県酵母E 7 31 

合計 24 104 
※滋賀県酵母E：令和2年度より分譲開始 

 

参考年度別生産品受払件数・単位・実企業数 
年度 件数 単位 実企業数 

H24 26 88 9 
H25 28 95 9 
H26 24 75 7 
H27 21 80 7 
H28 13 62 5 
H29 18 71 6 
H30 4 14 2 
R1 9 26 3 
R2 22 63 3 
R3 24 104 3 
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４. 研究開発・産学官連携 
当センターでは、令和２年３月に改訂された「滋賀県産業振興ビジョン」に基づき、産学官

連携体制の構築と創造型・自律型産業構造への転換を図ることを目的に重点研究および

経常研究を実施しています。また、組織目標「産学官連携による新技術開発の促進」に基

づき産学官の連携による共同研究を実施しています。 

（１） 重点・経常研究 

重点研究 

研究テーマ 担当者 

金属3Dプリンタを用いた積層造形技術の高度化に関する研究 

－材料開発技術の高度化の検討および形状造形技術の高度化の検討－ 

斧督人、柳澤研太、 

今田琢巳 

水素関連部材への応用に向けた次世代カーボン技術の開発 山田雄也 

窯業系廃棄物を活用した園芸土木資材の開発 

神屋道也、植西寛、 

坂山邦彦、西尾俊哉、 

中島孝 

経常研究 

研究テーマ 担当者 

製品動作音の音質評価技術に関する研究 平野真 

固体電解質特性評価用インピーダンス測定標準デバイスの開発 山本典央 

超スモールスタートIoTのためのプラットフォーム確立と応用に関する研究 藤井利徳 

ファインバブルクーラント液を用いた機械加工に関する研究 今田琢巳 

タンパク質の構造状態を評価するための測定技術の開発 白井伸明 

有機複合体の構造制御による貼付フィルムの高機能化に関する研究 中島啓嗣 

高分子複合材料の物性向上に関する研究 

－CNFと生分解性樹脂の複合化と物性向上への検討－ 
大山雅寿 

フロー式反応装置の作製とそれを用いた合成に関する研究 中居直浩 

プラズマを用いた窒化炭素系金属表面処理技術の開発 佐々木宗生 

蓄電デバイスの評価技術の検討 

－内部抵抗評価およびその活用について－ 
田中喜樹、山本典央 

滋賀県オリジナル醸造用酵母の最適醸造条件の検討と酒造特性 岡田俊樹 

「近江の地酒」の酒質分析に関する研究 川島典子 

新しい生活様式のための陶製品開発 

高畑宏亮、野上雅彦、 

西尾俊哉、宮本ルリ子、 

津守愛香 

コンピュテーショナルデザインを活用した陶製品開発 野上雅彦 

耐熱陶器製品の開発研究 西尾俊哉 

生物由来合成ハイドロキシアパタイトを用いたセラミックスの開発研究 植西寛 
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（２） 共同研究 

 研究機関名 区分 共同研究テーマ 予定研究期間 担当 

1 企業2社 
新

規 

産

官 

次世代の高精度・高能率な車体製造

用高粘度接着剤塗工技術の開発 

【戦略的基盤技術高度化支援事業】 

R3.7.27～

R6.3.31 

今田琢巳 

大山雅寿 

2 企業1社 
新

規 

産

官 

世界初：ドライ・ウェット複合プロセスに

よる高耐久・高信頼性電磁波遮蔽車載

用シールドフィルム技術の開発 

【戦略的基盤技術高度化支援事業】 

R3.8.6～

R6.3.31 

田中喜樹 

佐々木宗生 

山中仁敏山

田雄也 

3 企業1社 
新

規 

産

官 

液化水素を安定的に封止する革新的

構造を備えた水素社会の実現に不可

欠な大口径バタフライバルブの研究開

発 

【戦略的基盤技術高度化支援事業】 

R3.8.6～

R6.3.31 

藤井利徳 

佐々木宗生 

田中喜樹 

山田雄也 

4 

組合 

企業1社 

東北部工業技術

センター 

新

規 

産

官 

鉛フリー銅合金「ビワライト」の産地普及

と性能評価に関する研究 

R3.4.1～

R4.3.31 
今田琢巳 

5 

企業1社 

農業技術振興セ

ンター 

新

規 

産

官 

紅ぶどう「竜宝」の醸造適性に関する研

究 

R3.4.1～

R5.3.31 

川島典子 

岡田俊樹 

6 企業1社 
新

規 

産

官 

ワイン醸造用酵母による清酒醸造特性

評価と新製品開発 

R3.7.16～

R5.3.31 

川島典子 

岡田俊樹 

7 企業1社 
新

規 

産

官 

固体電解質向けインピーダンス測定の

ための測定器の特性評価に関する研

究 

R3.8.2～

R4.3.31 
山本典央 

8 企業1社 
新

規 

産

官 
低アルコール清酒の開発 

R3.10.1～

R5.3.31 

岡田俊樹 

川島典子 

9 企業1社 
新

規 

産

官 

滋賀県オリジナル清酒醸造用酵母の

開発 

R3.11.1～

R5.3.31 

岡田俊樹 

川島典子 

10 
産業技術総合研

究所 

新

規 

官

官 

円形パターン・直径・真円度持ち回り測

定 

R3.4.1～

R4.3.31 

今田琢巳 

柳澤研太 

11 滋賀県立大学 
新

規 

学

官 

新規ゲル材料の各種物性改質に関す

る研究 

R3.4.1～

R4.3.31 

大山雅寿 

中島啓嗣 

12 滋賀県立大学 
新

規 

学

官 

CNFを用いたプラスチック複合材料の

物性向上に関する研究 

R3.4.1～

R4.3.31 

大山雅寿 

中島啓嗣 

中居直浩 

13 

滋賀県立大学 

東北部工業技術

センター 

新

規 

学

官 

新規高分子系ブレンド材料および複合

材料等の各種物性改質に関する研究 

R3.4.1～

R4.3.31 

大山雅寿 

斧督人 

柳澤研太 

中島啓嗣 

中居直浩 

田中喜樹 

山田雄也 

14 企業1社 
継

続 

産

官 

新規負極材料を用いた高容量リチウム

イオン電池の開発 

R2.4.1～

R3.4.31 

田中喜樹 

佐々木宗生 

山田雄也 

15 

東北部工業技術

センター 

企業1社 

継

続 

産

官 

マクロモノマー法を用いた高性能二次

電池向け負極バインダーの開発 

R2.4.1～

R4.3.31 

田中喜樹 

佐々木宗生 

中島啓嗣 

山田雄也 
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 研究機関名 区分 共同研究テーマ 予定研究期間 担当 

16 企業1社 
継

続 

産

官 

世界初・銀ナノインクアンテナを有する

感熱紙印字タイプＲＦＩＤタグの研究開

発 

【戦略的基盤技術高度化支援事業】 

R2.8.11～

R5.3.31 

佐々木宗生 

田中喜樹 

山田雄也 

大山雅寿 

山本典央 

17 

企業1社 

東北部工業技術

センター 

継

続 

産

官 

次世代パワー半導体用SiC（炭化ケイ

素）基板に潜在する通電拡張型欠陥の

可視化及び、製品の高信頼性化を実

現する高速ＡＩ抽出によるスクリーニン

グ技術の研究開発 

【戦略的基盤技術高度化支援事業】 

R2.8.11～

R5.3.31 

佐々木宗生 

田中喜樹 

山田雄也 

18 企業1社 
継

続 

産

官 

独自の熱膨張層による多段階伝熱コン

トロール技術でリチウムイオン二次電池

の安全性を高める革新的伝熱コントロ

ール材料の研究開発 

【戦略的基盤技術高度化支援事業】 

R2.8.17～

R5.3.31 

大山雅寿 

白井伸明 

中島啓嗣 

19 企業1社 
継

続 

産

官 

単結晶固体電解質を用いたインピーダ

ンス測定標準試料の開発 

R2.8.3～

R6.3.31 
山本典央 

20 
龍谷大学 

企業1社 

継

続 

産

学

官 

文化財保全のための美観性と不燃性

を備えた漆調木工用塗料の開発 

R2.10.1～

R4.3.31 

白井伸明 

大山雅寿 

中島啓嗣 

21 企業2社 
継

続 

産

官 

あおばな色素の安定で高品質な工業

的生産技術に関する研究開発 

R2.10.1～

R4.3.31 
白井伸明 

22 企業1社 
継

続 

産

官 

琵琶湖水草を活用したガラス工芸材料

の試作開発研究 

R2.12.1～

R5.3.31 
植西寛 

23 
産業技術総合研

究所 

継

続 

官

官 

生分解性試料の実海域浸漬試験の実

施とその生分解および物性評価試験 

【NEDO海洋生分解性プラスチックの社

会実装に向けた技術開発事業】 

R2.10.20～

R5.2.28 

大山雅寿 

中島啓嗣 

24 

龍谷大学 

滋賀県立大学 

東北部工業技術

センター 

継

続 

学

官 

金属３Ｄ造形技術の高度化に関する研

究 

R2.9.1～

R5.3.31 

斧督人 

柳澤研太 

今田琢巳 

藤井利徳 

25 

関西大学 

東北部工業技術

センター 

企業1社 

継

続 

産

学

官 

世界一の超低NOx・低CO2高運転効

率を実現するAI運転制御機能付SDGs

達成小型蒸気ボイラ(スーパー10JAFI

ボイラ)の研究開発 

【戦略的基盤技術高度化支援事業】 

R1.7.4～

R4.3.31 
佐々木宗生 

26 

公立大学法人大

阪 

龍谷大学 

東北部工業技術

センター 

企業1社 

継

続 

産

学

官 

ガラス樹脂基板材料による多ピン・狭ピ

ッチ半導体デバイス検査対応の高アス

ペクトスルホール形成技術の研究開発 

【戦略的基盤技術高度化支援事業】 

R1.7.3～

R4.3.31 
今田琢巳 

27 企業1社 
継

続 

産

官 

粘膜貼付フィルム製品の上市に向けた

研究 

H31.4.1～

R4.3.31 

中居直浩 

白井伸明 

中島啓嗣 

大山雅寿 

神澤岳史 

28 企業1社 
継

続 

産

官 

バイオアパタイトを活用した陶磁器製品

の開発研究 

H31.1.4～

R5.3.31 
植西寛 
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 研究機関名 区分 共同研究テーマ 予定研究期間 担当 

29 
龍谷大学 

企業1社 

継

続 

産

学

官 

ファインバブルクーラント液を用いた機

械加工に関する研究 

H29.9.1～

R5.3.31 
今田琢巳 

30 

龍谷大学 

東北部工業技術

センター 

企業2社 

継

続 

産

学

官 

マイクロエンドミル工具を用いた微細金

型加工技術の高度化に関する研究 

H28.4.1～

R5.3.31 

今田琢巳 

柳澤研太 

31 企業1社 
継

続 

産

官 

ブルーベリー果実からの有用微生物の

分離と利用に関する研究 

H27.5.1～

R4.3.31 

白井伸明 

岡田俊樹 

32 滋賀医科大学 
継

続 

学

官 

新規化合物の作成によるMRイメージン

グ等の画像診断技術、体外診断技術、

および治療効果確認に関する基礎研

究および応用研究 

H27.4.1～

R4.3.31 
白井伸明 

（３） 研究発表等 

１.学会等研究発表 

発表題名 主催機関・名称 会場 年月日 発表者 

星型ポリマー架橋ゲル：多官

能架橋と高密度な刺激応答性

自由末端鎖がもたらす特異性 
第70回高分子学会年次大会 

（オンライン

開催） 

R3.5.26 

～28 

大山雅寿 

他 

熱応答強靭化を示す温度応答

架橋ドメイン含有ゲルへの蛍

光物質導入による機能化 
第67回高分子研究発表会 

（オンライン

開催） 
R3.7.9 

大山雅寿 

他 

小径エンドミルによるコーナ

部加工の基礎検討 

2021年度砥粒加工学会学術

講演会 

（オンライン

開催） 
R3.9.1 

今田琢巳 

他 

パウダDED方式による金型用

合金工具鋼の積層造形に関す

る基礎的検討 

2021年度砥粒加工学会学術

講演会（ABTEC2021） 

（オンライン

開催） 

R3.9.1 

～3 

柳澤研太 

他 

紫外線照射による4HSiCエピ

層内積層欠陥の拡張開始点 

第82回応用物理学会秋季学

術講演会 

（オンライン

開催） 

R3.9.10 

～13 

佐々木宗生 

山田雄也 

他 

ファインバブルクーラントを

用いたアルミナセラミックス

の研削加工－電着ダイヤモン

ド工具を用いた側面研削に関

する基礎的検討－ 

2021年度精密工学会秋季大

会学術講演会 

（オンライン

開催） 
R3.9.21 

今田琢巳 

他 

環状および分岐構造を有する

ポリ乳酸の結晶化挙動 

レオロジー学会・第69回レオ

ロジー討論会 

（オンライン

開催） 

R3.10.21 

～22 

中島啓嗣 

大山雅寿 

他 

Influenceofprocessparamete

rsonporosityinblock-

shapeformationwithdirecten

ergydepositionmethod 

The 10th International 

Conferenceon Leading Edge 

Manufacturingin 21st 

Century (LEM21) 

（オンライン

開催） 

R3.11.14 

～18 

Kenta 

Yanagisawa 

etal. 

環状・分岐構造を有する高分

子の結晶化速度 

2021年繊維学会・秋季研究

発表会 

（オンライン

開催） 

R3.11.18～

19 

中島啓嗣 

大山雅寿 

他 

環状・分岐構造を有するポリ

乳酸の結晶化挙動 

プラスチック成型加工学会・

第29回秋季大会成型加工シ

ンポジア’21 

（オンライン

開催） 

R3.11.30 

～12.1 

中島啓嗣 

大山雅寿 

他 

固体電解質のインピーダンス

測定に及ぼす要因３ 

電気化学会電池技術委員会

第62回電池討論会 

パシフィコ横

浜ノース 

R3.11.30 

～12.2 

山本典央 

他 
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発表題名 主催機関・名称 会場 年月日 発表者 

環状・分岐構造が高分子の結

晶化挙動へ与える影響 

プラスチック成形加工学会関

西支部・令和３年度若手セミ

ナー 

京都大学桂

キャンパス船

井哲良記念

講堂 

R3.12.20 

中島啓嗣 

大山雅寿 

他 

環状・分岐構造が高分子の結

晶化挙動へ及ぼす影響 

日本材料学会高分子材料部

門委員会・第106回高分子材

料セミナー 

（オンライン

開催） 
R3.12.22 

中島啓嗣 

大山雅寿 

他 

オオウズラタケ腐朽試験体か

らの極微弱化学発光ならびに 

フェントン反応関与の可能性

について 

第72回日本木材学会大会

（名古屋・岐阜大会） 

（オンライン

開催） 

R4.3.15 

～17 

白井伸明 

他 

２.産業技術連携推進会議等発表 

発表題名 主催機関・名称 会場 年月日 発表者 

小仕込み試験による酵母の特性評価 
第19回産総研・産技連

LS-BT合同研究発表会 

（オンライン開

催・ポスター） 

R3.5.25 

～26 

岡田俊樹 

川島典子 

他11機関、

24名 

窯業系廃棄物の陶磁器原料としての

活用 

産業技術連携推進会議

ナノテクノロジー・材料部

会第56回セラミックス技

術担当者会議 

（オンライン開

催） 
R3.11.10 神屋道也 

NHK連続テレビ小説「スカーレット」に

対する技術指導 

産業技術連携推進会議

ナノテクノロジー・材料部

会セラミックス分科会 

第52回デザイン担当者

会議 

三重県工業研

究所窯業研究

室 

R3.11.30 高畑宏亮 

窯業系廃棄物の陶磁器原料としての

活用 

産業技術連携推進会議

近畿地域部会セラミック

ス分科会 

第25回窯業研究会議事

録 

（書面開催） R3.12.20 神屋道也 

３.展示会 

展示会等名称 出展内容 会場 日程 

2021年度砥粒加工学会学

術講演会（ABTEC2021） 

公的研究機関・大学高専

研究室・専門委員会の研

究紹介 

・DED方式金属3Dプリンタによる積層造形 

－粉末DED方式による複合材料開発と積層造形

技術－ 

・ファインバブルクーラントを用いたアルミナセラミッ

クス研削の基礎的検討 

（オンライン

開催・ポス

ター） 

R3.9.1 

～3 

2021年度滋賀県立大学工

学部研究交流会 
・窯業系廃棄物を活用した園芸土木資材 

（オンライン

開催・ポス

ター） 

R3.11.8 

産業技術支援フェア

inKANSAI2021 

・DED方式金属3Dプリンタによる積層造形 

－粉末DED方式による複合材料開発と積層造形

技術－ 

（オンライン

開催・ポス

ター） 

R3.11.12 

～12.17 

(国研)産業技術総合研究

所、(地独)大阪産業技術

研究所、関西広域連合他3

機関産業技術支援フェア

inKANSAI2021 

・廃棄物を使用して陶磁器の性能を向上 

（オンライン

開催・ポス

ター） 

R3.11.19 
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４.その他職員派遣 

派遣先 講座名等 年月日 派遣者 

大阪国税局 令和３酒造年度大阪国税局新酒研究会品質評価 R4.3.11 岡田俊樹 



−38− 

（４） 重点研究の評価委員会 

 当センターおよび東北部工業技術センターでは、商工観光労働部試験研究機関研究推進指針（平

成１１年３月制定）に基づき、重点研究の内容についての部内評価委員会、外部評価会議を開催

し、新規の研究企画および終了した研究内容に対するアドバイスをいただいています。 

１.部内評価委員会 

・研究企画 

3D技術を活用した陶製品製造技術に関する研究 
植西寛、○坂山邦彦、神屋道也、野上雅彦 

・研究終了 

「近江の地酒」の酒質向上に向けた小規模試験醸造による実証研究 
○岡田俊樹、川島典子 

月日 令和３年７月２１日（水）滋賀県大津合同庁舎７－Ｃ議室 

委員 

(敬称略) 

松田千春商工観光労働部・次長   

小川栄司商工観光労働部・技監 

宮田善弘商工政策課・課長   

飯田朋子モノづくり振興課・課長 

三宅肇モノづくり振興課・参事   

川澄一司工業技術総合センター信楽窯業技術試験場・場長  

那須喜一東北部工業技術センター・所長   

今道高志東北部工業技術センター・参事   

２.外部評価会議 

・研究企画 

3D技術を活用した陶製品製造技術に関する研究 
植西寛、○坂山邦彦、神屋道也、野上雅彦 

・研究終了 

「近江の地酒」の酒質向上に向けた小規模試験醸造による実証研究 
○岡田俊樹、川島典子 

月日 令和３年１０月１日（金）オンライン開催 

委員 

(敬称略) 

山根浩二滋賀県立大学工学部教授(機械) 

和田隆博龍谷大学先端理工学部教授(無機化学) 

李周浩立命館大学情報理工学部教授(ロボット工学) 

石川泰史成安造形大学空間デザイン領域教授(デザイン) 

中村徳幸国立研究開発法人産業技術総合研究所関西センター 

研究業務推進部 

仙波直一株式会社オーケーエム商品開発部長執行役員 

森内幸司 株式会社アイ.エス.ティ研究開発部主幹部員 

月瀬寛二 公益財団法人滋賀県産業支援プラザ常務理事 
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外部評価会議で出された指導改善事項、総評について以下に示します。 
3D技術を活用した陶製品製造技術に関する研究 ・・・研究企画 
指導改善事項 
① キャッチアップの要素技術開発なので難しい面もあるが、それだからこそ、具体的な製品を

目標にして、技術開発した方が良いのではないかと思う。 

② ３番目の研究内容でセラミックスと樹脂を混ぜたぺレットを用いて陶磁器を製作するとい

うことだったのですが、果たして純粋なセラミックス製品と同じ特性のものを製作するこ

とは可能でしょうか？まったく同じものを特性のものを作ることができないのとすればど

の程度なものを陶磁器・セラミックス製品と言えるのかに対する基準は定めていますか？

独自性に関してはほかの内容とどのように差別化されているかを明示してほしいです。研

究内容の現実性と研究予算に関しては、研究費が少なく少し現実性がないと思った判断の

ためです。 

③ 「目的」・「目標」においては、多品種少量生産なのか省力化なのか時短、精度向上なのか、

造形デザインの質的転換なのか、どれか主となる視点を絞ったほうが良いと思います。「研

究内容」おいては、おそらく共同研究先に即してのことだとは思いますが、陶土への直接切

削技術なのか、大物の原型製作技術なのか、製品を直接プリンティングする技術なのかにつ

いても同様で広汎になりすぎているように感じられます。具体的な対象物を決めて絞った

ほうが良いのではと思いました。 

④ 先生方からも質問がありましたが、取り組み案件が多岐にわたり、難易度にも大きな差があ

るように思われます。達成水準などもう少しご説明いただければ理解しやすかったかと思

います。 

総評 
① 多岐にわたっているので、目的をもう少し絞って進めて頂きたい。 

② 早急な技術のキャッチアップが望まれる。 

③ とても興味深い研究内容ですが、三つの研究テーマを独立で行っているように見えるので

うまく三つのテーマの結果を融合するようにしていただくともっとオリジナリティの高い

研究成果が得られると思います。例えば、3番で製作した陶磁器を1番で追加加工するなどで

す。 

④ ものづくりへのデジタル技術の導入は避けて通れない必然性があり、それ自体は非常に重

要なことであり、その分野の研究は是非進めていただきたいと思います。ただ、デジタル技

術を導入することで信楽の産地の強みをどうすれば向上できるかという視点がオリジナリ

ティを担保するのではないかとも思います。プレゼンテーションの中で「大きな製品」が多

いとのお話もありましたので、まずはこの部分に研究資源を集中させるのも手だと思いま

す。 

⑤ それぞれの研究内容における確率を目指す技術等や解決すべき技術的課題が明確になって

いる。技術の展開例については、欲張らず適切な時期に見直すことも必要かと思われます。 

⑥ 滋賀の伝統産業ですので、新たな需要創出につながる研究と思います。3年後の成果を楽し

みにしています。 

⑦ 地域のニーズに沿う発展性、波及効果の高い研究であると感じました。特に大物を狙うのは

良い考えだと思います。今後、本研究開発を通じて少し独自性を出されていくとさらに良い

と思います。 

⑧ ３Ｄ技術を活用した「ものづくり」については、陶器製造業界においても、HPで調べる限り

でも多くの取組が行われています。３Ｄ技術の普及に向けて、技術的課題解決への取り組み

を行う計画ですが、他産地等で数多くの取組が行われていることから、スピード感のある取

り組みを行い、信楽焼業界での活用が促進されることを期待します。 
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「近江の地酒」の酒質向上に向けた小規模試験醸造による実証研究 ・・・研究終了 

指導改善事項 
① 小規模で評価実験できることは良いことですが、量によってどのように差が表れるのかの

スケーラビリティ効果が調べられれば小規模で評価した結果を正確に分析することができ

ると思います。今後の研究課題としてこの調査を行うのはどうでしょうか？ 

総評 
① 成果も十分に上がっていると思います。今後の波及をたのしみにしています。 

② 新しく導入した研究設備を活用して、着実に研究成果をあげられていると感じた。 

③ 滋賀県メーカの要望を受け入れてしっかり成果を出して要望に答えており成功的に研究が

終了できたと感じました。滋賀県の地酒の全国展開につながることを期待します。 

④ センターに試験醸造設備ができたことで、これまで感に頼っていた醸造を実証的に確かめ

ることができ、製品化の判断が正しく行えるようになった部分は素晴らしいと思います。こ

うした醸造におけるデータ活用の傾向は近年の趨勢でもあるが、最終的には風土にあった

製品のオリジナリティをどう育てるかと（どんな味にしたいか）いう判断は別のところでし

なければならないということも念頭におきたいと感じました。 

⑤ 実証研究への取り組みご苦労様でした。県独自の酒米と酵母を使用した日本酒の醸造され

た新酒を楽しみにしています。 

⑥ 試験場、試験装置を整備され、かなり短期間だったと推測しますが、その中で大きな成果が

得られていると感じました。今後の地域の発展への貢献が強く期待され、独自性にも期待し

たいと思います。 

⑦ 日本酒醸造試験設備の設置から実証醸造に至るまで、多くの労力をかけられお疲れさまで

した。小規模試験醸造によって、酒質向上に向けた実証データが得られることが明らかとな

り、多くの醸造所で活用され、最終的に滋賀の日本酒の酒質レベルが向上することを期待し

ます。 
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（５） 研究会活動の推進 

１.滋賀材料技術フォーラム 

 当フォ－ラムは材料技術の向上と関連産業の振興等を目的として、材料関連メーカーとユーザ

ー、および大学・公設試等が各種の情報を交換し、相互の連携を図るために産・学・官が一体と

なって運営されている組織です。 
 令和３年度は新型コロナウイルス感染症拡大防止のため、Web参加と会場参加複合形式で各種

事業を実施しました。 
月日 事業名 事業内容 参加者 会場 

4月14日 
第114回 

運営委員会 

議題：令和2年度事業報告(案)・決算報告(案)について、令

和3年度の会費に関する特別措置（案）について、令和3年

度事業計画(案)・予算(案)について、役員・運営委員の交

代について 

14名 Web会議 

6月28日 

第115回 

運営委員会 

議題：令和2年度事業報告(案)・決算報告(案)について、令

和3年度事業計画(案)・予算(案)について、役員・運営委員

の交代について、令和3年度総会・第96回例会について、

上半期事業について 

会場12名 

Web9名 

当センター 

Web会議 

令和3年度総会 

第96回例会 

（講演会） 

議題：令和2年度事業報告(案)・決算報告(案)について、令

和3年度の会費に関する特別措置（案）について、令和3年

度事業計画(案)・予算(案)について、役員・運営委員の交

代について 

講演：「機能性金属ナノ構造体の設計・創生に向けた非水

溶液合成技術開発の現状と展望」 

滋賀県立大学工学部材料科学科教授 

バラチャンドランジャヤデワン氏 

「工業技術総合センターAI・IoT関連事業のご紹介」 

滋賀県工業技術総合センター 

電子システム係深尾典久氏 

総会 

会場12名 

Web15名 

例会 

会場15名 

Web15名 

当センター 

Web会議 

9月10日 

第84回研修会 

（技術研修） 

センターと共催 

内容：「最新の赤外分光光度計（FT-IR）を用いた 

樹脂材料評価の原理と実践のコツ」 

「赤外分光分析測定の基礎から 

測定における注意点まで」 

株式会社パーキンエルマージャパン 

新矢哲康氏 

「高機能赤外分光光度計による実習（デモ）」 

株式会社パーキンエルマージャパン 

新居田恭弘氏 

講習会 

39名 

実習 

26名 

内会員 

14名 

Web会議 

11月5日 

 

第33回FC関連団

体交流会議 
内容：協議会決算・予算、地域賞の表彰式 事務局 Web会議 

1月24日 

第116回 

運営委員会 

議題：令和３年度事業進捗状況について、第97回例会（技

術セミナー）について、第85回研修会（技術研修）（案）につ

いて、運営委員・会員の異動について、 

会場10名 

Web7名 

当センター 

Web会議 

第97回例会 

(技術セミナー) 

内容：「ドライプロセスによる薄膜技術の基礎」 

講師：富山大学名誉教授、龍谷大学客員研究員 

野瀬正照氏 

会場12名 

Web15名 

当センター 

Web会議 

2月21日 

第85回研修会 

(技術研修) 

センターと共催 

内容：「ガス透過率測定の原理と実践のコツ」 

講師：GTRテック株式会社企画開発部 

石田恭弘氏 

会場17名 

Web4名 

内会員 

4名 

当センター 

Web会議 

3月30日 
第117回 

運営委員会 

議題：令和3年度事業報告(案)・決算報告(案)について、令

和4年度事業計画(案)・予算(案)について 
19名 Web会議 

その他の事業 

後援事業等 

6/26（土）2019年度・2020年度 

立命館大学SRセンター研究成果報告会 
事務局 Web開催 
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２．滋賀県酒造技術研究会 

 県内の清酒製造業者の酒造技術および酒質の向上を図るため、平成１３年６月に設立しま

した。本会は、清酒製造業者および関連する公設試などの機関で組織し、会員相互の研究・

技術交流、市場情報の交換の場として勉強会、技術研修会を開催しています。 

 現在の会員数は、企業会員２７社、公設試関係者１０名（工業技術総合センター、農業技術振

興センターの職員）です。 

＜活動内容＞ 

 令和３年度は次の研修会や情報交流会等を予定していましたが、新型コロナウイルス感染拡大

防止の観点から事業等縮小しました。 
月日 事業名 事業内容（概要） 出席者数 場所 

4月 
第40回運営企画委

員会 

令和２年度事業と決算報告および 

令和３年度事業計画、予算案作成等 
－ ﾒｰﾙ等開催 

5月13日 第74回例会 （開催中止） － － 

5月13日 
令和３年度総会 

(第21回) 

書面表決書 

令和２年度事業・会計報告 

令和３年度事業・予算計画、役員の改正

等 

27社 － 

8月 例会 （開催中止） － － 

－ 滋賀地酒の祭典 

一般参加による滋賀の地酒のきき酒と需

要促進ピーアールイベント等を開催 

滋賀県酒造組合主催、滋賀県酒造技術

研究会主幹 

（開催中止） 

－ 
 

－ 

－ 
滋賀地酒の祭典IN

東京 

一般参加による滋賀の地酒のきき酒と需

要促進ピーアールイベント等を開催 

滋賀県酒造組合主催、滋賀県酒造技術

研究会主幹 

（開催中止） 

－ 
 

－ 

2月 
第41回運営企画委

員会 

令和３酒造年度新酒きき酒会の開催につ

いて協議 
－ ﾒｰﾙ等開催 

3月 
新酒きき酒会 

（例会） 

令和３酒造年度新酒きき酒評価会 

（開催中止） 
－ － 

・例会の開催は、研究会会員が部会に所属して各部会で研修内容等を計画し開催運営しています。 
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３．滋賀３Ｄイノベーション研究会 

 センターでは、平成３０年度に最新鋭の指向性エネルギー堆積法（ＤＥＤ方式）金属３Ｄプリ

ンタ（三菱重工工作機械(株)製型式ＬＡＭＤＡ２００）を「生産性革命に資する地方創生拠点整備

交付金」（平成２９年度内閣府補正予算）により整備しました。 
 これを活用し、金属３Ｄプリンタなどを活用した３Ｄものづくりに関連する技術について、情

報共有や先行試作などの活動を通じて、県内企業の３Ｄものづくり技術の向上を図ることを目的

に、令和元年度、本研究会を設立し、活動を行っています。 
 令和３年度は、共同研究（『金属3D造形技術の高度化に関する研究』共同研究者：センター、滋

賀県立大学および龍谷大学の官学共同研究）および、次の研究会および関連講習会等を実施しま

した。 
月日 事業名 事業内容 参加者 会場 

9月2日 

R3年度第1回滋賀3Dイノ

ベーション研究会 

『金属3Dプリンタの現状や

展望』 

特別講演 

「金属積層造形技術の基礎と応用」 

講師：東北大学金属材料研究所加工プロセス

工学研究部門千葉晶彦教授 

講演 

「バインダージェット方式金属３Dプリンタ

DMP2500のご紹介」 

講師：日本電産マシンツール(株)技術本部微

細加工グループレーザーチーム倉本博久氏 

個別検討会 

37名 
当センターおよ

びWeb開催 

12月7日 

R3年度第2回滋賀3Dイノ

ベーション研究会 

報告 

「パウダDED方式による金型用合金工具鋼の積

層造形に関する基礎的検討」 

報告 

「積層造形物の引張試験およびDIC解析」 

担当：センター職員 

個別検討会 

25名 Web開催 

関連講習会 

モノづくり技術力向上のた

めの「技術研修」事業 

『最新CAD・CAEの活用と

その事例』 

講演 

「3次元CADのメリット/設計者が解析をするべき

理由」 

講師：ソリッドワークス・ジャパン(株) 

西日本営業部テリトリーセールスマネージャー

七田浩一氏 

講習会・デモ 

「SOLIDWORKSSimulationで実現する設計最適

化」 

講師：ソリッドワークス・ジャパン(株) 

営業技術部プロダクトテクニカルセールス課

課長島村知子氏 

3月3日 

R3年度第3回滋賀3Dイノ

ベーション研究会 

先行試作報告「金属3Dプリンタを用いたアルミ合

金材料の積層造形」 

報告者：能勢鋼材株式会社ご担当者 

22名 

日本電産マシン

ツール(株)本社・

工場（栗東市） 

関連講習会 

モノづくり技術力向上のた

めの「技術研修」事業 

『3Dプリンタ活用の応用～

モニタリング・フィードバッ

ク機能による積層造形の

安定化について～』 

講習会 

「日本電産マシンツールの金属3Dプリンタとモニ

タリングシステムの紹介」 

講師：日本電産マシンツール(株)開発本部開

発第4部倉本博久氏 

見学：日本電産マシンツール製DED方式金属積

層造形装置LAMDA 

講習会 

「Sonic-IR法による各種欠陥の非破壊検出につ

いて」 

講師：滋賀県立大学工学部田邉裕貴教授 
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４．屋上緑化用陶製品開発研究会 

〇会員数：企業14・大学1・公設試1 

 屋上緑化用陶製品開発研究会では、平成28年度から信楽窯業技術試験場と信楽陶器工業協同組

合が進める海外展開支援事業に参加し、東京農業大学名誉教授近藤三雄氏の指導の下、信楽焼に

よる坪庭製品「信楽坪庭」の開発を行ってきました。 
 今年度は日本を代表する公園「日比谷公園有楽門」の入り口にも、近藤氏の監修による和風モ

ダンをイメージとした「信楽焼大型プランター」が6基設置されました。 

 
日比谷公園「有楽門」 
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５．ＴＥＩＢＡＮ商品開発研究会 
 本研究会は平成28年6月、信楽焼産地および関連業界の定番商品の開発支援と振興に寄与する

ことを目的として設立しました。会員相互の技術交流や勉強会、講演会、展示会等を実施してい

ます。 
 今年度も専門家の指導のもと、ブランド構築や空間づくりの勉強会を開催しました。そして東

京都市部におけるファンの獲得を目的に、松屋銀座において９月２２日〜１０月５日の日程で、

展示会「それぞれのＴＥＩＢＡＮ、滋賀・三重」を、滋賀県から６社、三重県から６社の参加で開

催しました。官民協働により参加企業個々のブランド化を図っています。 

 

 

松屋銀座で開催した「それぞれのＴＥＩＢＡＮ、滋賀・三重」 
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（６） 産業財産権 

 令和３年度末現在の保有状況は次のとおりです。 
特許権 １５件（内、令和３年度中新規登録件数 １件） 

名 称 登録日 登録番号 発 明 者 備 考 

栗東 

1 試料中のウイルスを検出する方法お

よびシステム 
H23. 6.10 4757103 

白井伸明、岡田俊樹、

他 
 

2 試料中の蛍光性物質を検出する方

法およびシステム 
H26. 2.14 5473202 

白井伸明、岡田俊樹、

他 
 

3 生分解性エラストマー及びその製造

方法 
H25. 5.10 5263471 

平尾浩一、山中仁敏、

那須喜一、他 
 

4 柔軟性に富む生分解性材料とその

製造方法 
H25. 9.20 5366068 

平尾浩一、山中仁敏、

那須喜一、他 
 

5 神経難病の画像診断薬及び対外診

断薬 
H27. 2.27 5699286 

白井伸明、平尾浩一、

他 
 

6 蛍光一粒子検出方法および検出シ

ステム 
H27. 5. 1 5737704 

白井伸明、岡田俊樹、

他 
 

７ リグノセルロース含有材料からの機能

材料の製造方法 
H29. 3.31 6114935 白井伸明、松本正、他  

８ 曲げ変形を受ける対象物に貼付して

用いる貼付材用フィルム 
H28. 9.23 6009777 

平尾浩一、那須喜一、

他 
 

9 曲げ変形を受ける対象物に被覆して

用いる被覆材用複合フィルム 
H28.11.25 6045892 

平尾浩一、那須喜一、

他 
 

10 測定システムおよび測定方法 R2.3.13 6675679 山本典央、平野 真、他  

11 

リチウムイオン二次電池負極用バイ

ンダー、リチウムイオン二次電池負

極用スラリー組成物、リチウムイオン

二次電池負極及びリチウムイオン

二次電池 

R2.11.17 6795814 

田中喜樹、所敏夫、 

中島啓嗣、脇坂博之 

佐々木宗生、他 

 

12 神経難病の画像診断薬及び体外診

断薬 
R4.1.13 7008299 

白井伸明、平尾浩一、

他 
 

信楽 

13 セラミックス多孔質体 H19. 8.17 3997929 
高井隆三*､宮代雅夫*、

中島孝、他 
 

14 多孔表面陶磁器 H24. 4.20 4976010 

川澄一司、高畑宏亮､

中島孝、西尾隆臣*､高

井隆三* 

 

15 透光性陶磁器用練り土および透光

性陶磁器 
H25. 8.30 5352035 川澄一司  

*は元職員 

商標権 １件 

名 称 登録日 登録番号 考 案 者 備 考 

信楽 

１ 信楽透器 H22. 9.10 5351665 川澄一司  

意匠権：バタフライバルブの弁体２件（281616077、281616078）は、H30.9.28に登録され、東

北部工業技術センター管理 
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特許出願中の件数 ８件（内、令和３年度中新規出願件数 ０件） 

発明の名称 出願日 出願番号 発 明 者 備 考 

栗東 

1 樹脂組成物 
H29.11.14 

H30.11.13 

218720 

41970 
神澤岳史、他 

国内優先

権主張 

2 口腔内粘膜保護フィルム H30.1.19 006890 

中居直浩、那須喜一、白

井伸明、中島啓嗣、大山

雅寿、谷村泰宏、土田裕

也、平尾浩一他 

 

3 バタフライバルブ H30.3.7 040274 

深尾典久、今道高志、山

下誠児、井上栄一、藤井

利徳、水谷直弘、酒井一

昭、他 

東北部工

業技術セ

ンターで出

願 

4 焼成体及びその製造方法 H31.2.7 021019 植西寛、他  

5 樹脂組成物 H31.3.28 62918 

神澤岳史、平尾浩一 

脇坂博之、上田中隆

志、他 

東北部工

業技術セ

ンターで出

願 

6 
インピーダンス測定のための標

準試料 
R1.6.21 046350 山本典央、他  

7 粘膜粘着フィルム R1.7.22 134762 
白井伸明、神澤岳史、大

山雅寿、中居直浩、他 
 

8 
樹脂組成物およびポリビニルア

セタール樹脂のリサイクル方法 
R2.3.10 40743 

神澤岳史、平尾浩一、

脇坂博之、上田中隆

志、他 

東北部工

業技術セ

ンターで出

願 

特許権の実施許諾 １０件（内、令和３年度新規契約件数 ０件） 

発明の名称 契約者数 実施料 備考 

栗東 

１ 測定システムおよび測定方法 １ 156,860円  

２ インピーダンス測定のための標準試料 １ 11,940円  

信楽 

３ セラミックス多孔質体 １ 13,500円  

４ 多孔表面陶磁器 １ 10,593円  

５ 透光性陶磁器用練り土及び透光性陶磁器 ６ 127,754円  

計 １０ 320,647円  
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（７） 職員の研修 

 企業への技術支援力強化のため、職員の資質向上、スキルアップを目指し、外部機関へ派遣研

修を実施しました。 

①大学派遣研修 

研 修 テ ー マ 派遣先 期間 派遣者名 

金属3D造形技術の高度化に関す

る研究 
龍谷大学 

R3.4～R4.3 

（週2日） 
柳澤研太 

②中小企業大学校派遣研修、その他 

研 修 テ ー マ 派遣先 期間 派遣者名 

公設試験研究機関研究職員研修 
(独法)中小企業基盤整

備機構中小企業大学校 
R3.11.9～R3.11.12 斧督人 

公設試験研究機関研究職員研修 
(独法)中小企業基盤整

備機構中小企業大学校 
R3.11.9～R3.11.12 西尾俊哉 

「事業継続力強化計画」策定支援

の進め方 

(独法)中小企業基盤整

備機構中小企業大学校

web校 

R3.12.10、R3.12.17 岡田俊樹 

小規模事業者のIT導入支援の進め

方 

(独法)中小企業基盤整

備機構中小企業大学校

web校 

R3.6.23、R3.6.30 平野真 

伴走型支援に役立つロジカルライ

ティング 

(独法)中小企業基盤整

備機構中小企業大学校

web校 

R3.8．18、R3.8.25 川島典子 
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（８） 審査会等への出席 

