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機 能性食

食品評価の変遷

食品は、ヒトの生命を支えるものであり、

健康な身体の恒常性 (ホ メオスタシス)の維

持は、日常摂取する食品によるものである。

食品成分に由来する蛋白質、脂肪、炭水化物、

ビタミン、 ミネラル等々の物質群は、栄養素

及びエネルギーの給源 として重要であるのみ

ならず、ホルモン系、神経系及び免疫系を主

体 とする生体防御系など、多種多様な生体調

節機構や、生体防御作用にも関係している。

これらの作用が適正に連動することによって、

身体の恒常性が維持されている。恒常性の変

調によっておこる病気の発症や、疾病の回復

もまた、日々摂取する食品の寄与するところ

である。

従来から、食品の価値は、消化吸収によっ

て発現するのであり、従って、食品の栄養特

性 と、摂食行動に関係する嗜好特性の二点か

ら評価されてきた。食品はもともと人体への

栄養素の給源であり、その価値は栄養の面か

ら論ずるのが当然で、第二次大戦前後の食糧

難時代は、食品の栄養特性を主体にした研究

が主力であった。これらの研究から、当時の

食糧問題や資源の開発などが解決されたこと
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は周知の事である。

先進国といわれた、欧米諸国では、前々か

ら食を楽しむ風潮が強く、我が国でも、米の

生産が 1,200万 トンを超え、自給可能となっ

た昭和 30年代の所謂「もはや戦後ではない」

といわれた頃から、続いての経済成長期にか

けて、次第に食生活も多様化、高級化の道を

辿 り、食事を楽しむ指向がでてきた。即ち普

通の野菜から、レタス、ピーマン、セロリ、

パセリなど、カタカナ野菜の摂取が増加した。

魚介類についても、美味なマグロ、エビ、ハ

マチ、ウナギ等を多 く消費するようになった。

次第に高級果物の多食へと進み、香辛類の使

用も増加して、食生活の多様化と共に美味指

向、楽しみ指向へと移った。これに伴って、

食品の価値基準にも相応の変化がおこり、食

品のもつ栄養特性のみならず、その嗜好特性

が重視されて、特に食品の色、味、香 り、テ

ックステャー等々感覚に訴える特性が大きく

問題 となってきた。このように食品の価値に

対する認識が、栄養素の単なる量的供給 とい

う認識から、医食同源 といわれるように、食

品摂取が、生体に及ぼす影響を多角的に、詳

細に、把握認識しなおす時代に移ってきた。
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食品機能というターミノロジー

東大名誉教授・ 前お茶の水女子大学学長の

藤巻正生先生が、総括された昭和 59年～61

年の 3年に亘る「食品機能の系統的解析と展

開」という、文部省の特定研究によって、農

学、医学、薬学、工学、家政学の各分野に亘

る、多 くの学者、研究者に対して、食品のも

つ機能に関して、大きいインパクトを与え、

問題意識を植えつけた。この特定研究におい

て、「食品機能」という新しいターミノロジー

が提唱されて、下記のように定義付けされて、

定着した。

〔食品の備えている機能〕

(1)一次機能 (栄養特性)

この機能は、従来食品のもつ一次特性と

いわれた栄養特性のことであり、食品中の

栄養素が、生体に対して、短期 。長期に果

す、生命維持に不可欠な機能である。第二

次大戦前後の食糧問題や資源開発は、この

観点から研究され、それぞれの解決に多大

の寄与をした。

(2)二次機能 (嗜好特性)

激機能を含み、更に健康状態と病態の差異、

疾病及び回復の原因、病理的老化の抑制機

序 といった問題 も、この食品の二次機能に

含まれる。

以上のようにヽ食品の備えている機能 とし

ては、 3つの機能が挙げられ、食品に関する

研究は、食糧問題の解決に始まり、嗜好の拡

大、資源の開発、安全性の確保、健康問題 と

いう社会的関心事を背景として推移した。一

方最近の分析機器の進歩発達、電子工学の発

展、生物工学の進歩等々と相伴って、食品の

開発、並びに研究が、その機能的な面を中心

に進展してきている。

この 3つの機能を夏に詳しく例を挙げて説

明すると、下記のとおりで、食品のもつ色々

な機能を具体的にみることができる。

一次機能については、種々の異なる食品に

ついて、分析計算上の栄養価が相等しくとも、

それらの生体応答は、必ずしも等価 と認識す

るものではなく、生体か栄養素の如何なる部

分を如何なる情報 として応答するかが問題 と

なる。膵酵素分泌を促進する食品成分は、蛋

この機能は、食品のも

つ二次特性といわれた嗜

好特性のことであり、食

品成分、食品組織が、ヒ

トの感覚に訴える機能で

ある。特に味覚、嗅覚へ

の応答の面からみた機能

は、食品の特質を表現す

るものであり、食品嗜好

の拡大、資源開発、食糧

問題の解決に貢献した。

(3)二次機能 (生理特性 )

二次機能という言葉で

新たに提唱された機能は、

免疫による生体防御、ホ

ルモンによる体調 リズム

の調節及び覚醒、誘眠成

分による精神の昂揚と沈      朝日新聞社編 エッシャーの宇宙より

静等々にかかわる生理刺
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白質であり、次いで脂肪 もこの作用を持つこ

とが知られている。摂取した食品からの多 く

の蛋白質が、単純な膵酵素分泌情報の信号に

変換する機構が、消化管内に存在し、その機

能因子は、分子量 6,000～7,000の ペプチドで

あることが明らかにされている。消化過程で

顕在するペプチドが、 ミネラル吸収を促進し、

血液コンステロールの低下も促進し、併せて

脂質の代謝調節機能を有することがわかった。

食餌組成か、生体エネルギー代謝の調節に関

与する甲状腺ホルモンの血中濃度に影響を与

えることも報告されている。

二次機能については、感覚機能であり、日

常的に継続して摂取する食品が具備すべき条

件 としては、ヒトに対する受諾性が大切であ

る。食品の美味や香気に関しては、化学的、

物理的アプローチから研究がなされてきたが、

神経生理的なアプローチもこれにカロわり、更

に末梢の味覚神経レベルでの電気生理的アプ

ローチから、大脳皮質の味覚領、嗅覚領にお

ける、ニューロンの応答にまで研究が及んで

きている。現在、視床下部にある摂食中枢、

満腹中枢に対して、促進的或は抑制的に作用

する因子が、分子レベルで解明されてきてい

る。

二次機能については、免疫、神経系など、

高次の生命活動に対する食品のもつ調節機能

であり、食品と健康 とのかかわりあいを科学

的に認識するための重要な視点である。食品

アレルギーを起す抗原蛋白のドメイン構造 と

か、アレルゲン性と糖鎖構造 との関係などが

明らかとなっている。人乳中に存在するオピ

オイドペプチド (誘眠成分)構造や、牛乳蛋

白からのオピオイドアンタゴニス トの作用も

研究され、また食物繊維による、小腸腔内移

動速度の調節と栄養制御の問題など食品の有

する新しい三次機能が次々と発見されてきて

いる。医学・生理学のノーベル賞を受賞した

Cohen博 士が、ヒ トの上皮細胞成長 因子

(EGF、 epidermal grOwth factor)を発見し

たが、これが理想食品である人乳中に多く含

まれて、乳幼児の生育 と密接な関係があり、

さらにヒトの胃液分泌抑制効果、プロスタグ

ランディン合成促進効果及び細胞の増殖・再

生 。修復作用をもっていることが明らかにな

り、この因子が人乳だけでなく牛乳中にも含

まれていることが判明した。牛乳蛋白をプロ

テアーゼで分解すると、種々の生理活性をも

つペプチドが出現し、このものは、オピオイ

ド活性 (誘眠活性)、 カルシウム吸収促進作用

及び免疫賦活作用をもっており、鶏卵につい

ても、卵黄中のフォスファチヂールコリンや

卵白のペプチドが細胞増殖活性を有すること、

また或る種の植物性食品に存在する糖蛋白に

同様の作用を発見している。

関心の深い老化に関しての Haman博士

のフリーラジカル説がある。これは、ラジカ

ル反応が生体で広 く起っており、生体成分が、

常にラジカル攻撃を受け、生体では、その攻

撃をさけるために、防御手段 として トコフェ

ロール、ビタミンC、 尿酸、カロチンなどの

ラジカル消去剤やカタラーゼ、ペルオキシダ

ーゼ、グルタチオンペルオキシダーゼなどの

活性酸素消去酵素ならびにDNA修復機構な

どがあって、ラジカル攻撃に対応している。

これらの防御網から洩れたラジカルが生体に

障害を与え、その蓄積が老化へと進行すると

いう説である。また脂質の過酸化反応は、食

品では普通のラジカル連鎖反応であって、こ

れにより細胞、組織が障得され、その蓄積が

老化につながるとされており、ラジカル説を

脂質の過酸化説にいい換えることもできる。

従つて老化防止のためには、生体での脂質の

過酸化を抑制するため、先ず摂取カロリーを

減らして、ラジカル反応のレベルを下げ、高

度不飽和脂肪酸の摂取も必要最小量 とし、 ト

コフェロールのような抗酸化斉Jを食事に添加

することなどが効果的であると提案されてい

る。

Ames博士は次表の如 く、食品中の変異原

物質と発癌物質ならびに抗発癌物質を挙げて

いる。
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食品中の変異原物質と発ガン性物質 (Amesよ り)

変異原と発ガン物質

1.サフロール、エストラ‐
'吹

メチルオイゲノール

2ヒドラジン類(食 用きのこ)

3.フ ロロクマリン (セ ロリ

ー、いちじく、パセリ)

4.植物糖アルカロイド (ソ

ラニン、カコニン)

5ク ェルセチン

6キ ノン類

7.テ オプロミン

8ビロリジディン(ハース蜂密)

9,ビシニン、コンビシニン(そ ら豆)

10アリルイツシアネート(か らし)

11ゴシボール

12ステルクリン酸、マルバ

リン酸 (綿 実)

13.ルービン属の植物

14セ スキテルペンラクトン

のではないだろうか。

人乳、牛乳は理想的な完全食品であり、乳

幼児の生育に不可欠なもろもろの生理活性物

質を含み、それ自体機能性食品であり、また

卵も然りである。各種の酸酵食品や澱粉糖化

液中に含まれる、イソマル トオリゴ糖など、

腸内ビフィズス菌の増殖因子として知られ、

ヒトの腸内細菌の活性化作用、整腸作用等の

生理作用以外に食品の味や物性に影響を与え

ることが報告されており、これを使用した機

能性食品も考えられる。ヒトの大腸内での有

害菌であるプロテウス菌、ウエルシュ菌の発

育を抑制する乳酸菌の一種のス トレプトコッ

カス・ フェカリスの菌体の利用も或る意味で

の機能性食品の例 ともなり得る。また現在広

く市販されている健康食品、栄養補助食品な

どについても、或る種の生理活性機能を発揮

するような発見があれば、新しい機能性食品

ともなり得る。このようなことから、現在各

企業では、所謂機能性食品の開発を目指して、

付加価値の高い食品開発に血道をあげている。

何れにしても、目下厚生省では健康食品と

して販売されているものの中に、所謂機能性

食品として置き換えられるものがあるとみて

昭和 65年を目途に基準作 りの作業を進めて

いる。しかし機能性食品の定義としては、専

門家によっても、農水省、厚生省によっても、

それぞれ独自の見解があり難しいことである。

機能性食品の定義、基準作 り或は位置付け

によっては、食品か医薬品のような付加価値

の高い商品として取扱われる可能性 もあり、

また従来医薬品のように取扱われていたもの

が食品として考えるのが妥当であるなどと、

微妙な問題も含まれており、暫 くは論議を呼

ぶことであろう。

参考文献

食品研究の新 しい潮流、 1～ 5

化学 と生物 109～ 113頁、203～211頁、

268～ 279頁、332～340頁、

392ハヤ405妥霊         1978

16カ ナバリン(ア ルファルファ)

17.エ タノール(アセトアルデヒ惧

脂質ヒドロペルオキシド)

18か び 毒

19硝酸塩、正硝酸塩、ニ ト

ロツアミン

20高脂肪食

21焦げまたは掲変物質 (焼

肉、カラメル)

15ホ ルボールエステ

タミンE
2β―カロチ ン

3.セ レニウム

4グルタチオン

5ア スコルビン酸

6尿   酸

7.野菜 (フ ェノール)

変異原物質と発癌物質といわれるものは、

何れもラジカル形成能をもつものであり、同

時に抗酸化能をもっている。抗発癌性物質と

して掲げた トコフェロール、グルタチオン、

ビタミンC、 尿酸などは還元性物質であり、

β―カロチンはラジカルを吸収し、野菜は抗酸

化力のあるフェノール類を多 く含んでいる。

興味のあることは、変異原物質は、ラジカル

生成物質であり、同時に抗酸化物質でもある

わけで、抗変異原物質 (抗発癌物質)は強力

な抗酸化剤でもあり、ラジカルを形成し易 く、

従って抗酸化剤は、両刃の剣の性格をもって

いる。人体に分布の広い尿酸の作用は、殊に

興味深いものであり、強力な還元力を持ち、

ラジカル消去作用によって人体をラジカル攻

撃から守っており、ヒトが癌にかかりにくい

のは尿酸によるといわれている。

機能1生食品

以上述べた食品の機能から、機能性食品の

意味が概略浮びあがったと思うが、一般には

食品の有する二次機能である生理活性機能を

高めた食品と理解されているようである。食

品機能の観点からみれば、一次、二次、及び

二次機能を高めた食品というのがより正しい
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誌上ゼミナール

食
ロ
ロロ

1. はじめに

水は自然界のあらゆる物質の中にいろいろ

な形で存在しており、とりわけ生物において

は水分含量は相当高 くなっています。生物体

や生体物質をそのまま、あるいは力日工して素

材 としている食品においては、水は主成分で

ある場合が多く、水は食品のテクスチユアー

等の食感や味わい、また化学反応や酵素反応、

あるいは微生物の増殖等の保存性にも大きく

影響します。

今回のゼミナールでは、食品中の水の状態

に触れるとともに、食品保存中の品質劣化の

要因として、また食品の保存性の指標 として

重要な水分活性について簡単に説明します。

2.水分活性とは

人類は食品を乾燥することによって腐敗を

防止できることを早 くから見い出しており、

我が国においても、伊勢物語や古今集の中に

乾飯 (かれいひ)が登場していることから、

平安時代既に携帯保存食があつたことがうか

がえます。

しかし、我々が食品の保存中の変化、すな

わち腐敗や熟成が単に水の含有量 (%)に影

響されるのではなく、水の存在のしかた、す

なわち微生物の生育や酵素反応に利用されう

る水の多少によつて影響されることを知った

のはそう古 くありません。食品中に存在する

水の尺度 として、単なる水分含有量のほかに、

微生物の生育や酵素反応に利用されうる水が

どの程度存在するかを統一的に示す尺度とし

て水分活性 (water acti宙 ty)と いう概念が考

えられ、微生物の生育 とこの水分活性 との関

係が明示されたのは約 30年前のことでした。

この水分活性は A″ という記号で表わさ

れ、ある温度における食品中の水の平衡蒸気

技術第 2科主任技自T 松  本    正

圧 Pと 、同温度における純水の蒸気圧 Poと

の比 と定義され、次式で表わされます。なお、

A″ を 100倍 した値は一般に相対湿度 (%、

relat市 e humidity、 R.H.)と F印ゴれているも

のです。

A″ =P/Po

例 として、図 1に各種粉末食品の水分活性

と水分含有量の関係を示します。水分含有量

が同じであつても、各食品により水分活性が

異なることがわかります。

0.1 ■0

水分活性 P/Po

o全脂粉乳・ ●ココア・◇オーツ・◆小麦粉・△粉

末ジュース・▲紅茶・▽コーヒー・□穀粉・十イン

スタントスキムミルク・X粉末チーズ

図 1 各種粉体食品の吸着等温線 (30℃ )

