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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。また、信楽窯

業技術試験場については、令和４年１０月に老朽化対策として県立陶芸の森の隣接地に新庁舎に

て供用を開始し、地域との連携によりさらなる支援に取り組むことができる環境が整いました。 
 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 

令和4年 10月 「信楽窯業技術試験場」供用開始（甲賀市信楽町勅旨2200-5） 

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） 

特記 

＊令和4年度 信楽窯業技術試験場 移転開所経緯 

年 月  

平成27年 9月 公共施設等の老朽化に係る知事との課題協議（旧庁舎の更新・改修方針等）。 

平成28年 3月 

「滋賀県公共施設等マネジメント基本方針」、「滋賀県県有施設更新・改修方針」の中

で、「早期（概ね平成28年～32年度）の事業着手に向けて、具体的な事業内容などの

精査・検討を行う」施設となる。 

平成29年 6月 第１回「信楽窯業技術試験場あり方懇話会」を開催。 

平成30年 5月 信楽経済関係６団体から 早期更新、陶芸の森前移転の要望。 

平成30年 6月 第２回「信楽窯業技術試験場あり方懇話会」を開催。 

 7月 第３回「信楽窯業技術試験場あり方懇話会」を開催し、意見集約。 

平成31年 3月 信楽窯業技術試験場 整備基本計画」を策定。 

令和元年 4月 基本設計・実施設計（キタイ設計㈱）を実施。 

令和2年 12月 現場建築工事着工（㈱桑原組、㈱中島電業所、㈱ノセヨ） 

令和４年 6月 竣工 （工事費：約8.35億円） 

 7月 移転作業開始 

 9月 1日 業務開始 

 10月 
7日 開所式開催（近畿経済産業局伊吹局長、甲賀市岩永市長、信楽陶器工業協同

組合大原理事長、滋賀陶芸大使松下氏ほか、来賓約30名） 

 

 

 

 

新庁舎全景 テープカット 
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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

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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信楽窯業技術試験場 

所在地 〒529-1804滋賀県甲賀市信楽町勅旨２２００－５ 
土地 5,368.15m2（工事面積） 

建物 1,675.32m2 

本館棟 （鉄骨造２階建） 813.64 m2 
別館棟１ （木造１階建） 771.68m2 
別館棟２ （鉄筋コンクリート平屋建） 90.00 m2 
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４. 組織および業務内容 
（１） 機能と事業 

（令和５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、外部専門家等の招聘による技術指導 

   
技術相談支援 

 

    

     
      

     
（１）試験機器の開放・提供 
（２）原材料・製品等の依頼試験分析 
（３）試験分析機器の導入・更新整備 

工
業
技
術
総
合
セ
ン
タ
* 

  
試験分析 

 
   

    

     

    
（１）業界、社会ニーズに応える研究開発実施 
（２）試験機器の開放・提供 
（３）原材料・製品等の依頼試験分析 
（４）試験分析機器の導入・更新整備 

  
研究開発 

 

   

    

     
    

（１）企業･大学等とのニーズ・シーズマッチング 
（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創業・起業支援 

  
産学官連携 

 

   

     
      

     
（１）セミナー・技術講習等の研修企画・運営 
（２）研究生・実習生の受入れ 
（３）窯業技術者の養成 

   
人材育成 

 

    
     

      

     
（１）情報誌（テクノネットワーク）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５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 

  

       

        
         

 
 



― 8 ― 

（３）職員 

（令和５年３月３１日現在） 

所長 
（兼・商工観光労働部技監） 

小川栄司 

  参事 

佐々木宗生 
  管理係   副主幹 磯間貢志 

主査 豊原大輔 
      
    兼・係長（本・次長） 

森脇 賢 
  

  

         
   次長 

森脇 賢 
  電子システム係   主任主査 平野 真 

主任主査 山本典央 

主任技師 大坪立サミュエル 

     
    主任専門員兼係長 

野上雅彦 
  

  

         
          

      機械システム係   主任主査 今田琢巳 

主任主査 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   専門員 山本和弘 

主査 田中喜樹 

主任技師 山田雄也 

    
      兼・係長（本・参事） 

佐々木宗生 
  

         
          

       食品・プロダクトデザイン係   主査（兼） 山内美香 

主任技師 川島典子 

技師 松尾啓史 

    
      主任専門員兼係長 

岡田俊樹 
  

  

         
          
      ＜信楽窯業技術試験場＞    
         
      場長 

中島 孝 

 

   

          
      陶磁器デザイン係   主査 山内美香 

主任技師 西尾俊哉 
    

      主任専門員兼係長 

高畑宏亮 
  

 

         
      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 ３０名 
事務 ３名 
技術 ２７名 
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５. 決算（令和４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 283,342,161 

運
営
費 

企業化支援棟推進費 5,459,500 

【長期保全】庁舎整備費 451,422,130 

庁舎整備費 2,219,773 

全国公設試機関長協議会開催費 118,000 

無体財産（特許権）維持管理費 828,163 

庁舎管理運営費 66,085,820 

小計 526,133,386 

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 29,810,000 

技術相談指導事業費 628,322 

共同研究プロジェクト事業費 1,521,558 

窯業技術研究開発事業費 3,372,875 

地域連携型モノづくり人材育成事業費 989,985 

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、経済産業省成長型中小企業研究開発

支援事業） 
 

（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） 
803,417 

(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) 872,685 

(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) 
932,987 

（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） 549,406 

(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) 512,787 

(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) 7,397,000 

（印刷製本業界のＤＸを牽引！世界初枚葉印刷物の高速ロータリーカット装置の研究開発） 681,560 

イノベーション推進設備整備事業費 9,460,000 

「近江の地酒」魅力向上支援事業費 2,284,350 

モノづくり技術力向上のための「技術研修」事業費 292,319 

金属3Ｄプリンタによる部材の高度化・量産化に向けた開発支援事業 328,920 

現場力の維持・強化に向けたAI開発支援事業費 1,227,922 

感染症対策材料の開発支援事業費 2,073,378 

デジタル技術を活用した陶製品開発人材育成事業費 2,163,818 

技術情報サ－ビス事業費 4,079,720 

ものづくり支援開放機器維持管理事業費 22,178,944 

学会連携事業費 299,800 

一般研究事業費 3,035,565 

地域産業育成指導事業費 919,260 

小計 96,416,578 

 工業技術総合センター費 合計 905,892,125 

4
5
他 

経
費 

中小企業技術指導員研修事業費 298,800 

中小企業技術支援情報ネットワーク推進事業費 828,300 

企業の視点に立ったＣＯ２削減取組支援事業 2,606,872 

近江の地場産業の新たな展開支援事業 198,526 

小計 3,932,498 

 合計 909,824,623 
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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 71,021,406 試験分析機器等設備使用料（栗東、信楽） 63,887,140 

技術開発室使用料 3,709,440 

技術開発室電気料金 829,626 

別館使用料・共益費 2,527,058 

自動販売機電気料金等 66,642 

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 3,738,320 試験等手数料（栗東、信楽） 3,738,320 

国庫支出金 国庫補助金 商工観光労働費国庫

支出金 

7,375,686 地方創生推進交付金 7,375,686 
  

財産収入 財産運用収

入 

物品売払収入 134,375 物品売払収入 134,375 

生産物売払収入 115,080 生産物売払収入（栗東） 115,080 

繰入金 基金繰入金 工業技術振興基金繰

入金 

41,818,835 モノづくり技術力向上のための「技術研修」事業ほ

か 

35,008,004 

中小企業活性化推進

基金 

デジタル技術を活用した陶製品開発人材育成事業

ほか 

4,237,196 

ＣＯ２ネットゼロ社会

づくり推進基金 

製品ライフサイクルにおけるＣＯ２削減技術の開発

支援事業 

2,573,635 

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 34,441,200 自動販売機納付金 196,900 

借受機器使用料（栗東） 2,173,950 

試験研究事業費補助金 11,687,017 

窯業技術者養成受講料 510,000 

機械工業振興事業費交付金 19,873,333 

合計 158,644,902 
 

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 19,516,064 

給料 133,316,281 

職員手当等 81,913,174 

共済費 47,745,542 

報償費 1,239,480 

旅費 1,931,870 

需用費 79,414,715 

役務費 4,580,743 

委託料 67,578,409 

使用料および賃借料 1,402,911 

工事請負費 413,997,000 

原材料費 2,273,058 

備品購入費 50,276,358 

負担金補助および交付金 665,720 

公課費 40,800 

(中小企業費）小計 905,892,125 

商工業費 工業振興費 旅費 88,800 

需用費 1,383,328 

役務費 828,300 

委託料 1,000,000 

備品購入費 422,070 

負担金補助および交付金 210,000 

(商工業費）小計 3,932,498 

合計 909,824,623 
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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 

4  74,759,726 *14 7,375,686  249,455 *15 41,818,835  34,441,200  747,247,223  905,892,125 

 
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  

4 451,422,130 43,507,196 30,945,192 21,964,190 - 74,711,256 283,342,161 905,892,125 

 
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４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５年３月１３日(月) 10:00～12:00 

【開催会場】信楽窯業技術試験場 研修・会議室 

【委  員】 

座長 和田隆博 龍谷大学 先端理工学部名誉教授 
委員 大原耕造 信楽陶器工業協同組合 理事長 

大日陽一郎 一般社団法人滋賀県産業協会 技術委員会副委員長 
山科精器株式会社 代表取締役社長 

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 学校法人立命館 理事補佐  立命館大学 名誉教授 
月瀬寛二 公益財団法人滋賀県産業支援プラザ 常務理事 
山根 理 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 

【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 
 
その後、信楽窯業技術試験場 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 

信楽窯業技術試験場での研修生受入れによ

る研修は大変中身の濃い内容となっており感

心するところである。そういう取り組みを行っ

てきた中で、例えば公設試験場で研修した成果

として、起業や新製品開発につながったなら、

研修に対する対価をもらう等、県もしくは地域

内でお金、付加価値を産んでいくエコシステム

みたいな計画、絵が描けたら面白いのではない

か。 

 センターでは研修生、実習生の受入れのほ

か、各種技術研修事業について、人材育成を担

う重要な業務として位置付けているところで

す。また、信楽窯業技術試験場の研修では、甲

賀市の奨学金制度を活用するなど、持続的な地

場産業の発展に対し、今後も陶芸の森も含めた

地域で一体感を持って支援を進めていきます。

また、これらの事業を通して高度な技能を習得

した人材が起業、新製品開発により本県産業の

発展に寄与いただけるよう取り組む所存です。  
信楽窯業技術試験場は対象が明確（窯業）で

あるが、工業技術総合センターと東北部工業技

術センターとの役割分担・棲み分けはどう整理

されているのか。 

東北部については、その前身である指導所の

設立経緯から、繊維（絹、綿、麻）、金属（バル

ブ）の地場産業分野の支援が相対的に高くなっ

ています。また、栗東では周辺地域、近隣府県

の企業立地特性を反映し、機械、電機、電子部

品関連分野の利用が高くなっています。加えて

将来に向けた技術、基本的な共通技術など、企

業ニーズへの対応も進めています。また、令和

７年度に東北部の統合移転を控え、両センター

の今後についても、再度確認したいと考えてい

ます。  
試験機器の利用件数が２０１２年を境に減

少が続いている。その原因として最新鋭の機器

が古くなったという説明であるが解せない部

分もある。例えば事業所が国外等へ流出したと

かは考えられないのか。そういう要因分析をさ

れているか。 

一因として中小企業向けの補助金の拡充に

より、設備導入が進んだとも考えられますが、

要因の特定は難しいところです。ただ、１件当

たりの利用時間、金額は増加していることか

ら、関連する技術、ユーザー（取引先）の品質

要求の高度化・複雑化により、製品への評価分

析にかける時間が増えているとも考えられま

す。企業訪問等により、企業ニーズの把握に努

め、利用機会の増加につながるよう取り組む所

存です。  
窯業で単に土を扱うというより、土の構造

（例えば珪藻土等の微細な構造）に着目すれば

新材料の提案ができるのではないか。 

信楽では、石灰質原料を使用し構造的にも多

孔質になるようなセラミックフィルターや生

成する結晶によって低膨張になり、土鍋でリチ

ウムを使わない低膨張耐熱素地などについて

も検討しています。ご意見を頂きながら、今後

も様々な特性を活かした素材開発に取り組み

たいと考えています。  
過去の大量生産の時代を経てきた分業体制

下の窯業事業者にとって、現在は厳しい状況

にあり、信楽窯業技術試験場の支援が必要で

ある。しかし、彼らにとって試験場はまだま

だ敷居が高い。講習会を開催する等、窯元が

気軽に来られるような雰囲気づくりをお願い

したいし、気軽に相談に乗ってあげてほし

い。  

今後、コトづくりセミナーなど定期的に基礎

的な技術の講習会や勉強会を行っていきます

ので、このような取り組みから更に身近に利用

頂けるようになればと考えています。 
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新庁舎となった信楽窯業技術試験場には、こ

れを機会にできるだけ多くの方、分野違いの

方々にも、とりあえず一度来場いただくこと。

まずは知っていただくことが重要。 

今後は、より多くの方に来場いただき、試験

場のシーズや信楽焼の魅力を体感し発信する

きっかけづくりとして施設見学や相談、情報交

換の場にして参ります。  
企業側にとっては機器を利用できるだけで

はなく試験結果についてセンター職員と議論

ができるといい。 

センターでは、これまでも設備の利用により

得られた試験結果について、そのデータの見

方、推測される要因について、利用者との議論

を深める取り組みをしております。測定データ

の提供のみならず、利用者の目的である、「結果

をしっかりとユーザーに説明し問題を解決す

ること」を意識し、満足していただけるよう引

き続きサポートして参ります。  
現場の人材育成のサポートについてお願いし

たい。 

  

センターでは、技術研修によるセミナー、講

習会の開催を通じ、企業の技術人材の育成をサ

ポートしております。また、ＡＩ活用による研

究開発を通じた技術確立、セミナー等による情

報発信を通じ、生産現場の自動化や省力化など

企業の新たな人材育成に資する取り組みを行

っています。なお、高専の開校による連携によ

る新たな取り組みへの可能性についても検討

を深めてまいります。  
分譲された酵母の評判はどうか。  開発した滋賀県オリジナル酵母は、この冬

の酒造期に９社１２製造が行われ、各醸造か

ら販売が始まっています。清酒醸造用酵母

は、醸造所毎に利用の考え方がありますが、

今後は多くの醸造所に利用いただけるように

情報提供と技術移転を進め、滋賀に特化した

製品作りをサポートして参ります。  
コトづくりとして、センター職員と製造業技

術者で個人的なつながりができる研究会を一緒

になってとりくむことで企業側の技術力の向上

とセンター職員の違った外からの目による人材

育成が図られると思う。 

  

今年度、信楽窯業技術試験場では、試験場、

陶芸の森、甲賀市の３者の連携により、産地の

事業者と多様な方々が連携交流し、新たな製品

開発や情報発信を目指す「しがらきコトづくり

研究会」を立ち上げました。栗東の材料技術フ

ォーラム、デザインフォーラム、酒造技術研究

会、滋賀３Ｄイノベーション研究会ともども、

企業の技術力の向上や連携を促す取り組みを

行ってまいりたいと存じます。  
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７. 設備・機器 

令和４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 

複合型ガス検知器 
新コスモス電機（株）ＸＰ－３３６８ＩＩ 水素

用 
194,150 R4.7.25 

戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

小型プラスチック成形システ

ム 
Ｘｐｌｏｒｅ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ＩＭ１２ 9,460,000 R4.8.25 

イノベーション推進設備整備

事業 

オスミウムコーター 
オスミウムコーティングシステム Ｔｅｎｎａ

ｎｔ２０・ＴＰ－０ＧＰＳ－Ｄ 
5,291,000 R4.10.5 

戦略的基盤機技術高度化支

援事業 

薄膜密着評価システム （株）ＡｎｔｏnＰａａｒＪａｐａｎ Ｓｔｅｐ７００一式 29,810,000 R4.11.11 
ものづくり支援開放機器整備

推進事業 

信
楽 

ＮＣ編集描画ソフトウェア ＣＩＭＣＯ Ｅｄｉｔ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ 88,000 R4.5.31 
デジタル技術を活用した陶製

品開発人材育成事業 

Ｘ線回析装置ＰＳＡ ０．５ｄｅｇ Ｓ ２６８０Ｆ１１２ 329,780 R4.7.26 窯業技術研究開発事業 

電動ろくろ 日本電産シンポ ＲＫ－３Ｅ （２台） 241,560 R4.8.31 
地域連携型モノづくり人材育

成事業 

サンドブラスト 
ニューマブラスター 不二製作所 ＳＧＦ

－３（Ｂ） 
1,897,500 R4.12.20 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） 金属３Ｄプリンタによる部材の高度化・量産化に向けた開発支援事業 

１．事業目的 

 「滋賀３Ｄイノベーション研究会」におけるこれまでの取組みによって得られたＤＥＤ方

式の金属３Ｄプリンタに関する知見を活かし、同研究会を基盤に製造プロセスの高度化・量

産化に向けた研究開発、および、材料の適材適所の使用による部品の高機能化を支援し、研

究会活動をとおして、得られた成果の技術普及により企業のものづくり技術力向上を図る。 
 

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、産学官の研究会による関連

技術の情報提供先行試作を実施した。 
（１）滋賀３Ｄイノベーション研究会による支援 

24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、

おもにＤＥＤ方式の金属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

施した。 
 
成果 
・研究会の開催 ３回 
・造形体験会の開催 ２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.４４）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：製造業界のAIヒーローが語る現場駆動ですすめるAIの民主化（参加者：24名） 
日程：2022年9月28日(水) 
講師：太古無限氏【ダイハツ工業株式会社  

DX推進室データサイエンスグループ  
(兼)東京LABOデータサイエンスグループ グループ長】 

      岡田隆太朗氏【一般社団法人日本ディープラーニング協会 理事】 
方式：Zoom配信方式（ウェビナー） 

名称：Jetson Nanoを用いたAI画像検査システム構築実習（参加者：6名） 
日程：2022年10月21日（金）、10月24日（月）、10月25日（火） 
講師：綿末太郎氏【株式会社tiwaki 取締役】 
場所：滋賀県工業技術総合センター 
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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 

 

 事業概要の流れ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 ①高香気成分（カプロン酸エチル［果実香(リンゴ様・洋ナシ様)］）生産酵母 
   開発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。酵母の最適な混合割合を決定し県内醸造所へ分譲を行ってい

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 
   これまでの開発から候補株が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３年度から小規模醸造試験、実地醸造試験を経て令和４年

度から県内醸造所へ新規酵母として分譲を開始した。 
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（４） 企業の視点に立ったＣＯ２削減取組支援事業 

１．事業目的 

 県内製造業者におけるCO2削減を促進するため、製造品の原料から生産、廃棄に至るまで

の製品ライフサイクル全体から見たCO2削減に向けた先導的な技術開発を実施する。 
 

２．事業内容・成果 

 今年度は、製品の生産工程CO2削減に着目し、CO2排出量の少ない金属3Dプリンタを活用

した金属製品の生産技術に関する研究開発を重点的に実施した。具体的には、ニデックマシ

ンツール株式技社の協力のもと、バインダージェット（BJT）方式の金属３Ｄプリンタによ

る金属製品製造を目的とし、県内製造業企業を対象とした講習会を実施した。また、県内企

業から試作案件を募集し、BJT金属3Dプリンタによる試作を実施し、形状に関する評価を実

施した。 
 
成果 
・バインダ―ジェッティング（ＢＪＴ）金属３Ｄプリンタ活用講習会 ３回開催 
第1回 「BJT金属3Dプリンタの概要・特長説明および装置見学」 
開催日時：2022年10月5日（水） 
開催場所：ニデックマシンツール株式会社 
参加人数： 11名 
第2回 「試作モデルの造形難易度の解説」 
開催日時：2022年11月30日（水） 
開催場所：ニデックマシンツール株式会社 
参加人数：6名 
第3回 「試作品のクリーニング体験」 
開催日時：2023年2月28日（火） 
開催場所：ニデックマシンツール株式会社 
参加人数：3名 

・企業からの試作案件 ２件 
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２. 技術相談支援 
令和４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 5,563件 724件 6,287件 

リサーチサポート制度の利用 2件 2件 4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：２件 

月日 分野 内容 

R4.6.15 無機材料 新成膜・薄膜形成技術について 

R5.2.1 無機材料 カーボン材料の表面改質・分析技術について 

［信楽］件数：２件 

月日 分野 内容 

R4.11.22 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 

R5.2.21-22 薪窯の窯詰め作業および焼成について 
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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【プラスチック材料開発のための少量混練から

射出成形まで】 

実習【小型プラスチック混錬機・小型射出成形機】 

4.11.25 

プラスチック材料開発のため

の少量混錬および射出成形

に関する講習と実習 

20名 

8名 

講習【マイクロフォーカスＸ線透視装置を用いた内

部観察とその方法】 

実習【マイクロフォーカスX線透視装置】 

4.12.2 

マイクロフォーカスX線透視装

置の原理や技術に関する講

習と非破壊観察実習 

8名 

8名 

講習【材料強度試験の基本から、ひずみゲージを

用いた実物試験まで】 

実習【万能材料試験機（50kN）】 

4.12.9 

材料試験やひずみゲージの

基本と測定方法に関する講

習とひずみゲージを用いた強

度試験実習 

12名 

6名 

講習【金属3Dプリンタ技術の今を知ろう】 

実習【金属粉末積層造形装置（DED方式）】 
4.12.19 

基本形状である円筒形状造

形に関する実習体験と展示

会JIMTOF2022における業界

動向の報告講演 

15名 

3名 

講習【薄膜の機械特性評価の基礎】 

実習【薄膜密着評価システム】 
5.1.19 

スクラッチ試験、インデンテー

ション試験の即手原理や測定

例に関する講習と実習 

8名 

5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】 
5.1.30 

振動試験の取付治具の基礎

や事例に関する講習と実習 

8名 

8名 

講習【マルチ検出器GPCシステムによる絶対分子

量測定】 

実習【マルチ検出器GPCシステム】 

5.2.8 

4つの検出器の解説や得られ

る情報など事例を交えた講習

と測定解析方法などに関する

実習。 

25名 

7名 

講習【X線回折の測定原理と応用】 

実習【高速X線回折装置】 
5.2.17 

X線回折法における基礎的な

原理や測定例、注意点などに

関する講習と実習。 

12名 

6名 

栗東計 16コース  159名 

信
楽 講習【蛍光X線分析装置の基礎と分析事例】 

実習【エネルギー分散型蛍光X線装置】 
5.2.14 

蛍光X線装置の原理と測定方

法に関する講習と試料準備

方法や測定に関する実習 

9名 

9名 

講習【型作製のための3DCADCAM実習】 

実習【Fusion 360】 
5.3.8 

CADソフトの操作方法やモデ

リングに関する講習とCAMソ

フトを活用した実習。 

4名 

4名 

信楽計 4コース  26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  185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 

吉 川 保 氏 CEマーキング、機械指令 

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 単結晶固体電解質のインピーダンス測定について 
単結晶固体電解質のインピーダンス測定時のナイキストプロットの解釈について知りたい。 
対応 
 単結晶固体電解質の等価回路は、一般的には１つの抵抗と１つのコンデンサの並列回路で表

されることが多い。そして、このような等価回路で表現できる試料（単結晶固体電解質）であれ

ば、ナイキストプロットはきれいな半円弧がひとつだけ出現する。しかし、実際に単結晶固体電

解質のインピーダンス測定を行うと、必ずしもきれいな半円弧になるとは限らず、若干つぶれた

半楕円弧となる場合もある。この原因は、試料の誘電率の周波数分散が影響していると考えられ

る。このような場合、測定で得られたナイキストプロットの各測定点におけるZ'、Z" および周

波数から、等価回路の抵抗とコンデンサの値を求め、さらに、コンデンサの値から試料の誘電率

を算出すると、周波数が高くなるにつれて誘電率が減少していることが分かる。特に高誘電率の

固体電解質ではこのような傾向にある。なお、このような試料の場合、等価回路において抵抗の

代わりにCPE（Constant Phase Element）という等価回路素子を用い、CPE素子のインピーダ

ンスの式 ZCPE＝1 / (T×ω^P) のパラメータPの値を0.9～1の間で調整することで測定結果に

フィッティングできる場合が多い。つまり、このパラメータPとは、コンデンサの周波数分散の

程度を表しているともいえる。ただし、測定結果にフィッティングした際にパラメータPの値が

0.9を大きく下回る場合、試料が単結晶ではない可能性があるため注意が必要である。 
 
分野 電子 
課題 マイクロフォーカスX線透視装置について 
マイクロフォーカスX線透視装置に用いる治具について 
対応 
 X線透視装置による内部監察を行う際、観察対象が複数ある場合、観測ごとに試験対象の交換

や位置決めなどの条件設定を行うことに多くの時間が要する。また、試験対象によっては汚れが

付くことを避けなければならないものもあり、そのため、観測テーブルにテープで試験対象を固

定することが不適切な場合がある。そこで、X線を用いた内部監察において影響を及ぼさない発

砲スチールを用いて治具を作り、治具に複数の試験対象を固定し、観察するよう指導した。その

結果、治具を用いない場合に比べて、試験対象の交換回数が減り、試験対象の位置のずれが最小

限になることから位置決めにかかる時間が少なった。また、テープを用いず試験対象に固定でき

るため、汚れが付くことを防ぐことができた。 
 
分野 機械 
課題 金属３D造形について 
異種金属材料積層造形における剥離対策のための接合界面傾斜化について 
対応 
 センター既設の粉末 DED 方式金属 3D プリンタは、必要な箇所に必要な量の異種金属材料の

追加積層造形が可能という特徴を有している。さらに、金属粉末供給部を二つ備えているため、

NCプログラム上で指定することにより、逐次混合比率を変化させながらの造形が可能である。 

 この特徴を活かし、金型の耐久性改善や航空宇宙分野の新規材料開発を目的とした相談企業

が、難接合が予想される異種材料積層造形において、二種金属材料の混合比率の逐次可変による

界面傾斜化に挑戦し、界面剥離や割れ発生の大幅な抑制や克服を実現した。 

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。 

 これらは、材料特性（例えば硬さなど）の緩やかな傾斜化を図るための手法（材料の傾斜化、

傾斜機能材料）であり、補修や改良分野への活用が期待されるDED方式金属プリンタの特徴を最

大限活かした応用となる。 
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分野 機械・計測 
課題 材料強度試験について 
開発材料の縦弾性係数と横弾性係数、ポアソン比を比較評価したい。 
対応 
 ポアソン比を求めるためには、万能材料試験機(50kN)を用いて縦方向と横方向のひずみを同

時に測定しながら材料試験を行う必要がある。試験片に合わせて選定した２軸ひずみゲージを

準備し、動ひずみ計を用いてひずみ値の電圧データを材料試験機へ取り込み、圧縮試験を実施し

た。ひずみゲージで得られたひずみの値と応力との関係から縦弾性係数Eが求まり、また、「横

ひずみ／縦ひずみ」によりポアソン比νが求めることができる。また、「E=2G(1+ν)」の関係式よ

り、横弾性係数Gを算出できる。ひずみゲージを正確に測定するためには、目的に合わせたひず

みゲージの選定と試験片への正しい接着が必要であり、実際にひずみゲージのセッティングか

ら指導し評価を行った。 
 
分野 有機材料 
課題 赤外分光分析（IR）測定について 
切削加工部品表面に付着した成分が何か、どの程度付着しているか知りたい。 
対応 
 近年、切削加工部品にはその寸法精度だけでなく、表面に付着した成分についても管理が求め

られることがある。今後、表面に付着した成分を管理するためにも、その成分が主に何に由来す

るのか、どの程度の量なのかを評価する必要がある。 
実際の加工部品に付着した成分は、部品単体では微量なため赤外分光（IR）分析での評価が

できなかった。そこで、溶媒にて複数の加工部品から洗浄抽出し、得られた液から窒素フローに

て揮発性溶媒を取り除いて、分析に足るオイル状サンプルを得た。オイル状サンプルをIRにて

分析したところ、工程の一部で用いる成分と非常に近いスペクトルであると判明した。一方、オ

イル状サンプルの重量を電子天秤にて精密に秤量したところ、部品1個あたりの残留成分の量を

算出することができた。今後、表面に付着した微量成分について、本法により成分の定性と定量

できる知見を得た。 
 
分野 有機材料 
課題 材料の熱伝導率測定について 
熱の伝わりやすさの評価方法を教えて欲しい。 
対応 
 熱伝導率は熱拡散率、密度および比熱の積として表される。当センターには熱伝導率を直接測

定する装置はないため、これらの物性値を複数の装置で測定し熱伝導率を算出する必要がある。 
具体的には、熱拡散率は熱物性システム、密度は密度計、比熱は示差走査熱量計（DSC）等で測

定する。比熱については熱物性システムで比熱既知の標準試料を測定することで簡易に算出す

ることも可能である。 
 

 
分野 無機材料 
課題 金属部材表面の変色部の分析について 
金属部材表面の変色部の成分を調べたい 
対応 
 まず含まれている元素を把握するために蛍光X線分析装置で測定を行い、正常部に比べて変色

部では酸素成分が相対的に多く含まれることがわかった。酸化物等が生じていると考えられた

ため、化合物としての情報が得られるラマン分光分析装置で測定を行った。その結果、鉄系酸化

物由来のピークが観測されたため金属部材の変色は鉄の酸化が主な原因であるとわかった。 
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分野 無機材料 
課題 リチウムイオン二次電池用部材の評価について 
リチウムイオン二次電池用に用いられる部材の評価を行いたい 
対応 
 当センターではリチウムイオン二次電池の評価セルの作製およびその電池性能評価について

の装置を導入している。県内企業から、自社開発の部材がリチウムイオン二次電池用として使用

可能であるか性能評価を行いたい、との相談を受けた。そこで、当該部材を組み込んだ評価セル

を作製し、一連の機器による評価方法や得られたデータの解釈についての指導を行った。 
 

 
分野 バイオ・食品 
課題 清酒醪の管理について 
上槽（搾り）時期を把握したい。 
対応 
 上槽のタイミングは、酒質目標を考慮しながら一般分析値やグルコース濃度、ピルビン酸濃度

で管理している。ピルビン酸が多く含まれている状態で上槽を行うとジアセチル等のオフフレ

ーバーの生成につながる。ピルビン酸は発酵過程の中で一時的に増加し、終盤では減少してい

く。一方で発酵期間が長期になるとアミノ酸度が増加することがある。そのため、実際に醪中の

ピルビン酸濃度およびグルコース濃度の測定を行い、測定値を上槽の判断基準の一つとして説

明した。  
 
分野 陶磁器デザイン 
課題 自社既製品の一部デザイン変更やサイズ変更について 
 
対応 
はじめに、３Dスキャナーにより既製品の三次元形状を読み取りデータ化した。次に、３DCAD

や３D彫刻ソフトにより、拡大縮小といったサイズ変更や一部分を切り取る等のデザイン変更を

おこなった。完成したデータはモデリングマシンでの原型または型の切削加工に用いることが

でき、製品開発の迅速化に役立てることができる。 
 
分野 セラミック材料 
課題 吸着材の評価について 
 
対応 
 使用済吸着材の脱離処理条件を検討するため、脱離状況の調査を実施した。熱分析装置（熱重

量・示差熱同時分析装置：TG-DTA）を用いて、加熱時の重量減少を調査した。吸着物質により

脱離量や脱離温度帯が異なるため、測定した重量減少曲線からこれらの脱離状況を確認し、適切

な脱離処理の条件を定めることができた。 
 
分野 セラミック材料 
課題 濁水に含まれる無機粒子の量と粒子径分布の測定について 
 
対応 
 濁水に含まれる無機粒子の量と粒子径分布を測定したいと相談があった。当場で保有するレ

ーザー回折式の粒子径分布測定装置では粒子の相対的な分布を求めることはできるが、液中に

含まれる粒子の量を測定することはできない。そのため、濁水を乾燥させ乾燥前後の重量から濁

水中に含まれる無機粒子の量を求めた。 
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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５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4年度設備機器利用状況＞ 

使用機器件数 5,526件 

延使用時間数 45,019時間 

実企業数 717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 
1,470 1,277 1,283 577 518 205 162 34 

5,526 
26.6% 23.1% 23.2% 10.4% 9.4% 3.7% 2.9% 0.6% 

主な利用機器 
 令和4年度 平成25年度～令和4年度 

No 機器名 件数 機器名 件数 

1 万能材料試験機（50ｋＮ） 328 赤外分光光度計（ＦＴ－ＩＲ） 3,742 

2 マイクロフォーカスＸ線透視装置 295 走査型電子顕微鏡 2,945 

3 分析走査電子顕微鏡 260 万能材料試験機（50ｋＮ） 2,736 

4 前処理装置 236 前処理装置 2,718 

5 高機能赤外分光光度計 229 ＳＥＭ用分析装置 2,691 

6 電子天びん 183 エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 2,273 

7 エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 182 イオンコーティング装置 2,046 

8 三次元測定機 154 電子天びん 1,896 

9 大変位振動衝撃試験機 142 マイクロフォーカスＸ線透視装置 1,746 

10 イオンコーティング装置 136 三次元測定機 1,611 

11 熱分析装置 120 熱分析装置 1,570 

12 ガス透過率測定装置 106 ＩＣＰ発光分析装置 1,509 

13 電波暗室 103 大変位振動衝撃試験機 1,507 

14 放射電磁界測定システム 13 放射電磁界測定システム 1,170 

15 ＩＣＰ発光分析装置 91 電波暗室 1,169 

16 顕微鏡システム 83 Ｘ線光電子分光分析装置 937 

17 高感度ガスバリア性測定装置 83 万能材料試験機（500ｋＮ） 798 

18 高荷重高速摩擦摩耗試験機 80 ガス透過率測定装置 782 

19 電磁耐性評価室 74 動的粘弾性測定装置（常温） 751 

20 放射イミュニティ測定システム 74 試料研磨機 745 
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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  R4 5,526 45,019 717 

     合計 184,618 1,187,210 - 

 

新製品

開発

27%

品質

管理

23%
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研究

23%

製品

改良

10%
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4%
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3%
その他
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Ｂ信楽 

主な利用機器 
 令和4年度 平成25年度～令和4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 112 粒度分析装置 1082 

2 電子天びん 49 走査型電子顕微鏡 985 

3 走査型電子顕微鏡 47 前処理装置 908 

4 熱分析装置 44 ＳＥＭ用元素分析装置 803 

5 エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 44 電子天びん 513 

6 スラブローラー 39 エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 455 

7 前処理装置 32 乾燥機 312 

8 ＳＥＭ用元素分析装置 31 シリコニット電気炉 293 

9 高精度ガス/蒸気吸着量測定装置 29 電気炉９キロワット素焼 276 

10 電気炉９キロワット素焼 25 粒子径分布測定システム 260 

11 シリコニット電気炉 24 熱分析装置 250 

12 万能材料試験機（５ｋＮ） 22 スラブローラー 231 

13 レーザー加工機 21 電気炉９キロワット本焼 230 

14 大型5軸モデリングマシン 20 振動フルイ 180 

15 電気炉９キロワット本焼 18 万能材料試験機（５ｋＮ） 179 

16 ポットミル回転台 18 ポットミル回転台 178 

17 波長分散型蛍光Ｘ線分析装置 17 波長分散型蛍光Ｘ線分析装置 172 

18 ガス窯0.2立方メートル本焼 15 電気炉20キロワット素焼 166 

19 ガス窯0.2立方メートル本焼燃料費 15 ガス窯0.4立方メートル本焼 164 

20 電気炉２０キロワット（脱脂機能付き）本焼 14 ガス窯0.4立方メートル本焼燃料費 164 

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 

H20 940 1,798 169 

H21 1,180 2,372 173 

H22 967 1,922 176 

H23 914 1,738 166 

H24 1,103 2,313 204 

H25 1,003 2,241 195 

H26 1,368 3,674 195 

H27 1,528 3,762 205 

H28 1,374 3,067 229 

H29 1,263 2,657 211 

H30 1,195 3,261 190 

R1 1,202 3,111 221 

R2 1,097 2,763 192 

R3 1,212 3,363 211 

R4 887 2,574 202 

合計 17,233 40,616 - 
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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４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 10 113 試料 

定量分析 成分 3 57 成分 

デザイン指導 デザイン指導 19 538 時間 

合計 32 708  

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) 

R4 － 10(113) － － 3(57) － 19(538) － 32(708) 

計 
107 

(1,220) 

1,384 

(10,774) 

13 

(143) 

428 

(6,065) 

584 

(4,819) 

55 

(163) 

522 

(6,716) 

174 

(426) 

3,267 

(30,326) 
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Ｂ信楽 

＜令和４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 21 57 時間 
Pb、Cdの溶出試験 8 17 試料 
オートクレーブ試験 5 29 試料 
耐薬品試験 5 140 試料 
熱衝撃試験 5 27 試料 
成績書の英文作成 3 5 通 
比重測定 2 5 試料 
曲げ強度試験 1 4 試料 
吸水率試験 1 4 試料 
定量分析（無機物） 1 6 成分 

合計 52 294  

年度別依頼試験分析実施件数・単位数 

 年度 件数 単位数 

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 
R4 52 294 
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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４年度生産品受払状況＞ 

清酒 

生産品 受払件数 単位 

滋賀酵母 KKK-S（A） 6 16 
滋賀酵母 KKK-9（B） 4 7 
滋賀酵母 IRCS-YS003（D） 4 22 
滋賀酵母 IRCS-SC9 plus（E） 5 18 
滋賀酵母 IRCS-YS003F5 plus 6 21 

合計 25 84 
※滋賀酵母 IRCS-YS003F5 plus：令和4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 
R4 25 84 8 
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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 

3D技術を活用した陶製品製造技術に関する研究 
植西寛、神屋道也、 

坂山邦彦 

経常研究 

研究テーマ 担当者 

深層学習を用いた動作音解析に関する研究 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 

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 

薄膜を用いたガスバリア技術に関する研究 田中喜樹 

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 

地場産品を活かした体験型製品の開発 山内美香 

耐熱陶器製品の開発研究 西尾俊哉 

窯業系廃棄物の陶磁器素地への活用 神屋道也 
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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1社 新規 
産

官 
地場産品を活かした体験型製品の開発 

R5.3.1～

R7.1.31 
山内美香 

2 企業1社 新規 
産

官 

印刷製本業界のＤＸを牽引！世界初枚

葉印刷物の高速ロータリーカット装置の

研究開発 

【成長型中小企業等研究開発支援事

業】 

R4.12.5～

R7.3.31 

藤井利徳 

今田琢巳 

斧督人 

柳澤研太 

3 企業1社 新規 
産

官 

固体電解質のインピーダンス測定に関

する研究 

R4.8.1～

R6.3.31 
山本典央 

4 企業2社 新規 
産

官 
アルカリ耐性セラミックの開発研究 

R4.5.1～

R6.3.31 
植西寛 

5 企業1社 継続  

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 

山本和弘 

山田雄也 

6 企業1社 継続  

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 

7 企業2社 継続 
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 

8 企業1社 継続 
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 

9 

企業1社 

農業技術振興

センター 

継続 
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 

松尾啓史 

10 

組合 

企業1社 

東北部工業技

術センター 

継続 
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～

R5.3.31 
今田琢巳 

11 企業1社 継続 
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 

12 企業1社 継続 
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 

13 
龍谷大学 

滋賀県立大学 
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 

14 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 



― 35 ― 

 研究機関名 区分 共同研究テーマ 予定研究期間 担当 

15 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 

山本和弘 

田中喜樹 

山田雄也 

大山雅寿 

山本典央 

16 企業1社 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 

山本和弘 

田中喜樹 

山田雄也 

17 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 

R2.8.1～

R6.3.31 
山本典央 

18 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～

R5.3.31 

田中喜樹 

佐々木宗生 

中島啓嗣 

山田雄也 

19 滋賀県立大学 継続 
学

官 

新規ゲル材料の各種物性改質に関す

る研究 

R2.4.1～

R5.3.31 

大山雅寿 

中島啓嗣 

20 滋賀県立大学 継続 
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 

R2.4.1～

R5.3.31 

大山雅寿 

中島啓嗣 

中居直浩 

21 

滋賀県立大学 

東北部工業技

術センター 

継続 
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 

R2.4.1～

R5.3.31 

大山雅寿 

藤井利徳 

斧督人 

中島啓嗣 

中居直浩 

田中喜樹 

山田雄也 

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～

R7.2.28 

大山雅寿 

中島啓嗣 

24 
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～

R5.3.31 

白井伸明 

中島啓嗣 

大山雅寿 

25 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～

R5.3.31 

中居直浩 

白井伸明 

中島啓嗣 

大山雅寿 

26 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 

27 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 

H30.12.25～

R5.3.31 
白井伸明 

28 
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 
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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 

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 

30 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～

R5.3.31 

白井伸明 

岡田俊樹 
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（３） 研究発表等 

１.学会誌等発表 

発表題名 学会誌等 発表者 

酵母スクリーニングからワイン醸造 
酵素工学研究会 酵素工学ニュース 第 88 号(2022) 
p23-27 

松尾啓史 他 

Structure-Property Correlation 

of Crosslinked Domain Hydrogels 

Exhibiting Thermoresponsive 

Mechanical Toughening and 

Hybridization with 

Photoluminescent Carbon Dots 

Polym. Chem., 2022,13, 3479-3488 

 Masatoshi 

Oyama, Keiji 

Nakajima et 

al. 

Stochastic Shortest Path 

Problem on Borel Space 

Considering Cost Distribution 

Proceedings of the 54th ISCIE International 

Symposium on Stochastic Systems Theory and Its 

Applications, pp. 46-55, 2023 

Ritsusamuel 

Otsubo 

２.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 

熱に応答して力学特性および

蛍光特性が同時に変化する架

橋ドメインゲルの創成 
第71回高分子学会年次大会 

オンライン開

催 
R4.5.25～27 

大山雅寿 

中島啓嗣 

他 

環状および分岐構造を有した

高分子が与える結晶化速度へ

の影響 
2022年繊維学会年次大会 

タワーホール

船堀/オンラ

イン 

R4.6.8～10 

大山雅寿 

中島啓嗣 

他 

Hydrogel with crosslinked 

domain structure 

exhibiting 

thermoresponsive 

mechanical toughening and 

photoluminescence change 

13th International Gel 

Symposium 

Hoshino 

Resorts 

TOMAMU 

R4.9.2～4 

Masatoshi 

Oyama, 

 Keiji 

Nakajima 

 et al. 