経営革新計画承認審査会等へ委員として職員を派遣しました。 
月日 審査会等名称 所管 職員 

5月31日 第１回滋賀県経営革新計画承認審査会 中小企業支援課 小川 

6月2日 滋賀県市場化ステージ支援事業補助金審査会 中小企業支援課 小川 

6月9日 
滋賀県中小企業新技術開発プロジェクト補助金審査 会 

滋賀の新しい産業づくりチャレンジ計画認定審査会 
モノづくり振興課 小川 

6月14日 滋賀県立テクノファクトリー工場棟使用資格等承認審査会 
公益財団法人滋賀県

産業支援プラザ 
小川 

6月16日 
滋賀県中小企業新技術開発プロジェクト補助金審査 会 

滋賀の新しい産業づくりチャレンジ計画認定審査会 
モノづくり振興課 小川 

7月8日 滋賀の魅力を活用するちいさな企業新事業応援補助金審査会 中小企業支援課 小川 

7月14日 製造現場へのAI・IoT導入促進補助金交付審査会 
公益財団法人滋賀県

産業支援プラザ 
小川 

7月16日 中小企業等外国出願・侵害対策支援事業費補助金選考委員会 
公益財団法人滋賀県

産業支援プラザ 
小川 

7月16日 滋賀県産業廃棄物減量化支援事業費補助金審査会 循環社会推進課 白井 

7月20日 第２回滋賀県経営革新計画承認審査会 中小企業支援課 小川 

7月21日 滋賀県商工観光労働部試験研究機関研究部内評価委員会 モノづくり振興課 
小川 

川澄 

7月28日 滋賀県近未来技術等社会実装推進事業補助金審査会 商工政策課 小川 

9月9日 
中小企業等外国出願・侵害対策支援事業費補助金（２次公募）選

考委員会 

公益財団法人滋賀県

産業支援プラザ 
小川 

9月9日 

滋賀県技術開発関係補助金交付審査会（滋賀県コロナ対応モノづ

くり研究開発補助金審査会） 

滋賀の新しい産業づくりチャレンジ計画認定審査会 

モノづくり振興課 佐々木 

9月21日 第３回経営革新計画承認審査会 中小企業支援課 小川 

9月24日 
滋賀県児童生徒発明くふう展予備審査会 

滋賀県未来の科学の夢絵画展予備審査会 

一般社団法人滋賀

県発明協会 
山内 

9月28日 
滋賀県児童生徒発明くふう展審査会 

滋賀県未来の科学の夢絵画展審査会 

一般社団法人滋賀

県発明協会 
小川 

10月1日 滋賀県商工観光労働部試験研究機関研究外部評価会議 モノづくり振興課 小川 

10月11日 滋賀県技能者表彰（おうみの名工）に係る懇話会 労働雇用政策課 小川 

10月19日 しがCO2ネットゼロみらい賞審査会 CO2ネットゼロ推進課 小川 

10月29日 製造現場へのAI・IoT導入促進補助金（２次募集）交付審査会 
公益財団法人滋賀県

産業支援プラザ 
小川 

11月4日 滋賀県近未来技術等社会実装推進事業補助金（第２期）審査会 商工政策課 小川 

11月15日 第４回滋賀県経営革新計画承認審査会 中小企業支援課 小川 

12月21日 滋賀県立テクノファクトリー工場棟使用資格等承認審査会 
公益財団法人滋賀県

産業支援プラザ 
小川 

12月24日 滋賀県新商品の生産等による新事業分野開拓者認定審査会 中小企業支援課 小川 

1月26日 第５回経営革新計画承認審査会 中小企業支援課 小川 

2月14日 滋賀県立テクノファクトリー工場棟使用資格等承認審査会 
公益財団法人滋賀県

産業支援プラザ 
小川 

3月15日 第６回経営革新計画承認審査会 中小企業支援課 小川 

3月24日 滋賀県立テクノファクトリー工場棟使用資格等承認審査会 
公益財団法人滋賀県

産業支援プラザ 
小川 
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５. 人材育成事業 
（１） 窯業技術者養成事業 

 本事業は、県内窯業技術の振興を図り、陶器業界の経営改善に資するために必要な窯業技術者

の養成を目的としています。これまでに延べ565名が研修を修了しました。修了生は、県内窯業関

連企業に就業し、重要な人材として活躍しています。 

令和3年度研修生の選考について 

  令和2年7月3日平成2年度滋賀県窯業技術者養成研修選考試験実施公告 

 秋試験 

  令和2年10月1日（木）～10月30日（金） 願書受付 

  令和2年11月11日（水） 選考試験 

  令和2年11月20日（火） 選考委員会 

  令和2年11月下旬 結果発表 

 冬試験 

  令和3年1月8日（金）～1月29日（金） 願書受付 

  令和3年2月10日（水） 選考試験 

  令和3年2月12日（金） 選考委員会 

  令和3年2月下旬 結果発表 

 令和3年度の選考試験では、13名の応募のうち13名が受験しました。試験の結果8名を合格とし

ましたが3名の辞退がありました。令和3年度の研修については、5名が修了しました。そのうち4

名が県内陶磁器関連企業に就職し、1名は信楽窯業技術試験場にて研修を受講しています。 

過去5年間の進路状況 

年度 研修修了 
陶磁器関連企業就職 

次年度研修 その他 
県内 県外 

H29 8 5 0 3 0 

H30 8 6 0 2 0 

R1 11 8 0 2 1 

R2 6 5 0 0 1 

R3 5 4 0 1 0 

 

 
ロクロ実習 

 
産地見学（信楽町内） 
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（２） 信楽窯業技術試験場研修生ＯＢ会 

 本会は、窯業技術者養成事業研修を修了した者によって構成され、信楽焼の技術や歴史の

勉強、情報交換、作品展などを行っています。 

 今年度は令和4年1月29日から2月28日までの期間、信楽伝統産業会館にてコロナ感染拡大予

防対策を実施しながら「研修生OB展」を開催しました。当展には出展者16名、21作品のオブ

ジェや食器、花器などが展示され、期間中の来館者は延べ1028名となり好評でした。展示終

了後もVRを利用した展示を実施しており、信楽窯業技術試験場HPよりアクセスできます。期

間中には来場者からアンケートを取り、OB賞を選定するとともに、その結果を今後の活動に

生かしています。また、勉強会や情報交換などは新型コロナウィルスの影響もあり行いませ

んでした。 

 

 
伝統産業会館展示風景１ 

 
伝統産業会館展示風景２ 

 
ＶＲ展示風景 

 
ＯＢ賞受賞作品（今西泰赳） 
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６. 情報提供等 
（１） 刊行物の発行 

１．技術情報誌 

①『テクノネットワーク』 

 工業技術総合センターの「産学官研究会活動」、「試験研究機器紹介」をはじめ、技術解説

や研究紹介をする「テクノレビュー」、そのほか「研修・セミナーのお知らせ」、「センターニ

ュース」などの企業に役立つ新しい情報の提供に努め、県内企業、関係機関および団体等に

配布しました。 
号数 発行月 発行部数 

１３１ 
１３２ 
１３３ 

令和３年７月 
令和３年１０月 
令和４年２月 

２，０００部 
２，０００部 
２，０００部 

②『陶』 

 信楽窯業技術試験場が実施している事業の成果や様々な窯業関係情報を県内の窯業関係

企業、関係機関・団体へ配布しました。 
号数 発行月 発行部数 

３６ 令和４年３月 １，０００部 

２．業務報告書 

 令和２年度の工業技術総合センター業務活動の年報として、第３５号を発刊しました。内

容は、業務概要（技術支援、研究開発等）と運営概要（施設、設備、組織、決算額等）を中

心にまとめたもので、主に県内外の行政・試験研究機関、関係団体等へ配布しました。 
号数 発行月 発行部数 

３５ 令和４年３月 ６５０部 
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（２） 研究成果報告会およびセンター一般公開の開催について 

 令和２年度までに取り組んできた研究成果について、県内企業の方々に広く知っていただき、

技術移転や新たな連携を図るため、研究成果報告会を開催しました。令和３(2021)年度は、工業技

術総合センターと東北部工業技術センター合同の研究成果報告会を開催しました。開催にあたっ

ては新型コロナウイルス感染拡大防止の観点から、Zoom配信方式のみで開催しました。 
 また、センターが保有する設備や技術を県内企業の方や一般の方々に、広く知っていただくこ

とを目的に、平成２０年度よりセンター一般公開を開催しています。令和３年度は、新たな試み

として、日頃の分析や評価で利用頻度の高い保有機器を中心とした機器紹介動画を作成し、研究

成果報告会と併せて配信しました。 

・日時：令和４年３月１０日（木） １３：３０～１５：３０ 
 研究成果報告会 
  工業技術総合センター １３：３５～１４：２０ 
  東北部工業技術センター １４：５０～１５：２０ 
 センター一般公開（機器紹介動画） 
  工業技術総合センター １４：２０～１４：４０ 
  東北部工業技術センター １５：２０～１５：２５ 
・場所：Zoom配信方式 
・参加者：１５名 

○研究発表 

「生物由来合成ハイドロキシアパタイトを用いたセラミックスの開

発研究」 
セラミック材料係 植西寛 

「金属3D造形における内部欠陥発生について」 機械システム係 柳澤研太 

「「近江の地酒」の酒質分析に関する研究」 食品・プロダクトデザイン係 川島典子 

「地域繊維技術を活かした高付加価値繊維製品の開発」 繊維・デザイン係 山田恵＊ 

「ポストコロナにおける生産現場の製造自動化支援事業」 機械システム係 間瀬慧＊ 

＊東北部工業技術センター 

○センター一般公開（機器紹介動画） 

「大変位振動衝撃試験機」 電子システム係 

「3Dスキャナ」 機械システム係 

「高機能赤外分光光度計」 有機材料係 

「試料調整」 無機材料係 

「大型樹脂3Dプリンタ」 食品・プロダクトデザイン係 

「デジタル技術を活用した陶器用石膏型の作製」 陶磁器デザイン係 

「粒子径分布測定システム」 セラミック材料係 

「３Ｄニットマシン」 繊維・デザイン係＊ 

「簡易鋳造システム」 金属材料係＊ 

＊東北部工業技術センター 

（３） ホームページによる情報提供 

 当センターの事業内容の紹介をはじめ、各種セミナー・講習会等の案内をホームページにて提

供しました。また、情報検索サービスとして整備した試験研究用設備機器のデータベースを随時

更新して、最新の情報を提供しました。 
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（４） 産業支援情報メール配送サービス 

 当センター、東北部工業技術センター、(公財)滋賀県産業支援プラザ、(一社)滋賀県発明協会お

よび県商工観光労働部内の関係３課が共同で、平成１２年８月からサービスを開始しています。

従来から県内の企業に対しては、技術情報誌やダイレクトメールにより各種の情報を届けていま

したが、このサービスはこれまでの方法と並行して、セミナー・研修および講習会などのイベン

ト情報や、産業振興施策に関する情報を、予め登録されたメール配送希望者に電子メールでタイ

ムリーに届けるサービスです。随時登録を受け付け、令和４年３月末の登録数は１，３５２件と

なっています。 

（５） 工業技術情報資料等の収集・提供 

工業技術に関する図書、雑誌および資料を備えています。 
日本産業規格（旧日本工業規格）〔JIS〕を公開しています。 

所有図書 

図書（開架）約１０，５００冊 
雑誌約５０種類 
日本産業規格（旧日本工業規格）〔ＪＩＳ〕全部門 

（６） 見学者等の対応 

 センター開設以来、施設、機器、運営等について、海外を含め、県内外から、技術者、経営者、

行政関係者等の多数の視察、見学があります。この他にも、県内外の企業からの試験機器の見学

対応を行っています。令和３年度の見学者数は延べ１２５名で、主な見学者の内訳は下表のとお

りです。 
〈栗東〉 

所属 見学者数(名) 見学日 

県内企業 １ R3.4.8 

滋賀県酒造組合 １ R3.4.8 

(公財)産業支援プラザ １２ R3.4.12 

県内企業 ８ R3.4.21 

滋賀県立大学・龍谷大学 ２ R3.5.7 

(公財)産業支援プラザ １１ R3.5.11 

県内企業 ６ R3.7.13 

県内企業 １ R3.12.9 

県外企業 １ R3.3.7 

合計 ６５  

〈信楽〉 

所属 見学者数(名) 見学日 

(公財)陶芸の森 ３ R3.4.8 

滋賀県立信楽高等学校 ４ R3.5.11 

滋賀県レイカディア大学 ６ R3.5.26 

県内企業 ４ R3.6.24 

甲賀市立多羅尾小学校 １７ R3.9.1 

(公財)陶芸の森 ３ R3.9.15 

京都教育大学 ２ R3.10.14 

甲賀市立佐山小学校 ２１ R3.10.26 

合計 ６０    
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（７） 報道関係機関による掲載件数 

No 年月 掲載等 内容 媒体 

1 R3.4.1 かんさいラボサーチ 研究者紹介 WEB 

2 R3.4.1 かんさいラボサーチ 成功事例紹介 ふたつの異なる測定器を使いバルク抵抗と界面抵抗の分離を可能に！ WEB 

3 R3.4.4 中日新聞 俳優・松下さん 滋賀陶芸大使に 新聞 

4 R3.4.6 京都新聞 清酒酵母 香り華やか 新聞 

5 R3.4.15 SQUARE 染 textile 草津あおばなの今～地獄と呼ばれた花～ WEB 

6 R3.4.19 毎日新聞 数量限定県酵母の三連星 新聞 

7 R3.4.21 Kansai-3D実用化プロジェクト 日本初の「3D積層造形によるモノづくりプロセスのモデル化」成果発表会（第2弾） WEB 

8 R3.5.14 共同通信電子版 ほか39紙 散逸の陶片、１世紀ぶり再会 シカゴ万博入賞作品 新聞 

9 R3.5.14 岐阜新聞県内版 1893年万博入賞作陶片発見 新聞 

10 R3.5.15 神戸新聞 かけ橋 新聞 

11 R3.5.21 産経新聞滋賀地域 散逸の陶片110年ぶり再会 新聞 

12 R3.5.23 京都新聞一面 散逸陶片 滋賀で”再会” 新聞 

13 R3.5.24 毎日新聞滋賀版 「陽明門」陶片を発見 新聞 

14 R3.5.26 日本放送協会 滋賀630 明治時代の名工の作品の一部と判明「陶芸の森」で特別公開 テレビ 

15 R3.5.30 読売新聞滋賀版 「陽明門」陶片信楽に 新聞 

16 R3.6.12 中日新聞文化芸能 「超絶技巧」明治の陶工 散逸の陶片、滋賀で発見 新聞 

17 R3.8.1 陶説2021年8月号 成瀬誠志の「陶製・陽明門」と信楽 雑誌 

18 R3.9.1 おうみの風 日光東照宮陽明門陶片信楽収蔵 機関紙 

19 R3.5.25 産総研関西センター P016小仕込み試験による酵母の特性評価_LS-BT2021 WEB 

20 R3.5.28 Youtube 青少年のための科学の祭典・滋賀大会_クラッカー WEB 

21 R3.5.28 Youtube 青少年のための科学の祭典・滋賀大会_拡大鏡アプリで観察 WEB 

22 R3.5.28 Youtube 青少年のための科学の祭典・滋賀大会_金属3Dプリンタ WEB 

23 R3.5.28 Youtube 青少年のための科学の祭典・滋賀大会_顕微鏡でミクロの世界 WEB 

24 R3.5.28 Youtube 青少年のための科学の祭典・滋賀大会_樹脂3Dプリンタ WEB 

25 R3.5.28 Youtube 青少年のための科学の祭典・滋賀大会_信楽焼 WEB 

26 R3.6.7 日刊工業新聞 滋賀で機運高まる金属積層造形機の導入 新聞 

27 R3.7.13 毎日新聞 近江の地酒酒質特性分析 新聞 

28 R3.7.20 日刊工業新聞 滋賀アフターコロナ見据え 新聞 

29 R3.9.1 おうみの風 日光東照宮陽明門陶片信楽収蔵 雑誌 

30 R3.9.2 国立民族学博物館図録 ユニバーサルミュージアム 雑誌 

31 R3.9.27 Web長浜経済新聞 「滋賀地酒10,000人乾杯プロジェクト」 新聞 

32 R3.10.1 婦人画報11月号 うつわのあるいい時間 雑誌 

33 R3.10.2 Youtube 滋賀地酒10000人乾杯プロジェクト2021 WEB 

34 R3.11.7 京都新聞 信楽のまちと試験場展 新聞 

35 R3.11.17 読売新聞 信楽焼試験場歩みと時代 新聞 

36 R3.11.23 中日新聞 技術試験場の役割を紹介 新聞 

37 R4.2.1 中日新聞 窯業試験場修了生OB展 新聞 

38 R3.7.22 読売新聞 濃紺 都市庭園に品格 新聞 

39 R4.3.1 中小企業庁 サポイン好事例_ソナーセンサー WEB 

40 R4.3.4 Facebook 琵琶湖彩還元色ブルーお披露目 WEB 

41 R4.3.29 毎日新聞 花まる企業葉面散布の植物栄養剤 新聞 
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７. その他 
（１） 技術開発室『レンタルラボ』の管理運営 

 本県では、「滋賀県産業振興ビジョン2030」の下、「変化への挑戦（ChallengeforChange）」を

キーメッセージに、県内中小企業が行う新製品の開発や新事業への展開を促進する様々な支援を

行っています。その一環として、平成１１年２月に当センターに設置した企業化支援棟を活用し、

企業の技術力の向上、新産業分野の開拓、さらにはベンチャー企業等の起業化の促進に努めてい

ます。 
 この企業化支援棟には、技術開発室４室と電波暗室(３ｍ法)とがあり、県内企業の技術開発と産

業の振興を目的としています。特に、技術開発室は研究スペースを賃貸することにより、独自技

術の開発や新製品開発に積極的なフロンティア企業や新規開発業者を育成支援しています。 
令和３年度の入居率は、７５％で、延べ３者の入居利用がありました。 
 なお、下記の室については、技術開発室から使用形態を変更し、機器利用のための室として開

放しています。 
２号室……成膜試験室 
３号室……試作開発室 
７号室……ものづくり高度分析支援室 

①技術開発室設備 
電 気 設 備     単相100V・３相200V 
給排水設備各室内に流し台設置 
Ｌ Ｐ ガ ス     各室内に取付口設置 
電 話 設 備     各室内に端子盤（外線２、内線１回線）設置 
空 調 設 備     個別エアコン設置 
防 犯 設 備     警備保障会社連動による防犯方式 
昇 降 装 置     機器搬入エレベータ１機 
床 荷 重     １階9.8kN/㎡（1000kgf/㎡） 
２階4.9kN/㎡（500kgf/㎡） 

②使用者の要件 
 県内において事業を既に行っている者あるいは開業をしようとする者であって、創業、新分野

進出または新技術開発を志向し、具体的な研究開発計画を有する者および知事が適当と認めた者 

③使用料 
技術開発室 階 面積 使用料／月 

１号室 １階 ５１㎡ ９３，８４０円 
４号室 

２階 
５１㎡ ９３，８４０円 

５号室 ５０㎡ ９２，０００円 
６号室 ５０㎡ ９２，０００円 

(令和４年３月３１日現在) 
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（２） 企業・大学等訪問事業 

 当センターでは、県内企業の実情および技術課題やニーズを正確に把握し、事業の効率的な推

進や見直しに活用するため、平成１４年度から計画的に企業訪問調査を実施しています。平成１

９年度からはさらに広く皆様の意見を伺うため、広報誌等を通じて、訪問事業所を随時募集して

います。 

 平成２５年度からは、平成２５年４月１日に施行された『滋賀県中小企業の活性化に関する条

例』第１２条で「中小企業活性化施策の策定および実施にあたっては、中小企業等の意見を反映

することができるよう必要な措置を講ずるもの」とされ、当センターへの要望やモノづくり現場

のニーズの聞き取りの強化を行ってきました。当センターへのご相談や機器利用、セミナーや講

習会への参加など、多様な要望やモノづくり現場のニーズをお聞きするために引き続き県内事業

所への積極的な訪問事業を行いました。 

 

訪問先 地域 市町 件数 

企業・事業所 

（１６件） 

大津・南部地域 

大津市 

草津市 

守山市 

２ 

３ 

１ 

甲賀地域 甲賀市 ３ 

湖東地域 

彦根市 

東近江市 

竜王町 

豊郷町 

愛荘町 

１ 

１ 

２ 

１ 

１ 

湖北・高島地域 高島市 １ 

合計 １６ 
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令和4年3月15日

調査：信楽陶器工業協同組合

集計：信楽窯業技術試験場対象期間：令和3年1～12月

調査対象：信楽陶器工業協同組合員（陶器製造業者のみ）

令和２年 令和３年 前年比
292,250 292,025 100%

調査回収企業数 68 65 96%
調査対象企業数 76 74 97%

回収率 89.5% 87.8% 98%

品目　（万円） 令和２年 令和3年 前年比
建材 117,444 115,084 98%

食卓用品 73,480 78,668 107%
ｲﾝﾃﾘｱ･ｴｸｽﾃﾘｱ 70,564 67,744 96%

植木鉢 7,191 10,408 145%
花器 6,894 7,422 108%
その他 16,677 12,700 76%

従業員数（人） 令和２年 令和３年 前年比
正社員 307 330 107%

パート・その他 106 107 101%
計 413 437 106%

窯の種類・数（基） 令和２年 令和３年 前年比
ガス 146 137 94%
電気 58 56 97%

灯・重油 7 6 86%
ﾄﾝﾈﾙ･ﾛｰﾗｰ 3 3 100%

穴窯 15 13 87%
登窯 4 4 100%
計 233 219 94%

生産額　（万円）

建材
39%

食卓用品
27%

ｲﾝﾃﾘｱ･ｴｸｽﾃﾘｱ
23%

植木鉢
4%

花器
3%

その他
4%

（３） 令和３年信楽焼生産実態調査結果 
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III. 研究報告 
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令和３年度研究報告一覧 
No. 研究内容 報告者 P 

1 製品動作音の音質評価技術に関する研究 平野真 64 

2 
ファインバブルクーラントを用いた機械加工に関する研究開発 

―電着ダイヤモンド工具によるアルミナセラミックス研削への適用（第２報）― 
今田琢巳 67 

3 
金属3Dプリンタを用いた積層造形技術の高度化に関する研究 

―材料開発技術の高度化の検討― 

斧督人 

柳澤研太 
71 

4 
金属3Dプリンタを用いた積層造形技術の高度化に関する研究 

―形状造形技術の高度化の検討― 

柳澤研太 

斧督人 

今田琢巳 

75 

5 
有機複合体の構造制御による 

貼付フィルムの高機能化に関する研究（第一報） 
中島啓嗣 78 

6 
高分子複合材料の物性向上に関する研究 

―CNFによる生分解性プラスチック補強の検討（第二報）― 
大山雅寿 82 

7 
水素関連部材への応用に向けた次世代カーボン技術の開発 

―バリア機能と機械特性の向上― 

山田雄也 

田中喜樹 

山中仁敏 

佐々木宗生 

87 

8 
電池デバイスの評価技術の検討 

―内部抵抗評価およびその活用について― 

田中喜樹 

山本典央 
91 

9 
滋賀の清酒醸造用酵母の醸造条件の検討 

―高香気成分生産酵母のビーカーレベルでの醸造条件の検討― 

岡田俊樹 

川島典子 
94 

10 「近江の地酒」の酒質分析に関する研究（第２報） 
川島典子 

岡田俊樹 
101 

11 新しい生活様式のための陶製品の開発 

高畑宏亮 

野上雅彦 

西尾俊哉 

宮本ルリ子 

津守愛香 

104 

12 コンピュテーショナルデザインを活用した陶製品開発（第2報） 野上雅彦 107 

13 
耐熱陶器製品の開発 

―耐熱素地を使用した燻製器の試作― 
西尾俊哉 111 

14 
生物由来合成ハイドロキシアパタイトを用いた 

セラミックスの開発研究（第３報） 
植西寛 113 

15 
窯業系廃棄物を活用した園芸土木資材の開発Ⅲ 

―アルミナ汚泥および樹脂製造時副産物の陶磁器への活用― 

神屋道也 

植西寛 

坂山邦彦 

117 
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C 㦁࠸ࡋࠎ� 㟼࡞�

D ῝ࡿ࠶ࡢࡳ� 㔠ᒓᛶࡢ�

E ࡔࢇ� �ࡓࡗ⃮

F ຊᙉ࠸� ᙅ࠸ࡋࠎ�

G ⴠࡓ࠸ࡘࡕ� ⏥㧗࠸�

H ⼥ࡓࡗྜࡅ� ࡓࢀ�

I ⨾࠸ࡋ� ở࠸�

J ㏕ຊࡿ࠶ࡢ� �࠸࡞ࡾࡓࡢࡶ

K ࡿ࠶ࡢࡸࡘ� �࠸࡞ࡢࡸࡘ

 
 

㸱� ᅉᏊศᯒ�

SDἲ䛻䜘䜛ᐇ㦂⤖ᯝ䛾䝕䞊䝍䜢䜒䛸䛻䚸䝣䝸䞊䛾⤫ィ䝋
䝣䝖R䜢⏝䛔䛶ᅉᏊศᯒ䜢⾜䛖䚹 

 ࡚࠸ࡘࢱ࣮ࢹ 3.1
㻌 ࠊࡋసᡂࢆ࣮ࣝࣇࣟࣉࡽᖹᆒ್ࡢࢱ࣮ࢹࡢྡ��

ᅛ᭷್ࢆィ⟬ࠊࢁࡇࡓࡋᅛ᭷್ࡀ㸯ࡾࡼࡢࡶ࠸ࡁ

⾜ࢆᅉᏊศᯒ࡚ࡋ�ࢆᅉᏊᩘࠊࡵࡓࡓࡋ㸰ಶᏑᅾࡀ

�ࠋࡓࡗ

3.2 ᅉᏊศᯒࡢィ⟬ 
㻌 ᭱ᑬἲࡾࡼࢫࢡࢵ࣐ࣟࣉࠊィ⟬ࡓࡗ⾜ࢆ㝿ࡢᅉᏊ

㈇Ⲵ㔞ࢆᅗࡧࡼ࠾�ᅗࠋࡍ♧��

 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ�� ➨�ᅉᏊ�

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ�� ➨�ᅉᏊ�

 
➨�ᅉᏊࡢ୰࡛$�%�'�*ࡀ್ࡢࠊࡾࡼࡇ࠸ࡁ➨�

ᅉᏊࡣ㔠ᒓᛶᅉᏊ࡛ࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶➨�ᅉᏊ

㏕ࡣ�ᅉᏊ➨ࠊࡾࡼࡇ࠸ࡁࡀ್ࡢ-�,�(�)�&୰࡛ࡢ

ຊᅉᏊ࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶�

ኚືࠊ6ࢫࢿࣉ࣮ࣕࢩࠊ/ࢫࢿࢻ࢘ࣛᙧᐜモᑐࡓࡲ

ᙉᗘ)ࡢ5ࢫࢿࣇࣛࠊ┦㛵ಀᩘࡧࡼ࠾ᅉᏊ㈇Ⲵ㔞ࡲࢆ

�ࠋࡍ♧�⾲ࢆࡢࡶࡓࡵ

 
⾲�� ᅉᏊศᯒࡵࡲࡢ�

 
 
ࡇ࠸㧗ࡀ㛵┦ࡢࢫࢿࢻ࢘ࣛࡣ㏕ຊᅉᏊࡽࢀࡇ

㛵㛵┦ࡢࢫࢿࣉ࣮ࣕࢩ㔠ᒓᛶᅉᏊࠊࡀࡓࡗࢃࡀ

ಀࡣぢࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ�

�

ࢼ༲ܙ Ҿࢢ
�

Ҿࢢ
�

/
૮ؖ

6
૮ؖ

)
૮ؖ

5
૮ؖ

$ ����� ����� ����� ����� ������ ������
% ������ ����� ������ ������ ����� �����
' ����� ������ ����� ����� ������ ������
* ����� ������ ����� ����� ������ ������
& ������ ������ ������ ����� ����� �����
( ������ ����� ����� ������ ������ ������
) ����� ������ ������ ����� ������ ������
, ����� ����� ����� ����� ������ ������
- ������ ������ ������ ����� ����� �����
. ����� ����� ����� ����� ������ ������
+ ����� ����� ����� ����� ������ ������
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3.3 ᚰ⌮㡢㡪ホ౯㔞䛸䛾┦㛵㛵ಀ 
ࢫࢿࢻ࡚࢘ࣛࡋᙧᐜモᑐࠕ㦁࠸ࡋࠎ㸫㟼

ᙧᐜモࢫࢿࣉ࣮ࣕࢩࡓࡲࠋࡍ♧�ᅗࢆ㛵┦ࡢࠖ࡞

ᑐࡿ࠶ࡢࡳ῝ࠕ㸫㔠ᒓᛶࡢࠖࡢ┦㛵ࢆᅗࠋࡍ♧��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ�� �㛵㛵ಀ┦ࡢࢫࢿࢻ࢘ࣛ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗࡢࢫࢿࣉ࣮ࣕࢩ��┦㛵㛵ಀ�

 
ᅗ࡚࠸࠾�┦㛵ಀᩘࡣ����㛵ಀ┦࡚࠸࠾�ᅗࠊ��

࠸ࡋࠎ㦁ࠕᙧᐜモᑐࢫࢿࢻ࢘ࣛࠋࡿ࠶࡛�����ࡣᩘ

㸫㟼ࡣࠖ࡞㧗࠸┦㛵ࢫࢿࣉ࣮ࣕࢩࠊࡾ࠶ࡀᙧᐜ

モᑐࡿ࠶ࡢࡳ῝ࠕ㸫㔠ᒓᛶࡣࠖࡢ┦㛵ࡀపࡀࡇ࠸

ᑠࡢ್ࡢࢫࢿࢻ࢘ࣛࡿ࠶ᐈほホ౯࡛ࡾࡲࡘࠋࡿࢃ

ࡇࡿࡍ ᥎ࢆ㇟༳ࡢ࡞ࠖ࡞㸫㟼࠸ࡋࠎ㦁ࠕࡽ

㸫㔠ࡿ࠶ࡢࡳ῝ࠕࡽ್ࡢࢫࢿࣉ࣮ࣕࢩࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀ

ᒓᛶࡢ࡞ࠖࡢ༳㇟ࢆ᥎ ࡣࡇࡿࡍ㞴ࠋࡓࡗࡋ�

㸲� �ࡵࡲ

ᮏ◊✲ࠊࡣ㦁㡢ࡢపῶຠᯝࢆホ౯ࠊࡵࡓࡿࡍほホ

౯ྠᵝࡢ⤖ᯝࢆᐈほホ౯ࡽ᥎ ࡿࡍᡭἲ᳨ࢆウ

�ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡳヨࢆᐇ㦂ࠊࡋ

 
㸦㸯㸧� �ᶵ✀ᤲࡢ㝖ᶵࡢ㡢ࡶࢆ��✀㢮ࡢ㡢※ࢆ

సᡂ6ࠊࡋ' ἲࡿࡼほホ౯ᐇ㦂ࢆᐇࡋ

�ࠋࡓ

㸦㸰㸧� ᅉᏊศᯒࡢ⤖ᯝࠋ㔠ᒓᛶᅉᏊ㏕ຊᅉᏊࡀᢳ

ฟࠊࢀࡉ㏕ຊᅉᏊࡢࢫࢿࢻ࢘ࣛ┦㛵ࡀ㧗

�ࠋࡓࡗࢃࡀࡇ࠸

㸦㸱㸧� 㔠ᒓᛶᅉᏊࢫࢿࣉ࣮ࣕࢩ┦㛵ࡿ࠶ࡀண

ࠊࡀࡓ࠸࡚ࡋᐇ㦂⤖ᯝࡽ┦㛵ࡀぢ࡞ࢀࡽ

ᐇ㦂᪉ࡵྵࢆసᡂ᪉ἲࡢࢱ࣮ࢹࠊࡵࡓࡓࡗ

ἲၥ㢟᳨ࢆࡓࡗ࡞ࡀドࡿࡍᚲせ࠶ࡀ

�ࠋࡿ

�

ཧ⪃ᩥ⊩�

䠍䠅� 㞴Ἴ� ⢭୍㑻��᱓㔝� ᅬᏊ,䇾㡢ࡢホ౯ࡵࡓࡢ
ᚰ⌮Ꮫⓗ ᐃἲࡢ ,䇿ࢼࣟࢥ♫ , pp.86-132, 
1998. 
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㛤Ⓨ✲◊ࡿࡍ㛵ᶵᲔຍᕤࡓ࠸⏝ࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥࣇ

̿㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲᕤලࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡿࡼ◊๐ࡢ㐺⏝㸦➨㸰ሗ㸧̿�

⏣� ⌶ᕭ㸨 
IMADA Takumi 

ᑠᕝ� ᆂ㸨㸨 
OGAWA Keiji 

すᑿ� ᗣ᫂㸨㸨㸨 
NISHIO Yasuaki 

 
せ᪨� ┤ᚄ 100ȣm ௨ୗࡢἻ࡛࡞␗≉ࡢࡑࠊࡣࣝࣈࣂࣥࣇࡿ࠶≉ᛶࢆάࠊࡋษ๐ࡸ◊๐
ຍᕤࡓࡗ࠸ᶵᲔຍᕤࡢศ㔝ࡶ࡚࠸࠾ά⏝୍ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ᪉ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࠊᮦᩱࠊࡣඃࡓࢀ

ᮦᩱ≉ᛶࢆ᭷༙ࠊࡋᑟయࢫࣂࢹ〇ရ࡞㟂せࡀᣑࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࠋࡿ࠸࡚ࡋᮦᩱ࡚ࡃ◳ࡣ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ㄢ㢟ࡀ❧୧ࡢ㧗⢭ᗘୖྥࡢ⋠⬟ຍᕤࠊࡋせࢆ㛫ຍᕤࡽᮦᩱ≉ᛶ࠸⬤
� ࠊ࡚࠸࠾๐ຍᕤ◊ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡓ࠸⏝ࢆᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

FBࠊ㸦௨ୗࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥࣇࡓࡏࡉෆໟࢆࣝࣈࣂࣥࣇᾮ୰ࢺ࣮ࣥࣛࢡ ࣮ࣛࢡ
ࠋࡓࡋ㛤ጞࢆウ᳨࡚࠸ࡘୖྥࡢ㠃ရ㉁ࡆୖࠊୖྥࡢᕤලᑑࡸ㧗⬟⋡ຍᕤࠊ࡚࠸⏝ࢆ㸧ࢺࣥ

ᮏሗ࡛ࠊࡣFB ࣥࣔࣖࢲࡢ㸡㸲㸮㸮ࠊࡵࡓࡿࡍド᳨ࢆຠᯝࡢຍᕤࡆୖࡿࡼࢺ࣮ࣥࣛࢡ
FBࠊ࡚࠸⏝ࢆᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࡓࡋ╔㟁ࢆ⢏◒ࢻ ࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡿࡼࢺ࣮ࣥࣛࢡ
FBࠊࡋᐇࢆഃ㠃◊๐ᐇ㦂ࡢࢫ Fࠊࡓࡲࠋࡓࡋᐇࢆウ᳨࡚࠸ࡘ๐ຠᯝ◊ࡿࡼࢺ࣮ࣥࣛࢡ
Bࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡຠᯝⓎ⌧࣓ࢆ࣒ࢬࢽ࢝ゎ᫂ࠊࡵࡓࡿࡍ┠ワࡾࡲᢚไຠᯝ᳨ࡢドᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࡶ�

�

㸯 ࡵࡌࡣ�
� ㏆ᖺࠊ┤ᚄ 100ȣm ௨ୗࡢἻ࡛ࣝࣈࣂࣥࣇࡿ࠶
ᢏ⾡ࡀ⏘ᴗ⏺࡛ࡢ⏝ࡀᣑࣈࣂࣥࣇࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ࣝᢏ⾡ࠊࡣᅵተᨵⰋࡸỈ㉁ᨵၿࡢ࡞⎔ቃศ㔝ࠊࡸ㔝

࣭⳯ᯝ≀ࢆ࡞ຠᯝⓗᡂ㛗ಁ㐍ࡿࡏࡉ㎰ᴗ࣭㣴Ṫศ

㔝ࡢࣞࢺࠊὙίࡸὙ℆ᶵࡢ࡞Ὑίศ㔝ࠊ࡞ᵝࠎ

࠸๐ຍᕤ◊ࡸษ๐ࠊ᪉୍ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ศ㔝࡛࡞

ษࢆࣝࣈࣂࣥࣇࠊࡶ࡚࠸࠾ศ㔝ࡢᶵᲔຍᕤࡓࡗ

๐Ἔ㸦ࢺ࣮ࣥࣛࢡ㸧ෆໟࡿ࠸⏝࡚ࡏࡉຍᕤἲࡀᥦ

ࡢࠎ✀ࠊࢀࡉ㔠ᒓᮦᩱᑐࠊࡅ࠶✰ࠊ࡚ࡋ᪕๐ຍᕤࠊ

ሗࡀࡢຍᕤᛶྥୖࡢ๐ຍᕤ࡛◊ࠊຍᕤ࣑ࣝࢻ࢚ࣥ

࿌ࠊ≉ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㞴๐ᮦ࡛ࡿ࠶㉸◳ྜ㔠࡞㧗⬟

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦ࡚ࡋຍᕤἲࡿࡍ⌧ᐇࢆ๐◊࡞⋠
ࠊရᛶ⸆⪏ࠊᶵᲔⓗ≀ᛶࡓࢀඃࠊࡣᮦᩱࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ

㟁Ẽⓗ≉ᛶࠊ⏕యぶᛶࢆ࡞᭷༙ࠊࡋᑟయࠊࢫࣂࢹ

⮬ື㌴⏝㒊ရࠊ་⒪⏝㒊ᮦ࡞ᗈࡃά⏝ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ᚋࡢࡑࠊࡣࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࣥࣇࠊࡶඃࡓࢀᮦᩱ≉

ᛶࡽ㟂せࡢቑຍࡀぢ㎸ࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲ㒊ᮦࠊࡣ

୍⯡ⓗᡤᐃࡢᙧ≧ୖࡆຍᕤࢽࢩ࣐ࠊࡵࡓࡿࡍ

ᕤල࡛ୖࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁࡚࠸⏝ࢆ࡞ࢱࣥࢭࢢࣥ

ᮦᩱ࠸⬤࡚ࡃ◳ࡣࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࣥࣇࠊࡀࡿࢀࡽࡆ

≉ᛶࠊࡽษ㎸ࡳ㔞ࡣ㠀ᖖᑠࠊࡃࡉ㐣ᗘ࡞ษ㎸ࢆࡳ

ຍࡿ࠼ᐜ᫆ࡸࢢࣥࣆࢵࢳḞᦆࡿࡍຍᕤୖࡢㄢ㢟ࡀ

ࢥຍᕤࠊࡵࡓࡿࡍᙜせ┦ࡀຍᕤ㛫ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶

 ࠋࡓࡗ࠶ࡀၥ㢟࠺࠸࠸㧗ࡀࢺࢫ
ࡓ࠸⏝ࢆᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࠊࡣࠎᡃࠊ࡛ࡇࡑ

ᾮࢺ࣮ࣥࣛࢡࠊ࡚࠸࠾๐ຍᕤ◊ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝ

୰ࣝࣈࣂࣥࣇ㸦㹄㹀㸧ࢆෆໟࡓࡏࡉ㹄㹀࣮ࣛࢡ

㧗⬟⋡ຍࡿࡅ࠾๐ຍᕤ◊ࢡࢵ࣑ࣛࢭࠊ࡚࠸⏝ࢆࢺࣥ

ᕤࡸᕤලᑑࠊୖྥࡢୖࡆ㠃ရ㉁᳨࡚࠸ࡘୖྥࡢ

ウࢆ㛤ጞࠋࡓࡋ 
ᮏሗ࿌ྠྜ࣒ࢥࣉࢪࠊࡣ࡚࠸࠾♫〇ࣂࣥࣇࡢ

ࡾࡼ⨨Ⓨ⏕ࣝࣈ FB ࣖࢲࠊࡋᡂ⏕ࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁⏝ࡆୖࡢ⢏㸡㸲㸮㸮◒ࢻࣥࣔ

ࠊࡋᐇࢆഃ㠃ຍᕤࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑࡚ࣝ࠸⏝ࢆ

ୖࡆຍᕤࡢࣝࣈࣂࣥࣇࡿࡅ࠾ຠᯝ᳨࡚࠸ࡘ

ウࢆᐇࠋࡓࡋ 
�

㸰 ࣝࣈࣂࣥࣇⓎ⏕⨨��
� ᅗ㸯ࡢࣝࣈࣂࣥࣇࠊࡣⓎ⏕ཎ⌮ࡀຍᅽ⁐ゎἲ

Ⓨ⏕ࣝࣈࣂࣥࣇ♫〇ྠྜ࣒ࢥࣉࢪࡓࡋ⏝᥇ࢆ

ࢺ࣮ࣥࣛࢡࡢࢡࣥࢱࢺ࣮ࣥࣛࢡࠊࡣ⨨ᮏࠋࡍ♧ࢆ⨨

ᾮࢆຍᅽࡾࡼࣉ࣏ࣥ྾ᘬྠࠊࡋࢆ࢚㈇ᅽࡼ

ゎ⁐ᾮ୰ࢆ࢚ෆ࡛ࢡࣥࢱຍᅽࠊࡏࡉΰྜᾮ୰ࡾ

ࡍẼ㛤ᨺࢆᾮࢺ࣮ࣥࣛࢡࡓࡋゎ⁐ࡀ࢚ࠊᚋࡓࡏࡉ

ᚩ≉ࡢ⨨ᮏࠋࡿࡏࡉ⏕Ⓨࢆࣝࣈࣂࣥࣇ࡛ࡇࡿ

ࠊࡲࡲࡓࡋᣢ⥔ࢆᄇฟᅽຊࡢຍᕤⅬ㏆ഐ୍࡛ᐃࠊ࡚ࡋ

┤᥋ࠊຍᕤⅬ㔞ࢆࣝࣈࣂࣥࣇࡢᄇᑕ࡛ࡿࡁ

ᵝࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ᅗ㸰ࠊࡣⓎ⏕ࣝࣈࣂࣥࣇࡓࡋ

⢏ࡢࣝࣈࣂࣥࣇࠋࡍ♧ࢆ┿ࣉ࣮ࢥࢫࣟࢡ࣐ࡢ

ᚄࡣ 10µm㹼100µm⛬ᗘ࡛ࡀࡇࡿ࠶ศࠋࡿ 
 
 
 
 

* � ᶵᲔ࣒ࢸࢫࢩಀ�  
**  㱟㇂Ꮫ�  
�♫ྠྜ࣒ࢥࣉࢪ ***
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㸱 ᐇ㦂᪉ἲ