3.食品中の水の存在状態

食品中の水の状態は一様ではありません。

おおまかには結合水 と自由水の二つの状態に

わけることができますが、この中間状態のも

のも存在します。

結合本 とはタンパク質や糖質等食品成分に

結合し、自由に動き回れない束縛された水の

ことで、凍結しにくく、溶媒 としての機能は

韻

′嘲
“
ぐ
柊
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著しく低下しております。このため、化学反

応や酵素反応、あるいは微生物の生育に利用

することができません。

一方自由水とは、ほとんど束縛を受けず系

内を自由に動き回ることのできる水のことで、

純水に近い性質を示し、凍結もするし溶媒 と

しても働きます。このため、化学反応や酵素

反応、あるいは微生物の生育に利用されやす

く、食品保存の立場からは自由水の量が問題

になります。

図 2に、通常の食品の温度一定下での、水

分活性 と水分含有量との関係を示します。

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2 A B

0.1

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

図2水分活性と水分含量との関係 (吸着等温線)

これは、吸着等温線 と呼ばれるもので、通

常の食品では図のようにジグモイド型を示し

ます。この曲線は二つの変曲点によって二つ

の領域に分けることができ、水の存在状態と

対応させることができます。

A領域の水は単分子層吸着水で、食品成分

に単分子層で強 く結合しており、溶媒 として

働かないいわゆる結合水です。B領域の水は

多分子層吸着水で単分子層の水の上に 2層 あ

るいは多層吸着したもので、食品成分との結

合力はA領域の水よりも弱 くなっています。

これは、結合水 と自由水の中間的な状態の水

で、半結合水 とも言います。C領域の水は毛細

管凝縮水で食品成分が形成する微細な空間に
:

とらえられている水で、ほとんど束縛されず、

自由水に近いものです。C領域を見れば、自由

水すなわち化学反応や酵素反応あるいは微生

物の生育に利用されうる水は、高い A″ 域に

おいては、A″ の増加 とともに急激に増加 し、

Aω は食品の保存性に大きく影響することが

わかります。

4.水分活1生 と食品の保存性との関係

(1)食品の変性要因との関係

水分活性は食品の保存中の変化 と密接な関

係があリゴす。図 3は LABUZAら によって

作られたものであり、水分活性 と食品の変性

要因の反応速度の関係を示したものです。

①

/fお
ゝゝヽ

③

⑥

製
姻
慢
四
ｇ
寂
甲

′′″″声″卜， 一膨〕′／
⑦

⑤

C

0 0.1 0.2 0.30.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0,91.0

①油脂の酸化・②
'F酵

素的かっ変・③加水分解 。④

酵素の活性・⑤かびの生育・⑥酵母の生育・⑦バク

テリアの生育

図3水分活性と食品の変性要因の反応速度との関係

この図を見ると、変性要因のうち化学反応

や酵素反応、あるいは微生物の増殖の速度は

Aη が 1か ら減少するとともに低下 し、A″

のある値でほぼ完全に 0に なることを示して

います。そして、後に詳しく述べますが水分

活性が 1.0～ 0。 7付近においては、カビ>酵

母>バクテリアの順で微生物は増殖しやすく

なることを示しています。また、いずれも水

分活性が高 くなるほど増殖 しやすくなること

を示しています。

しかし、脂質の化学的酸化の反応速度は、

A″ の減少 とともに低下 しますが、さらに

A″ が減少すると再び増大します。したがっ

て、脂質を含む食品の保存性を高めるために

は水分活性をある範囲に保つことが重要にな

ります。同様に非酵素的褐変反応の反応速度

7
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は、あるA″ のところで極大 となりますの

で、褐変しては困る食品は、この付近の A″

にならないように調整します。

(2)水分活性 と徴生物の生育 との関係

微生物が生育できる水分活性の範囲および

生育に最も適した水分活性は、微生物の種類

によりかなり異なっています。微生物の生育

と食品中の水分との関係で最も重要なのは、

生育に必要な最低の A″ です。これ以下 に

Aη を調整すれば、その微生物は増殖できま

せん。表 1に各種微生物の生育最低 Aω を示

微生修

表-1 微生物の増殖に必要な最低の水分活性

A紗 微生物

します。この最低 A夕 は微生物の種類によっ

ても異なりますが、一般に細菌の生育最低

A夕 は 0,90、 酵母で 0.88、 カビで 0.80であ

り、耐浸透圧性酵母でも0.61以上でないと増

殖しないとされており、Aω O.60以下では微

生物の増殖はおこりません。表 2に食品の

Aω と阻止される微生物との関係を示します。

実際の食品と水分活性 との関係がよくわかる

と思います。そして、微生物の生育する範囲

の A″ を示す食品については、何らかの腐敗

防止対策が必要となります。

Aω

Ps2夕 ,ο″ο撤熔 ″ Ottι ?″

'   0
PS夕

"¢"%2          0PS筋物弗 C虎″S

ム c力?′η♂カカ οο″          0
β%″抱協θ力π,9教9g?″ゐ

Sガ物ο″つιι,″ヮ″少ο″

肋′οタク″ゲ¢″う2ぞ            0
膨紹 協 η,κ ttsι 27JS

防♭万ο物¢た之″力οクゲ         0

"η

θ抱じοα熔 陶s¢盗

Sチ妙ゆ 。ごοισ密 クク整蔭 (好気的)0
Stt α胞 熔 (嫌気的 )

S,知σゲ″ρ sp                  0

Lσどんうπ〃」熔 sp           0
βπ

"熔
ψ″熔         0

β θ¢″熔 var留/OιttS     0

0 95

0 91

0 87

0 80

0 75

0 65

0 60

0 50

0 40

0 80

aψ励 ?万σ熔

as″ b″′ゲs

CJDs筋′ゲ″η うο紘″η″夕″

Cテ ク¢ガ万″コσ″S

4ψοttιttS p″滅 万

4ψ ジ物ク盗

Aψ gJ2πパ

4sク ″を▼γ

βοサタノぬ ど力¢惚α

C力宅婿οψο″ク物 /FS″どゲクη

ッ%πο″ψ力οsが

F杉″んtと鯰″%聡 θゲ″″T/%珍

R夕後ηみsク物

買カカ9″否η鱈″ω″S

Tttσοサル♂励物 rosぞ″物

働″協抱η/餐 ψ″υλカタ

97～ 095
985´ 0゙ 945

0 960

960--0 985

0 945

0 94

957-0 948

0,945

97-095
0 905

88-゛ 0 86

0 90

930～0915
95～ 088
93～ 092
990-0 970

0 92

0 950

0 96-0:94

097～ 096
0 758*

0 902■

0 81-0 78

0 85-0 84・

0 903^ヤ 0 90

0 686*

090～ 093・

0 843奉

0 86-0 84*

0 93--0 90・

0 90--0 88学

0 92--0 90単

・胞子の発芽に要するA″値

表-2 幾つかの食品の水分活性,水分含量 と微生物の増殖

4ω 左の機の/助を もつ食晶

)40%の シ ョ糖 また は 7%の 食塩 を含 む 食 品,た とえ

ば ,多 くの 肉製 品 ,パ ン (の 中 身 )

55%の シ ョ糖 また は 12%の 食塩 を含 む 食 品 ,た とえ

ば ドラ イハ ム ,中 程 度 熟 成 チ ー ズ

65%(飽 和 )の シ ョ糖 を含 む 食 品,15%の 貧塩 を含

む 食 品 ,た とえばサ ラ ミ,長 期 熟 成 チ ー ズ

15～ 17%の 水分を含む小麦粉,米,豆類,フ ルーツ

ケーキ

26%(飽 和 )の 食塩 を含 む 食 品,15～ 17%の 水 分 を

含 む アー モ ン ド莫 子 , ジ ャム ,マ ー マ レー ド

オーツ

15～ 20%の水分 を含む乾燥果実,約 8%の水分を含
むキャンデ ィー,キ ャラメル

約 12%の 水 分 を含 む め ん類 ,約 10%の水 分 を含 む 香

辛 料

の水 分 を含 む 乾燥 全 卵 粉

約 3～ 5%の 水 分 を含 む ビスケ ット,ラ ス ク

2～ 3%の 水 分 を含 む 全 粉 乳 ,約 5%の 水 分 を含 む

乾 燥 野 菜 ,約 5%の 水 分 を含 む コー ンフ レー ク,砂
漠 に お け る湿 度

盛 が 魁 止 され る微 生 惨

/aω以 下 で増

グ ラム 陰性 禅 菌 ,芽 胞 細 菌 の一 部 ,

あ る種 の 酵 母

大 部 分 の球 菌 ,乳 酸 菌 ,助 θケ′力θ″¢

科 の細 菌 ,あ る種 の カ ビ

大 部 分 の 酵 母

大 部 分 の カ ビ,Sねっカ ククセ熔

好塩 細 菌

耐乾性カビ

好 浸 透 圧 酵 母

微 生 物 は繁 殖 しな い

0 20

8

(MottJ 1971の か ら、一部訂正 )
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①

5.水分活性の調整による保tF性の向上方法

ラウールの法則によれば、溶液のある成分

の蒸気圧は、その温度における純粋なその成

分が示す蒸気圧に、そのもののモル分率を乗

じたものであることから、最初に説明しまし

た水分活性は次のように書き表わせます。も

っとも、ラウールの法則は理想溶液について

成 り立つものですが、ここでは食品も理想溶

液系とみなします。

Aη =P/Po=PottS≒
γ
PO=N/(N ttn)

ただし、Nは水のモル数、nは溶質 (溶解し

ている食品成分)のモル数です。

このことから、まず第 1に水分活性は溶質

の濃度を高 くすれば減少させることができま

す。この調整方法は、実際の食品においては、

ジャム・羊かんのような糖蔵、ふなずし・漬

物のような塩蔵に応用されており、水分活性

を低 くし、微生物の増殖を阻止することによ

つて、保存性を良 くしたものです。

次に、千物や乾飯 (かれいひ)等の乾燥食

品は水を取 り除き、水のモル数を減少するこ

とにより、水分活性を調整したものです。そ

の他の方法として、実際に水分活性を低下さ

■●ィ
「

==十
lfi耳午,i二こと!||

●
=ii=翌

」!■|■||1牲|●I蠍 ■十●,

せ、食品を安全に保存できる冷凍法がありま

す。食品を凍結させるとその中の自由水は氷

となって結晶し、残った部分の水溶液の濃度

は高 くなり、水分活性は低下します。氷 とそ

の溶液の間には、その凍結温度で平衡関係が

成 り立ち、氷の蒸気圧は溶液すなわち食品の

蒸気圧 と同じになります。結局、水分活性は

冷凍温度を調整することにより任意に調整で

きます。このように、食品の冷凍保存が有効

に働いているのは、温度低下による微生物の

増殖や酵素反応の阻害だけでなく、水分活性

が減少することによるものです。

(参考文献 )

(1)硼 日本食品工業学会編 食品工業にお
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集顔 上郡あ必新業務
一 PART V

rii t

2`1世紀は新土器時代、
超微粒子磁器ファインセラミックス

陶磁器 といえば割れものの代表です。

ところが、 この割れものでタフがモットー

のエンジンが作 られようとしているのです。

縄文式、弥生式の上器時代から2000年 をへだ

てて 21世紀は超 微 粒…子土器時代 を迎 えよ

うとしているのです。

割れ もの 1?エ ンジンの登場が

クルマの未来を大きく変えた

1982年 1月 4日 、鹿児島県国分市で日本で

はじめてセラミックエンジン・ カーが走つた。

このエンジンを製作したのは京セラ、いす

ずジェミニに塔載されていました。翌日、京

セラの株は一気に 90円高を記録しました。

セラミックス (ceramics)と いうのは花び

んやお皿を作る陶磁器のことですが、こんな

ものがエンジン材料になると、つい最近まで

だれが想像できたでしょうか。

陶磁器は 〈割れもの〉とよばれていました。

一方のエンジンは最も強烈な衝撃の生ずる機

械です。しかし、陶磁 という材料とエンジン

の必要とする材料特性を科学的に煮つめてい

くと、ありえないことではなかったのです。

従来の不純物を含んだ天然材料でなく、天

然材料を人工的に精製したり、合成したりし

て、不純物をなくした材料を使うことで、は

じめてセラミックスのパーツが可能になった

のです。

科学が既成の概念を打ち破った典型的な例

の一つです。

自動車産業は、いま一連の新素材戦争に入

りつつあります。〈エンプラ〉とよばれるエン

ジエアリング・ プラスチックやそれをもとに

＜
写
真
１
　
京
セ
ラ
が
試
作
し
た

セ
ラ
ミ
ッ
ク
エ
ン
ジ
ン

焦電性セラ ミックス

赤外線があたると電

圧を生 じるセラミック

ス。電子オーブンの温

度センサーなどに使わ

れている。チタン酸ジ

ルコン酸鉛、チタン酸

鉛、タンタル酸 リチウ

ムなど。

アルミナ・ファイパー

アル ミナを高温など

の特殊処理で多結晶の

ファイ′ヾ―にしたもの、

絶縁性、耐熱性、引っ

張 り強さにすぐれ、繊

維強化金属 FRMの 強

化材料 として用いられ

る。

アバ タイ ト

リン灰石、 リン酸カ

ルシウムを主成分 とす

る無機物質、化石の骨

の鉱物。セラミックス

の一種の合成アバタイ

トは、毒性がなく生体

によくなじむため人工

骨、人工歯根などの材

料 として期待される。

レーザー切断機

かたくて強いセラミ

ックスを加工するため

には、金属性の刃物で

は間に合わない場合が

ある。そこで、レーザ

ー光による切断機が、

用いられている。

-10-
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⊂

した複合材料、それにセラミックスと10年後

の自動車がどのようなものになるのか、だれ

にも想像できない状態にあります。

なかでも、最も大きな影響を与えるのがセ

ラミックエンジンです。いま日本のセラミッ

クス関連企業の多数がエンジン部品の試作に

入っています。

金属の%の重さで 1.5倍の耐熱性

冷却不要で燃料を 30%も節約

セラミックエンジンは、これまでの金属性

のエンジンとどう違うのでしょうか。

まず、耐熱性にすぐれていることです。今

までのエンジンでは、1000°C以下でなければ

長時間運転ができませんでした。 ところがセ

ラミックスなら従来の水冷や空冷といつた冷

却が不要になってしまうのです。セラミック

スは 1200～ 1500° Cぐ らいまで耐えられます。

水冷、空冷の装置がなくなるだけ軽 くなり

複雑な機械部分を取 り去ることができます。

これに関連して、理論的には燃料が 30%節

約できるようになります。冷却ということは

熱を奪い去るということで、これにかなりの

エネルギーが必要であり、いままでその分の

エネルギーをむだ使いしていたことになりま

す。

さらに、セラミックス自体が軽量で比重は

＜
図
１
　
フ
ァ
イ
ン
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
製
法
と
利
用
分
野