熱に応答して強靭化するとと

もに発光特性を変化する架橋

ドメイン構造を有するヒドロ

ゲル 

第71回高分子討論会 北海道大学 R4.9.5～7 

大山雅寿 

中島啓嗣 

他 

Stochastic Shortest Path 

Problem on Borel Space 

Considering Cost 

Distribution 

The 54th ISCIE International 

Symposium on Stochastic 

Systems Theory and Its 

Applications (SSS '22) 

Nara 

Prefectural 

Convention 

Center 

R4.10.14 

～15 

Ritsusamuel 

Otsubo 

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 

滋賀県試験研究機関研究発

表会 

オンライン開

催 
R4.11.11 植西 寛 

ポテンショスタットを使用しな

い実電池（LIB等）の交流イ

ンピーダンス測定法の提案 

電気化学会電池技術委員会

第63回電池討論会 

福岡国際会

議場 

R4.11.8 

～10 

山本典央 

他 

PL および KOH エッチングを

用いた SiC の欠陥評価 

先進パワー半導体分科会第

９回講演会 

福岡国際会

議場 

R4.12.20～

21 

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お

ける高能率化への適応 

2023年度精密工学会春季大

会学術講演会 

東京理科大

学 葛飾キャ

ンパス 

R5.3.15 
今田琢巳 

他 
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発表題名 主催機関・名称 会場 年月日 発表者 

DED金属3D積層造形物におけ

る硬さと欠陥の分布に関する検

討 

日本機械学会関西支部 

第98期定時総会講演会 

京都工芸繊

維大学 
R5.3.17 

斧督人 

柳澤研太 

今田琢巳 

他 

３.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 

琵琶湖水草を活用したガラス工芸品

への技術支援について 

産技連・第16回ガラス材

料技術分科会 

北九州国際会

議場 
R4.11.17 植西 寛 

AIを用いた異常検知に対する考察 

産業技術連携推進会議 

近畿地域部会 情報・電

子分科会・研究交流会 

和歌山県工業

技術センター 
R4.12.1 

大坪立サミ

ュエル 

３Dを活用した陶磁器セラミックス製品

の作成技術について 

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26

回 窯業研究会 

（書面開催） R4.12.19 植西 寛 

復刻プロジェクトについて 

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53回デザイン担当者

会議 

信楽窯業技術

試験場 
R5.1.26 西尾俊哉 

４.展示会 

展示会等名称 出展内容 会場 日程 

産業技術支援フェア in 

KANSAI 2022 
3DスキャナーでVR・ARデータを作成 

（オンライン

開催・ポス

ター） 

R4.11.04 

～12.09 

産業技術支援フェア in 

KANSAI 2022 
高香気成分生産酵母の育種と製品化 

（オンライン

開催・ポス

ター） 

R4.11.04 

～12.09 

IMEC2022（第19回国際工

作機械技術者会議）ポスタ

ーセッション 

指向性エネルギ堆積法による工具鋼製傾斜機能

材料の作製 

東京ビック

サイト 東７

展示ホール 

R4.11.8～

13 

第13回微細加工EXPO 簡易3Dプリンターでのセラミックス造形プロセス 
東京ビッグ

サイト 

R5.1.24～

1.26 

５.その他職員派遣 

派遣先 講座名等 年月日 派遣者 

滋賀県酒造組合 GI滋賀（清酒）鑑定会 R4.5.11 岡田俊樹 

大阪国税局 令和４酒造年度大阪国税局新酒研究会品質評価 R5.3.14 岡田俊樹 

滋賀県酒造組合 令和４酒造年度 滋賀県新酒きき酒会 R5.3.16 岡田俊樹 
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（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 

モバイル検査環境におけるＡＩ活用技術の開発 
平野真、山本典央、大坪立サミュエル、○野上雅彦 

・研究終了 

窯業系廃棄物を活用した園芸土木資材の開発 
神屋道也、○坂山邦彦 

月日 令和４年７月７日（木）滋賀県大津合同庁舎７－Ｃ議室 

委員 

(敬称略) 

岡田英基  商工観光労働部・次長   

小川栄司  商工観光労働部・技監 

犬井義夫  商工政策課・課長   

森野実知子 モノづくり振興課・課長 

今道高志  モノづくり振興課・参事   

中島孝   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   

佐々木宗生 工業技術総合センター・参事   

２.外部評価会議 

・研究企画 

ＡＩ活用の裾野を広げるための現場対応型検査技術の開発 
平野真、山本典央、大坪立サミュエル、○野上雅彦 

・研究終了 

窯業系廃棄物を活用した園芸土木資材の開発 
○神屋道也、坂山邦彦 

月日 令和４年９月６日（火）滋賀県庁 北新館５－Ｆ会議室 

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 

先端フォトニクス 

・バイオセンシングオープンイノベーションラボラトリ招聘研究員 

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。 
ＡＩ活用の裾野を広げるための現場対応型検査技術の開発 ・・・研究企画 
指導改善事項 
① 中小企業が興味をもつ具体的応用分野の選定が重要。 

② 挑戦しようとしているものがあまりにも抽象的で世界中の研究者が取り組んでいてもなか

なか解決できないものである。現在のAIと呼ばれる機械学習は、対象によってデータを最初

から学習し直さないといけないし、提案しているように画像や音で以上を検知するという

のは実現しにくいと判断する。 

③ AI活用技術の開発という研究目的は今後のものづくりにおいて非常に重要であり、波及効

果や発展性、および企業ニーズなどについても期待できる。ただR2年〜R4年度まで行ってい

る活動について、先行研究としての具体的データがプレゼンからは見て取れないため、目標

の具体性、アウトプットのレベルの設定に懸念が残ります。 

④ 目標が広範であると感じています。企画の研究内容と体制で実現が見込める目標を初段階

として、成果をフィードバックとステップアップしてゆく研究計画が必要ではないかと感

じました。 

⑤ 他の方からのコメントにもあったように、対象が広すぎるのではないか？具体例はあった

が、どの段階でサポートできるかの絞り込みが必要なように思われる。 

⑥ 多品種少量生産だからこそ発生している問題点が、この取り組みで改善されるか？ 

⑦ 検出する対象の限定などすれば実現の可能性もあると思う。 

⑧ タブレットを使用すれば手軽に簡易に構築が可能だと思うが、既存技術では検査精度が低

くネックになっているが、研究項目の達成で目標値がクリアできますか？ 

⑨ 目標のハードルが高いような気がしました。ステップバイステップの計画が必要かなと感

じました。 

⑩ AIライブラリ利用後の独自性と、どこに挑戦するのかがまだ不明確なような気がしました。 

⑪ 各研究開発課題はボリュームが大きく、汎用的に実用に耐えうるアプリの提供にはハード

ルが高い印象を受けます。そこで、検査環境を特定化するために企業と共同で取組み実用化

事例を確立した上で、汎用的なモバイル検査環境を実現することをご検討ください。 

総評 
① 中小企業におけるＡＩ人材の育成がキーポイント。 

② 中小企業が抱えている問題を解決しようとする気持ちや試みはいいが、中身があまりにも

機械学習分野の現実を勘案していないとしか言えない。もっと機械学習専門の大学先生な

どと相談をして研究内容を精査することお勧めする。 

③ この分野の研究はこれからのものづくりとして欠かせないものなので、段階的に確実に進

めていただくのがよいと考えます。 

④ 中小企業でＡＩによる検査工程の自動化に対するニーズは必要高い。しかし、導入には指摘

されている通りいろいろと課題があり克服できないのも実情であり、高い検査制度を求め

るのではなく、「〇」か「×」の大きなくくりで一時選別ができるレベルでも導入するメリ

ットは十分にあると思います。 

⑤ 現時点で、３年後の見通しは明るいのでしょうか。２年度目、３年度目に負荷が大きくかか

ってくるように感じました。 
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窯業系廃棄物を活用した園芸土木資材の開発 ・・・研究終了 

指導改善事項 
① 製陶原料のリサイクル化については必要な研究だと思います。 

② 現状ではリサイクル生産の需要が、廃土の発生量に対して微量であるため、地場内で完結さ

せるのは難しい状況といえます。 

総評 
① 現場への応用を頑張ってほしい。 

② とても有益な研究であったと判断する。廃棄物を用いた結果が素晴らしくてそのメリット

が多いためこの成果を滋賀県に留めず全国、全世界に発信できれば良いと期待する。 

③ 環境対応は重要なキーワードであり、研究開発することでそれぞれの特徴も認められた。し

かし、循環社会の実現に向けては、利用していくサイクルも必要であり、既存商品との差別

化（付加価値など）ができれば、なお一層よかったと思う。 

④ 有効利用を図るすばらしい研究内容と思います。一方で、今後については、最後にご本人か

ら言及ありましたように、高付加価値品を手がけ、単純に安く売らなくてもいいしくみが必

要かと思います。 

⑤ 「産業廃棄物」、「汚泥」等の表現は、みずからがその価値を下げており、避けたほうがよ

く、工夫が必要と感じました。 

⑥ 廃棄物である汚泥などを陶土に活用する取り組みは、困難な課題も多かったと思います。本

研究の取り組みによって、特徴やメリット、用途などが示されていますが、デメリットも示

した上で陶器業界に受け入れられるよう継続的な取り組みをお願いします。 
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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４年度は昨年度に引き続き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 

6月13日 

第118回 

運営委員会 

議題：令和3年度事業報告(案)について、令和3年度決算

報告(案)について、令和4年度事業計画(案)につい

て、令和4年度予算(案)について、役員・運営委員の

改選について、令和4年度総会・第98回例会につい

て、上半期事業について 

会場13名 

Web6名 

当センター 

Web会議 

令和4年度総会 

第98回例会 

（講演会） 

議題：令和3年度事業報告(案)について、令和3年度決算

報告(案)について、令和4年度事業計画(案)につい

て、令和4年度予算(案)について、役員・運営委員の

改選について 

講演：「二次電池の放射光解析からわかる今後の課題」 

立命館大学生命科学部応用化学科教授 

折笠有基氏 

「県の産業支援施策の概要紹介 －DX・CO2ネットゼ

ロ等について－」 

滋賀県商工観光労働部モノづくり振興課 

土田裕也氏 

総会 

会場15名 

Web9名 

例会 

会場19名 

Web8名 

当センター 

Web会議 

8月30日 

第119回 

運営委員会 
議題：(1)上期の事業報告、(2)下期の事業案内、(3)その他 

会場11名 

Web5名 

龍谷大学 

当センター 

Web会議 

第99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Ⅱ」 

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11名 

Web12名 

当センター 

Web会議 

11月10日 

   11日 

第35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、特別講演、見

学会 等 

特別講演：品川リフラクトリーズ株式会社 飯田正和氏 

見学先：帝人ナカシマメディカル株式会社 

事務局 
岡山理科大

学 

11月25日 

第86回研修会 

（技術研修） 

センターと共催 

内容：「プラスチック材料開発のための少量混練から射出成

形まで」 

講師：レオ・ラボ株式会社 

堀田 栄一郎 氏、伊藤 綾一郎 氏 

会場11名 

Web9名

実習8名 

内会員 

6名 

当センター 

Web会議 

2月16日 
第87回研修会 

(見学会)  

見学先：信楽窯業技術試験場 

移転新庁舎の紹介、事業紹介 

会場17名 

Web4名 

内会員 

4名 

当センター 

Web会議 

3月29日 
第120回 

運営委員会 

議題：令和4年度事業報告(案)について、令和4年度決算

報告(案)について、令和5年度事業計画(案)につい

て、令和5年度予算(案)について 

会場5名 

Web8名 

当センター 

Web会議 

その他の事業 

後援事業等 

・9月17日（土） Web開催（Zoom） 

2022年度立命館大学SRセンター研究成果報告会 

・2月28日（火） 大阪産業創造館 

     ニューセラミックス懇話会 

     「マテリアルズ・インフォマティクスによるものづくり 

     －基礎と材料・プロセス開発への応用－」 

- - 
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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４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42回運営企画委

員会 

令和３年度事業と決算報告および 

令和４年度事業計画、予算案作成等 
－ ﾒｰﾙ等開催 

5月12日 第74回例会 （開催中止） － － 

5月12日 
令和４年度総会 

(第22回) 

書面表決書 

令和３年度事業・会計報告 

令和４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） 

－ － 

2月 
第43回運営企画委

員会 

令和４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16日 
新酒きき酒会 

（例会） 
令和４酒造年度新酒きき酒評価会 66名 大津市内 

 
・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４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 

7月27日 R3年度第1回滋賀3Dイ

ノベーション研究会 

事務局報告 
「令和3年度事業報告および令和4年度事業計画」

報告 
28名 書面開催 

8月26日 滋賀3Dイノベーション

研究会 造形体験会 

造形体験会 
「金型の補修や改良を見据えた工具鋼の異種材料

追加積層造形」 
7名 

滋賀県工業技

術総合センタ

ー 

12月19日 

滋賀3Dイノベーション

研究会 造形体験会 

造形体験会 
「モニタリングシステムを利用した基本（円筒）形状

の造形体験」 
3名 

滋賀県工業技

術総合センタ

ー 

R4年度第2回滋賀3Dイ

ノベーション研究会 講

演会『金属3Dプリンタ技

術の今を知ろう』 

講演 
「JIMTOF2022の動向」 
講師：日本電産マシンツール(株) 
開発本部開発第4部  田内 拓至氏 
講演 
「金属積層造形（DED方式）用CAM「CAM-
TOOL AM」のご紹介（JIMTOF2022 AMエリア

出展報告）」 
講師：(株)C＆Gシステムズ 
国内営業本部 SI営業部 秋吉 直氏 
情報提供 
「JIMTOF2002の報告会」 
講師：滋賀県工業技術総合センター職員 

16名 Web開催 

3月2日 

R4年度第3回滋賀3Dイ

ノベーション研究会 講

演会『金属3Dプリンタの

現状や展望と課題』 

特別講演 
「金属積層造形技術の最新動向と今後の展開」 
講師：近畿大学 次世代基盤技術研究所  
特任教授 京極 秀樹氏 

事業紹介 
「滋賀3Dイノベーション研究会の取り組み内容に

ついて」 
講師：滋賀県工業技術総合センター職員 

97名 

滋賀県工業技

術総合センタ

ー大研修室お

よび 
Web開催 
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４．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。また、展

示について都市部におけるファンの獲得を目的に、９月２１日〜１０月４日の日程で、松屋銀座

にて「それぞれのＴＥＩＢＡＮ、滋賀・三重」展を、滋賀県から６社、三重県から５社の参加で開

催しました。今回、松屋銀座は経営方針の変革でZ世代・ミレニアム世代をターゲットに7階リビ
ングフロアを改装し、着物など和物に囲まれた空間から、高級なソファーやテーブルなど家具置

き場が広がっていました。本展示会場は床がグレー、壁と什器が白色のシックな空間での開催と

なりました。コロナ禍の中、昨年より対策は厳しくないように思われ、マスクのしていない海外

のお客さんもちらほらと、少し外国人客が戻って来たように感じました。官民協働により参加企

業個々のブランド化を図りました。 
 令和５年度から、本研究会と屋上緑化開発研究会を発展的に解消し、「しがらきコトづくり研究

会」として信楽焼業界の支援を図ります。３月には「しがらきコトづくり研究会」のプレ事業と

してコトづくりセミナーを開催しました。 
 

   

松屋銀座で開催した「それぞれのＴＥＩＢＡＮ、滋賀・三重」 

 

 

「しがらきコトづくり研究会」のプレ事業 コトづくりセミナーの様子 
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（６） 産業財産権 

 令和４年度末現在の保有状況は次のとおりです。 
特許権 １８件（内、令和４年度中新規登録件数 ３件） 

名 称 登録日 登録番号 発 明 者 

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 

13 口腔内粘膜保護フィルム R4.9.20 7143996 

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 

14 水用バタフライバルブ R5.1.13 7209966 

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 

15 インピーダンス測定のための標準試

料 
R5.3.8 7240669 山本典央、他 

信楽 

16 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 

17 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 

18 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 
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商標権 １件 

名 称 登録日 登録番号 考 案 者 

信楽 

１ 信楽透器 
H22.9.10 

（R2.10.20更新） 
5351665 川澄一司 

特許出願中の件数 ５件（内、令和４年度中新規出願件数 １件） 

発明の名称 出願日 出願番号 発 明 者 

栗東 

1 樹脂組成物 
R2.3.5 
(H31.3.28) 

2020-037368 
(2019-062918) 

神澤岳史、平尾浩一、脇

坂博之、 

上田中隆志、他 

2 粘膜粘着フィルム R1.7.22 2019-134762 
白井伸明、神澤岳史、大山

雅寿、中居直浩、他 

3 
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 2020-40743 

神澤岳史、平尾浩一、脇

坂博之、 

上田中隆志、他 

4 

インピーダンス測定方法、コンデンサ

ユニット、コンデンサユニット保持装

置およびコンデンサユニットシステム 

R4.11.1 2022-175776 山本典央、他 

信楽 

5 焼成体及びその製造方法 H31.2.7 2019-021019 植西寛、他 

特許権の実施許諾 １０件（内、令和４年度新規契約件数 ０件） 

発明の名称 契約者数 実施料 

栗東 

１ 測定システムおよび測定方法 １ 61,776円 

２ インピーダンス測定のための標準試料 １ 37,200円 

信楽 

３ セラミックス多孔質体 １ 17，550円 

４ 多孔表面陶磁器 １ 1,998円 

５ 透光性陶磁器用練り土及び透光性陶磁器 ６ 141,325円 

計 １０ 259,849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 

人工知能を用いた画像処理技術

の陶磁器産業への応用 
立命館大学 

R4.4～R5.3 

（週2日） 
神屋道也 

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 

小規模企業に対する伴走型支援の

進め方 

(独法)中小企業基盤整

備機構中国本部中小企

業大学校広島校 

R3.9.27～R3.9.29 白井伸明 

小規模企業の目利き力アップ（もの

づくり） 

(独法)中小企業基盤整

備機構中小企業大学校

東京校 

R4.10.19～R4.10.21 今田琢巳 

着地型観光商品のつくり方 

(独法)中小企業基盤整

備機構中小企業大学校

web校 

R4.7.1、R4.7.19 山内美香 

中小企業が取り組む知財経営の考

え方と支援の進め方 

(独法)中小企業基盤整

備機構中小企業大学校

web校 

R4.12.2、R4.12.9 大山雅寿 

醸造技術習得に向けた実地研修 県内企業 
R5.2.13～R5.2.18 

R5.3. 5～R5.3.10 
松尾啓史 
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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24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 

5月24日 滋賀県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7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1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7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 

中島 

佐々木 

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8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 
佐々木 

7月12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 

7月15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 

8月23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（書面） 
中小企業支援課 小川 

8月25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 佐々木 

9月2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 

9月5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 

9月6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 

9月7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 佐々木 

9月15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20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27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14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 

10月20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 

10月20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 佐々木 

10月24日 
中小企業等外国出願・侵害対策支援事業費補助金（３

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 

10月27日 技術開発室（レンタルラボ）入居審査会 モノづくり振興課 小川 

11月10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 

11月16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 

11月28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 

1月18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 

1月24日 第５回経営革新計画承認審査会 中小企業支援課 小川 

3月17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28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574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４年度研修生の選考について 

 令和３年７月２日 令和４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３年10月１日（金）～10月29日（金） 願書受付 

  令和３年11月10日（水） 選考試験 

  令和３年11月16日（火） 選考委員会 

  令和３年11月下旬 結果発表 

 冬試験 

  令和４年１月７日（金）～１月28日（金） 願書受付 

  令和４年２月９日（水） 選考試験 

  令和４年２月15日（火） 選考委員会 

  令和４年２月下旬 結果発表 

 令和４年度研修生の選考試験では、13名の応募のうち13名が受験しました。試験の結果９名を

合格としました。令和４年度の研修については、９名が修了しました。そのうち３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 

H30 8 6 0 2 0 

R1 11 8 0 2 1 

R2 6 5 0 0 1 

R3 5 4 0 1 0 

R4 9 4 2 1 2 

 

 
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５年１月１８日から２月８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「信楽窯業技術試験場研修生ＯＢ展」を開催しました。当展に

は出展者１５名、７０点のオブジェや食器、花器などが展示され、期間中の来館者は延べ 

１,１４４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

依然として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 

 

 
ＶＲ展示風景 

 
ＯＢ賞受賞作品（水杉幹治） 
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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 

１３４ 
１３５ 
１３６ 

令和４年７月 
令和４年１０月 
令和５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 

３７ 令和５年３月 １，０００部 

２．業務報告書 

 令和３年度の工業技術総合センター業務活動の年報として、第３６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 

３６ 令和４年１１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３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４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、YouTubeを活用した録画動画の配信方式のみで開

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４年度も前年に引き続

き新たな試みとして、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５年３月２０日（月）１０：００～３月３１日（金）１２：００ 
 （機器紹介動画は常時配信） 
 研究成果報告会 
  工業技術総合センター  
  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） 
  工業技術総合センター  
  
・場所：YouTube配信方式 

○研究発表 

「小型コンピュータを利用したAI画像・音響検査について」 電子システム係 平野真 

「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－」 
有機材料係 大山雅寿 

「3Dデジタル技術を用いた製品開発 

－信楽窯業技術試験場が所有する収蔵品の活用－」 
陶磁器デザイン係 西尾俊哉 

「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＊ 

「シミュレーションとセンシングを使って鋳造工程を見える化」 金属材料係 安田吉伸＊ 

＊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） 

「恒温恒湿室」 電子システム係 

「金属粉末積層造形装置（DED方式）」 機械システム係 

「キセノンウエザーメーター」 有機材料係 

「薄膜用スクラッチ試験機」 無機材料係 

「カッティングプロッター/サンドブラスター」 陶磁器デザイン係 
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（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。 
ホームページ閲覧数 ４９７，７２７ページ／年度 

 
（４） 産業支援情報メール配送サービス「IRCS News」 

 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。

このサービスは、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無料サービスです。

随時登録を受け付け、令和５年３月末の登録数は１，３４２件となっています。 
 弊所のホームページhttps://www.shiga-irc.go.jp/info/ircsnews/registration/から登録いただけ

ます。 
メールマガジン登録者数 １，３４２件 

 
（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）１０，５４３冊 
購読雑誌２４種類 
日本産業規格（旧日本工業規格）〔ＪＩＳ〕全部門 

 

https://www.shiga-irc.go.jp/info/ircsnews/registration/
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（６） 見学者等の対応 

 施設や機器、研修、運営等について、海外を含め県内外から、技術者や経営者、行政関係者等

の多数の視察や見学があります。また、信楽窯業技術試験場では、一般市民の観光等の目的で施

設見学があります。見学を主な目的とした来所者の内訳は下表のとおりです。 
 

〈栗東〉 

所属 見学者数(延べ人数) 

行政機関（国、地方公共団体等） 
大津市、関西広域連合、中小企業庁 9 

産業支援機関（財団、機構、協会、組合等） 
（公益）滋賀県産業支援プラザ、（一社）滋賀県経済産業協会、 
（公財）太平洋人材交流センター 

27 

県内企業 20 
県外企業 1 

合計 57 
 

〈信楽〉 

所属 見学者数(延べ人数) 

行政機関（国、地方公共団体等） 
京都市産業技術研究所、愛媛県窯業技術センター、 
石川県立九谷焼技術研修所 

55 

産業支援機関（財団、機構、協会、組合等） 
（公益）滋賀県産業支援プラザ、滋賀県中小企業団体中央会、 
（一社）滋賀県経済産業協会、萬古陶磁器工業協同組合 

81 

教育文化機関（学校、美術館等） 
滋賀県立大学、滋賀大学、京都教育大学、滋賀県立信楽高等学

校、甲賀市立多羅尾小学校、甲賀市立佐山小学校、 
滋賀県レイカディア大学、（公財）陶芸の森、三重県立美術館 

100 

県内企業 41 
県外企業 12 
県内一般市民 69 
県外一般市民 89 

合計 447 
 



― 56 ― 

（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 R4.4.19 京都新聞 美術品3D映像公開、陶芸の森陶芸館 収蔵・展示品 新聞 

2 R4.4.30 和樂6・7月号（小学館） 足を延ばして信楽へ 雑誌 

3 R4.5.13 産経新聞 国指定「ＧＩ滋賀」２２酒蔵の２９種が認定酒に合格 新聞 

4 R4.6.25 伊賀タウン情報ユー 試験場研修生、大矢明日香さん 機関紙 

5 
R4.7.12 滋賀県立大学Webサイト 材料科学専攻の奥野敬裕さんが第71回高分子学会年次大会優秀ポスター賞を受賞しまし

た 

WEB 

6 R4.9.22 京都新聞 陶芸の森陶芸館ギャラリー、試験場移転記念展（ミニチュア干支置物） 新聞 

7 
R4.9.26 滋賀地酒10,000人乾杯プロジ

ェクト 

滋賀地酒10,000人乾杯プロジェクト2022 WEB 

8 R4.9.26 共同通信PRWire ～滋賀の地酒で繋がる10,000人の輪～ 滋賀地酒10,000人 乾杯プロジェクト2022 WEB 

9 R4.9.28 京都新聞 陶芸の巨匠デザイン「干支の置物」、最新技術で新しく誕生 滋賀で企画展 新聞 

10 R4.9.30 産経新聞 信楽の試験場 新庁舎完成 新聞 

11 R4.10.1 甲賀市広報「こうか」 信楽窯業技術試験場が移転し新たにオープン 機関紙 

12 R4.10.4 中日新聞 12年ぶり甲賀で六古窯サミット 7日、多彩なトークイベント 新聞 

13 R4.10.5 滋賀ガイド 現代にリデザインされた干支置物 WEB 

14 R4.10.7 京都新聞 滋賀「陶芸の森」隣地にものづくり拠点 信楽窯業技術試験場が開所 新聞 

15 R4.10.7 びわ湖放送ニュース 信楽窯業技術試験場 新庁舎開所式 テレビ 

16 R4.10.7 NHK 甲賀市に信楽窯業技術試験場の新庁舎が完成 テレビ 

17 R4.10.8 中日新聞 信楽窯業技術試験場の新庁舎開所を祝う 松下洸平さんも出席 新聞 

18 R4.10.8 毎日新聞 次世代の陶芸、ここから 信楽窯業技術試験場、移転開所 新聞 

19 
R4.10.10 あいコムこうか「こうか・かわら

版」 

窯業技術試験場OPEN（有線） テレビ 

20 R4.10.13 滋賀報知新聞 陶器と地場産業の新拠点 新聞 

21 
R4.10.13 フォトかんさい（近畿経済産業

局） 

信楽窯業技術試験場開所式に出席しました WEB 

22 
R4.10.14 びわ湖放送「オモロしが」（週

刊ニュース） 

窯業試験場 開所式 テレビ 

23 R4.10.19 日刊工業新聞 信楽窯業技術試験場 魅力発信 新庁舎開所 新聞 

24 R4.10.20 読売新聞 信楽窯業試験場 新拠点へ 新聞 

25 R4.10.15 環境緑化新聞 東京農業大学近藤三雄名誉教授 連載記事「大型信楽鉢盆栽」の紹介 新聞 

26 R4.10.28 中日新聞 信楽焼の干支「アニマルトイ」に 新聞 

27 R4.11.1 陶業時報 試験場が移転 新聞 

28 R4.11.25 日刊工業新聞 新生！信楽焼  ”拠点継承” 新聞 

29 R4.12.1 公益財団法人JKA 補助事業PRポスター その他 

30 
R4.12.9 びわ湖放送「オモロしが」内

「滋賀プラス１」 

試験場紹介 テレビ 

31 R4.12.20 しが経産協ニュース 信楽窯業技術試験場見学会開催 機関紙 

32 R5.1.12 公益財団法人JKA イベント情報 滋賀県工業技術総合センター 技術研修「薄膜の機械特性評価の基礎」 WEB 

33 R5.1.23 毎日新聞 新酵母 個性的な味を産み出せ 新聞 

34 
R5.1.31 滋賀県生活環境事業協会会

報 

令和5年度定時総会は令和5年5月25日（木）に開催します 機関紙 

35 R5.3.2 日本経済新聞（夕刊） 変遷続ける信楽焼の里（試験場移転） 新聞 

36 R5.3.16 NHK 滋賀県のニュース 県内の蔵元どうしが新酒の利き酒会 ４年ぶりの開催 WEB 

37 R5.3.20 Youtube 【機器紹介・栗東】恒温恒湿室の紹介 WEB 

38 R5.3.20 Youtube 【機器紹介・栗東】薄膜用スクラッチ試験機の紹介 WEB 

39 R5.3.20 Youtube 【機器紹介・信楽】 カッティングプロッター/サンドブラスター WEB 

40 R5.3.20 Youtube 【機器紹介・栗東】キセノンウェザーメータ WEB 

41 R5.3.20 Youtube 【機器紹介・栗東】金属粉末積層造形装置（DED方式）のご紹介 WEB 

42 R5.3.20 Youtube 【研究紹介】小型コンピュータを利用したAI画像・音響検査について WEB 

43 
R5.3.20 Youtube 【研究紹介】3Dデジタル技術を用いた製品開発 ー信楽窯業技術試験場が所有する収蔵

品の活用ー 

WEB 

44 
R5.3.20 Youtube 【研究紹介】高分子複合材料の物性向上に関する研究  ーCNFによる生分解性プラスチ

ック補強の検討ー 

WEB 
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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４年度の入居率は、１００％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 9.8 kN/㎡（1,000 kgf/㎡） 

２階 4.9 kN/㎡（500 kgf/㎡） 

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５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 

（４４件） 

大津・南部地域 

大津市 

草津市 

守山市 

野洲市 

栗東市 

湖南市 

４ 

６ 

３ 

３ 

１０ 

４ 

甲賀地域 甲賀市 ２ 

湖東地域 

東近江市 

竜王町 

豊郷町 

甲良町 

５ 

１ 

１ 

１ 

湖北・高島地域 
長浜市 

高島市 

２ 

２ 

合計 ４４ 
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（３） 薪窯発信プロジェクト 

信楽窯業技術試験場と陶芸の森の連携により、地元産の間伐材を活用して薪窯を焼成する県民

参加型イベントを開催しました。本イベントは「間伐材の有効活用による森林づくり」、「間伐材

の薪窯への活用によるＣＯ２ネットゼロ」、「木材の地産地消で輸送によるＣＯ２削減」について広

く周知することを目的としており、イベント開催時には、パネル「琵琶湖森林資源の有効活用〜

薪窯への間伐材利用のしくみ」、「データでみる薪と灰」を展示し、間伐材活用の普及啓発に取り

組みました。 

① イベント概要 

申し込み受付：令和５年１月１６日（月）から１月３１日（火）まで 

作品受付：令和５年２月６日（月）から２月１０日（金）まで 

（事前に成形した「湯呑み」の乾燥素地もしくは素焼き素地を募集） 

焼成日程：［窯詰め］令和５年２月２１日（火）９時から 

     ［窯焚き］令和５年２月２２日（水）８時から17時まで 

     ［窯出し］令和５年２月２４日（金）13時から 

場 所 ：滋賀県立陶芸の森 イッテコイ窯 

定 員 ：約２０名 

参加費 ：無料 

② 開催結果 

焼成作品数：１５０点 

焼成参加者：２４名 

焼成最高温度：１，２６０度 

使用した間伐材：滋賀県産のスギ、ヒノキ ３０束 
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（４） 令和４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４年度研究報告一覧 
No. 研究内容 報告者 P 

1 深層学習を用いた動作音解析に関する研究 平野真 65 

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を用いた側面研削における高能率化（第３報）― 
今田琢巳 70 

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 
74 

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 

79 

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（第二報） 
中島啓嗣 82 

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（第三報）― 
大山雅寿 86 

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 

山本和弘 

佐々木宗生 

91 

8 
滋賀の清酒醸造用酵母の醸造条件の検討 

―香気成分高生産酵母の小仕込醸造試験― 

岡田俊樹 

川島典子 

松尾啓史 

95 

9 
耐熱陶器製品の開発 

―余熱調理器の試作― 
西尾俊哉 102 
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࡛⩦ᒙᏛ῝ࡧࡼ࠾SVMࠊ�kNN�k㏆ഐἲࠊ�LR�ᅇᖐࢡ
⩦Ꮫࢆ୧᪉ࡢᖖရ␗ṇᖖရࠊࡋ⏝ࢆCNNࡿ࠶
⏝ࠋࡿࡍ�

᳨ᰝᑐ㇟ືࡿ࡞స㡢ࡢ✀㢮ࠊࡣ࡚ࡋᐃᖖ㡢㠀

ᐃᖖ㡢ࡢホ౯ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃᖖ㡢࡚ࡋᶍᆺ⏝࣮ࣔࢆࢱ

⏝ࠊࡋ㠀ᐃᖖ㡢ࡢࢡࢵࣟࣈࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࡚ࡋᡴ㡢

�ࠋࡓࡋ⏝ࢆ

2.1 㘓ᶵᮦ 
ᅗ1䛻♧䛩䜘䛖䛻䚸Raspberry Pi 4 䛻༢୍ᣦྥᛶ䝬䜲䜽
䠄䝃䞁䝽䝃䝥䝷䜲 MM0MCU03BK䠅䜢USB᥋⥆䛧䚸 ᐃᑐ
㇟≀䜢㘓䛧䛯䚹䝃䞁䝥䝸䞁䜾࿘Ἴᩘ䛿48kHz䛸䛧䚸䝬䜲䜽
䛸 ᐃᑐ㇟≀䛸䛾㊥㞳䜢100mm䛸䛧䛯䚹 
 
 
 
 
 

(a)Raspberry Pi 4㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 (b)USB䝬䜲䜽 
ᅗ1㻌 㘓ᶵᮦ 

2.2  ᐃ᪉ἲ�
䝰䞊䝍㡢䛾 ᐃ䛸䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽ᡴ㡢䛾 ᐃ䜢⾜䛳

䛯䚹 

 ᐃ ࡢ㡢ࢱ࣮ࣔ 2.2.1
ᅗ2䛾䜘䛖䛺ᑠᆺ䛾ᶍᆺ⏝䝰䞊䝍100ಶ䜢‽ഛ䛧䚸༙ᩘ
䛾50ಶ䛻䛴䛔䛶䛿䚸ṇᖖရ䛾OK㡢䛸䛿␗䛺䜛NG㡢䜢Ⓨ
⏕䛩䜛䜘䛖䛻䝰䞊䝍ෆ㒊䛻യ䜢䛡䛯䚹ᅇ㌿ᩘ䛿⣙

3800rpm䛷ືస䛥䛫䚸1ಶ䛾䝰䞊䝍䛻䛝䚸3ಶ䛾䝕䞊䝍䜢
㘓䛩䜛䛣䛸䛷䚸OK㡢150ಶ䚸NG㡢150ಶ䜢సᡂ䛧䛯䚹 
 
 
 
 
 

ᅗ2㻌 䝰䞊䝍 

 ᐃ ࡢᡴ㡢ࢡࢵࣟࣈࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ 2.2.2
ᑠᆺ䛾䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽䛻䝉䝯䞁䝖䜢ሬᕸ䛧䛯≀䜢ヨ

㦂ရ䠄ᅗ3䠅䛸䛧䛯䚹䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽୰ኸ㒊䛻✵㝽䜢タ䛡
䜛䛣䛸䛷䚸୰ኸ㒊䛸➃㒊䛸䛷㡢㉁䛾␗䛺䜛ᡴ㡢䜢Ⓨ⏕䛥䛫

䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹ᡴデᲬ䛷➃㒊䜢྇䛔䛯䛸䛝䛾㡢䜢OK㡢䚸 *�㟁Ꮚ࣒ࢸࢫࢩಀ�
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୰ኸ㒊䜢྇䛔䛯䛸䛝䛾㡢䜢NG㡢䛸䛩䜛䚹䛭䜜䛮䜜」ᩘᅇ
྇䛟䛣䛸䛷䚸OK㡢150ಶ䚸NG㡢150ಶ䜢సᡂ䛧䛯䚹

ᅗ3 䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽

2.3 Ꮫ⩦᪉ἲ
ィ⟬ᶵ⎔ቃ䛸䛧䛶Google♫䛾Google Colaboratory䜢
⏝䛧䚸TensorFlow䜢⏝䛧䛯Python䝥䝻䜾䝷䝮䜢సᡂ䛧䛯䚹
䜎䛯ᚑ᮶䛾ᶵᲔᏛ⩦䛾ᡭἲ䛷䛿scikit-learn䛾䝁䞊䝗4)䜢

⏝䛧䛯䚹

㸱 ᶵᲔᏛ⩦ࡢᡭἲ࡚࠸ࡘ

ᮏ◊✲䛷⏝䛩䜛ᶵᲔᏛ⩦䛾ᡭἲ䛻䛴䛔䛶ㄝ᫂䛩䜛䚹

3.1 ᩍᖌ䛺䛧Ꮫ⩦
ᩍᖌ䛺䛧Ꮫ⩦䛾ᡭἲ䛸䛧䛶䚸䜸䞊䝖䜶䞁䝁䞊䝎䛚䜘䜃

OCSVM䜢ẚ㍑䛧䛯䚹䛭䜜䛮䜜OK㡢䛾䝕䞊䝍䛾䜏䜢Ꮫ⩦
䛥䛫䛯䚹

3.1.1 䜸䞊䝖䜶䞁䝁䞊䝎䠄㛫Ἴᙧ䞉AE1䠅
䜸䞊䝖䜶䞁䝁䞊䝎䛿䜶䞁䝁䞊䝎䚸䝕䝁䞊䝎㒊ศ䜢⤖ྜ

ᒙ䛷ᵓᡂ䛧䛯䚹⏝䛩䜛䝕䞊䝍䛿䚸㛫Ἴᙧ䝕䞊䝍䛷䛒

䜛䚹ุᐃ᪉ἲ䛸䛧䛶䛿䚸ᵓᡂ䜶䝷䞊䜘䜚㜈್䜢タᐃ䛧䚸㜈

್௨ୗ䛷䛒䜜䜀OK䚸㜈್䜘䜚䛝䛡䜜䜀NG䛸ุᐃ䛩䜛䚹
䝰䞊䝍㡢䛾ཎἼᙧ䛸ᵓᡂἼᙧ䛻䛴䛔䛶䚸OK㡢䛾
䜢ᅗ4䛻䚸NG㡢䛾䜢ᅗ5䛻♧䛩䚹

ᅗ4 䝰䞊䝍㡢䠄OK㡢䠅䛾㛫Ἴᙧ

ᅗ5 䝰䞊䝍㡢䠄NG㡢䠅䛾㛫Ἴᙧ

ྠ䛨䛟䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽ᡴ㡢䛾ཎἼᙧ䛸ᵓᡂἼᙧ䛻

䛴䛔䛶䚸OK㡢䛾䜢ᅗ6䛻䚸NG㡢䛾䜢ᅗ7䛻♧䛩䚹

ᅗ6 ᡴ㡢䠄OK㡢䠅䛾㛫Ἴᙧ

ᅗ7 ᡴ㡢䠄NG㡢䠅䛾㛫Ἴᙧ

3.1.2 䜸䞊䝖䜶䞁䝁䞊䝎䠄䝇䝨䜽䝖䝹䞉AE2䠅
䜸䞊䝖䜶䞁䝁䞊䝎䛿䜶䞁䝁䞊䝎䚸䝕䝁䞊䝎㒊ศ䜢⤖ྜ

ᒙ䛷ᵓᡂ䛧䛯䚹⏝䛩䜛䝕䞊䝍䛿䚸㛫Ἴᙧ䛾FFTฎ⌮
䛻䜘䜛䝇䝨䜽䝖䝹䛷䛒䜛䚹ุᐃ᪉ἲ䛸䛧䛶䛿䚸ᵓᡂ䜶䝷䞊

䜘䜚㜈್䜢タᐃ䛧䚸㜈್௨ୗ䛷䛒䜜䜀OK䚸㜈್䜘䜚䛝䛡
䜜䜀NG䛸ุᐃ䛩䜛䚹
䝰䞊䝍㡢䛾ཎ䝇䝨䜽䝖䝹䛸ᵓᡂ䝇䝨䜽䝖䝹䛻䛴䛔䛶䚸

OK㡢䛾䜢ᅗ8䛻䚸NG㡢䛾䜢ᅗ9䛻♧䛩䚹䛯䛰䛧䚸ཎ䝇
䝨䜽䝖䝹䛿๓ฎ⌮䛸䛧䛶ຍ⟬ᖹᆒฎ⌮䜢⾜䛳䛯䚹

ᅗ8 䝰䞊䝍㡢䠄OK㡢䠅䛾䝇䝨䜽䝖䝹

ᅗ9 䝰䞊䝍㡢䠄NG㡢䠅䛾䝇䝨䜽䝖䝹
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ྠ䛨䛟䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽ᡴ㡢䛾ཎ䝇䝨䜽䝖䝹䛸ᵓᡂ䝇

䝨䜽䝖䝹䛻䛴䛔䛶䚸OK㡢䛾䜢ᅗ10䛻䚸NG㡢䛾䜢ᅗ11
䛻♧䛩䚹䛯䛰䛧䚸ཎ䝇䝨䜽䝖䝹䛿๓ฎ⌮䛸䛧䛶್᭱ฎ⌮

䜢⾜䛳䛯䚹

ᅗ10 ᡴ㡢䠄OK㡢䠅䛾䝇䝨䜽䝖䝹

ᅗ11 ᡴ㡢䠄NG㡢䠅䛾䝇䝨䜽䝖䝹

3.1.3 䜸䞊䝖䜶䞁䝁䞊䝎䠄䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮䞉AE3䠅
䜸䞊䝖䜶䞁䝁䞊䝎䛿䜶䞁䝁䞊䝎䚸䝕䝁䞊䝎㒊ศ䜢⤖ྜ

ᒙ䛷ᵓᡂ䛧䛯䚹⏝䛩䜛䝕䞊䝍䛿䚸㛫Ἴᙧ䛾▷㛫䝣

䞊䝸䜶ኚ䛻䜘䜛䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮䛷䛒䜛䚹ุᐃ᪉ἲ䛸䛧䛶

䛿䚸ᵓᡂ䜶䝷䞊䜘䜚㜈್䜢タᐃ䛧䚸㜈್௨ୗ䛷䛒䜜䜀

OK䚸㜈್䜘䜚䛝䛡䜜䜀NG䛸ุᐃ䛩䜛䚹
䝰䞊䝍㡢䛾ཎ䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮䛸ᵓᡂ䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮

䛻䛴䛔䛶䚸OK㡢䛾䜢ᅗ12䛻䚸NG㡢䛾䜢ᅗ13䛻♧
䛩䚹

䠄a䠅ཎ䝇䝨䜽䝖䝹䜾䝷䝮 䠄b䠅ᵓᡂ䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮
ᅗ12 䝰䞊䝍㡢䠄OK㡢䠅䛾䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮

䠄a䠅ཎ䝇䝨䜽䝖䝹䜾䝷䝮㻌 㻌 䠄b䠅ᵓᡂ䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮
ᅗ13 䝰䞊䝍㡢䠄NG㡢䠅䛾䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮

ྠ䛨䛟䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽ᡴ㡢䛾ཎ䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮䛸

ᵓᡂ䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮䛻䛴䛔䛶䚸OK㡢䛾䜢ᅗ14䛻䚸NG
㡢䛾䜢ᅗ15䛻♧䛩䚹

䠄a䠅ཎ䝇䝨䜽䝖䝹䜾䝷䝮㻌 㻌 㻌 䠄b䠅ᵓᡂ䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮
ᅗ14 ᡴ㡢䠄OK㡢䠅䛾䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮

䠄a䠅ཎ䝇䝨䜽䝖䝹䜾䝷䝮㻌 㻌 㻌 䠄b䠅ᵓᡂ䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮
ᅗ15 ᡴ㡢䠄NG㡢䠅䛾䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮

3.1.4 ᚑ᮶䛾ᶵᲔᏛ⩦
ᚑ᮶䛾ᶵᲔᏛ⩦䛾ᡭἲ䛸䛧䛶OCSVM䜢⏝䛧䛯䚹⏝

䛩䜛䝕䞊䝍䛿䚸㛫Ἴᙧ䛾FFTฎ⌮䛻䜘䜛䝇䝨䜽䝖䝹䛷䛒
䜛䚹

3.2 ᩍᖌ䛒䜚Ꮫ⩦
ᩍᖌ䛒䜚Ꮫ⩦䛾ᡭἲ䛸䛧䛶䚸CNN䚸VGG䚸Ỵᐃᮌࣛࠊ
ࠊk㏆ഐἲࠊᅇᖐࢡࢵࢸࢫࢪࣟࠊࢺࢫ࢛ࣞࣇ࣒ࢲࣥ
SVM䜢ẚ㍑䛧䛯䚹䛭䜜䛮䜜OK㡢䛸NG㡢䛾䝕䞊䝍䜢Ꮫ⩦
䛥䛫䚸䠎䜽䝷䝇ศ㢮䜢⾜䛖䚹

3.2.1 CNN
CNN䛿TensorFlow䛾䝏䝳䞊䝖䝸䜰䝹䛻グ㍕䛥䜜䛶䛔䜛䝅
䞁䝥䝹䛺㡢ኌㄆ㆑䠖䜻䞊䝽䞊䝗䛾ㄆ㆑2)䛾༢⣧䛺␚䜏㎸䜏

䝙䝳䞊䝷䝹䝛䝑䝖䝽䞊䜽䜢⏝䛧䛯䚹⏝䛩䜛䝕䞊䝍䛿䚸

㛫Ἴᙧ䛾▷㛫䝣䞊䝸䜶ኚ䛻䜘䜛䝇䝨䜽䝖䝻䜾䝷䝮䛷䛒

䜛䚹

3.2.2 VGG
Keras䜢⏝䛔䛶䚸ImageNet䛷๓Ꮫ⩦䛧䛯㔜䜏䜢⏝

ྍ⬟䛺VGG16䝰䝕䝹3)䛻䜘䜛㌿⛣Ꮫ⩦䜢⾜䛳䛯䚹⏝䛩

䜛䝕䞊䝍䛿䚸㛫Ἴᙧ䛾▷㛫䝣䞊䝸䜶ኚ䛻䜘䜛䝇䝨䜽

䝖䝻䜾䝷䝮䛷䛒䜛䚹

3.2.3 ᚑ᮶䛾ᶵᲔᏛ⩦
ᚑ᮶ࡢᶵᲔᏛ⩦ࡢᡭἲࠊ࡚ࡋỴᐃᮌࣇ࣒ࢲࣥࣛࠊ

ࢆSVMࠊk㏆ഐἲࠊᅇᖐࢡࢵࢸࢫࢪࣟࠊࢺࢫ࢛ࣞ
⏝䛩䜛䝕䞊䝍䛿䚸㛫Ἴᙧ䛾FFTฎ⌮䛻䜘䜛ࠋࡓࡋ⏝
䝇䝨䜽䝖䝹䛷䛒䜛䚹

䠄b䠅ᵓᡂ䝇䝨䜽䝖 䜾䝷䝮
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㸲 ᐇ㦂࡚࠸ࡘ

䝰䞊䝍㡢䛚䜘䜃䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽ᡴ㡢䛾ᐇ㦂⤖ᯝ䛻

䛴䛔䛶ㄝ᫂䛩䜛䚹

4.1 䝰䞊䝍㡢ุᐃ䝰䝕䝹䛾ỗᛶ⬟ホ౯
ỗᛶ⬟䜢ホ౯䛩䜛䛯䜑䚸ᕪ᳨ド䛸䛧䛶k-ศᕪ

᳨ド(k=10)䜢⏝䛔䛯䚹ホ౯್䛸䛧䛶䛿䚸㐺ྜ⋡䠄Precision䠅
䛸⌧⋡䠄Recall䠅䛾ㄪᖹᆒ䛷䛒䜛F್䜢⏝䛩䜛䛣䛸䛸
䛧䚸⤖ᯝ䜢⾲1䛻♧䛩䚹

⾲䠍 F್䛾ẚ㍑

ᩍᖌ䛺䛧

Ꮫ⩦

AE1 0.946
AE2 0.943
AE3 0.957

OCSVM 0.884

ᩍᖌ䛒䜚

Ꮫ⩦

CART 1.00
RF 1.00
LR 0.950

kNN 1.00
SVM 1.00
CNN 0.990
VGG 0.993

ᩍᖌ䛺䛧Ꮫ⩦䛻ẚ䜉䛶ᩍᖌ䛒䜚Ꮫ⩦䛾᪉䛜䜔䜔⢭ᗘ䛿

㧗䛔ഴྥ䛷䛒䜛䛜䚸ᩍᖌ䛺䛧Ꮫ⩦䛾OCSVM௨እ䛿䛶
㧗⢭ᗘ䛾⤖ᯝ䛸䛺䛳䛯䚹

4.2 䝰䞊䝍㡢ุᐃ䝰䝕䝹䛾⪏䝜䜲䝈ホ౯
300ಶ䛾䝕䞊䝍䛾OK㡢NG㡢䜢ྠᩘ䛪䛴⤌䜏ྜ䜟䛫

䛶䚸180ಶ䛾䝕䞊䝍䜢カ⦎⏝䠄ᩍᖌ䛺䛧Ꮫ⩦䛿OK㡢90ಶ
䛾䜏䠅䚸60ಶ䛾䝕䞊䝍䜢᳨ド⏝䚸60ಶ䛾䝕䞊䝍䜢䝔䝇䝖⏝䛸
䛧䛯䚹䛣䛾䛸䛝䚸䝔䝇䝖䝕䞊䝍䛻䝩䝽䜲䝖䝜䜲䝈䜢ຍ䛘䜛䛣䛸