3.1 ୖࡆຍᕤࢆᐃࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡓࡋ

ഃ㠃◊๐ᐇ㦂ࡢ

ᕤసᶵᲔࠊࡣ❧ᆺࢱࣥࢭࢢࣥࢽࢩ࣐㸦DMG ᳃⢭
ᶵ〇సᡤ〇 NVD1500㸧ࢻࣥࣔࣖࢲࠊ࠸⏝ࢆ◒⢏ࡢ
⢏ᗘ#400ࡀ㸦ᖹᆒ⢏ᚄ 37ȣm㸧࡛ࡿ࠶ȭ10㹫㹫⟄ᆺ
๐ᮦ⿕ࠋࡓ࠸⏝ࢆᕤල㸦ᅗ㸱㸧ࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࡢ

ࡉ㸦ཌࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡣ 10㹫㹫㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆ
ྤฟᅽຊࢆ 0.6MPa FBࠊࡋタᐃ ฟྤࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ഃ㠃◊๐ຍࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡣᐇ㦂࡛ࠋࡓࡏࡉ

ᕤࢆᐇࡢࣝࣈࣂࣥࣇࠊࡋ᭷↓ࡿࡼᙳ㡪᳨ࢆウ

ຊィື࣮ࣛࢫ࢟㸱ᡂศࠊࡣ๐ຍᕤ◊ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ

㸦࣮ࣛࢫ࢟〇 9119AA1㸧ࠊ࡚࠸⏝ࢆ◊๐ຍᕤ୰ࡢ◊
๐ᢠࡢ◊๐㏦ࡾ᪉ྥᡂศ Fxࠊἲ⥺᪉ྥᡂศ Fyࠊ㍈
᪉ྥᡂศ Fz ᕤࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࠊࡓࡲࠋࡓࡋᐃ ࢆ
ලࡢᕤලᦶ⪖㔞ࢆ ᐃࠊࡵࡓࡿࡍᕤලᦶ⪖ᚋࡢᕤලࢆ

࡚࠸⏝ 7cc ◊๐ẖࣝࣜࢡᶞ⬡ᯈࢆ◊๐ࠊࡋᦶ⪖ᚋ
ࡑࠋࡓࡏࡉ㌿⬡ᶞࣝࣜࢡࢆࣝࣇࣟࣉᕤලࡢ

㠃ᛶ≧ ᐃᶵ⾲ࢆࣝࣇࣟࣉࡢ㌿㠃ࣝࣜࢡࡢ C
S-5000H㸦ࣚࢺࢶ࣑〇㸧ྲྀ࡚࠸⏝ࢆᚓࠊࡋᕤලࣇࣟࣉ
ࡢࡑࠊࡵồࢆẁᕪࡢ๐ຍᕤ㒊◊ᮍ⏝㒊ࡢࣝ

ᕪศࢆᕤලᦶ⪖㔞࡚ࡋồࠊࡓࡲࠋࡓࡵຍᕤᚋࡢຍᕤ

㠃ࡢ⾲㠃⢒ࡢࡉ ᐃྠࡶ ᐃᶵࢆ⏝ࠋࡓࡋ◊๐ຍᕤ

᮲௳ࢆ⾲㸯ࠋࡍ♧

3.2 ࡓࡢド᳨࣒ࢬࢽ࣓࢝⌧ຠᯝⓎࣝࣈࣂࣥࣇ

ド㸧᳨ࡢᢚไຠᯝࡾࡲᐇ㦂㸦┠ワࣝࢹࣔࡢࡵ

)% ࡲワ┠ࡢ⢏◒ࢻࣥࣔࣖࢲࡿࡼࢺ࣮ࣥࣛࢡ

ẚࢆⓎ⏕ලྜࡢࡾࡲワ┠ࠊࡵࡓࡿࡍド᳨ࢆᢚไຠᯝࡾ

㍑ホ౯࡛ࣝࢹࣔ࠺ࡼࡿࡁᐇ㦂᳨ࢆウࢲࠊࡎࡲࠋࡓࡋ

����⢏◒ࢻࣥࣔࣖ ȭ��㹫㹫㔠ᒓ┙㸦ᮦ㉁㸸ࢆ

686���㸧ȭ�� ࣖࢲ╔㟁ࠊࡋ㟁╔ຍᕤ⠊ᅖࡢੈ

࣮ࢡࢆ┙ࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࠋࡓࡋస〇ࢆ┙ࢻࣥࣔ

ࢼ࣑ࣝࡓࡋᢕᣢ㍈ࠊࡽࡀ࡞ࡋᾐₕᾮ୰ࢺࣥࣛ

��Წȭࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ ࢆੈ ������PLQ��࡛ᅇ㌿ࠊࡏࡉ

ࣥࣇࠊ࡛ࡇࡿࡏࡉᾮ୰࡛◊๐࡚ࢫࣃࣝ࢝ࣜ࣊

⾜ࢆウ᳨࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡢࡾࡲワ┠ࡿࡼ↓᭷ࣝࣈࣂ

ࡢ⢏◒⢏◒ࡀࣝࣈࣂࣥࣇࠊࡾࡼࢀࡇࠋࡓࡗ

㛫ࢼ࣑ࣝࠊࡸᲬ㟁╔㠃ࡢ㛫㝽ࣈࣂࣥࣇ

ࡼ↓᭷ࣝࣈࣂࣥࣇࠊࡋ⌧ࢆែ≦ࡿࡍᏑᅾࡀࣝ

ヨࢆホ౯࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡢࡾࡲワ┠ࡿࡅ࠾๐◊ࡾ

♧㸰⾲ࢆ௳ຍᕤ᮲ࡢ㝿ࡢホ౯ࡾࡲワ┠ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡳ

ࠋࡍ

Ỉ‽ ձ

㍈ᅇ㌿ᩘ Ns  min-1 10,000
㏦ࡾ㏿ᗘmm/min-1 100

༙ᚄ᪉ྥษ㎸ࡳ㔞 Rd μm 0.4
㍈᪉ྥษ㎸ࡳ㔞 Ad μm 10

㝖ཤయ✚ cc 0㹼42
ษ๐᪉ྥ Down-cut

ᾮࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ձ㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡ

ղࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥࣇ

ᅗ㸯 ⨨Ⓨ⏕ࣝࣈࣂࣥࣇ

ᅗ㸰 ┿ᣑࡢࣝࣈࣂࣥࣇ

100μm

ᅗ㸱 㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲᕤල 6'���3������

⾲㸯 ◊๐ຍᕤ᮲௳

ᅗ㸲 ຍᕤᐇ㦂㢼ᬒ

XZ

Y

࢚

ᾮࢺ࣮ࣥࣛࢡ

ຍᅽࢡࣥࢱ
ຍᅽࣉ࣏ࣥ

ࣝࢬࣀ

⿕๐ᮦ
㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲᕤල

ࢺ࣮ࣥࣛࢡ

⨨Ⓨ⏕ࣝࣈࣂࣥࣇ



−69− 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�  
 
 
�

㸲� ᐇ㦂⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ�

4.1� ୖࡆຍᕤࢆᐃࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡓࡋ
 ഃ㠃◊๐ᐇ㦂ࡢ
4.1.1� FB᭷↓ࡿࡼ◊๐ᢠ 
ᅗ㸴ࠊࡣFB ࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࡧཬࢺ࣮ࣥࣛࢡ
๐㏦◊ࡣᅗ㸴(a)ࠊࡵࡓࡿࡍẚ㍑ࢆ๐ᢠ◊ࡿࡅ࠾
ࢆ๐ᢠ◊ࡢἲ⥺᪉ྥᡂศࡣᅗ㸴(b)ࠊ᪉ྥᡂศࡾ
⢏ᗘࡢ⢏◒ࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁࡚ࡋẚ㍑ࠊ࠾࡞ࠋࡍ♧

#100㸦ᖹᆒ⢏ᚄࡀ 147ȣm㸧ࡢຍᕤ⤖ᯝྠࡶ⾲♧ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ࡀຍᕤ㔞ࠊࡾࡼᅗࠋࡿ࠸࡚ࡋ 42cc ◊๐ࡢ࡛ࡲࡿࡍ◊
๐᪉ྥᡂศἲ⥺᪉ྥᡂศࡢ◊๐ᢠࠊࡣFB ࣮ࣛࢡ
࡞ࢀࡽぢࡣᕪ࡞ࡁ࡚࠸࠾ࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࢺࣥ

ࠊࡿࡍẚ㍑࡛࠸㐪ࡢ⢏◒ࢻࣥࣔࣖࢲࠊ᪉୍ࠋࡓࡗ

◒⢏ࡀ⣽࠸ᕤල SD400P ࡀ᪉ࡢ SD100P ◊ࠊẚ
๐ᢠࡸࡸࡀ㧗ࡃ᥎⛣ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡋSD400P ࡀ᪉ࡢ
◒⢏ࡢ┤ᚄࡀᑠࠊࡃࡉᐇ㉁ⓗ㟁╔◒⢏ࡢᐦᗘࡀ㧗

ࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡵࡓ࠸ከࡀ⢏◒ࡓࡋ㛵๐◊ࠊࡃ

SD100Pࠊࡓ ◚࡞ᛶⓗ⬤ࠊࡵࡓࡢ⢏◒࠸ẚ㍑ⓗ⢒ࡣ࡛
ቯࢆక࡞࠺ࡼ࠺ຍᕤࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗ࡞◊๐ᢠࡣప

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋ⛣᥎ࡵ
4.1.2� FB᭷↓ࡿࡼᕤලᦶ⪖ࡢᙳ㡪 
㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲᕤලࡢᕤලᦶ⪖㔞ࡢ᥎⛣ࢆᅗ㸵

ࡽ๐ึᮇ◊ࠊࡾࡼᅗࠋࡍ♧ )% ᭷ࡢ᪉ࡢ▼◒ࡀᦶ⪖

ᖹᆒ⣙ࢆ ���ȣP ⛬ᗘᢚไ࡛ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡁศ6ࠋࡿ

'���3 ⣙ࡀ㔞ࡋฟࡁ✺ᕤලࠊሙྜࡢᕤලࡢ ��ȣP ⛬ᗘ

⣙ࠊࡾ࠶࡛ ��⛬ᗘࡢᕤලᑑୖྥࡢຠᯝࢆ☜ㄆ࡛ࡁ

 ࠋࡓ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3� FB᭷↓ࡿࡼ⾲㠃⢒ࡢࡉᙳ㡪 
ᅗ㸶ࠊࡣSD400P ᕤල࡛ഃ㠃◊๐ࡓࡋ㝿ࡢ◊๐㏦

ࡉ㠃⢒⾲ࡿࡅ࠾᪉ྥࡾ Ra ࠊࡾࡼᅗࠋࡍ♧ࢆ⛣᥎ࡢ
FB 㠃⢒⾲ࠊ࡚࠸࠾ࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࡧཬࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ࡉ Ra࡞ࡁᕪࡣぢࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.4� FB᭷↓ࡿࡼᕤලࡢ┠ワࡢࡾࡲᙳ㡪 
ᅗ㸷42ࠊࡣcc ◊๐ຍᕤᚋࡢᕤල⾲㠃ࡢ┿ࢆ♧

FBࠋࡍ ࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖẚ(ᅗ㸷(a))ࢺ࣮ࣥࣛࢡ
㸦ᅗ㸷(b)㸧࡛ຍᕤࢻࣥࣔࣖࢲࡓࡋ◒⢏⾲㠃ࡸࠊࡣ
ࠋ࠸ከࡀ㔞ࡿ࠸࡚ࡋ╔⢏㛫◒ࡀࡎࡃࡾษࡸ

Ỉ‽ ձ 
㍈ᅇ㌿ᩘ Ns  min-1 10,000 
㏦ࡾ㏿ᗘmm/min-1 100 
 බ㌿┤ᚄ 10ࣝ࢝ࣜ࣊

㍈᪉ྥษ㎸ࡳ㔞 Ad μm/rev 5 
ຍᕤ㔞� � mm 1 
ษ๐᪉ྥ Down-cut 

 ᾮࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ձ㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡ 
ղࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥࣇ 

⾲㸰� ┠ワࡾࡲホ౯ຍᕤ᮲௳�

ᅗ㸳� ┠ワࡾࡲホ౯ᐇ㦂㢼ᬒ�

�Წࢼ࣑ࣝ

㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲ┙�

�ᾮࢺ࣮ࣥࣛࢡ

�D�◊๐㏦ࡾ᪉ྥᡂศ�

�E�ἲ⥺᪉ྥᡂศ�

ᅗ㸴� ◊๐ᢠ�

ᅗ㸵� ᕤලᦶ⪖ࡢ᥎⛣�6'���3��

ᅗ㸶� ⾲㠃⢒ࡉ 5D�
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┠ワࠊࡀ࠸࡞࠸ࡣ࡚ࡋࡾࡲFB ᢚไࢆࡾࡲワ┠ࡿࡼ
࠶ࡀὙίຠᯝࡢࡎࡃࡾษࡓࡋ╔ࠊࡣ࠸ࡿ࠶ࠊࡓࡋ

 ࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡓࡗ
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2� ຠᯝⓎ⌧᳨࣓࣒ࢬࢽ࢝ドࣝࢹࣔࡢࡵࡓࡢᐇ㦂� 
ḟࠊFB ࡘᢚไຠᯝࡾࡲワ┠ࡿࡼࢺ࣮ࣥࣛࢡ

ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࠋࡓࡋᐇࢆド᳨ࣝࢹ࡚ࣔ࠸

Წࢆ㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲ┙ᾮ୰࡛ࡼࢫࣃࣝ࢝ࣜ࣊

ほᐹࡢ㠃ࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࡢຍᕤᚋࠊࡋ๐ຍᕤ◊ࡾ

FBࠊࡾࡼᅗࠋࡍ♧ᅗ㸯㸮ࢆ┿ ㏻ᖖࡧཬࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ຍ࡚ࢀࡉᄇᑕࡽࣝࢬࣀࡀࢺ࣮ࣥࣛࢡࡶࢺ࣮ࣥࣛࢡ

ᕤⅬᾮࡀ౪⤥ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⠊ᅖࠊࡣ┠ワࡀࡾࡲぢࢀࡽ

ᕤࡾࡼࢫࣃࣝ࢝ࣜ࣊ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡀᕪࡎ

ලᅇ㌿ᾮὶ࡛ࡁྥࡢษࡀࡎࡃࡾฟ࠸ࡃࡋ⠊ᅖ

ࡇࡢࡇࠋࡓࡋ⏕Ⓨࡀࡾࡲワ┠ࡶ௳୧᮲ࠊࡣ

ࡎࡃࡾษ࡚࠸࠾ຍᕤⅬ⠊ᅖࠊࡣᢚไࡾࡲワ┠ࠊࡽ

ษࡀࡁྥࡢᾮὶࠊ᪉୍ࠊ㔜せ࡛ࡶ᭱ࡀࡇࡿࡍ㝖ཤࡢ

ࣝࣈࣂࣥࣇᾮ୰ࠊࡣ᪉ྥ࡛࠸ࡃࡋฟࡎࡃࡾ

ࡋࠋࡿ࠼ゝࡿࡍ⏕Ⓨࡀࡾࡲワ┠ࠊࡶ࡚࠸࡚ࡋᏑᅾࡀ

Ꮡᅾ㛫㝽ࡢ⢏◒⢏◒ࡀࣝࣈࣂࣥࣇࠊ࡚ࡗࡀࡓ

ຠᯝࡿࡍᢚไࢆࡾࡲワ┠᥋ⓗ┤ࠊࡶ࡚ࡋࡓ࠸࡚ࡋ

ࣇࠊᚋࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࢀࡽᚓࡣ

ᚲࡃ࠸࡚ࡵ㐍ࢆドᐇ㦂᳨࡚࠸ࡘὙίຠᯝࡢࣝࣈࣂࣥ

せࠋࡿ࠶ࡀ 
 
 
 
 
 
 
 
 

㸳� �ࡵࡲ

� ୖࡆຍᕤࢆᐃࢻࣥࣔࣖࢲࠊࡋ◒⢏ࡢ⢏ᚄࡀ⣽

ࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡓ࠸⏝ࢆᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁࠸

↓᭷ࣝࣈࣂࣥࣇࠊ࡚࠸࠾ഃ㠃◊๐ຍᕤࡢࢫࢡ

ࣇࠊᯝ⤖ࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡢ๐ຍᕤ◊ࡿࡼ

ࡢᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࠊሙྜࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥ

ᕤලᑑࢆ⣙㸶㸣⛬ᗘࡿࡁ࡛ୖྥࠊຠᯝࡀぢࠋࡓࢀࡽ

� ࡢ࣒ࢬࢽ࣓࢝⌧ຠᯝⓎࡿࡼࣝࣈࣂࣥࣇࠊࡓࡲ

ゎ᫂ࢆ┠ᣦࡿࡼࣝࣈࣂࣥࣇࠊࡋ┠ワࡾࡲᢚไຠ

ᯝ᳨࡚࠸ࡘドᐇ㦂ࢆᐇࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࣥࣇࠊ

ゎᾘ࡛ࢆࡾࡲワ┠ࠊࡣ࡛ࡅࡔࡓࡋᏑᅾᾮ୰ࡀࣝࣈࣂ

 ࠋࡓࡗศࡀࡇ࠸࡞ࡁ
ᚋࡢࣝࣈࣂࣥࣇࠊὙίᛶࣇࠊࡋ┠╔࡚࠸ࡘ

ࡵ㐍ࢆウ᳨࡚࠸ࡘ࣒ࢬࢽ࣓࢝⌧ຠᯝⓎࣝࣈࣂࣥ

�ࠋࡿ

ཧ⪃ᩥ⊩�

��� ᪂� ႐༤㸸ຍ㏿ࣝࣈࣂࣥࣇࡿࡍᢏ⾡ࡢ⏘ᴗ

$5ࠊ& �������ࢺ࣮࣏ࣞ

��� ᕞ⤒῭⏘ᴗᒁ㸸ࣝࣈࣂࣥࣇά⏝㞟㸦��

��㸧�

��� ✄⃝�ྐ㸸ࡀࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥࣇ◊

๐ຍᕤཬࡍࡰᙳ㡪㸦➨㸯ሗ㸧ࠊᰣᮌ┴⏘ᴗᢏ⾡ࣥࢭ

�������࣮ࢱ

��� ⏣⌶ᕭ㸸࠸⏝ࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥࣇ

⾡㈡┴ᕤᴗᢏࠊ㛤Ⓨ✲◊ࡿࡍ㛵ᶵᲔຍᕤࡓ

�������ሗ࿌᭩✲◊࣮ࢱࣥࢭྜ⥲

�D�)% �ࢺ࣮ࣥࣛࢡ

�E�㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡ�

ᅗ㸷� ��FF ຍᕤᚋࡢᕤල⾲㠃ほᐹ�

�E�㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡ��D�)% �ࢺ࣮ࣥࣛࢡ

ᅗ㸯㸮� ┠ワࡾࡲホ౯ᚋࡢ㟁╔㠃ࡢほᐹ⤖ᯝ�

100μm 

100μm 
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㔠ᒓ 3Dࡓ࠸⏝ࢆࢱࣥࣜࣉ✚ᒙ㐀ᙧᢏ⾡ࡢ㧗ᗘ㛵ࡿࡍ◊✲�

̿ᮦᩱ㛤Ⓨᢏ⾡ࡢ㧗ᗘ᳨ࡢウ̿�

�
᩼� ╩ே* 

ONO� Masato 
ᰗ⃝� ◊ኴ* 

YANAGISAWA� Kenta �

 
せ᪨� ᣦྥᛶ࣮ࢠࣝࢿ࢚ሁ✚ἲࡓ࠸⏝ࢆ㔠ᒓ 3D ࠼ࠊࡀᴗࡢ㔠ᒓ⣲ᙧᮦ⏘ᴗࠊࡣࢱࣥࣜࣉ
⣲ᙧᮦࡢ᪤Ꮡࠊ࡞ࡿ࠶࡛⬟ྍ⏝ά㏣ຍ✚ᒙ㐀ᙧࡢ㔠ᆺࡓࡋⓗ┠ࢆᛶྥୖஂ⪏ࡸಟ⿵ࡤ

⏘ᴗࡓࡏࢃྜࡳ⤌ 3D 㔠ᆺ⿵ಟࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅ࡚ࡋ⾡ᢏࡾࡃ࡙ࡢࡶ
ࡽほⅬࡢ SKD61 ࡢୖ SKD61 㐀ᙧࠊ⪏ᦶ⪖ᛶ�㠌ᛶᨵⰋࡢほⅬࡽ SKD61 ࡢୖ SKH40
㐀ᙧ᳨ࢆウࠊࡋほᐹࡸホ౯ࢆ㏻᳨࡚ࡌウࠋࡓࡗ⾜ࢆ�

� SKD61ࠊᯝ⤖ࡢࡑ 㐀ᙧ࡚࠸࠾㞳➼ࠊࡀࡓࡗ࡞ࡌ⏕ࡣSKH40 㐀ᙧ࡛ࡣᇶᯈ⏺㠃㏆ഐࡢ
⇕ᙳ㡪㒊ࡢ◳ࡀཎᅉᛮࡿࢀࢃᇶᯈࡢࡽ㞳ࡢࡇࠋࡓࡌ⏕ࡀㄢ㢟ᑐࠊ࡚ࡋᇶᯈ⏺㠃㏆ഐ

SKD61ࠊ࡚࠸࠾  SKH40 ࠊࢁࡇࡓࡗᅗࢆഴᩳࡾࡼᒙ✚ࡢΰྜ⢊ᮎࡓࡏࡉኚࢆ⋠ẚࡢ
㞳ࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࡞ࡌ⏕ࡣ㔠ᒓ 3D ㄢ㢟ࡢᨵⰋࡸಟ⿵ࡢ㔠ᆺࡓࡋ⏝άࢆࢱࣥࣜࣉ
 ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠶࡛⏝᭷ࡣഴᩳᶵ⬟ࡢ᥋ྜ⏺㠃ࠊ࡚ࡋᑐ㞳ࡿ࡞

�

㸯 ࡵࡌࡣ�
� 㔠ᒓ 3D ࠊࡣ࡚࠸࠾㔠ᒓ✚ᒙ㐀ᙧࡓ࠸⏝ࢆࢱࣥࣜࣉ
⢊ᮎᗋ⁐⼥⤖ྜἲ㸦௨ୗࠊPBF ᪉ᘧ㸧ࠊᣦྥᛶࣝࢿ࢚
DEDࠊሁ✚ἲ㸦௨ୗ࣮ࢠ ᪉ᘧ㸧ࢵ࢙ࢪ࣮ࢲࣥࣂࠊ
BJTࠊἲ㸦௨ୗࢺ ᪉ᘧ㸧࡞ᵝ࡞ࠎ᪉ἲࡀᏑᅾࡑࠊࡋ
 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝άࡽࡀ࡞ࡋάࢆᚩ≉ࡢࢀࡒࢀ
� ᚑ᮶୍ࡽ⯡ⓗ࡞ PBF ᪉ᘧࡸ BJT ᪉ᘧࢸࣛࠊࡣ
࡛⬟ྍࡀࡇ࠺⾜ࢆ㐀ᙧࡓࡵྵࢆ≦㞧ᙧ「࡞ᵓ㐀ࢫ

Dࠊ᪉୍ࠋࡿ࠶ⓗ࡛⯡୍ࡀ㐀ᙧࡢ༢୍ᮦᩱࠊ㠃ࡿ࠶
ED ᪉ᘧ࣮ࢨ࣮ࣞࠊࡣ↷ᑕྠࡽࣝࢬࣀࡌྠᦙ
㏦⏝ࢫ࢞㸦௨ୗࢫ࢞ࣜࣕ࢟ࠊ㸧ࢆ࡚ࡋ㔠ᒓ⢊ᮎࢆ

ྤฟ࡚ࡏేࠊࡋ㐀ᙧ⟠ᡤࡢ㓟ࢆᢚไࡿࡍάᛶࢫ࢞

㸦௨ୗࢫ࢞ࢻ࣮ࣝࢩࠊ㸧ࡾ┒⫗ࠊࡽࡀ࡞࠸⏝ࢆ⁐᥋ࡢ

࣮ࢨ࣮ࣞࠋࡿ࠶ᡭἲ࡛࠺⾜ࢆᒙ୍ᒙ✚ᒙ㐀ᙧ୍࠺ࡼ

ࢫࢸࣛࠊࡵࡓ࡞ᚲせࡀᆅᙧᡂ⼥⁐ࡢ㐀ᙧ⟠ᡤࡿࡼ

ࠊ㠃ࡿ࠶࡛⬟ྍࡣ㐀ᙧࡢ≦㞧ᙧ「ࡢ࡞୰✵ᵓ㐀ࡸ

DED᪉ᘧࡣ PB᪉ᘧࡣᐇ⌧ࡋ㞴࠸␗✀ᮦᩱࡢ㏣ຍ✚
ᒙ㐀ᙧࡢᩘ「ࠊ⢊ᮎ౪⤥㒊㸦̿ࢲ࣮ࣇ࣮ࢲ࢘ࣃ㸧ࡢ

ྠ✌ാࡾࡼᐇ⌧ࡿࡍ」ྜᮦᩱࡸഴᩳᶵ⬟ᮦᩱ㸦᥋

ྜ㸧ࡢ㐀ᙧࡀࡇࡿ࠼⾜ࡀ࡞࡞ࡁ≉ᚩ࡚ࡋᣲࡆ

 ࠋࡿࢀࡽ
� ࠺ࡼࡢࡇ DED ᪉ᘧࡣ᪤Ꮡ〇ရᑐ࡚ࡋ㏣ຍ࡛✚
ᒙ㐀ᙧྍ⬟࡛࠺࠸ࡿ࠶࡞ࡁ≉ᚩࢆ᭷ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

ࡢ㞳⟠ᡤࡸࢀࠊᙧ≧ಟṇࡢ᪤Ꮡ㔠ᆺࡤ࠼ࠊࡽ

⿵ಟࠊ␗✀ᮦᩱࡸࡉ◳ࡿࡼ㠌ᛶ≉ᛶࡢᨵⰋ㛵ࡿࡍ

ά⏝ࡀᮇᚅࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 
� ࠾ᕤල㗰ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ⓗ⯡୍㔠ᆺࠊ࡛ࡇࡇ

✀ࡢ࡞㧗㏿ᗘᕤල㗰ࡸ㔠ᕤල㗰ྜࡿࢀࡉูࠊ࡚࠸

㢮ࡢࠊ෭㛫㔠ᆺ⏝ࠊ⇕㛫㔠ᆺ⏝࡞ᵝ࡞ࠎศ㢮ࡢୗࠊ

ከࡢࡃᮦᩱࡀ㔠ᆺᮏయࡸ⁐᥋⿵ಟ࡞ά⏝࠸࡚ࢀࡉ

ᕤලࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ᡭἲ࡛άࡸ᪤Ꮡศ㔝࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ

㗰ࠊࡀࡔDED᪉ᘧ㔠ᒓ 3Dࢆࢱࣥࣜࣉά⏝ࡓࡋ㔠ᆺ⿵
ಟ࣭ᨵⰋ࠺࠸ほⅬࡢࡽ✚ᒙ㐀ᙧ࣭␗✀ᮦᩱ᥋ྜ✚

ᒙ㛵᳨ࡿࡍウࡣᑡࠋ࠸࡞ 
� ࡽほⅬࡢ㔠ᆺ⿵ಟࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ SKD61 ୖ
ࡢ SKD61㐀ᙧࠊ⪏ᦶ⪖ᛶ/㠌ᛶᨵⰋࡢほⅬࡽ SKD
61 ࡢୖ SKH40 㐀ᙧ᳨ࢆウࠊࡋほᐹࡸホ౯ࢆ㏻࡚ࡌ
ㄢ㢟ࢆ᫂ࡢࡇࡽࡉࠋࡓࡋࡽㄢ㢟ࢆᮦᩱ㠃ࡽඞ

᭹ࡿࡍᡭẁ࡚ࡋഴᩳᶵ⬟᳨ࢆウࡋホ౯ࡢࡓࡗ⾜ࢆ

�ࠋࡿࡍሗ࿌ࠊ࡛

㸰 ᐇ㦂᪉ἲ�
2.1� 㔠ᒓ 3Dࢱࣥࣜࣉ⨨ࡢᴫせ�

� ᢏ⾡◊✲⤌ྜḟୡ௦ࠊࡣ࡛࣮ࢱࣥࢭ 3D ✚ᒙ㐀ᙧᢏ
⾡⥲ྜ㛤Ⓨᶵᵓ㸦TRAFAM㸧ࡾࡼ㛤Ⓨ୕ࡓࢀࡉ⳻㔜
ᕤᕤసᶵᲔᰴᘧ♫㸦⌧ࠊ᪥ᮏ㟁⏘࣮ࣝࢶࣥࢩ࣐ᰴᘧ

♫㸧〇ࢲ࢘ࣃࡢ DED ᪉ᘧ 3 ḟඖ㔠ᒓ✚ᒙ㐀ᙧᶵ L
AMDA200 ᖹᡂࠊࢆᶵྕึ⏝ၟࡢ 30 ᖺᗘࠕ⏕⏘ᛶ
㠉㈨ࡿࡍᆅ᪉⏕ᣐⅬᩚഛ㔠ࠖ㸦ᖹᡂ 29 ᖺ
ᗘෆ㛶ᗓ⿵ṇண⟬㸧ᩚࡾࡼഛࠋࡓࡋᮏ◊✲࡛ࡇࠊࡣ

ࡢ DED᪉ᘧࡢ㔠ᒓ 3Dࠋࡓ࠸⏝ࢆࢱࣥࣜࣉ 
� ᅗ 1 ࠊ㐀ᙧ㒊ᮏయࠊࡣ⨨ࠋࡍ♧ࢆ┿⨨እほ
⢊ᮎ౪⤥㒊㸦̿ࢲ࣮ࣇ࣮ࢲ࢘ࣃ㸧࣮ࢨ࣮ࣞࠊⓎჾࠊ

㐀ࠊࡣᒙ✚ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᵓᡂࡾࡼ⨨㞟ሻࠊ࣮ࣛࢳ

ᙧ≀ࢆ㟼⨨ࡀࣝࣈ࣮ࢸࡿࡏࡉ X ࡧࡼ࠾ Y ㍈᪉ྥ✌
ാ࣮ࢨ࣮ࣞࠊࡋ↷ᑕࡸ⢊ᮎྤࡀฟࡀࣝࢬࣀࡿࢀࡉ Z
㍈᪉ྥ✌ാ᭱ࠋࡿࡍ㐀ᙧࡣࢬࢧ 200 x 200 x 2

 *�ᶵᲔ࣒ࢸࢫࢩಀ�
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00mm࣮ࢨ࣮ࣞࠊฟຊ᭱ࡢ್ࡣ 2000Wࣇ࣮ࢲ࢘ࣃࠊ
ࡣ̿ࢲ࣮  ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ✌ാྠࠊࡾ࠾࡚࠼ഛࡘ2
�

2.2� ⏝ᮦᩱࡧࡼ࠾࡞✚ᒙ㐀ᙧ᮲௳�
� ✚ᒙ㐀ᙧࡓ࠸⏝㔠ᒓᮦᩱࠊࡣ࡚ࢬ࣐ࢺࢫ࢞

ἲ࡛స〇ࡓࢀࡉ⢊ᮎ࡛ࠊࡾ࠶ᮏ◊✲࡛ࡣ SKD61 ┦ᙜ
⢊ᮎ㸦ྠ≉Ṧ㗰ᰴᘧ♫〇� DAPSKD-MOD-HTC50
㸦⢏ᚄ 53㹼150ȣm㸧ࠊSKH40 ┦ᙜ⢊ᮎ㸦ᒣ㝧≉Ṧ〇
㗰ᰴᘧ♫〇� SPM30� ⢏ᚄ 45㹼150ȣm㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆ
ࡣᒙ㐀ᙧ✚ࠊࡓࡲ SKH61 ┦ᙜᮦ㸦HRC41 ㄪ㉁㸧ࣉࡢ
㸦⣙ࢺ࣮ࣞ 75mm x 75mm x 5mm㸧ୖ࡛⾜ࠋࡓࡗ 
� ⾲ 1 ࡣฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞࠋࡍ♧ࢆ௳㐀ᙧ᮲࡞せ 100
0Wࠊ✌ാ㏿ᗘ㸦௨ୗࠊ㉮ᰝ㏿ᗘ㸧ࡣ 800mm/minࣅࠊ
ࡣᚄࢺࢵ࣏ࢫࡍࡰࡼ࠾ࢆᙳ㡪ᖜࡢࢻ࣮ ȭ2mm ࠊࡋ
⢊ᮎࡧࡼ࠾ࣜࣕ࢟ࡢ✚ᒙ⟠ᡤࡣࢻ࣮ࣝࢩࡢ Ar ࢞
ᅗࠊࡓࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆࢫ ࠋࡍ♧ࢆᴫ␎ᅗࡢ≦㐀ᙧᙧ2
㐀ᙧࢬࢧᙳ㡪ࡍࡰࡼ࠾ࢆ✚ᒙᅇᩘࠊࡣ࡞࡚ࡢ

㐀ᙧ࡚࠸࠾ࣝࣉࣥࢧඹ㏻ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ⏝ࠊࡋ⣙

40mm x 20mm x 5mm ホ౯ࢆࣝࣉࣥࢧ㐀ᙧࡢࢬࢧ
 ࠋࡓࡋ㇟ᑐࡢ
�

2.3� ホ౯᪉ἲ�
� ✚ᒙ㐀ᙧ≀ࡢほᐹ࣭ホ౯ࢥࢫࣟࢡ࣐ࣝࢱࢪࢹࠊࡣ

�〇ࢫ࢚࣮ࣥ࢟♫㸦ᰴᘧࣉ࣮ VHX-6000㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆ
ヨ㦂ᶵࡉ◳ࢫ࣮࢝ࢵࣅࣟࢡ࣐ࠊࡣᐃ ࡉ◳ࠊࡓࡲ

㸦ᰴᘧ♫ࣚࢺࢶ࣑〇� HM-221㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆ�

㸱� ᐇ㦂⤖ᯝ�

3.1� SKD61ࡧࡼ࠾ SKH40ࡢ༢୍✚ᒙ㐀ᙧ≧ἣ�
� ᅗ 3 ᅗ 4 ࢀࡒࢀࡑࠊ SKD61 ᇶᯈୖ㐀ᙧࡓࡋ
SKD61 ✚ᒙᮦࡧࡼ࠾ SKH40 ✚ᒙᮦࡢእほ┿ࠋࡍ♧ࢆ
SKD61 ✚ᒙᮦࠊ࡚࠸࠾㐀ᙧ≀ୖࡢࡸࢀᇶᯈ⏺㠃
SKH40ࠊࡋࡋࠋࡓࡗ࡞ࡁど☜ㄆ࡛┠ࡣ㞳ࡢࡽ
✚ᒙᮦࠊࡣ࡚࠸࠾㐀ᙧ≀ୖࡢࡁࡸࢀࡣ┠どฟ᮶

ᕤලࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ㞳ࡢࡽᇶᯈ⏺㠃ࠊࡀࡓࡗ࡞

㗰ࠊࡶ࡚࠸࠾㞳࡞㐀ᙧᚋࡢᵝ┦ᕪ␗ࢀࡲ⏕ࡀ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ
� ᅗ 5 ᅗ 6 ࢀࡒࢀࡑࠊ SKD61 ᇶᯈୖ㐀ᙧࡓࡋ
SKD61 ✚ᒙᮦࡧࡼ࠾ SKH40 ✚ᒙᮦ᩿ࡢ㠃┿ࠋࡍ♧ࢆ
ࢵ࢚࠺ࡼࡿࢀࡉᗘほᐹ⛬ࡿ࠶ࡀࢻ࣮ࣅ㐀ᙧࠊࡳ࡞ࡕ

SKD61ࠋࡓࡗ⾜ࢆほᐹࠊᚋࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࢳ ✚ᒙᮦ
⏺ᇶᯈࡸ㐀ᙧ≀ෆ㒊ᵝྠእほほᐹ⤖ᯝࠊࡣ࡚࠸࠾

㠃ࡸࢀ㞳ࡁࡿࡀ࡞ࡘࡣ☜ㄆࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉ

SKH40ࠊࡋࡋ ✚ᒙᮦࠊࡣ࡚࠸࠾㐀ᙧ≀ෆ㒊ࡁ
ࠊࡀࡓࡗ࡞࠸࡚ࡌ⏕ࡣእほほᐹ⤖ᯝྠᵝᇶᯈ

ࠋࡓࡗ࠶࡛ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀ㞳ࡽ㠃⏺ࡢ

ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㞳ࡽ㒊⼥⁐ࡢᇶᮦࡣ㞳ࡢࡇࠊࡽࡉ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀ
� ࡢࡇ SKH40 ✚ᒙᮦࡢ㞳ࡢせᅉ᳨ࢆウࠊࡵࡓࡿࡍ
ほᐹ᩿㠃୰ኸࠊ࡚࠸࠾ᇶᮦ㸫⁐⼥㒊㸫✚ᒙ㐀ᙧ㒊ࢆ

㧗ࡉ᪉ྥᶓ᩿ࡉ◳ࢫ࣮࢝ࢵࣅࠊ࠺ࡼࡿࡍศᕸࢆホ౯ 

⾲ 1� せ࡞✚ᒙ㐀ᙧ᮲௳ 

ᅗ 2� 㐀ᙧᙧ≧ᴫ␎ᅗ 

ᅗ 3� ᇶᯈ SKD61ୖࡢ SKD61✚ᒙ㐀ᙧ≀ 

ᅗ 4� ᇶᯈ SKD61ୖࡢ SKD61✚ᒙ㐀ᙧ≀ 

ᅗ 1� DED᪉ᘧ㔠ᒓ 3Dࢱࣥࣜࣉ LAMDA200
 ┿እほࡢ
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ᅗࠋࡓࡋ 7 ᅗ 8 ࢀࡒࢀࡑࠊ SKD61 ᇶᯈୖ㐀ᙧ
ࡓࡋ SKD61✚ᒙᮦࡧࡼ࠾ SKH40✚ᒙᮦࡢᇶᯈ⾲㠃
ᅗࠋࡍ♧ࢆࡉ◳ࢫ࣮࢝ࢵࣅࡿࡅ࠾㊥㞳ࡢࡽ ࡍ♧7
SKD61✚ᒙᮦࡉ◳ࡢศᕸࠊ࡚࠸࠾ᇶᯈࡣ HV⣙ 425
ࡸ⦅ࡣࡉ◳࡚࠸࠾ᙳ㡪㒊⇕ࡢᇶᯈ⏺㠃㏆ഐࠊࡋ♧ࢆ

ࡣᒙ㐀ᙧ㒊✚ࠊࡋ♧ࢆ᪼ୖ࡞ HV⣙ ࠋࡓࡋ♧ࢆ625
ࡿ࠶࡛✀ྠࠊ࡛ࡇࡇ SKD61ᇶᯈୖࡢ SKD61✚ᒙ㐀
ᙧ࡚࠸࠾ࡉ◳ࡢᕪ␗ࡿࡌ⏕ࡀせᅉ2.2ࠊࡣ 㡯࠸࠾
࡚グ࠺ࡼࡓࡋᇶᮦ SKD61ࡣ HRC41⛬ᗘࡢㄪ㉁ᮦ࡛
㐀ᙧᚋࡣᒙ㐀ᙧ㒊✚ࠊࡋᑐࡢࡿ࠶ HRC50 ⛬ᗘࡢ
ࡵࡓࡓ࠸⏝ࡣ࡛✲◊ᮏࢆ⢊ᮎᮦᩱࡿࡍ⌧Ⓨࢆᐃ≉ࡉ◳

 ࠋࡿ࠶࡛
� ୍᪉ࠊᅗ 8 ࡍ♧ SKH40 ✚ᒙᮦࡉ◳ࡢศᕸ࠸࠾
ᵝྠ๓㏙ࡣᇶᯈࠊ࡚ HV⣙ ᇶᯈ⏺㠃ࠊࡋ♧ࢆ425
㏆ഐࡢ⇕ᙳ㡪㒊࡚࠸࠾ᖜࠊࡋ♧ࢆ᪼ୖࡉ◳࡞✚ᒙ

㐀ᙧ㒊ࡣ SKH40 ✚ᒙᮦࡿ࠶࡛ࡉ◳ࡢ HV ⣙ 1025㹼10
50 ࡿࡅ࠾ᙳ㡪㒊⇕ࡧࡼ࠾ᇶᯈࠊ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ
࠾ᙳ㡪㒊⇕ࡓࡌ⏕㐀ᙧᚋࠊࡿࡍ┠ὀศᕸࡉ◳