炭化ケイ素

シリコン・ カーバイ

ド。コークスとケイ砂

を電気炉で熱 してつ く

る。耐熱、耐酸性がよ

く、比重が小さい。セラ

ミックエンジンの原料、

LSIチ ップのパ ッケー

ジ材などに使われる。

炭化ケイ素繊維

東北大学金属材料研

究所の矢島聖使教授ら

が 1975年 に開発。有機

ケイ素重合体を繊維状

に加工し、焼成して炭

化ケイ素繊維にする。

高熱に耐え、軽くて強
い。原子炉被覆材、ジ

ェット・エンジンなど

に利用されそう。

アル ミナ

酸化アルミニウムの

通称。多結晶のアル ミ

ナは IC基板な どに不U

用される。単結晶のア

ル ミナは人エサファイ

アになる。人工骨、人

工関節などに利用され

ている。サファイアを

基板 としてシリコンの

ICチ ップを積載す る

こ とをシ リコ ン・ オ

ン・サファイア (SOS)

とよび、絶縁性、耐熱

性、熱放射性にす ぐれ

ているので、コンピュ

ーターの演算素子など

に活用されている。

― ■ ―
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金属の約 5分の 2で、セラミックス化が進め

ば、エンジンは半分の軽さになるだろうとい

われますが、ほかの新素材と組み合わせで考

えると自動車全体はいつたいどこまで軽 くな

るのでしょうか。

いまのところ、実用のメドがたつているの

はグロープラグ、ホットプラグ (副燃焼室)、

ターボチャージャニローター、シリング内壁、

シリングヘッド、ピストンリング、ガスの出

入日の部分、ピストン上部部分などであつて

今すぐに量産に取 りつける段階にはきていま

せん。精密なセラミックス部品を大量に作る

技術が今後の課題 となっています。

もう一つの問題は衝撃に対する強さです。

各部に密度のむらがあると、ひび割れしやす

いのです。

これらの難点が突破されたときには、セラ

ミックエンジンの時代がはじまるのです。

0 2μ mの微細粉末を成形し

焼きしめ磨き上げる微粒子陶磁

セラミックスとは陶磁です。陶磁 とは非金

属材料 (金属化合物を含む。)を固め、焼きし

めて作るものです。陶磁器がこわれやすいも

のの代名詞のようになっていたのは、各粒子

の結合が緊密でなかったからです。

成分でいえば、石ころもセラミックスです。

その石は硬 くて割れないものの代名詞だつ

たのです。石どころか、硬度が硬いゆえに価

値のある宝石類も、そのほとんどが感分とし

てみればセラミックスなのです。ここに私た

ちの場成観念の盲点があつたのです。

材料を微細粉末 (粒度 0.2μ m)に し、高純

度にする技術、高温による焼きしめの技術、

焼結助剤などの進歩によつて、陶磁はこの数

年のあいだに一変してしまいました。たんに

硬度を増しただけでなく、さまざまな利用に

適したセラミックスが急速に多方面にデビュ

ーしました。

主な材料は、アルミナ (A1203)ヽ 炭化ケイ

素 (SiC)、 窒化ケイ素 (SiN4)、 ジルコエア

(Zr02)で す0いずれも入手困難な材料では

ありません。しかし、材料に含まれる成分の

微妙な違いででき上ったものの性質が大きく

変わるため、この点がセラミックス開発戦争

の焦点となっています。

ファインセラミックスと呼ばれるセラミッ

クスは、これらの材料をこまかな粉末にして
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▲図2 プレーヤーのターンテー)レ

▲図3 酸素センサー



誌上ゼミナール
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デ

tr4

▲図4 ハサミ

作 ります。〈フアイン〉というのは、〈きれい

な〉の意味ではなく、く材料の微組織を高度に

制御しつつ、精度よく製造した付加価値の高

い〉という意味です。微粒子状の粉末を金型

に入れ、焼結助剤などの添加物をカロえ、l cm2

あたりltも の圧力をかけると、相当の強度

をもった完全形状の粗セラミックスができま

す。この成形の仕方には、他に射出成形、押

し出し成形、鋳込み成形などがあるが、原理

的には同じです。

その粗セラミックスを、電気炉、ガス炉、

真空炉などで焼成 (焼 きしめ)す ると、粗製

品ができます。これを研摩して、製品として

完成するのです。

▲図5 攪拌用超音波振動子   ▲図6 人工股関節

熱に弱 く錆びやすい金属の壁を

うち破ったセラミックスにも弱点が

これまで私たちが重宝に使つてきた金属に

も限界が見えてきたのです。金属も合金の進

歩やアモルファス金属 (→本誌第 7号)な ど

従来の金属以上の特性をもつものも出現して

いますが、金属にはどうしても乗 り超えられ

ない壁があります。

高熱に弱いことと、錆びることです。ある

種の合金は錆びをシャットアウトしましたが、

その場合もろかったり、高価すぎたりします。

これに対し、陶磁は腐食せず、高温下で変

形することもない。硬度はダイヤモンドに次

ぎます。弱点は、もろいことです。硬いこと

ともろいことは、共存しうることであつて、

セラミックスのはさみやナイフは、鋭利で長

持ちしますが、石の上に落すと割れてしまう

のです。熱の分布が異なるとヒビ割れを起こ

しやすいという欠点もあります。しかし、こ

の欠点も次第に改良されつつあります。

参 考 文 献

「MEGA」 講談社
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▲図7 人工宝石



一用語解説
磁気回路に関する用語と単位

トランスや電磁石に利用されている磁気回

路についての用語を、図 1の回路を例にとり

解説します。

最近は、国際単位系 (SI単位系)が用い

られるようになってきましたが、実用的な面

でまだまだCGS電磁単位系 (c.go s.e.mou.

単位系)も 使われていますので、両単位間の

換算式も示します。

表 1 単位の比較

1.起磁力 (グ )

コイル巻数 %と コイル電流 ケの積を起磁力

といいます。

♂=兜ゲ[A]

2,磁束 (φ )

起磁力♂によって生じる磁力線の総数で、

磁束計を用いて測定することができます。

3.磁束鎖交数 (0)

コイル巻数 %と 磁束 φの積を磁束鎖交数

といいます。

Φ=%φ [Wb]

回路 と鎖交する磁束が時間的に変化すると、

回路に起電力が発生します。この現象はトラ

ンス等に応用されています。

4.イ ンダクタンス (L)

磁束鎖交数 0と コイル電流 ケの比をイン

グクタンスといいます。

L=0/ケ [Wb/A]三Ξ[H]

回路の形 と媒質の透磁率によって定まる定数

です。

5。 磁気抵抗 (a)

起磁力♂と磁束 φの比を磁気抵抗 といい

ます。

2=♂ /φ [Wb/A]

この式より、図 1の磁気回路は図 2の電気回

路と等価 となります。

,:コ イルの電流

,:コ イルの巻数

S:断 面 積

′:円環の平均長

図1磁気回路の例

F=■
'

図2図 1の磁気回路と等価な電気回路

表 2磁 気回路と電気回路との対応

6.磁束密度 (B)

単位面積当りの磁束数を磁束密度といいま

す。

B=φ /S[Wb/m2]≡ [T]

ガウス計を使って測定することができます。

一般的な磁石で数百～数 Kガ ウス程度の磁

束密度です。

7.磁界 (H)

単位長さ当りの起磁力を磁界 といいます。

H=♂ /′ [A/m]

8.透磁率 (μ )

φ
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ウェーバ

〔Wb〕

マクスウ」レ

〔Mx〕
lWb=

108Mx
磁  束

(の )

lT=104G磁束密度

(B) 〔T〕

テ ス ラ ガ ウ ス

〔G〕

アンペア毎
メー トル

〔A/m〕

エルステッド

〔Oe〕
lA/m=
4π×lσ

3。
e

磁  界

(打 )

起  磁  力 起  電  圧

磁 東 電 流

磁 気 抵 抗 抵 抗



磁束密度 Bと 磁界 Hの比を透磁率 といい

ます。

μ tt B/H[Wb/A・ m]≡ [H/騨]

透磁率は、物質固有の値で、その大 きさによ

って反磁性体、常磁性体、強磁性体などと区

別されます。しかし、強磁性体以外は、真空

の透磁率 と比べてほとんど同じであるのに対

し、強磁性体の透磁率は、数百～数十万信 と

格段に大きいので、強磁性体以外は非磁性体

として扱っても実用的にはさしつかえありま

せん。

9。 磁化曲線

鉄、ニッケル等の強磁性体では、μは H(ま

たは B)の関数 となり、B tt H(ま たは φ対

ゲ)の 関係を磁化曲線 といいます (図 3)。 強磁

性体は、図 3の ようにヒステリシス特性を持

ち、Hが 0に なってもBが 0に ならず (残留

磁気 )、 反対方向に Hを加 えるとBが 0に な

ります (図 4)。

参考文献

電気磁気学           電気学会

基礎電気磁気学         オーム社

O核磁気共鳴分析装置

核磁気共鳴は、NMR(nuclear magnetic

resonance)と 呼ばれ、その原理は、磁場の中

に置かれたlH核、13c核等にラジオ波が照射

されると共鳴吸収を起こし、その後の緩和の

過程で発生する信号を検知することにより共

鳴周波数を求めるというものです。共鳴吸収

が起こる周波数は、同種の核でもその周囲の

化学的環境によって異なります。これは、核

の周辺にある電子や隣接核による小磁場が主

磁場を遮へいし、その強度を増減することが

原因となっています。逆にいえば、共鳴周波

数から核の置かれた化学的環境を知ることが

できるということです。

本装置は、フーリェ変換 NMRで あり、ラ

ジオ波のパルスを発生させ、観測される FID

104× 7   6   5  4   3   2   1   0
-rr〔 A/m〕 一

図4各種材料の減磁特性

信号をフーリェ変換するものであり、その演

算、制御コンピュータが使われています。

またその用途は、有機化合物の同定、分子

構造の推定 (特に、炭素骨格、炭素多重結合、

異性体、立体化学などに有効)、 混合物の定量

など広い範囲に渡つています。

十 B

汀 ―

十 打

― B

図3鋼 と軟鉄の磁気ヒステリンス

2■ 38テ スラ (永久磁石 )

leC、 lH、 多核種
19C: 22 6 MH2  1 11:90.O MH2

-100° C^ヤ 200°C
64Kバ イ トICメ モ リー

48Mバ イ ト磁気 デ ィス ク

INEPT、 DEPT、  Tl、 T2

10

75

0 50

0 25

0

卜

喩

(仕様 )

磁   場

測 定 核 種

共鳴周波数

試料温度可変

コンピュー タ
記 憶 容 量

-15-

1炭 素 鋼
2,タ ングステン磁鋼
3 KS磁銅
4 MK磁鋼
5 0P磁石
6.新KS磁鋼

パ   フレ  ス
プ ロ グ ラ ム



O分光けい光光度計

本装置は、けい光性物質が示すけい光スペ

クトを測定し、その形および強度から、その

物質の定性、定量を行うことができます。

その特徴は、感度が高い (吸光光度法より

1000倍程度)、 けい光物質のみを選択的に分

析できるということなどです。

その応用例 としては、食品分野でビタミン

Bl、 ビタミンB2の分析などがあり、また、け

い光試薬を利用した無機けい光定量法などが

あります。

隠

無収差 凹面 回折格子
900′/mm
220～ 730 am(励起、蛍光側 とも)

1.5nm
± 2 nm以 内

・

一
・一
一
一
一一

分 光 器

(仕様 )

測定波長範 囲

テ}  脅甲  曾B

波 数 精 度

「
―副《湘目

＼

●

う
O輪郭形状測定機

この測定機は、測定物の輪郭断面形状や、

表面の立体的形状を知 りたい時などに有効に

活用できます。触針によって測定物の内面や

微細部分などの輪郭をトレースし、図形を拡

大記録します。

バイ ト刃先形状、ボールねじ等の濤形状、

めねじの形状等の測定が可能で、ねじ山の角

度、ピッチ、半径および段差等の演算を行い、

CRT、 プロッタヘ結果を出力できます。ま

た、ゲージ等のマスターとか設計値 との比較

も可能です。そのほか、測定物の表面を一定

ピッチで平行 トレースを行うことにより、立

体的にレコーダ上に記録でき、キズの大きさ、

歪み、型模様の測定等も行えます。

筆
~

(仕様 )

測 定 範 囲

スタイラス追従 角度

スタイラス先端半径

測    定    力

X(横 方 向 ) 200 mm
Z(縦 方 向 ) 40 mm
Y(奥 行 方 向 )60 mm
玉≧り  77°

下 り  87°

0_025 inm
30 mN(3 gf)

ミツ ト到

ヽ
プ

O落下衝撃試験機

本装置は、落下台をカロ速シリングで加速 し

て衝撃加速度を加えています。

衝撃加速度波形は、正弦波およびのこぎり

波が可能で、いずれ も JIS・、MIL+|、 IECの

許容公差を満足 し、高周波やひずみの少ない

きれいな衝撃波形を得ることができます。

また、CRT付波形記録装置 とレコーダによ

り、衝撃作業時間の測定や衝撃波形の観測・

記録を行 うことができます。

*  」IS  C-5026

** 山IIL STD-202E、 WIETHOD 213 B

(仕様 )

落 下 台 上 面 寸 法

最 大 塔 載 重 量

加 速 ス トロ ー ク

最 大 衝 撃 加 速 度

衝 撃 加 速 波 形

繰 り 返 し 速 度

400× 400 mm
100 kg

最大 450 mm
500G(ォ ラ′シ ョンパ ッ ドちこ用日寺)

正 弦半波、 の こぎ り波
4回 /min
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技術相談コーナー 口EA
Q

フラク トオリゴ糖を砂糖にかわる機台〕14甘味料として販売を計画
｀
しています。流通過程で太

陽光線が当った場合、成分が変化しないか心配です。大丈夫でしょうか。

A 太陽光線が少々当つたぐらいで糖 と糖の

間のグリコシド結合は分解しないので大丈

夫と思われます。念のため、太陽光線に相

当する光を照射した試料としない試料を高

速液体クロマ トグラフィーで分析してみま

しょう。

(一週間後)〔 この間、照射試験実施〕

高速液体クロマ トグラフを用い、分配ク

ロマ トグラフィーで両試料を分析したとこ

ろ溶出パターンは図のように全 く同じにな

リフラクトオリゴ糖成分に変化がないこと

が確認できました。

Q
(解説)

混合物中の微量のグルコース (プ ドウ糖)を定量しなければなりません。酵素法を使えば感

度よく分析できると聞きましたが原理と方法を教えて下さい。

A 酵素は基質特異性が高いので、酵素法を

用いれば不純物が存在しても、目的物質は

感度よく定量できます。酵素法ではそれぞ

れの成分に特異的な酸化酵素を作用させて、

生じた H202(過 酸化水素)を定量する方法

がよく用いられます。(①式)こ れは、H2

02が感度よく比色定量できるからです。そ

して、H202の定量には、パーオキシダーゼ

による4ア ミノアンチピリンとフェノ‐

ル誘導体の反応により生じるキノン系色素

の吸光度を測定します。 (②式)

グルコースを定量する場合、酵素はグル

コースオキシダーゼを用います。 (③式)