䛷䚸㞧㡢⎔ቃୗ䛷䛾᳨ᰝ䜢ᶍᨃ䛧䛯䚹䝩䝽䜲䝖䝜䜲䝈᭷↓䛾

䛸䛝䛾䚸F್䛾⤖ᯝ䜢ᅗ16䛻♧䛩䚹

ᅗ16 F್䛾ẚ㍑

యⓗ䛻䝜䜲䝈䛻䜘䜛⢭ᗘ䛾పୗ䛜ぢ䜙䜜䜛䛜䚸SVM䛸
VGG䛷㧗⢭ᗘ䛾⤖ᯝ䛸䛺䛳䛯䚹

4.3 䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽ᡴ㡢ุᐃ䝰䝕䝹䛾ỗᛶ⬟ホ
౯

ỗᛶ⬟䜢ホ౯䛩䜛䛯䜑䚸ᕪ᳨ド䛸䛧䛶k-ศᕪ
᳨ド(k=10)䜢⏝䛔䛯䚹F್䛾⤖ᯝ䜢⾲2䛻♧䛩䚹

⾲䠎 F್䛾ẚ㍑

ᩍᖌ䛺䛧

Ꮫ⩦

AE1 0.876
AE2 0.945
AE3 0.790

OCSVM 0.830

ᩍᖌ䛒䜚

Ꮫ⩦

CART 0.997
RF 1.00
LR 0.986

kNN 1.00
SVM 0.997
CNN 1.00
VGG 1.00

ᩍᖌ䛒䜚Ꮫ⩦䛻ẚ䜉䛶ᩍᖌ䛺䛧Ꮫ⩦䛾᪉䛜⢭ᗘ䛿⢭ᗘ

䛜ຎ䜛ഴྥ䛷䛒䜛䛸ゝ䛘䜛䚹

4.4 䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽ᡴ㡢ุᐃ䝰䝕䝹䛾⪏䝜䜲䝈ホ
౯

300ಶ䛾䝕䞊䝍䛾OK㡢NG㡢䜢ྠᩘ䛪䛴⤌䜏ྜ䜟䛫
䛶䚸180ಶ䛾䝕䞊䝍䜢カ⦎⏝䠄ᩍᖌ䛺䛧Ꮫ⩦䛿OK㡢90ಶ
䛾䜏䠅䚸60ಶ䛾䝕䞊䝍䜢᳨ド⏝䚸60ಶ䛾䝕䞊䝍䜢䝔䝇䝖⏝䛸
䛧䛯䚹䛣䛾䛸䛝䚸䝔䝇䝖䝕䞊䝍䛻䝩䝽䜲䝖䝜䜲䝈䜢ຍ䛘䜛䛣䛸

䛷䚸㞧㡢⎔ቃୗ䛷䛾᳨ᰝ䜢ᶍᨃ䛧䛯䚹䝩䝽䜲䝖䝜䜲䝈᭷↓䛾

䛸䛝䛾䚸F್䛾⤖ᯝ䜢ᅗ17䛻♧䛩䚹

ᅗ17 F್䛾ẚ㍑

ࢲࣥࣛࠊࡎࢀࡽぢࡾࡲ࠶ࡣపୗࡢ⢭ᗘࡿࡼࢬࣀ

VGG࡛㧗⢭ᗘࠊCNNࠊSVMࠊk㏆ഐἲࠊࢺࢫ࢛ࣞࣇ࣒
ࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡢ

㸳 ᑠᆺࡢࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥᐇ

䝰䞊䝍㡢䛚䜘䜃䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝤䝻䝑䜽ᡴ㡢䛾᳨ᰝ䛻䛴䛔䛶

Raspberry Pi 4䜈䛾ᐇ䜢⾜䛔䚸ືస☜ㄆ䜢⾜䛳䛯䚹
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�
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5.1㻌 䝰䞊䝍㡢᳨ᰝ 
Raspberry Pi 4䛷ືస䛩䜛䝰䞊䝍㡢᳨ᰝ䛾䝋䝣䝖䜴䜵䜰䜢

సᡂ䛧䛯䚹䝇䝨䜽䝖䝹䜢ධຊ䛸䛩䜛䜸䞊䝖䜶䞁䝁䞊䝎䜢⏝

䛧䛯䚹Raspberry Pi 4䛾⏬㠃䜢ᅗ18䛻♧䛩䚹�
�

�

�

�

�

�

ᅗ��� �㡢᳨ᰝ⏬㠃ࢱ࣮ࣔ

� ᵓᡂࠊ್ࡢ࣮࢚ࣛ㛫Ἴᙧࣜࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫࡧࡼ࠾

ࡾࡼ㜈್ࡢ࣮࢚ࣛᵓᡂࠊࡏࡉ♧⾲࡛࣒ࢱࣝ

OK/NGุࡢᐃ⤖ᯝࢆฟຊࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏࡉ�
�

5.2㻌 ᡴ㡢᳨ᰝ 
Raspberry Pi 4䛷ືస䛩䜛ᡴ㡢᳨ᰝ䛾䝋䝣䝖䜴䜵䜰䜢సᡂ

䛧䛯䚹ฎ⌮㛫䛾㛵ಀ䛛䜙䚸䝇䝨䜽䝖䝹䜢≉ᚩ㔞䛸䛩䜛

SVM䜢⏝䛧䛯䚹Raspberry Pi 4䛾⏬㠃䜢ᅗ19䛻♧䛩䚹�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ᅗ��� ᡴ㡢᳨ᰝ⏬㠃�

�

� 㛫Ἴᙧࠊࡏࡉ♧⾲ࢆ࣒ࣛࢢࣟࢺࢡ࣌ࢫࡧࡼ࠾タᐃ

ࡾࡼSVMࠊ࠸⾜ࢆ⌮FFTฎ࡚ࡋᑐ㘓㛫ࡓࡋ
OK/NGุࡢᐃ⤖ᯝࢆฟຊࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏࡉᚋ
ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉ࠺ࡼࡿࡁ࡛⌮㛫࡛ฎ▷ࡶCNN࡛ࡣ
ᕤኵࠋ࠸ࡓࡋ�

�

㸴� �ࡵࡲ

ᮏ◊✲ࡢࢢࣥࢽ࣮ࣛࣉ࣮ࢹࠊࡣ᭷ຠᛶ᳨ࢆドࡿࡍ

�ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ

 
㸦㸯㸧 ᅇࡢ ᐃ᮲௳ィ⟬᮲௳࡛ࢱ࣮ࣔࡣ㡢ࠊᡴ

㡢ࠊࡶCNN㸦VGG㸧ࠊSVMࢬࣀࡣ⎔ቃ
ୗ࡛ࡶᏳᐃࡓࡋᛶ⬟ࡀᚓࠋࡓࢀࡽ�

㸦㸰㸧 ᐇ㝿ࡢ〇㐀⌧ሙ࠺ࡼࡢ NG ရࡀᑡ࠸࡞ሙྜ
᭷ຠࡀࢲ࣮ࢥ࢚ࣥࢺ࣮࢜ࡢ⩦Ꮫࡋ࡞ᩍᖌࠊࡣ

ᛶࡢቃୗ࡛⎔ࢬࣀࠊࡀࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢᡭἲ࡞

⬟ຎࡀᠱᛕࠊࡵࡓࡿࢀࡉఱࡢࡽᑐ⟇ࡀᚲ

せ࡛ࠋࡿ࠶�

㸦㸱㸧 ᡭἲࠊࡣ࡚࠸ࡘᑠᆺࣂࣔࠊࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ
ࣝᶵჾ࡛ࡢᐇࢆぢᤣ࡚࠼㑅ᢥࡿࡍᚲせ࠶ࡀ

ᚋࡀࡿࡍసᡂࢆࣝࢹࣔ࡞㍍㔞࠸ࠊࡾ

�ࠋࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࡢ

�

ཧ⪃ᩥ⊩�

䠍䠅 A. Geron, “scikit-learn䚸Keras䚸TensorFlow䛻
䜘䜛ᐇ㊶ᶵᲔᏛ⩦➨2∧”, 䜸䝷䜲䝸䞊䝆䝱䝟䞁, 
p9-11, (2020) 

䠎䠅 Google . "Simple audio recognition: Recogniz
ing keywords" . TensorFlow.https://www.tenso
rflow.org/tutorials/audio/simple_audio/ , (ཧ↷ 
2023-03-06) 

䠏䠅 Keras . https://keras.io/ja/applications/ , (ཧ↷ 
2023-03-06) 

䠐䠅 scikit learn . https://scikit-learn.org/stable/ , 
(ཧ↷ 2023-03-06) 
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㛤Ⓨ✲◊ࡿࡍ㛵ᶵᲔຍᕤࡓ࠸⏝ࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥࣇ

― 㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲᕤලࡓ࠸⏝ࢆഃ㠃◊๐ࡿࡅ࠾㧗⬟⋡㸦➨㸱ሗ㸧― 

⏣� ⌶ᕭ㸨 
IMADA Takumi 

ᑠᕝ� ᆂ㸨㸨 
OGAWA Keiji 

すᑿ� ᗣ᫂㸨㸨㸨 
NISHIO Yasuaki 

 
せ᪨� ┤ᚄ 100μm௨ୗ࡞␗≉ࡢࡑࠊࡣࣝࣈࣂࣥࣇࡢἻࡢ≉ᛶࢆάࠊࡋ㎰ᴗࡸ⎔ቃศ㔝ࡢ
ࠊษ๐ࡸ◊๐ຍᕤࡓࡗ࠸ᶵᲔຍᕤࡢศ㔝ࡶ࡚࠸࠾ά⏝୍ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ᪉ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࠊ

ᮦᩱࠊࡣඃࡓࢀᮦᩱ≉ᛶࢆά༙ࠊࡋᑟయࢫࣂࢹ〇ရ࡞㟂せࡀᣑࢡࢵ࣑ࣛࢭࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ࡉタᐃ௳ຍᕤ᮲ࡢᏳഃࡣຍᕤ⌧ሙ࡛ࠊࡵࡓࡢᮦᩱ≉ᛶ࠸⬤࡚ࡃ◳ࠊࡓࡲࠊ㧗౯࡛ࡣᮦᩱࢫ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ㄢ㢟ࡀ❧୧ࡢ㧗⢭ᗘୖྥࡢ⋠⬟ຍᕤࠊࡾ࠾࡚ࡋせࢆ㛫ࡢ㐣ᗘຍᕤࠊࢀ
� ࣮ࣛࢡࠊ࡚࠸࠾๐ຍᕤ◊ࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡓ࠸⏝ࢆᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࠊ࡛ࡇࡑ

FBࠊ㸦௨ୗࢺ࣮ࣥࣛࢡࣝࣈࣂࣥࣇࡓࡏࡉෆໟࢆࣝࣈࣂࣥࣇᾮ୰ࢺࣥ 㸧ࢺ࣮ࣥࣛࢡ
๓ሗࠋࡓࡋ㛤ጞࢆウ᳨࡚࠸ࡘୖྥࡢ㠃ရ㉁ࡆୖࠊୖྥࡢᕤලᑑࡸ㧗⬟⋡ຍᕤࠊ࡚࠸⏝ࢆ

FBࠊ࡚࠸࠾௳ᶆ‽᮲ࡓࡋ⪄ཧࢆ௳᮲ࡢຍᕤ⌧ሙࠊࡣ࡛ ᕤලᑑ࡛ࡇࡿ࠸⏝ࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ࢆࡇࡿࡍୖྥࡀ☜ㄆࠋࡓࡋᮏሗ࡛ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࠊࡣ㒊ရࡿ࡞ࡽࡉࡢ㧗⢭ᗘࡘ㧗⬟⋡࡞◊

๐ຍᕤࡢᐇ⌧ࢆ┠ⓗࠊ๓ሗᐇࡓࡋᶆ‽᮲௳ẚࠊᮦᩱ㝖ཤ⋡ MRR ࡀ 8 ಸ࡛ࡿ࠶㧗⬟⋡
◊๐ຍᕤ᮲௳ୗࡿࡅ࠾ FBࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡຠᯝ᳨࡚࠸ࡘウࠋ࠺⾜ࢆ 

 

㸯 ࡵࡌࡣ 

� ┤ᚄ 100μm ௨ୗࡢἻ࡞␗≉ࡢᶵ⬟ࢆά⏝ࣇࡓࡋ
ࡀ⏝ࡢ࡛⏺ᴗ⏘ࠊ㏆ᖺࠊࡣ⾡㸦FB㸧ᢏࣝࣈࣂࣥ
ᣑࠋࡿ࠸࡚ࡋࠊࡤ࠼ᅵተᨵⰋࡸỈ㉁ᨵၿࡢ࡞⎔

ቃศ㔝ࠊࡸ㔝࣭⳯ᯝ≀ࢆ࡞ຠᯝⓗᡂ㛗ಁ㐍ࡿࡏࡉ

㎰ᴗ࣭㣴Ṫศ㔝ࡢࣞࢺࠊὙίࡸὙ℆ᶵࡢ࡞Ὑίศ

㔝ࠊ࡞ᵝ࡞ࠎศ㔝࡛ FB ᢏ⾡ࡣ⏝୍ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ
᪉ࠊษ๐ࡸ◊๐ຍᕤࡓࡗ࠸ᶵᲔຍᕤࡢศ㔝࡚࠸࠾

ෆໟ㸧ࢺ࣮ࣥࣛࢡษ๐Ἔ㸦ࢆࣝࣈࣂࣥࣇࠊࡶ

ᑐ㔠ᒓᮦᩱࡢࠎ✀ࠊࢀࡉᥦࡀຍᕤἲࡿ࠸⏝࡚ࡏࡉ

๐ຍᕤ◊ࠊຍᕤ࣑ࣝࢻ࢚ࣥࠊ᪕๐ຍᕤࠊࡅ࠶✰ࠊ࡚ࡋ

㞴๐ࠊ≉ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀࡢຍᕤᛶྥୖࡢ࡛

ᮦ࡛ࡿ࠶㉸◳ྜ㔠ࢆ࡞㧗⬟⋡◊๐ࡿࡍຍᕤἲࡋ

࡚ᥦࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 
ࠊᶵᲔⓗ≉ᛶࡓࢀඃࠊࡣᮦᩱࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࣥࣇ

⪏⸆ရᛶࠊ㟁Ẽⓗ≉ᛶࠊ⏕యぶᛶࢆ࡞᭷༙ࠊࡋᑟ

యࠊࢫࣂࢹ⮬ື㌴⏝㒊ရࠊ་⒪⏝㒊ᮦ࡞ᗈࡃά⏝

ࠊࡣᮦᩱࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࣥࣇࠊࡶᚋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲぢ㎸ࡀᣑࡢ㟂せࡽᮦᩱ≉ᛶࡓࢀඃࡢࡑ

↝ᡂᙧ࣭ࠊཎᩱࢆ⢊ᮎࢡࢵ࣑ࣛࢭࠊࡣ㒊ᮦࡢࡽࢀࡇ

ᡂࡓࡋຍᕤရࢆᡤᐃࡢ〇ရᙧ≧ୖࢩ࣐ࠊࡵࡓࡿࡆ

ࢡࢵ࣑ࣛࢭࣥࣇࠋࡿ࠸࡚࠸⏝ࡀ࡞ࢱࣥࢭࢢࣥࢽ

ษ㎸ࠊࡽᮦᩱ≉ᛶ࠸⬤࡚ࡃ◳ࠊࡾ࠶㧗౯࡛ࡣᮦᩱࢫ

࠼ຍࢆࡳษ㎸࡞㐣ᗘࠊࡎ࠼ࢆࡿࡊࡏタᐃࡃࡉᑠࢆ㔞ࡳ

 ࠋࡿ࠶ࡀㄢ㢟ࡢຍᕤୖࠊࡋḞᦆࡸࢢࣥࣆࢵࢳᐜ᫆ࡿ

ࡿࡍタᐃ௳ຍᕤ᮲ࡢᏳഃࡣຍᕤ⌧ሙ࡛ࠊࡵࡓࡢࡑ

ሙྜࡀከࠊࡃຍᕤ㐣ᗘࡢ㛫ࢆせࠋࡿ࠸࡚ࡋ 
ࡓ࠸⏝ࢆᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࠊࡣࠎᡃࠊ࡛ࡇࡑ

ࢺ࣮ࣥࣛࢡࠊ࡚࠸࠾๐ຍᕤ◊ࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝ

ᾮ୰ࢆࣝࣈࣂࣥࣇෆໟࡓࡏࡉ FB ࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ᕤࡸ㧗⬟⋡ຍᕤࡿࡅ࠾๐ຍᕤ◊ࢡࢵ࣑ࣛࢭࠊ࡚࠸⏝

ලᑑࠊୖྥࡢୖࡆ㠃ရ㉁᳨࡚࠸ࡘୖྥࡢウࢆ㛤

ጞࠋࡓࡋ 
๓ሗ࡛ྠྜ࣒ࢥࣉࢪࠊࡣ♫〇ࣝࣈࣂࣥࣇࡢⓎ⏕

⨨࡚࠸⏝ࢆ FB ࢻࣥࣔࣖࢲࠊࡋᡂ⏕ࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡ
◒⢏#100 ࣖࢲᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔Ⲩຍᕤ⏝㟁ࡢ
⢏#400◒ࢻࣥࣔ ࢆᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁⏝ࡆୖࡢ
ࠊࡋᐇࢆഃ㠃◊๐ࡢࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࠊ࡚࠸⏝

Ⲩຍᕤࡧࡼ࠾ୖࡆຍᕤࠊࡶ࡚࠸࠾FB ࡼຠᯝࡢ
⣙ࡀᕤලᑑࡾ 30%⛬ᗘྥୖࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡍ 
ᮏሗ࡛ࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࠊࡣ㒊ရࡿ࡞ࡽࡉࡢ㧗⢭ᗘࡘ

㧗⬟⋡࡞◊๐ຍᕤࡢᐇ⌧ࢆ┠ⓗࠊ๓ሗ➼࡛ᐇࡓࡋ

ᶆ‽ຍᕤ᮲௳ẚࠊᮦᩱ㝖ཤ⋡ MRR ࡀ 8 ಸ࡛ࡿ࠶
㧗⬟⋡◊๐ຍᕤ᮲௳ୗࡿࡅ࠾ FB ຠᯝࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ
 ࠋ࠺⾜ࢆウ᳨࡚࠸ࡘ

 

㸰 ࣝࣈࣂࣥࣇⓎ⏕⨨  

� ᅗ 1 ♫〇ྠྜ࣒ࢥࣉࢪࡓࡋ⏝ᐇ㦂࡛ࠊ FB Ⓨ
⏕⨨ࡢ┿ࠊࡓࡲࠊᅗ 2 ࡓࡋ⏕ᮏ⨨࡛Ⓨ FB ࡢ
ຍᅽࠊࠊࡣ⨨ᮏࠋࡍ♧ࢆ┿ࣉ࣮ࢥࢫࣟࢡ࣐

྾ᘬࠊࣉ࣏ࣥຍᅽ࢚ࠊࢡࣥࢱ྾ධࠊࣈࣝࣂFBⓎ⏕ 
 

* � ᶵᲔ࣒ࢸࢫࢩಀ�  
**  㱟㇂Ꮫ�  
 ♫ྠྜ࣒ࢥࣉࢪ ***
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㒊ࡽࣝࢬࣀࠊᵓᡂࠋࡿࢀࡉᮏ⨨ࡢ FB Ⓨ⏕ཎ⌮ࡣ
ຍᅽ⁐ゎἲ࡛ࠊᕤసᶵᲔ࣮ࢡࡽࢡࣥࢱࢺ࣮ࣥࣛࢡࡢ

ࢆẼ✵ࡔࢇ㎸ࡾྲྀᾮ୰ࠊࡋ྾ᘬ࡛ࣉ࣏ࣥࢆᾮࢺࣥࣛ

ຍᅽࢡࣥࢱෆ࡛⁐ゎࠊࡋຍᕤⅬ㏆ഐ࡛Ẽ㛤ᨺࡇࡿࡍ

ࡢ㔞࡛ FB ࡇࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏࡉᄇᑕ୰✵ࢆ
ᅗࠋࡿ࠸࡚ࡋᚩ≉ࢆ 2 FBࠊࡾ㏻ࡓࡋ♧ ࡀᚄ┤ࡢ
1㹼100 μm⛬ᗘࡢἻࡀẚ㍑ⓗከࡃᏑᅾࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ
ᅇᢡ࣭ᩓᘧ⢏Ꮚᚄศᕸ ᐃࢨ࣮ࣞࠊࡽࡉࠋࡿࢃ

⨨㸦࣭ࣝ࣋ࢡࢵࣛࢺࣟࢡ࣐〇 SYNC㸧ືⓗᩓ
ᘧࣀࢼ⢏Ꮚᚄ ᐃ⨨㸦ྠ♫〇 NANOTRAC WAVE
2㸧࡚࠸⏝ࢆἻศᕸ ᐃࢆᐇࡓࡋ⤖ᯝࠊ⢏ᚄࡀ⣙ 80
μm ⛬ᗘࡀࣝࣈࣂࣟࢡ࣐ࡢከᩘࢆ༨ࠊࡵ⢏ᚄࡀ⣙
400nm ⛬ᗘࡶࣝࣈࣂࣀࢼࡢᏑᅾࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ☜ㄆࡋ
ࠋࡿ࠸࡚

㸱 ᐇ㦂᪉ἲ

��� ᕤලࡧࡼ࠾ᐇ㦂⨨

ᐇ㦂࡛⏝ࡓ࠸⟄ᆺ㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲᕤල㸦SD#10
0P㸧ࠊࡣ㟁╔㒊ࡢ┤ᚄࡀ⣙ȭ10 mmࠊ㟁╔㒊ࡢ㍈᪉
ྥ㛗ࡀࡉ 14 mm ࢽࢩ࣐ᙧ❧ࠊࡣᕤసᶵᲔࠋࡓࡋ
㸦DMG᳃⢭ᶵ〇సᡤ〇ࢱࣥࢭࢢࣥ NVD1500㸧࠸⏝ࢆ
ࡉᯈᮦ㸦ཌࢫࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࠊࡣ≀ᕤసࠋࡓ 10 
mmࠊᖜ 35 mm㸧3ࠊࡋ ᡂศືຊィ㸦࣮ࣛࢫ࢟〇 91
19AA1㸧ୖᅛᐃࠋࡓࡋᅗ 3 ᕤࡧࡼ࠾ຍᕤᐇ㦂㢼ᬒ
ලᕤస≀ࡢᶍᘧᅗࠋࡍ♧ࢆᅗࡍ♧㏻ࠊࡾᕤලඛ

ࡽᕤస≀ୗ㠃ࢆ➃ 2 mm✺ࡁฟࡓࡋ≧ែ࡛ഃ㠃◊๐
ຍᕤࡾ⧞ࢆ㏉ࠋࡓࡋ

��� ຍᕤ᮲௳ࡧࡼ࠾ホ౯᪉ἲ

㧗⬟⋡◊๐ຍᕤ᮲௳ࢆỴᐃࠊࡵࡓࡿࡍ๓ሗ ᐇࡢ(4(3

㦂᮲௳ࢆᶆ‽᮲௳ࠊࡋணഛᐇ㦂ࠊ࡚ࡋᕤල㏦ࡾ㏿

ᗘ༙ࠊᚄ᪉ྥษ㎸ࡳ㔞ࠊᕤලᅇ㌿ᩘྛࡢ✀ຍᕤ᮲௳ࢆ

ኚࠊࡏࡉ◊๐ᢠࡢኚࡸ◒⢏ࡢ⬺ⴠࠊ┠ワࡢࡾࡲ

Ⓨ⏕᭷↓ࠊ⾲㠃⢒ࢆ࡞ࡉ☜ㄆࡽࡀ࡞ࡋᐇ㦂ྍ⬟࡞㧗

⬟⋡᮲௳᳨࡚࠸ࡘウࠋࡓࡋணഛᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆཧ⪃ࠊ

ᮏᐇ㦂ࡢᐇ㦂᮲௳ࢆ⾲ ㏻ࡍ♧⾲ࠋࡓࡋỴᐃࡾ㏻ࡢ1
ࢆᗘ㏿ࡾᕤල㏦ࠊẚ௳ᶆ‽᮲ࠊࡾ 8 ಸタᐃࠊࡋ
◊๐⬟⋡ࢆ 8ಸ㧗ࡓࡵ㧗⬟⋡ຍᕤ᮲௳ࡿ࠸࡚ࡗ࡞
㸦ᕤලᅇ㌿ᩘࡣ 2ಸ㸧ࠊ࠾࡞ࠋຍᕤ㈇Ⲵࢆ㧗ࡓࡵ㝿ࡢ
FB ⬟㧗ពᅗⓗࠊࡵࡓࡿࡍド᳨ࢆຠᯝࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ
⋡᮲௳タᐃࠊࡾ࠾࡚ࡋMRR ࡀ 320mm3/mm࣭min 
୍⯡ⓗ࡞㕲⣔㔠ᒓᮦᩱࡢษ๐ຍᕤ୪ࡢࡳ᮲௳࡚ࡗ࡞

FBࠊࡣᐇ㦂࡛ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸ ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖ࠸࡞ࡲྵࢆ
ࢺ FB ࣮ࢡࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡵࡓࡿࡍẚ㍑ࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ฟᅽຊ⣙ྤ᮲௳࡛◊๐ຍᕤⅬ㏆ࢺࣥࣛ 0.6 MPa
࡛ᄇᑕࡽࡀ࡞ࡏࡉഃ㠃◊๐ຍᕤࢆᐇࠋࡓࡋ

◊๐㔞 3.5 cc㸦༙ᚄ᪉ྥ⥲ษ㎸ࡳ㔞 = 10mmࠊ ྜ

ィ 25 ࡾ㏦ࡢ๐ᢠ◊ࡿࡅ࠾๐ຍᕤ୰◊㸧ẖࢫࣃ
᪉ྥᡂศ Fxࡧࡼ࠾ἲ⥺᪉ྥᡂศ Fyࢀࡒࢀࡑࢆ ᐃࡋ
ホ౯ࢆᕤලᦶ⪖㔞ࡢᕤලࢻࣥࣔࣖࢲ╔㟁ࠊࡓࡲࠋࡓ

๐◊ࢆࢻࢵ࣑࢘ࣝ࢝ࢣᶞ⬡〇ࣥࢱ࣏ࣞ࢘ࣜࠊࡵࡓࡿࡍ

ຍᕤࠊࡋᦶ⪖ᚋࡢᕤලࢆࣝࣇࣟࣉ㌿ࠊࡏࡉᮍຍ

ᕤ㒊ᦶ⪖㒊ࡢẁᕪࢆᕤලᦶ⪖㔞࡚ࡋồࡓࡵ ࠋ(7

๐㔞◊ࠊࡵࡓࡿࡍẚ㍑ホ౯࡚࠸ࡘຍᕤㄗᕪࠊࡽࡉ

3.5 ccẖຍᕤ๓ᚋࡢ◊๐ຍᕤ㠃ࡢ⨨ࣥࢭࢳࢵࢱࢆ

㧗⬟⋡᮲௳ ᶆ‽᮲௳
㍈ᅇ㌿ᩘ Ns min-1 20,000 10,000
㏦ࡾ㏿ᗘ F mm/min 800 100

༙ᚄ᪉ྥษ㎸ࡳ㔞 Rd mm 0.4
㍈ྥษ㎸ࡳ㔞 Ad mm 10
MRR mm3/mm࣭min 320 40

◊๐᪉ྥ Down cut
෭༷᪉ྥ ձNormal ղFine bubble

ᅗ � ᐇ㦂ࡓ࠸⏝ )% Ⓨ⏕⨨

ᅗ � )% ┿ࣉ࣮ࢥࢫࣟࢡ࣐ࡢ

ϭϬϬʅŵ

Grinding direction

Tool Workpiece

Fx

FyFz

⿕๐ᮦ

ືຊィ

㟁╔ᕤල

ࣝࢬࣀ ࢻࢵ࣑࢘ࣝ࢝ࢣ

ᅗ 3 ᐇ㦂㢼ᬒཬࡧᐇ㦂ᶍᘧᅗ

10
2

14

2

Electroplated diamond part

35

⾲㸯 ◊๐ຍᕤ᮲௳

㟁╔ᕤල ⿕๐ᮦ

◊๐᪉ྥ

㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲ㒊
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㸦⢭ᶵ〇ࢧ POINT MASTER PRO㸧࡚࠸⏝ࢆ
ᶵୖ࡛ᗙᶆィ ࠋࡓࡋ

㸲 ᐇ㦂⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ

��� ◊๐ᢠࡢ᥎⛣

ᅗ 4 ᪉ྥᡂศࡾᕤල㏦ࡢ๐ᢠ◊ Fxษ㎸ࡳ᪉
ྥᡂศ Fyࡢ᥎⛣ࠋࡍ♧ࢆ◊๐ᢠ Fx Fyඹ◊๐㔞
ࡀ 35 cc FBࠊࡣ࡛ࡲࡿ⮳ ᭷↓↓㛵ಀྠࡰᵝ
ࡀ๐㔞◊ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋ⛣᥎್࡛ࡢ 35 cc ௨㝆࡛ࡣ㏻ᖖ
ࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ Fyࡀᛴ⃭ቑຍࠋࡿ࠸࡚ࡋᅗ 5 ๐◊
㔞ࡀ 14 cc  35 cc ࡢ๓┤ࡿ࡞ 5 ๐ᢠ◊ࡢศࢫࣃ
Fyࠋࡍ♧ࢆᅗ14ࠊࡾࡼ cc ຍᕤࡶ 35 cc ຍᕤࡢሙྜ
ࡶ FBࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ Fyࠊࡣ㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡẚ ࣃ1
ࡲࠋ࠸ࡉᑠࡀኚືᖜࡢ๐ᢠ◊ࡿࡅ࠾ศຍᕤෆࢫ

5ࠊࡓ ࡢ㛫࡛ࢫࣃྛࠊࡿࡍẚ㍑ࢆ๐ᢠ◊ࡢ㛫ࢫࣃ
◊๐ᢠ್ࡢኚືࡶᑠࠊࡃࡉFB ຠᯝࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ࠋࡿࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋᏳᐃࡀຍᕤࡾࡼ

��� ᕤලᦶ⪖ࡢ᥎⛣

㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲᕤලࡢᕤලᦶ⪖㔞ࡢ᥎⛣ࢆᅗ 6
FBࠊࡾࡼᅗࠋࡍ♧ ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࠊሙྜࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ
࣮ࢡ㏻ᖖࠋࡿ࠸࡚ࡁᢚไ࡛ࡀ⾜㐍ࡢ⪕ᕤලᦶẚࢺ

ࡀ๐㔞◊ࠊሙྜࡢࢺࣥࣛ 35 cc ௨㝆ᛴ⃭ᕤලᦶ⪖
ᕤලᦶ⪖㔞ࠊࡾ࠾࡚ࡋ⾜㐍ࡀ ΔRࡀ⣙ 11 μm࡛ᕤලᑑ
୍ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡗ⮳᪉ࠊFB ࡣ࡛ࢺ࣮ࣥࣛࢡ
◊๐㔞ࡀ 45 cc ࡛ᕤලᑑࡿ⮳ᐃࡢࡑࠊࢀࡉሙ
⣙ࠊྜ 30%⛬ᗘࠊᕤලᑑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍୖྥࡀ
ࠊࡶሙྜ࡛ࡓࡋᶆ‽᮲௳࡛ຍᕤࡓࡋ๓ሗ࡛ሗ࿌ࠊ࠾࡞

ᮏᐇ㦂ྠᵝ⣙ ࠾࡚ࡁㄆ࡛☜ࡀᑑྥୖຠᯝࡢ30%
ᕤලᦶ⪖ᢚไຠࡢᗘ⛬➼ྠࡶ࡚࠸࠾௳㧗⬟⋡᮲ࠊࡾ

ᯝࢆ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ

��� ຍᕤㄗᕪࡧࡼ࠾ຍᕤ㠃ရ㉁࡚࠸ࡘ

ᅗ 7  3.5cc ຍᕤẖࡢ◊๐ຍᕤ㠃ࡢຍᕤㄗᕪࢆ♧
᭱ࡀࡋษṧࠊࡣሙྜࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࠊࡾࡼᅗࠋࡍ

⣙ 13 μmⓎ⏕ࠊࡾ࠾࡚ࡋຍᕤㄗᕪࡢኚືᖜࡀ⣙ 14 μm
ࢃࡀᵝᏊࡿ࠸࡚ࡋᏳᐃࡀຍᕤࠊࡃࡁẚ㍑ⓗ

FBࠊ᪉୍ࠋࡿ ࡀᖹᆒࡢຍᕤㄗᕪࡣሙྜࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ
⣙ 7 μm ⣙ࡶኚືᖜࡢࡑࠊ࡛ 4 μm ࡀࡓࡋࠋ࠸ࡉᑠ
FBࠊ࡚࠸࠾௳㧗⬟⋡ຍᕤ᮲ࠊ࡚ࡗ ࡼࢺ࣮ࣥࣛࢡ
๐ຍᕤ◊Ᏻᐃⓗࡘ㧗⢭ᗘẚࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࡾ

ࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࢆຠᯝࡿࡁ࡛

ᅗ � ◊๐ᢠ ⛣᥎ࡢ\(ࠊ](

ᅗ � � ษ๐ᢠἼᙧࡢ㛫ࢫࣃ )\

㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡ

)% ࢺ࣮ࣥࣛࢡ

㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡ )% ࢺ࣮ࣥࣛࢡ

ᅗ � ⾲㠃⢒ࡉ 5D

◊๐య✚ FF� �

ᅗ � ᕤලᦶ⪖ࡢ᥎⛣

)% ࢺ࣮ࣥࣛࢡ

㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡ� �

◊๐య✚ FF� �

ᕤ
ල
ᦶ
⪖
㔞

Ǽ
5
ȣ
P�
�

ᅗ � ຍᕤㄗᕪ

ຍ
ᕤ
ㄗ
ᕪ

ȣ
P�
�

◊๐య✚ FF� �

)% ࢺ࣮ࣥࣛࢡ

㏻ᖖࢺ࣮ࣥࣛࢡ
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�

�

���� ຍᕤ㠃ရ�

FB ຍࡓࡋຍᕤ࡛ࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࡧࡼ࠾ࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ᕤ㠃ࡢ⾲㠃⢒ࡉ Ra ᅗࢆ 8 ௳㧗⬟⋡᮲ࡾࡼᅗࠋࡍ♧
ࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࡿࡅ࠾ FB ࡉ㠃⢒⾲ࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ
Ra ⣙୧᮲௳ඹࡣ 1.1μ㹫࡛᥎⛣୍ࠋࡿ࠸࡚ࡋ᪉ࠊᶆ
‽᮲௳ࡢሙྜࠊࡣ⣙ 0.7㹼1.0ȣm ࡛᥎⛣ࠊࡾ࠾࡚ࡋ㧗
⬟⋡ࡿࡼᴟ➃⾲㠃⢒ࡣࡉᝏࡲࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋ

ࡼࡢḞᦆࡸࢢࣥࣆࢵࢳࠊࡀࡓࡋᐇࢆຍᕤ㠃ほᐹࠊࡓ

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣపୗࡢຍᕤ㠃ရ࡞࠺
 
���� ᶆ‽᮲௳㧗⬟⋡ຍᕤ᮲௳ࡢᑐẚ�

ඛ㏙ࡓ㏻ࠊࡾ㧗⬟⋡ຍᕤ᮲௳࡛ FB ࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ຍᕤࡓࡋࢆሙྜࠊᕤලᑑ(ΔR= 11 μm) ࡢ◊๐㔞ࡣ
⣙ 45 ccᐃ࡛ࠊࡀࡿࡁᶆ‽᮲௳ࡢሙྜࠊࡣ⣙ 70 cc
࡛ ΔRࡀ 11 μmࡓࡗ⮳ 㧗⬟⋡ຍᕤࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋ(7

᮲௳ࡾࡼᕤලᑑ༙ࡀศ⛬ᗘࠊࡢࡢࡶࡿ࡞◊๐ຍ 
ᕤ㔞ࡣ 8 ಸࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞FB 㧗ࡋ⏝άࢆࢺ࣮ࣥࣛࢡ
⬟⋡ຍᕤ᮲௳࡛ຍᕤࡿࡍ᪉ྜࡀ⌮ⓗ࡞ຍᕤ᪉ἲ࡛ࡿ࠶

 ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀࡇ
 
���� )% ��ウ᳨࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢᕤලᦶ⪖ᢚไຠᯝࡿࡼ

ḟࠊFB ࡢపῶຠᯝࡢ⪕ᕤලᦶࡿࡼࢺ࣮ࣥࣛࢡ
⏺᥋ゐゅィ㸦༠ࠊࡵࡓࡿࡍウ᳨࡚࠸ࡘ࣒ࢬࢽ࣓࢝

㠃⛉Ꮫ〇 DropMaster DM500㸧࡚࠸⏝ࢆ᥋ゐゅཬࡧ⾲
㠃ᙇຊࢆ ᐃࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ 9 ᅗࡧࡼ࠾ 10 ♧
ẚࢺ࣮ࣥࣛࢡ㏻ᖖࡾࡼᅗࠋࡍ FB ࢭࡣࢺ࣮ࣥࣛࢡ
⤖࠸పࡶ㠃ᙇຊ⾲ࡧࡼ࠾᥋ゐゅࡋᑐࢫࢡࢵ࣑ࣛ

ᯝࡀᚓࠋࡓࢀࡽᚑࢺ࣮ࣥࣛࢡࠊ࡚ࡗᾮ୰ FB ᭷ྵࢆ
⾲㟁╔◒⢏ࡸ๐ᮦ⿕ࡀᾮࢺ࣮ࣥࣛࢡࠊࡾࡼࡇࡿࡍ

㠃ࡢࢀᛶࢺ࣮ࣥࣛࢡࠊࡋୖྥࡀ୰ࡢ₶ᡂศ➼ࡀ

⿕๐ᮦ⾲㠃⿕そࡓࢀࡉ≧ែ࡛ຍᕤࠊ࡛ࡇࡿࢀࡉᕤ

ලᦶ⪖ࡢᢚไຠᯝࡀᚓྍࡓࢀࡽ⬟ᛶࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀ

 ࠋࡿ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

㸳�  ࡵࡲ

� 㟁╔ࢻࣥࣔࣖࢲᕤලࢡࢵ࣑ࣛࢭࢼ࣑ࣝࡓ࠸⏝ࢆ

ࡅ࠾㧗⬟⋡ຍᕤ᮲௳ୗࠊ࡚࠸࠾ഃ㠃◊๐ຍᕤࡢࢫ

ࡿ FB ࡇࡢ௨ୗࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘຠᯝࡢ
 ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀ
㸦㸯㸧ᶆ‽ຍᕤ᮲௳ྠᵝࠊ㧗⬟⋡ຍᕤ᮲௳࠸࠾

FBࠊࡶ࡚ ⣙ࡀᕤලᑑࡾࡼࢺ࣮ࣥࣛࢡ ࡍ30%ྥୖ
 ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ
㸦㸰㸧㧗⬟⋡᮲௳ࠊ࡚࠸࠾㏻ᖖࡣ࡛ࢺ࣮ࣥࣛࢡຍᕤ

FBࠊࡀࡿࡍᏳᐃࡀ ๐◊ࡾࡼຠᯝࡢࢺ࣮ࣥࣛࢡ
ᢠࡢኚືࢆᢚไ࡛ࠊࡁຍᕤࡀᏳᐃ࡛ࡇࡿࡍຍᕤ

⢭ᗘୖྥࡢຠᯝࡶぢࠋࡓࢀࡽ 
 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
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ࠊARCࣞ(2016)ࢺ࣮࣏ 
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 ሗ࿌᭩(2022)✲◊࣮ࢱࣥࢭྜ⥲
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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 ✀␗ࡸ✀ྠࠊ࡚ࡋᑐ᪤Ꮡ㒊ရࠊࡣࢱࣥࣜࣉ
ᮦᩱࢆ㏣ຍ࡛✚ᒙ㐀ᙧྍ⬟࡛ࠊ࠺࠸ࡿ࠶᪉ᘧࡢ㔠ᒓ�'ࡣ࡛ࢱࣥࣜࣉᐇ⌧ࡀ㞴ࠊ࠸ࡋ࡞ࡁ

≉ᚩࢆ᭷ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋࠊࡤ࠼㔠ᒓ⣲ᙧᮦ⏘ᴗࡢᴗࠊࡀ᪤Ꮡ㔠ᆺࡢ≉ᛶྥୖࡀᚲせ

ࡢࡇࠊࡀά⏝᪉ἲ࠺࠸ࡿᅗࢆᨵၿࡢࡵࡓࡢᛶྥୖஂ⪏ࡸಟ⿵ࠊ࠸⾜ࢆᒙ㐀ᙧ✚ࡳࡢᡤ⟠࡞

ᣦྥᛶ࣮ࢠࣝࢿ࢚య✚ἲ㔠ᒓ �' ᖺࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅ࡚࠸࠾ࢱࣥࣜࣉ 5� ᖺᗘ

㔠ᆺ㗰ࠊ࡚࠸࠾ SKD61 㸦6.+��㸧✀␗ࡓࡋⓗ┠ࢆᦶ⪖ᛶ�㠌ᛶᨵⰋ⪏ࡸ㸦6.'��㸧✀ྠࡢୖ
㏣ຍ✚ᒙ㐀ᙧ᳨ࢆウࡢࡑࠊࡋ᥋ྜᛶࡸ㞳ㄢ㢟ᑐࡿࡍ᥋ྜ⏺㠃ࡢᮦᩱഴᩳࡢ᭷⏝ᛶࢆ᫂ࡽ

ほࡢ㛗ᑑࡿࡍᢚไࢆᦆയࡸࡅḞࠊ࡚࠸࠾ᴗ⏘ࡿࡍ⏝άࢆᕤලࡸ㔠ᆺࠊ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ

Ⅼࠊࡽ㉸◳ྜ㔠ࡓ࠸⏝ࢆᨵၿࢆᮇᚅࡿࡍኌࡀᐤࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡏ�

㐀ᙧ᮲ࡍࡰࡼ࠾┦᥋ྜᵝࡸḞ㝗ᙧᡂࠊࡋウ᳨ࢆ㉸◳ྜ㔠㐀ᙧࡢ㗰ᮦୖࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