ࠋࡿ࠶࡛ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ᪼ୖࡀࡉ◳ᖜ࡚࠸

ᙳ㡪⇕ࡾࡼᛴ෭ࡸ⇕ᪧࡢ㐀ᙧࠊࡣ◳࡞ᖜࡢࡇ

㒊ࡢ◳ࢆ♧၀ࡿ࠸࡚ࡋᛮࢆࢀࡇࠋࡿࢀࢃ㋃ࠊ࠼ࡲ

㐀ᙧ୰ࡢ࣭ࢀ㞳ࢆඞ᭹ࡿࡍ᪉ἲ᳨࡚࠸ࡘウࢆ⾜

 ࠋࡓࡗ
�

3.2� ᇶᮦ⏺㠃㏆ഐࡢഴᩳᶵ⬟�
� ⁐᥋ᴗ⏺ࠊ࡚࠸࠾ࡤ࠼୰࣭Ⅳ⣲㗰ࡸ≉Ṧ㗰ࡢ⁐

᥋ࡢᛴ⇕ࡧࡼ࠾ᛴ෭ࠊࡾࡼ⇕ᙳ㡪ࡀ◳ࡋࢆࢀ

ㄏⓎࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍ⇕ᙳ㡪㒊ࠊࡣࡉ◳ࡢ

㗰୰ࡢⅣ⣲㔞ࡃࡁᙳ㡪ࡿࡅཷࢆࠊⅣ⣲௨እࡢඖ

⣲ࡢᙳ㡪ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡅཷࡶ⇕ᙳ㡪㒊

ࡀ⇕ᚋࡸ⇕ணⓗ⯡୍ࠊ࡚ࡋ᪉ἲࡿࡍᢚไࢆ◳ࡢ

ഴᩳᶵ⬟ࡢⅣ⣲ᡂศ㔞ࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱

 ࠋࡓࡵ㐍ࢆウ᳨ࠊࡋ┠╔
� ᅗ ✚ࡓࡗᅗࢆⅣ⣲㔞ഴᩳᶵ⬟ࡢᇶᯈ⏺㠃㏆ഐ9
ᒙ㐀ᙧᴫせࠋࡍ♧ࢆᇶᯈࡃࡌྠࡣ SKH61 ᮦ㸦HRC41
ㄪ㉁ᮦ㸧ࠊ࠸⏝ࢆ✚ᒙ 1 ᒙ┠ࡣ wt%⟬࡛ SKD61 ⢊
ᮎ㸸SKH40⢊ᮎ=3㸸1ࠊ✚ᒙ 2ᒙ┠ࡣ SKD61⢊ᮎ㸸S
KH40 ⢊ᮎ=2㸸23ࠊ ᒙ┠ࡣ SKD61 ⢊ᮎ㸸SKH40 ⢊ᮎ
=1㸸3 ᒙ✚ࡽᇶᯈࠊ࠺ࡼࡿ࡞ 3 ᒙศ࡚࠸࠾ᮦᩱ
ࡢᚋࡢࡑࠋࡓࡗᅗࢆഴᩳᶵ⬟ࡢ 4ᒙ┠௨㝆ࡢ 7ᒙࡣ
SKH40 ⢊ᮎ࠸⏝ࢆࡳࡢ㐀ᙧࠊ࠸⾜ࢆ๓⠇ࡢ༢୍ᮦᩱ
ィྜ㐀ᙧྠᵝࡢ 10ᒙࡢ✚ᒙ㐀ᙧ≀᳨ࢆウࠋࡓࡋ 
� ᅗ 10 ࡓࡗᅗࢆᮦᩱഴᩳᶵ⬟ࡢᇶᮦ⏺㠃ࡢࡇࠊ
㐀ᙧ≀ࡢእほ┿ࠋࡍ♧ࢆ✚ᒙ㐀ᙧ㒊ࡢࠊࡸࢀSKH
40༢య✚ᒙᮦࡓࡌ⏕ࡢ㞳ࡶほᐹࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉᅗ 1
1 㐀ᙧ≀ෆ㒊ࠋࡍ♧ࢆ┿ษ᩿᩿㠃ほᐹࡢ୰ኸ㒊
ࠋࡿ࠼ఛࡀࡇ࠸࡞࠸࡚ࡌ⏕ࡀ㞳ࡸࢀࠊࡶ࡚࠸࠾

ᅗ 12 ✚ᇶᮦ㸫⁐⼥㒊㸫ࠊ࡚࠸࠾ほᐹ᩿㠃୰ኸࠊ
ᒙ㐀ᙧ㒊ࢆ㧗ࡉ᪉ྥᶓ᩿ࡉ◳ࢫ࣮࢝ࢵࣅࠊ࠺ࡼࡿࡍ

ศᕸࢆホ౯ࡓࡋ⤖ᯝࠋࡍ♧ࢆᇶᯈྠ࡛ࡲࢀࡇࡣᵝ H
V⣙ ◳࡚࠸࠾ᙳ㡪㒊⇕ࡢᇶᯈ⏺㠃㏆ഐࠊࡋ♧ࢆ425
ࡣࡉ HV⣙ 550㹼700ࠋࡓࡋ♧ࢆഴᩳᶵ⬟᳨ࢆウࡋ 

ᅗ 5� ᩿㠃ほᐹ┿㸦ᇶᯈ SKD61ୖࡢ
SKD61✚ᒙ㐀ᙧ≀㸧 

ᅗ 6� ᩿㠃ほᐹ┿㸦ᇶᯈ SKD61ୖࡢ
SKH40✚ᒙ㐀ᙧ≀㸧 

ᅗ 7� HV◳ࡉศᕸ㸦ᇶᯈ SKD61ୖࡢ 
SKD61✚ᒙ㐀ᙧ≀㸧 

ᅗ 8�  HV◳ࡉศᕸ㸦ᇶᯈ SKD61ୖࡢ
SKH40✚ᒙ㐀ᙧ≀㸧 

ᅗ 9�  ᇶᮦ㏆ഐഴᩳᶵ⬟㐀ᙧ≀ࡢᴫ␎ᅗ 
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ᒙ✚ࡓ 1㹼3ᒙࡣ HV⣙ 700㹼900㐃⥆ⓗࠋࡓࡋ᪼ୖ
௨ୖࠊ࠺ࡼࡢᇶᯈ⏺㠃᭱㏆ഐ࡚࠸࠾⇕ᙳ㡪㒊ࡢ◳

ࠊࡀࡓࡌ⏕ࡣ➨ 1 ᒙ㹼3 ᒙࡢᮦᩱഴᩳᶵ⬟ࡾࡼ
㐃⥆ⓗࡀୖྥࡉ◳࡞ࡸ⦅ᐇ⌧ࠊࢀࡉṧࡾ 7ᒙΏ
ࡿ SKH40 ᮦࡢ✚ᒙᚋࡶࡸࢀ㞳ࡶࡓࡗ࡞ࡌ⏕ࡀ
 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢ
� ௨ୖࠊࡽࡇࡢSKD61 ᮦ SKH40 ᮦࡢΰྜ⢊ᮎ
ᇶᯈ㏆ഐࢆ 3ᒙΏࡾ✚ᒙࠊࡋⅣ⣲ᡂศ㔞ࡢẚ⋡ࡢ
ኚ࡞ࡸ⦅ࡢࡉ◳ࡿࡼഴᩳࢆᐇ⌧ࠊࡓࡋᮏ◊✲

ᐤࡃࡁᢚไࡢ㞳ࠊࡣഴᩳᶵ⬟ࡓࡋタィ࡚࠸࠾

ࡀࡇࡿࡍ᫂ࠋࡓࡗ࡞ࡽ 
� ᮏ◊✲࡛ࠊࡣSKD61 㔠ᆺࡢ⪏ᦶ⪖ᛶ࣭㠌ᛶᨵၿࢆ
┠ⓗࡓࡋ SKH40 ᮦࡢ㏣ຍ㐀ᙧ࡚࠸ࡘᇶ♏ⓗ᳨ウ
SKH40ࠋࡓࡗ⾜ࢆ ༢୍࡛ࡢ㏣ຍ㐀ᙧࡓࡌ⏕࡚࠸࠾
㞳ࢆᢚไࡿࡍᡭẁࠊࡣண⇕࣭ᚋ⇕ࡸ✚ᒙࡢࢫࣃ᪉

㞳⏺㠃㏆ࡓࡋᮏ◊✲᳨࡛ウࠊࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶ࡞ྥ

ഐࡢᮦᩱഴᩳᶵ⬟ࡶ᭷⏝࡞ᡭẁࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢゝ࠼

ࡓࡋᮏ◊✲᳨࡛ウࠋࡿ SKD61ᮦ SKH40ᮦྜࡳ⤌ࡢ
ᮏ◊✲᳨࡛ウࠊࡶ࡚࠸࠾ᮦᩱ࡞ࠎᵝࡢ᥋ྜ௨እࡏࢃ

ࠊᚋࠊࡾ࠶࡛⏝᭷ᮦᩱ᥋ྜ✀␗ࡣഴᩳᶵ⬟ࡓࡋ

DED᪉ᘧ㔠ᒓ 3Dࡿࡼࢱࣥࣜࣉᵝ࡞ࠎᮦ✀ࡿࡼ㔠
ᆺ⿵ಟࡸᨵⰋࠊ࡚࠸࠾ά⏝࡛ࡿࡁᛮࠋࡿࢀࢃ 

㸳� �ࡵࡲ

� DED᪉ᘧ㔠ᒓ 3Dࡣࢱࣥࣜࣉ␗✀ᮦᩱࢆ㏣ຍ࡛✚ᒙ
ศ㔝ࡢ㔠ᆺ⿵ಟࠊࡵࡓࡿࡍ᭷ࢆᚩ≉࡞ࡁ࠺࠸⬟ྍ

㔠ᆺࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝άࡢ࡛

⿵ಟࡢほⅬࡽ SKD61ୖࡢ SKD61㐀ᙧࠊ⪏ᦶ⪖ᛶ
/㠌ᛶᨵⰋࡢほⅬࡽ SKD61 ࡢୖ SKH40 㐀ᙧ᳨ࢆ
ウࠋࡓࡋほᐹࡸホ౯ࢆ㏻࡚ࡌ᫂ࡓࡗ࡞ࡽㄢ㢟ࡑ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆウ᳨ࡢඞ᭹ᡭẁࡢ
(1) 㔠ᆺ⿵ಟࡢほⅬࡽ SKD61㸦HRC41 ㄪ㉁ᮦ㸧ᇶ

ᯈୖ SKD61 ⢊ᮎ࡚࠸⏝ࢆ✚ᒙ㐀ᙧࠋࡓࡗ⾜ࢆ
ᇶᮦ㸦HVࠊᯝ⤖ࡢࡑ ⣙ 425㸧ࡽ⇕ᙳ㡪㒊ࡢ⦆
㐀ᙧ≀㸦HV࡚⤒ࢆ◳࡞ࡸ ⣙ 625㸧࡛ࠋࡓࡗ࠶
ᇶᯈ✚ᒙ⏺㠃࡛ࡢ◳ࡣぢࠊࡢࡢࡶࡓࢀࡽ⏺

㠃㞳ࡸ✚ᒙ≀ࡢࡣࢀ☜ㄆࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉ 
(2) 㔠ᆺᨵⰋࡢほⅬࡽ SKD61㸦HRC41 ㄪ㉁ᮦ㸧ᇶ

ᯈୖ␗✀ᮦᩱ࡛ࡿ࠶ SKH40 ⢊ᮎ࡚࠸⏝ࢆ✚ᒙ
㐀ᙧࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊᇶᮦ㸦HV ⣙ 425㸧
㸦HV◳࡞ᖜ࡚࠸࠾ࡢᙳ㡪㒊⇕ࡽ ⣙ 800㸧ࢆ
⤒࡚㐀ᙧ≀㸦HV ⣙ 1025㸧࡛ࡢࡇࠋࡓࡗ࠶⇕ᙳ
㡪㒊ࡢᛴ⃭࡞◳ࠊࡾࡼᇶᯈ✚ᒙ≀ࡢ⏺

㠃㞳ࡿࡼ࡞ࡁࠊࡓࡲࠋࡓࡌ⏕ࡀࢀ✚ᒙ

≀⮬యࡣࡣࢀ☜ㄆࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉ 
(3) 㔠ᆺᨵⰋࡢほⅬ㸦⪏ᦶ⪖ᛶࡸ㠌ᛶྥୖ㸧ࠊࡽS

KD61㸦HRC41ㄪ㉁ᮦ㸧ᇶᯈୖ␗✀ᮦᩱ࡛ࡿ࠶
SKH40 ⢊ᮎ࡚࠸⏝ࢆ✚ᒙ㐀ᙧࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ
㞳୍ࡢࡑࠋࡓࡌ⏕ࡀᅉࠊࡣSKD61 ᮦ SKH40
ᮦࡢⅣ⣲ᡂศࡢ࡞ࡁ㐪ࠊ࠼⪄࠸Ⅳ⣲ᡂศ㔞

ࡢᒙ≀⏺㠃㛫✚ᇶᯈࠊࡵࡓࡿᅗࢆഴᩳࡢ 3
ᒙࠊ࡚࠸࠾ẚ⋡ࢆኚ࡚ࡏࡉഴᩳᶵ⬟ᮦᩱࢆ 

ᣳࠋࡔࢇഴᩳᶵ⬟ᚋࠊSKH40 ᮦࢆつᐃᩘ㐀ᙧࡓࡋ
SKH40ࠊࢁࡇ ᮦࢆ┤᥋ᇶᯈୖ㐀ᙧࡓࡋ㝿ࡌ⏕
ࡢᚋࡢࡑࡸഴᩳᮦᩱ㒊ࠊࢀࡉゎᾘࡣ㞳ࡓ SKH40 ✚
ᒙ≀ࡶࠋࡓࡗ࡞ࡌ⏕ࡣࢀ௨ୖࠊࡽࡇࡢᮏ◊

✲᳨࡛ウࡓࡋഴᩳᶵ⬟ࡣ␗✀ᮦᩱ᥋ྜ᭷⏝࡛ࠊࡾ࠶

ᚋࠊDED᪉ᘧ㔠ᒓ 3Dࡿࡼࢱࣥࣜࣉᵝ࡞ࠎᮦ✀
 ࠋࡿࢀࢃᛮࡿࡁ࡛⏝άࠊ࡚࠸࠾ᨵⰋࡸ㔠ᆺ⿵ಟࡿࡼ

ᅗ 10� ᇶᯈ SKD61ୖࡢ㐀ᙧ≀ 
㸦ഴᩳᮦᩱ✚ᒙᚋࠊSKH40ᮦ✚ᒙ㐀ᙧ㸧 

ᅗ 12�  HV◳ࡉศᕸ㸦ᇶᯈ SKD61ୖഴᩳ
ᮦᩱ✚ᒙᚋࠊSKH40✚ᒙ㐀ᙧ㸧 

ᅗ 11� ᩿㠃ほᐹ┿㸦ᇶᯈ SKD61ୖഴᩳ
ᮦᩱ✚ᒙᚋࠊSKH40ᮦ✚ᒙ㐀ᙧ㸧 
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㔠ᒓ㻟㻰䝥䝸䞁䝍䜢⏝䛔䛯✚ᒙ㐀ᙧᢏ⾡䛾㧗ᗘ䛻㛵䛩䜛◊✲㻌
䠉ᙧ≧㐀ᙧᢏ⾡䛾㧗ᗘ䛾᳨ウ䠉㻌

ᰗ⃝� ◊ኴ* 
YANAGISAWA Kenta* 

᩼� ╩ே* 
ONO Masato* 

⏣� ⌶ᕭ* 
IMADA Takumi* 

⏣㑓� ⿱㈗** 
TANABE Hirotaka** 

ᑠᕝ� ᆂ*** 
OGAWA Keiji***  

�

せ᪨� ᮏ◊✲࡛ࡣḟୡ௦ࡢAM (Additive Manufacturing)ᢏ⾡࡛ࡿ࠶DED (Directed Energy 
Deposition)᪉ᘧࡢ㔠ᒓ3Dࡓ࠸⏝ࢆࢱࣥࣜࣉ✚ᒙ㐀ᙧᢏ⾡ࠊࡋ❧☜ࢆ┴ෆᴗࡢᢏ⾡ᬑཬ
ࢫࣃ㉮ᰝࡿ࡞␗ࡸฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞࡿ࡞␗࡚࠸⏝ࢆSUS316L⢊ᮎࠊࡣᮏᖺᗘࠋࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆ
 ࠋࡓࡗ⾜ࢆㄪᰝ࡚࠸ࡘኚࡢᶵᲔⓗ≉ᛶࡢ≀㐀ᙧࠊࡋ㐀ᙧࡾࡼ

 

䠍㻌 䛿䛨䜑䛻  
㏆ᖺ3ࠊDࡢࢱࣥࣜࣉᢏ⾡ࡣᛴ㏿Ⓨᒎࠊࡾ࠾࡚ࡋ
ᶞ⬡3ࡢDࡶ⯡୍ࡣࢱࣥࣜࣉᬑཬࠊࡀࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡋ
㔠ᒓ3ࡢDࠊࡣࢱࣥࣜࣉ⯟✵࣭Ᏹᐂ⏘ᴗ୍࡞㒊ࡢᴗ
ࡾࡃ࡙ࣀࣔ࠸ࡋ᪂ࠊࢀࡽࡵ㐍ࡀᐇ⏝࡛ࡍࡣ࡛⏺

ᬑࠎ୰ࡣ࡛ࡲᴗࡢ⯡୍ࠊࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅ࡚ࡋ

ཬࡀ㐍ࠋࡿ࠶࡛≦⌧ࡀࡢ࠸࡞࠸࡛ࢇ 
㔠ᒓ3Dࡢࢱࣥࣜࣉ୰࡛⌧ᅾὶࡿ࠸࡚ࡗ࡞

PBF(Powder Bed Fusion)᪉ᘧᑐࠊࡋᙜ࡛࣮ࢱࣥࢭᖹ
ᡂ30ᖺᗘᑟධࡓࡋDED (Directed Energy Deposition)᪉
ᘧࡢ㔠ᒓ3Dࡣࢱࣥࣜࣉḟୡ௦ࡢAMᢏ⾡࡛ࠊࡾ࠶ᢏ⾡
✲◊ᮏࠋ࠸࡞ࡃከࡔࡲࡿẚPBF᪉ᘧࡀ➼✚ࡢ
ࡼࡇࡿࡍ❧☜ࢆ⾡ᢏࡢࡇ࡚ࡅඛ㥑┴࡚࠸࠾

ࡿࢀࡉᮇᚅࡀἼཬຠᯝࡢᴗ⏘ࡢᶵᲔ࣭㔠ᒓ⣔ࠊࡾ
 ࠋ(1
㔠ᒓ3D࡛ࢱࣥࣜࣉᶵᲔ㒊ရࡢ࡞ᐇ〇ရࡢ㐀ᙧࢆ
┠ᣦࡍ㝿ࠊࡣၥ㢟Ⅼࡸㄢ㢟ࡀᏑᅾࠋࡿࡍࠊࡤ࠼㐀

ᙧ≀ࡿࡅ࠾ෆ㒊Ḟ㝗ࡢⓎ⏕ࡸ㐀ᙧ≀ࡢᶵᲔⓗ≉ᛶࡢ

㊊ࡀ࡞ᣲࠋࡿࢀࡽࡆ✵Ꮝࡸடࡢ࡞ෆ㒊Ḟ㝗ࡀ

㐀ᙧ≀ᏑᅾࠊࡿࡍⲴ㔜ࡀຍࡓࡗࢃ㝿ࡢࡽࢀࡑࠊ

Ḟ㝗ࢆ㉳Ⅼࠊ࡚ࡋ◚ᦆྍ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ⬟ᛶࡲࠋࡿ࠶ࡶ

ࢀ࠸࡚ࡋ㊊ࡀ࡞ࡧఙࡸᙉᗘࡶࡃ↓ࡀෆ㒊Ḟ㝗ࡓ

࣮࣓ࡎࡲ࡚࠸⪺ࢱࣥࣜࣉ3Dࠋࡿᚓࡾ࡞ၥ㢟ࡤ
ࡀ≀㐀ᙧࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ㠃ࡢࢺࢫࢥ㐀ᙧࡸእほࡿࢀࡉࢪ

ᚲせࡿࡍᛶ⬟ࢆಖ᭷ࡶ࠺ࡿ࠸࡚ࡋ㠀ᖖ㔜せ

␗ࡸฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞࡿ࡞␗ࡣᖺᗘࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࡞

≉ᶵᲔⓗࡢ࡞ᙉᗘࡢ∦ヨ㦂ࡓࡋసᡂ࡛ࢫࣃ㉮ᰝࡿ࡞

ᛶࡢㄪᰝࢆᐇࠋࡓࡋ 
 
 
 
 
 
 

䠎㻌 ᐇ㦂᪉ἲ㻌

2.1 ⨨ᴫせ 
㻌 ᙜ࣮ࢱࣥࢭಖ᭷ࡢ㔠ᒓ3DࢱࣥࣜࣉLAMDA200㸦୕⳻
㔜ᕤᕤసᶵᲔᰴᘧ♫〇㸦⌧㸸᪥ᮏ㟁⏘࣮ࣝࢶࣥࢩ࣐

ᰴᘧ♫㸧㸧1)࡚࠸⏝ࢆ㐀ᙧࡢࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆ⨨ࠊࡣᅗ

⼥⁐࡛࣮ࢨ࣮ࣞࢆ㔠ᒓ⢊ᮎࡓࡋᄇᑕ࡛ࢫ࢞࠺ࡼࡢ1
ࢱ࢘ࠊࡓࡲࠋ(2ࡿ࠶ᵓ㐀࡛ࡃ࠸࡚ࡋᒙ㐀ᙧ✚࡚ࡏࡉ

ࡇࡿࡍᢚไࢆ㓟ࠊࡾࡼ㸧ࢫ࢞ࢻ࣮ࣝࢩ㸦ࢫ࣮࢞

㏿ࡀ㐀ᙧ㏿ᗘࠕࠊࡣ࡚ࡋᚩ≉ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞⬟ྍࡀ

ྍࡀࡇࡿࡍ㏣ຍ㐀ᙧᶵᲔ㒊ရࡸ〇ရࡢ᪤Ꮡ࣭࠸

ࡆᣲࡀ➼ࡇࡓࡗ࠸ࠖ⬟ྍࡀ᥋ྜࡢᮦᩱࡿ࡞␗࣭⬟

 ࠋࡿࢀࡽ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 ᘬᙇヨ㦂䠄␗䛺䜛䝺䞊䝄䞊ฟຊ䛷㐀ᙧ䠅 
3✀㢮࣮ࢨ࣮ࣞࡢฟຊ࡛సᡂࡓࡋヨ㦂∦࡛ᘬᙇヨ㦂
ࡑࠊࡋᘬᙇ㸦90ᗘ㸧᪉ྥ✚ᒙࡣࢫࣃ㉮ᰝࠋࡓࡗ⾜ࢆ
ࡢࡽࢀࡇࠋࡍ♧1⾲ࢆ௳㐀ᙧ᮲ࠊᅗ2ࢆࢪ࣮࣓ࡢ
᮲௳ࡣᖺᐇࡓࡋ◊✲⤖ᯝࠊࡾࡼෆ㒊Ḟ㝗ࡀᑡ࠸࡞

᮲௳ࢆ㑅ᐃࠋ(3ࡓࡋヨ㦂∦ࠊࡎࡲࡣ┤᪉యࢡࢵࣟࣈࡢ

ᙧ≧㸦ᖹ⾜㒊ࣝ࣋ࣥࢲ࡛┙ࢫࣛࣇࠊࡋ㐀ᙧࢆ

30mm㸧ຍᕤࣖ࣡ࠊࡋᨺ㟁ຍᕤ࡛⣙2mmཌࣛࢫ
࠶࡛ࣝࣉࣥࢧ3ྛࡣᩘࣝࣉࣥࢧࠋࡓࡋసᡂ࡚ࡋࢫ
ḟඖ୕ࡣᐃ ࡢࡳࡎࡦࠋࡿ DIC㸦 Digital Image 
Correlation㸧ゎᯒࡾࡼᶆⅬ㛫㊥㞳25mm࡛⟬ฟࡋ
 ࠋࡓ

*�ᶵᲔ䝅䝇䝔䝮ಀ 
 ** ㈡┴❧Ꮫ 
*** 㱟㇂Ꮫ 

ᅗ 1� DED᪉ᘧࡢ㐀ᙧࢪ࣮࣓ 
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2.3 ᘬᙇヨ㦂䠄␗䛺䜛㉮ᰝ䝟䝇䛷㐀ᙧ䠅
2✀㢮ࡢ㉮ᰝ࡛ࢫࣃసᡂࡓࡋヨ㦂∦࡛ᘬᙇヨ㦂ࢆ⾜

45ᗘ᪉ྥ✚ᒙࡧࡼ࠾90ᗘ᪉ྥ✚ᒙࡣࢫࣃ㉮ᰝࠋࡓࡗ
࡞ࠋࡍ♧2⾲ࢆ௳㐀ᙧ᮲ࠊᅗ3ࢆࢪ࣮࣓ࡢࡑࠊࡋ
ࢧࡓࡋ1000W࡛㐀ᙧ࡚࠸࠾2.2ࡣ90ᗘ᪉ྥ✚ᒙࠊ࠾
ࢫࣃ㉮ᰝࡶ45ᗘ᪉ྥ✚ᒙࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶࡢ୍ྠࣝࣉࣥ
௨እྠࡣᵝࡢ㐀ᙧ᮲௳ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋヨ㦂∦ࡢຍ

ᕤ᪉ἲࡳࡎࡦࡸ⟬ฟ᪉ἲྠ2.2ࡣᵝ࡛ࣉࣥࢧࠊࡾ࠶
ࠋࡿ࠶࡛ࣝࣉࣥࢧ3ྛࡣᩘࣝ

2.4 DICゎᯒ
DICゎࡓࡋ⏝ฟ⟭ࡢࡳࡎࡦ࡚࠸࠾2.3ࡧࡼ࠾2.2
ᯒ࡚࠸ࡘㄝ᫂ࠋࡿࡍ DICゎᯒࡣ Digital Image 
Correlationࡎࡲࠊࡾ࠶࡛⛠␎ࡢᅗ4࣮ࣞࣉࢫ࠺ࡼࡢ➼
࡚ࡋࡑࠊࡋసᡂࢆ࣮ࣥࢱࣃ࣒ࢲࣥࣛ㠃⾲ࣝࣉࣥࢧ࡛

㠃⾲࡛ࡇࡿࡍീ࡛ゎᯒ⏬ࢆ㛫ኚࡢ࣮ࣥࢱࣃࡢࡑ

ࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦࠋࡿ࠶࡛ࡇࡢᡭἲࡿࡍฟ⟭ࢆࡳࡎࡦࡢ

ࢆࡳࡎࡦࡢ㠃⾲ࣝࣉࣥࢧࠊࡾ࡞␗ィࡧఙࡢ᥋ゐᘧࡸ

ศᕸ࡚ࡋ⟬ฟ࣓ࣜࡀ࡞ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ

ࡓࡿ࠶㠀᥋ゐᘧ࡛ࠊ࡚࠼ຍࠋࡿࢀࡽࡆᣲ࡚ࡋࢺࢵ

⬟ྍࡶࡇࡿࡅ࡙ࡘࡋᚓྲྀࢆࡳࡎࡦࡢ࡛ࡲ᩿◚ࠊࡵ

ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞

ᙳࢧࣥࢭATOS Core 200ࠊᙳࢺࣇࢯGOM Snapࠊ
ゎᯒࢺࣇࢯGOM Correlateࠋࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ

䠏 ᐇ㦂⤖ᯝ䛚䜘䜃⪃ᐹ

3.1 ᘬᙇヨ㦂䠄␗䛺䜛䝺䞊䝄䞊ฟຊ䛷㐀ᙧ䠅
ᘬᙇヨ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࢆᅗ5࣮ࢨ࣮ࣞྛࠋࡍ♧ฟ
ຊ࡛3ࡢࣝࣉࣥࢧணᐃ࡛1200ࠊࡀࡓࡗ࠶Wࣝࣉࣥࢧࡣ
ࡲࠋࡓࡗ࡞ࣝࣉࣥࢧ2ࠊࡵࡓࡓࡋኻᩋࡋฟࡾษࡢ
┠ࢆㄪᰝࡢᙳ㡪ࡿࡼ࠸㐪ࡢฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞࡣᅇࠊࡓ

ⓗࠊࡵࡓࡓ࠸࡚ࡋ࡞ࡁෆ㒊Ḟ㝗ࡀ☜ㄆࡓࢀࡉ

800Wࡢ᪩ᮇࡣࣝࣉࣥࢧࡓࡋ᩿◚㝖እࠋࡿ࠼⪄࡚ࡋ
ഹࡀ࠺࠸పࡀฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ

ࡀഴྥࡿ࡞ࡃࡁࡀࡉᘬᙇᙉࡧࡼ࠾ຊ⪏ࠊࡀࡿ࠶ࡣ࡛

☜ㄆࠊ࡚ࡋࡑࠋࡓࢀࡉఙ࣮ࢨ࣮ࣞࡣ࡚࠸ࡘࡧฟຊ࡛

㐪ࡣ࠸ぢࠊࡎࢀࡽᛂຊࡳࡎࡦ᭤⥺ࡣ⦪㍈᪉ྥࢭࣇ࢜

⥺Ⅼ⥺࣭㙐ࡢᅗ5୰ࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞ᙧ࡞࠺ࡼࡿࡍࢺࢵ
ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞್ࡢJISࡢSUS316Lᅽᘏᮦࡣ
ࡀࡧఙᙉᗘ࡞༑ศࡶሙྜ࡛ࡓࡋฟຊ࡛㐀ᙧ࣮ࢨ࣮ࣞ

ᚓࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽศࠋࡿ

ࣝࣉࣥࢧࡢẚ࡚᪩ᮇ800ࡓࡋ᩿◚Wࣥࢧࡢ
⟭ࢆศᕸࡳࡎࡦࡢDICゎᯒ࡛ᘬᙇ᪉ྥࠊ࡚࠸ࡘࣝࣉ
ฟࢆࡢࡶࡓࡋᅗ6ࢆࢀࡇࠋࡍ♧ぢࡿᒁᡤⓗࡁ
ࢆ㠃᩿◚ࡢࡑࠋࡿศࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ⏕Ⓨࡀࡳࡎࡦ࠸

ほᐹࡓࡋ┿ࡀᅗ7࡛ࡢ᩿◚ࠊࡾ࠶ᵝᏊ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡀ
ࡣ࡚࠸ࡘⓎ⏕ཎᅉࡢࡇࠋࡿศࡀࡇࡿ࠶ࡀᡤ⟠ࡿ

⌧ᅾㄪᰝ୰࡛ࠋࡿ࠶

㔠ᒓ⢊ᮎ PSS316L㸦ᒣ㝧≉Ṧ〇㗰
〇SUS316L┦ᙜ⢊ᮎ㸧

㉮ᰝ㏿ᗘ 800 mm/min
ᚄࢺࢵ࣏ࢫ࣮ࢨ࣮ࣞ φ2mm
ฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞ 1000 W
ὶ㔞ࢫ࢞ࣜࣕ࢟ 4 L/min

⾲ 2 㐀ᙧ᮲௳

ᅗ 2 ヨ㦂∦㐀ᙧࢪ࣮࣓ᅗ ヨ㦂∦㐀ᙧ࣓ ࢪ

㔠ᒓ⢊ᮎ PSS316L㸦ᒣ㝧≉Ṧ〇㗰
〇SUS316L┦ᙜ⢊ᮎ㸧

㉮ᰝ㏿ᗘ 800 mm/min
ᚄࢺࢵ࣏ࢫ࣮ࢨ࣮ࣞ φ2 mm
ฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞ 1200ࠊ1000ࠊ800 W
ὶ㔞ࢫ࢞ࣜࣕ࢟ 4 L/min

⾲ 1 㐀ᙧ᮲௳

ᅗ 3 ヨ㦂∦㐀ᙧࢪ࣮࣓
㸦ୖ㸸90ᗘ᪉ྥ✚ᒙࠊୗ㸸45ᗘ᪉ྥ✚ᒙ㸧

ᅗ 4 ∦ヨ㦂ࡢసᡂᚋ࣮ࣥࢱࣃ࣒ࢲࣥࣛ
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3.2 ᘬᙇヨ㦂䠄␗䛺䜛㉮ᰝ䝟䝇䛷㐀ᙧ䠅
ᘬᙇヨ㦂䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䜢ᅗ8䛻♧䛩䚹䛣䜜䜙䛾⤖ᯝ䜘
䜚䚸⪏ຊⅬ䛸ఙ䜃䛻ኚ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹90ᗘ᪉ྥ✚ᒙ䛾䜋䛖
䛜⪏ຊⅬ䛿㧗䛔䛜䚸ఙ䜃䛜ᑠ䛥䛔⤖ᯝ䛸䛺䛳䛯䚹䜎䛯䚸ᘬ

ᙇᙉ䛥䛻䛴䛔䛶䜒䜟䛪䛛䛷䛿䛒䜛䛜䚸90ᗘ᪉ྥ✚ᒙ䛾䜋䛖
䛜㧗䛔⤖ᯝ䛸䛺䛳䛯䚹3.1䛷䛾␗䛺䜛䝺䞊䝄䞊ฟຊ䛷㐀ᙧ
䛧䛯ሙྜ䛸䛾㐪䛔䛸䛧䛶䚸ᛂຊ䜂䛪䜏᭤⥺䛾ᙧ≧䛜ኚ䛧

䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹⪏ຊⅬ䛸ఙ䜃䛾㐪䛔䛰䛡䛷䛺䛟䚸

Ⲵ㔜䛾䝢䞊䜽䛾Ⓨ⏕⨨䛾㐪䛔䛜≉ᚩⓗ䛷䛒䜛䚹90ᗘ᪉
ྥ✚ᒙ䛷䛿◚᩿䜎䛷䛾㛫䛾୰㛫䛠䜙䛔䛾⨨䛷Ⲵ㔜䛾䝢

䞊䜽䛸䛺䜛䛜䚸45ᗘ᪉ྥ✚ᒙ䛷䛿◚᩿䛾ᑡ䛧๓䛷Ⲵ㔜䛾
䝢䞊䜽䛸䛺䜚䚸ྑ⫪ୖ䛜䜚䛾䜘䛖䛺᭤⥺䜢ᥥ䛔䛶䛔䜛䚹䛺䛚䚸

䛔䛪䜜䛾㉮ᰝ䝟䝇䛷㐀ᙧ䛧䛯ሙྜ䛷䜒༑ศ䛺ᙉᗘ䛸ఙ䜃

䛜ᚓ䜙䜜䛶䛔䜛䛣䛸䛜ศ䛛䜛䚹

䠐 䜎䛸䜑

ᮏᖺᗘ䛿䚸SUS316L䜢⏝䛔䛶␗䛺䜛䝺䞊䝄䞊ฟຊ䜔␗
䛺䜛㉮ᰝ䝟䝇䛻䜘䜚㐀ᙧ䛧䛯䝃䞁䝥䝹䛾ᶵᲔⓗ≉ᛶ䛾ኚ

䛾ㄪᰝ䜢⾜䛳䛯䚹

䝺䞊䝄䞊ฟຊ䜢ኚ᭦䛧䛯ሙྜ䚸䝺䞊䝄䞊ฟຊ䛜ప䛔䜋

䛖䛜⪏ຊ䛚䜘䜃ᘬᙇᙉ䛥䛜䛝䛟䛺䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䛜䚸

䛭䛾ኚ㔞䛿ᑠ䛥䛛䛳䛯䚹ఙ䜃䛿䝺䞊䝄䞊ฟຊ䛷ኚ䛜

䛺䛟䚸ᛂຊ䜂䛪䜏᭤⥺䛿⦪㍈᪉ྥ䛻䜸䝣䝉䝑䝖䛩䜛䜘䛖䛺

ᙧ䛷ኚ䛧䛶䛔䛯䚹

㉮ᰝ䝟䝇䜢ኚ᭦䛧䛯ሙྜ䚸⪏ຊⅬ䛸ఙ䜃䛻ኚ䛜ぢ䜙

䜜䛯䚹ᘬᙇᙉ䛥䛾್䛾㐪䛔䛿ᑠ䛥䛔䛜䚸ᘬᙇᙉ䛥䛾Ⓨ⏕

⨨䛻㐪䛔䛜䛒䜚䚸90ᗘ᪉ྥ✚ᒙ䛷䛿◚᩿䜎䛷䛾㛫䛾୰
㛫䛠䜙䛔䛾⨨䛷䚸45ᗘ᪉ྥ✚ᒙ䛷䛿◚᩿䛾ᑡ䛧๓䛷Ⲵ
㔜䛾䝢䞊䜽䛸䛺䛳䛯䚹

㉮ᰝ䝟䝇䜢ኚ᭦䛧䛯䜋䛖䛜䚸䝺䞊䝄䞊ฟຊ䜢ኚ᭦䛩䜛䜘

䜚䜒ᶵᲔⓗ≉ᛶ䜈䛾ᙳ㡪䛿䛝䛟䚸ᐇ〇ရ䜢㐀ᙧ䛩䜛㝿䛾

␗᪉ᛶ䛾せᅉ䛸䛺䜚ᚓ䜛䛸ᛮ䜟䜜䜛䛜䚸ᅇ䛾⤖ᯝ䛷䛿䛹

䛱䜙䛾䝟䝇䛷䛒䛳䛶䜒༑ศ䛺ᙉᗘ䛸ఙ䜃䜢᭷䛧䛶䛔䛯䚹䛭

䛾୍᪉䛷ෆ㒊Ḟ㝗䛻䜘䜚᪩ᮇ䛻◚᩿䛩䜛䛣䛸䛿䛒䜛䛯䜑䚸

Ḟ㝗䜢ᑡ䛺䛟䛩䜛䝺䞊䝄䞊ฟຊ᮲௳䜔㉮ᰝ䝟䝇䛾㑅ᐃ䛻

ὀព䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹

ཧ⪃ᩥ⊩

1) ㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ䝉䞁䝍䞊௧ඖᖺᗘ䠄2019ᖺ
ᗘ䠅ᴗົሗ࿌ p85-88

2) ୕⳻㔜ᕤᢏሗ Vol.55 No.3 (2018) 䜲䞁䝎䝇䝖䝸䞊䠃
♫ᇶ┙≉㞟

3) ㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ䝉䞁䝍䞊௧2ᖺᗘ䠄2020ᖺ
ᗘ䠅ᴗົሗ࿌ p82-85

ᅗ 6 ᘬᙇ㸦y㍈㸧᪉ྥࡳࡎࡦศᕸ

ᅗ 5 ᘬᙇヨ㦂⤖ᯝ
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ᅗ 8 ᘬᙇヨ㦂⤖ᯝ
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ᅗ 7 ┿㠃ほᐹ᩿◚ࡢ800-1
㸦ୖ㸸ගᏛ㢧ᚤ㙾ほᐹࠊୗ㸸㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹ㸧
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䛣䛣䛷䚸⮬↛⎔ቃ୰䜈䛾ᩓ㐓䛻㛗ᮇ䛻ṧ䜚䛖䜛䛸䛔䛖

ၥ㢟Ⅼ䜢ゎỴ䛩䜛䛯䜑䛻䚸㏆ᖺ䝞䜲䜸䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛜䜃

⬮ග䜢㞟䜑䛶䛔䜛䚹䝞䜲䜸䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛿䝞䜲䜸䝬䝇ཎᩱ

䛛䜙స䜙䜜䛯䝞䜲䜸䝬䝇䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛸⏕ศゎᛶ䜢᭷䛩䜛

⏕ศゎᛶ䝥䝷䝇䝏䝑䜽䜢ྜ䜟䛫䛯⥲⛠䛷䛒䛳䛶䚸๓⪅䛿䜹

䞊䝪䞁䝙䝳䞊䝖䝷䝹䛾ᛶ㉁䜢ᣢ䛴䛣䛸䛛䜙䛻ᆅ⌫ ᬮ

䛻䚸ᚋ⪅䛿⎔ቃ୰䛷ศゎ䛥䜜䜛䛣䛸䛛䜙ᗫᲠ≀ၥ㢟䛻ᐤ

䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛䚹

௨ୖ䛾≧ἣ䜢䜅䜎䛘䚸ᮏ◊✲䛷䛿⏕ศゎᛶ䝥䝷䝇䝏䝑䜽

䛸䚸⏕ศゎᛶ⣲ᮦ䛷䛒䜛䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䠄CNF䠅
䛾」ྜᮦᩱ䜢㛤Ⓨ䛧䚸ᕤᴗ⏝䛻⪏䛘䛖䜛⏕ศゎᛶ䝁䞁䝫

䝆䝑䝖ᮦᩱ䛾ྍ⬟ᛶ䜢ㄪᰝ䛩䜛䚹⏕ศゎᛶ䝥䝷䝇䝏䝑䜽䜢

⏝䛔䛯ᕤᴗ〇ရ䛿ᚎ䚻䛻ᬑཬ䛧䛴䛴䛒䜛䜒䛾䛾䚸ᚑ᮶䛾

䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛸ẚ㍑䛧䛶䝁䝇䝖䛜㧗䛔䛣䛸䛻ຍ䛘≀⌮≉ᛶ䛻

䜔䜔ຎ䜛ഃ㠃䛜䛒䜛䛣䛸䛛䜙䚸ᮏ᱁ⓗ䛺ᬑཬ䛻䛿䜎䛰◊✲

䛾వᆅ䛜䛒䜛䚹᪉䚸CNF䛿䝉䝹䝻䞊䝇༢⧄⥔䠄䝭䜽䝻䝣䜱
䝤䝸䝹䠅䛾᮰䜘䜚ᵓᡂ䛥䜜䜛⏕ศゎᛶ⣲ᮦ䛷䛒䜛䚹ᆅ⌫ୖ

䛻ᗈ䛟Ꮡᅾ䛩䜛᳜≀䛿䚸䛻䝉䝹䝻䞊䝇䚸䝦䝭䝉䝹䝻䞊䝇䚸

䝸䜾䝙䞁䜘䜚ᵓᡂ䛥䜜䛶䛔䜛䚹᳜≀䛾40%䜢༨䜑䜛䝉䝹䝻䞊
䝇䛿䃑䇲䜾䝹䝁䞊䝇ศᏊ䛜┤㙐ୖ䛻㔜ྜ䛧䛯㧗ศᏊ䛷䛒

䜚䚸ᩘ༑ᮏ䛾ศᏊ㙐䛜Ỉ⣲⤖ྜ䛻䜘䛳䛶୪ิ䛻㓄⨨䛩䜛

䛣䛸䛷䚸ᖜᩘ䝘䝜䝯䞊䝖䝹䛾䝭䜽䝻䝣䜱䝤䝸䝹䜢ᙧᡂ䛩䜛䚹䛣

䛾䝭䜽䝻䝣䜱䝤䝸䝹䛜䛥䜙䛻ᖜᩘ༑䝘䝜䝯䞊䝖䝹䛻㞟ྜ䛧䛯䜒

䛾䛜CNF䛷䛒䜛䚹CNF䛿ᡃ䚻䛾㌟㏆䛻䛒䜛᳜≀ᮦᩱ䛛䜙
〇㐀ྍ⬟䛷䛒䜛୍᪉䛷䚸㗰㕲䛾5ಸ䛾ẚᙉᗘ䜢ᣢ䛱䛺䛜䜙
5ศ䛾1䛾㍍䛥䛸䛔䛖ᕤᴗ⣲ᮦ䛸䛧䛶≉➹䛩䜉䛝䝫䝔䞁䝅䝱
䝹䜢᭷䛩䜛䛣䛸䛛䜙䚸ᅜᅵ䛾65%௨ୖ䛜᳃ᯘ䛷䛒䜛᪥ᮏ䛻
䛸䛳䛶ᴟ䜑䛶᭷ᮃ䛺⣲ᮦ䛷䛒䜛䚹䛭䛣䛷䚸ᮏ◊✲䛷䛿⏕ศ