グルコースの定量用にはグルコースオキシ

ダーゼ、緩衝液成分、発色試薬等すべて混

合調製された市販品があります。これは、

水を加えただけで使用できますので非常に

便利です。酵素反応ですので反応温度を高

フラクトオリゴ糖 とはショ糖にフラクト

ース (果糖)が 1～ 3個結合したオリゴ糖

の混合物で、難消化性でビフィズス菌の増

殖因子となるため、ダイエット効果や便秘

に対し効果があると言われています。

太陽光線 を照射 しない試料

太陽光線 を照射 した試料

タロマトグライのパターンtよ 全く同じで、フラクトオリゴ構成分に

6F2~CF`を 継称してフラタトオリゴ格といいます。

精度で一定に保つことに注意して下さい。

また、①、③式からわかるように酸素電

極を用い、減少する02量で定量することも

できます。これは、バイオセンサーとして

実用化されており、グルコースオキシダー

ゼを含ませた膜を酸素電極につければグル

コースセンサーができあがります。図にグ

ルコースセンサーの構造を示します。

①

群庫
　
暉

U!O屹

ラ湾豊     身狩先外ン ③

肛
ＯＨ
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第 3回 滋賀県技能フ

｀
優れた技で豊かな未来

″
をテーマに昭和

62年 12月 5日 l■l～ 6日 (Blの 2日 間大津市に

おの浜、綾羽工業会館で開催されました「第

3回技能フェア」に県立試験研究機関 4機関

(工業技術センター、信楽窯業試験場、繊維

工業指導所、機械金属工業指導所)がそろっ

て出展しました。

この技能フェアは県内企業等の教育訓練を

振興し、労働者の職業能力の開発向上を促進

するとともに技能尊重気運の高揚を図り、あ

わせて産業の発展に寄与することを目的とし

て開催されたものです。本県工業技術振興の

拠点をめざす当センターも県内企業の技術開

発力と創造力を養い、産官の交流機会の創出

と広 く県民に科学技術の普及啓蒙を促すため、

日頃の研究成果や先端試験研究機器を展示し

て、 2日 間で 12,500人におよぶ見学者に「地

域に開かれた工業技術センター」を印象強 く

受けとめていただくことができました。

(主要出展物〕

工業技術センター

赤外線放射温度計

コンピュータグラフィックス

立体TV
電子顕微鏡写真 (セ ラミックス溶射表

面)

信楽窯業試験場

二色性釉壁面タイル

繊維工業指導所

高速ビデオ装置

組織プロセッサー

浜ちりめん他開発商品

機械金属工業指導所

バルブシミュレーシヨン装置

水道用バルブ他

1雛

|■■■■響響響諄響ジ黎攀 喧喚擢嬢1

爛 麟

||

-lHH'I

嬢
イ

,■ 群l

Ⅲれご|
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、巡回技術指導制度を利用しましょう。

制度

豊かな着想と斬新なアイデアによる新製品、

新技術の開発等中小企業独自では、解決困難

な製品または製造工程等に関する技術的諸問

題解決のため、県に登録されている豊富な知

識 と経験を有する技術アドバイザーを派遣し

て、中小企業の新製品、新技術の開発を促進

させるとともに中小企業の技術の向上を図る

制度です。

指導依頼の手続きは簡単です

工業技術センター  (0775-58-1500)

信楽窯業試験場   (07488-2-1155)

繊維工業指導所    (0749-62-1492)

機械金属工業指導所  (0749-22-2325)

県内中小企業者

のいずれかに御連絡いただければ、直ちに

所定の申込書をお送 りしますので、それに

よって申し込んで下さい。

対象企業 中小企業

指導の方法

企業からの依頼の内容を検討して最も適

切な技術アドバイザーを選定し、直接企業

の現場で指導を行います。 1企業当りの年

間指導日数は原則 として平均 5日 間です

(最大 10日 間以内)。

指導料その他

指導料は無料で実施するとともに企業秘

密は厳守します。

工業技術センター等

指導依頼 (申込 )

指導終了の成果報告

技術ア ドバイザー

小

技術指導

現地へ出向 く

巡回技術指導制度
中小企業の技術問題は、その技術水準、地

域、業種などにより異なっているため、技術

向上のためには、直接生産現場の実態に即応

した生産技術の改善を図る必要があります。

このため、民間の技術者等の専門家と工業

技術センターの技術職員からなるチームを編

成して、中小企業の工場を巡回し、生産技術

上の問題点を究明するとともに、改善の助言

を行い生産全般の技術的問題解決の支援をす

る制度です。

この制度には企業規模によリー般巡回技術

指導 (原則 として 20人を超える中小企業)、

簡易巡回技術指導 (原則 として 20人以下の小

規模企業)、 また公害問題に対処する公害防止

巡回技術指導の 3種類があります。

指導依頼・指導料

技術アドバイザー制度 と同様です。  I
指導の方法

企業からの依頼の内容により技術指導チ

ームを編成し、依頼企業の現場において原

則 として 0.5日 ～ 2日 間指導を実施します。

出張要請

指導報告等
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サ
イ
ド
カ
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フ
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江
州
計
器
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業
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内
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洋
行

する事
´

正

パ ッケージ
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にも使われているこのコンピューターグラ

スは、い江州計器工業からの技術相談によ

技術センターでデザインをしたカッターで

4す る事により、実際にモデルを作 らず と

ラーリングを含めたスタイリングを様々な

らの検討が可能 となります。又今回は、コ

ーターグラフィックスをパ ッケージに応用

により、製品の持つイメージである新 らし

確
ギ 表現しました。

ラ

フ
ィ

ッ
ク

シ
ス
テ

ム

Ｂ

Ｍ

４

３

６

１

Ｍ
５
０
８
０

Ｃ
Ａ
Ｅ
Ｄ
Ｓ

ソ
リ

ッ
ド
モ
デ
リ

ン
グ

90° 用 カ ッ ター

45° 用 カ ッ ター
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で
す
。
富
士
の
裾
野
に
調
練
城
を
築
く
こ
と
を
、
幕

府
に
命
ぜ
ら
れ
た
水
野
家
で
は
、
幕
金
は
使
い
方
次

第
の
よ
う
で
す
が
、
金
で
左
右
で
き
な
い
の
が
築
城

の
知
恵
で
、
指
図
、
指
揮
を
す
る
築
城
師
を
選
ぶ
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。
人
選
の
た
め
に
二
人
の
築
城
師

の
技
量
を
競
わ
せ
る
場
面
が
あ
り
ま
す

（富
士
見
書

房
刊
）
。技
術
の
評
価
は
い
つ
の
時
代
で
も
同
じ
で
す

が
＾
そ
の
優
劣
を
判
定
す
る
の
は
、
築
城
に
対
し
て

素
人
の
殿
様
や
家
臣
た
ち
で
す
。
そ
こ
で
、
議
論
と

実
証
の
過
程
で
さ
ま
ざ
ま
な
事
件
が
持
ち
上
が
る
と

い
う
こ
と
で
す
が
、
著
者
が
わ
ざ
わ
ざ
こ
の
よ
う
な

場
面
を
引
用
し
て
い
る
の
は
、
技
術
の
評
価
と
い
う

も
の
は
事
実
関
係
を
ど
れ
だ
け
押
え
ら
れ
る
か
に
か

か
っ
て
い
る
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。

構
成
は
十
八
章
か
ら
な
り
、
全
編
を
通
し
て
対
話

形
式
を
と
っ
て
い
る
た
め
大
変
読
み
や
す
く
、
ま
た
、

対
談
者
は
企
業
等
の
第

一
線
で
活
躍
中
の
技
術
者
を

二
十
名
余
り
配
し
て
い
る
た
め
、
本
書
の
標
題
と
は

別
に
、
新
し
い
考
え
方
の
か
な
り
奥
ま
で
突
込
ん
だ

内
容
と
な
っ
て
い
ま
す
。
成
形
品
質
、
寸
法
許
容
差

設
計
、
品
質
の
作
り
込
み
、
加
工
性
能
の
評
価
、
金

型
設
計
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
成
形
を
は
じ
め
成
形
加
工
の

キ
ャ
ン
プ
ス

（ω
ｏ
日
も
麻
①
ヽ
＞
ａ
①
ａ
〓
①
騨
∽蕪
①
日
①
ュ

嘗
盛
”
３
８
協
∪
協
β
召

俸
①
巳
一８
中
∽
場
０
日
工
略

し
て
ω
＞
〓
句
υ

や
精
密
成
形
と
経
営
の
方
向
と
い

っ
た
面
ま
で
踏
み
込
み
、
対
談
者
の
永
年
の
苦
労
で

積
み
上
げ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
が
語
ら
れ
て
い
ま
す
。

本
書
の
基
礎
と
な
っ
て
い
る
の
は
田
口
玄

一
博
士

の
考
え
方
で
あ
る

「
タ
グ
チ
メ
ソ
ッ
ド
」
で
す
。
タ

グ
チ
メ
ソ
ッ
ド
の
発
展
は
お
も
し
ろ
い
こ
と
に
、
ア

メ
リ
カ́
で
大
々
的
に
喧
伝
さ
れ
、
実
証
済
み
で
す
。

こ
の
考
え
方
は
、
本
書
の
よ
う
な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
分

野
に
限
る
こ
と
な
く
、
工
学
全
般
に
応
用
で
き
る
こ

と
が
大
き
な
特
長
で
す
。
新
し
い
考
え
方
で
の
有
効

な
問
題
解
決
を
め
ざ
す
人
は
ぜ
ひ
御

一
読
下
さ
い
。

が
、
し
か
し
、
そ
の
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
多
く
が
欧
米
で
あ

る
こ
と
も
残
念
な
が
ら
認
識
せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。

特
に
最
近
の
よ
う
に
、
貿
易
摩
擦
に
よ
る
輸
出
規

制
、
中
進
国
（Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
）
の
追
い
上
げ
等
の
中
で
は
、

か
つ
て
日
本
が
歩
ん
だ
高
度
経
済
成
長
の
道
を
近
隣

諸
国
が
歩
ん
で
い
る
こ
と
に
注
目
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
今
ま
で
は
、
Ｎ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
の
技
術

レ
ベ
ル
で

は
、
と
て
も
日
本
の
技
術
に
対
抗
で
き
な
か
っ
た
も
の

が
、
近
頃
は
対
等
に
市
場
競
争
が
で
き
る
も
の
も
多

く
見
受
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら

は
、
自
分
達
で
オ
リ
ジ
ナ
ル
性
の
あ
る
商
品
開
発
を

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
理
由
が
こ
こ
に
あ
る
訳
で
す
。

本
書
は
こ
う
し
た
開
発
を
実
施
す
る
時
の
重
要
項

目
を

一
〇
〇
の
ポ
イ
ン
ト
に
分
け
、
そ
れ
ら
の

一
つ

／
＼
を
独
立
し
た
項
目
と
し
て
い
る
た
め
、
実
際
的

ノ
ウ
ハ
ウ
が
す
ぐ
に
応
用
で
き
る
よ
う
に
細
か
い
配

慮
が
な
さ
れ
て
い
る
好
書
で
す
。

全
体
は
１０
章
か
ら
な
り
、
商
品
開
発
の
位
置
付
け
、

新
商
品
と
は
、
技
術
予
測
、
シ
ー
ズ

。
二
封
ズ
の
考

え
方
、
情
報
の
扱
い
方
、
創
造
の
た
め
に
…
…
等
新

し
い
観
点
か
ら
鋭
く
切
り
込
ん
で
い
ま
す
。

ま
た
、
一
項
目
ご
と
に
見
開
き
二
頁
と
し
、
説
明
要

点
と
図
表
を
対
比
し
た
構
成
は
、
理
解
し
や
す
く
大

変
親
切
な
気
配
り
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
読

む
人
が
、
自
己
の
問
題
事
例
を
あ
て
は
め
や
す
い
よ

う
に
、
状
況
、
プ
ロ
セ
ス
を
は
っ
き
り
さ
せ
る
工
夫
も

さ
れ
て
い
て
、商
品
開
発
を
担
当
す
る
方
は
も
ち
ろ
ん

の
こ
と
、
そ
れ
以
外
の
方
に
も
参
考
と
な
る
で
し
ょ
う
。

◆

む

②
　
商
品
開
発
―
十

一
〇
〇
の
ア
ド
バ
イ
ス
ー
ー

（星
　
満

著
　
Ａ
４
版

二
〇
〇
〇
円
、
日
刊
工
業
新
聞
社
）

わ
が
国
の
技
術
は
模
倣
で
あ
り
、
独
創
技
術
で
は

な
い
と
よ
く
い
わ
れ
て
い
ま
す
。実
態
は
も
の
ま
ね
で

あ
る
応
用
技
術
の
み
と
の
声
も
欧
米
で
は
聞
か
れ
る

よ
う
で
す
。現
状
を
な
が
め
た
と
き
、
ア」
れ
ら
の
こ
と

ば
を

一
笑
に
付
す
こ
と
の
で
き
な
い
こ
と
も
事
実
な

の
で
す
。確
か
に
、
日
本
の
技
術
は
高
く
、
欧
米
先
進

国
で
も
容
易
に
到
達
し
得
な
い
レ
ベ
ル
に
あ
り
ま
す

―- 15 -―
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バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
は
、
酵
素
も
含
め
た
微

生
物
、
動
植
物
、
人
間
の
し
く
み
、
生
体
組
織
を
人

為
的
に
産
業
、
医
療
に
利
用
し
よ
う
と
す
る

一
連
の

生
物
工
学
を
言
い
ま
す
。
こ
の
技
術
は
次
の
世
紀
に

お
け
る
科
学
技
術
の
中
核
の

一
つ
を
担
う
と
予
期
さ

れ
て
い
ま
す
。
す
で
に
医
薬
品
を
中
心
と
し
て
実
用

段
階
に
入
っ
た
成
果
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
ら
は
ほ

ん
の
入
口
に
す
ぎ
な
い
よ
う
で
す
。
こ
の
た
め
バ
イ

オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
と
り
込
ん
で
将
来
の
布
石
を
し

て
お
こ
う
と
す
る
企
業
は
、
ま
る
で
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
の
流
行
の
よ
う
に
拡
が
り
、
化
学
工
業
会
社
は
も

と
よ
り
、
電
機
会
社
、
石
油
会
社
、
自
動
車
関
連
会

社
な
ど
従
来
生
物
と
は
無
縁
だ
っ
た
会
社
も
バ
イ
オ

の
研
究
者
を
採
用
し
始
め
て
い
ま
す
。
バ
イ
オ
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
が
次
の
世
紀
で
果
た
す
役
割
に
は
計
り
知

れ
な
い
も
の
が
あ
る
と
考
え
て
い
る
か
ら
で
す
。

も
っ
と
も
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
自
体
は
そ
れ
ほ

ど
新
し
い
技
術
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
日
本
の
古
来
か

ら
得
意
と
し
て
き
た
酒
、
味
噌
、
醤
油
の
醸
造
技
術
、

グ
ル
タ
ミ
ン
酸
ソ
■
ダ
な
ど
の
発
酵
技
術
な
ど
は
こ

の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の

一
例
で
も
あ
り
ま
す
。

な
ぜ
今
、
そ
れ
が
大
き
く
と
り
あ
げ
ら
れ
て
い
る

か
と
い
う
と
、
従
来
の
発
酵
技
術
に
加
え
て
遺
伝
子

操
作
と
い
う
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
技
術
が
開
発
さ
れ
た

た
め
で
あ
り
、
さ
ら
に
生
化
学
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
技
術
の
進
歩
に
よ
り
、
植
物
の
光
合
成
メ
カ
ニ
ズ

ム
、
人
間
の
神
経
伝
達
方
式
や
、
ホ
ル
モ
ン
、
悸
素

な
ど
の
作
用
、
機
能
が
解
明
さ
れ
て
き
た
た
め
、
バ

イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
は
無
限
の
技
術
可
能
性
が
期

待
さ
れ
て
き
た
か
ら
で
す
。
そ
こ
で
現
在
を

″生
物

技
術
元
年
″
と
い
っ
た
テ
イ
ク
オ
フ
段
階
と
し
て
位

置
づ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
を
分
野
別
に
分
類
す
る
な
ら
ば

ｏ
遺
伝
子
組
替
え
技
術

ｏ
細
胞
融
合
技
術

ｏ
組
織
培
養
技
術

ｏ
酵
素
利
用
技
術

と
な
り
ま
す
。
そ
の
応
用
範
囲
は
医
薬
品
工
業
は
も

と
よ
り
、
食
品
工
業
、
発
酵
工
業
、
農
業
、
資
源
エ

ネ
ル
ギ
ー
、
鉱
業
、
フ
ァ
イ
ン
ケ
ミ
カ
ル
、
ラ
イ
フ

サ
イ
エ
ン
ス
と
、
ま
こ
と
に
広
い
イ
ン
パ
ク
ト
を
内

在
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
は
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
に