ࠊࡋウ᳨ࢆഴᩳᶵ⬟ࡢᮦᩱ࡚ࡋᡭẁࡿࡍඞ᭹ࢆḞ㝗ᙧᡂࠊࡽࡉࠋࡓࡋࡽ࡚᫂࠸ࡘ௳

ㄢ㢟ࡢ᫂☜ࡢࡑᨵၿᡭἲ᳨ࡢウࠋࡓࡗ⾜ࢆ�

�

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
� 㔠ᒓ 3D ༳࡞⯡ⓗ୍ࡢᚑ᮶ࠊ࡚࠸࠾㐀ᙧࢱࣥࣜࣉ
PBFࠊࡣ㇟ ᪉ᘧࢆά⏝ࠊ࡚ࡋ୰✵ᵓ㐀㐀ᙧࡿࡼ㒊ရ
ࡏࡉୖྥࢆ⬟෭༷ᛶࡅタࢆ⟶෭༷Ỉෆ㒊ࡸ㍍㔞ࡢ

「࠸ࡋཝࡀ⌧ᵓ㐀ୖᐇࡣษ๐ຍᕤ࡛ࡢᚑ᮶ࠊ➼㔠ᆺࡓ

㞧ᙧ≧ࡢ㐀ᙧ᭷⏝ᛶࢆぢฟࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡓࡁ࡚ࡋ

PBF ᪉ᘧࠊࡣ」㞧ᙧ≧ࡓࡵྵࢆ㐀ᙧྍࡀࡇ࠺⾜ࢆ⬟
ࠊ᪉୍ࠋࡿ࠶⯡ⓗ୍࡛ࡀ㐀ᙧࡢ༢୍ᮦᩱࠊ㠃ࡿ࠶࡛

DED ᪉ᘧ࣮ࢨ࣮ࣞࠊࡣ↷ᑕྠࡽࣝࢬࣀࡌྠ
ᦙ㏦⏝ࢫ࢞㸦௨ୗࢫ࢞ࣜࣕ࢟ࠊ㸧ࢆ࡚ࡋ㔠ᒓ⢊ᮎ

࢞άᛶࡿࡍᢚไࢆ㓟ࡢ㐀ᙧ⟠ᡤ࡚ࡏేࠊࡋฟྤࢆ

᥋⁐ࡾ┒⫗ࠊࡽࡀ࡞࠸⏝ࢆ㸧ࢫ࢞ࢻ࣮ࣝࢩࠊ㸦௨ୗࢫ

ࡿࡼ࣮ࢨ࣮ࣞࠋࡿ࠶ᡭἲ࡛࠺⾜ࢆᒙ㐀ᙧ✚࠺ࡼࡢ

㐀ᙧ⟠ᡤࡢ⁐⼥ᆅᙧᡂࡀᚲせࡸࢫࢸࣛࠊࡵࡓ࡞୰✵

ᵓ㐀ࡢ࡞」㞧ᙧ≧ࡢ㐀ᙧࡣྍ⬟࡛ࡿ࠶㠃ࠊDED
᪉ᘧࡣPBF᪉ᘧࡣᐇ⌧ࡋ㞴࠸␗✀ᮦᩱࡢ㏣ຍ✚ᒙ㐀
ᙧࡢᩘ「ࠊ⢊ᮎ౪⤥㒊㸦̿ࢲ࣮ࣇ࣮ࢲ࢘ࣃ㸧ྠࡢ

✌ാࡾࡼᐇ⌧ࡿࡍ」ྜᮦᩱࡸഴᩳᶵ⬟ᮦᩱ㸦᥋ྜ㸧

ࢀࡽࡆᣲ࡚ࡋᚩ≉࡞ࡁࡀࡇࡿ࠼⾜ࡀ࡞㐀ᙧࡢ

 ࠋࡿ

� ࠺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ࡿ࡞ࡽࡉࠊࡀࡔ㛗ᑑࡀᮇᚅࡿࢀࡉ㉸◳ྜ㔠ࡘ

DED᪉ᘧ㔠ᒓࠊࡣ࡚࠸ 3Dࢆࢱࣥࣜࣉά⏝ࡓࡋ✚ᒙ㐀
ᙧ࣭␗✀ᮦᩱ᥋ྜ✚ᒙ㛵᳨ࡿࡍウࡣᴟ࡚ࡵᑡࠋ࠸࡞ 
� ࡢ㗰ᮦୖࡽほⅬࡢ㔠ᆺ⿵ಟࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

㉸◳ྜ㔠ࡢ␗✀ᮦᩱ㏣ຍ✚ᒙ㐀ᙧ᳨ࢆウࠊࡋほᐹࡸホ

౯ࢆ㏻࡚ࡌㄢ㢟ࢆ᫂ࡢࡇࡽࡉࠋࡓࡋࡽㄢ㢟ࢆᮦ

ᩱ㠃ࡽඞ᭹ࡿࡍᡭẁ࡚ࡋഴᩳᶵ⬟᳨ࢆウࡋホ౯

�ࠋࡿࡍሗ࿌ࠊ࡛ࡢࡓࡗ⾜ࢆ

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᪥ᮏ㟁
ࢲ࢘ࣃࡢᰴᘧ♫〇࣮ࣝࢶࣥࢩ࣐⏘ DED ᪉ᘧ 3 ḟඖ
㔠ᒓ✚ᒙ㐀ᙧᶵ LAMDA200 ᖹᡂࠊࢆᶵྕึ⏝ၟࡢ 30
ᖺᗘࠕ⏕⏘ᛶ㠉㈨ࡿࡍᆅ᪉⏕ᣐⅬᩚഛ㔠ࠖ

㸦ᖹᡂ 29 ᖺᗘෆ㛶ᗓ⿵ṇண⟬㸧ᩚࡾࡼഛࠋࡓࡋᮏ

 *�ᶵᲔ࣒ࢸࢫࢩಀ�
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ࡢࡇࠊࡣ࡛✲◊ DED ᪉ᘧࡢ㔠ᒓ 3D ࠸⏝ࢆࢱࣥࣜࣉ
 ࠋࡓ
� ᅗ ࠊ㐀ᙧ㒊ᮏయࠊࡣ⨨ࠋࡍ♧ࢆ┿⨨እほ1
⢊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 200
mm࣮ࢨ࣮ࣞࠊฟຊ᭱ࡢ್ࡣ 2000Wࣇ࣮ࢲ࢘ࣃࠊ
ࡣ̿ࢲ࣮  ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ✌ാྠࠊࡾ࠾࡚࠼ഛࡘ2
�

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

ἲ࡛స〇ࡓࢀࡉ⢊ᮎ࡛ࠊࡾ࠶ᮏ◊✲࡛ࡣ㉸◳ྜ㔠㸦W
C/17Co㸧⢊ᮎ㸦ᰴᘧ♫ࢵࢸ࣮࣏࣮ࣞࢥ࣑ࣥࢪࣇ
�〇ࢻ DAM-W60-53/15㸦⢏ᚄ 15㹼53ȣm㸧ࢥࣥࠊ
ࣝࢿ 718 ┦ᙜ⢊ᮎ㸦ᒣ㝧Ṧ〇㗰ᰴᘧ♫〇� PI718�
⢏ᚄ 45㹼150ȣm㸧ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆ✚ᒙ㐀ᙧࡣ SS40
0 ᮦࡣࡃࡋࡶ SKD61 ┦ᙜᮦ㸦HRC53 ㄪ㉁㸧࣮ࣞࣉࡢ
㸦⣙ࢺ 75mm x 75mm x 5mm㸧ୖ࡛⾜ࠋࡓࡗ 
� ⾲ ฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞࠋࡍ♧ࢆ௳㐀ᙧ᮲࡞せ1
㉮ᰝ㏿ᗘ㸦✌ാ㏿ᗘ㸧ࢆኚࠊࡏࡉ㐀ᙧࢀࡇࡍࡰࡼ࠾

ࡰࡼ࠾ࢆᙳ㡪ᖜࡢࢻ࣮ࣅࠋࡓࡋウ᳨ࢆᙳ㡪ࡢᅉᏊࡽ

ࡣᚄࢺࢵ࣏ࢫࡍ ȭ2mm ࡧࡼ࠾ࣜࣕ࢟ࡢ⢊ᮎࠊࡋ
✚ᒙ⟠ᡤࡣࢻ࣮ࣝࢩࡢ Ar ᚋࠊ࠾࡞ࠋࡓ࠸⏝ࢆࢫ࢞
㏙ࡿࡍഴᩳᶵ⬟ᮦᩱ㸦ᮦᩱࡢഴᩳᶵ⬟㸧ࠊࡣ࡚࠸࠾

ΰྜྤฟྛࡿࡍ⢊ᮎྤࡢฟ㔞ࡢไᚚࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᅗ ࢆᙳ㡪ࢬࢧ㐀ᙧࠋࡍ♧ࢆᴫ␎ᅗࡢ≦㐀ᙧᙧ2
࠸࠾ࣝࣉࣥࢧ㐀ᙧࡢ࡚ࠊࡣ࡞ᒙᅇᩘ✚ࡍࡰࡼ࠾

࡚ඹ㏻ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ⏝ࠊࡋ⣙ 20mm x 10mm x 5
mmࡢࢬࢧ㐀ᙧࢆࣝࣉࣥࢧホ౯ࡢᑐ㇟ࠋࡓࡋ 
�

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� ㉸◳ྜ㔠ࡢ༢୍✚ᒙ㐀ᙧ�
� ᅗ 3 SS400ࠊ ᇶᯈୖ㐀ᙧࡓࡋ㉸◳ྜ㔠㸦WC/17
%Co㸧᩿ࡢ㠃┿ࠋࡍ♧ࢆ✚ᒙ㐀ᙧ᮲௳࣮ࢨ࣮ࣞࠊࡣ
ฟຊ 800Wࠊ㉮ᰝ㏿ᗘ 800mm/min࡛ࠋࡿ࠶ほᐹ⟠ᡤࠊࡣ
ᅗ ษ᩿㠃࡛࡞┤ᆶ࡚ࡋᑐ㉮ᰝ᪉ྥࠊ࠺ࡼࡍ♧2
ࡿࢀࡽࡳᏍ✵ࡢᑠࠊ࡚ࡗࡓࢃ㐀ᙧ㒊యࠋࡿ࠶

㯮Ⰽ㒊ࡀᩓぢࠊࢀࡉ㈏㏻㏆ࡁ࠸ࡋࡇࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡶ

ࠊࡣ࡚࠸ࡘᏍ✵ࡿࡍⅬᅾࡽࢀࡇࠋࡿ࠶࡛ࡽ᫂ࡀ

WC ⅣࡿࡍẼࠊࡋࡇ㉳ࢆศゎ๓┤ࡿࡍ㐩┦ᾮࡀ
⣲ࡀᨺฟࡿࡍ๓ࠊᛴ㏿࡞෭༷ࠊࡾࡼⅣ⣲୍ࡢ㒊ࡀ

㐀ᙧෆ㒊✵Ꮝ࡚ࡋṧ␃ࠋ(1)ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ

㐀ᙧୖࡽ㐀ᙧ㒊⏺㠃ᇶᯈࡣࡁࡓࢀࡉほᐹࠊࡓࡲ

㒊࡛ࡲఙࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࡧ㐀ᙧ⤊ᚋࡢᛴ㏿࡞෭

㉸ࠊ࠺ࡼࡢࡇࠋࡿࢀࡉ ᥎ࡢࡶࡓࡌ⏕ࠊࡾࡼ༷

◳ྜ㔠㐀ᙧ≀ࠊ࡚࠸࠾ෆ㒊Ḟ㝗㸦ࡁࡸ✵Ꮝ㸧ࠊࡣ

ࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡓࡌ⏕ࡽせᅉࡢูࠎྛ

ࢆウ᳨ࡢ௳㐀ᙧ᮲࡞⬟ᢚไྍࢆ⏕Ⓨࡢෆ㒊Ḟ㝗ࡽࢀࡇ

 ࠋࡓࡗ⾜

⾲ �� せ࡞✚ᒙ㐀ᙧ᮲௳�

ᅗ �� 㐀ᙧᙧ≧ᴫ␎ᅗ�

ᅗ �� ㉸◳ྜ㔠㐀ᙧ᩿㠃ほᐹ┿�

㸦ᇶᯈ 㐀ᙧ㒊ࠊ���66 :&����&R㸧�

ᅗ �� '(' ᪉ᘧ㔠ᒓ �' ࢱࣥࣜࣉ /$0'$��� ࡢ

እほ┿�
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ᅗ ㉮ฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞࡍࡰࡼ࠾⏕Ⓨࡢෆ㒊Ḟ㝗ࠊ4
ᰝ㏿ᗘࡢᙳ㡪ࠋࡍ♧࡚ࡋࣉࢵ࣐ࢫࢭࣟࣉࠊ࡚࠸ࡘ

ᥖ㍕ࡿ࠸࡚ࡋ┿ྛࠊࡣ᮲௳࡛✚ᒙࡓࡋ㐀ᙧ≀᩿㠃ほ

ᐹ⤖ᯝ࡛ࡁࠋࡿ࠶㛵ࡣ࡚ࡋṤࡢ᮲௳࡚࠸࠾

ᑠࡢᕪ␗ࠊ࡛ࡇࡇࠋࡓ࠸࡚ࡌ⏕ࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣ㯮Ⰽࢆ࿊

࣮ࣞࠊࡿࡍ┠╔ࡉࡁࡸศᕸࡢᏍḞ㝗✵ࡿ࠸࡚ࡋ

Ꮝῶᑡ✵ࠊࡀ௳᮲࠸㏿ࡶ㉮ᰝ㏿ᗘࡃࡁࡀฟຊ࣮ࢨ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡽ࡚᫂ࡋഴྥࡿࡀ࡞ࡘ
ᅗ ࣝࣉࣥࢧ࡞㢧ⴭࡀ␗ᕪࡢෆ㒊Ḟ㝗ᙧᡂࠊ5

㸦a㸸࣮࣮ࣞࢨฟຊ 400 Wࠊ㉮ᰝ㏿ᗘ 200mm/minࠊb㸸
ྠ 1600Wྠࠊ 1400mm/min㸧ࡢࡽࢀࡇࠋࡍ♧ࢆ⤖ᯝ࠾
ࢁ࠶せᅉ࡛ࡀWCศゎࡿࡼ⇕ධ࡞㐣ᗘࡓࡋ๓グࡧࡼ
㑊ࢆ⇕ࡸධຊ⇕࡞ࡁࠊࡿࡏేᏍḞ㝗ᙧᡂ✵࠺

ࡗࡀ࡞ࡘḞ㝗ῶᑡࡀ㧗㏿㐀ᙧࠊฟຊ࣮ࢨ㧗࣮ࣞࡿࡅ

 ࠋࡿ࠼⪄ࡓ
⌧ᐇࢆⓎ⏕ᢚไࡢᏍ✵ࡿ࠶ෆ㒊Ḟ㝗࡛ࠊ࠺ࡼࡢࡇ

ᅗࠊࡀࡓࡗ࡞ࡽ࡚᫂࠸ࡘ᪉ྥᛶࡢ௳㐀ᙧ᮲ࡿࡍ

4 ✵ࠊࡓࡲࠋࡓࡌ⏕ࡀࡁࡎࢃ᮲௳࡛ᑠၥࡢࡃከࡢ
Ꮝῶᑡࡢ┠㏵ࠊࡢࡢࡶࡓࡗࡓࡣᮍࡔ✵Ꮝᙧᡂྍࡢ⬟ᛶ

 ࠋ࠸࡞ࢀࡽࡅ㑊ࡣ
ࢆ㸧Ⓨ⏕ㄢ㢟ࡁࡸෆ㒊Ḟ㝗㸦✵Ꮝࡽࢀࡇࠊ࡛ࡇࡑ

ඞ᭹ࡿࡍᡭẁูࠊ࡚ࡋᮦᩱࢆῧຍࡓࡋഴᩳᶵ⬟ᮦᩱ

᳨ࢆウࠋࡓࡋ 

ᅗ �� ෆ㒊Ḟ㝗ᙧᡂ≧ἣ࣮ࢨ࣮ࣞࡍࡰࡼ࠾ฟຊࡧࡼ࠾㉮ᰝ㏿ᗘࡢᙳ㡪�

㸦㉸◳ྜ㔠㐀ᙧ᩿㠃┿㸸ᇶᯈ 㐀ᙧ㒊ࠊ���66 :&����&R㸧�

�D��

�E��

ᅗ � ㉸◳ྜ㔠㐀ᙧ᩿㠃ほᐹ┿㸸�

�D� ฟຊ࣮ࢨ࣮ࣞ ���:�

㉮ᰝ㏿ᗘ ���PP�PLQ�

�E�ྠ ྠࠊ:���� ����PP�PLQ�
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3.2� �㉸◳ྜ㔠ഴᩳᮦᩱࡓ࠸⏝ࢆࣝࢿࢥࣥ
� ഴᩳᶵ⬟ᮦᩱࡿ࡞␗ࠊࡣ≉ᛶࢆ᭷ࡢᩘ「ࡿࡍᮦᩱ

༢୍≀ෆࠊ࡛ࡇࡿࡏࡉኚ㐃⥆ⓗࢆ➼⋠ΰྜẚࡢ

࡛ᮦᩱᶵ⬟࡞ࡸ⦅ࡢഴᩳࢆᅗࠊࡾ㒊ᮦࡢಙ㢗ᛶྥࢆ

⪄࡞⬟ྍ⏝ᛂࡎࡽ㝈㔠ᒓᮦᩱࠋࡿ࠶ᮦᩱ࡛ࡓࡏࡉୖ

ಙࡿࡅ࠾᥋ྜ⏺㠃ࡢᮦᩱྠኈ✀␗≉ࠊࡾ࠶᪉࡛࠼

㢗ᛶྥୖࡢࡵࡓࡢά⏝ࡀᮇᚅࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮏ◊✲࡛ࠊࡣ

୍⯡ⓗ࡞␗✀ᮦᩱ㛫ࡢ᥋ྜಙ㢗ᛶୖྥࡢ㸦ᮏ◊✲࠾

ࠎᵝࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔ㗰ᮦᇶᯈ㸫㉸◳ྜ㔠᥋ྜᛶ㸧࡚࠸

ࢀࡉゎᾘࡔᮍࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣඞ᭹ഴྥࡋウ᳨ࢆ௳᮲࡞

◳㉸ࠊࡵࡓࡿᅗࢆᢚไࡢࡁࡸᏍ✵ࡢ㉸◳ྜ㔠ෆ࠸࡞

ྜ㔠ࣝࢣࢵࢽ⣔ྜ㔠࡛ࣝࢿࢥࣥࡿ࠶ 718 ࡓ࠸⏝ࢆ
ഴᩳ᳨ࢆウࠋࡓࡋ 
� ࣝࢿࢥࣥ 718 ⯟✵Ᏹᐂ㒊ရࡸࢡࢫࢹࣥࣅ࣮ࢱࡣ
ࣝࢣࢵࢽࡓࢀඃ㣗ᛶ⪏ࡸᛶ⇕⪏ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝άࡶ

⣔ࡢ㉸⪏⇕ྜ㔠࡛ࠋࡿ࠶ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ㉸◳ྜ㔠ࡢ✚ᒙ

㐀ᙧᑐ㇟ඛࡢ࡚ࡋ㗰ᮦ᥋ྜᛶྵࡀ᭷ᡂศࡽⰋዲ

ᛶ⇕⪏ࡢ㔠ᆺࡽᛶ≉ࡢᮏ᮶ࣝࢿࢥࣥࠊࡇࡿ࠶࡛

⥔ᣢ࣭ྥୖࡀᮇᚅ࡛ࣝࢣࢵࢽࡽࡉࠊࡇࡿࡁ⣔ྜ㔠

Ḟ㝗↓ࡿࡼ⼥⁐ࡢ㐀ᙧࡿࡼᛶ⁐⮬ࡢ࡚ࡋ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆウ᳨ࡋᮇᚅࢆ࡞
� ⢊ᮎDED᪉ᘧ㔠ᒓ 3Dࢆࢱࣥࣜࣉά⏝ࡓࡋഴᩳᶵ⬟
ᮦᩱస〇ࠊࡣ࡚࠸࠾ᮏ◊✲ࡶ࡚࠸࠾ඛᖺࡾࡼሗ࿌

ᅗࠋࡿ࠸࡚ࡋ 6 ࡓࡋ❧⊃ࡿ࠸࡚ࡋ㝶⨨㐀ᙧࠊ
2 ࢭࠎྛࢆᮦᩱࡿ࡞␗ࠋࡍ♧ࢆ㔠ᒓ⢊ᮎ౪⤥㒊ࡢࡘ
ไ࣒ࣛࢢࣟࣉࢆᅇ㌿ᩘࡢࢡࢫࢹ⏝⢊ᮎᦙ㏦ࠊࡋࢺࢵ

ᚚࠊ࡛ࡇࡿࡍ㐀ᙧࡽࣝࢬࣀ௵ពࡢྜ࡛ΰྜ⢊ᮎ

 ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍฟྤࢆ
� ⾲ 2 ࠊ 9 ᒙࡿ࡞ࡽ㉸◳ྜ㔠㸫ࣝࢿࢥࣥ 718
ഴᩳᶵ⬟ᮦᩱྛࡢᮦᩱࡢయ✚ྜ㸦Vol.%㸧ࠋࡍ♧ࢆ
ࡢࢡࢫࢹ⏝⢊ᮎᦙ㏦ࡓࡋ๓グࠊࡣయ✚ྜไᚚࡢࡇ

ᅇ㌿ᩘไᚚ࡛ࡇࡿࡍᐇ⌧ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㐀ᙧᑐ㇟ඛ࡛࠶

⋠య✚ẚࡢࣝࢿࢥࣥࠊࡣ࡚࠸࠾㗰ᮦ〇ᇶᯈ㏆ഐࡿ

㐀ᙧୖ㒊⾲㠃ࡿࢀࡽࡵồࡀᛶ≉ࡢ㉸◳ྜ㔠ࠊࡃࡁࡀ

 ࠋࡓࡋタィ࠺ࡼࡿ࡞ࡃࡁࡀ⋠య✚ẚࡢ㉸◳ྜ㔠ࡣ࡛
� ᅗ 7 ࣝࢿࢥࣥ㉸◳ྜ㔠㸦WC/17%Co㸧㸫ࠊ 718
ഴᩳᶵ⬟ᮦᩱ㐀ᙧ≀᩿ࡢ㠃ほᐹ┿ࠋࡍ♧ࢆ㐀ᙧ᮲௳

ᅗࡓࡋᥖ㍕࡚࠸࠾㉸◳ྜ㔠༢୍㐀ᙧࠊࡣ 3 ௳᮲ࡢ
㉮ᰝ㏿ᗘ㸦800mm/min㸧ࠊฟຊ㸦800W㸧࣮ࢨ࣮ࣞࡌྠ
࠾ᒙୖᒙ㒊✚࠸ࡁࡀ⋠ΰྜẚࡢ㉸◳ྜ㔠ࠋࡿ࠶࡛

ࠊࡀࡿࢀࡉᩓぢࡀࡁࡧࡼ࠾ෆ㒊Ḟ㝗ࡢࡘࡃ࠸࡚࠸

ᅗࡿ࠶๓࡛ࡿࡍΰྜࢆࣝࢿࢥࣥ 3 ࠊࡶ࡚ࡋẚ㍑
᫂ࡀࡇ࠸ࡁࡣຠᯝࡢḞ㝗ῶᑡࡿࡼῧຍࣝࢿࢥࣥ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡽ
� ᅗ ྜ◳㉸ࡓࡏࢃྜࡡ㔜ࢆศᕸࡉ◳ࢫ࣮࢝ࢵࣅࠊ7
㔠㸫ࣝࢿࢥࣥഴᩳᶵ⬟ᮦᩱ᩿ࡢ㠃┿ࢵࣅࠋࡍ♧ࢆ

ࡉほᐹ᪉ྥࡉ┿୰ኸ㧗ࡀᅽࡢᐃ ࡉ◳ࢫ࣮࢝

ᐃ୍ࠊ࠺ࡼ࡞ࡽ᫂ࡶࡽศᕸࡉ◳ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀ

㛫㝸ኚࡓࡏࡉᮏഴᩳᶵ⬟ᮦᩱࠊࡣᇶᯈ⏺㠃ୖࡽ

㒊ࡉ◳࡞ࡸ⦅࡛ࡲ≉ᛶࡢഴᩳࡀᐇ⌧ࢀࡇࠊࡾ࠾࡚ࡋ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡓࡗࡀ࡞ࡘᢚไࡢ⏕Ⓨࡁࠊࡀ

� ௨ୖࠊࡽࡇࡢᮏ◊✲᳨࡛ウࡓࡋ㉸◳ྜ㔠ࡢ

ࣝࢿࢥࣥ 718ῧຍഴᩳᶵ⬟ࠊࡣ␗✀ᮦᩱ㛫ࡢ᥋ྜᛶ
ᨵၿࡢᮇᚅࡢࠊඞ᭹ࡀ㞴࠸ࡋ㉸◳ྜ㔠㐀ᙧ≀ࡢෆ

㒊Ḟ㝗ゎᾘࡃࡁᐤࡀࡇࡿࡍ᫂ࠋࡓࡗ࡞ࡽ

࠸࠾㔠ᒓ✚ᒙ㐀ᙧศ㔝ࠊࡎࢃ㐀ᙧ᪉ᘧၥࠊ࡛ࢁࡇ

࠸࡞ࡋᏑᅾࢇࡀෆ㒊Ḟ㝗ࠊ࡚ WC/Co ⣔㉸◳ྜ
㔠ࠕࢆ㐀ᙧ࡛ࠖࡲࡲస〇ࡣࡇࡿࡍ㠀ᖖᅔ㞴࡛ࠊࡾ࠶

ࡤ࠼㐀ᙧᚋࡢ HIPฎ⌮ࡾࡼḞ㝗ࡢ↓ᐖࡀヨࡽࡳ
⬟ഴᩳᶵࡓࡋᮏ◊✲᳨࡛ウࠋࡿ࠶࡛≦⌧ࡀࡢࡿ࠸࡚ࢀ

ࠊࡀ㉸◳ྜ㔠࡞࠺ࡼࡢ㧗◳ᗘప㠌ᛶ࡞㔠ᆺ࣭ᕤල⣔

ᮦᩱࡢ✚ᒙ㐀ᙧࠊ࡚࠸࠾᭷⏝୍࡞ᡭẁ࡛ࡿ࠶ᛮࢃ

 ࠋࡿࢀ
 

ᅗ �⢊ᮎ౪⤥㒊�

ᅗ �㉸◳ྜ㔠㸫ࣝࢿࢥࣥഴᩳᶵ⬟ᮦᩱ㐀ᙧ

᩿㠃ほᐹ┿㸦ᇶᯈ �㐀ᙧ㒊㸧ࠊ���66

⾲ �㉸◳ྜ㔠㸫ࣝࢿࢥࣥഴᩳΰྜẚ⋡�
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㸲�  ࡵࡲ
DED᪉ᘧ㔠ᒓ 3Dࡣࢱࣥࣜࣉ␗✀ᮦᩱࢆ㏣ຍ࡛✚ᒙ

ศ㔝ࡢ㔠ᆺ⿵ಟࠊࡵࡓࡿࡍ᭷ࢆᚩ≉࡞ࡁ࠺࠸⬟ྍ

㔠ᆺ⿵ಟࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝άࡢ࡛

ỗ⏝㔠ᆺ㗰ࡓࡋⓗ┠ࢆᛶྥୖஂ⪏ࡿ࡞᭦ࡿࡅ࠾ SK
D61 ࡢୖ WC/Co ⣔㉸◳ྜ㔠ࡢ㏣ຍ✚ᒙ㐀ᙧࢆᐃ
᳨ࢆ㐀ᙧ≉ᛶࡢ㉸◳ྜ㔠ࡿࢀࢃゝ㞴✚ᒙ㐀ᙧᮦࠊࡋ

ウࠊࡵࡓࡿࡍSS400 㗰ᮦᇶᯈୖ㉸◳ྜ㔠༢య࡛ࡢ㐀
ᙧࢆヨࠋࡓࡳほᐹࡸ⪃ᐹࢆ㏻࡚ࡌ᫂ࡓࡗ࡞ࡽㄢ㢟

ウ᳨ࡢഴᩳᶵ⬟ࡢ㉸◳ྜ㔠ࠊ࡚ࡋඞ᭹ᡭẁࡢࡑ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆ
(1) ỗ⏝㔠ᆺࡢ᭦ࡿ࡞⪏ஂᛶྥୖࢆ┠ⓗࠊ㞴✚ᒙ

ᮦ࡛ࡿ࠶ WC/Co ⣔㉸◳ྜ㔠༢య࣮ࣞࠊ࡚࠸ࡘ
ฟຊ࣮ࢨ 400㹼1600Wࠊ㉮ᰝ㏿ᗘ 200㹼1400mm/
min࡚࠸࠾ᵝࡏࢃྜࡳ⤌࡞ࠎ᮲௳ୗ࡛㐀ᙧࢆ⾜
ࠊࡀࡿ࠶ࡣ␗ᕪ࡚࠸࠾௳᮲ྛࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ

㐀ᙧ㒊యࠊᑠࡢ✵Ꮝࡿࢀࡽࡳ㯮Ⰽ㒊ࡀ

ᩓぢࡁࠊࢀࡉࠋࡓ࠸࡚ࡌ⏕ࡶ 
(2) Ⅼᅾࡿࡍ✵Ꮝࠊࡣ࡚࠸ࡘWCࡀᾮ┦㐩ࡿࡍ┤

๓ศゎࢆ㉳ࠊࡋࡇẼࡿࡍⅣ⣲ࡀᨺฟࡿࡍ๓

㐀ᙧෆ㒊ࡀ㒊୍ࡢⅣ⣲ࠊࡾࡼ෭༷࡞㏿ᛴࠊ

ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ␃ṧ࡚ࡋᏍ✵

ࡶࡓࡌ⏕ࡾࡼ෭༷࡞㏿ᛴࡢ㐀ᙧ⤊ᚋࡣࡁ

 ࠋࡿࢀࡉ ᥎ࡢ
(3) ✵Ꮝࡁࡸ࡞ෆ㒊Ḟ㝗ᙧᡂࢆඞ᭹ࠊࡵࡓࡿࡍ 

㉸◳ྜ㔠ࣝࢣࢵࢽ⣔ྜ㔠࡛ࣝࢿࢥࣥࡿ࠶ 718
㉸ࠋࡓࡗ⾜ࢆഴᩳᮦᩱ㐀ᙧࡢࡽࡀ࡞ࡏࡉΰྜࢆ

◳ྜ㔠ࡢ✚ᒙ㐀ᙧᑐ㇟ඛࡢ࡚ࡋ㗰ᮦ᥋ྜᛶ

ᮏࣝࢿࢥࣥࠊࡇࡿ࠶Ⰻዲ࡛ࡽ᭷ᡂศྵࡀ

᮶ࡢ≉ᛶࡽ㔠ᆺࡢ⪏⇕ᛶ⥔ᣢ࣭ྥୖࡀᮇᚅ࡛

⁐⮬ࡢ࡚ࡋ⣔ྜ㔠ࣝࢣࢵࢽࡽࡉࠊࡇࡿࡁ

ᛶࡿࡼ㐀ᙧࡢ⁐⼥ࡿࡼ↓Ḟ㝗ࢆ࡞

ᮇᚅ᳨ࡋウࠋࡓࡗ⾜ࢆഴᩳࢆヨࠋࡓࡳ 
(4) ㉸◳ྜ㔠㸫ࣝࢿࢥࣥഴᩳᮦᩱࠊࡾࡼ㉸◳

ྜ㔠ࡢΰྜẚ⋡ࡀ࠸ࡁ✚ᒙୖᒙ㒊࠸࡚࠸࠾

ࠊࡀࡿࢀࡉᩓぢࡀࡁࡧࡼ࠾ෆ㒊Ḟ㝗ࡢࡘࡃ

㉸◳ྜ㔠༢య㐀ᙧẚ㍑ࠊࡿࡍഴᩳᮦᩱ㐀ᙧ

ࡿࡀ࡞ࡘḞ㝗ῶᑡ࡞ᖜࡢᏍ✵≉ࠊࡾࡼ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇ
(5) ഴᩳᮦᩱࠊࡾࡼ㐀ᙧෆ㒊ࡉ◳ࡢศᕸࡸ⦅ࡢ

⏕Ⓨࡢࡁࠊࡣࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ⌧ᐇࡀഴᩳ࡞

ᢚไࡃࡁ㈉⊩ࡢࡶࡿࡍ᥎ ࠋࡿࢀࡉ 
 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
(1) “㉸◳ྜ㔠⢊ᮎࢨ࣮ࣞࡓ࠸⏝ࢆ✚ᒙ㐀ᙧࡢᚤど⤌

⧊ᙧᡂ㐣⛬”, ఀ㒊 ༤அ, ຍ⸨ 㞝ኴ, ᒣ⏣ ⣧ஓ,
 ຍ⸨ ṇᶞ, 㕥ᮌ 㣕㫽, 㧗⏣ ᑦグ, ᑠᶫ ┾ 
ᰴᘧ♫ࡕ࠸࠶ ,ࢻࢵࢸ࣮࣏࣮ࣞࢥ࣑ࣥࢪࣇ
⏘ᴗ⛉Ꮫᢏ⾡⥲ྜ࣮ࢱࣥࢭ, ྡྂᒇᏛ, ࠕ⢊య
➨⢊ᮎ෬㔠ࠖࡧࡼ࠾ 67ᕳ 313㸫319ࠊ6ྕ
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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
≀㐀ᙧࠊࡋ㐀ᙧࡾࡼࢫࣃ㉮ᰝࡿ࡞␗࡚࠸⏝ࢆSUS316L⢊ᮎࠊࡣᮏᖺᗘࠋࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆ
ࡗ⾜ࢆᙧ≧ホ౯ࡢ≀㐀ᙧࡢ≦ቨᙧⷧࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆㄪᰝ࡚࠸ࡘኚࡢᶵᲔⓗ≉ᛶࡢ

 ࠋࡓ
 

䠍㻌 䛿䛨䜑䛻  
㏆ᖺ3ࠊDࡢࢱࣥࣜࣉᢏ⾡ࡣᛴ㏿Ⓨᒎࠊࡾ࠾࡚ࡋ

ᶞ⬡3ࡢD୍ࡣࢱࣥࣜࣉ⯡ࡶᬑཬࠊࡀࡿ࠸࡚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

ࣜࣉ3Dࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿᚓࡾ࡞ၥ㢟࡚࠸࠾⏝ᐇࡤ
ࡢࢺࢫࢥ㐀ᙧࡸእほࡿࢀࡉࢪ࣮࣓ࡎࡲ࡚࠸⪺ࢱࣥ

㠃ࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ㐀ᙧ≀ࡀᚲせࡿࡍᛶ⬟ࢆಖ᭷࠸࡚ࡋ

ࡣᖺᗘࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࡞㔜せ㠀ᖖࡶ࠺ࡿ

ᖺᘬࡿ࡞␗ࡁ⥆ࡁ㉮ᰝ࡛ࢫࣃసᡂࡓࡋヨ㦂∦ࡢᙉᗘ

≦ቨᙧⷧࠊࡓࡲࠋࡓࡋᐇࢆㄪᰝࡢᶵᲔⓗ≉ᛶࡢ࡞

ࡋᐇࢆᙧ≧ホ౯ࡓࡋ㇟ᑐࢆ⟃ࡁ࣮ࣃ࣮ࢸࡢ

 ࠋࡓ
 

 
 

䠎㻌 ᐇ㦂᪉ἲ㻌

2.1 ⨨ᴫせ 
㻌 ᙜ࣮ࢱࣥࢭಖ᭷ࡢ㔠ᒓ3DࢱࣥࣜࣉLAMDA200㸦᪥ᮏ
㟁⏘࣮ࣝࢶࣥࢩ࣐ᰴᘧ♫〇㸧1)࡚࠸⏝ࢆ㐀ᙧࡗ⾜ࢆ

㔠ᒓ⢊ࡓࡋᄇᑕ࡛ࢫ࢞࠺ࡼࡢᅗ1ࠊࡣ⨨ࡢࡇࠋࡓ
ᮎ࡚ࡏࡉ⼥⁐࡛࣮ࢨ࣮ࣞࢆ✚ᒙ㐀ᙧࡃ࠸࡚ࡋᵓ㐀࡛࠶

ࠊࡾࡼ㸧ࢫ࢞ࢻ࣮ࣝࢩ㸦ࢫ࣮࢞ࢱ࢘ࠊࡓࡲࠋ(2ࡿ

㓟ࢆᢚไࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ≉ᚩ࡚ࡋ

㏣ຍᶵᲔ㒊ရࡸ〇ရࡢ᪤Ꮡ࣭࠸㏿ࡀ㐀ᙧ㏿ᗘࠕࠊࡣ

㐀ᙧࡿ࡞␗࣭⬟ྍࡀࡇࡿࡍᮦᩱࡢ᥋ྜ࠸ࠖ⬟ྍࡀ

 ࠋࡿࢀࡽࡆᣲࡀ➼ࡇࡓࡗ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 ᘬᙇヨ㦂䠄␗䛺䜛㉮ᰝ䝟䝇䛷㐀ᙧ䠅 
4✀㢮ࡢ㉮ᰝ࡛ࢫࣃసᡂࡓࡋヨ㦂∦࡛ᘬᙇヨ㦂ࢆ⾜

ࠋࡍ♧1⾲ࢆ௳㐀ᙧ᮲ࠊᅗ2ࢆࢪ࣮࣓ࡢࡑࠋࡓࡗ
ෆ㒊Ḟࠊࡾࡼᯝ⤖✲◊ࡓࡋᖺᐇ୍ࡣ௳᮲ࡢࡽࢀࡇ

㝗ࡀᑡ࠸࡞᮲௳ࢆ㑅ᐃ࠾90ྡࣝࣉࣥࢧࠊ࠾࡞ࠋ (3ࡓࡋ
࡚࠸⏝ࢆᐇ㦂⤖ᯝࡓࡋᖺᗘᐇࡣࣝࣉࣥࢧࡢ45ࡧࡼ
 ࠋࡓࡋព⏝ࡶᮦࢡࣝࣂ࡚ࡋẚ㍑ࠊࡓࡲ (4ࠋࡿ࠸
ヨ㦂∦ࠊࡎࡲࡣ┤᪉యࢆࢡࢵࣟࣈࡢ㐀ᙧࣛࣇࠊࡋ

࣡ࠊࡋຍᕤᙧ≧㸦ᖹ⾜㒊30mm㸧ࣝ࣋ࣥࢲ࡛┙ࢫ
ࣖᨺ㟁ຍᕤ࡛⣙2mmཌ࡚ࡋࢫࣛࢫసᡂࡎࡦࠋࡓࡋ
୕ḟඖDIC㸦Digital Image Correlation㸧ゎᯒࡣᐃ ࡢࡳ
 ࠋࡓࡋᶆⅬ㛫㊥㞳25mm࡛⟬ฟࡾࡼ

*�ᶵᲔ䝅䝇䝔䝮ಀ 
 ** ㈡┴❧Ꮫ 
*** 㱟㇂Ꮫ 

ᅗ 1� DED᪉ᘧࡢ㐀ᙧࢪ࣮࣓ 
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2.3 DICゎᯒ
࠸ࡘDICゎᯒࡓࡋ⏝ฟ⟭ࡢࡳࡎࡦ࡚࠸࠾2.2
࡚ㄝ᫂ࠋࡿࡍDICゎᯒࡣDigital Image Correlationࡢ␎⛠
㠃⾲ࣝࣉࣥࢧ࡛➼࣮ࣞࣉࢫ࠺ࡼࡢᅗ3ࡎࡲࠊࡾ࠶࡛
ࡢ࣮ࣥࢱࣃࡢࡑ࡚ࡋࡑࠊࡋసᡂࢆ࣮ࣥࢱࣃ࣒ࢲࣥࣛ

㛫ኚࢆ⏬ീ࡛ゎᯒ࡛ࡇࡿࡍ⾲㠃ࢆࡳࡎࡦࡢ⟬ฟ

ࡧఙࡢ᥋ゐᘧࡸࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦࠋࡿ࠶࡛ࡇࡢᡭἲࡿࡍ

ィࣝࣉࣥࢧࠊࡾ࡞␗⾲㠃ࢆࡳࡎࡦࡢศᕸ࡚ࡋ⟬ฟ

ࡆᣲ࡚ࡋࢺࢵ࣓ࣜࡀ࡞ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ

ࡦࡢ࡛ࡲ᩿◚ࠊࡵࡓࡿ࠶㠀᥋ゐᘧ࡛ࠊ࡚࠼ຍࠋࡿࢀࡽ

ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞⬟ྍࡶࡇࡿࡅ࡙ࡘࡋᚓྲྀࢆࡳࡎ

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

2.4 䝔䞊䝟䞊䛝⟄ᙧ≧ホ౯
᭱ୗᒙእᚄ40mmࠊ㧗20ࡉmm࣮ࣃ࣮ࢸࠊ∦ഃゅᗘ

ࡢቨⷧࡓࡋタィ್ࢆ30ᗘࠖࠊ20ᗘࠊ10ᗘࠊ0ᗘࠕࢆ
ࢆホ౯ࡢ≦ᙧࡢࡑࠊ࠸⾜ࢆ⟄ᙧ≧㐀ᙧࡁ࣮ࣃ࣮ࢸ

ཌࡢቨࠊࡾ࠾࡚ࡋ⏝ࢆࢫࣃ᪕⼺ࡣࢫࣃ㐀ᙧࠋࡓࡗ⾜

ࢨ࣮ࣞࡣ㝿ࡢ㐀ᙧࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋศࢫࣃ1ࡣࡳ
࣮ฟຊ㉮ᰝ㏿ᗘࢆ⮬ືㄪᩚࢸࢫࢩࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡿࡍ

࠾ࡢ2⾲ࡣ௳㐀ᙧ᮲ࡢࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ⏝ࢆ(1࣒
ࠋࡿ࠶࡛ࡾ

䠏 ᐇ㦂⤖ᯝ䛚䜘䜃⪃ᐹ

3.1 ᘬᙇヨ㦂䠄␗䛺䜛㉮ᰝ䝟䝇䛷㐀ᙧ䠅
ᘬᙇヨ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࢆᅗ4ྛࡣࢱ࣮ࢹࠋࡍ♧✀
ࡇࠊࡵࡓࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣࡁࡘࡽࡤ࡞ࡁ࡛ࣝࣉࣥࢧ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋグ㍕ࢆࢱ࣮ࢹࡢࡘࡎ1ᮏ✀ྛࡣ࡛ࡇ
⪏࣭ࡉᘬᙇᙉࠊࡾࡼࢫࣃᒙ✚ࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ

ຊ࣭ఙࡧ㐪ࡀ࠸Ⓨ⏕ࡀࡇࡿࡍ᫂ࡋࠋࡓࡗ࡞ࡽ

ࡢSUS316Lᅽᘏᮦࡣ⥺Ⅼ⥺࣭㙐ࡢᅗ4୰ࠊࡽࡀ࡞ࡋ
JISࡢࢀࡎ࠸ࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞್ࡢ㉮ᰝ࡛ࢫࣃ㐀ᙧࡓࡋ
ሙྜ࡛ࡶ༑ศ࡞ᙉᗘఙࡀࡧᚓࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽศ

ሙྜࡓࡋ᮲௳࡛㐀ᙧ࠸࡞ᑡࡢෆ㒊Ḟ㝗ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ

ࡽ࠼⪄࠸పࡣᛶ⬟ྍࡿ࡞ၥ㢟࡚࠸࠾➼ᙉᗘࡣ

ࠋࡿࢀ

ᒙ✚ࡈᒙྛࠊࡣሙྜ࠸ࡓࡋᢚไࢆ᪉ᛶ␗ࠊ࠾࡞

᪉ྥࢆኚࡾࡼࡇࡿ࠼ᑐᛂ࡛ࠊࡁ㏫␗᪉ᛶࢆ⏝

ฟ᮶ࡶࡇࡓࡗ࠸ࡿࡏࡓᣢࢆᙉᗘ᪉ྥࡢᐃ≉࡚ࡋ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ

✚ᮦࢡࣝࣂࡶࡾࡼ࠸㐪ࡿࡼࢫࣃᒙ✚✀ྛࠊࡓࡲ

ᒙ≀ࡢ㐪ࡀ࠺ࡢ࠸࠸ࡁ⤖ᯝࠋࡓࡗ࡞

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
⢊ᮎྤฟ㔞 ⣙11g
㉮ᰝࢳࢵࣆ 1.0mm
✚ᒙ㧗ࢳࢵࣆࡉ 0.6mm

⾲ 1 㐀ᙧ᮲௳

ᅗ 2 ヨ㦂∦㐀ᙧࢪ࣮࣓

ᅗ 3 ∦ヨ㦂ࡢసᡂᚋ࣮ࣥࢱࣃ࣒ࢲࣥࣛ

㔠ᒓ⢊ᮎ PSS316L㸦ᒣ㝧≉Ṧ〇㗰
〇SUS316L┦ᙜ⢊ᮎ㸧

ึᮇ㉮ᰝ㏿ᗘ 800 mm/min
ᚄࢺࢵ࣏ࢫ࣮ࢨ࣮ࣞ φ2mm
ึᮇ࣮࣮ࣞࢨฟຊ 1000 W
ὶ㔞ࢫ࢞ࣜࣕ࢟ 4 L/min
⢊ᮎྤฟ㔞 ⣙12g
✚ᒙ㧗ࢳࢵࣆࡉ 0.5mm