ゎᛶᶞ⬡䛾≀ᛶྥୖ䛻䜘䜛⏝⠊ᅖ䛾ᣑ䜢┠ᶆ䛻䚸⏕

ศゎᛶ⣲ᮦྠኈ䜢⤌䜏ྜ䜟䛫䛯」ྜᮦᩱ䛾㛤Ⓨ䜢ヨ䜏

䜛䚹๓ሗ䛻䛚䛔䛶䚸⏕ศゎᛶᶞ⬡䛸䛧䛶䝫䝸䝤䝏䝺䞁䜰䝆

䝨䞊䝖䝔䝺䝣䝍䝺䞊䝖䠄PBAT䠅䜢⏝䛔䚸䜰䝆䝢䞁㓟䛚䜘䜃䝔
䝺䝣䝍䝹㓟䜢⏝䛔䛶Ꮫಟ㣭䜢䛧䛯CNF䛸䛾」ྜ䛻
䛴䛔䛶ሗ࿌䜢⾜䛳䛯䚹ᮏሗ䛷䛿䚸᭦䛺䜛≀ᛶྥୖ䜢┠ⓗ

* ᭷ᶵᮦᩱಀ
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䛻䚸◳㉁ᮦᩱ䛷䛒䛳䛶⏕ศゎᛶ䜢᭷䛩䜛䝫䝸ங㓟䠄PLA䠅
䛻ຍ䛘䚸᳜≀⏤᮶ᮦᩱ䛷䛒䜛䜶䝫䜻䝅ள㯞ோἜ䜢ῧຍ

䛸䛧䛶ຍ䛘䛯䛸䛝䛾ᙳ㡪䜢ㄪᰝ䛧䛯䛾䛷௨ୗሗ࿌䛩䜛䚹 
 

䠎㻌 ᐇ㦂 
2.1. Ꮫಟ㣭CNF䛾సᡂ 
ᕷ㈍䛾ᚤᑠ⧄⥔≧䝉䝹䝻䞊䝇Ỉ⁐ᾮ䠄䝎䜲䝉䝹䝣䜯䜲䞁

䜿䝮ᰴᘧ♫〇㻌 KY-100G䠅䜢⏝䛔䛯䚹CNFỈ⁐ᾮ䜢䜺䝷
䝇ᐜჾ୰䛻ධ䜜䚸䜰䝉䝖䞁䠄ᐩኈ䝣䜱䝹䝮ග⣧⸆ᰴᘧ

♫〇㻌 ≉⣭䠅䜢ຍ䛘䛶᧠ᢾᚋ䚸୍᪥㟼⨨䛧䛯䚹྾ᘬ䜝㐣䜢

䛧䛺䛜䜙䜰䝉䝖䞁䚸䝖䝹䜶䞁䠄ᐩኈ䝣䜱䝹䝮ග⣧⸆ᰴᘧ

♫〇㻌 ≉⣭䠅䛷Ὑίᚋ䚸䛒䜛⛬ᗘCNF䛜‵䛳䛯≧ែ䛻䛺䛳
䛯Ⅼ䛷䜺䝷䝇ᐜჾ䛻⛣䛧䚸䛭䛣䛻䝖䝹䜶䞁䜢ຍ䛘䛶୍᪥

㟼⨨䛧䛯䚹䛣䛣䛻䚸䜰䝆䝢䞁㓟䝆䜽䝻䝸䝗䠄Sigma-Aldrich Co. 
LLC〇䠅䛚䜘䜃䝖䝸䜶䝏䝹䜰䝭䞁䠄ᐩኈ䝣䜱䝹䝮ග⣧⸆ᰴ
ᘧ♫〇㻌 ≉⣭䠅䜢䚸[CNF]䠖[䜰䝆䝢䞁㓟䝆䜽䝻䝸䝗]䠖[䝖䝸䜶
䝏䝹䜰䝭䞁]䠙10mol䠖1mol䠖2mol䛸䛺䜛䜘䛖䛻ຍ䛘䚸75䉝䛷
᧠ᢾ䛧䛯䚹6㛫ᚋ䛻ຍ⇕䜢Ṇ䜑䚸ᛂ≀䜢䝖䝹䜶䞁䚸䜰䝉
䝖䞁䚸䜶䝍䝜䞊䝹䠄ᐩኈ䝣䜱䝹䝮ග⣧⸆ᰴᘧ♫〇㻌 ≉

⣭䠅/䜲䜸䞁Ỉΰ⁐ᾮ䛷྾ᘬ䜝㐣䜢䛧䛺䛜䜙Ὑίᚋ䚸
䛥䜙䛻䜰䝉䝖䞁䛷⨨䛩䜛䛣䛸䛷䚸䜰䝆䝢䞁㓟ኚᛶCNF䠄௨
ୗACNF䛸⛠䛩䠅/䜰䝉䝖䞁⁐ᾮ䜢ᚓ䛯䚹 

 
2.2. CNF」ྜᮦᩱ䛾స〇 

2.1.䛻䛶ㄪᩚ䛧䛯ACNF/䜰䝉䝖䞁⁐ᾮ䛻䛴䛔䛶䚸ACNF
ྵ᭷㔞䛜10g䛸䛺䜛䜘䛖䛻᥇ྲྀ䛧䚸྾ᘬ䜝㐣䜢⾜䛔䛺䛜䜙䜽
䝻䝻䝩䝹䝮䠄ᐩኈ䝣䜱䝹䝮ග⣧⸆ᰴᘧ♫〇㻌 ≉⣭䠅䛷

⁐፹⨨䜢⾜䛔䚸䛣䜜䜢PTFE〇䝅䝱䞊䝺䛻⛣䛧䛯䚹PBAT
䠄BASF♫〇㻌 䜶䝁䝣䝺䝑䜽䝇䠅10g䛚䜘䜃䜽䝻䝻䝩䝹䝮䜢ຍ
䛘䚸䝇䝍䞊䝷䞊䛷1㛫᧠ᢾᚋ䚸⮬↛⇱䛥䛫䜛䛣䛸䛷䜻䝱
䝇䝖䝣䜱䝹䝮䜢స〇䛧䛯䚹ᚓ䜙䜜䛯䜻䝱䝇䝖䝣䜱䝹䝮䜢⣽᩿䛩

䜛䛣䛸䛷PBAT/ACNF䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䜢ᚓ䛯䚹 
ḟ䛻䚸ᚓ䜙䜜䛯䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䛚䜘䜃 PBAT䚸PLA
䠄NatureWorks♫〇㻌 4032D䠅䜢ᜏ ᵴ୰80䉝䛷8㛫⇱
䛥䛫䛯䚹」ྜᮦᩱ୰䛾䝫䝸䝬䞊㔞䛻ᑐ䛧䛶ACNF䛜
10wt%䛻䛺䜛䜘䛖䛻ㄪᩚ䛧䛴䛴䚸PBAT䛸PLA䛜ᡤᐃ䛾㔜
㔞ẚ䛻䛺䜛䜘䛖ㄪᩚ䛧䚸170䉝䛻ຍ⇕䛧䛯ᑠᆺΰ⦎ᶵ
䠄Xplore Instruments♫〇㻌 MC15HT䠅䜢⏝䛔䛶200rpm䛷10
ศ㛫ΰ㘐䛧䛯䚹䛺䛚䚸ῧຍ䛻䜘䜛ᙳ㡪䜢ㄪᰝ䛩䜛䛯䜑䚸

EFO䠄᪂᪥ᮏ⌮ᰴᘧ♫〇㻌 䝃䞁䝋䝃䜲䝄䞊E-9000H䠅
䛚䜘䜃䝆䜽䝭䝹䝟䞊䜸䜻䝃䜲䝗䠄᪥ᮏἜ⬡ᰴᘧ♫〇㻌 䝟

䞊䜽䝭䝹D㻌 ௨ୗDCP䠅䜢ᡤᐃ㔞ῧຍ䛧䛯䚹䛣䛣䛷䚸EFO䛿
ከᩘ䛾䜶䝫䜻䝅ᇶ䜢᭷䛩䜛ῧຍ䛷䛒䜛䛣䛸䛛䜙䚸」ྜᮦ

ᩱ䛻ῧຍ䛩䜛䛣䛸䛷䚸䛣䛾䜶䝫䜻䝅ᇶ䛸ACNF䚸PBAT䛚䜘
䜃PLAᮎ➃䛾᭷䛩䜛䜰䝉䝏䝹ᇶ䛸䛾ᛂ䛻䜘䜛䝛䝑䝖䝽䞊
䜽ᵓ㐀䛾ᙧᡂ䛻క䛖ຊᏛ≀ᛶྥୖ䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹ΰ⦎≀

䜢䝇䝖䝷䞁䝗ᙧ≧䛷ᅇ䛧䚸䝨䝺䝍䜲䝄䛷䝨䝺䝑䝖ᙧ≧䛻ຍ

ᕤᚋ䚸༟ୖ⇕䝥䝺䝇ᶵ䠄ᰴᘧ♫䝔䜽䝜䝃䝥䝷䜲〇㻌 G-12
ᆺ䠅䜢⏝䛔䛶䝅䞊䝖ཌ䜏䛜⣙200 Pm䛸䛺䜛䜘䛖䝅䞊䝖䛧
䛯䚹ᡂᙧ ᗘ䛿170䉝䚸వ⇕㛫2ศ䚸ᡂᆺ㛫1ศ䛸䛧䚸
ᡂᙧᚋ䛾䝣䜱䝹䝮䛿25䉝䛾䜰䝹䝭䝥䝺䞊䝖䛷ᣳ䜏㎸䜐䛣䛸

䛷ᛴ෭䛧䛯䚹䜎䛯PBAT䜈䛾PLAῧຍຠᯝ䜢☜ㄆ䛩䜛䛯
䜑䚸ྠᵝ䛾ᡂᙧ᪉ἲ䜢⏝䛔䛶PBAT/PLA」ྜᮦᩱ䛾స〇
䜒⾜䛳䛯䚹 

 
2.3. CNF」ྜᮦᩱ䛾ホ౯ 
2.3.1. PBAT/PLA/ACNF」ྜᮦᩱ䛾ᘬᙇᙉᗘホ౯ 

2.2.䛷ᚓ䜙䜜䛯䝅䞊䝖䜢⏝䛔䚸ᘬᙇヨ㦂ᶵ䠄ᰴᘧ♫ᓥ
ὠ〇సᡤ〇㻌 EZ-S䠅䛻䛶ᙉᗘ ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹ヨ㦂∦䛿ᖜ
5mm䛾▷≧ 䚸䛴䛛䜏ල㛫㝸 15mm 䚸 ᘬᙇ㏿ᗘ
50mm/min䛸䛧䚸ྛỈ‽5ᅇ ᐃ䛧䚸䛭䛾ᖹᆒ್䜢䝕䞊䝍䛸
䛧䛶᥇⏝䛧䛯䚹䜎䛯䚸ᙎᛶ⋡䛿᭤⥺䛾᭱ഴ䛝䜢䜒䛳䛶⟬

ฟ䛧䛯䚹 
 
2.3.2. PBAT/PLA/ACNF」ྜᮦᩱ䛾⁐⼥ᣲືホ౯ 

2.2.䛷ᚓ䜙䜜䛯」ྜᮦᩱ䝅䞊䝖䜢⏝䛔䚸ᛂຊไᚚᆺ䝺䜸
䝯䞊䝍䠄TA Instruments♫〇㻌 DHR-2䠅䜢⏝䛔࿘Ἴᩘศᩓ 
ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹 ᐃ䝥䝺䞊䝖䛿ୖୗ䛸䜒┤ᚄ8mm䛾䝟䝷䝺䝹
䝥䝺䞊䝖䜢⏝䛔䚸 ᐃ䜼䝱䝑䝥1mm䚸 ᗘ190䉝䚸࿘Ἴᩘ
0.1䡚628rad/s䛸䛧䛯䚹䛺䛚䚸 ᐃ୰䛾ᮦᩱຎ䜢㑊䛡䜛䛯
䜑䚸0.1䡚1 rad/s䛾༊㛫䛷䛿䝃䞁䝥䝸䞁䜾㛫㝸➼䛾ㅖ᮲௳
䜢ㄪᩚ䛧䛶䛔䜛䚹䜎䛯䚸ṍ䛻䛴䛔䛶䛿ACNFῧຍ⣔䛷
0.1%䚸ᮍῧຍ⣔䛷0.5%䛸䛧䛯䚹ຍ䛘䛶䚸 ᐃ䛻㝿䛧䚸 ᐃ
䝥䝺䞊䝖ᚄ䛻ᡴ䛱ᢤ䛔䛯䝣䜱䝹䝮䜢」ᩘᯛ㔜䛽䛶1mm䛸䛺
䜛䜘䛖䛻ㄪᩚ䛧䛶 ᐃ䜢ᐇ䛧䛯䚹 
 
2.3.3. PBAT/CNF」ྜᮦᩱ䛾⇕ᨭᣲືホ౯ 

2.2.䛷ᚓ䜙䜜䛯」ྜᮦᩱ䝅䞊䝖䜢⏝䛔䚸DSC 䠄TA 
Instruments♫〇㻌 DSC2500䠅䛻䛶 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹ᐜჾ䛿ᶆ
‽䛾䜰䝹䝭䝙䜴䝮〇䝟䞁䜢⏝䛔䚸ᐊ 䛛䜙200䉝䛻᪼ 䠄1st 
run䠅ᚋ5ศ㛫 ᗘ䜢୍ᐃ䛻ಖ䛱䚸䛭䛾ᚋ-60䉝䜎䛷෭༷
ᚋ䚸200䉝䜎䛷᪼ 䠄2nd run䠅䛧䛯䚹᪼㝆 ㏿ᗘ䛿10䉝/min
䛸䛧䛯䚹 
㻌 䜎䛯䚸⤖ᬗ㏿ᗘ䛾ㄪᰝ䜢┠ⓗ䛻➼ ⤖ᬗ ᐃ䜢⾜

䛳䛯䚹200䉝䛷3ศಖᣢᚋ䛻80䉝䜎䛷ᛴ෭䛧䚸䛭䛾 ᗘ䜢
ಖ䛳䛯䜎䜎Ⓨ⇕䝢䞊䜽䜢ồ䜑䛯䚹80䉝䛻㐩䛧䛶䛛䜙Ⓨ⇕䝢
䞊䜽䜎䛷䛾㛫䜢䜒䛳䛶⤖ᬗ㛫䛸䛧䛯䚹 
 
2.3.4. ΰ⦎ᚋ䛾ACNF䜈䛾EFOᛂᛶㄪᰝ 

2.2.䛷ᚓ䜙䜜䛯䝨䝺䝑䝖≧」ྜ≀䜢⟄䝉䝹䝻䞊䝇䜝
⣬䛻ධ䜜䚸䜽䝻䝻䝩䝹䝮䜢⁐፹䛸䛧䛶䝋䝑䜽䝇䝺䞊ᢳฟ䜢⾜

䛳䛯䚹12㛫ᚋ䚸⟄䝉䝹䝻䞊䝇䜝⣬䜘䜚ᅇ䛧䛯ACNF
䛻䛴䛔䛶䜽䝻䝻䝩䝹䝮䜢⏝䛔䛶྾ᘬ䜝㐣䜢⾜䛔䛺䛜䜙Ὑί

䛧䚸䛭䛾⇱≀䛻䛴䛔䛶㉥እศගගᗘィ䠄PerkinElmer♫
〇㻌 Spectrum3䠅䜢⏝䛔䛶 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹 ᐃ䛿୍ᅇᑕ
ATR䚸 ᐃἼᩘ⠊ᅖ4000䡚650cm-1䚸✚⟬ᅇᩘ4ᅇ䛷ᐇ
䛧䛯䚹 
䜎䛯䚸ྠᵝ䛾䝃䞁䝥䝹䛻䛴䛔䛶䚸DSC䠄TA Instruments
♫〇㻌 DSC2500䠅䛻䛶 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹ᐜჾ䛿Tzeroᐦᑒ䝟
䞁䜢⏝䛔䚸-60䉝䜎䛷෭༷ᚋ䚸180䉝䜎䛷᪼ 䛧䛯䚹᪼ ㏿
ᗘ䛿100䉝/min䛷ᐇ䛧䛯䚹 
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䠏 ⤖ᯝ䛚䜘䜃⪃ᐹ

3.1. PBAT/PLA/ACNF」ྜᮦᩱ䛾ຊᏛ≉ᛶ䛻䛴䛔䛶
2.3.1.䛷ᚓ䜙䜜䛯⤖ᯝ䜢ᅗ1䛻♧䛩䚹䛺䛚䚸ᅗ䛻䛚䛔䛶
䛂B9L1䛃䛸䛾グ㍕䛿䚸㔜㔞ẚ䛷PBAT䠖PLA=9䠖1䛷」ྜ
䛧䛶䛔䜛䛣䛸䜢⾲䛧䚸௨ୗྠᵝ䛾ᶆグ䜢䛧䛶䛔䜛䚹䜎䛪䚸

PBAT䜈䛾PLAῧຍຠᯝ䜢☜ㄆ䛩䜛䛸䚸PLA䛜10wt%䛷䛿
㝆అᛂຊ䛚䜘䜃ᙎᛶ⋡䛸䜒PBAT༢య䛛䜙䜋䜌ኚ䛿䛺
䛔䜒䛾䛾䚸30wt%䛛䜙୧⪅䛜ᑡ䛧ྥୖ䛧䚸50wt%䛷䛿᫂☜
䛺ᕪ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹ᑡ㔞ῧຍ䛷≀ᛶ䛜ᨵၿ䛧䛺䛔⌮⏤䛸䛧䛶

䛿䚸PBAT䛸PLA䛿┦⁐ᛶ䛻ஈ䛧䛔䛣䛸䛛䜙䚸」ྜᮦᩱ䛾
ຊᏛ≉ᛶ䛜ྵ᭷㔞䛾ከ䛔䝫䝸䝬䞊䛻ᨭ㓄䛥䜜䜛䛯䜑䛷䛒

䜛䛸⪃䛘䜛䚹䜎䛯䚸䛣䛾」ྜᮦᩱ䛻ACNF䜢ῧຍ䛩䜛䛸䛭䜜
䛮䜜䛾ྜ䛻䛚䛔䛶㝆అᛂຊ䛷1.7ಸ௨ୖ䚸ᙎᛶ⋡䛷ᴫ
䛽2ಸ௨ୖ䛾ᨵၿ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹୍᪉䛷䚸PLA㔞䛜30wt%䛛
䜙50wt%䛻䛺䜛䛻ᚑ䛔ACNFῧຍ䛻䜘䜛ᨵၿຠᯝ䛜పୗ䛧
䛶䛔䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹䛣䛾⤖ᯝ䜢䜅䜎䛘䚸௨ୗⰋዲ䛺⏕

ศゎᛶ䛾⥔ᣢ䛸ᨵၿຠᯝ䜢⪃៖䛧䚸 PLAྵ᭷ྜ30䠂
䛻䛶௨㝆᳨ウ䜢ᐇ䛩䜛䛣䛸䛸䛧䛯䚹䜎䛯䚸PBAT䛾䜏䛻
ACNF䜢ຍ䛘䛯䛸䛝䛾⿵ᙉຠᯝ䛿ᖺᗘ䜘䜚పୗ䛧䛶䛔
䜛䚹䛣䛾ᕪ␗䛻䛴䛔䛶䛿䚸ᖺᗘ䛻」ྜ䛻⏝䛔䛯䝙䞊

䝎䞊䛾䝻䞊䝍䞊/䝞䝺䝹㛫㊥㞳䠄ᩘmm䠅䛸ẚ㍑䛧䛶䝇䜽䝸䝳
䞊䛸䝞䝺䝹䛾㛫㝽䛜⊃䛟䠄110µm䠅䚸ΰ㘐䛻䜘䛳䛶⧄⥔ษ᩿
䛺䛹䛾䝎䝯䞊䝆䛜Ⓨ⏕䛧䛯ྍ⬟ᛶ䛾䜋䛛䚸ᖺᗘ䜘䜚䜒ΰ

㘐 ᗘ䛜㧗䛟ᒁᡤⓎ⇕➼䛻䜘䜚⧄⥔䛜ຎ䛧䛯䛸䛔䛳䛯⌮

⏤䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹

3.2. PBAT/PLA/ACNF」ྜᮦᩱ䜈䛾EFOῧຍຠᯝ䛻䛴
䛔䛶

PBAT䠖PLA=7䠖3䠄㔜㔞ẚ䠅䛻ACNF䜢ຍ䛘䛯」ྜᮦᩱ䛻
ᑐ䛧EFO䛚䜘䜃EFO䛸DCP䜢ῧຍ䛧䛯ሙྜ䛾ᙉᗘヨ㦂䛾
⤖ᯝ䜢ᅗ2䛻♧䛩䚹䛺䛚䚸ῧຍ㔞䛾phr䛿PBAT䛸PLA䛾ྜ
ィ䛻ᑐ䛩䜛㔜㔞㒊䛷䛒䜛䚹EFO䛾ῧຍ䛻䜘䛳䛶㝆అᛂຊ䚸
ᙎᛶ⋡䛸䜒䛻ⱝᖸ䛾ୖ᪼ഴྥ䛜䛒䜛䚹䜎䛯䚸DCP䜢ຍ䛘䜛
䛣䛸䛷䛥䜙䛻≀ᛶ䛜ᨵၿ䛥䜜䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

DCP䛜」ྜᮦᩱ≀ᛶ䛘䜛ᙳ㡪䛻䛴䛔䛶䛿䚸PBAT䛸
PLA䛾ᛂ䛻䜘䜛┦⁐ᛶ䛾ྥୖ䛜⪃䛘䜙䜜䜛1)~2)䚹EFO䛾
ῧຍຠᯝ䛻䛴䛔䛶䛿䚸䐟EFO䛾ᣢ䛴䜶䝫䜻䝅ᇶ䛸ᶞ⬡䚸
ACNF䛜᭷䛩䜛䜰䝉䝏䝹ᇶ䛜ᛂ䛧䛶≀ᛶ䛜ྥୖ䚸䛸䛔䛖
ᮏ᮶䛾≺䛔䛾䜋䛛䚸䐠EFO䛾ྍረຠᯝ䛻䜘䛳䛶ACNF䛾
ศᩓᛶ䛜ኚ䛧䛶≀ᛶ䛜ྥୖ䚸䐡ᶞ⬡䛾㧗ḟᵓ㐀ኚ䚸

䛸䛔䛳䛯ᙳ㡪䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹䛭䛣䛷䚸ྛྍ⬟ᛶ䜢᳨ド䛩䜛

䛯䜑䛻䚸」ྜᮦᩱ䜘䜚ྲྀ䜚ฟ䛧䛶Ὑί䛧䛯ACNF䛾FTIR 

䠄a䠅

䠄b䠅

ᅗ1 PBAT/PLA/ACNF」ྜᮦᩱ䛾ᘬᙇᙉᗘ ᐃ⤖
ᯝ 䠄a䠅㝆అᛂຊ 䠄b䠅ᙎᛶ⋡

䠄b䠅

䠄a䠅

ᅗ2 PBAT/PLA/ACNF䛻EFO䛚䜘䜃DCP䜢ῧຍ䛧䛯
」ྜᮦᩱ䛾ᘬᙇᙉᗘ ᐃ⤖ᯝ 䠄a䠅㝆అᛂຊ
䠄b䠅ᙎᛶ⋡
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ᐃ䜢⾜䛳䛯䜒䛾䛾䚸EFOᮍῧຍ䛸ῧຍ⣔䛔䛪䜜䜒䝢䞊䜽䛻
ᕪ䛜ぢ䜙䜜䛺䛛䛳䛯䠄ᅗ3䠅䚹FTIR䛷䛾 ᐃឤᗘ㊊䜢
ᐃ䛧䚸ྠᵝ䛾ヨᩱ䛻䛴䛔䛶DSC䜢⏝䛔䛶 ᐃ䛧䛯⤖ᯝ䜢
ᅗ4䛻♧䛩䚹⇕ᨭᣲື䛿FTIR ᐃ⤖ᯝྠᵝ䚸3Ỉ‽䛸䜒
ྠ୍䛷䛒䛳䛶䚸EFOῧຍ㔞䛜ቑຍ䛧䛶䜒ኚ䛿䛺䛔䚹䛣䛾
⤖ᯝ䜘䜚䚸EFO䛸ACNF䛾ᛂ䛿≺䛔䛹䛚䜚㐍䜣䛷䛺䛔ྍ
⬟ᛶ䛜㧗䛔䛣䛸䛜ุ᩿䛷䛝䛯䚹

୍᪉䛷䚸PBAT䛚䜘䜃PLA䛜EFO䛾䜶䝫䜻䝅ᇶ䜢䛧䛶
┦ᐜ䛩䜛ྍ⬟ᛶ䜢ぢ䜛䛯䜑䚸PBAT䠖PLA=7䠖3䠄㔜㔞ẚ䠅
䛻ACNF䜢ຍ䛘䛪䛻EFO䜢1䚸5phrῧຍ䛧䛶స〇䛧䛯」ྜ
ᮦᩱ䛾DSC ᐃ⤖ᯝ䜢ᅗ5䛻♧䛩䚹EFO䜢䛧䛶PBAT䛸
PLA䛾䝛䝑䝖䝽䞊䜽䛜㐍⾜䛩䜛䛸䚸DCPῧຍ䛻䜏䜙䜜䜛䜘
䛖䛻ྛᮦᩱ䛾䜺䝷䝇㌿⛣ ᗘ䛚䜘䜃⼥Ⅼ䛜㏆䛵䛟ഴྥ䛜

䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䜒䛾䛾䚸EFOῧຍ⣔䛷䛿䛭䛾ഴྥ䛿䜏䜙
䜜䛪䚸5phrῧຍ䛻䛚䛔䛶䛿ྍረຠᯝ䛜䛝䛟୧⪅䛜పୗ
䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹䛣䜜䜘䜚䚸ᅇ䛾᮲௳䛷䛿PBAT䚸
PLA䛸EFO䛸䛾Ꮫⓗ䛺⤖ྜ䛜ぢ䜙䜜䛺䛔䛣䛸䛜⪃䛘䜙䜜
䜛䚹௨ୖ䜘䜚䚸๓㏙䛾䐟䛾ྍ⬟ᛶ䛿ప䛟䚸䐠䜒䛧䛟䛿䐡䛾ྍ

⬟ᛶ䛜㧗䛔䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

ḟ䛻䚸䐠䛾ྍ⬟ᛶ䜢⪃ᐹ䛩䜛䛯䜑䚸䛭䜜䛮䜜䛾ᮦᩱ䛾

䛻ᑐ䛧ᛂຊไᚚᆺ䝺䜸䝯䞊䝍䜢⏝䛔䛶⁐⼥≧ែ䛾࿘Ἴᩘ

ศᩓ ᐃ䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䜢ᅗ6䛻♧䛩䚹ACNF䜢ῧຍ䛩䜛䛣
䛸䛷ప࿘Ἴ㡿ᇦ䛾G’䛜ୖ᪼䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙䚸ACNFྠኈ
䛾䝛䝑䝖䝽䞊䜽ᵓ㐀ᵓ⠏䛻䜘䜛㛗㛫⦆ᡂศ䛾ቑຍ䛜

䜏䜙䜜䜛䚹䜎䛯䚸EFO䜢1phrῧຍ䛩䜛䛸G’䛿పୗ䛧䚸䛥䜙䛻
5phrῧຍ䛩䜛䛸ୖ᪼䛧䛯䚹EFO䛾ᮏ᮶⏝㏵䛜ྍረ䛷
䛒䜛䛣䛸䜢⪃䛘䜛䛸䚸EFO䛾PBAT䛚䜘䜃PLA䛻ᑐ䛩䜛ྍረ
ຠᯝ䛻䜘䜛ὶືᛶ䛾ྥୖ䛻ຍ䛘䚸ACNFศᩓᛶྥୖ䛺
䛹䛜༠ዌⓗ䛻Ⓨ⏕䛧䛶䛔䜛ྍ⬟ᛶ䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹

䜎䛯䚸䐡䛻䛴䛔䛶ㄪᰝ䜢⾜䛖䛯䜑䚸PBAT䠖PLA=7䠖3䠄㔜
㔞ẚ䠅䛻ACNF䜢ຍ䛘䛯」ྜᮦᩱ䛻ᑐ䛧DSC䜢⏝䛔䛶⤖
ᬗᗘ䛾ゎᯒ䜢ヨ䜏䛯䜒䛾䛾䚸PBAT䛸PLA䛾⤖ᬗ ᗘ
䛚䜘䜃PBAT䛾⼥Ⅼ䛜㏆䛔䛯䜑䛻」ྜᮦᩱ䛾ྛ䝢䞊䜽䛾
ศ㞳䛜ᅔ㞴䛷䛒䛳䛯䛯䜑䚸㠀➼ 䛻䛚䛡䜛DSC䛾䜾䝷䝣䛛
䜙䛾ゎᯒ䛜㞴䛧䛔䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹䜎䛯䚸➼ ⤖ᬗ ᐃ

䜢⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸ACNF䛾⤖ᬗ᰾ຠᯝ䛻䜘䛳䛶ᡤᐃ䛾 
ᗘ䛻పୗ䛩䜛䜎䛷䛻⤖ᬗ䛜ጞ䜎䛳䛶䛔䛯䛣䛸䛛䜙䚸⤖ᬗ

㛫䜢ồ䜑䜛䛣䛸䛜ᅔ㞴䛷䛒䛳䛯䚹

䛭䛣䛷䚸ACNF䜢ῧຍ䛫䛪PBAT䠖PLA=7䠖3䠄㔜㔞ẚ䠅䛻
EFO䛾䜏䜢ຍ䛘䛯」ྜᮦᩱ䜢స〇䛧䛯ヨᩱ䛻䛴䛔䛶ᚓ䜙
䜜䛯ᮦᩱ䛾ຊᏛ≉ᛶ䛾 ᐃ⤖ᯝ䜢⾲1䛻♧䛩䚹EFO䛾
1phrῧຍ䛻䜘䛳䛶㝆అᛂຊ䛚䜘䜃ᙎᛶ⋡䛜ቑຍ䛧䛶◚᩿
ఙ䜃䛜పୗ䛩䜛䚸䛴䜎䜚◳䛟䛶⬤䛟䛺䜛ഴྥ䛸䛺䜚䚸5phrῧ
ຍ䛷㌾䛧䛶ఙ䜃䛜ᨵၿ䛥䜜䛯䚹䝫䝸䝬䞊䜰䝻䜲䛻䛚䛡䜛

≀ᛶ䛻䛿䝗䝯䜲䞁䝃䜲䝈䛺䛹䛾ᙳ㡪䜒⪃䛘䜙䛘䜛䛣䛸䛛䜙䚸

᩿㠃ほᐹ䜔䝗䝯䜲䞁䝃䜲䝈䛾⤫ィゎᯒ䛜ᚲせ䛷䛒䜛䜒䛾

䛾䚸⤖ᬗᛶ䛾どⅬ䛾䜏䛛䜙⪃䛘䜛䛸䚸EFO䛾1phrῧຍ䛻䜘
䛳䛶⤖ᬗᛶ䛜ቑຍ䛧䛯䛣䛸䛷ᙎᛶ⋡䛜ྥୖ䛩䜛䜒䛾䛾䚸

5phr䜎䛷ῧຍ䛩䜛䛸ྍረ䛾ᙳ㡪䛜ᙉ䜎䜛䛣䛸䛛䜙ᙉᗘ䜔
◳䛥䛜పୗ䛩䜛㠃䚸◚᩿ఙ䜃䛜ᨵၿ䛥䜜䜛䛸䛔䛖䛣䛸䛜

Sample
Yield 

Strength
(MPa)

Young’s 
Modulus

(MPa)

Elongation 
at Break

(%)
B7L3 8.63 157.73 477.75

B7L3EFO1 10.82 173.73 250.87
B7L3EFO5 10.23 139.45 352.50

ᅗ3 䝋䝑䜽䝇䝺䞊ᢳฟ๓ᚋACNF䛾FTIR䝇䝨䜽䝖䝹

ᅗ4 䝋䝑䜽䝇䝺䞊ᢳฟ๓ᚋACNF䛾DSC ᐃ⤖ᯝ

ᅗ5 PBAT/PLA/EFO」ྜᮦᩱ䛾DSC ᐃ⤖ᯝ

ᅗ6 PBAT/PLA/ACNF/EFO」ྜᮦᩱ䛾䝺䜸䝯䞊䝍䛻
䜘䜛㈓ⶶᙎᛶ⋡ ᐃ⤖ᯝ

⾲1 PBAT/PLA/EFO」ྜᮦᩱ䛾ᘬᙇヨ㦂⤖ᯝ
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ண䛷䛝䜛䚹௨ୖ䛾䜘䛖䛻䚸EFO䛜PBAT/PLA」ྜᮦᩱ䛾
㧗ḟᵓ㐀䛻ᙳ㡪䜢ཬ䜌䛧䛶䛔䜛ྍ⬟ᛶ䛜♧၀䛥䜜䛯䚹 

 
 

4㻌 䜎䛸䜑 
㻌 ᕷ㈍䛾CNF䛻ᑐ䛧䜰䝆䝢䞁㓟䝆䜽䝻䝸䝗䜢ᣢ䛔䛶Ꮫಟ
㣭䜢⾜䛔䚸䜰䝆䝢䞁㓟ኚᛶCNF䠄ACNF䠅䜢ㄪᩚ䛧䛯䚹䛣䜜
䜢⏝䛔䚸PBAT䛚䜘䜃PLA䜢䝬䝖䝸䝑䜽䝇䛸䛧䛯」ྜᮦᩱ䜢
ㄪᩚ䛧䛯䛸䛣䜝䚸ACNFῧຍ䛻䜘䛳䛶㝆అᛂຊ䛚䜘䜃ᙎᛶ
⋡䛾ྥୖ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 
㻌 䜎䛯䚸᭦䛺䜛≀ᛶྥୖ䜢┠ⓗ䛻EFO䛚䜘䜃DCP䜢ຍ䛘䛯
ᮦᩱ䜢స〇䛧䛶ᘬᙇヨ㦂䜢⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸EFO䛾䜏ῧຍ䛧
䛯䜒䛾䛷䛿䚸㝆అᛂຊ䛚䜘䜃ᙎᛶ⋡䛻ⱝᖸ䛾ྥୖ䛜ぢ䜙

䜜䚸DCPῧຍ䛻䜘䛳䛶䛥䜙䛻ྛ≀ᛶ್䛾ྥୖ䛜☜ㄆ䛷䛝
䛯䚹EFO䛾ᙳ㡪䛻䛴䛔䛶ㄪᰝ䜢⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸ᅇ䛾 ᐃ
᮲௳䛷䛿EFO䛸ACNF䚸PBAT䚸PLA䛸䛾Ꮫᛂ䛿☜ㄆ
䛷䛝䛪䚸ῧຍ䛻䜘䜛ACNF䛾ศᩓᛶྥୖ䜔PBAT䚸PLA䛾
㧗ḟᵓ㐀ኚ䛜♧၀䛥䜜䛯䚹 
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M.Chen.; P.J.Lemstra. In-situ compatibilization of 
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ࡾࡼἲࢱࢵࣃࢫࠊࡣᮏᖺᗘࠋࡿࡍ㛤Ⓨࢆ⭷ DLC⭷ࠊ❅Ⅳ⣲⭷ࢆస〇ࠊࡋISO‽ᣐࡓࡋ⭷
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�ࠋࡓࡗ⾜ࢆホ౯ࡢ⋠㏱㐣ࢫ࢞Ỉ⣲ࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆ᭷ຠᛶࡿࡍᑐୖ

�

㸯 ࡵࡌࡣ�
㏆ᖺࠊ⇞ᩱ㟁ụࡢ➼࣮ࣛ࣎ࠊࣥࣅ࣮ࢱࢫ࢞ࡸỈ⣲

⏝ᢏ⾡ࡀ㐍ᒎࠊࡾ࠾࡚ࡋỈ⣲࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ⏝㏵ࡢ

ά⏝ࡀᣑࡿ࠶ࡘࡘࡋ 㻝㸧ࠋỈ⣲ᩚࡢࣛࣇࣥഛࡀ㐍

┒ࡀ㛤Ⓨ✲◊ࡢỈ⣲㛵㐃㒊ᮦ࡚ࡏࢃྜࢀࡑࠊࢀࡽࡵ

ㄢ㢟ࡢ㒊ᮦࡿࢀࡉ⏝Ỉ⣲⎔ቃୗ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࢇ

ࠊࡾ࠶ࡀᦶ⪖➼㻕ࠊᛶ㻔⬤ஂ⪏ࡸᛶࣜࣂࢫ࡚࢞ࡋ

㛗ᑑ࣭㧗ရ㉁ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀࡳ⤌ࡾྲྀࡓࡅྥ
㻞㸧ࠋỈ⣲ศᏊྛࡀ✀㒊ᮦ⏝ࡿࢀࡉᶞ⬡ࡸ㔠ᒓᮦᩱ

㔠ᒓࡸ⏕ẼἻⓎࡢᶞ⬡ෆ㒊࡛ࠊࡾࡼࡇࡿࡍධ

ࡓࡢࡑࠋࡿࡀ࡞ࡘቯ◚ࡢ㒊ᮦࡋࡇ㉳ࡁᘬࢆ➼⬤ࡢ

⏝➼ࢡࣥࢱỈ⣲㈓ⶶࡸࣥࣙࢩ࣮ࢸࢫỈ⣲ࠊࡤ࠼ࡵ

ࡢࡵࡓࡿࡍᢚไࢆ₃ὤࢫ࢞Ỉ⣲ࡣᮦ࡛࣮ࣝࢩࡿࢀࡽ࠸

㧗࠸Ỉ⣲ࣜࣂᛶ࡚ࡏࢃྜỈ⣲ධᑐࡿࡍ⪏ஂᛶ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉせồࡀ 㻟㸧࣮ࣝࢩࠊࡓࡲࠋᶵᵓࣈࣝࣂࡸ➼

పࠊࡵࡓࡿࡇ㉳ࡀຎࡾࡼ⪕ᦶࡣ࡚࠸࠾ᦾື㒊ࡢ

ᦶ᧿࣭⪏ᦶ⪖ᛶࡀồࡿࢀࡽࡵ 㻠㸧ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋỈ⣲

㛵㐃㒊ᮦࡢ㛗ᑑ࣭㧗ရ㉁ࣜࣂࡣᶵ⬟ࡸᶵᲔ≉

ᛶඃࡓࢀ〇ရࢆ㛤Ⓨࡿࡍᢏ⾡ࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶㻌

㒊ᮦࣜࣂࡢᶵ⬟ࡧࡼ࠾ᶵᲔ≉ᛶࢆ㧗ࡿࡵ᪉ἲࡋ

࣮ࢥࢆᮦᩱ࡛㒊ᮦ⾲㠃⭷ⷧࡿࡍ᭷ࢆᛶ≉ࡢࡽࢀࡑࠊ࡚

ࡶࢆᛶ≉࡞࠺ࡼࡢࡑࠋࡿ࠶᭷ຠ࡛ࡀࡇࡿࡍࢢࣥࢸ

ࣛࢻࣥࣔࣖࢲࠋࡿ࠶ࡀᮦᩱ࣮ࣥ࣎࢝ࡘ୍ࡢᮦᩱࡘ

ࡣ⭷࣮ⷧࣥ࣎࢝ࡢ➼Ⅳ⣲❅ࡸ㸦㻰㻸㻯㸧࣮ࣥ࣎࢝ࢡ

⤌ᡂࡸᵓ㐀ᛂࣜࣂࢫ࡚࢞ࡌᛶࡸ⪏ᦶ⪖ᛶࠊᖹᛶ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ศ㔝࡛ά࠸ᖜᗈࠊࡵࡓࡘࡶࢆᚩ≉ࡢ➼
㻡㻘㻢㸧ࠋ㻌