匹
敵
、
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
の
市
場
創
出
が
実
現
す

る
の
で
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

りψ夢リ
―

ミ

―
み

Ｙ
餞
↓
尋
↓毬
↓子宮へ移植

く

t;ilキ
メラマウス

集合キメラマウスの作 り方
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①
　
や
さ
し
い
成
形
品
質
工
学

―
―
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
精
密
成
形
品
の
設
計
―
―

（矢
野
　
宏
　
編
著
　
Ａ
４
版

二
人
○
○
円
、
工
業
調
査
会
）

技
術
の
善
し
悪
し
を
判
定
す
る
有
効
な
方
法
は
な

い
も
の
か
？
　
現
実
の
生
産
ラ
イ
ン
の
中
で
発
生
す

る
様
々
な
問
題
点
の
解
決
の
仕
方
、
あ
る
い
は
製
品

設
計
過
程
で
の
有
用
な
予
測
等
は
、
技
術
者
に
と
っ

て
大
き
な
命
題
と
も
い
え
ま
し
ょ
う
。

本
書
の
序
に
著
者
が
引
用
し
て
い
る
部
分
が
あ
り

ま
す
。
御
存
知
の
方
も
多
い
と
思
わ
れ
ま
す
が

「富

士
に
立
つ
影
」
（白
井
喬
二
）
と
い
う
長
編
時
代
小
説
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5月

オプ トエ レク トロニ ク ス の 進 展 と そ の 応 用

光技術と電子技術を扁A合 させた先靖分野として、これ
からの発展が大いに期待されています。光通信 (し―ザ
光フ7イ パ~)、 光計測 (光センサー)、 光情報 (光 コンピ

を探ります。ュータ)な

9月

エネル ギー ビーム加工の 開発動 向 と工業的利用
今までの加工のイメージを変えるレーザ・電子・イオ
ンピーム、プラズマ、液体ジェット、隣A「E粒等によ
るエネルギービーム加工の特徴とこれからの課題を追
求します。

6月

工業用材料 の改質 と新 しい利用法
最近の材料開発は目ざましい進展をみせていますが、
それと同時に材料の改質技術も新しい研究が進み、エ

業用材料として重要な分野を占めてきました。

それらの原理と応用について言及します。

26回 11月

企 業 の 新 分 野 開 拓 と 人 的 交 流
開発 製造 販売と企業の活動は常に一貫した流れの中
に位置付 1サ されますが、その基本は「技術力」と「人Jで

す。新しい分野開拓と人的な交流の重要性を事例の中
から見つけます。

7月

コジェネレーションシステムの利用と将来性
コジェネレーション(co generaJon)と は、電力と熟と
を併給することをいい、発電と同時に排熱を有効利用
するものです。その効率の高さから将来のエネルギー

併給方式として注目されています。

1月

技 術 情 報 の 有 効 な 抽 出 と利 用 法
企業の成長度は情報活用の仕方で変ってくるといって
も過言ではありません。,E濫する情報の中から本当に

企業に役立つ情報をいかに取り出し有効利用するかを
実務を通して紹介します。

8月

技 術 開 発 に お け る 新 し い T昇「矛
これからの新製品開発技術開発は、将来の方向を転線
させ、イメージの確立、設計、材料、現象面、用途開発な
どを、独創的に実施しなければなりませんが、ここでは

それらの考え方を示します。

2月

バイオメカニカルエンジエア リングの現状 と課題
バイオテクノロジーの研究は加速度的に進んています
が、これからの時代はバイオ技術と他の技術とをどの
ように結びつけるかにか力っており、パイオメカ三カル
エンツニアリングも、その大きな分野となっています。

63年度 科学技術セミナー計画 ６３
年
度
科
学
技
術

最
新
の

著
し
い
変
革
を
み
せ
る
先
端
技
術
の
数
々
／

現
代
の
社
会
は
あ
る
意
味
で
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
時

代
と
も
い
え
る
で
し
ょ
う
。

ハ
イ
テ
ク
を
中
心
と
し

た
お
び
た
だ
し
い
情
報
の
中
か
ら
、
本
当
に
有
効
な

情
報
を
取
り
出
し
、
企
業
活
動
に
活
か
す
こ
と
が
生

き
残
り
の
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
当
協
会
の
科
学
技
術
セ

ミ
ナ
ー
は
、
企
業
に
役
立
つ
技
術
情
報
を
的
確
に
提

供
す
る
た
め
開
催
を
重
ね
て
き
ま
し
た
。

六
十
三
年
度
は
さ
ら
に
工
夫
を
こ
ら
し
、
未
来
技

術
と
し
て
嘱
望
さ
れ
て
い
る
技
術
、
現
在
の
段
階
か

ら
発
展

。
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
技
術
を
中
心
に

新
鮮
な
技
術
情
報
を
提
供

い
た
し
ま
す
。
ご
期
待
下

さ
い
。

翼 んじです倉 数の単位
日本の数の単位は

一  十   百   千

万  十万  百万  千万

億  十億  百億  千億

ヅ【    fツヒ    〒子ツヒ    fツヒ

という具合に、四桁上るたびに数の新しい単

位名となっています。

まあ、ここまでは大方の人が御承知のこと

でしょう。なにしろ、日本の国家予算も兆の

単位が多く使われていますから、一応、身近

なところにあるといえます。

さて、問題はその次からです。徳川時代の

はじめに出版された吉田光由の「塵却記 (じ

んこうき)」 には、この先の四桁ごとの単位と

して次のようにあげられています。

京 (け い) 咳 (がい)荷 (じ ょ)

穣 (じ ょう)濤 (こ う)澗 (か ん)

正 (せ い)載 (さ い)極 (ご く)

恒河沙 (ご うがしゃ)阿僧祗 (あ そうぎ)

那由他 (な ゆた)不可思議 (ふ かしぎ)

無量大数 (む りょうたいすう)

このうち、恒河沙というのはインドのガンジ

ス河 (恒河)の砂 (沙)の数という意味であ

り、それに続く名前はすべて仏教の経典の中

からとられています。さらに、小数の単位と

しての名前は、同書に次のようなものがあげ

られています。

分 (ふ ん、0.1)

厘 (り 、 0.01)

亀 (ご う、0.001)

絲 (し 、 0.0001)

忽 (こ つ、000001)

微 (び、 0000001)

繊 (せ ん、00000001)

沙 (し ゃ、0.00000001)

塵 (じ ん、0000000001)

埃 (あ い、00000000001)

これらの文字を見るだけで、なんとなく小さ

なイメージがわいてくるようです。とくに宅、

微などの文字はそのまま単語の一部として使

われていますし、最後の塵・埃などはズバリ

そのまま用いられています。このうち、厘 (り )

は後ヤこ「りん」と読まれ、亀 (ご う)は 「も

う」と読まれるようになり、よく九分九厘ま

ちがいがないとしゝうようないい方がされてい

ます。いずれにしても、天文学的数字に対し

て、日本でも単位が用意されていたことには

驚 くばかりです。

-13-
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六
十
三
年
度
技
術
研
修
計
画
決
ま
る
／

六
十
二
年
度
、
振
興
協
会
の
技
術
研
修
計
画
を
決

定
し
ま
し
た
。
六
十
二
年
度
は
十
二
講
座
で
新
た
に

第
二
十

一
期
に

「プ
ロ
グ
ラ
マ
ブ
ル
・
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
に
よ
る
自
動
化

。
省
力
化
技
術
入
門
講
座
」
を
、

第
二
十
八
期
に

「
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
電
子
回
路
の

基
礎
講
座
」
を
設
け
、
電
子
技
術
や
自
動
化
、
制
御

技
術
の
要
望
に
お
応
え
す
る
予
定
で
お
り
ま
す
。
ま

た
従
来
よ
り
好
評
を
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
金
属
系
、

プ
ラ
ス
テ
ッ
ク
系
の
各
講
座
も
内
容
を
充
実
さ
せ
、

ご
期
待
に
応
え
て
ま
い
り
ま
す
。
さ
ら
に

「技
術
管

理
者
の
パ
ソ
コ
ン
講
座
」
「
メ
カ
ト
ロ
エ
ク
ス
講
座
」

な
ど
長
時
間
に
わ
た
る
講
座
に
は
宿
泊
研
修
を
行
い

受
講
者
間
の
交
流
を
さ
ら
に
深
め
て
い
き
た
い
と
考

え
て
お
り
ま
す
。

技
術
研
修
を
通
じ
て
新
し
い
情
報
収
集
や
技
術
の

習
得
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
人
と
人
と
の
つ
な
が
り
を

重
視
し
た
内
容
と
す
る
こ
と
で
必
ず
成
果
が
期
待
で

き
る
と
確
信
し
て
い
ま
す
。

63年度 技術研修計画

第32期

第33期

3010202月
最近、急速に普及 したパソコン高度利用技術講座 として、電子回路の基礎

か らインターフェイスの製作まで電子回路の理論 と実習を行います。
インターフェイス電子回

路の基礎
第38期

18201-2月
県内食品業界の実態を踏 まえ、保存技術、新食品素材開発等利用価値の高
い技術 を理論 と実際の両面か ら学習します。食 品 技 術第37期

252064年 1月
プ ラス チ ッ クの 基 本 的性 質 か ら製 品 の企 画 、材 料 の選 択 、成 形 法 、製 品 設

計 、検 査 まで プ ラス チ ッ ク材 料 を利 用 す る うえで の 基 本 的知 識 を学 び ます。

また プ ラス チ ッ クの 応 用 技術 につ い て も言 及 します 。

プラスチック材料の利用技術第36期

212011～ 12月

機 械 加 工 技術 の基礎 か ら、最 近 の超 精 密 加 工 や セ ラ ミッ クス 、 FRP, F
RM等 、新 素 材 、複 合 材 等 の難 削材 の加 工 まで 、最 新 の機 械 加 工 技術 を含

め て学 習 し ます 。

新 しい機械 加 工 技術第35期

65162011～ 12月

マ イ コ ン概 説 、 ア セ ンブ リ言語 、 プ ロ グラ ミン グ演 習 、ゼ ミナ ー ル な ど主

と し演 習 を通 じて マ イ コ ンに よ る メ カ トロニ クス装 置 の制 御 技 術 を習 得 し

ます 。 また基 礎 講座 と同様 に宿 泊研 修 を行 い ます 。

メカトロニクス応用技術第34期

5014209～ 10月

アクチュエータ、センサ、サーボ機構、インターフェイスなどメカ トロニ

クス各要素技術について演習を交えた学習を行います。また受講者間の親

交を深め交流を図るため宿泊研修 を含めます。

メカ トロニクス基礎技術

25208～ 9月
精 密 部 品や 特 殊 な部 品 に 用 い られ る材 料 は 、表 面 処 理 技 術 とは切 り離 して

考 え る こ とは で き ませ ん 。 こ こで は 腐 食防 食 技 術 を中′と、に新 しい表 面 処 理

技 術 を学 習 します 。

材 料 表 面 処 理 技 術

22207月
プ ロ グ ラマ ブ ル ・ コ ン トロー ラ (PC)に よ る 自動 化 ・ 省 力化 入 門 講座 と

して PCの 基 本 機 能 を説 明す る と と もに 、実 際 の機 器 を使 用 した実 習 を中

心 に プ ロ グラム作 成 等 を学 習 します 。

プ ロ グラマ ブ ル ・ コ ン ト

ロー ラに よ る 自動 化 ・ 省

力化 技 術 入 門

第31期

19207月

FAシ ステム等に欠かすことのできないセンサ技術について、種類、動作
原理、同辺技術、利用方法等を通 じて先端的技術を習得 します。最 近 の セ ン サ 技 術第30期

3411206～ 7月

プラスチ ックに関する成形技術全般の知識に加え、射出成形の理論的考察

と成形不良の具体的な対策まで習得 します。プラスチック成形加工技術第29期

4011206～ 7月
前年 度 に 引 き続 き技術 管理 者 に焦 点 を合 わせ 、パ ソ コ ンのハ ー ド、 ソフ ト

の 基礎 、市 販 ソフ トの 活用 法 を習得 す る と と もに 、受 講 者 間 の 親 交 と交 流

を深 め るため 宿 泊 研 修 も行 い ます 。

技術管理者のためのパソコン第28期

282063年 5月

精 密 機 器 用 金 属 材 料 の改 質 や 長 寿 命 化 に よ る高 付 加 価 値 化 を図 る熟 処 理 技

術 につ いて 、理 論 とその 応 用 技術 につ い て学 習 し ます 。
精密機器用金属材料の熱

処理技術
第27期
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部
長
の
激
励
の
言
葉
に
始
ま
る
物
々
し
い
も
の
で
み

り
ま
し
た
。
二
ヶ
月
程
す
る
と
、
月
二
回
の
割
合
で

開
く
筈
の
分
科
会
活
動
が
鈍
り
出
し
、
三
ヶ
月
日
に

は
分
科
会
の
リ
ー
ダ
ー
が
集

っ
て
進
行
状
況
の
検
討

す
る
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
本
会
議
に
代
理
出
席
が
目
立

ち
は
じ
め
ま
し
た
。

総
括
責
任
者
で
あ
る
Ｂ
部
長
も
そ
の
こ
と
に
気
が

付
か
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
時
々
何
か
の

会
議
で
同
席
し
た
分
科
会
リ
ー
ダ
ー
に
そ
の
後
の
進

行
に
つ
い
て
質
問
し
た
り
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し

そ
の
内
に
、
Ｂ
部
長
が
た
と
え
偶
然
に
思
い
出
し
た

よ
う
な
機
会
に
せ
よ
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
に
つ
い
て
関
係

者
に
質
問
を
す
る
こ
と
を
し
な
く
な
っ
た
の
か
、
そ

れ
と
も
質
問
を
さ
れ
る
の
を
回
避
す
る
た
め
に
リ
ー

ダ
ー
が
部
長
に
近
づ
か
な
く
な
っ
た
の
か
、
ど
ち
ら

と
も
言
え
な
い
が
自
然
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
活
動
が
休

止
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
あ
れ
程
仰
々
し
く
し
て
多

人
数
を
集
め
て
発
会
式
に
は
全
員
で
完
遂
の
決
意
表

明
を
し
た
の
が
、
何
故
半
年
も
経
つ
か
経
た
ぬ
の
に

消
滅
し
そ
う
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
か
、
そ
し
て
多

く
の
人
が
そ
の
様
に
消
滅
し
そ
う
に
な
る
の
を
当
然

の
帰
結
の
よ
う
に
思
っ
て
い
る
の
は
ど
う
し
て
か
、

考
え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

第

一
に
考
え
ら
れ
る
の
は
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
濫
発

で
あ
る
。
何
か
事
が
あ
る
と
す
ぐ
プ
ロ
ジ

エ
ク
ト
と

言
う
声
が
何
処
か
か
ら
か
か
り
発
会
式
の
運
び
と
な

り
ま
す
。
お
か
げ
で
中
堅
ど
こ
ろ
は
あ
ち
ら
こ
ち
ら

か
ら
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ヘ
の
声
が
か
か
り
、　
一
人
で
二