⾲ 2 㐀ᙧ᮲௳



−81− 

3.2 䝔䞊䝟䞊䛝⟄ᙧ≧ホ౯
ྛタィ್䛷㐀ᙧ䛧䛯䝃䞁䝥䝹䛾እほ┿䜢ᅗ5䛻♧
䛩䚹∦ഃゅᗘ30ᗘ䛾㐀ᙧ䛷䛿㏵୰䛷ᙧ≧䛜ᔂ䜜䚸᭱ᚋ䜎
䛷✚ᒙฟ᮶䛺䛛䛳䛯䚹䛭䛾䛯䜑䚸䛭䛾3䛴䛻䛴䛔䛶タィ
್䛸䛾ㄗᕪホ౯䜢⾜䛳䛯䚹ㄗᕪ䛾ホ౯᪉ἲ䛿㐀ᙧ≀䜢3D
䝇䜻䝱䝘䠄ATOS Core 200䠅䛷ᙳ䛧䚸CAD䝕䞊䝍䛸䛾↷ྜ
䛩䜛䛣䛸䛷⾜䛳䛯䚹䛭䛾⤖ᯝ䜢ᅗ5䛻♧䛩䚹ᅗ5䠄d䠅䛾ㄗᕪ
ホ౯䛿䝧䞊䝇䛛䜙䛾㧗䛥1mm䛸15mm䛾⨨䛷⾜䛳䛶䛔
䜛䚹

䛣䜜䜙䛾⤖ᯝ䛛䜙䚸ෆഃ䜈䛾ㄗᕪ䛜Ⓨ⏕䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜

ศ䛛䛳䛯䚹䛣䜜䛾ཎᅉ䛸䛧䛶䚸ㄗᕪ䛾್䛜䛝䛔䛣䛸䛛䜙㐀

ᙧ୰䛾⢭ᗘ㠃䛷䛿䛺䛟䚸⇕ኚᙧ䛻䜘䜛ᙳ㡪䛜䛝䛔䛾䛷

䛿䛺䛔䛛䛸᥎ 䛥䜜䜛䚹䛣䛾䜘䛖䛻ⷧቨᙧ≧䛾䜒䛾䛿≉䛻

ኚᙧ䛜䛝䛟䛺䜚䜔䛩䛔䛣䛸䛜ண䛥䜜䜛䛯䜑䚸䛭䜜䜢㋃䜎

䛘䛯タィ䜢⾜䛖ᚲせ䛜䛒䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

䠐 䜎䛸䜑

ᮏᖺᗘ䛿䚸ᖺᗘ䛻ᘬ䛝⥆䛔䛶SUS316L䜢⏝䛔䛶␗䛺
䜛㉮ᰝ䝟䝇䛻䜘䜚㐀ᙧ䛧䛯䝃䞁䝥䝹䛾ᶵᲔⓗ≉ᛶ䛾ኚ

䛾ㄪᰝ䜢⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸␗᪉ᛶ䛿䛒䜛䜒䛾䛾䛔䛪䜜䛾䝟䝇

䛻䛚䛔䛶䜒༑ศ䛺ᙉᗘ䜢᭷䛩䜛㐀ᙧ≀䛜ฟ᮶䛶䛔䜛䛣䛸

䛜ศ䛛䛳䛯䚹

ⷧቨ䛾䝔䞊䝟䞊䛝⟄䜢ᑐ㇟䛸䛧䛶ᙧ≧ホ౯䜢䛚䛣

䛺䛳䛯䛸䛣䜝䚸㐀ᙧ≀䛾ኚᙧ䛾ഴྥ䛜ศ䛛䛳䛯䚹

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

4) ㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ䝉䞁䝍䞊௧3ᖺᗘ䠄2021ᖺ
ᗘ䠅ᴗົሗ࿌ p75-77
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ᅗ 4 ᘬᙇヨ㦂⤖ᯝ

ᅗ 5 ᙧ≧ホ౯⤖ᯝ

䠄a䠅0ᗘ䚸䠄b䠅10ᗘ䚸䠄c䠅20ᗘ䚸(d)ྛ䝃䞁䝥䝹䜎䛸䜑

䠄a䠅

䠄b䠅

䠄c䠅

䠄d䠅



−82− 

�

�

᭷ᶵ」ྜయࡢᵓ㐀ไᚚࡿࡼ 

㈞ࡢ࣒ࣝࣇ㧗ᶵ⬟㛵ࡿࡍ◊✲㸦➨ሗ㸧�

୰ᓥ ၨႹ* 

NAKAJIMA Keiji�

 

せ᪨� � ⏕య⤌⧊ࡢ᥋╔ࢆ┠ⓗࡓࡋ㈞ࡢ࣒ࣝࣇᵓ㐀ไᚚࡿࡼᶵ⬟ᛶࢆ┠ⓗࠊࡋ

2 ✀㢮ࢫ࣮ࣟࣝࢭࡢㄏᑟయ࣭࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡢỈΰྜ⁐፹ࡢ⁐ゎᣲືࢆㄪࡢࡑࠋࡓ⤖ᯝࠊ୧᪉

ࡋゎ⁐ࠊࡿࡍ⇕ຍࢆᾮ⁐ࠋࡓࡋゎ⁐ΰྜ⁐፹ࡿࢀࡲྵࡀ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡢᐃ௨ୖ୍ࡶᮦᩱࡢ

ⓑຍ⇕ࡣᾮ⁐࠸ẚ⋡ప࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠊࡀࡓࡗಖࢆ㏱᫂ࡣᾮ⁐࠸㧗ࡀ⋠ẚ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡶ୰࡛ࡓ

ࡾࡼỈศィ࣮ࣕࢩࢵࣇ࣮ࣝ࢝ࢆΰྜ⁐፹ẚࡧࡼ࠾ᗘ࣮࣐࣏⃰ࣜࡢ㝿ࡓࡌ⏕ࡀⓑ⃮ࠋࡓࡋ⃮

ㄪ୍ࠊࢁࡇࡓ᪉ࡢ᪉ࡀ᪉ẚ࡚㧗࣮ࣝࣀࢱ࢚ẚ࡛ⓑ⃮ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡍⓑ⃮ࡀ⏕

࡚࠸ࡘヨᩱࡓࡋ⇱ᅛࢆᾮ⁐ࡓࡌ SEM ほᐹࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ 1㹼2ȣm ⛬ᗘࡢᚤᑠ⢏Ꮚࡀほ

ᐹࠊࡽࡇࡓࢀࡉ⁐ᾮࢆຍ⇕ࡿࡌ⏕࡚ࡋⓑ⃮ࡣ⁐፹⤌ᡂࡢኚࡾࡼᯒฟࡓࡋᚤ⢏Ꮚࡿࡼ

 ࠋࡓࢀࡉ᥎ᐹࡿ࠶࡛ࡢࡶ

�

�

㸯 ࡵࡌࡣ�

� ࣕ࢟ᾮ⁐ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢ᪉ἲࡿᚓࢆ࣒ࣝࣇ࣮࣐࣏ࣜ

ᮦᩱ࡞ࠎᵝࡤࢀ࠶࡛⬟ゎ࣭ศᩓྍ⁐፹⁐ࠊࡣἲࢺࢫ

࠶࡛⬟ྍࡶከᒙࡿࡍᒙ✚ୖࡢᇶᮦูࠊࡁ㐺ᛂ࡛

ࡇࡿࡏࡉゎ࣭ศᩓ⁐፹⁐ࡌྠࢆᮦᩱࡢࠊࡓࡲࠋࡿ

 ࠋࡿࡁ࡛ẚ㍑ⓗᐜ᫆ࡶྜ「ࡢᮦᩱ࡛

⁐ᾮࢺࢫࣕ࢟ἲ࡚࠸࠾ 2✀㢮௨ୖࡢ⁐፹࡛ᵓᡂࡉ

ࡽ࠸㐪ࡢⓎᛶࡢ፹⁐ྛࠊࡿ࠸⏝ࢆΰྜ⁐፹ࡿࢀ

⇱⁐፹ᵓᡂࡀ㐃⥆ⓗኚࠊࡋ」㞧࡞จ㞟࣭ᯒ

ฟᣲືࡀࡇࡍ♧ࢆணࡢࡽࢀࡇࠋࡿࢀࡉจ㞟࣭ᯒฟ

ᣲືࢆヲ⣽ㄪ᭱ࠊ⤊ⓗ࡞ࣟࢡ࣐ࡢ࣒ࣝࣇ࡞ᵓ㐀

♧ࢆᛶ≀࡞ከᵝࡶ࡚ࡗ࠶༢୍ᮦᩱ࡛ࠊࡤࢀࡁไᚚ࡛ࡀ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡁ〇㐀࡛ࡀ࣒ࣝࣇࡍ

ࡓࡋⓗ┠ࢆ╔᥋ࡢ⧊⤌య⏕ࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

㈞ࢆ࣒ࣝࣇᑐ㇟ࠊࡋᵓ㐀ไᚚ࣒ࣝࣇࡿࡼ

 ࠋࡿࡍⓗ┠ࢆᶵ⬟ᛶࡢ

� ๓ሗ࡛ࠊࡣỈᛶࢫ࣮ࣟࣝࢭㄏᑟయࡢ ࡚࠸ࡘ✀1

ࡢࡑࠋࡓㄪࢆゎᣲື⁐ࡢỈΰྜ⁐፹࣭࣮ࣝࣀࢱ࢚

⤖ᯝࠊΰྜ⁐፹୰࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡢẚ⋡ࡀ㧗࠸ሙྜࡣ⁐ゎ

ゎ⁐ࠊࡿࡍ⇕ຍࢆᾮ⁐ࠊࡓࡲࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡍ

ࢆ㏱᫂ࡣᾮ⁐࠸ẚ㍑ⓗ㧗ࡀ⋠ẚ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡶ୰࡛ࡓࡋ

ಖ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠊࡀࡓࡗẚ⋡ࡀప࠸⁐ᾮࡣຍ⇕ⓑ⃮

ㄪ࡚࠸ࡘᅉᏊࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆⓑ⃮ࠊࡾࢃࡀࡇࡿࡍ

ࡓ  ࠋ(1

� ᮏሗ࡛ࠊࡣࢫ࣮ࣟࣝࢭࡢㄏᑟయ➼ྠࡶ࡚࠸ࡘᵝ

ࡲࠋࡓㄪ࡚࠸ࡘᾮᣲື⁐ࡢຍ⇕ࠊ࠸⾜ࢆᐇ㦂ࡢ

ほᐹ࡚࠸ࡘᅛయヨᩱࡓࡏࡉ⇱ࢆᾮ⁐࣮࣐࣏ࣜࠊࡓ

�ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘᯝ⤖ࡢࡑ࡛ࡢࡓࡋᐇࢆ

�

㸰 ᐇ㦂�

2.1� �⸆ヨࡧࡼ࠾࣮࣐࣏ࣜ

� 3ࠊ࡚ࡋᮦᩱ࣮࣐࣏ࣜ ✀㢮ࢫ࣮ࣟࣝࢭࡢㄏᑟయ

1 ✀㢮ࡢከ⢾㢮ࠋࡓ࠸⏝ࢆ⁐፹࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡣ㸦ᐩኈ

ࠊ࠸⏝ࢆỈࣥ࢜ග⣧⸆(ᰴ) ≉⣭㸧࣒ࣝࣇ

ࡲࡲࡢࡑࡎࡏ⢭〇ࡣ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡢᾮㄪᩚ⁐࣮࣐࣏ࣜ

࠸⏝࡚ࡋỈศᐃ㔞ヨ㦂࡛ᢳฟ⁐፹ࡢᾮ୰⁐ࠋࡓ࠸⏝

ࣈ࣮ࢩ࣮ࣛࣗ࢟ࣞࣔࡣ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡓ 3A 1/8㸦ᐩኈࣇ

ග⣧⸆㸦ᰴ㸧≉⣭㸧࡛࣒ࣝ 24 㛫௨ୖ⬺Ỉࡓࡋ

 ࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶ

�

2.2� స〇᪉ἲ�

� ๓ሗࡣ࡚࠸ࡘస〇᪉ἲࡢᾮ⁐࣮࣐࣏ࣜ ᵝྠ(1

 / [✚యࡢ࣮ࣝࣀࢱ࢚]ࠊࡣΰྜẚࡢ፹⁐ࠊ௨ୗࠊࡋ

[Ỉࡢయ✚]࡛⾲グࠋࡿࡍΰྜ⁐፹ࡢΰྜẚࡣ 9/1㹼1/9

፹⁐ࡶ༢యࢀࡒࢀࡑỈࠊ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ

፹⁐ࠋࡓ࠸⏝࡚ࡋ 20mL ࣐ࠊࡋῧຍࢆᮦᩱ࣮࣐࣏ࣜ

࡚࠸⏝ࢆ࣮࣮ࣛࢱࢫࢡࢵࢳࢿࢢ 24 㛫௨ୖ᧠ᢾࠋࡓࡋ

ࡣ㔞࣮࣐࣏ࣜ 0.5gࠋࡓࡋ�

2.3� ホ౯�

� Ỉศ㔞 ᐃ࣮ࣕࢩࢵࣇ࣮ࣝ࢝ࡣỈศィ AQ-2200

A㸦ᖹ⏘ᴗᰴᘧ♫㸧ࠊ࠸⏝ࢆ㟁㔞ᐃἲ࡛ᐃ㔞ࡋ

 ࠋࡓ

� ⇱ヨᩱࡢほᐹࠊࡣ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦SEM㸧Fl

exSEM1000II㸦ᰴᘧ♫᪥❧ࢡࢸࣁ㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆヨ

ᩱࡣ㔠╔ࢆࠊࡋຍ㏿㟁ᅽ 5 kV ࡛ほᐹࠋࡓࡋ 
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�

�

㸱� ⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ�

3.1� ⁐ᾮࡢእほࡧࡼ࠾ຍ⇕ࡿࡼኚ�

� ࡢΰྜẚࡿ࡞␗ࢆከ⢾ࡧࡼ࠾ㄏᑟయࢫ࣮ࣟࣝࢭ✀ྛ

ΰྜ⁐፹ῧຍࠊ᧠ᢾࠊࡋ⁐ゎᛶࢆほᐹࠋࡓࡋ 

ㄏᑟయࢫ࣮ࣟࣝࢭ పࡀẚ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡣ࡚࠸ࡘ✀2

⁐࡞㏱᫂ࡢ㧗⢓ᗘࠊࡋゎ⁐ࡃࡼ㠀ᖖࡣΰྜ⁐፹࡛࠸

ᾮࡀᚓࠋࡓࢀࡽከ⢾ྠࡶᵝ࣮ࣝࣀࢱ࢚ẚࡀప࠸㡿ᇦ

࡛Ⰻዲ࡞⁐ゎᛶ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠋࡓࡋ♧ࢆẚࡀ㧗࠸㡿ᇦ࡛

 ࠋࡓࡗ࡞ࡋゎ⁐ࡣࡶࢀࡎ࠸ࡢࡽࢀࡇࠊࡣ

� ୍᪉ࢫ࣮ࣟࣝࢭࠊㄏᑟయ 1 ࡀΰྜ⁐፹ẚࠊࡣ✀ 6/4

ࡾࡼࢀࡑࠊࡋゎ⁐ࡣ㡿ᇦ࡛࠸㧗ࡀẚ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡶࡾࡼ

ࡢΰྜẚࡢ⁐㸭⁐ࠋࡓࡗ࡞ࡋゎ⁐ࡣ㡿ᇦ࡛࠸పࡶ

ቃ⏺ࡣⱝᖸ␗ࠊࡢࡢࡶࡿ࡞๓ሗ࡛ሗ࿌ࢫ࣮ࣟࣝࢭࡓࡋ

ㄏᑟయྠᵝࡢᣲືࡓࡋ♧ࢆ㸦ᅗ 1㸧ࠋ௨ୗࡢࡇࠊᮦ

ᩱ࡚࠸⏝ࢆᐇ㦂ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆ๓ሗࡧࡼ࠾ᮏሗࢭࡢ

ࣝࣉࣥࢧࢆㄏᑟయࢫ࣮ࣟࣝ Aࣝࣉࣥࢧࠊ C⾲グࠋࡿࡍ 

ẚ㍑ⓗᆒ୍⁐ゎࣝࣉࣥࢧࡓࡋ C⁐ᾮࠊࡕ࠺ࡢΰྜ

⁐፹ẚࡀ 9/1  7/3 ᾮ⣙⁐ࡢ 50ȣL ࢺ࣮ࣞࣉࢺࢵ࣍ࢆ

ຍ⇕ࡢᾮ⁐ࠊࡋୗୖࢫࣛ࢞ࢻࣛࢫࡓ࠸⨨ୖ

ຍ⇕ ᗘࠋࡓࡋほᐹࢆእほኚࡿࡅ࠾ 60Υࡅ࠾

ᅗࢆኚ⤒ࡿ 2 ᾮ⁐࠸㧗ࡀẚ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠋࡍ♧

㸦ᅗ 2㸦ᕥ㸧㸧ࡣ㏱᫂ᗘ࡞ࡁኚࡢࡓࡗ࡞ࡣ

ᑐ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠊࡋẚࡀప࠸⁐ᾮ㸦ᅗ 2㸦ྑ㸧㸧୍ࡣᐃ

㛫⤒㐣ᚋⓑ⃮ࠋࡓࡋ௨ୖࡾࡼຍ⇕ࡢᣲືࡘ

ࣝࣉࣥࢧࡶ࡚࠸ A ࡗࢃࡀࡇࡍ♧ࢆᣲືࡢᵝྠ

 ࠋࡓ

 

3.2� ⓑ⃮ཬࡍࡰ⁐፹⤌ᡂ࣮࣐࣏⃰ࣜࡧࡼ࠾ᗘࡢ

ᙳ㡪 

� ຍ⇕ࡋⓑ⃮ࡓࡋ⁐ᾮ࣮࣐࣏⃰ࣜࡿࡅ࠾ᗘ Cp,2ࢆᘧ

㸦1㸧ࠊ㸦2㸧ࡾࡼ⟬ฟࠋࡓࡋ 

୮ܹ ൌ ୲ܹ୭୲ୟ୪ǡଵ ൈ ୮ǡܥ
ͳͲͲ � � � ሺͳሻ 

୮ǡଶܥ ൌ ୮ܹ�
୲ܹ୭୲ୟ୪ǡଶ

ൈ ͳͲͲ�� � ሺʹሻ 

࡛ࡇࡇ Cp,0 Wpࠊᗘ࣮࣐࣏⃰ࣜᮇึࡢᾮ⁐ࡣ ᾮ୰⁐ࡣ

Wtotal,1ࠊ㔜㔞࣮࣐࣏ࣜࡢ Wtotal,2ࠊᾮ㔜㔞⁐ࡢຍ⇕๓ࡣ

 ࠋࡿࡍᾮ㔜㔞⁐ࡢⓑ⃮ࡣ

Ỉศ㔜㔞ࡢᾮ୰⁐ࡢⓑ⃮ࠊࡓࡲ WH2O,2ࢆᢳฟ⁐፹

࣮ࣕࢩࢵࣇ࣮ࣝ࢝ࢆỈศࡢ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡓ࠸⏝࡚ࡋ

Ỉศィ࡛ ᐃ࡛ࡇࡿࡍồྠࠋࡓࡵ⁐ᾮ୰࣮ࣀࢱ࢚ࡢ

ࣝ㔜㔞WEtOH,2ࡣḟᘧ㸦3㸧࡛⟬ฟࠋࡓࡋ 

ܹ୲ୌǡଶ ൌ ୲ܹ୭୲ୟ୪ǡଶ െ ୌܹଶǡଶ െ ୮ܹ� � ሺ͵ሻ 

ྠᵝࡢ᪉ἲ࡛ࠊຍ⇕๓࣮࣐࣏ࣜࡢ⁐ᾮ୰࣮࣐࣏ࣜࡢ

⃰ᗘ Cp,1ࠊỈศ㔜㔞 WH2O,1 㔜㔞࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡧࡼ࠾

WEtOH,1ࢆ⟬ฟࠋࡓࡋ 

ຍ⇕๓ࡢ㏱᫂ᛶࡢ㧗࠸⁐ᾮࡢỈࡢ࣮ࣝࣀࢱ࢚㔜㔞

ẚWH2O,1 / WEtOH,1࣮࣐࣏⃰ࣜᗘ Cp,1ࢆᅗ 3(a) ࡲ

Ⅼࡓࡋ㛤ጞࢆⓑ⃮ࡾࡼ⇕ຍࠊᵝྠࠋ㸧ۑ㸦ࡓࡵ

ࡢᾮ⁐ࡢ WH2O,2 / WEtOH,2࣮࣐࣏⃰ࣜᗘ Cp,2ࢆグࡓࡋ

㸦ە㸧ࠋ๓ሗ࡛ࡣỈࡢ㔜㔞࣮࣐࣏⃰ࣜࢺࣥࢭ࣮ࣃᗘ

㔜㔞ẚࡢ࣮ࣝࣀࢱ࢚Ỉࠊࡣᮏሗ࡛ࠊࡀࡓࡵࡲࢆ

࠸ࡘᯝ⤖ࡢAࣝࣉࣥࢧࡢ๓ሗࠋࡓࡋᗘ࣮࣐࣏⃰ࣜ

ᗘ࣮࣐࣏⃰ࣜ㔜㔞ẚࡢ࣮ࣝࣀࢱ࢚Ỉ࡚ࡵᨵࡶ࡚

 

ᅗ 1� ⁐፹⤌ᡂࡿ࡞␗ࡢΰྜ⁐፹࣮࣐࣏ࣜࡿࡅ࠾⁐ゎᛶࡢ㐪࠸�

 

ᅗ 2� ⁐ᾮࡢ 60Υຍ⇕ࡿࡅ࠾እほኚ 

㸦ΰྜ⁐፹ẚ㸦࣮ࣝࣀࢱ࢚ / Ỉ㸧ᕥ㸸9/1ྑࠊ㸸7/3㸧�
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ᅗ࡚ࡋ 3(b) ࠋࡍ♧ 

ࣝࣉࣥࢧ C⁐ᾮ࣮࣐࣏⃰ࣜࡢࢀࡎ࠸ࠊࡣᗘ࡚࠸࠾

ࣥࢧࡋⓑ⃮ࡀᾮ⁐࠸కࡢࡿ࡞ࡃ㧗ࡀỈศẚࡢᾮ⁐ࡶ

⤖ࡢⓑ⃮ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ♧ࢆᣲືࡢᵝྠA⁐ᾮࣝࣉ

ᯝࣝࣉࣥࢧࡣ Aẚࡀࡁࡘࡽࡤ࡚ᑡࠋࡓࡗ࡞ 

ࡽ㏱᫂ࠊ࡚࠸࠾ᾮ⁐ࡢᗘ୍࣮࣐࣏⃰ࣜྠࠊࡓࡲ

ⓑ⃮ࡿࡍቃ⏺ࣝࣉࣥࢧࡣ A ࣝࣉࣥࢧ࡚ẚ C ᪉ࡢ

ẚഃ࣮ࣝࣀࢱ࢚㧗ࡾࡲࡘపỈศ⋡ഃࡀࡿ࠶ࡣⱝᖸ࡛ࡀ

ᅗࠊࡣᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡗ࡞ ࣥࢧࡓࡋ♧๓ሗࡧࡼ࠾1

ࣝࣉ C ࣝࣉࣥࢧࠊ A ࡅ࠾ΰྜ⁐፹ẚ⁐ᾮࡿ࡞␗ࡢ

 ࠋࡓࡋ⮴୍ࡣഴྥゎᛶほᐹ⤖ᯝ⁐ࡢ࣮࣐࣏ࣜࡿ

ࣝࣉࣥࢧ C ࣝࣉࣥࢧ A ࠸㐪ࡢࡁࡘࡽࡤࡢᯝ⤖ࡢ

ᇶ⨨ࠊ㢮✀ࡢᇶ⨨ࠊࡣ࠸㐪ࡢ⏺ቃࡿࡍⓑ⃮ࡧࡼ࠾

 ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄ࡢࡶࡿࡍ㉳ᅉ࠸㐪ࡢぶỈ࣭Ỉᛶࡢ

 

3.3� ⇱ᅛヨᩱࡢΰྜ⁐፹ẚࡢᙳ㡪 

ࣝࣉࣥࢧ࡞ẚ㍑ⓗ㏱᫂ࡃ㧗ࡀẚ࣮ࣝࣀࢱ࢚ C⁐ᾮࢆ

ᅗࢆᯝ⤖ࡓࡋ⇱40Υ࡛ຍ⇕ࠊࡋᒎ㛤ᯈࢫࣛ࢞ 4

9/1ࠋࡍ♧ ㏱᫂ࠊࡋ⇱ࡲࡲࡓࡗಖࢆ㏱᫂ᛶࡣᾮ⁐ࡢ

7/3ࠊ8/2ࠋࡓࢀࡽᚓࡀ⭷࡞ ࡧࡼ࠾ 6/4 ⁐ᾮࡣ࡚࠸ࡘ

ຍ⇕ࡾࡼⓑ⃮ࡓࡌ⏕ࡀᚋࠊⓑⰍࢆಖᣢࡲࡲࡓࡋᅛ

ࡧࡼ࠾7/3ࠋࡓࡋ 6/4⁐ᾮࢆ⇱࡚ࡋᚓ࢞ࡣࡢࡶࡓࢀࡽ

࡞ࡓಖࢆែ≦ࡢ⭷ࡾ࡞ࠎ⢊㝿ࡍࡀࡽᯈࢫࣛ

8/2ࠊ᪉୍ࠋࡓࡗ ⁐ᾮࢆ⇱࡚ࡋᚓࡓヨᩱࡢ⭷ࡣᙧ≧

 ࠋࡓᚓࢆⓑⰍ⭷≧ヨᩱࠊࡕಖࢆ

ΰྜ⁐፹ẚ ࣝࣉࣥࢧࡢ8/2 C⁐ᾮࢆ⇱ᅛࡓࡋⓑ

ⰍヨᩱࡢẼ㠃ࢆ SEM ࡛ほᐹ10ࠊࢁࡇࡓࡋ㹼20ȣ

m⛬ᗘࡢᚤ⣽࡞✵Ꮝ 1㹼2ȣm⛬ᗘࡢᚤᑠ⢏Ꮚࡀከᩘ

ほᐹࡓࢀࡉ㸦ᅗ 5㸦a㸧㸧ࠊࡽࡇࡢࡇࠋ⁐ᾮࢆຍ⇕

ࢧࡓࡋᯒฟࡾࡼኚࡢ፹⤌ᡂ⁐ࠊࡣⓑ⃮ࡿࡌ⏕࡚ࡋ

ࣝࣉࣥ C ࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ㉳ᅉᚤ⢏Ꮚࡢ

พࡢᗘ⛬ྠᚤ⢏Ꮚ㦵᱁ࡿࡍᙧᡂࢆᏍ✵ࠊࡓࡲࠋࡿ

ฝࡀぢࠊࡽࡇࡿࢀࡽ✵Ꮝࢆᙧᡂࡿࡍ㦵᱁ࡣຍ⇕

ࡢࡶࡓࢀࡉᙧᡂ࡛ࡇࡿࡍྜ「ࡀᚤ⢏Ꮚࡓࡌ⏕ࡾࡼ

 ࠋࡿࡁ᥎ᐹ࡛

ΰྜ⁐፹ẚ ࣝࣉࣥࢧࡢ7/3 A⁐ᾮࢆ⇱ᅛࡶࡓࡋ

ᵝྠ࡚࠸ࡘࡢ SEM ほᐹ10ࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆȣm

⛬ᗘࡢᚤ⣽࡞✵Ꮝ 1㹼2ȣm⛬ᗘࡢᚤᑠ⢏Ꮚࡀከᩘほ

ᐹࡓࢀࡉ㸦ᅗ 5㸦b㸧㸧ࣝࣉࣥࢧࡽࡇࡢࡇࠋ A 

ࣝࣉࣥࢧࡶ࡚࠸ࡘ Cྠᵝࡢᯒฟᣲືࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

ᚤ⣽ࡢグୖࡣ࡚࠸ࡘAࣝࣉࣥࢧࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

ࡢᏍ✵࡞ 100ȣm ⛬ᗘࡢ⢒࡞✵Ꮝࡶほᐹࢀࡉ

࠸࡚ࡁᐹ࡛⪄ヲ⣽ࡣ࡚࠸ࡘᙧᡂࡢᏍ✵࡞⢒ࠋࡓ

࣡ࢺࢵࢿࡋจ㞟ࡀᚤ⢏Ꮚࡓࡋຍ⇕ᕤ⛬࡛ᯒฟࠊࡀ࠸࡞

 

 

ᅗ 3� ΰྜ⁐፹ẚ㸫࣮࣐࣏⃰ࣜᗘࡿࡼ⁐ᾮࡢ≧ែ 

㸦ۑ㸸㏱᫂�  㸸ⓑ⃮㸧ە

㸦㸦a㸧㸸ࣝࣉࣥࢧC⁐ᾮࠊ㸦b㸧㸸ࣝࣉࣥࢧA⁐ᾮ㸧

�

��

��

��

��

� � � � �

C
p
,1

, 
C

p
,2

/ 
w

t%

W H20,1 / W EtOH,1 , W H20,2 / W EtOH,2

ʤDʥγϱϕϩ&༻ӹ

�

��

��

��

��

� � � � �

C
p
,1

, 
C

p
,2

/ 
w

t%

W H20,1 / W EtOH,1 , W H20,2 / W EtOH,2

ʤEʥγϱϕϩ$༻ӹ

ᅗ 5� ⇱ヨᩱࡢ SEMほᐹ⏬ീ 

㸦㸦a㸧㸸ࣝࣉࣥࢧ Cࠊ㸦b㸧㸸ࣝࣉࣥࢧ A㸧�

 

ᅗ 4� ࣝࣉࣥࢧ C⁐ᾮ⇱ヨᩱࡢእほ�
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ࡽᵓ㐀ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࠊᚋࡓࡋᐃᙧᡂ୍ࢆᵓ㐀ࢡ࣮

㞳ỈࡓࡋỈࡀẚ㍑ⓗ࡞ࡁᾮࡾ࡞⢒࡞✵Ꮝࢆᙧ

ᡂࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍ 

ඛࡶ㏙ࡀࡓΰྜ⁐፹ẚࡀ ࣝࣉࣥࢧࡢ9/1 C⁐ᾮ

⇱⇱ᅛࡲࡲࡓࡗಖࢆ㏱᫂ᛶࡎࡏⓑ⃮ࡶ࡚ࡋ⇕ຍࡣ

ࣝࣉࣥࢧࠊࡀ࠸࡞࠸࡚ࡋ♧ࡣࡇࡇࠊࡓࡲࠋࡓࡋ C

⁐ᾮࡢෆຍ⇕ࡾࡼⓑ⃮ࡓࡌ⏕ࡀΰྜẚ㸦8/27/3ࠊ ࠾

ࡧࡼ 6/4㸧ࡢΰྜ⁐፹ 20mLࣝࣉࣥࢧ C 1.0g2.0ࠊgࢆ

ῧຍ࡚ࡋస〇ࡓࡋ㧗⃰ᗘࣝࣉࣥࢧࡢ C⁐ᾮࡣຍ⇕࡚ࡋ

A⁐ᾮࣝࣉࣥࢧࠊࡋᅛࡲࡲ࡞㏱᫂ࡎࡌ⏕ࡣⓑ⃮ࡶ

 ࠋࡓࡗ࠶ᵝ࡛ྠࡶ࡛

ΰྜ⁐፹ࠊࡵࡓ࠸㧗ࡀⓎᛶẚỈࡣ࣮ࣝࣀࢱ࢚

ẚ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡢΰྜ⁐፹ẚຍ⇕ึᮇࡿࡍ⇕ຍࢆ

ΰྜ⁐፹ࠊࢀࡉணࡿࡍ⇱ࡘࡘࡋపୗ㐃⥆ⓗࡀ

ẚࡀ ࣝࣉࣥࢧࡢ9/1 C⁐ᾮྠࡶ࡚࠸࠾ᵝࢀࡽ࠼⪄

 ࠋࡓࡗ࡞ࡌ⏕ࡣ⇱㐣⛬࡛ⓑ⃮ࠊࡀࡿ

ᅇ⤖ᯝࡓࡋ♧ࢆຍ⇕ࡾࡼⓑ⃮ࡿࡌ⏕ࢆ⣔㸦ΰྜ

⁐፹ 20mL㸦ΰྜẚ 8/2㸧࣭࣮࣐࣏ࣜ㔞 0.5g㸧࡚࠸ࡘ

࣮࣐࣏࡛⃰ࣜࡇࡿࡍⓎࡀ୧⁐፹ຍ⇕⇱ࠊࡶ

ᗘࡀ㧗᭱ࡾ࡞ࡃ⤊ⓗ⇱ࠊࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ

ຍ⇕㐣⛬ࡓࡌ⏕ⓑ⃮ࡣゎᾘࡎࢀࡉᅛࠋࡓࡋ 

௨ୖࠊࡽࡇࡢ⁐ᾮࡢⓑ⃮࣮࣐࣏⃰ࣜࠊࡣᗘࡀప

࡛ࡇࡿࡍᯒฟ࣭จ㞟ࡀ࣮࣐࣏ࣜែ࡛≦࠸పࡀ⢓ᛶࡃ

ࡃ㧗ࡀᗘ࣮࣐࣏⃰ࣜࠊ᪉୍ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡌ⏕

⁐ᾮ⢓ᗘࡀ㧗࠸⣔࡛ࡣ⁐ᾮࡢ㧗࠸⢓ᛶ࣮࣐࣏ࣜࡾࡼ

ศᏊࡢ㐠ືࡀไ㝈ࡵࡓࡿࢀࡉᯒฟ࣭จ㞟ࡀ㉳ࡎࡽࡇᆒ

⇱ᅛࡧࡼ࠾ຍ⇕ࠊࡵࡓࡿࢀࡉ⇱ᅛ࣭⦰୍⃰

㏱᫂ᛶࡀಖࡓࢀࡓணࠋࡿࢀࡉ 

 

㸲� �ࡵࡲ

� ⏕య⤌⧊ࡢ᥋╔ࢆ┠ⓗࡓࡋ㈞ࡢ࣒ࣝࣇᵓ㐀

ไᚚࡿࡼᶵ⬟ᛶࢆ┠ⓗ2ࠊࡋ ✀㢮࣮ࣟࣝࢭࡢ

ㄪࢆゎᣲື⁐ࡢỈΰྜ⁐፹࣭࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡢㄏᑟయࢫ

࣮ࣀࢱ࢚ࡢᐃ௨ୖ୍ࡶᮦᩱࡢ୧᪉ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓ

ࡿࡍ⇕ຍࢆᾮ⁐ࠋࡓࡋゎ⁐ΰྜ⁐፹ࡿࢀࡲྵࡀࣝ

㏱᫂ࡣᾮ⁐࠸㧗ࡀ⋠ẚ࣮ࣝࣀࢱ࢚ࡶ୰࡛ࡓࡋゎ⁐ࠊ

ⓑ⃮ຍ⇕ࡣᾮ⁐࠸ẚ⋡ప࣮ࣝࣀࢱ࢚ࠊࡀࡓࡗಖࢆ

ΰྜ⁐፹ࡧࡼ࠾ᗘ࣮࣐࣏⃰ࣜࡢ㝿ࡓࡌ⏕ࡀⓑ⃮ࠋࡓࡋ

ẚ࣮ࣕࢩࢵࣇ࣮ࣝ࢝ࢆỈศィࡾࡼㄪࠊࢁࡇࡓ

୍᪉ࡢ᪉ࡀ᪉ẚ࡚㧗࣮ࣝࣀࢱ࢚ẚ࡛ⓑ⃮ࡇࡿࡍ

ヨᩱࡓࡋ⇱ᅛࢆᾮ⁐ࡓࡌ⏕ࡀⓑ⃮ࠋࡓࡗࢃࡀ

࡚࠸ࡘ SEM ほᐹࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ 1㹼2ȣm ⛬ᗘࡢᚤ

ᑠ⢏Ꮚࡀほᐹࠊࡽࡇࡓࢀࡉ⁐ᾮࢆຍ⇕ࡿࡌ⏕࡚ࡋ

ⓑ⃮ࡣ⁐፹⤌ᡂࡢኚࡾࡼᯒฟࡓࡋᚤ⢏Ꮚࡶࡿࡼ

 ࠋࡓࢀࡉ᥎ᐹࡿ࠶࡛ࡢ

 

�
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� 1��୰ᓥၨႹ㸸㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ࣮ࢱࣥࢭᴗົሗ
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㧗ศᏊ」ྜᮦᩱ䛾≀ᛶྥୖ䛻㛵䛩䜛◊✲
䇷 CNF䛻䜘䜛⏕ศゎᛶ䝥䝷䝇䝏䝑䜽⿵ᙉ䛾᳨ウ 䇷

䠄➨୕ሗ䠅

ᒣ 㞞ᑑ*

OYAMA Masatoshi*

せ᪨ ⏕ศゎᛶᶞ⬡䛾≀ᛶྥୖ䜢┠ⓗ䛻䚸䝫䝸䝤䝏䝺䞁䜰䝆䝨䞊䝖䝔䝺䝣䝍䝺䞊䝖䠄PBAT䠅䛻䜰䝆
䝢䞁㓟ኚᛶ䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䠄ACNF䠅䜢ຍ䛘䚸䛥䜙䛻◳㉁ᮦᩱ䛷䛒䜛䝫䝸䝤䝏䝺䞁䝃䜽䝅䝛
䞊䝖䠄PBS䠅䜢ຍ䛘䛯」ྜᮦᩱ䜢స〇䛧䛶≀ᛶホ౯䜢⾜䛳䛯䚹PBS䛻↓Ỉ䝬䝺䜲䞁㓟䜢ᑟධ䛩䜛䛣䛸
䛷䚸PBAT/CNF䛾䜏䛾ᮦᩱ䛸ẚ㍑䛧䛶◳䛟䛶ᙉ䛔ᮦᩱ䜈ኚ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹↓Ỉ䝬䝺䜲䞁㓟ኚ
ᛶPBS䛾ຠᯝ䛿䚸CNF䛸ẚ㍑䛧䛶ACNF䛾䜋䛖䛜䛝䛛䛳䛯䚹

䠍 ⥴ゝ

䛂䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛃䛸䛔䛖ゝⴥ䛿⏝䛥䜜䜛ᩥ⬦䛻䜘䛳䛶ᐃ

⩏䛜␗䛺䜛᭕䛺༢ㄒ䛷䛒䜛䜒䛾䛾䚸᪥ᖖ⏕ά䛻䛚䛔䛶

⏝䛔䜛ᗈ⩏䛾ព䛷ゝ䛖䛸䛣䜝䛾䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛸䛿䚸▼Ἔ

Ꮫ䛻䜘䛳䛶ேᕤⓗ䛻ྜᡂ䛥䜜䛯ᶞ⬡ᮦᩱ䛸⪃䛘䛶ᕪ䛧ᨭ

䛘䛺䛔䚹ᡃ䚻䛾⏕ά䛻䜒䛿䜔ᚲせྍḞ䛸䛺䛳䛯䝥䝷䝇䝏

䝑䜽䛾ጞ䜎䜚䛿ㅖㄝ䛒䜛䛜䚸▼Ἔ⏤᮶䛾ᮦᩱ䜘䜚⏕䜏ฟ䛥

䜜䛯䛸䛔䛖どⅬ䛷⪃䛘䜛䛺䜙䜀䚸䜰䝯䝸䜹䛾Ꮫ⪅䛷䛒䛳䛯

䝧䞊䜽䝷䞁䝗䛜20ୡ⣖ึ㢌䛻Ⓨ᫂䛧䛯䝣䜵䝜䞊䝹ᶞ⬡䛷䛒
䜛䛸ゝ䛖䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹㟁Ẽ⤯⦕ᛶ䛻ඃ䜜䛯䝣䜵䝜䞊䝹ᶞ⬡

䛿䚸䜎䛪ᐙ㟁〇ရ䛾⤯⦕ᮦᩱ䛻⏝䛔䜙䜜䚸⥆䛔䛶ᘓ⠏ᮦ

ᩱ䜔᪥⏝ရ䛾ᵓᡂᮦᩱ䛸䛧䛶ᗈ䛟ᬑཬ䛧䛶䛔䛳䛯䚹䛭䛧䛶

䛣䛾䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛾ᕤᴗⓗᡂຌ䜢⓶ษ䜚䛻䚸⌧ᅾ䛻⮳䜛䜎

䛷ୡ⏺୰䛷ᵝ䚻䛺ᶵ⬟䜢᭷䛩䜛䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛜⏕䜏ฟ䛥

䜜䚸䛭䛧䛶ᚑ᮶䛾ᮦᩱ䛻䛸䛳䛶௦䜟䛳䛶䛝䛯䚹䛘䜀䚸ᮌ

䜔㔠ᒓ䛷䛷䛝䛯ᐜჾ䜔ᵓ㐀ᮦ䛿䝥䝷䝇䝏䝑䜽〇䛻䛺䜛䛣䛸

䛷㍍䛟䛶ኵ䛛䛴⭉㣗䛧䛺䛔䜒䛾䛸䛺䜚䚸ྜᡂ⧄⥔䛻䜘䛳

䛶ኳ↛⧄⥔䛷䛿ᡂ䛧䛘䛺䛛䛳䛯ከᵝ䛺⫙ゐ䜚䜔ᶵ⬟䜢ᣢ

䛴⾰ᩱ䛜Ⓩሙ䛧䛯䚹䜎䛯䚸ໟ䝣䜱䝹䝮䛻䜘䛳䛶㣗ရ⾨⏕

䛾ᖜ䛺ᨵၿ䛜䛺䛥䜜䛯䜋䛛䚸ኳ↛䝂䝮䛾ᙅⅬ䜢ඞ᭹䛧

䛯ྜᡂ䝂䝮䛾ά⏝ศ㔝䛿ከᒱ䛻Ώ䛳䛶䛔䜛䚹

䛣䛾䜘䛖䛻䚸Ⓨ᫂䛛䜙⌧ᅾ䛻⮳䜛䜎䛷䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛿ᡃ䚻

䛾⏕ά䛾㉁䜢䛔䛻ྥୖ䛥䛫䛶䛝䛯䚹䛧䛛䛧䛺䛜䜙䚸㧗䛔

ᶵ⬟ᛶ䜔≀ᛶ್䜢┠ᶆ䛻▼Ἔ䛛䜙ேᕤⓗ䛻⏕䜏ฟ䛥䜜䜛

䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛿ᚓ䛶䛧䛶⮬↛⎔ቃୗ䛻䛚䛔䛶ศゎ䛧䛵䜙

䛔䚹䛣䛾≉ᚩ䛿䚸⏝㔞䛜ᑡ䛺䛔௦䛻䛚䛔䛶䛿䛝䛺

ၥ㢟䛸䛺䜙䛺䛛䛳䛯䚹䛸䛣䜝䛜䚸䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛾ᬑཬᣑ䛻

క䛳䛶㐺ษ䛻ᗫᲠฎศ䛥䜜䛺䛔䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛜ᖜ䛻ቑ

ຍ䛧䛯⤖ᯝ䚸䛭䛾ᙳ㡪䛜↓ど䛷䛝䛺䛔つᶍ䛾ၥ㢟䛸䛺䛳䛶

䛝䛯䚹≉䛻㏆ᖺ䚸ᆅ⌫つᶍ䛾⎔ቃኚື䛾㢧ᅾ䛻ᛂ䛩

䜛ᙧ䛷䚸䛣䛾䛂⮬↛⎔ቃ୰䛷ṧ䜚⥆䛡䜛䛃䛸䛔䛖䝥䝷䝇䝏䝑䜽

䛾ၥ㢟䜢ゎỴ䛩䜛䛯䜑䛾᪩ᛴ䛺ᑐᛂ䛜ồ䜑䜙䜜䛶䛔䜛䚹

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

᪤ሗ1)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」ྜ䚸䛚
䜘䜃ᮏᮦᩱ䛻◳㉁ᮦᩱ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ሗ࿌䛧䛯䚹ᮏሗ䛷

䛿䚸PLA䛻௦䜟䜚⏕ศゎᛶᶞ⬡䛷䛒䜛䝫䝸䝤䝏䝺䞁䝃䜽䝅
䝛䞊䝖䠄PBS䠅䜢⏝䛔䚸䛥䜙䛻CNF䛸䛾┦⁐ᛶྥୖ䜢┠ⓗ䛻

* ᭷ᶵᮦᩱಀ
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PBS䛾᭷ᶵ㓟ኚᛶ䜒⾜䛳䛯䜒䛾䜢ຍ䛘䛯䛸䛝䛾≀ᛶ䜢ㄪᰝ
䛧䛯䛾䛷䚸௨ୗ䛻ሗ࿌䛩䜛䚹 
 