ᮏ◊✲࡛࡚࠸⏝ࢆ⭷࣮ⷧࣥ࣎࢝ࠊࡣ㒊ᮦࣜࣂࡢᶵ

ࠊ⬡ᶞࠋ࠺⾜ࢆ㛤Ⓨࡢ⾡ᢏࡿࡏࡉୖྥࢆᶵᲔ≉ᛶࡸ⬟

㔠ᒓᮦᩱᑐ࡚ࡋ 㻰㻸㻯 ⭷࣮ⷧࣥ࣎࢝ࡢ➼Ⅳ⣲❅ࡸ

ࡍウ᳨ࢆ௳ᡂ⭷᮲ࡢ⭷ⷧࡓࡋ㐺ୖྥ⬟ᛶࠊࡋ⭷ᡂࢆ

㻰㻸㻯ࠊ㏆ᖺࡓࡲࠋࡿ ࠸ࡘホ౯᪉ἲࡢᵓ㐀࣭≀ᛶࡢ

࡚ᅜ㝿ᶆ‽ࡀࡁືࡓࡅྥάⓎࡢ⭷ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞

ศ㢮ࡸᶵᲔ≉ᛶࡢホ౯㛵ࡿࡍ 㻵㻿㻻 つ᱁ 㻔㻞㻜㻡㻞㻟㸸

㻞㻜㻝㻣㻕ࡀⓎ⾜ࡓࡗ࠶࡛࠸ࡲ࠸࠶ࠊࢀࡉ 㻰㻸㻯 ศ㢮࣭ホࡢ

౯᪉ἲࡀ୍⤫ࡢ㐍࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡛ࢇᮏ◊✲࡛ࡣᅜ㝿ᶆ

‽ᑐᛂࡓࡋホ౯ࠋࡴ⤌ࡾྲྀࡶ㻌

ᮏᖺᗘࢱࢵࣃࢫࠊࡣἲࡾࡼ DLC ⭷Ⅳ⣲❅ࠊ⭷
ISOࠊࡋస〇ࢆ ホ౯᪉ࡿࡍᑐᛂศ㢮ࡢ⭷ࡓࡋᣐ‽
ἲࡧࡼ࠾ࠊ⭷ᵓ㐀ࡢホ౯᪉ἲ᳨ࡢウࠊࡽࡉࠋࡓࡗ⾜ࢆ

Ỉ⣲ࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆ᭷ຠᛶࡿࡍᑐୖྥ⬟ᶵࣜࣂ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆホ౯ࡢ⋠㏱㐣ࢫ࢞
�

㸰 ᐇ㦂᪉ἲ�
2.1� ⷧ⭷స〇�

� ࡣ⭷ⷧ RF ࠸⏝ࢆ⨨ࢢࣥࣜࢱࢵࣃࢫࣥࣟࢺࢿࢢ࣐
࡚స〇ࠋࡓࡋⅣ⣲ࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱ⏝ࠊࡋAr ᑟࢆࢫ࢞
ධࡢࢫ࢞ࠋࡓࡗ⾜ࢆࢱࢵࣃࢫ࡚ࡋᑟධ᮲௳ࢆ⾲ ♧1
࡚࠼ຍࢫ࢞Arࠋࡍ N2ࢆࢫ࢞ᑟධࡾࡼࡇࡿࡍ❅
Ⅳ⣲⭷ࡢᙧᡂ᳨ࡶウࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࡞ᡂ⭷᮲௳ࢆ⾲

 ࠋࡍ♧2
 

⾲㸯� �௳ᑟධ᮲ࢫ࢞

㻌 㻌 㻭㻌 㻮㻌

㻭㼞 䜺䝇ὶ㔞㻌 㻤㻌㼟㼏㼏㼙㻌 㻡㻌㼟㼏㼏㼙㻌

㻺㻞 䜺䝇ὶ㔞㻌 㻙㻌 㻠㻌㼟㼏㼏㼙㻌
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㻾㻲 ฟຊ㻌 㻡㻜㻌㼃䚸㻌 㻝㻡㻜㻌㼃㻌

ᡂ⭷㛫㻌 㻝㻌㼔䚸㻌 㻟㻌㼔㻌
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2.2 ホ౯᪉ἲࡢ⭷ⷧ

2.1 ࡛ Si ศගἲ࣐ࣥࣛࢆ⭷ⷧࡓࡋస〇ୖ࣮ࣁ࢚࢘
㸦Raman㸧ࠊX ⥺ග㟁Ꮚศගἲ㸦XPS㸧ࠊ㟁⏺ᨺฟᆺ
㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦FE-SEM㸧ࡾࡼホ౯ࠋࡓࡋPET ࣇ
 ࡢ⋠㏱㐣ࢫ࢞Ỉ⣲࡚࠸⏝ࢆ⭷ⷧࡓࡋస〇ୖ࣒ࣝ

ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆRamanࣥࢺ࢛ࣇࣀࢼࡣ RAMANtouch V
IS-ICS-S 532ࠊ࠸⏝ࢆ nm ࡇࡿࡍᑕ↷ࢆ࣮ࢨ࣮ࣞࡢ
࡛⤖ᬗᛶࡸ❅≧ែࢆホ౯ࠋࡓࡋXPS࣭ࢡࢵࣂࣝࡣ
ࣇ PHI5000 VersaProbeII ᐃ ࡉ῝㠃࣭⾲࡚࠸⏝ࢆ
Xࠋࡓࡋホ౯ࢆᏛ≧ែ࣭⤌ᡂࠊ࠸⾜ࢆ ࡣ※⥺ AlK
a ฟຊ࠸⏝ࢆ⥺ 25W ࡛ ᐃࠋࡓࡋ ᐃ୰ࡣ Ar ࣥ࢜
㖠ࠊ㟁Ꮚ㖠ࡾࡼᖏ㟁୰ࠋࡓࡗ⾜ࢆ⾲㠃 ᐃࡢ㝿

Arࠊࡣ ࢆࢱࢵࣃࢫࣥ࢜ 500V ࡛ 1min ởࡢ㠃⾲࠸⾜
ᰁᒙࢆ㝖ཤࡓࡋᚋ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆᇶᯈᡂศ᳨ࡀฟࡉ

࡛ࡲࡿࢀ 1kV ࡢ Ar ⧞ࢆᐃ ࢱࢵࣃࢫࣥ࢜
FE-SEMࠋࡓࡗ⾜ࢆホ౯ࡢ᪉ྥࡉ῝ࠊࡋ㏉ࡾ ࣁ❧᪥ࡣ
ࢡࢸ Regulus8220 ࡓࡋ᩿ࡧࡼ࠾㠃⾲⭷ⷧࠊ࠸⏝ࢆ
ࡣ㏱㐣⋡ ᐃࢫ࢞ࠋࡓࡋほᐹࢆ㠃᩿ࡢ⭷ⷧ GTR ࢵࢸ
ࠋࡓࡋホ౯ࢆ㏱㐣ᛶࢫ࢞Ỉ⣲ࠊ࠸⏝ࢆ3000XASK-ࢡ

㸱 ⤖ᯝ⪃ᐹ

௳ᑟධ᮲ࢫ࢞ AࠊB ࡛స〇ⷧࡓࡋ⭷㸦௨ୗ A Bࠊ⭷
⭷㸧ࡢ Raman ⷧࡢࢀࡎ࠸ࠋࡍ♧ᅗ㸯ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ
1360cm-1㸦Dࠊࡶ࡚࠸࠾⭷ 1560cm-1㸦Gࠊ㸧ࢻࣥࣂ
ࣇࣝࣔࠊࡵࡓࡓࢀࡉ ほࡀࢡ࣮ࣆ㸧㏆ࢻࣥࣂ

Bࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࢀࡉᙧᡂࡀ⭷ࡢែ≦ࢫ ࡣ࡛⭷ 223
0cm-1 ㏆ CN ୰࡛⭷ⷧࠊࢀࡉ ほࡀࢡ࣮ࣆࡢྜ⤖
❅⣲Ⅳ⣲ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀྜ⤖ࡢ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ

ᅗ㸯 ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣐ࣥࣛࡢ⭷ⷧ

$ ࡢ⭷ ;36  ᐃ⤖ᯝࢆᅗ㸰ࠋࡍ♧ᚓࡓࢀࡽ &�V

�VS�㸸VSࠊᯝ⤖ࡓࡋἼᙧศ㞳ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ ࡣ ��㸸

�� ࠋࡓࡗ࠶࡛

ᅗ㸰 ⷧ⭷⾲㠃ࡢ &�V ࣝࢺࢡ࣌ࢫ

5DPDQ  ᐃࡧࡼ࠾ ;36&�V Ἴᙧศ㞳ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ

$ࠊࡽᯝ⤖ࡢ ࡛ࢫࣇࣝࣔࡣ⭷ VS� ྜ⤖ࡿࡼ

ࢆỈ⣲ῧຍࡣᮏᐇ㦂࡛ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠶࡛ࡀ

62㻞㻜㻡㻞㻟㸸㻞㻜㻝㻣,ࠊࡵࡓ࠸࡞࠸࡚ࡗ⾜ ࡚ࢀࡉつᐃ

࡚࠸࠾ศ㢮ࡿ࠸ D�& ࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛⭷ࡿࡍᙜ┦

ࠋࡿ࠼

;36 ᅗ㸲ࡧࡼ࠾ᅗ㸱ࢆᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡉ῝࡛

$ࠋࡍ♧ ࠊࡋᑐࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉᵓᡂ࡛ࡳࡢⅣ⣲ࡣ⭷

% ࡣ࡛⭷ ���⛬ᗘࡢ❅⣲ࡢࡇࠋࡓ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ⤖ᯝ

ࢱࢵࣃࢫࠊࡽ 1� ୰⭷࡛ࡇࡿࡍᑟධࢆࢫ࢞

ࡿࡁᙧᡂ࡛ࢆ⭷ࡓࡋྜ࡛❅ࡢᐃ୍᪉ྥࡉ῝ࡢ

ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀࡇ

ᅗ㸱 ᐃ⤖ᯝ ࡉ῝ࡢ⭷$

ᅗ㸲 ᐃ⤖ᯝ ࡉ῝ࡢ⭷%
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A ࡢ㠃࣭⾲㠃᩿ࡢ⭷ SEM ほᐹ⤖ᯝࢀࡒࢀࡑࢆᅗ㸳ࠊ
ᅗ㸴ࠋࡍ♧ᅗ㸳ࡽ Si ᇶᯈୖࡀ⭷ᙧᡂ࠸࡚ࢀࡉ
ࡣཌ⭷ࡓࢀࡉほᐹࡽ㠃᩿ࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ RF
ฟຊࠊᡂ⭷㛫ࡾ࠾࡚ࡗ࡞␗࡚ࡗࡼ 10nm㹼100nm
⛬ᗘ࡛ࠋࡓࡗ࠶ᅗ㸳ࡧࡼ࠾ᅗ㸴ࡢ⭷ࡿࢀࡽࡳᖹࡉ

ⷧࡓࡋ⭷ᐊ ᮲௳࡛ᡂࡎࡏࢆ⇕ᇶᯈຍࠊࡣᐦලྜ⦔ࡸ

ࡣ࡚࠸࠾⭷ RF ฟຊࠊᡂ⭷㛫ྠࡶࢀࡎ࠸ࡎࡽࡼ
ᵝ࡞≧ែ࡛ࠋࡓࡗ࠶

ᅗ㸳 A⭷᩿㠃ࡢ SEMീ

ᅗ㸴 A⭷⾲㠃ࡢ SEMീ

᩿㠃ࡢほᐹ⏬ീࡽ⭷ཌࢆ⟬ฟࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ㸵ࡼ࠾

RFࠋࡍ♧ᅗ㸶ࡧ ฟຊࡧࡼ࠾ᡂ⭷㛫ẚ࡚ࡋ⭷
ཌࡀࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁ

ᅗ 7 ⭷ཌ RFฟຊࡢ㛵ಀ

ᅗ㸶 ⭷ཌᡂ⭷㛫ࡢ㛵ಀ

ࡓࡋ⭷ᇶᯈຍ⇕ୗ࡛ᡂࡢ℃600 B ࡢ㠃࣭⾲㠃᩿ࡢ⭷
SEM ほᐹ⤖ᯝࢀࡒࢀࡑࢆᅗ㸷ࠊᅗ㸯㸮᩿ࠋࡍ♧㠃
ほᐹࡣ࡚࠸࠾ᅗ㸴࠺ࡼࡢᐊ ࡛ࡣ⦓ᐦࡿ࠶࡛⭷࡞

⭷࠺ࡼࡢᅗ㸯㸯ࡣ⭷ⷧࡓࡋ⇕ຍ࡛℃600ࠊࡋᑐࡢ
ෆ࡛ᰕ≧ᵓ㐀ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ほᐹࠋࡓࢀࡉ⾲㠃ほ

ᐹࡣ࡚࠸࠾ᅗ㸯㸮࠺ࡼࡢ⾲㠃⢏≧ࡢพฝࡀぢࡽ

ᡂࡢ⭷ࡾࡼࡇࡿࡍ⇕ຍࢆᇶᯈ୰ࢱࢵࣃࢫࠋࡓࢀ

㛗࡚ࡏࢃྜ⢏ᡂ㛗ࡋᰕ≧ᵓ㐀ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡗ࡞

ᅗ㸷 B⭷᩿㠃ࡢ SEMീ

ᅗ㸯㸮 B⭷⾲㠃ࡢ SEMീ

XPSࡉ῝ࡢ ᐃ࡛ⷧ⭷㒊ศࢢࣥࢳࢵ࢚ࡢせࡓࡋ
㛫᩿㠃ࡢ SEM ほᐹࡾࡼ⟬ฟࡓࡋ⭷ཌࡢ⭷ⷧࠊࡽ
♧ᅗ㸯㸯ࢆᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋฟ⟭ࢆࢺ࣮ࣞࢢࣥࢳࢵ࢚
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Aࠋࡍ ࣥࢳࢵ࢚࡚ࡗࡀࡓࡋࡿ࡞ࡃࡁࡀཌ⭷ࡣ࡛⭷
Bࠋࡓࡋపୗࡣࢺ࣮ࣞࢢ ࡎࡽࡼཌ⭷ࡣ࡛⭷ 0.5 nm/
min ⛬ᗘ࡛ࠋࡓࡗ࠶ᅗ㸱ࠊᅗ㸲ⷧ࠺ࡼࡍ♧⭷㒊ศ
⤌ࡣቃ⏺㏆࡛ࡢᇶᯈ⭷ⷧࠊࡀࡿ࠶ᐃ୍࡛ࡣᡂ⤌ࡢ

ᡂࡀኚࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡿࡍ⭷ཌࡀᑠ࠸ࡉሙྜࡣ

⤌ᡂኚࡢᙳ㡪ࡀࡀࢺ࣮ࣞࢢࣥࢳࢵ࢚ࡾ࡞ࡃࡁኚ

࣮ࣞࢢࣥࢳࢵ࢚ࡣ࡛⭷࡞ᆒ୍ࡀᡂ⤌ࡃࡁࡀཌ⭷ࠊࡋ

Aࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞ᐃ୍ࡣࢺ ཌ⭷ࡢ⭷
ࡶࡿࡍኚࡃࡁࡀࢺ࣮ࣞࢢࣥࢳࢵ࢚ࡣ࡛⭷࠸ࡉᑠࡀ

ࡣࢺ࣮ࣞࢢࣥࢳࢵ࢚ࡤࢀ࡞ࡃࡁ༑ศࡀཌ⭷ࠊࡢࡢ

୍ᐃࡿ࡞ணࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉ⭷ཌࢆࠊࡿࡍࡃࡁ

B ࡣ⭷ 0.5 nm/min ࡿ࠶ᐃ୍࡛ࡀࢺ࣮ࣞࢢࣥࢳࢵ࢚࡛
Aࠊࡋᑐࡢ ࡣ⭷ 0.4 nm/min ྠࡣࢀࡇࠋࡓࡗୗᅇࢆ
ࡶ࡚ࡗ࠶ཌ࡛⭷ࡌ B ࡍࡸࢀࡉࢢࣥࢳࢵ࢚ࡀ࠺ࡢ⭷
ࡀ࠸㐪ᶵᲔ≉ᛶࡢ➼⪕ᦶ⪏ࠊࡾ࠾࡚ࡋពࢆࡇ࠸

ࠋࡿࢀࡉணࡿࢀ⌧

ᅗ㸯㸯 ⭷ཌࡢࢺ࣮ࣞࢢࣥࢳࢵ࢚㛵ಀ

ࡕ࠺ࡢ௳ᡂ⭷᮲ࠊࡽᯝ⤖ࡢ࡛ࡲࡇࡇ RF ฟຊࠊᡂ
⭷㛫ࡣ⭷ཌᙳ㡪ࠊࡋᑟධ࣭ࢫ࢞ ᗘࡣ⭷㉁

ᙳ㡪ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡍ᮲௳ࡀ㒊ᮦࡢᛶ⬟

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞ࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡞㔜せ࡚ࡅྥୖྥ

A ࡓࡋ⭷ᡂࢆ⭷ PET ࢆ⋠㏱㐣ࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ࣒ࣝࣇ
 ᐃࡓࡋ⤖ᯝࠊỈ⣲㏱㐣ಀᩘࡣ 2.4x10-12 cc㺃cm/cm2
㺃s㺃cmHg ࡓࡋᐃ ࡚ࡋࢫࣥࣞࣇࣜࠋࡓࡗ࠶࡛ PE
T ࡣỈ⣲㏱㐣ಀᩘࡢ࣒ࣝࣇ 8.8x10-11 cc㺃cm/cm2㺃s
㺃cmHg Ỉ࡛ࡇࡿࡍ⭷ᡂࢆ⭷࣮ⷧࣥ࣎࢝ࠋࡓࡗ࠶࡛
⣲㏱㐣ಀᩘࡣ 10 ศࡢ 1 ௨ୗࣜࣂࢫ࢞ࠊࡾ࡞ᶵ⬟
ࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠶᭷ຠ࡛ୖྥ

㸲 ࡵࡲ

ᖺᗘ◊✲࡛ࢱࢵࣃࢫἲࢆ⭷࣮ⷧࣥ࣎࢝ࡿࡼస〇

࡚᫂࠸ࡘ㛵ಀ࡞ᇶᮏⓗࡢែ≦ࡢ⭷௳స〇᮲ࠊࡋ

ཌ⭷ࡣฟຊ࣭㛫ࡕ࠺ࡢ௳ᡂ⭷᮲ࠋࡓࡋࡽ

ᙳ㡪ࠊࡋᑟධ࣭ࢫ࢞ ᗘࡣ⭷㉁ᙳ㡪ࢃࡀࡇࡿࡍ

ࡾࡼXPSࠊRamanࠊࡓࡲࠋࡓࡗ ISOࡢ⭷ࡿࡅ࠾ศ
㢮ᑐᛂྍ⬟࡛ࡀࡇࡿ࠶☜ㄆ࡛࣮࢝ࠊࡽࡉࠋࡓࡁ

ࡇࡿ࠶᭷ຠ࡛ୖྥ⬟ᶵࣜࣂࢫ࢞Ỉ⣲ࡀ⭷ⷧࣥ࣎

ࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ

ཧ⪃ᩥ⊩

1�⤒῭⏘ᴗ┬㸸NEDOỈ⣲࣮ࢠࣝࢿ࢚ⓑ᭩㸦2015㸧
2�㧗ᶫⰋ㸪ᅵ㏔Ꮚ㸸᪥ᮏ࣒ࢦ༠ㄅ, 89-10,302-306
㸦2016㸧
3�ᮌᮧኴ㑻㸪㔝ぢᒣຍᑑᏊ 㸸⚟ᒸ┴ᕤᴗᢏ⾡ࣥࢭ

࣮ࢱ ◊✲ሗ࿌� �����㸦����㸧

4�ᮌᮧኴ㑻㸪㔝ぢᒣຍᑑᏊ 㸸⚟ᒸ┴ᕤᴗᢏ⾡ࣥࢭ

࣮ࢱ ◊✲ሗ࿌� ���㸦����㸧

5�⇃㇂ṇኵ㸸'/& ᢏ⾡㈨ᩱ㸦����㸧
6�୰ᮾᏕᾈ㸸⾲㠃ᢏ⾡������㸦����㸧
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㟁ụ䝕䝞䜲䝇䛾ホ౯ᢏ⾡䛾᳨ウ
䇷ෆ㒊ᢠホ౯䛚䜘䜃䛭䛾ά⏝䛻䛴䛔䛶䇷

⏣୰ ႐ᶞ*

TANAKA Yoshiki*
ᒣᮏ ኸ**

YAMAMOTO Norio**

せ᪨ 䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ䛿䚸䝸䝏䜴䝮䜲䜸䞁㟁ụ䛾ホ౯᪉ἲ䛾୍䛴䛸䛧䛶⏝䛔䜙䜜䜛䛜䚸 ᐃ⎔

ቃ䛾ᙳ㡪䛻䜘䜚ㄗ䛳䛯ุ᩿䜢䛩䜛ᜍ䜜䛜䛒䜛䚹ᮏ◊✲䛷䛿䚸 ᐃ⎔ቃ䛾ᢕᥱ䜢┠ᣦ䛧䛯䚹

䠍 ⥴ゝ

䝸䝏䜴䝮䜲䜸䞁ḟ㟁ụ䠄LIB䠅䛿䚸㍍㔞䛷㧗ᐜ㔞䛸䛔䛖≉
ᚩ䜢ᣢ䛳䛶䛔䜛䚹䛣䛾≉㛗䜢⏕䛛䛧䛶ᦠᖏ㟁ヰ➼䛾䝰䝞䜲

䝹ᶵჾ䜔㟁Ẽ⮬ື㌴䛺䛹ᖜᗈ䛔〇ရ䛻⏝䛔䜙䜜䛶䛔䜛䚹

䜎䛯䚸䛭䜜䜙䛾㒊ᮦ㛤Ⓨ䛿┒䜣䛻⾜䜟䜜䛶䛔䜛䚹

㟁ụ㒊ᮦ䛾ホ౯᪉ἲ䛸䛧䛶䚸㟁ụᐜ㔞䜢ホ౯䛩䜛ᨺ

㟁 ᐃ䛺䛹䛜䛒䜚䚸䛭䛾୍䛴䛸䛧䛶㟁ụෆ㒊䛾ᢠホ౯䛻

⏝䛔䜛䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ䛜䛒䜛䚹LIB䛿ᅗ䠍䛻♧䛩䜘䛖
䛻䚸ṇ䞉㈇ᴟ䚸䝉䝟䝺䞊䝍䚸㟁ゎᾮ䛺䛹䛷ᵓᡂ䛥䜜䚸㟁ụ䛾

ෆ㒊ᢠ䛿䚸㟁Ꮚ䜔䜲䜸䞁䛾⛣ື䛻㛵䛩䜛㐣⛬䛷䛾ᢠ

䛾㞟ྜయ䛷䛒䜛䚹䜎䛯䚸䜲䜸䞁䜔㟁Ꮚ䛜㟁Ⲵ䜢㐠䜆㏿ᗘ䛿

䛭䜜䛮䜜䛾㐣⛬䛻䜘䛳䛶ᵝ䚻䛷䛒䜛1)䚹䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 

ᐃ䛷䛿䚸࿘Ἴᩘ䜢ኚ䛘䛺䛜䜙ὶಙྕ䜢༳ຍ䛧䚸࿘Ἴᩘ

䛻ᑐ䛩䜛ᛂ⟅䜢䜏䜛䚹ᚓ䜙䜜䛯⤖ᯝ䛿䚸」⣲ᩘᖹ㠃䛷♧

䛩䝁䞊䝹䝁䞊䝹䝥䝻䝑䝖䠄䝘䜲䜻䝇䝖⥺ᅗ䠅䜔䚸ᶓ㍈䜢࿘Ἴ

ᩘ䛾ᑐᩘ䛻⦪㍈䜢䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇䛾⤯ᑐ್䛚䜘䜃┦ᕪ

䛷♧䛩䝪䞊䝗⥺ᅗ䛷⾲䛥䜜䜛䚹䝘䜲䜻䝇䝖⥺ᅗ䜢どぬⓗ䛻

䛸䜙䛘䜛䠄ᅗ୰ᘼ䛾ᐇ⥺䛛䜙Ⅼ⥺䛾䛪䜜䜔䛝䛥䠅ᐃᛶ

ⓗ䛺ゎᯒ᪉ἲ䜔䚸㟁ụᵓ㐀䛛䜙ᢠ䜔䝁䞁䝕䞁䝃䛺䛹䜢

⏝䛔䛶㟁Ẽᅇ㊰䠄➼౯ᅇ㊰䠅䛸䛧䛶⨨䛝䛘䛶⾲⌧䛧䚸䝣䜱

䝑䝔䜱䞁䜾䜢⾜䛔䛭䜜䛮䜜䛾್䜢ᑟ䛝ฟ䛩ᐃ㔞ⓗ䛺ゎᯒ

᪉ἲ䜢⏝䛔䛶䚸ෆ㒊ᢠ䛾䛝䛥䛾ホ౯䜢⾜䛖䚹

ᅗᅗ㻌 㻝㻝㻌 䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ䛻䛴䛔䛶䛶㻌

䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ䛷䛿䚸≉䛻㧗࿘Ἴ㡿ᇦ䛷䛿䜿䞊䝤䝹

䜔ᮦᩱホ౯䛻⏝䛩䜛㟁ụ䝉䝹䛾ᙧ≧䛺䛹䛾 ᐃ⎔

ቃ䛷⤖ᯝ䛻ᙳ㡪䛩䜛䛸ゝ䜟䜜䛶䛔䜛䚹ᙳ㡪䜢ཷ䛡䛯䜎䜎䛾

 ᐃ⤖ᯝ䛷ゎᯒ䜢⾜䛖䛸䚸㟁ụᮦᩱ䛾ඃຎ䛺䛹ᛶ⬟ホ౯

䛻ㄗ䛳䛯ุ᩿䜢䛩䜛ᜍ䜜䛜䛒䜚䚸 ᐃ⎔ቃ䜢ᢕᥱ䛩䜛䛣䛸

䛿䛸䛶䜒㔜せ䛷䛒䜛䚹

ᮏ◊✲䛷䛿 ᐃ⎔ቃ䛾ᙳ㡪䛻䛴䛔䛶᳨ウ䛧䛯䚹

䠎 ᐇ㦂

ᮏ ᐃ䛷䛿ṇᴟ䛻䝁䝞䝹䝖㓟䝸䝏䜴䝮䚸㈇ᴟ䛻㯮㖄䜢⏝

䛔䛯㟁ᴟ䜢䚸㟁ゎᾮ䛸䛧䛶㻝㻹㻙㻸㼕㻼㻲㻢 㻱㻯㻦㻰㻱㻯㻩㻟㻦㻣㻌㼢㻛㼢㻑

䜢䚸䝉䝟䝺䞊䝍䛸䛧䛶ከᏍ㉁䝫䝸䜸䝺䝣䜱䞁⭷䜢⏝䛧 ᐃ

䝉䝹㻔䝁䜲䞁䝉䝹䜎䛯䛿䝣䝷䝑䝖䝉䝹㻕䜢⤌䜏❧䛶䛯䚹㻞㻡䉝䛾

ᜏ ᵴ୰䛷 ᐃ䝉䝹䜢㟼⨨䛧䚸䝫䝔䞁䝅䝵䜺䝹䝞䝜䝇䝍䝑䝖

㻔㻿㼛㼘㼍㼞㼠㼞㼛㼚 㻝㻞㻤㻣㻕䛚䜘䜃䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇䜰䝘䝷䜲䝄㻔㻿㼛㼘㼍㼞㼠㼞㼛㼚㻌

㻝㻞㻢㻜㻕䜢⤌ྜ䛫䛯㟁ẼᏛ ᐃ⨨㻔ᅗ㻞㻕䜢⏝䛔 ᐃ䜢ᐇ

䛧䛯䚹

ᅗ䠎䠎㻌㟁ẼᏛ ᐃ⨨⨨㻌

 ᐃ᮲௳䛿䚸ᤲᘬ㟁ᅽ䜢㻝㻜㼙㼂䛸䛧䚸㉮ᰝ⠊ᅖ䜢㻜㻚㻜㻝㻴㼦

䡚㻝㻹㻴㼦䛸䛧䚸ึᮇᨺ㟁ᚋ䛻䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ䜢ᐇ

䛧䛯䚹

䠎䠊䠍䠊 䜿䞊䝤䝹㛗䛾ᙳ㡪

㟁ẼᏛ ᐃ⨨䛛䜙 ᐃ䝉䝹䜎䛷䛾䜿䞊䝤䝹㛗䛥䛻

䛴䛔䛶᳨ウ䛧䛯䚹 ᐃ䝉䝹䛿䝁䜲䞁䝉䝹䜢⏝䛔䚸ᅗ䠏䛾䜘䛖

䛻㻝㻚㻡㼙䛸㻜㻚㻟㼙䛷䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹

ᅗ䠏 䜿䞊䝤䝹㛗䛥䛾ẚ㍑

* ↓ᶵᮦᩱಀ䚸** 㟁Ꮚ䝅䝇䝔䝮ಀ
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䠎䠊䠎䠊 䝉䝹ᵓ㐀䛾ᙳ㡪

ḟ䛻㟁ụᮦᩱホ౯䛻䜘䛟⏝䛔䜙䜜䜛䝉䝹䛸䛧䛶2032ᆺ
䝁䜲䞁䝉䝹䛚䜘䜃䝣䝷䝑䝖䝉䝹䛜䛒䜛䛜䚸䛭䜜䛮䜜䛾㒊ᮦ䛾

ᵓ㐀䛜ᅗ4䛾䜘䛖䛻␗䛺䜛䛯䜑䚸䛭䜜䛮䜜䛷 ᐃ䝉䝹䜢⤌
䜏❧䛶䚸䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹

ᅗ䠐 ྛ䝉䝹䛾ᵓ㐀䛻䛴䛔䛶

䠏 ⤖ᯝ䛸⪃ᐹ

䠏䠊䠍䠊 䜿䞊䝤䝹㛗䛾ᙳ㡪

㟁ẼᏛ ᐃ⨨䛛䜙 ᐃ䝉䝹䜎䛷䛾䜿䞊䝤䝹㛗䛥䛾

㐪䛔䛻䜘䜛 ᐃ⤖ᯝ䠄䝁䞊䝹䝁䞊䝹䝥䝻䝑䝖䠅䜢ᅗ䠑䛻♧

䛩䚹

ᅗᅗ䠑䠑㻌 䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ⤖ᯝ(䜿䞊䝤䝹㛗䛾ᙳ㡪)
ୖẁ䠖యᅗᅗ㻌 ୗẁ䠖㧗࿘Ἴഃ䛾ᣑ

㧗࿘Ἴഃ (200Hz䡚 1MHz)䛚䜘䜃ప࿘Ἴഃ (0.03䡚
200Hz)䛾2䛴䛾ᘼ䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹䛭䜜䛮䜜䛾ᘼ䜢ᅗ䠒
䛾➼౯ᅇ㊰䜢⏝䛔䛶ゎᯒ䛧䛯䚹䛺䛚䚸ప࿘Ἴഃ䛾R1䛻䛿

㧗࿘Ἴഃ䛾ᘼ䜢ྵ䜣䛰್䛸䛺䜛䛯䜑ཧ⪃್䛸䛧䛶ᥖ㍕

䛩䜛䚹ゎᯒ⤖ᯝ䜢⾲䠍䛻♧䛩䚹

ᅗ䠒䠒㻌 ゎᯒ䛻⏝䛔䛯➼౯ᅇ㊰

⾲䠍䠍㻌 ➼౯ᅇ㊰䜢⏝䛔䛯ゎᯒ⤖ᯝ

1.5m 0.3m

㧗
࿘
Ἴ
ഃ

R1(ȍ� 7.18 4.11

R2(ȍ� 6.06 5.38

C(F) 1.88×10-6 1.38×10-6

ప
࿘
Ἴ
ഃ

R1(ȍ� 14.13 10.72

R2(ȍ� 95.66 93.65

C(F) 5.01×10-3 5.05×10-3

㧗࿘Ἴഃ䚸ప࿘Ἴഃ䛭䜜䛮䜜䛾ゎᯒ⤖ᯝ䜘䜚䚸䜿䞊䝤

䝹䛜㛗䛔䛸㧗࿘Ἴഃ䛾R2䛚䜘䜃C䛾್䛻ᙳ㡪䜢ཬ䜌䛩䛣
䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹䚹ᅗ䠑䛾㧗࿘Ἴഃ䛾䝁䞊䝹䝁䞊䝹䝥䝻䝑䝖

䜘䜚䜲䞁䝎䜽䝍䞁䝇ᡂศ䜢ྵ䜣䛰䜘䛖䛻䚸ᩘ㍈䛾䝥䝻䝑䝖䛜

㈇䛸䛺䛳䛶䛚䜚䚸䜿䞊䝤䝹䛜㛗䛔ᙳ㡪䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

䠏䠊䠎䠊 䝉䝹ᵓ㐀䛾ᙳ㡪

 ᐃ䝉䝹䛾㐪䛔䛻䜘䜛 ᐃ⤖ᯝ䜢ᅗ䠓䛻♧䛩䚹

ᅗ䠓䠓㻌 䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ⤖ᯝ(䝉䝹ᵓ㐀䛾ẚ㍑)
ୖẁ䠖యᅗᅗ㻌 ୗẁ䠖㧗࿘Ἴഃ䛾ᣑ
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㻌 㧗࿘Ἴഃ (200Hz䡚 1MHz)䛚䜘䜃ప࿘Ἴഃ (0.25䡚
200Hz)䛾2䛴䛾ᘼ䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹䠏䠊䠍䛸ྠᵝ䛻䛭䜜䛮䜜
䛾ᘼ䜢ᅗ䠒䛾➼౯ᅇ㊰䜢⏝䛔䛶ゎᯒ䛧䛯⤖ᯝ䜢⾲䠎䛻

♧䛩䚹

⾲⾲䠎㻌 ➼౯ᅇ㊰䜢⏝䛔䛯ゎᯒ⤖ᯝ

䝁䜲䞁䝉䝹 䝣䝷䝑䝖䝉䝹

㧗
࿘
Ἴ
ഃ

R1(ȍ� 3.62 3.06

R2(ȍ� 3.13 1.74

C(F) 8.51×10-7 1.18×10-6

ప
࿘
Ἴ
ഃ

R1(ȍ� 8.46 6.42

R2(ȍ� 8.46 8.88

C(F) 5.32×10-3 5.58×10-3

㻌 ゎᯒ⤖ᯝ䜘䜚䚸 ᐃ䝉䝹䛾㐪䛔䛻䜘䜚䚸㧗࿘Ἴഃ䛻ᙳ㡪

䜢ཬ䜀䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹䜎䛯䚸㧗࿘Ἴഃ䛷䝣䝷䝑

䝖䝉䝹䛾R1䛾್䛿ᑠ䛥䛔䚹䝣䝷䝑䝖䝉䝹䛿䝙䝑䜿䝹䝍䝤䜢䝽
䝙ཱྀ䜽䝸䝑䝥䛷᥋⥆䛩䜛䛾䛻ᑐ䛧䚸䝁䜲䞁䝉䝹䛿䝉䝹䝩䝹䝎

䜢⏝䛔䛶᥋⥆➃Ꮚ䜢タ䛡䚸䛭䛣䛻䝽䝙ཱྀ䜽䝸䝑䝥䛷᥋⥆䛩

䜛䛯䜑䚸䛣䛾㐪䛔䛜᥋ゐᢠ䛸䛧䛶䚸R1䛻ᙳ㡪䛧䛶䛔䜛䛸⪃
䛘䜙䜜䜛䚹ᅗ䠓䛾㧗࿘Ἴഃ䛾䝁䞊䝹䝁䞊䝹䝥䝻䝑䝖䜘䜚䜲䞁

䝎䜽䝍䞁䝇ᡂศ䜢ྵ䜣䛷䛔䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹㟁ᴟᢚ䛘

䛾䜀䛽䛾ᙧ≧䜔䝉䝹䜢⥾䜑䛡䜛䛯䜑䛾᪉ἲ(䝁䜲䞁䝉䝹
䛷䛿䜹䝅䝯᪉ᘧ䚸䝣䝷䝑䝖䝉䝹䛷䛿⼖䝘䝑䝖䛷⥾䜑䜛᪉ᘧ)䛜
␗䛺䜛䛯䜑䚸䛣䜜䜙䛾㐪䛔䛜䜲䞁䝎䜽䝍䞁䝇ᡂศ䛸䛧䛶ᙳ㡪

䛧䛶䛔䜛䛾䛷䛿䛺䛔䛛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

䠐㻌 䜎䛸䜑

㻌  ᐃ⎔ቃ䛾䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ䜈䛾ᙳ㡪䛻䛴䛔䛶᳨ウ

䛧䛯䚹 ᐃ⨨䛛䜙 ᐃ䝉䝹䜎䛷䛾䜿䞊䝤䝹㛗䛥䜔䚸 ᐃ

䝉䝹䛾ᵓ㐀䛜䚸䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇 ᐃ⤖ᯝ䜈ᙳ㡪䜢ཬ䜌䛩

䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

ཧ⪃ᩥ⊩

1). ➨44ᅇ㟁ẼᏛㅮ⩦䝔䜻䝇䝖㻌 㟁ẼᏛ ᐃ䛾
ษ䜚ᮐ䇷ὶ䜲䞁䝢䞊䝎䞁䝇ἲ䛾ᇶ♏䛛䜙ᐇ䜎䛷

䇷䠄2014䠅
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�&6ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ㓝ẕ༢⊂࡛ࠊࡣ��㹼���⛬ᗘపࠊࡃ

୧Ⓨ㓝ᙧᘧࠊ࡚࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㧗ࡿࢀࡉΰྜࡀ�6...

ࢀࡉΰྜࡀ�6...ࠊࡋᑐࡢ࠸㧗ࡀ࠼ᰤ⋣ࡣ࡛⊃༢ࡶ

ࡢ��௨ෆᗘ⛬���ࡣ㓇⡿ࡢࠊᗘ⛬���ࡀᒣ⏣㘊ࡿ

ᕪࡀぢࡣࢀࡇࠋࡓࢀࡽ㓝ẕࡿࡼ≉ᛶࡢࡶࡿ࠶ࡀ⪃

ࠋࡿࡵ㐍ࢆᚋ᳨ウࢀࡽ࠼

᪥ᮏ㓇ᗘ㸦ᅗ㸲㸧࣮ࣝࢥࣝࠊࡣ⏕⏘⃰ᗘࡢᣲື

�&6ࠊࡋ㢮ఝ༢⊂࡛ࡣษࡀࢀ㕌ࡀ�6...ࡃΰྜࡿࢀࡉ

ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡿ࠸࡚࠼⿵ࡾࡼࡇ

��� 㓟ᗘ࣭ࣀ࣑㓟ᗘ

ୖᵴࡢ㓟ᗘ㸦ᅗ㸳㸧ࠊࡣ㓇⡿㛫ࠊⓎ㓝ᙧᘧ㛫࡛ࡢ

ᕪࡣぢ6ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ&�༢⊂ẚࡀ�6...࡚ΰྜࡉ

⊃�6༢...ࠊࡾ࡞ࡃ���PO௨ୖ㧗ࡣ㓟ᗘࡾࡼࡇࡿࢀ

ࠋࡓࢀࡽぢࢆ᪼ୖ࡛ࡲᗘ⛬ྠヨ㦂ࡢ

ẚᰤ⋣ࠊ྿㞷ྫྷࡀᒣ⏣㘊ࠊࡣ㓟ᗘ㸦ᅗ㸴㸧ࣀ࣑

�&6ࠊഴྥ࡛࠸ⱝᖸ⛬ᗘ㧗༢⊂ࡢ�6...ࡣΰྜẚ

㧗6ࠊࡣࢀࡇࠋ࠸&�༢⊂࡛ࡀ⏘⏕࣮ࣝࢥࣝࡣపࡃ

ࡣ㓽⤒㐣ࡢ㛗ᮇ࡛ࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶ࠸ᙅࡀᛶ⪏࣮ࣝࢥࣝ

ᠱᛕࠋࡓࢀࡉ

��� 㤶Ẽᡂศ

ୖᵴࡢ㤶Ẽᡂศ ࠊࡣ㸦ᅗ㸵㸧ࣝࢳ࢚㓟ࣥࣟࣉ࢝

6&�༢⊂ࡣ��SSP௨ୖ㧗ࡢ�6...ࠊࡃΰྜ࡛ࠊࡣ�㹼

�SSPᑡ࠸࡞⤖ᯝࠋࡓࡗࡔ┠ᶆࢆ�SSP௨ୖࡓ࠸࡚ࡋ

ࡀΰྜ㔞ࡢ㓝ẕࠊࡣᮏヨ㦂࡛ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀウ᳨࡛ࡢ

6&� �6...ࠊ��� ���࡛タᐃ6ࡽࡉࠊࡀࡓࡗ⾜࡚ࡋ&�

ቑṪ㏿ᗘࡢ㓝ẕࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ࡀᚲせࡿࡍࡃከࢆ㔞ࡢ

࡚ࡋᚋ᳨ウࡽࡇࡿ࠶ࡀ࠸㐪ࡢᛶ⪏࣮ࣝࢥࣝ

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸

㓑㓟࣑ࣝࢯ㸦ᅗ㸶㸧ྛࠊࡣヨ㦂ࡢࢀࡒࢀࡑࡶ

㓝ẕࡢᛶ㉁ࢆᫎ6ࠊ࡚࠸࡚ࡋ&�༢⊂࡛ࡣ���SSP⛬ᗘ

ヨࡢ࡛⊃�6༢...���SSPࠊࡣΰྜ࡛ࡢ�6...ࠊࡋᑐ

㦂ྠ⛬ᗘࠊ࡚࠸࡚ࡋ♧ࢆ್ࡢⓎ㓝⤒㐣୰ࡢ㓽࡛ࠊࡣ

ࠋࡿ࠶ඃໃ࡛ࡀ�6...