～
三
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
に
入
っ
て
い
る
場
合
も
決
し

て
珍
ら
し
く
な
い
の
で
す
。
だ
か
ら
と
い
っ
て
御
本

人
の
本
来
の
業
務
が
軽
減
さ
れ
る
訳
で
は
な
い
た
め
、

本
業
と
プ
ロ
ジ
ｉ
ク
ト
が
錯
綜
し
て
毎
日
キ
リ
キ
リ

舞
の
状
況
と
な
り
ま
す
。
す
る
と
数
多
く
の
専
門
知

識
を
必
要
と
し
パ
ン
ク
寸
前
の
状
態
で
は
あ
り
ま
す

が
、
パ
ン
ク
せ
ず
に
何
と
か
保

っ
て
い
る
の
は
前
に

も
述
べ
た
よ
う
に
、
自
然
に
消
滅
し
て
く
れ
る
も
の

が
数
種
あ
る
か
ら
で
す
。
本
来
の
主
旨
に
沿

っ
て
各

プ
ロ
ジ

エ
ク
ト
が

一
〇
〇
％
活
動
し
た
な
ら
ば
、
と

っ
く
に
仕
事
は
パ
ン
ク
し
て
し
ま
う
で
し
ょ
う
。
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
濫
発
と
自
然
消
滅
と
が
悪
循
環
し
て
、

濫
発
し
た
者
が
悪
い
の
か
、
そ
れ
と
も
自
然
消
滅
さ

せ
た
者
に
責
任
が
あ
る
の
か
、
何
だ
か
訳
の
わ
か
ら

な
い
状
態
に
な
っ
て
消
長
を
繰
返
し
て
い
る
の
で
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
濫
発
を
避
け
る
と
い
う
よ
り
も
、

む
し
ろ
厳
選
し
て
本
当
に
必
要
と
思
わ
れ
る
時
に
し

か
編
成
し
な
い
。
そ
し
て
リ
ー
ダ
ー
に
は
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
結
成
し
て
処
理
せ
ね
ば
な
ら
な
く
な
っ
た
バ

ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
を
よ
く
認
識
さ
せ
て
お
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。
も
っ
と
も
リ
ー
ダ
ー
に
選
ぶ
程
の
者
で

あ
れ
ば
説
明
す
る
ま
で
も
な
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
背

景
位
は
理
解
し
て
い
る
筈
で
す
。
濫
発
で
悪
循
環
し

て
い
る
時
に
い
く
ら
事
の
重
大
性
を
説
明
し
て
も
、

ま
た
か
と
の
程
度
に
し
か
聞
い
て
貰
え
ま
せ
ん
が
、

厳
選
し
た
場
合
に
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
発
足
さ
せ
る

と
い
う
だ
け
で
、
大
し
た
説
明
を
し
な
く
て
も
そ
の

重
大
性
を
理
解
し
て
貫
え
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ

し
て
リ
ー
ダ
ー
に
や
る
気
を
起
こ
さ
せ
る
こ
と
で
す
。

次
に
重
要
な
こ
と
は
、
プ
ロ
ジ

エ
ク
ト
の
運
営
に

つ
い
て
明
確
で
し
か
も
具
体
性
の
あ
る
方
針
を
示
す

こ
と
で
す
。
社
長
や
事
業
部
長
か
ら

「
コ
ス
ト
ダ
ウ

ン
の
た
め
の
特
別
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
を
編
成
し
ろ
、
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
ロ
標
は
三
〇
％
」
と
指
示
さ
れ
た
と
し

ま
し
よ
う
。
プ
ロ
ジ

エ
ク
ト
担
当
部
長
或
い
は
リ
ー

ダ
ー
の
方
針
と
し
て
掲
げ
ら
れ
た
も
の
は
、
「
さ
ん
ま

る

（三
〇
）
作
戦
を
完
遂
し
よ
う
」
で
は
、
ト
ッ
プ

か
ら
指
示
さ
れ
た
大
方
針
の
言
葉
の
表
現
を
変
え
て

い
る
に
す
ぎ
ず
、
ど
の
よ
う
に
具
体
的
に
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
推
進
し
て
ゆ
く
の
か
全
く
不
明
の
ま
ま
で
あ

り
ま
す
。
掛
声
だ
け
が
勇
ま
し
く
て
実
体
が
あ
り
ま

せ
ん
。
テ
レ
ビ
で
の
外
国
映
画
の
吹
き
替
え
と
同
じ

で
、
ト
ッ
プ
の
方
針
を
吹
き
替
え
て
い
る
だ
け
で
す
。

プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
責
任
者
は
吹
き
替
え
屋
で
あ
っ
て

は
な
り
ま
せ
ん
。
具
体
的
な
推
進
策
を
持
た
ね
ば
い

け
ま
せ
ん
。
例
え
ば

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
す
る
た
め
に
設

計
基
準
の
見
直
し
を
す
る
と
か
、
従
来
経
験
的
に
永

年
使
用
さ
れ
て
い
た
設
計
計
算
の
諸
元
や
常
数
を
見

直
し
て
設
計
数
値
の
余
裕
度
を
再
検
討
し
て
、
過
剰

品
質
を
押
え
て
コ
ス
ト
を
下
げ
る
、
な
ど
の
具
体
性

の
あ
る
方
針
が
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。

プ
ロ
ジ

エ
ク
ト
が
途
中
で
消
え
た
り
、
成
果
が
思

う
よ
う
に
あ
が
ら
な
か
っ
た
り
し
た
時
の
原
因
の

一

つ
は
、
リ
ー
ダ
ー
が
吹
き
替
え
屋
的
な
仕
事
し
か
し

て
い
な
い
の
に
気
が
付
か
ず
に
い
る
こ
と
で
あ
り
ま

し
ょ
う
ゃ
　

　

　

（お
わ
り
）
―
―
山
村
史
郎
―
―
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GE

つ
い
て
の
日
本
語
文
献
」
に
は
ど
ん
な
も
の
が
あ
る

か
を
調
べ
る
と
き
、
ま
ず
、
コ
ウ
ソ
ク
ド
ウ
ロ
と
質

問
す
る
と
、

①

コ
ウ
ソ
ク
ド
ウ
ロ
＝
６５
件
　
と
出
力
し
ま
す
。

続
い
て
、
②
ジ
ド
ウ
シ
ャ
ジ
ヨ
＝
３６
件
　
と
出
ま
す
。

そ
こ
で
、
両
方
に
か
か
る
質
問
式
で
、
①
×
②
＝
４

件
と
な
り
、
日
本
語
文
献
と
し
て
は
４
件
あ
る
こ
と

が
分
か
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
の
４
件
の
内
容
を
知

る
こ
と
も、
、
も
ち
ろ
ん
可
能
で
あ
り
、
次
々
と
質
問

式
を
変
え
て
検
索
す
る
こ
と
に
よ
り
、
目
的
と
す
る

正
確
な
情
報
に
到
達
し
て
い
き
ま
す
。

②
パ
ト
リ
ス
と
は

日
本
特
許
情
報
機
構

Ｇ
＞
留
ｏ
）
が
昭
和
５４
年
か

ら
サ
ー
ビ
ス
を
開
始
し
た
シ
ス
テ
ム
で
、
特
許
や
実

用
新
案

・
意
匠

・
商
標
な
ど
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
総
数

は
二
五
〇
〇
万
件
に
も
違
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
の

検
索
、
照
会
、
番
号
リ
ス
ト
等
が
対
象
と
な
り
、
画

像
オ
ン
ラ
イ
ン
や
審
判
経
過
情
報
と
い
っ
た
詳
細
な

内
容
も
分
か
り
ま
す
。
パ
ト
リ
ス
は
、
産
業
分
類
的

な
分
野
で
の
独
自
分
類
で
あ
る
「広
域
分
類
」
、
最
近

注
目
さ
れ
て
い
る
技
術
テ
ー
マ
に
基
づ
い
た

「固
定

キ
ー
ワ
ー
ド
」
、
発
明
を
構
成
す
る
重
要
な
「
フ
リ
ー

キ
ー
ワ
ー
ド
」
等
で
入
力
し
て
い
き
ま
す
。
回
答
は

９０
字
程
度
の
「要
約
文
」
、
要
約
文
に
発
明
の
構
成
を

加
え
た

「抄
録
文
」
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

五
、
ご
利
用
の
方
法

●
ジ
ョ
イ
ス
ま
た
は
パ
ト
リ
ス
の
情
報
検
索
の
御
利

用
は
、
予
め
協
会
事
務
局
に
御
連
絡
下
さ
い
。

●
端
末
機
を
操
作
さ
れ
る
方
は
、
自
ら
使
用
し
て
い

た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

●
申
し
込
ま
れ
る
方
は
、
所
定
の
申
込
書
が
必
要
で

す
。

ぐ
併
０
”
０
悌
持
併
０
”
芍
併
０
併
『
”
く

，
４
併
く
併
０
併
対
併
弯
併
０
併
く
併
０
併
■
併
０
併
対
併
０
”
■
併
芍
併
芍
併
０
併

会
が
開
催
さ
れ
、
月
二
回
の
進
行
報
告
会
を
開
く
こ

と
を
決
定
し
ま
し
た
。

Ｘ
課
長
は
こ
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
会
議
が
発
足
会

以
降
二
十
二
回
開
か
れ
た
峰
を
耳
に
し
ま
し
た
が
、

そ
の
後
の
消
息
に
つ
い
て
は
つ
い
ぞ
聞
い
た
こ
と
が

な
か
っ
た
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
発
足
会
は
あ
っ
て
も
終
了
式
や
終
了

宣
言
が
な
く
、
途
中
霧
散
す
る
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
が
繰

り
返
さ
れ
る
こ
と
が
日
常
よ
く
あ
り
ま
す
。
Ｄ
部
長

が
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
発
足
準
備
会
に
も
出
席
せ
ず
Ｘ

課
長
を
代
理
出
席
さ
せ
た
の
は
、
こ
の
こ
と
を
初
め

か
ら
読
ん
で
い
た
と
も
思
わ
れ
ま
す
。

Ｂ
部
長
の
主
宰
す
る
Ｍ
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
は
五
つ
の

分
科
会
よ
り
な
っ
て
い
て
、
メ
ン
バ
ー
は
二
十
名
も

超
え
た
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。
発
会
式
場
の
大
会

議
室
に
は
墨
根
鮮
か
な
式
次
第
が
揚
げ
ら
れ
、
事
業

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
は

あ
る
日
の
昼
さ
が
り
の
会
議
室
で
、
Ａ
部
長
が
今

回
設
立
し
よ
う
と
す
る
プ

ロ
ジ

ェ
ク
ト
に
つ
い
て

長
々
と
説
明
し
て
い
ま
す
。

「今
日
特
別
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
設
立
し
て
、
某
々
件

の
合
理
化
を
推
進
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
件
に
つ

き
ま
し
て
は
私
の
担
当
す
る
部
だ
け
の
力
で
は
完
遂

が
難
し
い
と
思
い
ま
す
の
で
、
皆
様
方
の
協
力
を
得

て
特
別
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
取
り
組
み
た
い
と
思

い
ま
す
。
お
手
許
に
お
配
り
し
た
プ
リ
ン
ト
案
の
よ

う
な
組
織
で
各
部
よ
リ
メ
ン
バ
ー
を
出
し
て
い
た
だ

い
て
…
…
云
々
」

出
席
者
は
立
案
者
の
Ａ
部
長
お
よ
び
Ｂ
、
Ｃ
各
部

長
、
Ｘ
、
Ｙ
課
長
の
五
人
で
す
。
Ｘ
、
Ｙ
課
長
は
そ／

Ч

れ
ぞ
れ
の
上
司
で
あ
る
Ｄ
、
Ｅ
部
長
の
代
理
出
席
で

す
。
Ｘ
課
長
が
こ
の
会
議
に
出
席
の
た
め
に
席
を
立

ち
上
っ
た
時
、
都
合
が
悪
い
か
ら
と
言

っ
て
代
理
出

席
を
頼
ん
だ
部
長
が
部
屋
に
居
る
の
を
見
つ
け
、
部

長
に
声
を
か
け
ま
し
た
。

「部
長
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
会
議
に
居
ら
れ
る
の
な

ら
出
席
し
て
い
た
だ
き
た
い
の
で
す
が
、
私
は
他
に

も
用
事
が
あ
り
ま
す
の
で
、

」

「君
１
頼
む
よ
。

」
と
部
長
に
ウ
イ
ン
ク
さ
れ
仕
方

な
く
出
席
の
破
日
と
な
っ
た
の
で
す
。
ど
う
も
、
部

長
は
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
当
初
か
ら
出
席
す
る

気
が
な
い
ら
し
く
思
わ
れ
ま
し
た
。
Ｘ
課
長
が
出
席

し
た
プ
ロ
ジ

エ
ク
ト
発
足
準
備
会
か
ら
十
日
程
後
、

数
名
の
関
係
部
長
を
含
め
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
発
足

-10-
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三
、
経
済
的
な
情
報
収
集
は

ど
う
し
た
ら
？

情
報
収
集
に
は
有
形

。
無
形
の
お
金
が
か
か
っ
て

い
る
の
で
す
。
特
に
、
最
近
の
よ
う
に

「時
は
金
な

り
」
の
状
況
を
考
え
る
と
、　
一
刻
／
＼
が
お
金
に
換

算
さ
れ
ま
す
。
い
く
ら
良
い
情
報
で
あ
っ
て
も
多
く

の
人
手
と
時
間
を
要
し
て
は
、
そ
の
経
済
効
果
は
半

減
し
て
し
ま
い
ま
す
。
膨
大
な
資
料
の
中
か
ら
有
効

情
報
を
抽
出
す
る
に
は
ど
の
方
法
が
ふ
さ
わ
し
い
か

を
考
え
る
こ
と
も
大
切
で
す
。

四
、
ど
の
よ
う
な
情
報
の

種
類
が
あ
る
か
？

当
協
会
に
あ
る
情
報
検
索
は
大
き
く
分
け
て
二
種

類
で
す
。
科
学
技
術
の
文
献
を
中
心
と
し
た
ジ
ョ
イ

ス
　
（Ч
Ｏ
Ｈ∽
　
中
『
Ｈ①
∽
↓
　
Ｏ
β
‥〕中β
①
　
ＨＢ
恥Ｑ
Ｂ
ｐ
弾
付中ｏ
Ｂ

∽
ち
付①Ｂ
）
と
特
許
や
実
用
新
案
な
ど
を
対
象
と
し
た

パ
ト
リ
ス

（Ｗ
＞
↓
Ｏ
Ｆ
出∽
一
”
”
庁
Ｂ
付
〇
甲
中ま
①
Ｆ
』ｏ
ｒ

日
鉾
胸ｏ
Ｂ
∽
覇
庁
日
）
と
い
わ
れ
る
も
の
で
、
い
ず
れ

も
中
央
の
ホ
ス
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
接
続
さ
れ
て
い

ま
す
。

①
ジ
ョ
イ
ス
と
は

日
本
科
学
技
術
情
報
セ
ン
タ
ー

（】
Ｈ①
∽
↓
）
の
大

容
量
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
内
に
蓄
積
さ
れ
た
大
量
の
科
学

技
術
情
報
か
ら
、
必
要
な
情
報
を
高
速
度
で
検
索
し

提
供
す
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。
あ
ら
か
じ
め
決
め
ら
れ

た
シ
ソ
ー
ラ
ス
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
や
質
問
式
、
あ

る
い
は
論
文
の
著
者
名
な
ど
か
ら
必
要
項
目
と
内
容

を
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
も
の
で
す
。

次
に
検
索
の

一
例
を
示
し
ま
す
。

た
と
え
ば
、
「高
速
道
路
に
お
け
る
自
動
車
事
故
に

質問式の入力

質問式には基本的には次の三つがあります。

(1)Aと Bを 同時に持った文献
A*B(論 理積 )