䠎㻌 ᐇ㦂 
2.1 Ꮫಟ㣭CNF䛾స〇 

CNF䛾ཎᩱ䛸䛧䛶䚸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⛬ᗘ

CNF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௨ୗACNF䛸⛠䛩䠅/䜰䝉䝖䞁⁐ᾮ
䜢ᚓ䛯䚹 

 
2.2 ↓Ỉ䝬䝺䜲䞁㓟ኚᛶPBS䛾స〇 

80䉝タᐃ䛾ᜏ ᵴ୰6㛫⇱䛥䛫䛯PBS䠄PTT MCC 
Biochem♫〇㻌 BioPBS FZ91 䠅䜢ᑠᆺΰ⦎ᶵ䠄Xplore 
instruments♫〇㻌 MC15HT䠅䛻ᢞධ䛧䚸䛣䛣䛻↓Ỉ䝬䝺䜲䞁
㓟䠄ᐩኈ䝣䜱䝹䝮ග⣧⸆ᰴᘧ♫〇㻌 ≉⣭䠅䜢1phr䚸䝆䜽
䝭䝹䝟䞊䜸䜻䝃䜲䝗䠄DCP䠖᪥Ἔᰴᘧ♫〇㻌 䝟䞊䜽䝭䝹D䠅
䜢ᡤᐃ㔞ຍ䛘䛶ᛂ䜢⾜䛳䛯䚹ᑠᆺΰ⦎ᶵ䛾タᐃ ᗘ䛿

160䉝䚸䝇䜽䝸䝳䞊ᅇ㌿ᩘ100rpm䛸䛧䛯䚹ΰ⦎ᚋ䚸ᛂ≀䜢
䝇䝖䝷䞁䝗䛸䛧䛶ᅇ䛧䚸䝨䝺䝍䜲䝄䠄ᰴᘧ♫ඖ〇సᡤ㻌

⡆᫆䝨䝺䝍䜲䝄䠅䜢⏝䛔䛶䝨䝺䝑䝖䛧䛯↓Ỉ䝬䝺䜲䞁㓟ኚ

ᛶPBS䠄MA-g-PBS䠅䜢ᚓ䛯䚹 
 

2.3 PBAT/ACNF䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䛾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 
 

2.4 PBAT/PBS/ACNF」ྜᮦᩱ䛾స〇 
PBAT/ACNF䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䛚䜘䜃PBAT䚸PBS䚸MA-g-

PBS䜢ᜏ ᵴ୰80䉝䛷6㛫⇱䛥䛫䛯䚹」ྜᮦᩱ୰䛾
PBAT䛸PBS䛾ྜィ㔞䛻ᑐ䛧䛶ACNF䛜10wt%䚸MA-g-
PBS䛜ᡤᐃ䛾ྜ䛻䛺䜛䜘䛖䛻ㄪᩚ䛧䛴䛴䚸PBAT䛸PBS䛾
㔜㔞ẚ䛜7:3䛸䛺䜛䜘䛖ィ㔞䛧䚸160䉝䛻ຍ⇕䛧䛯ᑠᆺΰ⦎

ᶵ䜢⏝䛔䛶100rpm䛷10ศ㛫ΰ⦎䛧䛯䚹䛺䛚䚸MA-g-PBS
䛿DCPῧຍ㔞0.2phr䛾Ỉ‽䜢⏝䛔䛯䚹ΰ⦎≀䜢䝇䝖䝷䞁䝗
ᙧ≧䛷ᅇ䛧䚸䝨䝺䝍䜲䝄䛷䝨䝺䝑䝖ᙧ≧䛻ຍᕤᚋ䚸༟ୖ

⇕䝥䝺䝇ᶵ䠄ᰴᘧ♫䝔䜽䝜䝃䝥䝷䜲〇㻌 G-12ᆺ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
160䉝䚸వ⇕㛫2ศ䚸ᡂᙧ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䛧䛯䚹䛺
䛚䚸ACNF䛾ᙳ㡪䚸MA-g-PBSῧຍ䛾ᙳ㡪䜢ㄪ䜉䜛䛯䜑䚸
CNF䜢⏝䛔䛯䜒䛾䛚䜘䜃MA-g-PBS䜢ῧຍ䛧䛺䛔」ྜᮦ
ᩱ䜒ㄪᩚ䛧䛯䚹 

 
2.5 స〇≀䛾ホ౯ 
2.5.1 PBAT/PBS䛾┦⁐ᛶホ౯ 

PBAT䛸PBS䛾┦⁐ᛶ䜢ホ౯䛩䜛䛯䜑䚸2.4.䛷స〇䛧䛯
PBAT/PBS䝣䜱䝹䝮䜢⏝䛔䚸䝣䞊䝸䜶ኚ㉥እศගගᗘィ
䠄FT-IR䠖ᰴᘧ♫䝟䞊䜻䞁䜶䝹䝬䞊䝆䝱䝟䞁㻌 Spectrum3䠅
䜢⏝䛔䛶㉥እ྾䝇䝨䜽䝖䝹䛾 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹 ᐃ䛿

ATR1ᅇᑕ䝆䜾䜢⏝䛔䚸✚⟬ᅇᩘ4ᅇ䛷⾜䛳䛯䚹 
䜎䛯䚸2.4.䛷ཌ䜏⣙1mm䛾MA-g-PBS䝅䞊䝖䜢స〇䛧䚸
ᛂຊไᚚᆺ䝺䜸䝯䞊䝍䠄TA Instruments♫〇㻌 DHR-2䠅䜢⏝
䛔䛶࿘Ἴᩘศᩓ ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹 ᐃ䝥䝺䞊䝖䛿ୖୗ䛸䜒┤

ᚄ8mm䛾䜰䝹䝭䝙䜴䝮〇䝟䝷䝺䝹䝥䝺䞊䝖䜢⏝䛔䚸 ᗘ160
䉝䚸 ᐃ䜼䝱䝑䝥1mm䠄160䉝Ⅼ䠅䚸࿘Ἴᩘ⠊ᅖ0.1䡚
100rad/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ㄪ
ᩚ䛧䛶䛔䜛䚹䜎䛯䚸༳ຍ䛩䜛ṍ䛿䛒䜙䛛䛨䜑ྛ䝃䞁䝥䝹䛻

ᑐ䛧࿘Ἴᩘ1rad/s䛷ṍศᩓ ᐃ䜢⾜䛳䛶⥺ᙧ⠊ᅖ䜢☜ㄆ
ᚋ䛻Ỵᐃ䛧䛯䚹 

 
2.5.2 MA-g-PBS䛾ᛂㄪᰝ 

PBS䜈䛾↓Ỉ䝬䝺䜲䞁㓟ᛂᛶ䜢ㄪᰝ䛩䜛䛯䜑䛻䚸2.2.
䛷䛘䜙䜜䛯ᛂ≀䛾FT-IR ᐃ䛚䜘䜃䝺䜸䝯䞊䝍 ᐃ䜢⾜
䛳䛯䚹ㅖ᮲௳䛿2.5.1.䛸ᥞ䛘䛯䚹ຍ䛘䛶䚸ᛂ≀䛾GPC 
ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹2.2.䛷䛘䜙䜜䛯MA-g-PBS䛾䝨䝺䝑䝖䛾୍㒊䜢
ษ䜚ฟ䛧䛶ᴫ䛽10mgィ㔞ᚋ䚸10ml䝯䝇䝣䝷䝇䝁䛻ධ䜜䛶䜽
䝻䝻䝩䝹䝮䠄ᐩኈ䝣䜱䝹䝮ග⣧⸆ᰴᘧ♫〇㻌 GPC⏝䠅
䜢ຍ䛘䛯䚹0.2Pm䛾䝣䜱䝹䝍䞊䛷ᮍ⁐ゎ≀䜢㝖ཤ䛧䛯䛾
䛱䚸䝬䝹䝏᳨ฟGPC/SEC䝅䝇䝔䝮䠄Malvern Panalytical♫
〇㻌 OMNISEC Resolve Reveal䠅䜢⏝䛔䛶 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹 

 
2.5.3 PBAT/PBS/ACNF」ྜᮦᩱ䛾≀ᛶホ౯ 

2.4.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 20mm 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 
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䠏 ⤖ᯝ䛚䜘䜃⪃ᐹ

3.1 PBAT/PBS」ྜ䛻䛴䛔䛶
䜎䛪䚸2.5.1.䛷 ᐃ䛧䛯FT-IR䛾⤖ᯝ䛻䛴䛔䛶䚸1680䇲

1780cm-1㏆ഐ䛾䜾䝷䝣䜢ᅗ1䛻♧䛩䚹PBAT䛸PBS䛿ṧゐ፹
䜢䛧䛯䜶䝇䝔䝹ᛂ䛻䜘䛳䛶⏕䛨䛯⏕ᡂ≀䛜┦⁐

䛸䛧䛶ാ䛟䛸䛸䜒䛻䚸⏕䛨䛯⏕ᡂ≀䛻䜘䛳䛶䜹䝹䝪䝙䝹

ᇶ⏤᮶䛾䝢䞊䜽䛜䝅䝣䝖䛩䜛䛣䛸䛜ሗ࿌䛥䜜䛶䛔䜛2)䚹䛧䛛

䛧䚸PBAT/PBS」ྜᮦᩱ䛾1720cm-1㏆ഐ䛾䝢䞊䜽⨨䛿

PBAT༢య䛾䝢䞊䜽⨨䛸䜋䜌୍⮴䛧䛶䛚䜚䚸䝅䝣䝖䛿䜋䜌
ほ 䛥䜜䛺䛛䛳䛯䚹䛧䛯䛜䛳䛶䚸ᮏᐇ㦂⣔䛻䛚䛔䛶䛿ሗ࿌

䛻䛒䜛䜶䝇䝔䝹ᛂ䛿㉳䛣䛳䛶䛔䛺䛔䛛䚸䜒䛧䛟䛿FT-
IR䛷᳨ฟྍ⬟䛺⛬ᗘ䛾⏕ᡂ㔞䛷䛒䛳䛯䛸⪃䛘䜛䛣䛸䛜
䛷䛝䜛䚹

ḟ䛻䚸ᅗ2䛻䝺䜸䝯䞊䝍䛾⤖ᯝ䜢♧䛩䚹PBAT䛚䜘䜃PBS
䛸䜒䛻ᆺⓗ䛺⁐⼥䝫䝸䝬䞊䛾ᣲື䚸䛴䜎䜚ప࿘Ἴᩘഃ䛻

ྥ䛡䛶G’䚸G”䛸䜒䛻పୗ䛧䛶䛔䛟ᣲື䛜☜ㄆ䛷䛝䜛䚹୍᪉
PBAT/PBS」ྜᮦᩱ䛷䛿䚸G”䛿ྛ䝫䝸䝬䞊༢య䛸ྠᵝ䛻
ప࿘Ἴഃ䛻ྥ䛡䛶పୗ䛧䛶䛔䜛䛾䛻ᑐ䛧䛶G’䛷䛿0.1rad
㏆ഐ䛷పୗ䛜䜎䛳䛶䛔䜛䚹䛣䛾⤖ᯝ䜘䜚䚸PBAT/PBS」
ྜᮦᩱ䛻䛿ప࿘Ἴ㡿ᇦ䛻䛚䛔䛶䜶䝛䝹䜼䞊䛾⦆䜢ጉ

䛢䜛ᶵᵓ䛜Ꮡᅾ䛩䜛䚸䛘䜀PBAT䛸PBS㛫䛷䛾┦స⏝
䛜ാ䛔䛶䛔䜛䜒䛾䛸⪃䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹䛣䛾ᶵᵓ䛜┦⁐ᛶ

䛾ྥୖ䛻䛹䛾⛬ᗘᐤ䛩䜛䛛䛿᫂䛷䛒䜛䜒䛾䛾䚸ᖺ

ᗘ䛻᳨ウ䜢⾜䛳䛯㠀┦⁐䛾PBAT/PLA⣔䛸ẚ䜉䛶≀ᛶⓗ
䛻ඃ䛺䝬䝖䝸䝑䜽䝇䛸䛺䜛䛣䛸䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹

3.2 MA-g-PBS䛾ᛂᛶ䛻䛴䛔䛶
2.2.䛾ᐇ㦂䜢⾜䛖䛻䛒䛯䜚䚸DCP䊻MAH䛾㡰䛻ῧຍ䛩䜛
䛸DCPῧຍ䛾Ⅼ䛷ᑠᆺΰ⦎ᶵ䛾ᅇ㌿䝖䝹䜽䛜୍Ẽ䛻ୖ
᪼䛧䛯䛣䛸䛛䜙䚸DCP䛾ῧຍ䛻䜘䛳䛶PBS䛜ᯫᶫ䛧䛶䛔䜛䛣
䛸䛜ண䛥䜜䛯䚹䛣䜜䛿䚸ᖺᗘᐇ䛧䛯PLA䛸␗䛺䜚䚸
DCP䛻䜘䛳䛶PBS䛻䝷䝆䜹䝹䛜⏕䛨䛯㝿䛻ඹ㬆ᵓ㐀䛜↓
䛔䛣䛸䛛䜙PBS䝷䝆䜹䝹䛾ᛂᛶ䛜㠀ᖖ䛻㧗䛟䚸䛭䛾⤖ᯝ
PBSྠኈ䛾ᛂ䛜ඃඛ䛥䜜䛶MAHᢞධ๓䛻ᯫᶫ䛧䛯䜒䛾
䛸⪃䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹䛭䛣䛷MA-g-PBS䛾స〇䛷䛿䚸PBS
ᮎ➃䛻䜘䜛MAHᾘ㈝䛿ච䜜䛺䛔䜒䛾䛾䚸⁐⼥䛧䛯MAH䛻
䜘䜛ྍረస⏝䛸PBS䝷䝆䜹䝹䛸䛾ྜ☜⋡䜢㧗䜑䜛䛣䛸

䜢┠ⓗ䛻䚸MAH䊻DCP䛾㡰䛷ᢞධ䛩䜛䛣䛸䛷ᛂ䜢⾜䛳
䛯䚹

2.5.2.䛷 ᐃ䛧䛯FT-IR䛾 ᐃ⤖ᯝ䛻䛴䛔䛶䚸COOఙ⦰
ື䝢䞊䜽㏆ഐ䜢ᣑ䛧䛯䜒䛾䜢ᅗ3䛻♧䛩䚹ྛ䝇䝨䜽䝖䝹
䛾COOఙ⦰ື䝢䞊䜽䠄1787cm-1䠅䜢☜ㄆ䛩䜛䛸䚸DCPῧ
ຍ㔞䛜0.2phr௨ୖ䛷䝢䞊䜽䛜᫂☜䛻䛺䛳䛶䛔䛯䚹䛣䜜䛻䜘
䜚䚸≺䛔䛹䛚䜚PBS䛻↓Ỉ䝬䝺䜲䞁㓟䛜ᑟධ䛥䜜䛶䛔䜛䛣䛸
䛜ศ䛛䛳䛯䚹୍᪉䛷䚸GPC䛾 ᐃ䜢⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸0.1phr䜎
䛷䛿 ᐃ䛷䛝䛯䜒䛾䛾䚸0.2phr௨㝆䛿 ᐃ๓䛾䜝㐣䝣䜱䝹
䝍䞊䛜㏻䜙䛪䚸䜎䛯0.3phr௨㝆䛷䛿䝯䝇䝣䝷䝇䝁ෆ䛻ᮍ⁐ゎ
≀䛜Ꮡᅾ䛧䛶䛔䛯䛣䛸䛛䜙䚸GPC䛻䜘䜛ศᏊ㔞 ᐃ䛿୍㒊
䛾ᛂ≀䛾䜏䛻䛸䛹䜎䛳䛯䠄⾲1䠅䚹 ᐃ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯
PBS䛸DCP㔞0.1phr䜢ẚ㍑䛩䜛䛸䚸Mn䛾⣙1.8ಸ䛾ኚ䛻
ᑐ䛧Mz䛜⣙2.6ಸ䛸ᖜ䛻ቑຍ䛧䛶䛔䜛䚹Mn䛜పศᏊ㔞
ᡂศ䚸Mz䛜㧗ศᏊ㔞ᡂศ䛾ኚ䜢ᩄឤ䛻ᫎ䛩䜛䛣䛸䜢
⪃䛘䜛䛸䚸䜟䛪䛛䛺DCP䛾ῧຍ㔞䛷䛒䛳䛯䛻䜒䛛䛛䜟䜙

ᅗ1 PBAT/PBS䝤䝺䞁䝗⣔䛾FT-IR䝇䝨䜽䝖䝹

ᅗ2 PBAT/PBS䝤䝺䞁䝗⣔䛾䝺䜸䝯䞊䝍 ᐃ⤖ᯝ
(a)㈓ⶶᙎᛶ⋡䚸(b)ᦆኻᙎᛶ⋡

(a)

(b)

ᅗ3 MA-g-PBS䛾FT-IR䝇䝨䜽䝖䝹
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䛪䚸PBS㛫䛾ᯫᶫᛂ䛜㐣ᗘ䛻Ⓨ⏕䛧䛶䛔䜛≧ἣ䛜ண
䛥䜜䜛䚹

⾲1 MA-g-PBS䛾GPC ᐃ⤖ᯝ

ḟ䛻䚸䝺䜸䝯䞊䝍䛻䜘䜛 ᐃ⤖ᯝ䜢ᅗ4䛻♧䛩䚹FT-IR䛾
ATR1ᅇᑕ䝆䜾䛷䛿ᐃ㔞ⓗ䛺㆟ㄽ䛜㞴䛧䛟䚸GPC ᐃ䛷
䛿⁐፹䜈䛾⁐ゎ䛾ၥ㢟䛛䜙DCPῧຍ㔞䛻ᑐ䛩䜛▱ぢ䛜
ᚓ䜙䜜䛺䛛䛳䛯䜒䛾䛾䚸䝺䜸䝯䞊䝍䛻䜘䜛 ᐃ⤖ᯝ䛷䛿

DCP䛾ῧຍ㔞䛜ቑ䛘䜛䛻䛧䛯䛜䛳䛶䚸≉䛻ప࿘Ἴᩘ䛾G䇺
䛜ቑຍ䛩䜛ഴྥ䛜䜏䜙䜜䛯䚹䛣䜜䛿䚸PBS㛫䛾ᯫᶫ䛜㐍䜐
䛣䛸䛷㛗㛫⦆ᡂศ䛜ቑຍ䛧䛶䛔䜛䛣䛸䜢⾲䛧䛶䛔䜛䚹䛣

䛾ຠᯝ䛿DCPῧຍ㔞0.3phr௨ୖ䛷ᙅ䜎䜚䚸0.7phr௨㝆䛷䛿
G䇻䛜䜋䜌୍⮴䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙䚸0.7phr௨ୖ䛷䛿ᯫᶫຠᯝ
䛜㢌ᡴ䛱䛻䛺䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

௨ୖ䜘䜚䚸DCP䜢ῧຍ䛩䜛䛣䛸䛷PBS㛫䛾ᯫᶫ䛜㐍䜏䚸䜎
䛯㐣ᗘ䛾ῧຍ䛷ᯫᶫ䛜㐍䜐䛸PBAT/PBS୰䜈䛾ศᩓ⬟䛜
పୗ䛩䜛ᜍ䜜䛜䛒䜛䚹䛧䛯䛜䛳䛶䚸DCP䛾ῧຍ㔞䛿ᴟຊῶ
䜙䛧䛯䛔䜒䛾䛾䚸୍᪉䛷FT-IR䛾⤖ᯝ䜢ぢ䜛䛸COOఙ⦰
ື䝢䞊䜽䛿0.2phr௨ୖ䛛䜙䛷䛺䛔䛸᫂☜䛻䛺䜙䛺䛔䚹䛣䜜䜢
㋃䜎䛘䚸ACNF䛸䛾」ྜ䜢⾜䛖䛻䛒䛯䜚䚸DCPῧຍ㔞
0.2phr䛾MA-g-PBS䜢⏝䛔䜛䛣䛸䛸䛧䛯䚹

3.3 PBAT/PBS/CNF」ྜᮦᩱ䛾ຊᏛᙉᗘ䛻䛴䛔䛶
2.5.3.䛷 ᐃ䛧䛯⤖ᯝ䜢ᅗ5䛻♧䛩䚹䜎䛪䚸PBAT/PBS䛻

MA-g-PBS䛾䜏䜢ῧຍ䛧䛯ሙྜ䛾ຠᯝ䜢☜ㄆ䛩䜛䛸䚸㝆అ
ᛂຊ䛚䜘䜃ᙎᛶ⋡䛔䛪䜜䛻䜒䜋䜌ኚ䛿ぢ䜙䜜䛺䛔䚹䛣

䛾䛣䛸䛛䜙䚸MA-g-PBS䜢ຍ䛘䜛䛣䛸䛻䜘䜛䝬䝖䝸䝑䜽䝇ᶞ⬡
䜈䛾ᙳ㡪䛿䛝䛟䛺䛔䜒䛾䛸ุ᩿䛷䛝䜛䚹䛣䛣䛻CNF䜢ῧຍ
䛧䛯ሙྜ䚸MA-g-PBS䜢ຍ䛘䜛䛻క䛔㝆అᛂຊ䛚䜘䜃ᙎ
ᛶ⋡䛸䜒䛻పୗ䛧䛶5wt%䛷ᗏ䜢ᡴ䛳䛯䛒䛸䚸10wt%䛾ῧຍ

䛷䜃ቑຍ䛻㌿䛨䛯䚹୍᪉䛷䚸ACNF䜢ῧຍ䛧䛯䛸䛝䛾ኚ
䜢☜ㄆ䛩䜛䛸5wt%䛜㝆అᛂຊ䛚䜘䜃ᙎᛶ⋡䛾୧⪅䛜
5wt%䛾㝿䛻᭱䜒㧗䛟䚸䛭䜜௨㝆䛷䛿್䛜పୗ䛩䜛ഴྥ䛜
䜏䜙䜜䛯䚹୍⯡ⓗ䛻䚸䝣䜱䝷䞊䜢ศᩓ䛥䛫䜛䛯䜑䛾┦⁐

䛾ῧຍ㔞䛻䛿᭱㐺್䛜Ꮡᅾ䛩䜛䚹CNF䛸ẚ㍑䛧䛶
PBAT/PBS䛸䛺䛨䜏䛾䜘䛔ACNF䛾᪉䛜䚸MA-g-PBS䛾ῧ
ຍ䛻䜘䜛ᙳ㡪䛜䛝䛛䛳䛯䜒䛾䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

4 䜎䛸䜑
PBAT䛸PBS䛚䜘䜃CNF䜢」ྜ䛥䛫䛯」ྜᮦᩱ䛾ຊᏛ
≉ᛶ䜢ㄪ䜉䜛䛯䜑䚸䜎䛪PBAT䛸PBS䜢䝤䝺䞁䝗䛧䛯㝿䛾ᙳ
㡪䜢ㄪᰝ䛧䛯䚹䛭䛾⤖ᯝ䚸୧䝫䝸䝬䞊䛾䜶䝇䝔䝹ᛂ

⏕ᡂ≀䛾☜ㄆ䛿᫂☜䛻☜ㄆ䛷䛝䛺䛛䛳䛯䜒䛾䛾䚸䝺䜸䝯䞊

䝍䛾 ᐃ⤖ᯝ䜘䜚┦స⏝䛜ാ䛔䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝

䛯䚹ḟ䛻䚸䝫䝸䝬䞊䛸CNF䛾┦⁐ᛶྥୖ䛾䛯䜑䚸PBS䜈䛾
↓Ỉ䝬䝺䜲䞁㓟䜾䝷䝣䝖ᛂ䜢ヨ䜏䛯䚹䝷䝆䜹䝹㛤ጞ䛸䛧

䛶DCP䜢⏝䛔䜛䛸䚸ᑡ㔞䛾ῧຍ䛷䛒䛳䛶䜒PBS㛫䛾ᯫᶫ
ᛂ䛜㐍䜐䛣䛸䛜ุ᫂䛧䛯䚹ᮦᩱ䛾ᢞධ㡰ᗎ䜢ㄪᩚ䛧䛶స

〇䛧䛯MA-g-PBS䜈䛾MAHᑟධ䛿FT-IR䜢⏝䛔䛶☜ㄆ䛧
䛯䚹䜎䛯䚸䝺䜸䝯䞊䝍 ᐃ䜢⏝䛔䜛䛣䛸䛷䚸PBS䛾ᯫᶫᛂ
䛜㉳䛣䜛ୖ㝈್䜢ぢ䛴䛡䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹

DCP 0 0.1 0.2~
Mn 27,258 48,421

( not 
dissolve )

Mw 91,774 146,998
Mz 245,101 649,459

Mw/Mz 3.367 3.036
Rg 9.74 24.22

ᅗ5 PBAT/PBS/CNF」ྜᮦᩱ䛾ᘬᙇᙉᗘ ᐃ⤖ᯝ
㻌 㻌 㻌 䠄a䠅㝆అᛂຊ䚸(b)ᙎᛶ⋡

ᅗ4 MA-g-PBS䛾䝺䜸䝯䞊䝍 ᐃ⤖ᯝ
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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
ACNF䛚䜘䜃CNF䜢⏝䛔䚸PBAT䛚䜘䜃PBS䜢䝬䝖䝸䝑䜽䝇䛸
䛧䛯」ྜᮦᩱ䜢ㄪᩚ䛧䛯䛸䛣䜝䚸MA-g-PBS䛾ῧຍ㔞䛻ᑐ
䛩䜛㝆అᛂຊ䛚䜘䜃ᙎᛶ⋡䛾ᙳ㡪䛻ᕪ䛜䜏䜙䜜䛯䚹ලయ

ⓗ䛻䛿䚸ACNF䛾䜋䛖䛜MA-g-PBS䛾ᑡ㔞ῧຍ䛷䛝䛺≀
ᛶぢ䜙䜜䛯䚹䛣䜜䛿䚸Ꮫኚᛶ䛻䜘䛳䛶ACNF䛸PBAT/PBS
⏺㠃䛾䛺䛨䜏䛜䜘䛟䛺䛳䛶䛔䜛䛯䜑䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜛䚹 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
 
1) ㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ䝉䞁䝍䞊㻌 ௧3(2021)ᖺᗘ◊✲
ሗ࿌ p.82-86 
 
2)㻌 R. Muthuraj,; M. Misra,; A.K. Mohanty. Biodegradable 
poly (butylene succinate) and poly (butylene adipate-co-
terephthalate) blends: Reactive extrusion and performance 
evaluation. J. Polym. Environ. 2014, (22), p.336–349. 
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せ᪨� ᶞ⬡ࡸ㔠ᒓࡢ㒊ᮦᑐࠊ࡚ࡋỈ⣲ࣜࣂᛶࡧࡼ࠾ᦶ᧿ᦶ⪖≉ᛶ࣮ⷧࣥ࣎࢝ࡿࡏࡉୖྥࢆ

᧿ᦶࡧࡼ࠾⋠㏱㐣ࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡋస〇ࢆ⭷࣮ࣥ࣎࢝ࡾࡼἲࢱࢵࣃࢫࠊࡣᮏᖺᗘࠋࡿࡍ㛤Ⓨࢆ⭷

ಀᩘࡢ ᐃࣜࣂࠊ࠸⾜ࢆᶵ⬟ᶵᲔ≉ᛶࡢホ౯ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ❅⣲ࡧࡼ࠾Ỉ⣲ࡢῧຍࡼ

�ࠋࡓࡋㄪᰝ࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡢᛶ≀ࡢ⭷ࡿ

�

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DLC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

DLCࠊ㏆ᖺࡓࡲࠋࡿ ࠸ࡘホ౯᪉ἲࡢᵓ㐀࣭≀ᛶࡢ
࡚ᅜ㝿ᶆ‽ࡀࡁືࡓࡅྥάⓎࡢ⭷ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞

ศ㢮ࡸᶵᲔ≉ᛶࡢホ౯㛵ࡿࡍ ISO つ᱁(20523㸸
2017㻕ࡀⓎ⾜ࡓࡗ࠶࡛࠸ࡲ࠸࠶ࠊࢀࡉ DLC ศ㢮࣭ホࡢ
౯᪉ἲࡀ୍⤫ࡢ㐍࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡛ࢇᮏ◊✲࡛ࡣᅜ㝿ᶆ

‽ᑐᛂࡓࡋホ౯ࠋࡴ⤌ࡾྲྀࡶ㻌

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

ᮏᖺᗘࠊࡣస〇ࡢ⭷࣮ࣥ࣎࢝ࡓࡋỈ⣲ࢫ࢞㏱㐣⋡࠾

ࡢᶵᲔ≉ᛶ⬟ᶵࣜࣂࠊ࠸⾜ࢆᐃ ࡢᦶ᧿ಀᩘࡧࡼ

ホ౯ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ❅⣲ࡧࡼ࠾Ỉ⣲ࡢῧຍࡿࡼ⭷

ࠊ㉁◳ࡣⅣ⣲❅ࠋࡓࡋㄪᰝ࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡢᛶ≀ࡢ

పᦶ᧿ࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱࡚ࡋ⭷࡞ Ỉ⣲ࡣDLCࠊࡓࡲࠊ(7
ῧຍࡾࡼᦶ᧿ಀᩘࡀపῶࡿࡍሙྜࡀࡇࡿ࠶ࡀሗ࿌

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ ࣜࣂỈ⣲ࠊࡾࡼῧຍࡢỈ⣲ࠊ⣲❅ࠋ(8

ᛶࡧࡼ࠾ᶵᲔ≉ᛶࢆୖྥࡢヨࠋࡓࡳ 
 

㸰 ᐇ㦂᪉ἲ�
2.1� ⷧ⭷స〇�

� ࡣ⭷ⷧ RF ࠸⏝ࢆ⨨ࢢࣥࣜࢱࢵࣃࢫࣥࣟࢺࢿࢢ࣐
࡚స〇ࠋࡓࡋⅣ⣲ࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱ⏝ࠊࡋAr ᑟࢆࢫ࢞
ධࡢࢫ࢞ࠋࡓࡗ⾜ࢆࢱࢵࣃࢫ࡚ࡋᑟධ᮲௳ࢆ⾲ ♧1
Arࠋࡍ ࡚࠼ຍࢫ࢞ N2 CH4ࠊࢫ࢞ ࡿࡍᑟධࢆࢫ࢞
Ỉ⣲ྵ᭷ࡸⅣ⣲❅ࡾࡼࡇ DLC ࡋウ᳨ࡶᙧᡂࡢ
⾲ࢆ௳ᡂ⭷᮲࡞ࠊࡓࡲࠋࡓ  ࠋࡍ♧2
 

⾲㸯� �௳ᑟධ᮲ࢫ࢞

㻌 㻌 㻭㻌 㻮㻌 㻯㻌

㻭㼞 䜺䝇ὶ㔞㻌 㻤㻌㼟㼏㼏㼙㻌 㻡㻌㼟㼏㼏㼙㻌 㻡㻌㼟㼏㼏㼙㻌

㻺㻞 䜺䝇ὶ㔞㻌 㻙㻌 㻠㻌㼟㼏㼏㼙㻌 㻙㻌

㻯㻴㻠 䜺䝇ὶ㔞㻌 㻙㻌 㻙㻌 㻠㻌㼟㼏㼏㼙㻌

  *�↓ᶵᮦᩱಀ�
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⾲㸰 ᡂ⭷᮲௳

䝍䞊䝀䝑䝖 Ⅳ⣲

ᇶᯈ 㻿㼕 䜴䜶䝝䞊䚸㻼㻱㼀 䝣䜱䝹䝮

㻾㻲ฟຊ 㻝㻡㻜㻌㼃

ᡂ⭷㛫 㻟㻌㼔

2.2 ホ౯᪉ἲࡢ⭷ⷧ

2.1 ࡛ Si ࣐ࣥࣛࢆᵓ㐀ࡢ⭷ⷧࡓࡋస〇ୖ࣮ࣁ࢚࢘
ศගἲ㸦Raman㸧ࠊX ⥺ග㟁Ꮚศගἲ㸦XPS㸧ࣟࢢࠊ
࣮ᨺ㟁Ⓨගศᯒ⨨㸦GDS㸧ࠊ㟁⏺ᨺฟᆺ㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧
ᚤ㙾㸦FE-SEM㸧ࡾࡼホ౯ࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢹࣥࠊࡋ
ヨ㦂ࠊ ᦾືヨ㦂ࡾࡼ⾲㠃ࡢᶵᲔ≉ᛶࡢホ౯ࢆ⾜

PETࠋࡓࡗ ࢞Ỉ⣲࡚࠸⏝ࢆ⭷ⷧࡓࡋస〇ୖ࣒ࣝࣇ
Ramanࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡢ⋠㏱㐣ࢫ ࣥࢺ࢛ࣇࣀࢼࡣ RA
MANtouch VIS-ICS-S 532ࠊ࠸⏝ࢆ nm ࢆ࣮ࢨ࣮ࣞࡢ
↷ᑕ࡛ࡇࡿࡍ⤖ᬗᛶࢆホ౯ࠋࡓࡋGDS ࢡ࢞ࣜࡣ G
DA750 ࡋホ౯ࢆᏛ⤌ᡂࠊ࠸⾜ࢆᐃ ࡉ῝࡚࠸⏝ࢆ
ࡣ௳ᐃ᮲ ࠋࡓ DC ࡢ 900 V20ࠊ mA XPSࠋࡓࡋ
ࣇ࣭ࢡࢵࣂࣝࡣ PHI5000 VersaProbeII ࡚࠸⏝ࢆ
⾲㠃 ᐃࠊ࠸⾜ࢆᏛ≧ែࢆホ౯ࠋࡓࡋX ࡣ※⥺ A
lKa ฟຊ࠸⏝ࢆ⥺ 25W ࡣᐃ୰ ࠊࡋ Ar ࠊ㖠ࣥ࢜
㟁Ꮚ㖠ࡾࡼᖏ㟁୰ࠋࡓࡗ⾜ࢆAr ࢱࢵࣃࢫࣥ࢜
ࢆ 500V ࡛ 1min  ᚋࡓࡋ㝖ཤࢆởᰁᒙࡢ㠃⾲࠸⾜
ᐃࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢹࣥࠋࡓࡋヨ㦂࣮ࣝࣃࣥࢺࣥࡣ N
HT3ࠊ࠸⏝ࢆᢲ㎸ࢆࡉ◳ࡳ ᐃࠋࡓࡋ⛸ゅ 115ᗘࣂࡢ
0.4ࠊࡋ⏝ࢆᅽᏊࢳࢵࣅࢥ࣮ mN㹼60 mN Ⲵ㔜⠊ࡢ
ᅖ࡛Ⲵ㔜ࢆኚ࡚࠼ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ ᦾືヨ㦂ࡣ᪂ᮾ

⛉Ꮫࢠ࣎ࣛࢺ TYPE14 ࡋᐃ ࢆᦶ᧿ಀᩘࠊ࠸⏝ࢆ
ȭ10ࠋࡓ mm࣮ࣝ࣎ࢼ࣑ࣝࡢᅽᏊࢆ⏝ࠊࡋⲴ㔜 3
00 gࠊᦾື㊥㞳 10 mmࠊᦾື㏿ᗘ 3000 mm/minࠊ 
ᅇᩘ 1500 ᅇࠋࡓࡋFE-SEMࡣ᪥❧ࢡࢸࣁ Regul
us8220 ࢞ࠋࡓࡋほᐹࢆ㠃᩿ࡢ⭷ⷧࡓࡋ᩿ࠊ࠸⏝ࢆ
ࡣ㏱㐣⋡ ᐃࢫ GTR 3000XASK-ࢡࢵࢸ Ỉ⣲ࠊ࠸⏝ࢆ
ࠋࡓࡋホ౯ࢆ㏱㐣ᛶࢫ࢞

㸱 ⤖ᯝ⪃ᐹ

௳ᑟධ᮲ࢫ࢞ AࠊB ࡛స〇ⷧࡓࡋ⭷㸦௨ୗ A Bࠊ⭷
⭷㸧ࡢᵓ㐀ࡣ࡚࠸ࡘ RamanࠊXPSࠊSEM ࡛ホ౯ࡋ
ࡓࡋᖺᗘሗ࿌ࢆᯝ⤖ࡓ Aࠋ(9 ࡣ⭷ a-C ࡿࢀࡉศ㢮
DLC ࡣཌ⭷ࠊࢀࡽ࠼⪄⭷ 100 nm ⛬ᗘ࡛ࠋࡓࡗ࠶B
ࡣ⭷ 15%⛬ᗘࡢ❅⣲ཎᏊࠊࡳྵࢆCN ࡇࡿࡍ᭷ࢆྜ⤖
ࢃࡀࡇࡿ࠶࡛⭷ࡓࡋ㒊❅୍ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉㄆ☜ࡀ

ࡣཌ⭷ࠋࡿ࠸࡚ࡗ 150 nm⛬ᗘ࡛ࠋࡓࡗ࠶
௳ᑟධ᮲ࢫ࢞ C ࡛స〇ⷧࡓࡋ⭷㸦௨ୗ C ⭷㸧ࡢ Ra

man 1360cm-1㸦Dࠋࡍ♧ᅗ㸯ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ ࠊ㸧ࢻࣥࣂ
1560cm-1㸦G ࠊࡵࡓࡓࢀࡉ ほࡀࢡ࣮ࣆ㸧㏆ࢻࣥࣂ
ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࢀࡉᙧᡂࡀ⭷ࡢែ≦ࢫࣇࣝࣔ

ᅗ㸯 C⭷ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣐ࣥࣛࡢ

C ࡢ⭷ ;36  ᐃ⤖ᯝࢆᅗ㸰ࠋࡍ♧ᚓࡓࢀࡽ &�V
sp3㸸sp2ࠊᯝ⤖ࡓࡋἼᙧศ㞳ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ ࡣ 7㸸93
ࠋࡓࡗ࠶࡛

ᅗ㸰 C⭷⾲㠃ࡢ C1sࣝࢺࢡ࣌ࢫ

Raman ᐃࡧࡼ࠾ XPSC1sࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫἼᙧศ㞳
Cࠊࡽᯝ⤖ࡢ ࡛ࢫࣇࣝࣔࡣ⭷ sp2 ྜ⤖ࡿࡼ
ISO20523㸸2017ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠶࡛ࡀ つ
ᐃࡿ࠸࡚ࢀࡉศ㢮࡚࠸࠾ a-C ࡣࡃࡋࡶ a-C:H ┦
ᙜࠋࡿ࠼ࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛⭷ࡿࡍ

A Cࠊ⭷ ࡢ⭷ GDS  ᐃ⤖ᯝࢀࡒࢀࡑࢆᅗ㸱ࠊᅗ
㸲ࠋࡍ♧

ᅗ㸱 A⭷ࡉ῝ࡢ ᐃ⤖ᯝ
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ᅗ㸲 C⭷ࡉ῝ࡢ ᐃ⤖ᯝ

A⭷ẚࠊ࡚C⭷࡛ࡣỈ⣲ࡢᙉᗘࡀ㧗࠾࡚ࡗ࡞ࡃ
⤖ࡢࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡀỈ⣲୰⭷ࠊࡾ

ᯝࢱࢵࣃࢫࠊࡽ CH4ࢆࢫ࢞ᑟධ࡛ࡇࡿࡍ⭷
୰ࡉ῝ࡢ᪉ྥ୍ᐃࡢྜ࡛Ỉ⣲ࢆ⭷ࡴྵࢆᙧᡂ࡛ࡁ

ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀࡇࡿ

C ࡢ㠃᩿ࡢ⭷ SEM ほᐹ⤖ᯝࢀࡒࢀࡑࢆᅗ㸳ࠋࡍ♧
ᅗ㸳ࡽ Si ࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉᙧᡂࡀ⭷ୖ࣮ࣁ࢚࢘
☜ㄆ࡛᩿ࠋࡓࡁ㠃ࡽほᐹࡓࢀࡉ⭷ཌࡣ 300nm ⛬ᗘ
ࠋࡓࡗ࠶࡛

ᅗ㸳 C⭷᩿㠃ࡢ SEMീ

ࠋࡍ♧ᅗ㸴ࢆヨ㦂⤖ᯝࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢹࣥࡢ⭷ྛ

Siࠊࡓࡲ ࡑࡼ࠾ࡣࡉ◳ࡳᢲ㎸ࡢ࣮ࣁ࢚࢘ 13GPa ࠶࡛
ࡉ῝ࡳᢲ㎸ࡶ࡚࠸࠾ࡉ◳ࡳᢲ㎸ࡢ⭷ࡢࢀࡎ࠸ࠋࡓࡗ

㏆ࡉ◳ࡳᢲ㎸ࡢ࣮ࣁ࢚࢘Siࠊ࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃࡁࡀ
࡞ࡃࡁࡀࡉ῝ࡳᢲ㎸ࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠸࡚࠸࡙

᪉୍࡛ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁࡀᙳ㡪ࡢᇶᮦࡿ

ᢲ㎸ࡀࡉ῝ࡳᑠ࠸ࡉ㡿ᇦ࡛࡚ࡗࡼ⭷ࡣᣲືࡗ࡞␗ࡀ

ࡇࡿ࡞ࡃࡁࡀᙳ㡪ࡢᛶ≀ࡢ⭷ࡶࡾࡼᇶᮦࠊࡾ࠾࡚

Aࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ Bࠊ⭷ ᢲ㎸ࡢᇶᮦࡣࡉ◳ࡳᢲ㎸ࡢ⭷
Cࠊࡃࡁࡶࡾࡼࡉ◳ࡳ ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࡞ࡃࡉᑠࡣ⭷
ࡽ A Bࠊ⭷ ࢃࡀࡇࡿ࠶࡛⭷࡞ẚ㍑ⓗ◳㉁ࡣ⭷
DLCࠋࡓࡗ ࣐࣏ࣜࡾࡼࠊࡿࡍቑຍࡀỈ⣲ྵ᭷㔞ࡢ
࠾࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍ㌾㉁ࡋኚᛶ≀࡞ࢡ࣮ࣛ

ࡾ Cࠊ(8,10 ࡓࡋ㌾㉁ࡾࡼࡇࡓࡋῧຍࢆỈ⣲ࡣ⭷
ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

ᅗ㸴 ヨ㦂⤖ᯝࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢹࣥ

࠾⭷ࡢࢀࡎ࠸ࠋࡍ♧ᅗ㸵ࢆᦾືヨ㦂⤖ᯝࡢ⭷ྛ

ࡀẚ㍑ⓗኚືࠊ࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃࡁࡀᦾືᅇᩘࡶ࡚࠸

ᑠࠋࡓࡗ࡞ࡃࡉᦾືᅇᩘ 1000 ᅇ㹼1500 ᅇ࡛ࡢᦶ᧿ಀ
࡚ẚ࣮ࣁ࢚࢘Siࠋࡍ♧ᅗ㸶ࢆᯝ⤖ࡓࡋᖹᆒࢆᩘ
ࡀ⭷࡞᧿పᦶࠊࡾ࠾࡚ࡋపୗࡀᦶ᧿ಀᩘࡶ⭷ࡢࢀࡎ࠸

ᙧᡂࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉA .0ࠊࡃపࡶ᭱ࡀ⭷
ࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿୗᅇࢆ1

ᅗ 7 ᦾືヨ㦂⤖ᯝ

ᅗ㸶 ᦶ᧿ಀᩘࡢ࣮ࣁ࢚࢘⭷ྛ
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ࡓࡋ⭷ᡂࢆ⭷ྛ PET ࢆ⋠㏱㐣ࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ࣒ࣝࣇ
 ᐃࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ㸷࡚ࡋࢫࣥࣞࣇࣜࠋࡍ♧ PET
ࡶ࡚࠸࠾⭷ࡢࢀࡎ࠸ࠋࡓࡗ⾜ࡶᐃ ࡢࡳࡢ࣒ࣝࣇ

Ỉ⣲㏱㐣ಀᩘࡣᇶᮦࡢ PET ࡞ࡃࡉᑠࡶࡾࡼ࣒ࣝࣇ
≉ࠋࡓࡗ A 㸰ࡀỈ⣲㏱㐣ಀᩘ࡚ẚᇶᮦࡣ࡛⭷
᱆㏆ࡃᑠࡀࡇࡿ࡞ࡃࡉศࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡓࡗ

ᅇస〇ࡶࢀࡎ࠸ࡣ⭷ࡓࡋỈ⣲ࣜࣂࢫ࢞ᶵ⬟ྥୖ᭷

ຠ࡛ࡀࡇࡿ࠶☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ

ᅗ㸷 ㏱㐣⋡ ᐃ⤖ᯝࢫ࢞

Ỉ⣲㏱㐣ࡶ࡚࠸࠾⭷ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡽᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ

ಀᩘࡧࡼ࠾ᦶ᧿ಀᩘࡀపῶࣜࣂࢫ࢞ࠊࡋ≉ᛶࡧࡼ࠾

ᶵᲔ≉ᛶୖྥࡢ᭷ຠ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠶

ῧຍࡢࡋ࡞ A ୧᪉ࡢᶵᲔ≉ᛶࠊᛶࣜࣂࢫ࢞ࡀ⭷
DLCࠊࡋࡋࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖࠸Ⰻࡶ࡛᭱ Ỉ⣲ῧࡢ
ຍࡾࡼᦶ᧿ಀᩘࡀపῶࡓࡋࠊࡵࡓࡿ࠶ࡶῧຍ㔞

ࢆᛶ≉ࡽࡉࠊ࡛ࡇࡿࡍㄪᰝヲ⣽ࡾࡼࢆᙳ㡪ࡿࡼ

ࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡁ࡛ୖྥ

㸲 ࡵࡲ

ᖺᗘ◊✲࡛ࢱࢵࣃࢫἲࡾࡼస〇࣮ࣥ࣎࢝ࡓࡋ⭷

ࣜࣂࠊ࠸⾜ࢆᐃ ࡢᦶ᧿ಀᩘࡧࡼ࠾⋠㏱㐣ࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ

ࡧࡼ࠾⣲❅ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆホ౯ࡢᶵᲔ≉ᛶ⬟ᶵ

Ỉ⣲ࡢῧຍࡢ⭷ࡿࡼ≀ᛶࡢᙳ㡪࡚࠸ࡘㄪᰝࠋࡓࡋ

స〇ࣜࣂࠊࡾࡼ⭷࣮ࣥ࣎࢝ᶵ⬟ᶵᲔ≉ᛶࡢ୧᪉

ᡂ⭷୰ࠊࡓࡲࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿࡁ࡛ୖྥࡀ N2
ࡸࢫ࢞ CH4 ࡼ࠾⣲❅⭷ࡾࡼࡇࡿࡍᑟධࢆࢫ࢞
ࡿ࡞␗ࡀᛶ≀ࡢ➼ᦶ᧿ಀᩘࡸᗘ◳ࠊࢀࡉῧຍࡀỈ⣲ࡧ

ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁᙧᡂ࡛ࢆ⭷

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
7�ᇛ㇂ಖࠊᆏᮏᖾᘯ 㸸༓ⴥᕤᴗᏛ◊✲ሗ࿌� �

������㸦����㸧

8�⸨ᕳᗣேࠊ୰ᑿ⠇⏨ 㸸ᮾி㒔❧⏘ᴗᢏ⾡◊✲ࢭ

�ሗ࿌✲◊࣮ࢱࣥ ���������㸦����㸧

9�ᒣ⏣㞝ஓࠊ⏣୰႐ᶞ 㸸㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜࣥࢭ

࣮ࢱ ◊✲ሗ࿌� �����㸦����㸧

���ఀ⸨ᘯ㧗ࠊᒣᮏවྖ㸸⚄ᡞ〇㗰ᢏሗ� ����������

㸦����㸧
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㈡ࡢΎ㓇㔊㐀⏝㓝ẕࡢ㔊㐀᮲௳᳨ࡢウ�

㸫㤶Ẽᡂศ㧗⏕⏘㓝ẕࡢᑠ㎸㔊㐀ヨ㦂㸫�

   ᒸ⏣ ಇᶞ㸨 
  OKADA Toshiki 

  ᕝᓥ Ꮚ㸨 
KAWASHIMA Noriko 

 ᯇᑿ ၨྐ㸨 
  MATSUO Yoshifumi 

 
せ᪨� ┴ෆΎ㓇㔊㐀ᡤࡢ᪂つ┴㓝ẕ㛤Ⓨࢬ࣮ࢽᑐᛂࠊࡵࡓࡿࡍᙜ࣮ࢱࣥࢭಖ᭷ࡢ㤶Ẽᡂศ㧗

⏕⏘㓝ẕࡢ㔊㐀≉ᛶࢆㄪࠊࡶࡿ㔊㐀ᡤࡀ⏝ࡵࡓࡿࡍࡃࡍࡸࡋ㔊㐀᮲௳㸦㓇⡿ࡸⓎ

㓝ᙧᘧࠊ㓝ẕࡢΰྜྜ㸧᳨ࡢウࡢ࡛ࡲࢀࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆヨ㦂ࠊ࡚ࡏే㓑㓟࣑ࣝࢯ㧗⏕⏘

㓝ẕ㐍ࡵᆺࡢ㓄ྜⓎ㓝᮲௳ࠊ㓝ẕࡢῧຍΰྜྜ➼ࢆỴᐃࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍࡣ� � �

�

㸯ࡵࡌࡣ��

┴ෆࡢΎ㓇〇ᡂᩘ㔞ྫྷࠊࡣ㔊㓇ࡸ⣧⡿㓇➼ࡢ≉ᐃྡ

⛠㓇ࡢ〇ᡂᩘ㔞ࡀቑຍࡇࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ 10 ᖺ࡛≉ᐃྡ
⛠㓇ࡢ〇ᡂྜࡣ 10㸣⛬ᗘቑຍࠊ࡚࠸࡚ࡋ≉ᐃྡ⛠
㓇༙ࡢศ௨ୖࡣ⣧⡿ྫྷ㔊㓇ྫྷࡴྵࢆ㔊㓇࡛≉ࠊࡾ࠶

⣧⡿ྫྷ㔊㓇ࡇࡇࡣ 10 ᖺ࡛ 1.5 ಸ௨ୖఙࡿ࠸࡚ࡧ ࠋ��

ᕪࡸ᥈ồᚰࠊᮏ≀ᚿྥ㣗⏕ά࡞ከᵝࡢ⪅㈝ᾘࡣࢀࡇ

ูၟရࡢឤᚰࡢ㧗ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄ࡢࡶࡿࡼࡾࡲ

㐀ࡾᡭࡣࡸ㤶ࡾ≉ᚩࢆᣢࠊ࡞ࡿࡏࡓಶᛶ㇏࡞

ၟရࡢ㛤ᣅࡀάⓎ࡛ࠊᚋࡍࡲࡍࡲࡶຍ㏿ࡢࡶࡿࡍ

ᛮࠋࡿࢀࢃ�

ࡼᐃྡ⛠㓇≉ࠊࡣΎ㓇⏕⏘㔞ࡢෆ┴ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋ

┴㈡ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸㧗ࡀ⋠ẚࡢΎ㓇ࡢ௨እࢀࡇࡶࡾ

ෆΎ┴ࡀ㛤ⓎࡢΎ㓇ࡓࡋάࢆᛶࣝࢼࢪࣜ࢜ࡸⰍ≉ࡢ

㓇㔊㐀ᡤࡢㄢ㢟ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞�

௧㸲ᖺ㸲᭶㈡┴ෆ࡛Ỵࡓࢀࡽࡵ᮲௳࡛㐀ࢀࡽ

ࡿࡍಖㆤࢆရ⏘≉ࡓ࠸ࡘࡧ⤖㢼ᅵࡢᆅᇦࠊࡀΎ㓇ࡓ

ᅜࡢไᗘ ࡲᚋࠋࡓࡅཷࢆᣦᐃ࡚ࡋ㈡ࠖࠕ,*

ணࡢࡶࡿ࡞άⓎࡀရ㛤Ⓨၟࡓࡋ≉ᆅᇦࡍࡲࡍ

ࠋࡿࢀࡉ�

ྫྷ㔊㓇➼ࡢ〇㐀࡞ࡸ⳹ࠊࡣ㤶ࢆࡾ࿊ࣥࣟࣉ࢝ࡿࡍ

㓟ࢆࣝࢳ࢚ࡿࡍ⏘⏕㓝ẕࡢ⏝ࡀከࠊࡃᙜࢱࣥࢭ

ࡓࡁ࡛ࢇ⤌ࡾྲྀ㛤Ⓨࡶ࡛࣮ �ࠋ�� ୍᪉࡛ᮏ┴ࡶࠊࡣ

ࡿࡍ⏘⏕㧗ࢆ࣑ࣝࢯ㓑㓟ࡿࢀࡉ㔊㤶ྫྷࡢࡘ୍࠺

㓝ẕࡢ㛤Ⓨࡢせᮃࡀከࠋࡿ࠶ࡃ┴ෆ㔊㐀ᡤࢬ࣮ࢽࡢ

㑅ᢤ࡛ࡲࢀࡇࠊࡵࡓࡿࡵ㐍ࢆᥦ౪ࡢ㔊㐀⏝㓝ẕࡓࡗ࠶

㓇⡿ࠊࡣᅇࡽ୰ࡓࡁ࡚ࡋ ��NJ ᑠ㎸㔊㐀ヨࡢ࡛

㦂࠸⾜ࢆ㔊㐀≉ᛶ᳨ࢆウࠋࡓࡋ�

�

㸰�ᐇ㦂᪉ἲ�

����౪ヨ⳦ᰴ�

� 㓑㓟࣑ࣝࢯ㧗⏕⏘㓝ẕࠊ��(���6>ࠊ�(���6>ࡢ

㓑㓟࣑ࣝࢯ⏕⏘⣔࡛࣮ࣝࢥࣝ⪏ᛶࡧࡼ࠾ప ⪏

ᛶࡢ㧗࠸㓝ẕ�,5&6�<6ࠋࡓ࠸⏝ࢆ����

�

����౪ヨ㓇⡿�

� ⢭⡿Ṍྜࡢ���㈡┴ዡບရ✀ࡢ⋢ᰤྫྷ྿㞷ࢆ⏝

��ࠋࡓ࠸

�

����ᑠ㎸㔊㐀ヨ㦂㸦⥲⡿��NJ㸧�

� ྛ౪ヨ⳦ᰴࢆ <3' ᾮయᇵᆅ㸦��㓝ẕࣉ࣌����ࢫ࢚࢟

�ࠊ࠸⾜ࢆᮏᇵ㣴㸧࡛๓ᇵ㣴ࢫ࣮ࣟࢺࢫ࢟ࢹ����ࣥࢺ

ᬑ㏻㏿㔊㓇ẕࢆ〇㐀ࡽ࡚ࡋ㸱ẁ㎸ࡢᑠ㎸㔊㐀ヨ

㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ�

㎸㓄ྜࡣ⾲㸯ࠋࡓࡋ♧㓇ẕࠊࡣ⤒㐣ศᯒࢆ⪃៖

ࡢ್ᩘࡓࡋ♧㸯⾲࡚ࡋ ��� ಸ㔞࡛〇㐀ึ࡚ࡋῧ࠼

⋠Ὑ⡿ᚋ྾Ỉࠊࡣ⡿ࠋࡓࡋㄪᩚࢆ⏝㔞 ����๓

ᚋࢆ┠ᣦࠊࡋ↻⨨࡛ �� ศ㛫↻࡚ࡋ෭༷ᚋ⡿

ࡋ〇㯜ᚋ෭ಖᏑෆ㔊㐀ᡤ࡛๓┴ࠊࡣ㯜ࠋࡓࡋ

��$$�ࢮ࣮࣑ࣛ�Ș�㓝⣲ຊ౯ࡢ㯜ࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓ

ࢮ࣮ࢲࢳࣉ࣌ࢩ࢟࣎ࣝ࢝�㓟ᛶ�$*�ࢮ࣮࣑ࣛࢥࣝࢢ

ࣂ࣐࣮ࣥࢥࢵ࢟�ࢺࢵ࢟㔊㐀ศᯒࠊࡣᐃ ࡢ��3&$�

〇㐀ࡢ㓇ẕࠋࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ�ᰴᘧ♫〇ࣇ࣑ࢣ࢜

/�ࠊࡣ �ࠋࡓ࠸⏝ࢆ〇ᐜჾࢫࣞࣥࢸࢫࡢ

ᮏ㎸ࠊࡣ�� ࢱ࣐࣮ࣝࢧ〇ࢫࣞࣥࢸࢫࡢࣝࢺࢵࣜ

ࠋࡓࡗ⾜ᵝ࡛ྠ㓇ẕࡣ㯜⡿⡿ࠋࡓ࠸⏝ࢆࢡࣥ

㎸ ᗘึࠊࡣῧ ��Υࠊ௰ῧ �Υࠊ␃ῧ �Υࠊࡋ␃ῧ

⩣᪥ࡽ㸯᪥㸯Υࠊࡋ ᪼ࡘࡎရ ࡀ ��Υ㐩࡚ࡋ

ࠊࡣ⌮⟶Ⓨ㓝ࠋࡓࡋ 㝆࡛ࡲ㸷Υࡣᚋ༙ࠊࡋಖᣢࡽ

㓽ࡢ≧ㇺࠊ᪥ᮏ㓇ᗘ࣮⃰ࣝࢥࣝࠊᗘࠊ㓟ᗘࣀ࣑ࠊ

㓟ᗘࡢ ᐃ್ࢆぢ࣮⃰ࣝࢥࣝࠊ࠸⾜ࡽࡀ࡞ᗘ ���௨

��᪥ᮏ㓇ᗘࠊୖ ௨ୖࠊ㓑㓟࣑ࣝࢯ �SSP ௨ୖࡢ⣧

⡿㓇ࡢ〇㐀ࢆヨୖࠊ࠾࡞ࠋࡓࡳᵴࠊࡣ�Υࡢ⎔ቃ࡛ᑓ

࡚ࡋຍᅽࡸ⦅ேຊ࡛ࠊࢀධ⿄ࡾ㓇⏝ᦢࡢ⏝ ��

㛫⛬ᗘ࡛ヨ㦂ཎ㓇ࢆᚓࠋࡓ�

� ྛヨ㦂ࡢ⏝㓝ẕࢡࣥࢱࠊࡣձ6>�6&5,ࡣ����ࠊ�����

ࢡࣥࢱࠊ��������㸩,5&6�<6������(���6>ࡣղࢡࣥࢱ

ճ(���6>ࡣ���ࢡࣥࢱࠊ�����մ6>ࡣ���)������㸩

ࠊᰤ࡛⋣ࡣ㓇⡿ࡢձ㹼ճࢡࣥࢱࠊ࡛��������6>�6&5,

�ࠋࡓ࠸⏝ࢆ྿㞷ྫྷࡣմࢡࣥࢱ
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��� ⤒㐣୰ࡧࡼ࠾〇ᡂ㓇ࡢᡂศศᯒ

Ⓨ㓝ࡢ⤒㐣୰ୖࡧࡼ࠾ᵴࡢᡂศศᯒࠊࡣ෭༷㐲ᚰ

ศ㞳ᶵ�����USP����PLQ��࠸⾜࡚࠸⏝ࢆศᯒヨᩱࢆᚓ

㓇㢮⥲ྜ◊✲ᡤᶆ‽ศᯒἲὀゎࠊ࡚ ⯡ᡂ୍࡚ࡗᚑ��

ศศᯒࠊ࠸⾜ࢆ㤶Ẽᡂศࡣᖖἲ ࣮࣌ࢫࢻࢵ࣊࠸ᚑ��

ࠊࡣศᯒࡢ᭷ᶵ㓟ࠋࡓࡋᐃ ࡛ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡࢫ࢞ࢫ

ศᯒヨᩱࢆ␃Ỉ࡛ �� ಸᕼ㔘ࠊࡋ����ȣP ࡢ 39') ࣓

ࢢࢺ࣐ࣟࢡᾮయࢆࡢࡶࡓࡋ㐣ࢁ࡛࣮ࢱࣝࣇࣥࣞࣈࣥ

ࡼ㸦ᰴᘧ♫ᓥὠ〇సᡤ㸧࣒ࢸࢫࢩ᭷ᶵ㓟ศᯒࣇࣛ

ࣥࣜࠊࡕ࠺ࡢ᭷ᶵ㓟ᡂศࡿࢀࡲྵΎ㓇ࠋࡓࡋᐃ ࡾ

㓟࢚ࣥࢡࠊ㓟ࣥࣅࣝࣆࠊ㓟ࢦࣥࣜࠊ㓟ࢡࣁࢥࠊ㓟ࠊங

㓟ࠊ㓑㓟ࢆᑐ㇟ࠊࡓࡲࠋࡓࡋヨ㦂㓇ࡢホ౯ࠊࡣ㔊㐀

ᡤࡢᢏ⾡⪅ࡧࡼ࠾ᙜ࣮ࢱࣥࢭ⫋ဨ �� ࢻࣥࣛࣈ࡛ྡ

ࠊ㸦ᙉᙅࡾ㤶ࠊࡣ┠ホ౯㡯ࠋࡓࡋᐇࢆ㓇ࡁࡁࡾࡼ

ရ㉁㸧ࠊ㸦⃰ῐࠊရ㉁ࠊ㓟ࠊ᪨㸧ࠊ⥲ྜホ౯ࢆ

㸳Ⅼἲ࡛⾜ࡓࡲࠊ࠸▷ホࢆồࠋࡓࡵ

㸱 ⤖ᯝ⪃ᐹ

��� ᑠ㎸㔊㐀ヨ㦂㸦⥲⡿��NJ㸧

Ύ㓇㔊㐀⏝㓝ẕࡢ㔊㐀≉ᛶࡵࡓࡿ▱ࢆᑠ㎸㔊㐀ヨ

㦂ࢆᐇࡢ࡛ࡲࢀࡇࠋࡓࡋ㓇⡿�NJ࡛࣮࣮࢝ࣅࡢヨ㦂

㸦⢭⡿Ṍྜࡢ���ᒣ⏣㘊ྫྷࠊ྿㞷ࠊ⋢ᰤ㐍ࠊ࠸⏝ࢆ

ᢚ࠼ᆺࡢ㎸㓄ྜࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㸧ࠊࡽࡧࡼ࠾ᆺࡵ

<6���)�㓝ẕࠊࡣ㓇⡿ࡀ⋢ᰤ࡛㐍ࡵᆺ࡛ࡢヨ㦂㓇ࡢ

ホ౯ࡀ㧗���6>�6&5,ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡓࡗẚ㍑ࡋ

ࠊ᪉୍࡛ࡿࢀࡉ⏘⏕㸰ಸ⛬ᗘࡣ࣑ࣝࢯ㓑㓟ࠊ࡚

ࠊࡽࡇ࠸㧗���௨ୖࡀ࣮ࣝࢥ࣑ࣝࣝࢯ

<6���)�㓝ẕࡢ���6>�6&5,ẚ⋡�<6���)�㓝ẕᑐࡋ

࡚��㹼�����ࢆኚ࡚࠼㓇ẕᮏ㎸ࢆ〇㐀࡛ࡇࡿࡍ

పῶࢆヨࠋࡓࡁ࡚ࡳศᯒ್ᐁ⬟ホ౯ࡢ⤖ᯝࠊࡽ

<6���)�㓝ẕ�����6>�6&5,����ࡢ࡛����ྜࡢホ౯

ࣉࢵ࣮ࣝࢣࢫᅇ⥲⡿��NJࠊࡽࡇࡓࡗ㧗ࡀ

ࡢ㓇⡿࠸ከࡢෆ࡛⏝㔞┴ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆヨ㦂࡚ࡋ

ྫྷ྿㞷࡚ࡏేࢆヨ㦂ࢆᐇࠋࡓࡋ

��� ౪ヨ㯜

౪ヨࡓࡋ㯜ࡢ㓝⣲ຊ౯ࢆ⾲㸰ࠋࡓࡋ♧⋢ᰤྫྷ྿

㞷࡛ࠊࡣయⓗ࡚ࡳ⋢ᰤࡢ᪉ࡀ㓝⣲ຊ౯ࡀ㧗ࢢࠊࡃ

���ࡀᰤ⋣ࡣࢮ࣮࣑ࣛࢥࣝ 8�J࣭㯜ᑐྫྷࡋ྿㞷ࡀ

��� 8�J࣭㯜ప≉ࠊࡀࡓࡗ㯜ࡢῧຍ㔞➼ࡢㄪᩚ

ࠋࡓࡋ⏝ヨ㦂ࡎࢃ⾜ࡣ➼

��� 㓇ẕ

㓇ẕࡢ〇㐀ヨ㦂ࠊࡣ㓇ẕ⥲⡿���NJࠊỮỈ�/࡛⾜ࡗ

ࢫࣂ࣮ࢱ࣮࢛࢘ࡢ��ΥࢆᐜჾࠊࡣᬮẼ᧯సࠋ�ᅗ㸯�ࡓ

��⛊ᾐ࡚ࡅᢡᨩᢾࠊ࡚ࡋ��Υࡢ㒊ᒇ��ศᨺ⨨ࡍ

ࢆࡁ┠ᣦࠋࡓࡋ࡚ࡋ㸲ᅇ㸦᪥㸧ᐇࡾࡼస᧯ࡿ

⏝๓ࡢ㓇ẕྛࡢᡂศศᯒ್ࢆ⾲㸱ࠊ㸲ࠋࡓࡋ♧

ᗘ⤒㐣 ࠋࡓࡋ♧ᅗ㸰ࢆရ ⤒㐣ࡢձࢡࣥࢱࠊࡓࡲ

ࠋࡓࡗࡔഴྥࡢᵝྠࡶࢡࣥࢱࡢࠊࡣ

ᅇࠊࡀ࠸࡞࡚ࡋ♧ࢆࢱ࣮ࢹࠊ⤒㐣ศᯒ࡚ࡋⅣ㓟

ࡓࡋᐃ 㸰᪥ẖࠊ࡚ࡋẖ᪥ ᐃࢆ㔜㔞ῶᑡࡢࢫ࢞

࡚ࡋ⮴୍ࡃࡼࡣ⪅୧ࢁࡇࡓࡋẚ㍑ᡂ㔞⏕࣮ࣝࢥࣝ

ࠋࡓ࠸

ྛᡂศศᯒ್ࢡࣥࢱࠊࡣձࢡࣥࢱղࡋ⮴୍ࡃࡼࡣ

ࡉᡂ⏕࣮ࣝࢥࣝࡋῶᑡࡀ࣓࣮࣎ࡶࡾࡼணᐃࠊ࡚࠸࡚

մࢡࣥࢱࠊࡓࡲࠋࡓࡋᮏ㎸࡛ὀどࡽࡇࡓࡂࡍࢀ

ᩘࡓ࠸࡚ࡋᣦ┠ࡣᡂศศᯒ್ྛࠊࡣヨ㦂ࡢ྿㞷࡛ྫྷࡢ

㓇࡚ࡋẚ㍑ղࢡࣥࢱࡿ࠶⏝㓝ẕ࡛ࡌྠࠊࡾ࠶್࡛

⡿ࡅ⁐ࡢ᪉ྫྷࠊࡸࡇࡿࡼ྿㞷ࡢ㓝⣲ຊ౯�*$�ࡢప

ࢡࣥࢱࠊ࠾࡞ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡿࡼࡇࡓࡗ

ճࡢ㓝ẕࡢ࡛ࡲࢀࡇࠊࡣᑠ㎸ヨ㦂ࢦࣥࣜࡽ㓟ࡢ⏕

⏘㔞���6>�6&5,ࡀẚ࡚���ಸ௨ୖ㧗ࡃ㓟ᗘࡀ㧗࠸

㓝ẕ࡛ࠊᅇ㓇ẕ〇㐀࡛ࡣྠ␗≉ࡣぢࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ
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ᅗᅗ㸰 㓇ẕ〇㐀㐣⛬ࡢရ ⤒㐣㸦ࢡࣥࢱձ㸧

ᅗ㸯 㓇ẕ〇㐀ࡢᵝᏊ �� ᪥┠�
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�

�

㻞㻜

㻝㻡

㻝㻜

㻡

㻜

㻤㻤 㻚㻠

㻝㻝㻥 㻚㻠

㻥㻥 㻚㻜

㻝㻝㻜 㻚㻥

㻥㻥 㻚㻣

㻝㻝㻜 㻚㻡

㻥㻥 㻚㻥 㻤㻤 㻚㻤

㻤㻤 㻚㻞

㻤㻤 㻚㻤

㻢㻢 㻚㻢

㻟㻟㻜㻞㻞㻥

㻢㻢 㻚㻜

㻤㻤 㻚㻣

㻣㻣 㻚㻠

㻤㻤 㻚㻠

㻤㻤 㻚㻡

㻥㻥 㻚㻞

㻥㻥 㻚㻝

㻝㻝㻝 㻚㻜

㻥㻥 㻚㻤

㻝㻝㻞 㻚㻜

㻝㻝㻜 㻚㻥

㻝㻝㻟 㻚㻝

㻝㻝㻝 㻚㻤

㻝㻝㻞 㻚㻣

㻝㻝㻝 㻚㻣

㻝㻝㻝 㻚㻤

㻝㻝㻝 㻚㻢

㻝㻝㻞 㻚㻞

㻝㻝㻝 㻚㻤

㻝㻝㻞 㻚㻟

㻝㻝㻝 㻚㻤
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㻤㻤㻚㻣 㻤㻤 㻚㻟 㻤㻤 㻚㻟 㻤㻤 㻚㻢 㻤㻤 㻚㻞 㻤㻤 㻚㻡㻝㻝㻜 㻚㻞 㻥㻥 㻚㻥 㻥㻥 㻚㻠 㻥㻥 㻚㻞 㻥㻥 㻚㻡 㻤㻤 㻚㻥㻝㻝㻝 㻚㻥 㻝㻝㻞 㻚㻜 㻝㻝㻞 㻚㻝 㻝㻝㻝 㻚㻣 㻝㻝㻝 㻚㻞 㻝㻝㻜 㻚㻢㻣㻣 㻚㻡 㻤㻤 㻚㻡 㻥㻥 㻚㻠 㻝㻝㻜 㻚㻡 㻝㻝㻝 㻚㻡 㻝㻝㻞 㻚㻟

㻝㻝㻜 㻚㻜

ရရ  㻥㻥㻚㻠 㻥㻥 㻚㻣 㻥㻥 㻚㻤 㻤㻤 㻚㻠 㻢㻢 㻚㻟

㻝㻝㻜 㻚㻜 㻝㻝㻜 㻚㻜 㻝㻝㻜 㻚㻜 㻝㻝㻜 㻚㻜 㻝㻝㻜 㻚㻜 㻝㻝㻜 㻚㻜㻝㻝㻝 㻚㻟 㻝㻝㻝 㻚㻠 㻝㻝㻜 㻚㻠 㻝㻝㻜 㻚㻞 㻝㻝㻜 㻚㻡 㻝㻝㻜 㻚㻡㻝㻝㻟 㻚㻝 㻝㻝㻞 㻚㻣 㻝㻝㻝 㻚㻤 㻝㻝㻞 㻚㻞 㻝㻝㻞 㻚㻟 㻝㻝㻝 㻚㻞㻢㻢 㻚㻢 㻤㻤 㻚㻣 㻤㻤 㻚㻠 㻥㻥 㻚㻞 㻝㻝㻝 㻚㻜 㻝㻝㻞 㻚㻜ᐊᐊ  㻝㻝㻥㻚㻠 㻝㻝㻜 㻚㻥 㻝㻝㻜 㻚㻡 㻤㻤 㻚㻞

㻌㻌

㻌㻌䜰䝭䝜㓟

㻌㻌㓟ᗘ

㻌㻌

㻌㻌䡴䢚䢕䡶䡬䡹

㻌㻌䜶䜻䝇

㻞㻞㻣 㻞㻞㻤 㻞㻞㻥 㻟㻟㻜

䚷ᐊᐊ 
䚷ရ 
㻌
㻌㻌䢊䢚䡬䢎
㻌᪥ᮏ㓇ᗘ

䚷䡭䢕䡶䡬䢕
䚷
㻌㻌㻮㻹㻰

㻞㻞㻝 㻞㻞㻞 㻞㻞㻟 㻞㻞㻠 㻞㻞㻡 㻞㻞㻢㻝㻝㻡 㻝㻝㻢 㻝㻝㻣 㻝㻝㻤 㻝㻝㻥 㻞㻞㻜㻥㻥 㻝㻝㻜 㻝㻝㻝 㻝㻝㻞 㻝㻝㻟 㻝㻝㻠㻟㻟 㻠㻠 㻡㻡 㻢㻢 㻣㻣 㻤㻤᪥᪥䚷㡰 ึึῧ ㋀㋀ ௰௰ῧ ␃␃ῧ 㻞㻞
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㸲 ࡵࡲ

ᙜ࣮ࢱࣥࢭಖ᭷ࡢΎ㓇㔊㐀⏝㓝ẕྫྷ࡚࠸⏝ࢆ㔊㤶ࡢ

≉㔊㐀ࡢ㓝ẕࡿࡍ⏘⏕㧗ࢆ࣑ࣝࢯ㓑㓟ࡿ࠶࡛ࡘ୍

ᛶࡵࡓࡿ▱ࢆᑠ㎸㔊㐀ヨ㦂ࢆᐇࠋࡓࡋ

Ⓨ㓝ᙧᘧࠊῧຍ㓄ྜྜࡢ㓝ẕࠊᯝ⤖ࡢࡑ 㓇⡿ࠊ��

ᐇᆅヨࡢෆ㔊㐀ᡤ࡛┴ࠊᅾ⌧ࠋࡓࡁᢕᥱ࡛ࡀᛶ≉ࡢ࡛

㦂ࢆ㐍ࡵ㔊㐀ᡤࡀ⏝࠺ࡼ࠸ࡍࡸࡋᢏ⾡ሗࡢ✚

ࠋࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆᢏ⾡⛣㌿

ཧཧ⪃ᩥ⊩�

���㜰ᅜ⛯ᒁ㚷ᐃᐁᐊ㸸㓇㐀᠓ヰ㈨ᩱ

�� ᒸ⏣ಇᶞ ᕝᓥᏊ㸸㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜࢱࣥࢭ
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�� බ┈㈈ᅋἲே᪥ᮏ㔊㐀༠㸸㓇㢮⥲ྜ◊✲ᡤᶆ‽

ศᯒἲὀゎ������

�� ᒸ⏣ಇᶞ ᕝᓥᏊ㸸㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜࢱࣥࢭ
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�

�

⪏⇕㝡ჾ〇ရ䛾㛤Ⓨ 
䇷వ⇕ㄪ⌮ჾ䛾ヨస䇷 

すᑿ㻌 ಇဢ 
NISHIO toshiya* 

�

せ᪨㻌 䝁䝻䝘⚝䛻䜘䜛⏕άᵝᘧ䛾ኚ䛻䜘䜚⮬Ꮿ䛷ᩱ⌮䜢⾜䛖ᶵ䛜ቑ䛘䛶䛚䜚䚸ㄪ⌮ჾල䛾㟂

せ䛜ఙ䜃䛶䛔䜛䚹䛭䛾୰䛷ప㏞䛧䛶䛔䜛㝡☢ჾᴗ⏺䛾䛯䜑䛻ຍ౯್䛾㧗䛔〇ရ䛾㛤Ⓨ䛜ồ䜑

䜙䜜䛶䛚䜚䚸ᅇከᏍ㉁䛻䜘䜛ಖ ᛶ䛾㧗䛔⣲ᆅ䜢⏝䛧䛯వ⇕ㄪ⌮ჾ䜢ヨసᥦ䛧䛯䚹 
 

䠍㻌 䛿䛨䜑䛻㻌

䝁䝻䝘⚝䛾ᙳ㡪䛻䜘䜚ಙᴦ䛾㝡☢ჾ⏘ᴗ䛜䛝䛺ᡴᧁ

䜢ཷ䛡䚸⌧ᅾ䜒ཝ䛧䛔≧ែ䛜⥆䛔䛶䛔䜛䚹䛣䛾䜘䛖䛺≧ἣ䛷

㝡☢ჾ⏘ᴗ䜈䛾ᣢ⥆ⓗⓎᒎ䛾䛯䜑䛻䛿ຍ౯್䛾㧗䛔

ၟရ㛤Ⓨ䛜ồ䜑䜙䜜䛶䛔䜛䚹䛭䛣䛷䝁䝻䝘⚝䛻䜘䜚⮬Ꮿ䛷

ᩱ⌮䜢䛩䜛ே䛜ቑຍ䛧䚸ㄪ⌮ჾල䛾㟂せ䛜ఙ䜃䛶䛔䜛䛯

䜑䚸䝙䞊䝈䛻ᑐᛂ䛧䛯〇ရ䛛䛴㝡ჾ䛾≉ᛶ䛷䛒䜛ಖ ᛶ

䜔᩿⇕ᛶ䜢ά䛛䛧䛯ㄪ⌮ჾල䛾㛤Ⓨ䜢⾜䛳䛯䚹 
ᅇヨస䛧䛯䛾䛿⫱ඣ䜔ㆤ䛺䛹䛷㛗㛫ⅆ䜢⏝䛷

䛝䛺䛔ே䛻ྥ䛡䛯ㄪ⌮ჾල䛸䛧䛶┬䜶䝛䜒ᮇᚅ䛷䛝䜛వ⇕

ㄪ⌮ჾ䜢ヨసᥦ䛧䛯䚹୍⯡ⓗ䛺వ⇕ㄪ⌮ჾ䛿㔜ᵓ㐀

䛺䛹ᵓ㐀ⓗ䛻」㞧䛷䛒䜚䚸䝕䝄䜲䞁䛷䛝䜛⠊ᅖ䜒㝈䜙䜜䜛

䛜䚸㝡ჾ䛾ᣢ䛴ಖ ᛶ䜔᩿⇕ᛶ䛺䛹䜢⏝䛧䛯ㄪ⌮ჾල

䛿ᵓ㐀䜢䝅䞁䝥䝹䛻䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䜚䚸䝕䝄䜲䞁䛾ᖜ

䜢ᗈ䛢䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛯䜑䚸ᚋ䛾Ⓨᒎ䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹 
 

 

䠎㻌 వ⇕ㄪ⌮䛻䛴䛔䛶㻌

ᅾᏯ㛫䛾ቑຍ䛻䜘䜚ᡭ㛫䛾䛛䛛䜛ᩱ⌮䜈䛾㛵ᚰ䛜ቑ

ຍ䛧䛯༙㠃䚸↻㎸䜏ᩱ⌮䛾䜘䛖䛺㛗㛫ⅆ䜢䛔⥆䛡䜛

ᩱ⌮䛿ᛁ䛧䛔ே䛻䛸䛳䛶䛿⟶⌮䛜㞴䛧䛟㑊䛡䛯䛟䛺䜛ᩱ⌮

䛷䛒䜛䚹䛧䛛䛧䚸䛚䛷䜣䜔䝅䝏䝳䞊䛺䛹䛾↻㎸䜏ᩱ⌮䛿ே

Ẽ䛜䛒䜛䛯䜑䚸㛗㛫ⅆ䜢䜟䛺䛔వ⇕ㄪ⌮䛿⤒῭ⓗ䚸

㛫ⓗ䛻䜒᭷⏝䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜛䚹 
㻌 䛭䛣䛷వ⇕ㄪ⌮ჾ䜢ヨస䛩䜛䛻䛒䛯䜚䚸㍍㔞䛷䛔䜔䛩

䛟䚸㝡☢ჾ䛾≉ᛶ䜢⏕䛛䛧䛯ಖ ᛶ䛻ඃ䜜䛯ᅵ㘠䛾㛤Ⓨ

䜢⾜䛳䛯䚹 
 
 

䠏㻌 ヨసရ䛾స〇㻌

3䠍ከᏍ㉁⣲ᮦ䛾⇕ఏᑟ⋡䛻䛴䛔䛶 
㻌 㻌 ⣲ᆅ䛾㍍㔞䛻⏝䛔䜙䜜䜛䝣䝷䜲䜰䝑䝅䝳䝞䝹䞊䞁䠄௨

ୗ䛂FAB䛃䛸グ䛩䠅䛿↓ᶵ୰✵⣲ᮦ䛷䛒䜛䛯䜑ῧຍ䛩䜛䛣䛸
䛷⣲ᆅ䜢ከᏍ㉁㍍㔞䛥䛫䜛1䠅䚹䛭䛾䛯䜑✵Ẽ䛾ᒙ䛜ฟ

᮶䜛䛣䛸䛷⇕ఏᑟ⋡䜢పୗ䛥䛫䜛䛯䜑䚸ᅇ䝨䝍䝷䜲䝖䛸ᮌ

⠇⢓ᅵ䜢䝧䞊䝇䛻FAB䜢20䠂ῧຍ䛧䛯⣲ᆅ䠄௨ୗ䛂ヨస⣲

ᆅ䛃䛸グ䛩䠅䜢ㄪྜ䛧䚸ᕷ㈍䛾⪏⇕⣲ᆅ䛸⇕ఏᑟ⋡䜢ẚ㍑

䛧䛯䚹⤖ᯝ䚸ヨస⣲ᆅ䛾⇕ఏᑟ⋡䛜ᕷ㈍䛾⪏⇕⣲ᆅ䛻ẚ

䜉ప䛔䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹䠄⾲1䠅 
 
⾲1 ⣲ᆅ䛾⇕ఏᑟ⋡ 

⣲ᆅ ⇕ఏᑟ⋡(W/m/K) ぢ䛛䛡ẚ㔜 

ᕷ㈍⪏⇕⣲ᆅ 0.79 2.4 

ヨస⣲ᆅ 0.56 1.9 

 
3.2㻌 ヨసရ䛻䜘䜛 ᗘ㝆ୗ㛫䛾ẚ㍑ 
㻌 ヨస⣲ᆅ䜢⏝䛧䛶ᅵ㘠䜢ヨస䛧䛯䠄ᅗ1䠅䚹䜎䛯ᕷ㈍䛾
⪏⇕⣲ᆅ䛷ไస䛧䛯ᅵ㘠䛸䝇䝔䞁䝺䝇㘠䛸䛾 ᗘ㝆ୗ

㛫䛾ẚ㍑ヨ㦂䜢⾜䛳䛯䚹 
 

 
ᅗ1㻌 ヨసရእぢ1 
 
 
ẚ㍑䛻䛿㘠䛻Ỉ1.5䉭䜢ධ䜜䚸Ἓ㦐ᚋỈ 䜢 ᐃ䛧 ᗘ

㝆ୗ㛫䛻䛴䛔䛶ẚ㍑䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸ヨస⣲ᆅ䛷స〇䛧

䛯ᅵ㘠䛿䛾2䛴䛸ẚ㍑䛧䛶 ᗘ㝆ୗ㛫䛜⦆䜔䛛䛷䛒䜚
ಖ 㛫䛜㛗䛔䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䠄ᅗ2䠅䚹䜎䛯వ⇕ㄪ⌮䛻
䛚䛔䛶᰿⳯䛺䛹䛿70䉝䛷㌾䛜䜋䛸䜣䛹Ṇ䜎䜛 ᗘ䛷䛒
䜛䛯䜑2䠅3䠅䚸ヨ㦂ရ䛜70䉝䛻㐩䛧䛯㛫䜢ẚ㍑䛧䛯⤖ᯝ䚸
Ἓ㦐䜘䜚䝇䝔䞁䝺䝇㘠䛜⣙23ศ䚸ᕷ㈍ᅵ䛜⣙35ศ䚸ヨసᅵ
䛜⣙48ศ䛸䛺䛳䛯䚹 
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ᅗ2  ᗘ㝆ୗẚ㍑䜾䝷䝣

䜎䛯ヨసရ䜢ᐇ㝿䛻⏝䛧䛶䝆䝱䜺䜲䝰䛸㫽⫗䛾↻㎸
䜏ᩱ⌮䜢ㄪ⌮䛧䛶䜏䛯䛸䛣䜝䚸ᮦᩱ䛸ㄪᩱ䚸Ỉ䜢䛩䜉䛶
㘠䛻ධ䜜䚸Ἓ㦐䛩䜛䜎䛷ⅆ䛻䛛䛡䛯ᚋ䚸ⅆ䜢ᾘ䛧䠍㛫వ
⇕ㄪ⌮䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸䝆䝱䜺䜲䝰䛿↻ᔂ䜜䛺䛟༑ศ䛻ᰂ䜙
䛛䛟䛺䜚䚸䛾㣗ᮦ䛻㛵䛧䛶䜒༑ศ䛻ຍ⇕䛥䜜䛶䛔䜛≧ែ
䛷䛒䛳䛯䚹䠄ᅗ3䠅

ᅗ3 ヨసရ⏝㢼ᬒ

䠐 䜎䛸䜑

ᅇヨస䛧䛯ᅵ㘠䛿䝇䝔䞁䝺䝇㘠䜔ᕷ㈍䛾⪏⇕ᅵ䛻䜘䜛

ᅵ㘠䜘䜚䜒ಖ 㛫䛜㛗䛔䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹୍᪉䚸ከᏍ

㉁䛻䜘䜚ಖ ᛶ䛜ୖ䛜䛳䛯㠃䚸⣲ᆅ䛾᩿⇕ᛶ䜔FAB
䛻䜘䜛྾Ỉ⋡䛾㧗䛥䛻䜘䜚䚸Ἓ㦐䛻㛫䜢せ䛧䛯䚹ᚋ䛿

⣲ᆅ䜔㔙⸆䛻䜘䜛ప྾Ỉ䜔ᵓ㐀䛾᳨ウ䛜ᚲせ䛸⪃䛘

䜛䚹䜎䛯㏆ᖺ䚸ప⭾ᙇཎᩱ䛷䛒䜛䝨䝍䝷䜲䝖䛾ධᡭ䛜ᅔ㞴

䛷䛒䜛䛯䜑䚸᪂䛯䛺ㄪྜ䜔ཎᩱ䛾⨨䛝䛘䛻䜘䜛⣲ᮦ㛤

Ⓨ䜒ᛴົ䛸⪃䛘䜛䚹

ཧ⪃

1. ᐑ௦㞞ኵ 䜋䛛 䠖㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ䝉䞁䝍䞊ᖹ

ᡂ䠔ᖺᗘ◊✲ሗ࿌䠈㍍㔞㝡ჾ䛾㛤Ⓨ79䇲81䠄1996䠅

2. బ⸨⍱Ꮚ䠖᪥ᮏㄪ⌮⛉Ꮫㄅ䠈᰿⳯㢮䛾ㄪ⌮㐣⛬

䛾≀ᛶኚ䛸ㄪ䛻㛵䛩䜛◊✲6䠉10䠄2019䠅

3. 㤶す䜏䛹䜚 䜋䛛 䠖᪥ᮏᐙᨻᏛㄅVol.49䠈㠀

➼ ຍ⇕䛻䛚䛡䜛᭱㐺ຍ⇕㛫䛾ண  43-
49(1998)
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3Dᢏ⾡ࢆά⏝ࡓࡋ㝡〇ရ〇㐀ᢏ⾡㛵ࡿࡍ◊✲

᳜す ᐶ*
UENISHI Hiroshi

ᆏᒣ 㑥ᙪ*
SAKAYAMA Kunihiko

⚄ᒇ 㐨ஓ*
KAMIYA Michinari

ᒣෆ ⨾㤶**
YAMAUCHI Mika

せ᪨ ᮏ◊✲࡛ࡣ 3D ᢏ⾡ࢆά⏝ၟࡓࡋရ㛤Ⓨࢺࢫࢥ┬ࡿࡼࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࣭ࢫࢭࣟࣉࡸ
3Dࠊࡃࡿᅗࢆୖྥࡢᛶ⏘⏕ࡸ ࡸࢱࣥࣜࣉ CNC ษ๐ຍᕤᶵࣜࣈࣇࣝࢱࢪࢹࡿࡍࡵࡌࡣࢆ
ࣥࣙࢩ࣮ࢣ ࡢ࠸ᢅࡾྲྀࡣᮏᖺᗘࠋࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆ❧☜ࡢ⾡㝡〇ရ〇㐀ᢏ࠸ࡋ᪂ࡓࡋ⏝άࢆ(1

㔜㔞ࡀㄢ㢟ࡿ࠸࡚ࡗ࡞▼⭯ཎᆺࡢ௦᭰ࠊ࡚ࡋᮦᩱ౯᱁ࡀᏳ౯ࢺࢵࣞ࣌࡞⁐⼥✚ᒙᘧ 3D ࣉ
ABSࠊᯝ⤖ࡔࢇ⤌ࡾྲྀ㛤Ⓨࡢ⾡స〇ᢏࡢ㍍㔞ཎᆺࡓ࠸⏝ࢆ㐀ᙧయࡓࡋฟຊ࡛ࢱࣥࣜ ᶞ⬡ཎᆺ
ẚ⭯▼ࠊࡾ࠶࡛⬟ྍ⏝࡚ࡋ௦᭰ࡢཎᆺ⭯▼ࡣ 60 㸣௨ୖࡢ㍍㔞ࡀࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ☜ㄆ
ࠋࡓࡁ࡛