��� 㓇ホ౯ࡁࡁ

ᢚ࠼ᆺࡢ᪉ࡀࡣⓎ㓝ᙧᘧ࡛ࠊࡣᯝ⤖ࡢ㓇ホ౯ࡁࡁ

㤶ࡀࢫࣥࣛࣂࡢⰋࠊࡃࡽࡣホ౯ࡀⰋࠋࡓࡗ

㐍ࡵᆺࠊࡣಶᛶࡀᙉࡢ➼࠸ពぢࡀぢࠋࡓࢀࡽ㓇⡿㛫

ࢺ࣓ࣥࢥ࠸ࡍࡸࡳ㣧ࡸ࠸Ⰻࡀࢫࣥࣛࣂࡀ྿㞷ྫྷࠊࡣ࡛

ࠋࡓࡗከࡀពぢ࡞ࣈࢸࢪ࣏ࡾࡼ㓇⡿ࡢࡃከࡀ
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ᙜ࣮ࢱࣥࢭಖ᭷ࡢΎ㓇㔊㐀⏝㓝ẕྫྷ࡚࠸⏝ࢆ㔊㤶ࡢ

㔊㐀ࡢ㓝ẕࡿࡍ⏘⏕㧗ࢆࣝࢳ࢚㓟ࣥࣟࣉ࢝ࡿ࠶࡛ࡘ୍

≉ᛶࡵࡓࡿ▱ࢆᑠ㎸㔊㐀ヨ㦂ࢆᐇࠋࡓࡋ 
≉ࡢ㓇⡿࡛ࠊⓎ㓝ᙧᘧࠊ㓄ྜྜࡢ㓝ẕࠊᯝ⤖ࡢࡑ

ᛶࡀᢕᥱ࡛ࠋࡓࡁ⌧ᅾࠊ⥲⡿ 15kg ᑠつᶍ㔊㐀ヨࡢ࡛
㦂ࢆᐇࠊࡶࡿࡍ┴ෆ㔊㐀ᡤ࡛ࡢᐇᆅヨ㦂ࢆ㐍

ᢏ⾡⛣㌿✚ࡢሗ࠺ࡼ࠸ࡍࡸࡋ⏝ࡀ㔊㐀ᡤࡵ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ
 

ཧ⪃ᩥ⊩�

1) ᒸ⏣ಇᶞ㸸㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ࣮ࢱࣥࢭ◊✲ሗ 
࿌㸪p104-106(2019) 

2) බ┈㈈ᅋἲே᪥ᮏ㔊㐀༠㸸㓇㢮⥲ྜ◊✲ᡤᶆ‽
ศᯒἲὀゎ(2017) 

�
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䛂㏆Ụ䛾ᆅ㓇䛃䛾㓇㉁ศᯒ䛻㛵䛩䜛◊✲䠄➨2ሗ䠅 

ᕝᓥ㻌 Ꮚ* 
KAWASHIMA Noriko* 

ᒸ⏣㻌 ಇᶞ* 
OKADA Toshiki* 

�

せ᪨㻌 ┴⏘Ύ㓇䛾㓇㉁ྥୖ䛻ᐤ䛩䜛䛯䜑䚸┴⏘⣧⡿㓇䛾ᡂศศᯒ䛸ㄆ㆑⨨䛻䜘䜛䛾ホ

౯䜢⾜䛳䛯䚹౪ヨ䛧䛯௧2ᖺ㓇㐀ᖺᗘ䛾⣧⡿㓇䛿ᖺᗘ䛸ྠᵝ䛻䛂⃰㓨䞉㎞ཱྀ䛃䛾ഴྥ䛰䛳䛯䚹
ሷ䝉䞁䝃䞊䛾ฟຊ್䛜⃰ῐᗘ䛸┦㛵䛜䛒䜚䚸Ύ㓇䛾⃰㓨䛥䜢♧䛩䛣䛸䛜ฟ᮶䛯䚹 
 

 

䠍㻌 䛿䛨䜑䛻  
㻌 ㏆ᖺ㓇㢮䛾ᾏእ䜈䛾㍺ฟ䛜ఙ䜃䛶䛔䜛1)䚹≉䛻Ύ㓇䛿

≉ᐃྡ⛠㓇䜢୰ᚰ䛻㍺ฟ㔠㢠䛚䜘䜃ᩘ㔞䛸䜒ఙ䜃䛶䛔

䛶䚸㈡┴ෆ䛾Ύ㓇㔊㐀ᡤ䜒㍺ฟ䜈䛾ྲྀ䜚⤌䜏䛜ቑ䛘䛶

䛔䜛䚹䜎䛯䚸㈡䛷䛿ᆅ⌮ⓗ⾲♧䛾ㄆᐃ䛻ྥ䛡䛶✚ᴟⓗ

䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔䛶䚸㏆Ụ䛾ᆅ㓇䛾᭦䛺䜛䝤䝷䞁䝗䞉㧗ရ

㉁䛜㔜せ䛸䛺䛳䛶䛝䛯䚹㓇㉁䜢ᢕᥱ䛩䜛䛣䛸䛷䚸Ⰻ㉁䛛

䛴Ᏻᐃ䛺ရ㉁䜢ಖ䛴䛯䜑䛾ᢏ⾡ྥୖ䜔䚸✚ᴟⓗ䛺㈍ಁ

άື䜈⧅䛢䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛸⪃䛘䚸๓ሗ䛻ᘬ䛝⥆䛝䛂㏆Ụ䛾

ᆅ㓇䛃䛾㓇㉁䛾≉ᚩ䜢ぢฟ䛩᳨ウ䜢⾜䛳䛯䚹 
 

䠎㻌 ヨ㦂᪉ἲ 
2.1㻌 ౪ヨヨᩱ�
㻌 ௧2㓇㐀ᖺᗘ䠄R2BY䠅䛻㈡┴ෆ䛾Ύ㓇㔊㐀ᡤ䛷㔊
㐀䛥䜜䛯ᕷ㈍䛾⣧⡿㓇34ᮏ䜢⏝䛧䛯䚹䛭䛾䛖䛱⣧⡿ྫྷ
㔊㓇䛿8ᮏ䛰䛳䛯䚹 
�

2.2㻌 ᡂศศᯒ 
㻌 ๓ሗ2)䛸ྠᵝ䛻୍⯡ᡂศศᯒ䚸㤶Ẽᡂศศᯒ䚸᭷ᶵ㓟

ᡂศศᯒ䜢⾜䛳䛯䚹 
 
2.3㻌 ぬ䝉䞁䝃䞊䛻䜘䜛ホ౯㻌 �
㻌 Ύ㓇䛾䛾ホ౯䛿䚸ㄆ㆑⨨TS-5000Z䠄ᰴᘧ♫䜲
䞁䝔䝸䝆䜵䞁䝖䝉䞁䝃䞊䝔䜽䝜䝻䝆䞊䠅䜢⏝䛔䛯䚹䝉䞁䝃䞊䛿

㣗ရ⏝䛾5✀㢮䜢⏝䛔䛯䠄⾲1䠅䚹ヨᩱ䛿ᕼ㔘䛫䛪ᐊ 䛻
ᡠ䛧䛶 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹 ᐃ䛾ᇶ‽䛻䛿ᖹᆒ್䛻㏆䛔್

䛰䛳䛯┴ෆ䛷ᕷ㈍䛥䜜䛶䛔䜛ᕷ㈍⣧⡿㓇䠄䜰䝹䝁䞊䝹⃰

ᗘ16%䚸᪥ᮏ㓇ᗘ+3䚸㓟ᗘ1.7 ml䠅䜢⏝䛔䚸ྛ䛾್䜢ᇶ
‽䛸䛧䛶ྛΎ㓇䛾್䜢⟬ฟ䛧䛯䚹 
 
 
 
 
 
 
 

�

⾲1� 㣗ရ⏝ࡢ࣮ࢧࣥࢭ✀㢮�
䝉䞁䝃䞊ྡ ඛ ᚋ 
AAE ᪨ ᪨䝁䜽 
CT0 ሷ  
CA0 㓟  
C00 ⱞ㞧 ⱞ 
AE1 ่⃭  

 

䠏㻌 ⤖ᯝ䛚䜘䜃⪃ᐹ 
3.1㻌 ୍⯡ᡂศศᯒ�

㻌 ┴ෆ⣧⡿㓇䛾䜰䝹䝁䞊䝹⃰ᗘ䛺䛹୍⯡ᡂศ䜢ศᯒ䛧䛯

⤖ᯝ䜢⾲2ୖẁ䛻♧䛧䛯䚹ྛ㡯┠䛾ᖹᆒ್䛿䚸䜰䝹䝁䞊䝹 
⃰ᗘ17.1 %䚸᪥ᮏ㓇ᗘ+3.1䚸䜶䜻䝇ศ5.1䚸㓟ᗘ1.8 ml䚸䜰
䝭䝜㓟ᗘ2.5 ml䚸䜾䝹䝁䞊䝇⃰ᗘ2.5 g/dL䛰䛳䛯䚹 
㻌 ḟ䛻䚸ᚓ䜙䜜䛯⤖ᯝ䜢䜒䛸䛻䚸⏑㎞ᗘ䛚䜘䜃⃰ῐᗘ3䠅䜢

⟬ฟ䛧䚸2ḟඖᩓᕸᅗ䜢సᡂ䛧䛯䠄ᅗ1䠅䚹ᶓ㍈䛻⏑㎞ᗘ䚸
⦪㍈䛻⃰ῐᗘ䜢⾲䛧䛶䛔䜛䚹⏑ཱྀ䞉㎞ཱྀ䛚䜘䜃⃰㓨䞉ῐ㯇

䛾ุᐃ䛿ᅜ⛯ᗇ䛾ᅜᕷ㈍㓇ㄪᰝ4)䛾ᣦᶆ䜢ᇶ䛻⾜䛳

䛯䚹䛴䜎䜚䚸⏑㎞ᗘ䛾ุᐃ䛿䚸+0.2௨ୖ䠖⏑ཱྀ䚸0~+0.2䠖䜔
䜔⏑ཱྀ䚸-0.2~0䠖䜔䜔㎞ཱྀ䚸-0.2௨ୗ䠖㎞ཱྀ䛸䛧䛯䚹⃰ῐᗘ
䛾ุᐃ䛿䚸-0.6௨ୖ䠖⃰㓨䚸-0.8䡚-0.6䠖䜔䜔⃰㓨䚸-1.0䡚㻌
-0.8䠖䜔䜔ῐ㯇䚸-1.0ᮍ‶䠖ῐ㯇䛸䛧䛯䚹ᅗ1䛾ᅜᖹᆒ䛿
ᅜᕷ㈍㓇ㄪᰝ⤖ᯝ䠄௧ඖᖺᗘㄪᰝศ䠅4)䛾⣧⡿㓇䛾

ᅜᖹᆒ್䠄⏑㎞ᗘ䠖-0.47䚸⃰ῐᗘ-0.45䠅䜢䝥䝻䝑䝖䛧䛯䚹 
㻌 ㈡┴䛾⣧⡿㓇34ᮏ䛾ᖹᆒ䛿䚸⏑㎞ᗘ䛜-0.7䚸⃰ῐ
ᗘ䛜+0.1䛷䛂⃰㓨䞉㎞ཱྀ䛃䛸䛺䛳䛯䚹ྛヨᩱ䜢ぢ䜛䛸䚸⏑ཱྀ䚸
䜔䜔⏑ཱྀ䛾ุᐃ䛿2ᮏ䛷䚸ṧ䜚32ᮏ䛿㎞ཱྀ䚸䜔䜔㎞ཱྀ䛸䛺
䛳䛯䚹๓ሗ2)䛸ྠᵝ䛻䚸㈡┴䛾⣧⡿㓇䛿䛂⃰㓨䞉㎞ཱྀ䛃䛾

ഴྥ䛰䛳䛯䚹 
 
3.2㻌 㤶Ẽᡂศ䛚䜘䜃᭷ᶵ㓟ᡂศ�

㻌 ⾲2୰ẁ䛻㤶Ẽᡂศ䛸᭷ᶵ㓟ᡂศ䛾ᖹᆒ್䚸್᭱䚸᭱
ᑠ್䚸୰ኸ್䚸ᶆ‽೫ᕪ䜢♧䛧䛯䚹 
㻌 㓑㓟䜲䝋䜰䝭䝹䛸䜹䝥䝻䞁㓟䜶䝏䝹䛾㔞䜢๓ሗ䛸ẚ㍑䛧䛯

䛸䛣䜝䚸㓑㓟䜲䝋䜰䝭䝹䛜2.1 ppm䛷๓ሗ䛸ྠ➼䛾ᩘ್䛻䛺
䜚䚸䜹䝥䝻䞁㓟䜶䝏䝹䛜1.5 ppm䛷๓ᅇ䛾0.8 ppm䛛䜙ୖ᪼
䛧䛯䚹䜹䝥䝻䞁㓟䜶䝏䝹㧗⏕⏘㓝ẕ䜢⏝䛧䛶㐀䜙䜜䛯⣧

⡿㓇䛜ྵ䜎䜜䛶䛔䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 

 *�㣗ရ䞉䝥䝻䝎䜽䝖䝕䝄䜲䞁ಀ�
 



−102− 

�

�

㻌 ᭷ᶵ㓟ᡂศ䛾ᖹᆒ್䛿䚸䝸䞁䝂㓟243 mg/L䚸䝁䝝䜽㓟
393 mg/L䚸ங㓟465 mg/L䛰䛳䛯䚹䛣䛾3ᡂศ䛿๓ሗ䛾⣧⡿
㓇䛾ᖹᆒ䛻ẚ䜉䜟䛪䛛䛻ቑຍ䛧䛯䚹୍᪉䝢䝹䝡䞁㓟䛸㓑

㓟䛿ῶᑡ䛧䛯䚹 

 
�

 

�� �� � � �

��

�

�

�

ౕ

ౕ

ॲ

ྐྵ
 

 

ᅗ1㻌 ⏑㎞ᗘ䞉⃰ῐᗘ䝬䝑䝢䞁䜾 

 

⾲2䚷⣧⡿㓇34ᮏ䛾ศᯒ್
㡯┠ ᖹᆒ್ ್᭱ ᭱ᑠ್ ୰ኸ್ ᶆ‽೫ᕪ

୍⯡ᡂศ
䜰䝹䝁䞊䝹⃰ᗘ(%) 17.1 18.9 14.9 16.9 1
᪥ᮏ㓇ᗘ +3.1 +14.9 -16.6 +3.2 +5.3
䜶䜻䝇ศ 5.1 8.3 2.9 5.1 0.9
㓟ᗘ 1.8 2.5 1.2 1.7 0.3
䜰䝭䝜㓟ᗘ 2.5 4.8 1.4 2.3 0.7
䜾䝹䝁䞊䝇⃰ᗘ(g/dl) 2.5 5.1 0.8 2.7 0.8

㤶Ẽᡂศ
㓑㓟䜶䝏䝹 (ppm) 64 105 20 66 17
䜲䝋䝤䝏䝹䜰䝹䝁䞊䝹 (ppm) 59 87 37 60 13
㓑㓟䜲䝋䜰䝭䝹 (ppm) 2.1 3.9 0.9 1.9 0.8
䜲䝋䜰䝭䝹䜰䝹䝁䞊䝹 (ppm) 124 159 89 123 16
䜹䝥䝻䞁㓟䜶䝏䝹 (ppm) 1.5 6.3 0.4 0.8 1.6

᭷ᶵ㓟ᡂศ
䜽䜶䞁㓟 (mg/L) 76 148 29 74 21
䝢䝹䝡䞁㓟 (mg/L) 82 220 - 80 69
䜚䜣䛤㓟 (mg/L) 243 498 34 226 83
䝁䝝䜽㓟 (mg/L) 393 524 247 396 73
ங㓟 (mg/L) 465 760 315 418 117
㓑㓟 (mg/L) 14 47 - 10 15

ぬ㡯┠

㓟䠄ඛ䠅 -0.13 2.83 -6.82 -0.06 2.03
ⱞ㞧䠄ඛ䠅 0.03 0.85 -0.86 0.12 0.5
่⃭䠄ඛ䠅 -0.05 0.67 -0.58 -0.03 0.26
᪨䠄ඛ䠅 0.26 3.73 -1.1 0.16 0.93
ሷ䠄ඛ䠅 0.59 2.3 -3.81 0.71 1.25
ⱞ䠄ᚋ䠅 0.02 0.15 -0.15 0.03 0.07
䠄ᚋ䠅 -0.03 0.08 -0.16 -0.03 0.06
᪨䝁䜽䠄ᚋ䠅 0.16 1.2 -0.49 0.07 0.41  

※ ぬ䝉䞁䝃䞊䛾ᩘ್䛿ᕷ㈍⣧⡿㓇䜢ᇶ‽䛸䛧䛶 ᐃ䛧䛯㝿䛾ᩘ್䜢グ㍕ 

䕔䠖ྛ⣧⡿㓇䛾ᩘ್㻌

䕿䠖⣧⡿㓇㻟㻠ᮏ䛾ᖹᆒ್㻌

㻌 㻌 㻌 䠄⏑㎞ᗘ㻙㻜㻚㻣䚸⃰ῐᗘ㻜㻚㻝䠅㻌

䕕䠖ᅜᖹᆒ㻌

㻌 䠄ᅜᕷ㈍㓇ㄪᰝ௧ඖᖺᗘㄪᰝศ㻌 㻌

㻌 㻌 ⣧⡿㓇䠖⏑㎞ᗘ㻙㻜㻚㻠㻣䚸⃰ῐᗘ㻙㻜㻚㻠㻡䠅㻌
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3.3 ぬ䝉䞁䝃䞊䛻䜘䜛䛾ホ౯ 
ぬ䝉䞁䝃䞊䛷 ᐃ䛧䛯⤖ᯝ䜢⾲2ୗẁ䛻♧䛧䛯䚹ぬ
䝉䞁䝃䞊䛿ேᕤ⬡㉁⭷䛸㣗ရ䛜᭷䛩䜛࿊ᡂศ䛜ᛂ䛧

䛶㉳䛣䜛㟁ᕪᛂ⟅䜢⏝䛧䛶䚸䜢ᐈほⓗ䛻ᩘ್䛩

䜛䛯䜑䛻㛤Ⓨ䛥䜜䛯⨨䛷䛒䜛5)䚹ぬ䝉䞁䝃䞊䛻䜘䜛 

ᐃ್䛻ᕪ䛜䠍௨ୖ䛒䜛䛸䚸ே㛫䛾⯉䛷䜒䛭䛾ᕪ䜢ឤ䛨䜛䛣䛸

䛜䛷䛝䜛䛸䛥䜜䛶䛔䜛䚹್᭱䛸᭱ᑠ್䛾ᕪ䛜ⱞ䠄ᚋ

䠅䚸䠄ᚋ䠅䛷䛭䜜䛮䜜0.30䚸0.24䛸᫂☜䛺ᕪ䛜ぢ䜙
䜜䛺䛛䛳䛯䚹 
ሷ䝉䞁䝃䞊䠄CT0䠅䛿䚸᭷ᶵ㓟ሷ䛻ᛂ⟅䛧䚸Ύ㓇䛾䛂⃰

㓨䛥䛃䛾ホ౯䛻ά⏝䛷䛝䜛䛸䛔䛖ሗ࿌䛜䛒䜛6)䚹䛭䛣䛷䚸3.1
䛷ィ⟬䛧䛯⃰ῐᗘ䛸ሷ䝉䞁䝃䞊䛾್䛷┦㛵䜢ồ䜑䛯䛸

䛣䜝䚸┦㛵ಀᩘ0.66䛸䛺䜚䚸ṇ䛾┦㛵䛜ぢ䜙䜜䛯䚹┴ෆ⏘
⣧⡿㓇䛷䜒ሷ䝉䞁䝃䞊䜢⃰㓨䞉ῐ㯇䛾ᑻᗘ䛸䛧䛶ά⏝䛷

䛝䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹 
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ᅗ2㻌 ሷ䝉䞁䝃䞊䛸᪨䝉䞁䝃䞊䛻䜘䜛⃰ῐ䛾ホ౯ 

 

4㻌 䜎䛸䜑 
㻌 ⏑㎞ᗘ䞉⃰ῐᗘ䛾⤖ᯝ䛛䜙䚸ᖺᗘ䛸ྠᵝ䛻㈡┴䛾⣧

⡿㓇䛜䛂⃰㓨䞉㎞ཱྀ䛃ഴྥ䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹 
㻌 ぬ䝉䞁䝃䞊䜢⏝䛔䛯䛾ホ౯䛷䛿䚸ሷ䝉䞁䝃䞊䛾

⤖ᯝ䛛䜙䚸⃰㓨䛺⣧⡿㓇䛜ከ䛔⤖ᯝ䛸䛺䛳䛯䚹 
㻌 ๓ሗ䛸ᮏሗ䛾⤖ᯝ䛛䜙䚸㈡┴䛾⣧⡿㓇䛾≉ᚩ䛸䛧䛶

䛂⃰㓨䛃䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹ᚋ䜒ᘬ䛝⥆䛝㓇㉁ศᯒ䜢ᐇ

䛧䚸┴⏘㓇䛾㓇㉁ྥୖ䛻ྥ䛡᳨ウ䜢⥅⥆䛩䜛䚹 
�

ཧ⪃ᩥ⊩ 

���ᅜ⛯ᗇ䠖᭱㏆䛾᪥ᮏ⏘㓇㢮䛾㍺ฟືྥ䛻䛴䛔䛶

䠄2021䠅 

���ᕝᓥᏊ䠈ᒸ⏣ಇᶞ䠖㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ䝉䞁䝍䞊

◊✲ሗ࿌䠈106-110䠄2021䠅 

�

���బ⸨ಙ䠈ᕝᓥᏹ䠈ᒣⰋග䠖᪥ᮏ㔊㐀Ꮫㄅ䠈69䠈
11䠈774-777䠄1974䠅 

4) ᅜ⛯ᗇ䠖ᅜᕷ㈍㓇ㄪᰝ⤖ᯝ㻌 ௧ඖᖺᗘㄪᰝศ
䠄2021䠅 

5) ᰴᘧ♫䜲䞁䝔䝸䝆䜵䞁䝖䝉䞁䝃䞊䝔䜽䝜䝻䝆䞊䝩䞊䝮
䝨䞊䝆,  https://www.insent.co.jp/product/ 

6) ㇏⏣ኴ㑻, ụᓮ⚽, ᖹᯘஅ, ୕ᮧᙪ,㑣㡲, 
ᡞሯ, ぬ䝉䞁䝃䞊䜢⏝䛔䛯Ύ㓇䛾ᚋホ౯, ᪥
ᮏ㔊㐀༠ㄅ, 111, 1,49-58,(2016) 

㻌  
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̿⪏⇕⣲ᆅࢆ⏝ࡓࡋ⇺〇ჾࡢヨస̿�

すᑿ ಇဢ 
NISHIO� toshiya 

 
せ᪨� ᪂ᆺࡢࢫࣝ࢘ࢼࣟࢥᙳ㡪࡛ᅾᏯ㛫ࡀቑຍ࡞ࡿࡍࡢ࡛ࡲ⏕άᵝᘧࡀኚࡿ࠸࡚ࡋ

ᥦࡢ᪉࠸࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋᣑࡀ㟂せࡢㄪ⌮⏝⪏⇕㝡ჾ〇ရࡓࡋࡵࡌࡣࢆ࡞ᅵ㘠࡛࡞

ࡓࡵྵࢆຠ⋡ⓗ࡛ᶵ⬟ⓗࠋࡓࡋ✲◊࡚࠸ࡘࣥࢨࢹ࡞�

�

㸯 ࡵࡌࡣ�
� ௧㸰ᖺึ㢌ࡾࡼጞࡿࡼ⚝ࢼࣟࢥࡓࡗࡲ⏕άᵝᘧ

㝡☢ჾ⏘ᴗࡓࡗࡔప㏞Ẽࡀ㟂せࡢ㈝ᾘࡣኚࡢ

ࡋཝᵝྠࡶ㝡☢ჾ⏘ᴗࡢ㈡┴ෆࠊ࠼ࢆᡴᧁ࡞ࡁ

ࡿ࠼ቑࡀேࡿ࠼᥍ࢆࡇࡿࡍᐦ㞟ࡓࡲࠋࡿ࠶ἣ≦࠸

୰ࡕ࠺࠾ࠕࠊ㛫ࠖホ࠺ࡼࡿࢀࡉᐙ࡛ᴦࢆࡳࡋぢ

࢟ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡴࡋᴦ࡚ࡗྲྀࢆ㊥㞳ࡢேࡸࡿࡅࡘ

㟂ࡢရၟࡓࡋ㛵㐃ࠊࡾ࠾࡚ࡗࡲ㧗ࡀேẼࡢ࡞ࣉࣥࣕ

せࡀఙࠋࡿ࠸࡚ࡧᡭ㛫ࡸࣉࣥࣕ࢟ࡿࡢᩱ⌮ࢆ࡞

ᴦࡴࡋ⏕άᵝᘧࡢኚࡣᮏ᮶࡛ࠕࡢࡎࡣࡃ┬ࡤࢀ࠶ᡭ

㛫ࠖࢆᴦ࠺࠸ࡴࡋ㒊ศࢆຍ౯್ࠊ࠼⪄እ࡛ࡶᐙ

ࡀရ㛤ⓎᨭၟࡢⓎ࡞࠺ࡼࡿࡏࡉࡃࡋᴦࢆవᬤࡶ࡛

ᚲせ࡛ࠊ࠼⪄ࡿ࠶ຠ⋡ⓗ࡛ᶵ⬟ⓗ࠸ࡘࣥࢨࢹ࡞

࡚⣲ᮦཬࡧヨసࠊ⏝᪉ἲ᳨࡚࠸ࡘウࠋࡓࡋ 
�

㸰 ヨసရࡢసᡂ 
2.1� ⣲ᆅࡢ㓄ྜ�
� ヨస⏝ࡓࡋ⣲ᆅࢺࣛࢱ࣌ࡣ୰ᚰࡢ⪏⇕⏝⣲ᆅ

ࢆᆗᅵࡓࡋ㓄ྜ࡚ࡋⓗ┠ࢆ㍍㔞ࡿࡼከᏍ㉁

⏝ࠋࡓࡋ㍍㔞ᮦࡣ࡚ࡋ FAB㸦ࣂࣗࢩࢵࣛࣇ
࣮ࣝࣥ㸧ࢆ㸰㸮㸣ῧຍࡋ 1180Υ࡛↝ᡂࡼࡇࡿࡍ
ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㍍㔞ࡾࡼᅵ㘠ᅵࡿ࠸࡚ࢀࡉᕷ㈍ࡾ

≀ᛶ⾲ࡣ⾲㸯ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ 
 
⾲㸯� ≀ᛶ⾲ 

 ㍍㔞ᅵ ᕷ㈍ᅵ 
⦰⋡㸦%㸧 5.6 10.0 
྾Ỉ⋡㸦%㸧 40.3 8.3 

ぢࡅẚ㔜㸦g/㸧 1.9 2.4 
 
2.2� ⇺〇ჾࡢヨస�
2.2.1� ⇺〇࡚࠸ࡘ�

� ⇺〇ࡣ⣖ඖ๓ࡿ࠶ࡽ㛗ᮇಖᏑࡢ᪉ἲ࡛ࠊࡾ࠶ᮌᮦ

ࡗ⾜ࢆ㜵࡛ࡇࡿࡏࡉ╔ᐃ㣗ရࢆ↮ࡿฟࡽ࡞

ࡢ⌮ᩱࡿࡢᡭ㛫ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉࡾࡲጞࡀࡢࡓ࠸࡚

㣗ࡔࢇ㎸ࡅ㤶㎞ᩱ࡛ሷࠊࡀࡿࢀࡽࡆᣲ࡚ࡋࡘ୍

ᮦࡢจ⦰ࡓࡋࡿࡼࡇࡓࡋ⇺㤶ࡀࡾேẼࡾ࡞

㏆ᖺὀ┠ࢆ㞟ࠋࡿ࠸࡚ࡵ⇺〇ࡢㄪ⌮᪉ἲࡣ ᗘࡗࡼ

࡚㸱✀㢮ศࢀࡒࢀࡑࠊࢀࡽࡅ⇕⇺㸦120㹼140Υ㸧ࠊ
 ⇺㸦50㹼80Υ㸧ࠊ෭⇺㸦15㹼30Υ㸧ศ㢮ࠊࡋㄪ⌮
㛫ࡸ㣗ᮦࡾࡼኚࠋࡿࡏࡉ୰࡛ࡶ෭⇺ࡣᮏ᮶㛗ᮇ

㛫ࡾࡓࢃ⇱࠺⾜ࢆࡋ⇺ㄪ⌮᪉ἲ࡛ࠊࡀࡓࡗ࠶ᐙ

ᗞ࡛ࡶᡭ㍍࡚ࡋࡢࡶࡿࡁ࡛㤶ࡅ࡙ࡾ⛬ᗘࡶࣀࣔࡢ

෭⇺ࣝࣥࣕࢪࡢධ࣮ࣔࢧࢡ࣮ࣔࢫࢺࣇࢯࠊࡾ࠾࡚ࡗ

〇ჾ⇺ࡢᑠᆺࡋࡋࠋࡿ࠶ேẼ࡛ࡶ୰࡛ࡢࡑࡣ࡞ࣥ

ࠊࡀࡿࡍᏑᅾࡃከࡀ≀ࡿࡁ࡛⌮㛫࡛ㄪ▷ᡭ㍍࡞

ㄪ⌮᪉ἲࡀ⇺ ࡸ⇺⇕ࡣከࠊࡵࡓ࠸ ᗘ⟶⌮ࡀ㞴࠸ࡋ

෭⇺ࡣㄪ⌮࠺⾜ࢆࡿࡁ࡛ࡀჾලࡣᑡࠋ࠸࡞�

�

2.2.2� ᵓ㐀࡚࠸ࡘ�
� ⇺〇ჾࡣᗏ㒊ࢆࣉࢵࢳࢡ࣮ࣔࢫ㓄⨨ࡋຍ⇕ࡇࡿࡍ

ࡣㄪ⌮㛫ࠋࡍ⇺ࢆ㣗ရࡏࡉ⏕Ⓨࢆ↮࡛ 30 ศ
࡛ᡂࠊࡀࡿࡍᵓ㐀ୖ㘠ෆ㒊ࡢ ᗘࠊࡋ᪼ୖࡀຍ⇕୰

ࡣᗘ ࡢჾෆ㒊ࡣ 100Υࢆ㉸ࠊ࠼ⅆࢆṆࡓࡵ≧ែ࡛࠶
ࡶ࡚ࡗ 80Υ௨ୖ࡛ࡇࡑࠋࡿ࡞෭⇺ࠊࡵࡓ࠺⾜ࢆ㣗
ᮦࢆᗏ㒊ࡽ※⇕ࡢᏲࡾ෭༷ࡢࡵࡓࡿࡍịࢆධཷࡿࢀ

ไసࢆᵓ㐀㸦ᅗ㸰㸧ࡿࡁ࡛⨨タࢆࢀࡑ㸦ᅗ㸯㸧─ࡅ

 ࠋࡓࡋ
 

 
ᅗ㸯� ịཷ─ 
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ᅗ㸰 ᩿㠃ᅗ

㸱 ヨసရࡿࡼㄪ⌮

ሷₕࢆ࣮ࣥࣔࢧࡓࡋࡅ⇱ࡏࡉ⇺〇ㄪ⌮ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

⇺〇ჾࢆⅆࡅ⇺〇ࡀ↮ࡢࡽࣉࢵࢳⓎ⏕ࡓࡋⅬ

࡛ⅆࢆṆࡵịࢆධࢆ─ࡅཷࡓࢀᢞධࡋ㣗ရࢆタ⨨ࠊ

࡚ࡋࢆ �� ศᨺ⨨ࠋࡓࡋ

ᮏ᮲௳࡛ࡣჾෆ㒊ࡢ ᗘࡣᖹᆒ ����Υ୍ࡾ࡞⯡

ⓗ࡞෭⇺㸦��㹼��Υ㸧ࡾࡼ㧗ࡾྲྀࠊࡀࡓࡗ࡞್ᩘ࠸

ฟࡢ⏕ࡣ࣮ࣥࣔࢧࡓࡋ≧ែࢆ⥔ᣢࢫࢺࣇࢯࠊࡾ࠾࡚ࡋ

ࡿ࠸࡚ࡋ⬟ᶵ༑ศ࡚ࡋ⌮ㄪࡢ࡞࣮ࣥࣔࢧࢡ࣮ࣔ

㸦ᅗࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀࡇ ���㸧

ᅗ㸱 ㄪ⌮ࡢ ᗘኚ

ᅗ㸲 ㄪ⌮ᚋ

ᅗ㸳 ヨసရእほ

㸲 ࡵࡲ

ᡭ㛫ࢆᴦ࠺࠸ࡴࡋほⅬࡽ⇺〇ᩱ⌮ࠊࡋ║╔෭

⇺ㄪ⌮ࡿࡁ࡛ࡀჾලࢆヨసࠋࡓࡋ

ᅇ─ཷࡣධࡓࡗịࡣ෭༷ຠᯝࢆⓎࡀࡓࡋᐃ

ࡋ⌮ㄪࡋࡋࠋࡓࡗ࡞ࡃ㧗ࡀᗘ ࡢ〇ჾෆ㒊⇺ࡶࡾࡼ

≦ࡢ⏕ࡣෆ㒊ࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ⇱ࡀ㠃⾲ࡣ࣮ࣥࣔࢧࡓ

ែࢆ⥔ᣢࠊࡾ࠾࡚ࡋㄪ⌮ᶵ⬟࡚ࡋ༑ศᶵ⬟࠸࡚ࡋ

ࠋࡓ

௧㸲ᖺᗘࡶ⪏⇕㝡ჾ〇ရࣥࢨࢹࡢ㛤Ⓨ㛵ࡿࡍ

ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡃ࠸࡚ࡅ⥆ࢆ㛤Ⓨࠊࡋ⥆⥅ࢆࡳ⤌ࡾྲྀ

ཧ⪃ᩥ⊩

1)㕥ᮌ ᫂ᕼᏊ㸸␆⫗⇺〇〇ရࡢ〇㐀ࡿࡅ࠾⇺↮

ᡂศࡢᣑᩓᣲື�ᮾிᾏὒᏛ㝔ಟኈㄽᩥ�����

�������

2� ᐑ௦㞞ኵ㸸㍍㔞㝡ჾࡢ㛤Ⓨ◊✲�㈡┴ᕤᴗᢏ
ሗ࿌᭩✲◊࣮ࢱࣥࢭྜ⥲⾡ 79̺82(1996)

3� ᐑ௦㞞ኵ㸸㍍㔞㝡ჾࡢ㛤Ⓨ◊✲�㈡┴ᕤᴗᢏ
ሗ࿌᭩✲◊࣮ࢱࣥࢭྜ⥲⾡ 58̺61(1997)
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⏕≀⏤᮶ྜᡂࡓ࠸⏝ࢆࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻࣁ 

 㛤Ⓨ◊✲㸦➨㸱ሗ㸧ࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ

�
᳜す� ᐶ* 

UENISHI� Hiroshi �

 
せ᪨� ⏕≀⏤᮶ྜᡂࢆࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻࣁཎᩱࡓࡋ☢ჾ㉁⣲ᆅࡢ〇ရࠊࡅྥᮏᖺ

ᗘࡣ㔙⸆᳨ࡢウࠊࡧࡼ࠾ᖺᗘ㛤Ⓨྍࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆረᡂᙧ⏝ᆗᅵࡢᨵⰋࠊࡓࡲࠋࡔࢇ⤌ࡾྲྀ

ᢸయࡢί⏝ゐ፹ࢫ࢞㌴ື⮬ࠊ࡚ࡋ㏵ᒎ㛤⏝ࡢศ㔝ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ ࣮ࢱࣝࣇ⏝ㄪ✵ࡸ(1

⣲ᮦࡀࡇࡿࢀࡽ࠸⏝࡚ࡋከ࣒࢝ࢽࣁ࠸ᙧ≧᳨ࡶ࡚࠸ࡘࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࡘࡶࢆウࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ

�ࠋࡓ

�

㸯 ࡵࡌࡣ�
� ⏕≀⏤᮶ྜᡂ࡛ࡲࢀࡇࠊࡣࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻࣁ

⏘ᴗᗫᲠ≀࡚ࡋฎ⌮ࡓࡁ࡚ࢀࡉ㭜ࡢ༸Ẇ⏤᮶ࡢⅣ㓟

ࢩ࢟ࣟࢻࣁప⤖ᬗᛶࡿࢀࡉᡂྜ࡚࠸⏝ࢆ࣒࢘ࢩࣝ࢝

య⏕ࠊࡃ㏆ᡂ⤌ࡢṑࡸ㦵ࡢே㛫ࠋࡿ࠶࡛ࢺࢱࣃ

ぶᛶࡢ㧗࠸⣲ᮦ࡛ࠊࡾ࠶་⒪࣭ᡂရ࣭⧄⥔࣭᭷ẘ

≀㝖ཤ࡞ᗣ࡛Ᏻ࡞⏕ά㈉⊩࡛ࡿࡁཎᩱࠊ࡚ࡋ

ᵝ࡞ࠎᴗ⏺ࡽὀ┠ࢆ㞟ࡿ࠸࡚ࡵ  ࠋ(2
ࢆࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻࣁ᮶ྜᡂ⏤≀⏕࡛ࡲࢀࡇ

㝡☢ჾ࣭ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭศ㔝࡚࠸࠾ά⏝࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶ

ࢩࣝ࢝㓟୕ࣥࣜࠊᯝ⤖ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ✲◊ࡃࡍㄪᰝࢆ

ࡀ⋠᭷ྵ࣒࢘ 50 wt%ࢆ㉸ࡿ࠼ගࡢ㏱㐣⋡ࡧࡼ࠾ⓑⰍ
ᗘඃࡓࢀ⣲ᆅࢆ㛤Ⓨࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋ⣲ᆅࡣගࡢ㏱㐣

ࡢᕷ㈍ࠊࡾ࠾࡚ࡋ᭷ࢆᛶ≉ࡓࢀඃ୧᪉ࡢⓑⰍᗘࠊ⋠

☢ჾ㉁⣲ᆅ➼ẚ㍑ࢀࡑ➼ྠࡶ࡚ࡋ௨ୖ࠶್࡛ᩘࡢ

 ࠋࡓࡗ
ᮏᖺᗘࡣ㛤Ⓨྍࡓࡋረᡂᙧ⏝ᆗᅵṧࡿㄢ㢟ゎỴࠊ

㐺ྜࡿࡍ㔙⸆᳨ࡢウࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ⤖ᯝ࡚࠸ࡘሗ࿌ࡍ

࣒࢝ࢽࣁࠊ࡚ࡋ㏵ᒎ㛤⏝ࡢ㝡☢ჾ௨እࠊࡓࡲࠋࡿ

ᙧ≧ࠊ࡚࠸ࡘࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࡘࡶࢆ⏕≀⏤᮶ྜᡂࣁ

ከᏍ㉁ᮦ⏝࣮ࢱࣝࣇࡓࡋ⏝άࢆࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻ

ᩱ࡚ࡋヨసࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ⤖ᯝ࡚ࡏࢃ࠶ࡶ࡚࠸ࡘሗ

࿌ࠋࡿࡍ 

㸰 ᐇ㦂᪉ἲ�
2.1� ヨ㦂⏝⣲ᆅࡢㄪᩚࡧࡼ࠾ᡂᙧ�
� 㔙⸆⏝ヨ㦂∦ࡣ᪤ሗ ࣁ᮶ྜᡂ⏤≀⏕ᵝྠ(3

ࡀ㸧ῧຍ㔞ࢺࢱࣃࠊ㸦௨ୗࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻ 4
50ࠊ0 ࡧࡼ࠾ 60 wt%ࡢἾ₢ࢆㄪᩚࠊࡋ▼⭯ᆺ࠸⏝ࢆ
ȍ30mm࡚ࡗࡼᡂᙧࡳ㗪㎸ࡓ ࡢࡶࡓࡋసᡂࢆᯈࡢ

1260Υࠊ⣲ᆅࡓࡋ⇱ࢆࡽࢀࡇࡣヨ㦂ࠋࡓ࠸⏝ࢆ
ࡧࡼ࠾ 1280Υ࡛⥾↝ࡓࡋ⣲ᆅࠋࡓ࠸⏝ࢆ↝ᡂࡓࡋ⣲
ᆅࡢᖹᆒ⥺⇕⭾ᙇಀᩘ㸦100-300Υ㸧ࢆ⾲  ࠋࡍ♧1
 

⾲㸯�  ᖹᆒ⥺⭾ᙇಀᩘࡢῧຍ⣲ᆅࢺࢱࣃ

×10-6 (1/K) 40 wt% 50 wt% 60 wt% 
1260Υ↝ᡂ 7.3 8.7 9.3 
1280Υ↝ᡂ 7.3 8.3 9.1 

 
ྍረᡂᙧ⏝ᆗᅵࠊࡣᖺᗘㄪᩚࡓࡋᆗᅵ B34)ࢆᇶ
ࡢ᪤ሗ࡚ࡋⓗ┠ࢆຍỈ㔞పῶࡢᆗᅵࡣᮏᖺᗘࠊ‽

ཎᩱຍ࡚࠼᪂ࡓ☢ჾࣥ࣋ࣝࢭ㸦0.5 mm ⠠ୗ㸧ࢆ
ࡓ࠸⏝ B4㹼B6 ⾲ࢆㄪྜࡢᆗᅵࠋࡓࡋస〇ࢆ 2 ࠋࡍ♧
 ࠋࡿ࠸࡚ࡋῧຍ࡛ࡾእࡣゎ⭺ࢺࢼࢺࣥ࣋ࠊ࠾࡞
ヨ㦂యࡣᶵᲔࢁࡃࢁᡂᙧࡾࡼస〇ࠋࡓࡋᆗᅵࡢホ