回答 :文献番号 1と 4

A B

サー ビス関連図

(2)Aま たはBの どちらかを持った文献
A+B(論 理和 )

回答 :文献番号1、 2、 3、 4、 5

B

(31 Aを 持つがBを 持たない文献

A#B(論理差 )

回答 :文献番号 3と 5 A

A    B
(A+B)*Cの ように表現することもできます。
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③

⑤

ファイル サー ビス種 別 検    索 照 番号 リス ト

特許・実用新案 0 ● ●

● ●思 匠

商 標 ● ●

審 半」 ●

0

日本

基
ユ 録

外 国 INPADOC 0 ●
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ま
た
理
論
に
関

す
る
記
事
も
半

分
に
減

っ
て
お

り
ま
す
。　
一
方

薄
膜
や
線
材
な

ど
の
利
用
技
術

や
開
発
体
制
の

記
事
は
十

一
月
、

十
二
月
に
な
る

と
増
加
し
て
い

ま
す
。
こ
こ
か
ら
み
る
と
五
月
、
六
月
に
は
超
電
導

物
質
の
発
見
や
そ
の
理
論
に
関
す
る
記
事
が
多
く
見

ら
れ
、
関
心
も
高
か
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か

し
下
半
期
に
な
る
と
、
超
電
導
を
産
業
的
に
利
用
し

て
行
く
た
め
の
技
術
や
そ
の
開
発
体
制
に
関
す
る
記

事
が
多
く
な
り
そ
の
利
用
技
術
な
ど
に
注
目
さ
れ
て

い
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
新
聞
記
事
か
ら

一
つ
の
事
項
や
現
象

を
全
体
的
な
流
れ
や
そ
の
内
容
に
つ
い
て
分
析
し
て

い
く
こ
と
で
、
専
門
的
な
知
識
が
必
要
で
な
く
時
代

の
動
向
や
流
れ
を
予
想
し
把
握
し
て
い
く
こ
と
が
で

き
ま
す
。

（
一
月
二
十
日
、
科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー

″情
報
の
活
用
事
例
に
つ
い
て
″

加
藤
　
敏
夫
氏
の
講
演
よ
り
）

参
考
文
献
　
超
電
導
革
命
　
牧
野
　
昇
著

日
本
実
業
出
版
社

一
、
正
確
な
情
報
入
手
は

ど
の
よ
う
に
し
て
？

現
在
は
情
報
量
が
多
す
ぎ
、
ま
さ

に
氾
濫
し
て
い
る
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。
こ
の
よ
う
な
と
き
に
こ
そ
、
自

社
に
必
要
な
情
報
を
正
し
く
、
迅
速

に
取
り
出
さ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん

が
、
な
か
な
か
思
う
よ
う
に
い
か
な

い
の
が
現
実
で
す
。

情
報
と
知
識
と
は
同
じ
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
知
識
は
い
つ
か
活
用
さ
れ

る
で
あ
ろ
う
こ
と
を
前
提
と
し
て
い

る
の
に
対
し
、
情
報
は
現
在
に
標
的

を
お
き
活
用
を
前
提
と
し
て
い
る
の

で
す
。
し
た
が
っ
て
、
情
報
と
は
生
き
て
い
る
た
め
、

そ
の
結
果
が
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
に
役
立
っ
て
く
る
の

で
す
。

企
業
は
常
に
動
的
活
動
を
展
開
し
て
い
ま
す
。
動

い
て
い
る
組
織
に
は
、
「情
報
」
と
い
う
新
鮮
な
血
液

を
注
入
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

二
、
こ
ん
な
と
き
は
ど
う
す
れ
ば
？

ｏ
今
、
開
発
中
の
技
術
は
、
本
当
に
画
期
的
な
新

し
い
も
の
で
あ
る
の
か
。
自
社
が
知
ら
な
い
だ
け
で

す
で
に
ど
こ
か
で
用
い
ら
れ
て
い
る
の
か
も
…
…
。

●
新
し
い
発
明
を
考
案
し
た
の
で
特
許
の
申
請
を

し
た
い
。
だ
れ
か
先
願
し
て
い
な
い
だ
ろ
う
か
。
も

し
、
先
願
者
が
あ
れ
ば
そ
の
範
囲
、
時
期
な
ど
の
内

容
が
知
り
た
い
。

●
ニ
ー
ズ
に
合

っ
た
新
製
品
を
開
発
し
た
い
が
、

さ
ま
ざ
ま
な
技
術
的
課
題
を
解
決
す
る
必
要
が
あ
る

の
で
、
関
連
技
術
の
文
献
、
論
文
が
あ
る
か
を
調
べ

た
い
。

●
自
社
の
持
っ
て
い
る
得
意
な
技
術
を
生
か
し
、

他
の
分
野

へ
の
進
出
を
考
え
た
い
。
他
分
野
の
応
用

技
術
に
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
だ
ろ
う
か
。

…
…
な
ど
は
、
企
業
の
管
理
者
、
技
術
者
に
と
っ
て

日
常
的
に
体
験
す
る
こ
と
で
あ
り
、
解
決
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
課
題
と
も
い
え
ま
し
ょ
う
。

く 図  3

Ｊ

Ｏ

Ｉ

Ｓ

・
Ｐ

Ａ

Ｔ

Ｏ

Ｌ

Ｉ

Ｓ

を

御

利

用

下

さ

い

。

工
業
技
術
振
興
協
会
で
は
、
現
時
点
の
情
報

仰
縛
聯
絆
燕鎌
騨

一の
入
子
も
可
能
で
す
。
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技術・特許情報の収集

五
礫
技
術
振
興
協
会
で
は
い
技
術

・
特
許
主

関
す
る
情
報
蛯
、
身
ツ
ラ
ィ
ン
輔
抹
機
を
介

ｔ
て
観
織
立

‐
取
〕
咄
せ
ほ
す
‐。

―‐‐ま
掟
〔
必
要

に
応
じ
、
剣

，
た
い
範
囲
や
内
容
を

‐指
定
す

る
こ
と
も
で
薄
な
す
。
　
　
　
一
一一
一
．
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第
１８
回

科
学
技
術
セ
ミ
ナ
ー
か
ら

情

報

の
活

用

と

企

業

戦

略

今
日
の
情
報
化
の
時
代
と
い
わ
れ
て
い
る
中
で
、

情
報
を
い
か
に
す
ば
や
く
正
確
に
把
握
す
る
か
が
企

業
経
営
の
中
で
重
要
と
な
っ
て
き
ま
す
。
情
報
の
種

類
も
、
新
聞
、
雑
誌
、
文
献
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
な
ど

多
種
の
分
野
に
わ
た
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
い
つ
ど

の
情
報
が
必
要
で
あ
る
か
を
的
確
に
つ
か
む
こ
と
は

難
し
い
問
題
と
な
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
中
で

一
般
的

に
最
も
手
に
入
れ
や
す
い
新
聞
か
ら
の
情
報
収
集
に

つ
い
て
話
を
進
め
て
い
き
ま
す
。
新
聞
か
ら
の
情
報

に
つ
い
て
は
そ
の
時
点
だ
け
の
問
題
と
し
て
見
る
の

で
な
く
、
大
き
な
流
れ
の
中
で
ど
の
よ
う
に
変
化
し

て
い
く
か
を
分
析
し
て
全
体
の
動
き
を
つ
か
む
こ
と

に
つ
い
て
説
明
し
て
い
き
ま
す
。

こ
こ
で
は
現
在
話
題
と
な
っ
て
い
る
超
電
導
の
例

を
と
っ
て
話
を

進
め
て
い
き
ま

す
。
図
１
は

一

九
八
五
年
か
ら

日
経
新
聞
に
掲

載
さ
れ
た
超
電

導
の
記
事
の
件

数
で
す
。
八
六

年
下
期
ま
で
は
、

半
期
間
で
数
十

件
程
度
の
件
数
で
し
た
が
、
八
七
年
上
期
に
は
四
百
六

十
九
件
盆

日
当
り
二
～
三
件
）、
同
年
下
期
は
七
百

五
十
四
件
全

日
当
り
四
～
五
件
）
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
間
に
超
電
導
に
関
す
る
動
向
を
見
て
い
き
ま

す
と
、
八
七
年
二
月
の
米
国
物
理
学
会
の
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
で
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
研
究
所
の
グ
ル

ー
プ
が
絶
対
温
度
三
Ｏ
Ｋ

（摂
氏
マ
イ
ナ
々
二
四
三

度
Ｃ
）
で
超
電
導
を
示
す
金
属
酸
化
物
を
発
表
し
て

い
ま
す
。
ま
た
東
大
の
田
中
教
授
が
そ
の
結
晶
構
造

を
発
表
し
、
こ
の
物
質
の
超
電
導
性
を
証
明
し
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
絶
対
温
度
七
七
Ｋ

（摂
氏
マ
イ
ナ
ス

一
九
六
度
Ｃ
）
で
超
電
導
現
象
を
示
す
金
属
酸
化
物

が
発
見
さ
れ
た
こ
と
を
発
表
し
て
い
ま
す
。
そ
の
後

次
々
と
各
国
研
究
機
関
に
お
い
て
新
し
い
超
電
導
物

質
の
発
見
が
発

表
さ
れ
ま
し
た
。

従
来
ま
で
絶
対

温
度
二
三
Ｋ
で

超
電
導
現
象
を

示
す
金
属
が
最

も
高
温
物
質
で

あ
り
ま
し
た
。

こ
の
温
度
ま
で

冷
却
す
る
に
は

液
体

ヘ
リ
ウ
ム
を
欠
か
す
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
液

体

ヘ
リ
ウ
ム
は
高
価
で
手
に
入
れ
る
こ
と
が
容
易
で

な
く
産
業
的
に
も
超
電
導
の
応
用
は
困
難
と
さ
れ
て

き
ま
し
た
。
し
か
し
液
体
窒
素
（絶
対
温
度
七
七
Ｋ
）

の
温
度
よ
り
高
い
温
度
で
超
電
導
現
象
を
示
す
物
質

が
発
見
さ
れ
る
と
、
安
価
で
容
易
に
手
に
入
れ
る
こ

と
が
で
き
る
液
体
窒
素
を
冷
却
材
と
し
て
使
用
で
き
、

超
電
導
の
産
業

へ
の
応
用
が
可
能
と
な
り
多
く
の
分

野
で
飛
躍
的
な
技
術
革
新
が
見
ら
れ
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
八
六
年
二
月
頃
よ
り
超
電

導
に
対
す
る
関
心
が
急
激
に
高
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。

さ
ら
に
新
聞
記
事
の
数
を
詳
し
く
見
ま
す
と
、
八

七
年
の
月
別
の
掲
載
件
数
を
み
た
場
合
、
図
２
の
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
見
ま
す
と
、
二
月
か

ら
の
件
数
が
急
激
に
増
え
て
お
り
ま
す
。
こ
れ
は
さ

き
に
述
べ
た
よ
う
に
二
月
の
米
国
理
学
会
の
発
表
に

時
期
を
合
わ
せ
た
よ
う
に
記
事
の
増
加
が
見
ら
れ
ま

す
。
八
月
に
は
ピ
ー
ク
と
な
り
、
そ
の
後
は
記
事
の

数
は
百
件
程
度
で
推
移
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
ま
で
は
、
記
事
の
数
を
も
と
に
超
電
導
に
つ

い
て
の
動
向
を
見
て
き
ま
し
た
。
こ
こ
で
情
報
に
若

千
の
質
を
加
え
て
分
析
を
し
て
み
る
こ
と
に
し
ま
す
。

図
３
に
は
八
七
年
五
月
か
ら
六
月
ま
で
七
十
八
件
の

記
事
と
、
十

一
月
か
ら
十
二
月
ま
で
の
七
十
六
件
の

記
事
を
内
容
別
に
分
類
し
て
い
ま
す
。
こ
の
図
を
み

ま
す
と
、
五
～
六
月
に
は
超
電
導
現
象
を
示
す
物
質

の
記
事
が
最
も
多
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、
十

一
月
か

ら
十
二
月
に
は
二
件
と
急
激
に
減
少
し
て
い
ま
す
。

35上期 85下期 86上期 86下期 87上期 87下期

図 1

1月 2月 3月 4月  5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

図  2

件

数 41Xl

件
120

数 十∞
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い
ま
、
全
国
の
中
小
企

業
の
間
で
は
、
異
な
る
業

種
の
企
業
が
協
力
し
、
お

互
い
の
技
術
や
経
営
ノ
ウ

ハ
ウ
を
提
供
し
あ
っ
て
、

新
し
い
事
業
を
起
こ
そ
う

と
い
う
動
き
が
急
速
に
進

展
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ

れ
を

「中
小
企
業
の
融
合

化
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

〈融
合
化
の
必
要
性
〉

ｏ
中
小
企
業
を
め
ぐ
る
環

境
の
変
化
は
著
し
く
、

技
術
革
新
の
急
速
な
進

展
、
消
費
者

ニ
ー
ズ
の

多
様
化

。
高
級
化

。
Ｎ

Ｉ
Ｃ
Ｓ
の
追
い
上
げ
、

貿
易
摩
擦
や
円
高
に
よ

る
影
響
と
い
っ
た
さ
ま

ざ
ま
の
厳
し
い
現
実
に

さ
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。

。
大
企
業
に
比
べ
て
事
業
分
野
に
制
約
を
受
け
、
か

つ
技
術
力
、
マ
ー
ケ
ッ
テ
ィ
ン
グ
カ
、
資
金
力
の

面
で
十
分
で
な
い
中
小
企
業
に
と
っ
て
、
新
た
な

事
業
を
展
開
す
る
こ
と
は
容
易
な
こ
と
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