㸯ࡵࡌࡣ

㝡☢ჾ〇ရᕷሙࡢῶᑡࠊ࠸࡞ࡶ⏘ᆅෆࡢ㝡☢ჾ

⏕⏘㢠᭱ࡣ┒ᮇࡢ 5ศࡢ 1௨ୗࡿ࠸࡚ࡗ࡞ ᪂つࠋ(2

ᕷሙࡢ㛤ᣅࡓࡅྥ〇ရ㛤Ⓨࡣࡵࡓࡴ⤌ࡾྲྀከࡃ

యࡀ⪅ᑠつᶍᴗࠊࡵࡓࡿ࡞ᚲせࡀປຊ㛫ࡢ

➼ᑡᏊ㧗㱋ࠊࡓࡲࠋ࠸ࡁࡀ㈇ᢸࡣᆅෆᴗ⏘ࡢ

࡞ㄢ㢟ࡶᢎ⥅ࡢ⾡ᢏࡘࡶࡢே⫋ࡸᚋ⥅⪅㊊ࡿࡼ

3DCADࠊ࡚ࡋᡭẁࡢㄢ㢟ゎỴࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ
ࡿࡍࡵࡌࡣࢆ 3D ᢏ⾡ࢆά⏝ၟࡓࡋရ㛤Ⓨࢭࣟࣉࡸ
ୖྥࡢᛶ⏘⏕ࡸࢺࢫࢥ┬ࡿࡼࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࣭ࢫ

ᴗேᮦࡿࡁ࡛⏝άࢆࡽࢀࡇࡸᑟධࡢタഛࠊࡋᥦࢆ

ࡗࡀᗈࡀሙ㠃ࡿࢀࡉ⏝άࠎᚎࠊࡾ࠾࡚ࡵ㐍ࢆᡂ⫱ࡢ

ࠊࡣ࡛࣮ࢱࣥࢭᙜࠋࡿ࠸࡚ 3D ࢱࣥࣜࣉ CNC
ຍᕤᶵࢆ༢⊂࡚ࡋྜ「ࡣࡃࡋࡶά⏝ࡓࡋ᪂࠸ࡋ㝡〇ရ

〇㐀ᢏ⾡ࡢࡑࠊ❧☜ࡢᢏ⾡ࢆ⏘ᆅෆᬑཬࡇࡿࡍ

࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆୖྥࡢதຊ➇ㄢ㢟ゎỴࡢᆅ⏘ࠊࡿࡼ

ࠋࡿ

㝡☢ჾࡢ㗪㎸ࡳᡂᙧࡸᶵᲔࢁࡃࢁᡂᙧࡽࡓࡓࠊᡂᙧ

ࡣᆺ⭯▼ࡢ⏝ᡂᙧࠋࡿࢀࡉ⏝ࡀᆺࡢ〇⭯▼ࡣ࡞

⏝ᆺࠊࢀࡤ㏻ᖖࡣཎᆺࡿ࡞▼⭯ᆺࡽస〇ࡉ

⭯▼ࡢ⏝⏝ᆺస〇ࡿࢀࡤᆺࢫ࣮ࢣࠊሙྜࡿࢀ

ᆺࡽస〇ࢫ࣮ࢣࠋࡿࢀࡉᆺࡣཎᆺࡽᤞ࡚ᆺࢆ⤒࡚

స〇ࠊࡀࡿࢀࡉసᴗᕤ⛬ࡀ㛗1ࠊࡵࡓ࠸ స〇ࢆᆺࡢࡘ
ࡼࡢಙᴦ↝⏘ᆅࠊࡓࡲࠋࡿࡍせࢆ㛫࠸㛗࡛ࡲࡿࡍ

▼࠺ᢅࡾྲྀࠊࡣᆅ࡛⏘࠸ከࡢ〇ရࡢẚ㍑ⓗᆺࠊ࠺

⭯ᆺࡶᆺ࡛㔜㔞ࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀసᴗ⪅ࡢ㈇ᢸࡀࠋ࠸ࡁ

⣲ᮦࡸ࣒࢘ࢽ࣑ࣝࢆ⭯▼ࡢᶞ⬡ࡁ⨨ࠊ࡛ࡇࡿ࠼

㍍㔞ࢆᅗࢡࣝࣂࠊࡀࡿ࠶࡛⬟ྍࡣࡇࡿయࡢࡽ๐

ࠊࡃࡁࡀ㈇ᢸࡢ㠃࡛ࢺࢫࢥࡸධᡭࠊࡵࡓࡿ࡞ࡋฟࡾ

ษ๐ࡢࡎࡃᗫᲠࡶከࡓࡗ࠸࠸ၥ㢟ࠋࡿ࠶ࡀ

୍᪉ࠊ㏆ᖺࡣ 3D ☢㝡ࡀࡾᆺసࡓࡋ⏝άࢆࢱࣥࣜࣉ
ჾࡢࡑࡸࡢศ㔝࡛ά⏝ࡀ㐍᭱ࠊࡀࡿ࠸࡛ࢇ⤊ᙧ≧

㏆࠸≧ែ࡛ฟຊࡿࡍሙྜࠊ㧗⢭⣽࡞ 3D ࡣ࡛ࢱࣥࣜࣉ
ၥ㢟ࡀࡿ࠶ࡀࡇ࠸࡞ࡽ࡞ ẚ㍑ⓗᏳ౯ࡀ㈝ᮦᩱࠊ(3

ᒙᘧ✚⼥⁐⇕࡞ 3D ࡋ࡚ࡗ❧┠ࡀᒙ✚ࡣ࡛ࢱࣥࣜࣉ
ࠋ࠸࡞ྥࡣ⏝ᐇࡣ࡛ࡲࡲࡢࡑࠊࡵࡓ࠺ࡲ

ࠊⓗ┠ࢆ㍍㔞ࡢཎᆺ⭯▼ࡢࡇࡣᮏᖺᗘࠊ࡛ࡇࡑ

⇕⁐⼥✚ᒙᘧ 3D 㐀ᙧࡿࡼࢱࣥࣜࣉ CNC ຍᕤᶵ
㛤ࡢ⾡స〇ᢏࡢ㍍㔞ཎᆺࠊࡓࡋྜ「ࢆษ๐ຍᕤࡿࡼ

Ⓨࡔࢇ⤌ࡾྲྀෆᐜ࡚࠸ࡘሗ࿌ࠋࡿࡍ

㸰ᐇ㦂᪉ἲ

2.1 ᶞ⬡ཎᆺࡢ㐀ᙧ

3D ᒙᘧ✚⼥⁐ࢺࢵࣞ࣌ࡣࢱࣥࣜࣉ 3D ࢱࣥࣜࣉ
㸦࣎ࣛ.ࢫ࢚ᰴᘧ♫〇 GEM550D㸧ࢵࣞ࣌ࠊ࠸⏝ࢆ
࡚ࡋࢺ ABS ᶞ⬡㸦ᮾࣞᰴᘧ♫〇 ࢡࢵࣛࣚࢺ 70
0 314 U㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆABSᶞ⬡ࡣࢺࢵࣞ࣌ 80Υ࡛ 24 h
⇱ࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡓࡋ

3DCAD㸦Autodesk〇 Fusion360㸧ࡾࡼᅗ ࡼࡢ1
ᚄ㸸60┤࡞࠺ mmࠊ㧗ࡉ㸸60 mm㸦ࡶࢀࡎ࠸ᡂᙧᑍἲ㸧
ࡢᆣላస〇⏝ཎᆺࡢ 3D 3Dࠋࡓࡋసᡂࢆࢱ࣮ࢹ ࣜࣉ
ࢆࢀࡇࡣ⏝ฟຊࢱࣥ 10 %ᣑࠊ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ
㸦Simplify3D 〇࣮ࢧࣛࢫ Simplify3D㸧࡚ NC ࢹ
ࠋࡓࡋฟຊࢆࢱ࣮

* ᮦᩱಀࢡࢵ࣑ࣛࢭ
** 㝡☢ჾࣥࢨࢹಀ ᅗ㸯 ᆣላస〇⏝ཎᆺࡢ 3Dࣔࣝࢹ
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㐀ᙧ᮲௳ࣥࣛࢺ࢘ࡣ㸸4 ࿘ࣝࣇࣥࠊ㸸50 ࠊ%
㐀ᙧ㏿ᗘ㸸1500 mm/minࠊࡋᗏ㠃 1ᒙࢆࢺࣇࣛࡢ
タࠋࡓࡅ

㐀ᙧࣝࢬࣀࡢᚄࡣȍ3 mmࢲࣥࣜࢩࠊ ᗘࡣ 1㸸12
0Υ2ࠊ㸸160Υ3ࠊ㸸200Υ4ࠊ㸸230ΥࠊTable  ᗘࡣ 8
0Υࠋࡓࡋ

2.2 ᶞ⬡ཎᆺࡢษ๐ຍᕤ

CNC ຍᕤᶵࡣ 5 ㍈ࣔࣥࢩ࣐ࢢࣥࣜࢹ㸦ᰴᘧ♫
ᒾ㛫ᕤᴗᡤ〇 MM1000R-5㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆᅗ ࡢ1 3Dࢹ
ࡽࢱ࣮ Fusion360 ࡢ CAM ࡚࠸⏝ࢆ NC సࢆࢱ࣮ࢹ
ᡂࠋࡓࡋⲨຍᕤࡣȍ10 mmࡼ࠾࣑ࣝࢻ࢚ࣥࢺࢵࣛࣇ
ȍ6ࡧ mm ຍᕤࡆୖࠊ࠸⏝ࢆ࣑ࣝࢻ࢚ࣥࢺࢵࣛࣇ
ȍ6ࡣ mmࡧࡼ࠾࣑ࣝࢻ࢚࣮ࣥࣝ࣎ȍ6 mm࢚ࢺࢵࣛࣇ
⾲ࢆ௳ษ๐᮲ࡢ≀ลྛࠋࡓ࠸⏝ࢆ࣑ࣝࢻࣥ ࠋࡍ♧1

2.3 ᶞ⬡ཎᆺࡢホ౯

స〇ࡓࡋᶞ⬡ཎᆺࡢホ౯ࡣ㝡☢ჾᆺᮦ⏝▼⭯㸦ࣥࢧ

ᰴᘧ♫〇⭯▼ࢫ࢚ ୍⯡⏝㸧ࡓ࠸⏝ࢆ⏝ᆺࡢస〇

ࡗ࡞ࡇ࠾ࡾࡼᡂᙧࡳ㗪㎸ࡓ࠸⏝ࢆ₢Ἶࢼ࣑ࣝ

ࡋ����Υ࡛↝ᡂࠊ⇱ᚋࡣᡂᙧయࡳ㗪㎸ࠊ࠾࡞ࠋࡓ

ࠋࡓ

㸱 ⤖ᯝ⪃ᐹ

3.1 ᶞ⬡ཎᆺࡢ㐀ᙧ

3D ࣥࣙࢩࢡࣛࢺࣜࡣ㐀ᙧయࡓࡋస〇࡛ࢱࣥࣜࣉ
㸦ᅗࡳพࡢ㠃⾲ࡿࡼ 2㸧ࡸእ࿘㐀ᙧࡢᑕฟᖜ㊊
㝽㛫㸦ᅗࡿࡼ 3㸧ࡀⓎ⏕ࡼࣥࣙࢩࢡࣛࢺࣜࠋࡓࡋ
ᒙᘧ✚⼥⁐ࢺࢵࣞ࣌ࡣࡳพࡢ㠃⾲ࡿ 3D ࢫࡢࢱࣥࣜࣉ
ಀࣥࣙࢩࢡࣛࢺࣜࠊࡾ࠶ࡶၥ㢟ࡢᛂ⟅ᛶࡢ࣮ࣗࣜࢡ

࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍゎᾘࡣ࡛ࡅࡔኚ᭦ࡢタᐃ್ࡿ

ࠋࡓࡗ

୍᪉࡛ࠊእ࿘㐀ᙧࡢᑕฟᖜ㊊ࡿࡼ㝽㛫࠸ࡘ

ࢆᑕฟ㔞ࡣ࡚ 1.2 ಸ࡛ࡇࡿࡍゎᾘࠋࡓࡋ㏻ᖖࠊᑕ
ฟ㔞ࢆቑຍྤࡽࣝࢬࣀࡿࡍฟࡿࡍᶞ⬡㔞ࡀቑຍࡍ

ᚋᕤ⛬࡛ษࡢᚋ㏙ࠊࡀࡿ࡞ⱝᖸᖜᗈࡀ≀㐀ᙧࡵࡓࡿ

๐ຍᕤࡾࡼୖࠊࡵࡓࡿࡆၥ㢟࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿ࡞

ࠋࡓࡗ

3.2 ᶞ⬡ཎᆺࡢษ๐ຍᕤ

ᑕฟ㔞ࢆ 1.2ಸ࡚ࡋస〇ࡓࡋ㐀ᙧయࢆ⾲ ࡍ♧1
ษ๐᮲௳࡛ຍᕤࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ ࣎ࡣࡉຍᕤ㧗ࠋࡍ♧4
ࡽ࣒ࢺ 15 mmࡢ࡛ࡲ⨨ࠋࡓࡋ

ล≀ᚄ
mm

ษ๐㏦ࡾ
㏿ᗘ

mm/min

㍈᪉ྥ
ษ㎸
mm

᪉ྥࡉ῝
ษ㎸
mm

㈇Ⲵไᚚ ȍ10 flat 2500 4 0.5
㈇Ⲵไᚚ ȍ6 flat 2000 2.4 0.5

ࣉࢵࣟࣕ࢟ࢫ ȍ6 ball 3000 0.25 -
➼㧗⥺ ȍ6 flat 2000 0.25 -

ᅗ㸰 ࡳพࡢ㠃⾲ࡿࡼࣥࣙࢩࢡࣛࢺࣜ

ᅗ㸱 ᑕฟᖜ㊊ࡿࡼ㝽㛫

ᅗ㸲 ษ๐ຍᕤᚋࡢᶞ⬡ཎᆺ

⾲㸯 ษ๐᮲௳
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ḟࠊᅗ ࢆ㐀ᙧయࡢ2 5㍈࡛ࣔࣥࢩ࣐ࢢࣥࣜࢹษ๐
ຍᕤࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ ⾲ࡣษ๐ຍᕤࠋࡍ♧5 ࡽୖࡢ1
㡰␒ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾㐀ᙧయࡢ⾲㠃ࣥࣙࢩࢡࣛࢺࣜ

㉳ᅉࡿࡍพࠊࡶ࡚ࡗ࠶ࡀࡳพࡀࡳⓎ⏕ࡓ࠸࡚ࡋ⟠ᡤࡣ

ษ๐௦ࡢ㒊ศࠊࡾ࠶࡛ࡳࡢษ๐ᚋࡢ㐀ᙧయࡣᙳ㡪ࡣ

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ᅗࠊ࡚࠸⥆ ࢆ㐀ᙧయࡢ3 5㍈࡛ࣔࣥࢩ࣐ࢢࣥࣜࢹษ
๐ຍᕤࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ ⾲ᵝྠࡣษ๐ຍᕤࠋࡍ♧6 1
ࡀ㝽㛫ࡿࡼᑕฟ㔞㊊ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾␒㡰ࡽୖࡢ

ぢࡓࢀࡽ㐀ᙧయࠊࡣ࡚࠸࠾ษ๐ᚋࡶ㝽㛫ࡀṧࡿ⤖ᯝ

㐀ᙧࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡀၥ㢟㐀ᙧࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞

యࠊࡶ࡚࠸࠾ษ๐ᚋ XY᪉ྥࡢᶞ⬡ࡢᐦ╔ᛶࡀཎ
ᅉࡿ࡞Ⰻࡀぢࡵࡓࡓࢀࡽ㸦ᅗ 7㸧ࠊᐇ⏝ࡅྥ
ࡢ࡞௳ᗘ᮲ ࡢᒙ✚ࡸฟ㔞ྤࡢ⬡ᶞࡢ㐀ᙧࡣ࡚

᳨ドࡀᚲせࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3� ᶞ⬡ཎᆺࡢホ౯�
3DCADୖ࡛⟬ฟࡓࡋᅗ ࡣ✚యࡢࣝࢹࣔࡢ1 399 cm3

ࡣᐦᗘࡢ⭯▼ࡿࡍ⏝࡚ࡋᆺࠋࡓࡗ࠶࡛ 2.7 g/cm3ࠊ
ABSᶞ⬡ࡢᐦᗘࡣ 1.05 g/cm3࡛ࠊࡾ࠶ෆ㒊ࡀワ࡚ࡗࡲ
ᆺ㔜㔞ࡢሙྜࡓࡋస〇࡛⭯▼ࠊࡿࡍ⟭᮲௳࡛ィࡿ࠸

ࡣ 1077 gࠊABSᶞ⬡࡛స〇ࡓࡋሙྜࡣ 419 gࠊࡾ࡞
ABSᶞ⬡ᆺࡣ▼⭯ẚ࡛ 39 㸣୍ࠋࡓࡗ࡞᪉ࠊᅗ 4
ࡣ㔜㔞ࡢᶞ⬡ཎᆺࡓࡋ♧ 418 g࡛ࠋࡓࡗ࠶ᅗ ࡍ♧8
ษ๐ࡣࢀࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࡗ࡞㒊✵Ὕ୍ࡣෆ㒊࠺ࡼ

ຍᕤṧࢺࣇࣛศࡢ㔜㔞ቑࠋࡿ࠸࡛ࢇྵࢆᅇࡢ㐀ᙧ

యࡣ࡚ࣝࣇࣥ㸸50 %࡛㐀ᙧࠊࡵࡓࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ
⏝ୖࡢᙉᗘၥ㢟ࡢࣝࣇࣥࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡣ

ῶᑡษ๐ຍᕤ௦ࡢぢ┤ࠊࡾࡼࡋཎᆺࡿ࡞ࡽࡉࡢ㍍

㔞ࡿ࠶࡛⬟ྍࡣᛮࠋࡿࢀࢃ 
� ᅗ࡛⭯▼ࡽᶞ⬡ཎᆺࡓࡋస〇ࠊ࡚࠸⥆ ࡞࠺ࡼࡢ9
⏝ᆺࢆస〇ࠋࡓࡋ▼⭯ཎᆺࡽ⏝ᆺࢆస〇ࡿࡍሙ

ཎᆺ⾲㠃ࡢ࡞ሬᕸࡢ㮯▼ࣜ࢝ࡿ࠶ᚲせྍḞ࡛ྜ

 ࠋࡓࡗ࠶せ࡛ࡣ࡚࠸࠾ᮏᶞ⬡ᆺࡣ⌮Ỉฎࡢ
 

ᅗ㸳� ⾲㠃พࡿ࠶ࡢࡳ㐀ᙧయࡢษ๐ຍᕤᚋࡢ⾲㠃 

ᅗ㸴� 㝽㛫ࡿ࠶㐀ᙧయࡢษ๐ຍᕤᚋࡢ⾲㠃 

ᅗ㸵� ᶞ⬡ࡢᐦ╔ᛶࡀཎᅉࡿ࡞Ⰻ⩌ 
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ࠊࡶ࡚ࡋ㛵ᡂᙧᛶࡳ㗪㎸ࡢ⏝ᆺࡓࡋస〇ࠊࡓࡲ

ၥ㢟ࡿ࡞Ⅼࡣぢࠊࡎࢀࡽᚑ᮶ࡢ▼⭯ཎᆺࡽస〇ࡋ

ၥ㢟ࡶᡂయ↝ࠊࡾ࠶࡛⬟ྍࡀᡂᙧࡢᵝྠ⏝ᆺࡓ

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉㄆ☜ࡣ
ධᡭ౯ࡢ࡛࣮ࢱࣥࢭᙜࡣ࡚࠸ࡘホ౯ࡢ㠃࡛ࢺࢫࢥ

᱁ࢆᇶ‽ࣝࢹࣔࡓࡋ⏝ᮦᩱ㈝࡛ࡢᴫ⟬ࠊࡀࡿ࡞ᮏ

◊✲࡛⏝ࢺࢵࣞ࣌ࡓࡋᮦᩱࠊࡣᙜ࣮ࢱࣥࢭᡤ᭷ࡢ㧗

⢭⣽࡞⇕⁐⼥ᘧ 3Dࢱࣥࣜࣉ㸦Stratasys♫〇� Fortus 4
50mc㸧⏝ࢺ࣓ࣥࣛࣇᮦᩱẚ࡛ 1/100௨ୗࡢ౯᱁࡞
 ࠋࡓࡗ

 

㸲� �ࡵࡲ

ABS ᶞ⬡ࢫ࣮ࢣࡿࡼཎᆺࡢ㐀ᙧࡢࡑࡧࡽ࡞ษ
๐ຍᕤࢆᐇࡓࡋ⤖ᯝࠊ㐀ᙧ᮲௳ࡣㄢ㢟ࡀṧࡢࡶࡿ

ࡓࡋస〇ࡾࡼษ๐ຍᕤࠊࡢ ABS ᶞ⬡ཎᆺࡣ▼⭯ཎ
ᆺࡢ௦࡚᭰ࡋ⏝ྍ⬟࡛ࣝࣇࣥࠊࡾ࠶㸸50 %࡛
ẚ⭯▼ࡣ㐀ᙧ࡛ࡢ 60 㸣௨ୖࡢ㍍㔞ࡀᅗࡀࡇࡿࢀ
☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ 
� ᮏ◊✲࡛ࢺࢵࣞ࣌ࡣ⁐⼥✚ᒙᘧ 3D ⏝ࢆࢱࣥࣜࣉ
ࣛࣇ࡞ẚ㍑ⓗᗮ౯ࡿ࠸࡚ࡋᬑཬࡃᗈ⯡୍ࠊࡀࡓࡋ

ᒙᘧ✚⼥⁐ࢺ࣓ࣥ 3D ࢫࢥᮦᩱࠊࡶ࡚ࡗ࠶࡛ࢱࣥࣜࣉ
 ࠋࡿ࠶࡛⬟స〇ྍࡣᶞ⬡ཎᆺࡢᵝྠࠊࡢࡢࡶࡿຎࡣࢺ

ࡋᢲᆺ⭯▼ࢆ⢓ᅵࡢ≦ᯈࡣᶞ⬡ᆺࡢ✲◊ᮏࠊࡓࡲ

࡚ࡅᡂᙧࠊࡿࡍᡤㅝࡽࡓࡓᡂᙧ⏝ࡢᆺࡢ௦࡚᭰ࡋ

ࡵ㐍ࢆド᳨ࡁ⥆ࡁᘬࠊࡵࡓࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ

 ࠋ࠸ࡓ

ཧ⪃ᩥ⊩�

1) ⥲ົ┬㸸ሗ㏻ಙⓑ᭩, 229-230 (2016) 
2) ㈡┴ᕤᴗᢏ⾡⥲ྜ࣮ࢱࣥࢭᴗົሗ࿌, 59 (2021) 
3) 㔝ୖ㞞ᙪࠊ㇂ဴஓ㸸IPSJ SIG technical reports 20
03 (59), 81-88 (2003) 

ᅗ㸶� 㐀ᙧయࡢෆ㒊ᵓ㐀 

ᅗ㸷� ᶞ⬡ཎᆺࡽస〇ࡓࡋ⏝ᆺ 
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�

�

↓ᶵ⣔ᗫᲠ≀ࡢ㝡ᅵࡢά⏝�

�̿⏝άࡢ≀ᗫᲠࡢ⢏〇㐀◒ࢼ࣑ࣝ̿

�
⚄ᒇ� 㐨ஓ* 

KAMIYA Michinari  �

 
せ᪨� ᮏ◊✲ࡣ◒⢏〇㐀ࡢᗫᲠ≀ࢆ㝡☢ჾཎᩱ࡚ࡋά⏝ࠊࡋᗫᲠ≀ࢆ๐ῶࢆࡇࡿࡍ┠ 
ⓗࠋࡿࡍ◒⢏〇㐀Ⓨ⏕ࡿࡍ 3✀㢮ࡢᗫᲠ≀ࢆᕷ㈍㝡ᅵῧຍࠊࡋ≀ᛶࡢኚࢆ ᐃࡋ 
ࡀᖹᆒ⢏Ꮚᚄࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓ 3ȣm⛬ᗘࡢᗫᲠ≀ࢆῧຍ࡛ࡇࡿࡍ 3ಸ⛬ᗘ᭤ᙉᗘࠊࡋୖྥࡀ 
ᖹᆒ⢏Ꮚᚄࡀ 300ȣm⛬ᗘࡢᗫᲠ≀ࢆ⏝࡛ࡇࡿࡍ⦰⋡ࡀ 30%⛬ᗘపῶࡀࡇࡿࡍศ 
 ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀࡇࡿࡍኚࡀⰍ࡛ࡇࡿࡍῧຍ㉥ᅵࢆ≀ᗫᲠࡢ⢏〇㐀◒ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ

�

㸯 ࡵࡌࡣ�
࡚ࡋ⢏◒ࠊ㝿࠺⾜ࢆ⢊○࣭ศ⣭ࢆ⢏◒ࢼ࣑ࣝ

Ⓨࡀ⣔ᗫᲠ≀㸧ࢼ࣑ࣝ⢏Ꮚ㸦࡞ᚤ⣽࠸࡞ࡁ࡛⏝ࡣ

㝡☢ჾࢆ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝࡢࡽࢀࡇࡣ✲◊ᮏࠋࡿࡍ⏕

࡛ࡇࡿࡍస〇ࢆ㝡ᅵ࡞ᚩⓗ≉ࠊࡋ⏝ά࡚ࡋཎᩱࡢ

ᗫᲠ≀ࢆ๐ῶࢆࡇࡿࡍ┠ⓗࠋࡿࡍ 
� ᮏ◊✲࡛ࡣ௨ୗࡢ 3✀㢮ࢼ࣑ࣝࡢ⣔ᗫᲠ≀ࡘ࠶ࢆ
㸦ᅗ࠺ 1㸧ࠊࢀࡒࢀࡑࠋ‵ᘧ⢊○࣭ศ⣭Ⓨ⏕ࡍ
ᘧ⢊ࢆ⢊ᮎࢼ࣑ࣝࡢⰍ〓ࠊởἾ㸧ࢼ࣑ࣝἾ㸦ࡿ

○࣭ศ⣭Ⓨ⏕ࢼ࣑ࣝࡿࡍ◒⢏ࢆᘧ⢊○ࡿࡍ㝿

⢊ᮎࢼ࣑ࣝ⢊ᮎ㸦ࡿࡍ⏕Ⓨ 1㸧ࠊⓑⰍࢼ࣑ࣝࡢ
◒⢏ࢆᘧ⢊○ࡿࡍ㝿Ⓨ⏕ࡿࡍ⢊ᮎ㸦ࢼ࣑ࣝ⢊ᮎ

1㸧࡛ࠋࡿ࠶ 
≀ࡿࢀࡉಙᴦ࡛ᕷ㈍ࢆ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝࡢࡽࢀࡇ

㝡ᅵ⢊ᮎῧຍࠊࡋ≀ᛶࡿ࠼ᙳ㡪ࢆ☜ㄆࠋࡓࡋ 

㸰 ᐇ㦂᪉ἲ�
2.1�  ศᯒࡢ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝ
⢏Ꮚᚄศᕸ ᐃࡧࡼ࠾ᡂศศᯒࡢ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆ
1050Υ࡛ᙉ⇕ῶ㔞㸦LOI㸧ࢆ ᐃࠋࡓࡋᙉ⇕ᚋࡢヨ

ᩱࢆ⏝ࢻ࣮ࣅࢫࣛ࢞ࠊ࡚ࡋἲࡾࡼస〇ࡓࡋヨᩱࢆ

Ἴ㛗ศᩓᆺ⺯ග X ⥺⨨㸦㸦ᰴ㸧ࣜࢡ࢞ ZSX Primus
ϫ㸧ࡾࡼ ᐃ࡛ࡇࡿࡍᡂศศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
⢏Ꮚᚄศᕸ ᐃ࣮ࢨ࣮ࣞࠊࡣᅇᢡ࣭ᩓᘧ⢏Ꮚᚄศ

ᕸ ᐃ⨨㸦࣭ࣝ࣋ࢡࢵࣛࢺࣟࢡ࣐㸦ᰴ㸧� SYNC㸧
 ࠋࡓࡋᐃ ࡚࠸⏝ࢆ
 

2.2� 㝡ᅵࡢῧຍヨ㦂 
� ⇱ࡓࡏࡉᗫᲠ≀ࢆ≀㝡ᅵ⢊ᮎῧຍࠊࡋỈࢆຍ

㓟㞺ᅖẼࢆࢀࡇࠋࡓࡋస〇ࢆ㝡ᅵ࡚࠼ 1250Υ࠾
ࡋࡑ⋠྾Ỉࡸᙉᗘࡆ᭤ࡢヨᩱࡓࡋᡂ↝ࠋࡓࡋᡂ↝࡚࠸

࡚⦰⋡ࢆ ᐃࠋࡓࡋ 
 

2.3� ⣲ᆅࡢⰍࡢᙳ㡪ࡢㄪᰝ 
� ඛ⾜◊✲࡚࠸࠾㕲ศࡢከ࠸㝡ᅵࢼ࣑ࣝởἾࢆ

ῧຍ࡛ࡇࡿࡍ㑏ඖ↝ᡂࡢⰍࡀኚࡀࡇࡿࡍ☜

ㄆࡓࢀࡉ ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝࡣᅇࠋ(1 3 ㉥ᅵࢆ✀ 7
%, 14%ῧຍࠊࡋ㑏ඖ↝ᡂ㸦1180Υ㸧ࡋⰍࡿ࠼
ᙳ㡪ࢆㄪᰝࠋࡓࡋⰍࡢ㐪ࢆ࠸ᐃ㔞ⓗホ౯ࡵࡓࡿࡍ

�ศගⰍᕪィ㸦㸦᭷㸧ᮾி㟁Ⰽࠊ TC-1800㸧ࡾࡼ
 ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

ᅗ 1  ↓ᶵ⣔ᗫᲠ≀ 

�ᮦᩱಀࢡࢵ࣑ࣛࢭ*
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�

�

3� ⤖ᯝ⪃ᐹ 
 

3.1� ᗫᲠ≀ࡢศᯒ⤖ᯝ 
 
� � ✀㢮ࢼ࣑ࣝࡢ⣔ᗫᲠ≀ࡢᡂศศᯒ⤖ᯝࢆ⾲㸯

�ࠋࡍ♧ ✀㢮ࡶᡂศࡣ $O�2�࡛ࠊࡾ࠶���௨ୖྵ

ࡣởἾࢼ࣑ࣝࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲ $O�2� ௨እ 6L2ࣝࠊ�

ࡣ⢊ᮎ㸯ࢼ࣑ 7L2ࠊ�)H�2� ⢊ᮎࢼ࣑ࣝࠊ࡞ � ࡣ

1D�2 �7L2ࠋࡿࢃࡀࡇࡴྵࡃẚ㍑ⓗከࢆ ࡸ )H�2� ࡣ

Ⰽᙳ㡪ࢆཬࡀࡇࡍࡰணࠋࡓࢀࡉ�

�

� ✀㢮ࢼ࣑ࣝࡢ⣔ᗫᲠ≀ࡣ⢏Ꮚᚄศᕸ࡞ࡁ

㐪ࡓࡗ࠶ࡀ࠸㸦ᅗ㸰㸧ࠋᖹᆒ⢏Ꮚᚄࢀࡒࢀࡑࡣ⣙

����ȣPࠊ⣙ ����ȣPࠊ���ȣP �ࠋࡓࡗ࠶࡛

�

3.2� 㝡ᅵࡢῧຍຠᯝ 
ᕷ㈍ࡢ≀ᅵࢼ࣑ࣝ⣔ᗫᲠ≀ࢆῧຍࡓࡋヨᩱࡢ

≀ᛶ ᐃ⤖ᯝ࡚࠸ࡘㄝ᫂ࢼ࣑ࣝࠋࡿࡍởἾࣝ

ᙉࡆ᭤ࠊ࡚ࡗకቑຍࡢῧຍ㔞ࡣ࡚࠸ࡘ⢊ᮎ㸯ࢼ࣑

ᗘࡣቑࡿ࠸࡚ࡋ㸦ᅗ 3㸧30%ࠋῧຍ࣑࡚ࣝ࠸࠾
⣙ࡢῧຍ๓ࡀᙉᗘࡆ᭤ࡣởἾ࡛ࢼ 3ಸࢼ࣑ࣝࠊ⢊ᮎ
⣙ࡢῧຍ๓ࡣᙉᗘࡆ᭤ࡣ࡛ 1.5 ಸ࡛ࢼ࣑ࣝࠋࡓࡗ࠶
⢊ᮎ 2ῧຍࡿࡼ᭤ࡆᙉᗘྥୖࡢຠᯝࡣぢࡗ࡞ࢀࡽ
ࡿࡍῧຍࠊ࡚࠸࠾ᙉ☢ჾࡓࡋ⏝ࢆࢼ࣑ࣝࠋࡓ

ሗࡀࡇࡿࡍኚࡀᙉᗘ࡚ࡋ౫Ꮡ⢏Ꮚᚄࡢࢼ࣑ࣝ

࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ ࡶ࡚࠸ࡘ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝࡢᅇࠋ(2

⢏Ꮚᚄࡢࡀࡉࡁᙳ㡪ࢆࠋࡿ࠸࡚࠼⪄ࡿ࠸࡚࠼ 
 

ởἾࢼ࣑ࣝ �⢊ᮎࢼ࣑ࣝ �⢊ᮎࢼ࣑ࣝ

ᖹᆒ⢏Ꮚᚄ�ȣP� ���� ���� ���

            ᅗ 2� ⢏Ꮚᚄศᕸ 

ᅗ 3� ᭤ࡆᙉᗘᑐࡿࡍ↓ᶵ⣔ᗫᲠ≀ῧຍࡢຠᯝ�

ᅗ 5� ྾Ỉ⋡ᑐࡿࡍ↓ᶵ⣔ᗫᲠ≀ῧຍࡢຠᯝ�

ᅗ 4� ⦰⋡ᑐࡿࡍ↓ᶵ⣔ᗫᲠ≀ῧຍࡢຠᯝ�

⾲��� ↓ᶵ⣔ᗫᲠ≀ࡢᡂศศᯒ⤖ᯝ㸦ZW�㸧�

� �ởἾࢼ࣑ࣝ ��⢊ᮎࢼ࣑ࣝ ��⢊ᮎࢼ࣑ࣝ

$O�2�� ����� ����� �����

6L2�� ���� ���� ����

7L2�� ���� ���� ����

&D2� ���� ���� ����

0J2� ���� ���� ����

)H�2�� ���� ���� ����

=U2�� ���� ���� ����

1D�2� ���� ���� ����

.�2� ���� ���� ����

�ࡢࡑ ���� ���� ����

/2,� ���� ���� ����



−110− 

�

�

⦰⋡྾Ỉ⋡ࠊࡣ࡚࠸ࡘ⏝ࡓࡋ≀㝡ᅵ⢊

ᮎࠊࡾࡼࢺࢵࣟ⏘⏕ࡢῧຍ๓ୖࡀ್ࡢୗࠊࡵࡓࡓࡋ

⋠≀㝡ᅵ㸦ῧຍ࠸࡞࠸࡚ࡋῧຍࢆ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝ

0%㸧ࢆ್ࡢ ࡋ♧ࢆ⋠ẚࡿࡍᑐ್ࡢࡑࠊ࡚ࡋ100%
 ࠋ5㸧ࠊ㸦ᅗ㸲ࡿ࠸࡚
⦰⋡ࢼ࣑ࣝࡢࢀࡎ࠸ࡣ࡚࠸ࡘ⣔ᗫᲠ≀ࡢῧ

ຍࡶ࡚ࡗࡼపୗࡓࡋ㸦ᅗ㸲㸧ࢼ࣑ࣝࠋ⣔ᗫᲠ≀

ࢼ࣑ࣝࡀ⋠⦰ࠊࡿࡍẚ㍑࡚࠸ࡘヨᩱࡢ30%
ởἾῧຍ࡛⣙ 10%పୗࢼ࣑ࣝࠊ⢊ᮎ 1 ῧຍ࡛⣙ࡢ
20%పୗࢼ࣑ࣝࠊ⢊ᮎ ῧຍ࡛⣙ࡢ2 30%పୗ࠸࡚ࡋ
 ࠋࡿ
྾Ỉ⋡ࡣ࡚࠸ࡘ ࡿ࡞␗࡛≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝࡢࡘ3

ຠᯝࡀฟ࡚ࡿ࠸㸦ᅗ㸳㸧ࢼ࣑ࣝࠋởἾࡣ࡚࠸ࡘ྾

Ỉ⋡ࢆపୗࡿࡏࡉຠᯝࡀぢࢼ࣑ࣝࠋࡓࢀࡽ⢊ᮎ㸯

ࠊࡎࢀࡽぢࢇࡣຠᯝࡿࡆୗࢆ⋠྾Ỉࡣ࡚࠸ࡘ

ᡂศࠋࡓ࠸࡚ࡋቑࡀ⋠྾Ỉࡣ࡚࠸ࡘ⢊ᮎ㸰ࢼ࣑ࣝ

ศᯒ⤖ᯝࡣࡽ Na2Oࢼ࣑ࣝࡿࢀࡲྵࡀ⢊ᮎ 2 ῧࢆ
ຍ࡛ࡇࡿࡍ྾Ỉ⋡ࡀୗࡀࡇࡿࡀணࡋࠋࡓࢀࡉ

ࡿ࡞ࡃᝏࡀࡾࡲ⥾ࡁ↝ࡾࡼࡇ࠸ࡁࡀ⢏Ꮚᚄࠊࡋ

ᙳ㡪ࡢ᪉ࡀࡵࡓࡓࡗࡁ྾Ỉ⋡࠼⪄ࡓࡋ᪼ୖࡀ

 ࠋࡿࢀࡽ
 
⤖ᯝࠊࡣ࡚ࡋ⢏Ꮚᚄࡀᑠࢼ࣑ࣝ࡞ࡉởἾࢆຍ࠼

࡛ࡇࡿ 3 ಸ⛬ᗘ࡛ࡲᙉᗘࡀࡇࡿࡍ᪼ୖࡀศࡗ
ࡇࡿࡍῧຍࢆ⢊ᮎ㸰ࢼ࣑ࣝ࡞ࡁࡀ⢏ᗘࠊࡓࡲࠋࡓ

ࡀ⋠⦰࡛ 30%⛬ᗘపୗࡀࡇࡿࡍศࠋࡓࡗ 
 
3.3 ㉥ᅵ⣲ᆅࡢⰍࡢᙳ㡪 

� ㉥ᅵࢼ࣑ࣝ⣔ᗫᲠ≀ࢆ 14%ῧຍࡋ 1180Υ࡛㑏
ඖ↝ᡂࡓࡋヨᩱࢆ㸦ᅗ㸴㸧ࠋࡍ♧ῧຍ๓ࡢヨᩱẚ

㍑ࢼ࣑ࣝࠊ࡚ࡋởἾῧຍヨᩱࡣ㉥ࡀࡳᙉ࣑ࣝࠊࡃ

⢊ᮎࢼ 1ῧຍヨᩱࡣ㯤ࡀࡳᙉࢼ࣑ࣝࠋ࠸⢊ᮎ㸰ῧຍ
ヨᩱࢼ࣑ࣝࡣởἾῧຍࢼ࣑ࣝ⢊ᮎ㸯ῧຍࡢ୰㛫

ⓗ࡞Ⰽ࡛ࠋࡿ࠶Ⰽㄪ ᐃ⨨ࢆ⏝࡚ࡋ ᐃࡓࡋ⤖ᯝ

ᅗࢆ ࡛ࡇࡇࠋࡍ♧7 aࡣ㉥ࡢࡳᙉࠊࡋ♧ࢆࡉbࡣ㯤
ởἾῧຍヨᩱ㸦14%㸧ࢼ࣑ࣝࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡉᙉࡢࡳ
ࡶ᭱ࡀ aࡀࡃࡁ㉥ࡀࡳᙉࢼ࣑ࣝࠋࡿࢃࡀࡇ࠸
⢊ᮎ 1ῧຍヨᩱ㸦14%㸧ࡶ᭱ࡀ bࡀࡃࡁ㯤ࡀᙉ࠸
ῧຍࠊࡿࡍ┠ὀ࠸㐪ࡿࡼῧຍ㔞ࠋࡿࢃࡀࡇ

㔞 7㸣ࡢヨᩱࡣῧຍ㔞 14㸣ࡢヨᩱῧຍ๓ࡢ୰㛫ⓗ࡞
ࡢຠᯝࡿ࠼Ⰽ࡚ࡌᛂῧຍ㔞ࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆ್

ࡶࡉࡁኚ࠺ࡼࡢࡇࠋࡿࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋῧຍ

ࣟࢺࣥࢥࡀⰍ࡛ࡇࡿ࠼ኚࢆ㢮✀ࡸ㔞ࡢ≀ᗫᲠࡿࡍ

 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿࡁ࡛࣮ࣝ
ཎᅉࡿࡍኚࡀⰍ࡛ࡇࡿࡍῧຍࢆ≀ᗫᲠࡋࡔࡓ

 ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ✲◊ࡢᚋࠊࡵࡓࡿ࠶࡛᫂ࡣ
� �

㸲�  ࡵࡲ
ࡢ⢏〇㐀◒ࢼ࣑ࣝ 3✀㢮ࡢᗫᲠ≀㸦ࢼ࣑ࣝ⣔

ᗫᲠ≀㸧ࡢ㝡ᅵཎᩱࡢ࡚ࡋᛶ㉁ࢆㄪᰝࠋࡓࡋ 
ࠊࡋῧຍ≀ᅵࡢᕷ㈍ࡢಙᴦࢆ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝ

≀ᛶࢆ ᐃࠋࡓࡋ ᐃࡢ⤖ᯝࢼ࣑ࣝࠊởἾࡣ᭤ࡆᙉ

ᗘࢆ 3ಸ⛬ᗘ㧗ࢼ࣑ࣝࠊࡵ⢊ᮎ㸰ࢆ⏝ࡇࡿࡍ
࡛⦰ࢆ 30㸣⛬ᗘୗࡀࡇࡿࢀࡽࡆ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ
� ᭤ࡆᙉᗘୖྥࡢຠᯝࢼ࣑ࣝࡿ࠶ࡢởἾࡣ㣗ჾ᳜ࡸ

ᮌ㖊ࡢ㝡ᅵ⏝࡛ࡇࡿࡍ◚ᦆࢆ࡞㜵ࡄຠᯝࡀᮇ

ᚅ࡛ࠋࡿࡁ 
⦰ࢆపῶࡿࡏࡉຠᯝࢼ࣑ࣝࡿ࠶ࡀ⢊ᮎ㸰ࡣᆺ

〇ရ⏝ࡢ㝡ᅵ⏝ࠊ࡛ࡇࡿࡍኚᙧࡸ⇱ษ࡞ࢀ

 ࠋࡿࢀࡉணࡿ࡞ࡃࡃࡋࡇ㉳ࢆ
ࠊ࡚ࡋ⏝ἲࡢ≀⣔ᗫᲠࢼ࣑ࣝࡢࡢࡑࠊࡓࡲ

㉥ᅵࡢⰍࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࡢ$O�2� ࡀ

ᡂศ࡛ࢼ࣑ࣝࡿ࠶⣔ᗫᲠ≀ࢆῧຍ࡛ࡇࡿࡍ㯤ࡸࡳ

㉥ࡢࡳᙉࢆࡉኚࡀࡇࡿࢀࡽࡏࡉ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ㉥ᅵ

〇ࡀ〇ရ࡞ከᙬࡾࡼࠊ࡛ࡇࡿࡍ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࢆⰍࡢ

సྍ⬟ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞ 
� ௨ୖ࠺ࡼࡢ↓ᶵᗫᲠ≀ࡢῧຍࡀ㝡ᅵࡿ࠼ᙳ㡪

ᚓࢆሗࡢࡵࡓࡿࡍ⏝ࢆ≀ᗫᲠࠊᚋࠊࡁㄆ࡛☜ࢆ

ࡉ⏝ศ㔝࡛࡞ࠎᵝࡣࢼ࣑ࣝࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࢀࡽ

ࡢ௨እࡓࡋᅇㄪᰝࠊᚋࠋࡿ࠶࡛ࢡࢵ࣑ࣛࢭࡿࢀ

ࢱ࣮ࢹࡢᅇࡣ㝿ࡿࡍ⏝ࢆ≀ᗫᲠࡔࢇྵࢆࢼ࣑ࣝ

 ࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚࠼⪄ࢆ㏵⏝࡚࠼ࡲ㋃ࢆ

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) ⚄ᒇ㐨ஓ᳜ࠊすᐶࠊᆏᒣ㑥ᙪ㸸㈡┴ᕤᴗᢏ⾡ 
௧࣮ࢱࣥࢭྜ⥲ 3 ᖺᗘ㸦2021 ᖺᗘ㸧ᴗົሗ࿌
�  
2) ཎ⏣㝯ࠊᮡᒣ⣖ᖾࠊ㐍༤ேࠊ▼⏣⚽㍤㸸᪥ᮏࢭ

 104㸪1151-1155㸦1996㸧ࠊ༠ㄅࢫࢡࢵ࣑ࣛ

 

ᅗ 6� ㉥ᅵࡢ↓ᶵ⣔ᗫᲠ≀ῧຍࡿࡼⰍࡢኚ�

ᅗ 7� ↓ᶵᗫᲠ≀ῧຍࡿࡼⰍㄪࡢኚ�
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