౯ࢁࡃࢁࡣᡂᙧᛶࠊ⇱ࡢடࡢ᭷↓ࢆ☜ㄆࠋࡓࡋ 
 

⾲㸰� ྍረᡂᙧ⏝ᆗᅵ 

wt% B3 B4 B5 B6 
 60 60 60 60 ࢺࢱࣃ
⚟ᓥ㛗▼ 

NZࣥࣜ࢜࢝ 
ᮏᒣᮌ⠇⢓ᅵ�

40 3 3 15 

☢ჾ22 37 37 0 ࣥ࣋ࣝࢭ 
 1 1 1 1 ࢺࢼࢺࣥ࣋
ゎ⭺ 2.0 1.7 0.0 1.7 
Ỉ 50 38 53 39 

�

2.2� 㔙⸆ࡢㄪᩚࡧࡼ࠾↝ᡂ�
� ࢺࢵࣜࣇᕷ㈍ࡿ࡞␗ࡢ⋠ᙇ⭾⇕࡚ࡋ㔙ࢺࢵࣜࣇ 4
✀㸦௨ୗࠊA㹼D㸧ࠊ⏕㔙࡚ࡋᕷ㈍▼⅊㔙 1 ✀㸦௨
ୗࠊE㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆ⏝ࡢࢺࢵࣜࣇࡓࡋᖹᆒ⥺⇕⭾ᙇ
ಀᩘ㸦100-300Υ㸧ࢆ⾲  ࠋࡍ♧3
 

�ᮦᩱಀࢡࢵ࣑ࣛࢭ�* 
�
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�

�

⾲㸱�  ᖹᆒ⥺⭾ᙇಀᩘࡢࢺࢵࣜࣇ

×10-6 (1/K) A B C D 
1260Υ↝ᡂ 11.3 10.8 9.6 7.3 

 
ᕷ㈍▼⅊㔙ࡣ༢⊂࡛ࢺࢵࣜࣇࠊ㔙ࢺࢵࣜࣇࡣ⢓ᅵ

㔜㔞ẚ࡛ࢆ 9㸸1 ࠊࢆࡢࡶࡓࡋΰྜ࠺ࡼࡿ࡞ྜࡢ
Ỉࡶ᧧₽ᶵ࡚⢊○ΰྜࠋࡓࡋᕷ㈍▼⅊㔙ࡣ

ࡧࡼ࠾1260Υࠊࡋ㔙∦ヨ㦂ࡢࡳ῭⇱ 1280Υ࡛㓟
↝ᡂࢺࢵࣜࣇࠋࡓࡋ㔙ࡣ⇱ࡓࡋヨ㦂∦ࡌࡽ࠶ࢆ

ࡵ 1260Υࡧࡼ࠾ 1280Υ࡛⥾↝ࡢࡶࡓࡋ㔙900ࠊࡋ
Υࡧࡽ࡞ 1000Υ࡛㔙↝ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ↝ᡂᚋࡢヨ
㦂∦⾲㠃ቚỒࢆሬࠊࡾ㈏ධࡢ᭷↓ࢆ☜ㄆࠋࡓࡋ⏕㔙

ࡓ࠼ኚࢆࡳཌࡢ㔙ࡣ࡚࠸ࡘ ࠊࡋస〇ࢆ∦ヨ㦂ࡢ✀2
 ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆẚ㍑ࡶ࡚࠸ࡘ࠸㐪ࡢࡑ
�

2.3� �స〇ࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ࣒࢝ࢽࣁ
� ࡚ࡋཎᩱ⢊ᮎࡣᆗᅵࡢ⏝ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ࣒࢝ࢽࣁ

NZࠊࢺࢱࣃ ࣂࡧࡼ࠾⢓ᅵࠊ▼ᓥ㛗⚟ࠊࣥࣜ࢜࢝
ᰴᘧ࣒ࢣࣁYB-131D㸦࣮ࢲࣥࣛࢭ࡚ࡋ࣮ࢲࣥ
♫㸧ᡤᐃ㔞ࡢỈࢆຍࠊ࠼ΰྜ᧠ᢾᶵ㸦5DM-r ᆺࠊရ
ᕝᕤᴗᡤ㸧ࡾࡼΰ㘐ࡢࡁࡢࡇࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓࡋ

ࡣῧຍ㔞ࡢࢺࢱࣃ ࡧࡼ࠾40 50 wt%ࠋࡓࡋᆗᅵ
⾲ࢆᡂ⤌ࡢ  ࠋࡍ♧4

⾲㸲�  ᡂ⤌ࡢᆗᅵ⏝ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ࣒࢝ࢽࣁ

wt% HC1 HC2 HC3 
ཎᩱ⢊ᮎ 100 100 100 
 50 40 40 (ࢺࢱࣃࡕ࠺)
 1 1 1 ࢺࢼࢺࣥ࣋
YB-131D 3 5 5 
Ỉ 44 40 46 

 
� స〇ࡓࡋᆗᅵ࣒࢝ࢽࣁࢆᡂᙧ⏝ࢫࢲ㸦ᅗ 1㸧Ἔ
ᅽࢫࣞࣉᶵ࣒࢝ࢽࣁࡿ࡞ࡽᡂᙧ⨨㸦㛗ᓠ〇సᡤ㸧

ᩘࣝࢭࠊ࡚࠸⏝ࢆ ᡂᙧయࡘࡶࢆᵓ㐀࣒࢝ࢽࣁࡢ15×15
ࡢ᱁Ꮚ㒊ศࡧࡼ࠾ಖᙧᛶࠊྰྍࡢᢲฟᡂᙧࠊࡋస〇ࢆ

ᐦ╔ᛶ࡚࠸ࡘホ౯ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆᚓࡓࢀࡽᡂᙧయࢆ

1000Υ࡛↝ᡂᚋࠊษ᩿ࠊࡋ⾲㠃ࢆ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾
㸦JSM-6010LAࠊ᪥ᮏ㟁Ꮚᰴᘧ♫㸧ࡾࡼほᐹࠋࡓࡋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸯�  ࢫࢲ⏝ᡂᙧ࣒࢝ࢽࣁ

 

㸱� ⤖ᯝ⪃ᐹ 
3.1� �ホ౯ࡢ㔙ࢺࢵࣜࣇ

� ᅗ࡚࠸ࡘ㈏ධ≧ἣࡢ㔙ࢺࢵࣜࣇ 2㹼5 ࡞ࠋࡍ♧
ࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ㔙㔜ࡣᕥഃ༙ศࡢ∦ヨ㦂ࠊ࠾

㔙ᒙࡀཌࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ� ࣇࠊᯝ⤖ࡢ㔙ヨ㦂ࢺࢵࣜࣇ

ࢺࢵࣜ AӍB㸼C㸼D ഴྥ࡛࠸ࡍࡸࡾධࡀ㡰࡛㈏ධࡢ
ᘬࢆ⋠ᙇ⭾⇕ࡢࢺࢵࣜࣇࡽ⋠ᙇ⭾⇕ࡢ⣲ᆅࠋࡓࡗ࠶

⾲ࢆ್ࡓ࠸ ⾲ࡧࡼ࠾5  ࠋࡍ♧6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸰� ⥾↝㸸1260Υࠊ㔙↝㸸900Υࡢ㈏ධ≧ἣ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸱� ⥾↝㸸1280Υࠊ㔙↝㸸900Υࡢ㈏ධ≧ἣ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸲� ⥾↝㸸1260Υࠊ㔙↝㸸1000Υࡢ㈏ධ≧ἣ 

 

60 wt% 

50 wt% 

40 wt% 

A B C D 

60 wt% 

50 wt% 

40 wt% 

A B C D 

60 wt% 

50 wt% 

40 wt% 

A B C D 
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ᅗ㸳 ⥾↝㸸1280Υࠊ㔙↝㸸1000Υࡢ㈏ධ≧ἣ

⾲㸳 ⥾↝ ᗘ 1260Υࡿࡅ࠾⇕⭾ᙇᕪ

�10-6 (1/K) A B C D
60 wt% -2.2 -1.7 -0.5 1.8 
50 wt% -3.0 -2.6 -1.3 1.0 
40 wt% -4.0 -3.5 -2.3 0.0 

⾲㸴 ⥾↝ ᗘ 1280Υࡿࡅ࠾⇕⭾ᙇᕪ

�10-6 (1/K) A B C D
60 wt% -2.0 -1.5 -0.3 2.0 
50 wt% -2.6 -2.2 -0.9 1.4 
40 wt% -4.0 -3.6 -2.3 0.0 

2.0�10-6-ࡀᙇᕪ⭾⇕ࡶ௳᮲ࡢࢀࡎ࠸ K-1ࡶࡾࡼࡁ
࡞ࡁ㔙ࡿ࡞ࡃࡁࡀᕪࠊࡣ࡛∦ヨ㦂ࡓࡗ࡞ࡃ

ᘬᙇᛂຊࡀຍࠊࡵࡓࡿࢃ㈏ධࡀከࡃධࡿഴྥࠋࡓࡗ࠶

ࠋࡓࡗ࠶ഴྥ࠸ࡍࡸࡾධࡀ㈏ධࡀ᪉࠸ཌࡣ㔙ᒙࠊࡓࡲ

୍᪉ࠊ⇕⭾ᙇᕪ2.0�10-6-ࡀ K-1ࡶࡾࡼᑠ࠸ࡉヨ㦂∦ࠊࡸ
ࢺࢵࣜࣇ D ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡣኚ㔙ᒙࡣ࡛
ᅗ 2 ࢺࢱࣃࠊࡿࡅ࠾ 50 wt%⣲ᆅࢺࢵࣜࣇ C
ࡓࡗ࠶ࡀࡢࡶࡿࢀࡽࡳࡀட㔙ࡢ∦ヨ㦂ࡓࡋ㔙ࢆ

ࠋࡓࡗ࡞ࡁุ࡛᩿ࡣ࠺㈏ධࡿࡼᙇᕪ⭾⇕ࠊࡀ

3.2 ⏕㔙ࡢホ౯

ḟࠊ⏕㔙 E ᅗ࡚࠸ࡘ㈏ධ≧ἣࡢ 5㹼6 ࠋࡍ♧
࡚ࡢヨ㦂∦࡛㔙ࡿࢀࡖࡕࡀഴྥࠊࡾ࠶㔙ᒙࡢཌ࠸

ヨ㦂∦࡛ࡾࡼ㢧ⴭ࡞⤖ᯝࡢࢀࡎ࠸ࠋࡓࡗ࡞ヨ㦂∦ࡶ

㔙ᒙ㈏ධࠊࡀࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡣᅗ ࣃࠊࡿࡅ࠾7
ࢺࢱ 60 wt%⣲ᆅ࡛㔙ᒙࡀཌ࠸ヨ㦂∦࡛ࡣ⣲ᆅட
ࡀධࠋࡓ࠸࡚ࡗ⾲ ࠋࡍ♧ࢆᙇᕪ⭾⇕ࡢ㔙⣲ᆅ7

⾲㸵 ⣲ᆅ㔙ࡢ⇕⭾ᙇᕪ

�10-6 (1/K) 1260Υ 1280Υ
60 wt% 3.6 3.8
50 wt% 2.8 3.2
40 wt% 1.8 1.8

ᅗ㸴 ↝ᡂ ᗘ㸸1260Υ㈏ධ≧ἣ

ᅗ㸵 ↝ᡂ ᗘ㸸1280Υ㈏ධ≧ἣ

⏕㔙ࡢሙྜࠊ⣲ᆅࡢ⇕⭾ᙇ⋡ࡀ㔙ࡶࡾࡼࢀࡑࡢࡁ

ࡓࡢࡑࠋࡿ࡞ࡇࡿ࠸࡚ࡗࢃຍࡀᅽ⦰ᛂຊ㔙ࠊࡃ

ࢃຍ⣲ᆅࡣ࡛∦ヨ㦂࠸ཌࡢ㔙ᒙࡘࡃࡁࡀᕪࠊࡵ

ࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋ᩿◚ࡀ⣲ᆅࠊࡾ࡞㐣ࡀᘬᙇᛂຊࡿ

ࠋࡿ

3.3 ྍረᡂᙧ⏝ᆗᅵࡢホ౯

ᶵᲔࢁࡃࢁᡂᙧࡾࡼ┤ᚄ⣙ 12 cm స〇ࢆ─ᑠࡢ
B6ࠊB4ࠋࡍ♧ᅗ㸶ࢆᯝ⤖ࡓࡋ ࣝࢭჾ☢ࡣ࡚࠸ࡘ
ࢆຍỈ㔞ࠊࡾࡼ⨨ࡢࣥ࣋ 20 wt%⛬ᗘపῶ࡚ࡋ
ࠊࡋࡋࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇ࠺࡞ࡇ࠾ࢆᡂᙧࡃ࡞ၥ㢟ࠊࡶ

ᅗ㸶 ⇱ᚋࡢᡂᙧయእほ㸦ᕥࡽ B4ࠊB5ࠊB6㸧

60 wt%

50 wt%

40 wt%

A B C D

60 wt%

50 wt%

40 wt%

ཌ ⷧ

60 wt%

50 wt%

40 wt%

ཌ ⷧ
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ゎ⭺ࢆῧຍ࠸࡞࠸࡚ࡋ B5ࡣ࡚࠸ࡘ B4ࡸ B6ྠ
ᵝࡢຍỈ㔞࡛ࡣ⦎ᅵ≧ࠊࡎࡽ࡞ᆗᅵࡼࡵࡓࡿࡍ

ࡶᆗᅵࡓࡗ࡞≦ᅵ⦏ࠋࡓࡗ࠶ᚲせ࡛ࡀỈศࡢࡃከࡾ

ᅵࡀࡧࡢࡸࡾࡢᝏࠊࡃᶵᲔࢁࡃࢁᡂᙧࠊࡶ࡚࠸࠾

㧗ྎ㏆ࡀࣅࣄࡧࡼ࠾ࢃࡋⓎ⏕ࡓࡋ㸦ᅗ㸷㸧ࠋ

ᅗ㸷 B5ࡿࡅ࠾㧗ྎ࿘㎶ࡢᡂᙧⰋ

ḟ B6 ᚄ┤ࡾࡼᡂᙧࢁࡃࢁᶵᲔ࡚࠸⏝ࢆᆗᅵࡢ
⣙ 25 cm ⇱ࠊᡂᙧᛶࠊࢁࡇࡓࡋస〇ࢆ─୰ࡢ
ࣥ࣋ࣝࢭჾ☢ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡣⅬࡿ࡞ၥ㢟ࡶ

ᮏ㛤ࡣᚋࠊࡵࡓࡓࡁㄆ࡛☜ࡀຠᯝࡢຍỈ㔞పῶࡿࡼ

Ⓨ⣲ᆅࡽస〇ྠࡓࡋ⤌ᡂ᳨ࡓ࠸⏝ࢆࣥ࣋ࣝࢭࡢウࢆ

ᐇࠋ࠸ࡓࡋ

3.4 ࡚࠸ࡘᡂᙧᛶ࣒࢝ࢽࣁ

HC1㹼HC3 ࡇࡿࢀ₽ࡀ᱁Ꮚᡂᙧࠊࡶࢀࡎ࠸ࡢ
ᡂࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡣⅬࡿ࡞ၥ㢟ಖᙧᛶࠊࡃ࡞ࡶ

ᙧ┤ᚋࡣእほୖࡢၥ㢟ࡣࢁࡇࡿ࡞ぢཷ࡞ࢀࡽࡅ

ࡳࡀட㒊୍ࡢ᥋ྜ㒊ࡢ㐣⛬࡛᱁Ꮚࡢ⇱ࠊࡀࡓࡗ

ࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࢀࡽ HC3 ࡼ࠾እほࡢᡂᚋ↝ࠊ࡚࠸ࡘ
ࠊᅗ㸯㸮ࢆᯝ⤖ࡓࡋほᐹ࡚㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࢆ㠃᩿ࡧ

ᅗ㸯㸮 ↝ᡂయࡢእほ┿

ᅗ㸯㸯ࠋࡍ♧டࠊࡣ࡚࠸ࡘ⏕≀⏤᮶ྜᡂࢻࣁ

࡞ⓗ⯡୍ࠊ࡚ࡋᛶ㉁ࡢᆗᅵ࠸⏝ࢆࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟ

㝡☢ჾ࣭ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭᮦᩱࡢᆗᅵࡶࡾࡼỈศ㔞ࢆከࡃ

ࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ⏕Ⓨ⇱ࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ

ኚ᭦ࡢ௳⇱᮲ࡢ➼ࡿ࠸⏝ࢆἼࣟࢡ࣐ࡣᚋࠋࡿࢀ

ࠋ࠸ࡓࡋド᳨ࢆຠᯝࡢࡑࡾࡼ

ᅗ㸯㸯 ↝ᡂయ᩿ࡢ㠃┿㸦ۑ㒊ศࡀட⟠ᡤ㸧

㸲 ࡵࡲ

⏕≀⏤᮶ྜᡂࡓ࠸⏝ࢆࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻࣁ⣲ᆅ

㔙ࢺࢵࣜࣇࠊᯝ⤖ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆウ᳨࡚࠸ࡘ⸆㔙ࡢ⏝

s2.0�10-6ࡀᙇᕪ⭾⇕ࡢ⣲ᆅࡣሙྜࡢ K-1 ࢵࣜࣇࡢ
ࡋࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࡞㈏ධ↓ࠊሙྜࡓ࠸⏝ࢆࢺ

Ⓨࡀ᩿◚ࡢ⣲ᆅࡧࡼ࠾ࢀࡖࡕ㔙ࡣ࡚࠸ࡘ㔙⏕ࠊࡋ

ࡀ᳨ウࡿࡼ㔙ࡓࡋㄪᩚࢆ➼⋠ᙇ⭾⇕ࠊࡵࡓࡓࡋ⏕

ᚲせ࡛ࠋࡿ࠶

ྍረᡂᙧ⏝ᆗᅵ㛵ࡣ࡚ࡋ┤ᚄ 25 cm ⛬ᗘࡢ─ࡢ
స〇ࠊࡾ࡞⬟ྍࡀ࡛ࡲ☢ჾࡿࡼࣥ࣋ࣝࢭຍỈ㔞ప

ῶࡢຠᯝࡀ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ

⏕≀⏤᮶ྜᡂࢽࣁࡓ࠸⏝ࢆࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻࣁ

ࡣၥ㢟ࡿࡍ㛵ᡂᙧᛶࠊᯝ⤖ࡢヨసࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ࣒࢝

ぢཷࡢࡑࠊࡀࡓࡗ࡞ࢀࡽࡅᚋࡢ⇱ẁ㝵ࡿࡅ࠾ㄢ

㢟ࡀ᫂ࠋࡓࡗ࡞ࡽ

ཧ⪃ᩥ⊩

1� ⮬ື㌴ࢫ࢞ί⏝ࠊ࣒࢝ࢽࣁࢺ࢚ࣛࢹ࣮ࢥ
ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭ 42 No. 9680-682ࠊ㸦2007㸧

2� ᰴᘧ♫ࢺࢱࣃ࢜ࣂ HP ࠊhttps://bioapatit
e.jp/

3� ᳜すᐶ㸸⏕≀⏤᮶ྜᡂࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻࣁ
㈡┴ᕤᴗࠊ✲◊㛤Ⓨࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࡓ࠸⏝ࢆ

ᢏ⾡⥲ྜ࣮ࢱࣥࢭᴗົሗ࿌(2019) 109-111ࠊ
4� ᳜すᐶ㸸⏕≀⏤᮶ྜᡂࢺࢱࣃࢩ࢟ࣟࢻࣁ
➨㛤Ⓨ◊✲㸦ࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࡓ࠸⏝ࢆ 2 ሗ㸧ࠊ
㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ࣮ࢱࣥࢭᴗົሗ࿌118-120ࠊ
(2020)
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�

�

❔ᴗ⣔ᗫᲠ≀ࢆά⏝ࡓࡋᅬⱁᅵᮌ㈨ᮦࡢ㛤Ⓨ㸦➨ 3ሗ㸧 

�̿⏝άࡢ㝡☢ჾࡢ≀⏘ᶞ⬡〇㐀ࡧࡼ࠾ởἾࢼ࣑ࣝ̿

�
⚄ᒇ� 㐨ஓ* 

KAMIYA� Michinari 
᳜す� ᐶ* 

UENISHI� Hiroshi 
ᆏᒣ㑥ᙪ* 

SAKAYAMA Kunihiko� �

 
せ᪨� ᮏ◊✲ࡣ┴ෆࡢ❔ᴗ㛵㐃ᴗࡿࡌ⏕࡚࠸࠾ᗫᲠ≀ࢆ㝡☢ჾཎᩱ࡚ࡋά⏝ࡇࡿࡍ

ࣝởἾ㸦ࡢ⢏〇㐀◒ࢼ࣑ࣝࡣᖺᗘࠋࡿࡍⓗ┠ࢆࡇࡍࡽῶࢆฎศ㔞ࡢ≀ᗫᲠࠊࡾࡼ

ࢼ࣑ࣝࠋࡓࡗ⾜ࢆヨస㛤Ⓨࡢ㝡ᅵࡓࡋ⏝ࢆᶞ⬡〇㐀⏘≀㸦PBP㸧ࡧࡼ࠾ởἾ㸧ࢼ࣑
ởἾࢆ⏝࡛ࡇࡿࡍⅆⰍࡢⓎ⏕࠸ࡍࡸࡋ㝡ᅵప ↝ᡂྍ⬟࡞☢ჾᅵࢆ㛤ⓎࠋࡓࡋⅆⰍࡀⓎ

㍯୍ࡣ࡚ࡋ㛵ప ↝ᡂ☢ჾᅵࠋࡓࡋド᳨ࢆຠᯝࡋᡂ↝ࢆヨసရࡾࡼ❔⸅ࡣ㝡ᅵ࠸ࡍࡸࡋ⏕

ᤄࢆࡋヨసࡋ☢ჾᅵ࡚ࡋ⏝࡛ࢆࡇࡿࡁ☜ㄆࠋࡓࡋPBP ࡛ࡇࡿࡍῧຍಙᴦ㏱ᅵࡣ 1100
Υ࠺࠸ప࠸↝ᡂ ᗘࡽ྾Ỉ⋡ࡀ 1%௨ୗࠊࡾ࡞㏱ගᛶࡀࡇࡿࡏࡉ᪼ୖࡶ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ 
 

㸯 ࡵࡌࡣ�
� ᣢ⥆ⓗ࡞㛤Ⓨ┠ᶆ㸦SDGs㸧ࡀ 2015 ᖺᅜ㐃ࢵ࣑ࢧ
ࡗࡲ㧗ࡀ┠ὀࡢ௨㝆⎔ቃၥ㢟࡚ࢀࡉ᥇ᢥ࡚࠸࠾ࢺ

≀ᗫᲠࡿࡍ⏕Ⓨࡽᴗ㛵㐃ᴗ❔ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚

ฎศ㔞ࡢ≀ᗫᲠࠊ࡛ࡇࡿࡍ⏝ά࡚ࡋ㝡☢ჾཎᩱࢆ

 ࠋࡿࡍⓗ┠ࢆࡇࡍࡽῶࢆ
ᖺᗘ࡛ࡲ㔙⸆〇㐀Ⓨ⏕ࡿࡍởἾ㸦㔙⸆ở

Ἶ㸧ࢆ⏝࡛ࡇࡿࡍ㝡ᅵࡢ྾Ỉ⋡ࡀపୗࢆࡇࡿࡍ

☜ㄆࠊࡋ㌴Ṇࡢ࡞ࢡࢵࣟࣈࢁࡇࣥࣆࡸࢡࢵࣟࣈࡵᅬ

ⱁᅵᮌ㈨ᮦࢆヨసࢼ࣑ࣝࡓࡲࠋࡓࡋởἾࢆ≀ᅵ

ῧຍ࡛ࡇࡿࡍ᭤ࡆᙉᗘࡀᖜࠊࡇࡿࡍ᪼ୖ↝ᡂ

ࡢ㌾ኚᙧ➼ࡀ㉳ࢆࡇ࠸࡞ࡽࡇ☜ㄆࠋࡓࡋ 
ᖺᗘࢼ࣑ࣝࡣởἾࢆ⏝ࡓࡋ≀⏝㝡ᅵ௨እࡢ

㝡ᅵࡢ㛤Ⓨࡧࡼ࠾㛤Ⓨࡓࡋ㝡ᅵࡿࡼヨసࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
ῧ㝡☢ჾ⣲ᆅࢆ⏘≀㸦PBP㸧ࡢᶞ⬡〇㐀ࡓࡲ

ຍࡓࡋ㝿ࡢຠᯝࢆ☜ㄆࠋࡓࡋ 

㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ࣮ࢱࣥࢭಙᴦ❔ᴗᢏ⾡ヨ㦂

ሙࢡࢵ࣑ࣛࢭᮦᩱಀ�

�

ᅗ㸯≀⏝㝡ᅵࠊᑠ≀⏝㝡ᅵࠊᑠ≀⏝㉥ᅵࢼ࣑ࣝࡢởἾῧຍࡿࡼⰍࡢᙳ㡪�
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�

�

 ởἾࢼ࣑ࣝ 2
2.1� ⅆⰍࡢⓎ⏕࠸ࡍࡸࡋ㝡ᅵ�

� ᖺᗘࡣ≀ᅵࢼ࣑ࣝởἾࢆῧຍࡋ᭤ࡆᙉᗘࡀ

ởἾࢼ࣑ࣝ≀⏝㝡ᅵࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿࡍୖྥ

ⅆࡣヨᩱ࡛㏻ᖖࡢ㒊୍ࠊ㝿ࡓࡋస〇ࢆ㝡ᅵࡓࡋῧຍࢆ

ⰍࡀⓎ⏕࠸ࡃࡋ㓟↝ᡂ᮲௳࡚࠸࠾ⅆⰍࡀⓎ⏕ࡋ

ࡍࡸࡋ⏕ⓎࢆⅆⰍࡣởἾࢼ࣑ࣝࡽᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓ

こ⥮ࡓࢀࢃ⾜㐣ཤࠋࡓࢀࡉணࡿ࠶ࡀࡁാࡿࡍࡃ

ࢱ࣐࣊ࡽ┦࣒ࢲࣥࣛࢥࡢࢼ࣑࡚ࣝ࠸࠾✲◊ࡢ

ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀこ⥮࡛ࡇࡿࡍᡂ㛗ࣝࣕࢩ࢟ࢱࣆ࢚ࡀࢺ

࣒ࢲࣥࣛࢥࡶởἾࢼ࣑ࣝࠋ㸯㸧ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ

ࢱ࣐ࡾ࡞᰾ࡀ┦࣒ࢲࣥࣛࢥࠊࡵࡓࡿࢀࡲྵࡀ┦

 ࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡓࡋ⏕ⓎࡀⅆⰍࡋᡂ㛗ࡀࢺ
 
2.1.1ᐇ㦂᪉ἲ 
ࡓࡿࡍㄆ☜ࢆຠᯝࡿࡍᑐⰍࡢ㝡ᅵࡢởἾࢼ࣑ࣝ

ởἾࢼ࣑ࣝᑠ≀⏝㉥ᅵࠊᑠ≀⏝㝡ᅵࠊ≀ᅵࠊࡵ

㔜㔞ẚ࡛ࡣῧຍྜࠋࡓࡋㄆ☜ࢆⰍࡋΰ㘐ࢆ 1ࠊ7%
ࡢ4%  ࠋࡿ࠶࡛✀2
 
2.1.2ᐇ㦂⤖ᯝ 
⤖ᯝࢆᅗ㸰ࠋࡍ♧㓟↝ᡂ᮲௳㸦2)㸧ࠊࡣ࡚࠸࠾

ࡁⰍࡶ㔙㒊ศࠊ⣲ᆅ㒊ศࡶ㝡ᅵࡢࢀࡎ࠸

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣኚ࡞
� 㑏ඖ↝ᡂ᮲௳㸦5)㸧ࡣ࡚࠸࠾⣲ᆅ㒊ศⰍࡢኚ

ࡀぢ࡞⦖ࡢࢫ࣮ࣆࢺࢫࢸࠋࡓࢀࡽ⇱ࡀ᪩ࡃ㐍ࡴ

㒊ศ㢧ⴭኚࡵࡓࡢࡑࠋࡓࢀ⌧ࡀ⢓ᅵࡿࢀࡲྵ

ࣝࡽࢀࡑࠊࡾࡲ㞟⇱ࡀᛶሷ㢮⁐ྍ࡞ࡎࢃ

⌧ࡀⅆⰍ࡛ࡇࡿࡍඹᏑࡀ┦࣒ࢲࣥࣛࢥࡢởἾ୰ࢼ࣑

ኚⰍࡣ࡚ࡋ㛵㔙㒊ศࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀ

ࡣぢࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ�

 
2.1.3ヨస 
ࢼ࣑ࣝࢀࡑᑠ≀⏝ⓑᅵࡢởἾῧຍ๓ࢼ࣑ࣝ

ởἾࢆ 14%ῧຍࡓࡋ⣲ᆅࢁࡃࢁࠊࢆᡂᙧࡽࡓࡓࡧࡼ࠾
ᡂᙧࡾࡼᡂᙧ14%ࠋࡓࡋῧຍࡓࡋヨᩱྍࡢረᛶࡣῧ
ຍ๓ࡢ⣲ᆅࡃࡁኚࡎࡽࢃၥ㢟ࡃ࡞ᡂᙧࠋࡓ࠼⾜ࡀ

ࡢᡂ↝ࠋࡓࡋᡂ↝࡚࠸⏝ࢆ⸅࣮ࢼ࣮ࣂⅉἜࢆࡽࢀࡑ

⤖ᯝࢆᅗ㸰ࠋࡍ♧ῧຍ๓ẚ㍑࡚ࡋ 14%ῧຍࡓࡋヨ
సရࡣⅆⰍࠋࡿࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ⃰ࡀ�

 
 ప ↝ᡂ☢ჾࡿࡍᡂศࢆởἾࢼ࣑ࣝ2.2
2.2.1ᐇ㦂᪉ἲ 
ởࢼ࣑࡚ࣝࡋ⣲ᆅࡿࡍ⏝ከ㔞ࢆởἾࢼ࣑ࣝ

Ἶ ࡢ▼㛗ࡢ⏘ಙᴦࠊᮏᒣᮌ⠇⢓ᅵࠊ50% ࢆཎᩱࡢ✀3
⏝ࡓࡋ⣲ᆅࢆస〇ࠋࡓࡋᮏᒣᮌ⠇⢓ᅵ⏿㛗▼ࡢ

ࡓ࠼ኚࢆྜ 4 㸰ࡢ1250Υࠊ1220Υࠊࡋస〇ࢆ㝡ᅵࡢ✀
 ࠋࡍ♧㸯⾲ࢆㄪྜෆᐜࠋࡓࡋᗘ࡛↝ᡂ ࡢࡘ

⾲㸯� ㄪྜ⾲㸦wt%㸧�

ヨᩱ␒ྕ� �ởἾࢼ࣑ࣝ ᮏᒣᮌ⠇⢓ᅵ ⏿㛗▼�
No.1� 50� 15 35�
No.2� 50� 25 25�
No.3� 50� 35 15�
No.4� 50� 45 5�
�  
� 2.2.2ᐇ㦂⤖ᯝ 
ᮏᒣᮌ⠇⢓ᅵࡢྜ᭤ࡆᙉᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ㸱ࠋࡍ♧ 

 

�ヨసရࡿࡼᡂᙧࢁࡃࢁ

ῧຍ๓㸦ᕥ㸧� � � � ���ῧຍ㸦ྑ㸧�

 

 
�ヨసရࡿࡼᡂᙧࡽࡓࡓ

ῧຍ๓㸦ᕥ㸧� � � � ���ῧຍ㸦ྑ㸧�

�

ᅗ㸰⸄❔ࡾࡼ↝ᡂࡓࡋヨసရ�

 

ᅗ㸱� ᭤ࡆᙉᗘ ᐃ⤖ᯝ�
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�

�

ᮌ⠇⢓ᅵࡢྜࡎࡽࢃ 60N/mm2 ௨ୖ୍ࠊࡾ࠶
⯡ⓗ࡞☢ჾࡢ➼ྠᙉᗘࠋࡿࢃࡀࡇࡿ࠶ࡀ 
ᮏᒣᮌ⠇⢓ᅵࡢྜ྾Ỉ⋡ࡢ㛵ಀࢆᅗ㸲ࠋࡍ♧྾

Ỉ⋡ࡣᮏᒣᮌ⠇⢓ᅵࡢྜࡀቑࠋࡓࡋ᪼ୖ࡚ࢀࡘࡿ࠼

࠸࡞ᑡࡢᮌ⠇⢓ᅵࡶ᭱ No.1 ᡂ ᗘ↝ࡣ 1220Υ࠸࠾
࡚྾Ỉ⋡ࡰࡀ 0㸣࡛ࠋࡿ࠶㏻ᖖࡢ☢ჾẚ㍑ࡿࡍ
ప ↝ᡂྍ⬟࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶⇞ᩱࢆ⠇⣙࡛ࣝࢿ࢚┬ࠊࡁ

CO2ࠊ࣮ࢠ ๐ῶࠊࡓࡲࠋࡿࡀ࡞ࡘ↝ᡂ ᗘࡀಙᴦ
୍࡛⯡ⓗ↝ᡂࡿࢀࡉ㝡ჾྠ⛬ᗘࠊࡵࡓࡿ࡞㏻ᖖ

 ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡶࡇࡿࡍᡂ↝ྠ㝡ჾࡢ
 
2.2.3ヨస 
྾Ỉ⋡ࡀ ୍ࠊࡋ⏝ࢆ㝡ᅵࡢヨᩱ␒ྕ㸯ࡓࡗ࡞0%
㍯ᤄࢁࡃࢁࢆࡋᡂᙧࡾࡼヨసࡓࡋ㸦ᅗ㸳㸧୍ࠋ⯡ⓗ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㔙ࢆ㔙⅊▼ྕ୕ࡢ᪥ᮏ㝡ᩱࡿ࠶㔙࡛⅊▼࡞

㈏ධࡣぢࡎࢀࡽᒇእ࡛⏝ࡿࡍᅬⱁ⏝ᑠ≀ࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ

㣗ჾ୍ࡶ࡞⯡ⓗ࡞☢ჾྠᵝ⏝࡛࠼⪄ࡿࡁ

 ࠋࡿࢀࡽ

3 ᶞ⬡〇㐀⏘㸦PBP, Polymer By  
             Product㸧 

3.1� ᴫせ 

3%3 〇ࢆࢬ࣮ࣅ⬡ᶞࡿ࡞ཎᩱࡢ࣮ࣝࣟࢳࢫⓎἻࡣ

㐀〇㐀⨨ὙίᗫỈࡽⓎ⏕ࡿࡍởἾ࡛ࠋࡿ࠶㝡

☢ჾῧຍࡿࡍヨᩱࡢ࡛ࡲࡿࡁ࡛ࡀὶࢆࢀᅗ㸴♧

ẖ᭶ࠋࡍ ���W ⛬ᗘⓎ⏕ࠊࡾ࠾࡚ࡋỈศᶞ⬡࡚ࡋࡑ

จ㞟ࡸ S+ จ㞟⏤᮶ࡿࡍ↓ᶵᡂศྵࡀ᭷ࢀࡉ

Ⓨࡀࢫ࢞ࡿ࠶ࡢ࠸ໝᡂ↝ࡣ⢏Ꮚࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜࠋࡿ

๓ࡵࡓࡿࡍ⏕ ���Υ࡚௬↝ࠊࡋ㝡☢ჾ⣲ᆅࡢཎ

ᩱࠋࡓࡋ�

௬↝ 3%3 ⾲ࢆᡂศศᯒ⤖ᯝࡢ � �3�2ࠋࡍ♧ ࡸ

0J2�&D2 ࡿࡍ㐍ಁࢆࢫࣛ࢞ࡢ㝡☢⣲ᆅ࡞ⓗ⯡୍࡞

ᡂศࠊࡵࡓࡿࢀࡲྵࡀ㝡☢ჾ⣲ᆅῧຍࡼࡇࡿࡍ

ࠋࡓࢀࡉணࡿࢀࡽᚓࡀຠᯝࡿࡍపୗࡀᡂ ᗘ↝ࡾ

ࡓࡲ )H�2ࡀ� ࡃ࡞ᑡ���� &X2 ࡸ &R�2ࡢ࡞�ⓎⰍࡢ

ཎᅉࡿ࡞ᡂศࠊࡵࡓ࠸࡞ࢀࡲྵࡶⓑⰍࡢ㝡☢ჾ⣲ᆅ

 ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࠸࡞࠼ࢆᙳ㡪Ⰽࡶ࡚ࡋῧຍ

3.2� ᐇ㦂᪉ἲ 
� ᡂศศᯒࡢ⤖ᯝࡽⓑⰍࡢ⣲ᆅᙳ㡪ࢆࠊࡎ࠼

↝ᡂ ᗘࢆపୗࡿࡏࡉຠᯝࡀᮇᚅ࡛ࠊࡵࡓࡓࡁⓑⰍ

࡛㏱ගᛶࡢ㧗࠸⣲ᆅ࡛ࡿ࠶ಙᴦ㏱ᅵ௬↝ 3%3 ῧࢆ

ຍࠊࡋ྾Ỉ⋡ࡸ㏱ගᛶࡢຠᯝ᳨ࢆドࠋࡓࡋಙᴦ㝡

ᅵ ������௬↝ 3%3 ࠊࡋస〇ࢆヨᩱࡓࡋῧຍࢆ

⾲ �௬↝ 3%3 ᡂศศᯒ⤖ᯝ�

ᡂศྡ ศ ᯒ ್

(wt%) 

P2O5 54.5 

MgO 24.7 

CaO 21.2 

Fe2O3 0.1 

  0.5ࡢࡑ

ਫ਼ྖ 112t/݆
ਭི 52.6%
%32ྖݰ೦ک
ໃؽ15.4%

800ΥՀর

ໃؽ98%Ґधࢢཽࢹଆૹજഉਭ
ʤϛϨηοϪϱཽࢢʶਭʥ

CaCl2ɼ)ࡐॄڿ
MgCl2ʥʶ
pHࡐ
ʤNH4)2HPO4͵ʹ

PBP ՀরPBP

 
ᅗ㸴ᶞ⬡〇㐀⏘≀ᴫせ�

 

ᅗ �� 1R�� �ࡋ㍯ᤄ୍ࡓࡋヨసࡾࡼ㝡ᅵࡢ

ᅗ㸲� ྾Ỉ⋡ ᐃ⤖ᯝ�
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ࡋᗘ࡛㓟↝ᡂ ࡢࡘ㸲ࡢ����Υࠊ����ࠊ����ࠊ����

ࡣ࡚ࡋ㛵ヨᩱࡓࡋ���ῧຍࠋࡓ ����Υ࡚࠸࠾Ჴᯈ

࡞࠸࡚ࡁᐃ࡛ ࡀࢱ࣮ࢹࡢ����Υࠊࡵࡓࡓࡋ╔⼥

ࠋ࠸

3.3ᐇ㦂⤖ᯝ
྾Ỉ⋡ࡢ ᐃ⤖ᯝࢆᅗ㸵ࠋࡍ♧↝ᡂ ᗘ ����Υ

⋠ῧຍ๓ヨᩱ㸦ῧຍ࡚࠸࠾ ��㸧࡛ࡣ྾Ỉ⋡ࡀ ��㸣

௨ୖ࡛ࡢࡿ࠶ẚࠊῧຍ㔞ࡀ ⋠྾Ỉࡣヨᩱ࡛ࡢ���

ࡀ ��௨ୗࡾ࠾࡚ࡗ࡞௬↝ 3%3 ῧຍࢫࣛ࢞ࡾࡼ

ࡣヨᩱ࡛ࡢῧຍ๓ࠋࡿࢃࡀࡇࡓࢀࡉ㐍ಁࡀ ����

Υ࡚࠸࠾྾Ỉ⋡ࡀ ྾Ỉࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗษࢆ��

ࡀ⋠ ῧຍ๓ࡿࡍẚ㍑ࢆᗘ ࡿษࢆ�� ���ῧຍヨᩱ

࡛ ���Υࡢ ᗘᕪࠋࡿࢃࡀࡇࡿ࠶ࡀ

↝௬ࡓࡲ 3%3 ࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆᙳ㡪ࡿ࠼㏱ගᛶࡀ

 ����Υ࡛↝ᡂࡓࡋヨᩱࡢ㠃ࡽ↷᫂ࢆᙜ࡚ࠊ⾲

㠃ࡢᵝᏊࢆᙳࠋࡓࡋᙳ⤖ᯝࢆᅗࠋࡍ♧ᅗ � 

࠺ࡼࡍ♧ ࠊ࠸ᚑࡿࡍቑຍࡀ⋠ῧຍ���ࠊ��ࠊ��

㏱ගᛶࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ᪼ୖࡶ௬↝ 3%3 ῧຍࡾࡼ

⣲ᆅࢫࣛ࢞ࡢࠊࢀࡉಁࡀ⣲ᆅ୰ࡢ✵Ꮝࡀῶࡇࡿ

࡛ගࡢᩓࡀపୗࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔࡵࡓࡓࡋ

↝௬࠺ࡼࡢࡇ 3%3 ࡢ⋠྾Ỉࡾࡼࡇࡿࡍῧຍࢆ

పୗࡸప࠸↝ᡂ ᗘ࡛ࡢ㏱ගᛶࡢ࡞᪼ୖࡢຠᯝࡀ

ぢࠋࡓࢀࡽప ࡛↝ᡂྍ⬟࡛ࡇࡿ࡞⏝ࡿࡍ⇞

ᩱࢆపῶࠊࡋⓎ⏕ࡿࡍ &2� ᮇᚅࡿࡀ࡞ࡘ๐ῶࢆ

ࠋࡿࢀࡉ
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