。
こ
れ
ら
の
困
難
を
乗
り
切
る
決
め
手
と
な
る
べ
き

試
み
と
し
て
、
異
業
種
交
流
が
全
国
的
に
注
目
さ／

ｔ

れ
、
中
小
企
業
が
相
互
の
力
を
提
供
し
合
う

「融

合
化
」
に
よ
っ
て
、
新
た
な
事
業
を
開
発
す
る
こ

と
が
必
要
と
な
っ
て
く
る
の
で
す
。

工
業
技
術
振
興
協
会
で
は
、
昭
和
６０
年
度
か
ら
異

業
種
交
流
事
業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
現
在
、
３
つ

の
グ
ル
ー
プ

（カ
オ
ス
６０
、
テ
ク
ノ
ス
６．
、

６２
年
度

技
術
交
流
プ
ラ
ザ
）
が
独
自
の
活
動
を
続
け
て
い
ま

す
が
、
情
報
交
換
↓
技
術
交
換
↓
分
科
会
に
よ
る
研

究
↓
技
術
開
発
と
い
う
手
順
で
進
行
し
て
い
く
よ
う

で
す
。

そ
こ
で
、
異
業
種
交
流
の

一
層
の
活
性
化
と
拡
大

を
図
る
た
め
、
第
４
番
目
の
グ
ル
ー
プ
を
募
集
し
ま

す
。昭

和
６３
年
度

「滋
賀
県
技
術

・
市
場
プ
ラ
ザ
」
と

い
う
名
称
で
す
が
、
こ
の
グ
ル
ー
プ
に
参
加
さ
れ
ま

す
と
、
お
互
い
の
企
業
を
紹
介
し
合
い
、
工
場
見
学

会
、
情
報
交
流
、
宿
泊
研
修
等
を
通
じ
て
、
将
来
的

掴
週
咆

餅
辟
骸

に
意
義
あ
る
異
業
種
の
交
流
、
す
な
わ
ち
「融
合
化
」

が
行
え
る
よ
う
な
体
制
作
り
を
め
ざ
し
ま
す
。

当
協
会
で
は
、
昨
秋
、
既
設
３
グ
ル
ー
プ
が
合
同

し
、
相
互
理
解
を
深
め
る
組
織

「異
業
種
交
流
連
絡

協
議
会
」
を
結
成
し
ま
し
た
。
各
グ
ル
ー
プ
の
独
自

の
活
動
七
連
絡
協
議
会
で
の
事
業
と
ま
す
ノ
＼
多
彩

な
も
の
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

現
在
、
自
社
で
解
決
で
き
な
い
問
題
を
お
持
ち
の

企
業
、
新
し
い
開
発
を
模
索
し
て
い
る
企
業
、
さ
ら

に
他
社
と
協
力
し
て
何
か
を
や
っ
て
み
た
い
と
い
う

企
業
は
ぜ
ひ
参
加
さ
れ
、
同
じ
よ
う
な
悩
み
を
持
つ

者
ど
う
し
が
力
を
あ
わ
せ
て
真
の

「中
小
企
業
の
融

合
化
」
に
向
け
て
活
動
を
開
始
し
て
ほ
し
い
と
願
っ

て
い
ま
す
。

目

日

ｏ
範
　
　
囲
―
―
中
小
企
業
者
で
あ
れ
ば
業
種
、
規

模
は
問
い
ま
せ
ん
。

ｏ
募
集
人
員
―
１
３０
名

ｏ
期
　
　
間
―
―
昭
和
６３
年
４
月
か
ら
６４
年
３
月
ま

で
の
１
年
間

（そ
の
後
は
、
任
意

グ
ル
ー
プ
と
し
て
継
続
し
ま
す
。
）

ｏ
資
　
　
格
―
―
中
小
企
業
の
経
営
者
で
、
毎
月
１

～
２
回
の
活
動
に
積
極
的
に
参
加

で
き
る
方
。

ｏ
申
込
締
切
―
―
昭
和
６３
年
４
月
１５
日

（金
）

※

「技
術

・
市
場
交
流
プ
ラ
ザ
」
に
参
加
を
希
望

さ
れ
る
方
は
、
事
務
局
ま
で
御
連
絡
下
さ
い
。

折
り
返
し
申
込
書
を
送
付
い
た
し
ま
す
。

～中小企業 の融合化 を目標 に～

r

ヽ
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Ｎ
ド

一
日

Ｄ

ＢS 1  ●こら

真心 I

NDUSTRY
勤勉 HttYTY

ヤ
典 芽

高
度
情
報
化
時
代
に
お
い
て
、
情
報
を
制
す
る
も

の
が
時
代
を
制
す
る
と
い
う
よ
う
に
、
情
報
力
こ
そ

地
域
や
企
業
の
優
劣
を
決
め
る
最
重
要
要
素
で
あ
る
。

情
報
そ
の
も
の
だ
け
で
は
知
識
で
あ
る
、
単
に
知

識
に
止
め
る
こ
と
な
く
、
こ
れ
を
行
動
に
移
す
即
ち

開
発

。
事
業
化
は
す
べ
て
行
動
を
伴
い
、
知
識
は
智

恵
と
な
る
。
智
恵
の
輪
は
、
問
題
意
識
、
価
値
意
識
、

目
的
意
識
に
比
例
し
て
大
き
く
な
る
。

ま
た
、
儲
を
信
と
者
に
分
け
て
み
よ
う
。
信
は
、

「
ま
こ
と
」
信
用
、
信
頼
、
通
信
で
あ
る
。

「信
じ
る
者
は
儲
け
る
」
と
文
献
に
あ
る
。

融
合
の
底
流
は
メ
ン
バ
ー
の
相
互
理
解
と
信
頼
で

あ
る
。
志
を
同
じ
く
す
る
同
志
的
融
合
に
尽
き
る
と

信
じ
る
。
そ
し
て
、
相
互
の
信
頼
関
係
と
融
合
成
果

（
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
は
正
比
例
す
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
観
点
を
移
す
と
融
合
を
核
融
合
と

し
て
筆
を
進
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

カ
オ
ス
か
ら
核
融
合
ヘ

核
融
合
は
、
水
素

・
リ
チ
ウ
ム
等
の
軽
い
原
子
核

が
融
合
し
て
重
い
原
子
核
と
な
る
原
子
核
反
応
で
あ

り
、
そ
の
際
、
中
性
子
な
ど
と
共
に
大
量
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
放
出
す
る
。
融
合
反
応
に
も
勿
論
エ
ネ
ル
ギ

ー
が
必
要
で
あ
る
。
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
異
業
種
交

流
メ
ン
バ
ー
の
在
り
方
に
置
き
換
え
る
と
、
情
熱
と

意
欲
と
智
恵
で
あ
る
。

核
融
合
に
は
原
子
核
が
必
要
で
あ
る
と
同
様
に
、

中
小
企
業
の
融
合
化
に
は
、
核
が
必
要
で
あ
る
。

我
々
の
滋
賀
県
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
の
第

一
期
生
は
、

Ｏ
Ｂ
と
な
っ
て

「
カ
オ
ス
６０
Ｌ
と
し
て
活
動
を
展
開

し
て
い
る
。
そ
の
歩
み
を
顧
み
る
と
、
リ
ー
ダ
ー
シ

ッ
プ
核
の
池
田
　
肇
会
長
（山
科
精
器
社
長
）
、
近
藤

真
琴
幹
事

（甲
西
高
周
波
工
業
社
長
）
の
技
術
開
発

核
が
カ
オ
ス
に
振
幅

（ゆ
さ
ぶ
り
）
を
与
え
て

「
カ

オ
ス
・
ハ
イ
テ
ク
協
同
組
合
」
を
プ
ラ
ザ
発
足
後
二

年
で
設
立
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

ま
た
、
見
逃
す
こ
と
の
で
き
な
い
強
力
な
も
う

一

つ
の
核

（熱
中
性
炉
の
減
速
材
に
相
当
す
る
中
性
子

に
近
い
質
量
の
原
子
核
）
の
存
在
で
あ
る
。
こ
の
核

は
滋
賀
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
。
組
合
は
、

溶
射
加
工
の
事
業
展
開
を
し
て
い
る
が
、
研
究

・
試

験
が
不
即
不
離
で
あ
る
。
こ
の
減
速
材
核
の
指
導
と

各
種
試
験
が
技
術
開
発
の
道
標
と
な
り
、
両
者
（核
）

の
技
術
検
討
会
も
半
年
で
数
十
回
に
及
ん
で
い
る
。

融
合
化
に
は
、
官

。
公
共
試
験

・
研
究
機
関
と
の

タ
イ
ア
ッ
プ
が
重
要
な
要
素
で
あ
る
こ
と
を
感
謝
を

込
め
て
特
筆
し
た
い
。

融
合
化
の
輪

通
産
省
は
新
年
度
か
ら
各
都
道
府
県
に
二
名
の
融

合
化
の
世
話
役
と
な
る
人
材

（カ
タ
ラ
イ
ザ
ー
）
を

派
遣
す
る
制
度
を
整
え
る
。

こ
の
受
皿
と
し
て
県
下
の
融
合
化
グ
ル
ー
プ
の
大

き
な
輪
の
形
成
も
必
要
と
な
ろ
う
。
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中小企業庁においては、昭和63年度の新政

策の最重点施策として、中小企業の融合化の

促造を掲げているが、その概要は次のとおり

である。

●第 1段階「交流」

異業種の中小企業が出会い、相互理解を深

め、新たな技術開発等に取り組むきっかけを

作る段階。ここでは、

①適切な出会いの場(技術 市場交流プラザ )

を整備すること

②世話役 まとめ役となる人材 (カタライザ

ー)を供給すること

①参考となる情報や技術援助を提供すること

に、政策の重点を置く。

●第 2段階「開発」

交流の中から異業種の企業グループが生じ

新たな技術開発等に取り組む段階。ここでは、

①新事業の開発を異業種企業が協同して実施

する主体として「融合化組合」(仮称 )制度

を設けること。

②開発の進展に伴う大きな資金負担やリスク

の軽減を図るための資金助成や税制上の特

例措置を設けること。

に、政策の重点を置く。

●第 3段階「事業化」

開発の成果が結実し、いよいよ事業化が行

われる段階。ここでは、

①新事業の企業化を異業種企業が協同して実

施する主体として組合の特例制度を設ける

等により、事業化に際して、組合、合併会

社、共同出資会社等の多様な組織の選択を

可能とすること

②高額にのぼる事業資金に対する融資制度、

資金調達に当たっての信用補完制度を整備

すること

に、政策の重点を置く。

以上の支援措置を総合的に講じるため、「中

小企業融合化促進法案」(仮称 )を通常国会に

提出すべく、検討しているところである。

中小企業の融合化促進施策
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異
な
る
業
種
の
企
業
が
垣
根
を
こ
え
て
、
相
互
に

保
有
す
る
経
営
資
源
を
提
供
し
合
い
、
新
し
い
事
業

を
開
拓
し
て
い
く
と
い
う

「融
合
化
」
は
多
く
の
企

業
に
と
っ
て
新
た
な
発
展
の
道
と
し
て
位
置
付
け
ら

れ
て
い
る
。

異
業
種
交
流
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
形
成
の
動
き
は

最
近
に
な
っ
て
は
じ
ま
っ
た
も
の
で
な
く
、
す
で
に

昭
和
三
十
年
代
に
芽
生
え
た
も
の
で
あ
る
。

し
か
し
、
そ
の
重
要
性
が
産
業
人
の
み
な
ら
ず
、

社
会
的
に
認
識
さ
れ
、
地
域
や
企
業
の
活
性
化
の
戦

略
と
し
て
、
政
策
的
に
展
開
さ
れ
た
の
は
、
中
小
企

業
庁
が
昭
和
五
十
六
年

「技
術
交
流
プ
ラ
ザ
開
催
事

業
」
を
制
度
化
し
、
都
道
府
県
と

一
体
と
な
っ
て
官

主
導
型
異
業
種
交
流
グ
ル
ー
プ
の
結
成
を
し
て
か
ら

で
あ
る
。
ま
た
昭
和
五
十
八
年
中
小
企
業
団
体
中
央

会
が
異
業
種
中
小
企
業
組
織
化
推
進
事
業
を
展
開
し

た
。最

近
、
全
国
で
異
業
種
の
中
小
企
業
グ
ル
ー
プ
に

よ
る
新
分
野
進
出
や
、
新
製
品
開
発
の
動
き
が
急
速

発
展
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
動
き
は
、
地
域
を
問

わ
ず
、
ま
た
製
造
業
、
商
業
、
サ
ー
ビ
ス
業
と
い
っ

た
業
種
の
垣
根
を
超
え
て
幅
広
く
展
開
さ
れ
て
い
る
。

し
か
し
、
こ
れ
に
は
多
額
の
資
金
負
担
、
高
い
リ
ス

ク
性
等
の
問
題
が
付
随
す
る
為
、
中
小
企
業
庁
で
は

こ
う
し
た
傾
向
を

「融
合
化
」
と
名
付
け
、
昭
和
六

十
二
年
度
政
策
の
重
点
項
目
と
し
て

「異
分
野
中
小

企
業
の
融
合
に
よ
る
新
分
野
の
開
拓
の
促
進
に
関
す

る
臨
時
措
置
法

（融
合
化
法
ご

を
制
定
し
、
積
極
的

に
支
援
を
行
う
、
と
し
て
い
る
。
こ
の
施
策
を
バ
ネ

に
、
各
異
業
種
交
流
グ
ル
ー
プ
が
時
代
の
変
化
に
適

応
し
う
る
体
質
に
脱
皮
ま
た
は
強
化
し
て
い
く
こ
と

が
大
い
に
期
待
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

西
ド
イ
ツ
で
似
た
よ
う
な
政
策
概
念
に
対
し
て
、

「結
晶
化
」
と
し
、
様
々
な
要
素
を
組
合
わ
せ
る
場

合
ひ
と
つ
の
核
に
な
る
組
織
に
そ
っ
て
各
原
子
が
組

み
合
わ
さ
っ
て
結
晶
が
で
き
て
い
く
。
そ
の
結
晶
は

成
長
す
る
。
と
し
て
い
る
。

い
ま
先
進
国
で
は
従
来
の
産
業
社
会
の
な
か
で
展

開
し
て
い
た
現
象
と
は
違
う
こ
と
が
お
き
て
い
て
、

そ
れ
を
ど
う
表
現
す
る
か
…
…
新
し
い
熟
語
を
使
わ

ざ
る
を
得
な
い
の
で
あ
ろ
う
。

融
合
化
と
い
う
の
は
、
こ
れ
ま
で
の
中
小
企
業
の

組
織
化
が
同
業
種
の
共
同
化
に
よ
る
ス
ケ
ー
ル
・
メ

リ
ッ
ト
の
追
求
を
志
向
し
て
い
た
の
に
対
し
て
、
技

術
の
蓄
積
も
市
場
の
ノ
ウ
ハ
ウ
も
、
経
営
者
の
ノ
ウ

ハ
ウ
も
、
全
く
異
質
の
中
小
企
業
が
集
ま
る
こ
と
に

よ
っ
て
新
し
い
技
術
開
発
な
り
、
新
規
事
業
の
展
開

が
出
来
な
い
か
の
発
想

（智
恵
）
に
立

っ
て
い
る
。

情
報
力
と
信
頼
関
係

融
合
化
の
目
的
は

「儲
け
る
」
こ
と
で
あ
る
。
儲

な
く
し
て
融
合
な
し
と
い
え
る
。
異
業
種
交
流
は
タ

テ
マ
エ
と
し
て
種
々
美
辞
令
旬
を
並
べ
る
人
も
い
る

が
、
我
々
は
ズ
バ
リ
儲
け
る
と
言
い
続
け
て
来
て
い

る
。
西
鶴
の
美
学
を
思
え
ば
よ
い
。
人
脈
形
成
も
無

形
の
儲
け
で
あ
る
。

儲
と
い
う
字
を
分
解
す
る
と
人
と
者

（人
）
の
間

に

『言
葉
』
つ
ま
り
情
報
が
介
在
す
る
。
情
報
の
手

づ
る
は
人
が
主
役
で
あ
り
、
人
と
人
と
の
情
報
が
儲

の
根
源
と
な
る
。

中

小

企

業

Ｌ
い
ぷ
ヽ

コ

　

、

ヽ
■
Ｌ
軋

Ｅ

　

′

．
イ

エ
製
ジ

の
融
合
化
と
は

中
小
企
業
庁
は
昨
年
来

「融
合
化
」
と
い
う
概
念

で
今
後
の
中
小
企
業
政
策
の
理
念
を
纏
め
、
そ
の
旗

振
り
を
は
じ
め
た
。

中
小
企
業
庁
長
官
岩
崎
八
男
氏
は
つ
ぎ
の
様
に
述

べ
ら
れ
て
い
る
。

「私
は
融
合
化
に
つ
い
て
、
細
胞
と
細
胞
が
融
合
し

て
お
互
い
の
原
形
質
を
交
換
し
合
い
、
ま
た
離
れ
る
、

そ
し
て
、
細
胞
が
新
た
な
活
力
を
も
っ
て
ま
た
動
い

て
い
く
…
…
こ
の
よ
う
に
生
物
的
な
イ
メ
ー
ジ
で
融

合
化
を
考
え
て
い
る
。

」
と
。
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画
し
た
。

つ
ま
り
Ｍ
Ａ
Ｐ
と
は
、
工
場
に
お
け
る
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
の
た
め
の
、
接
続
仕
様
を

規
格
統

一
化
し
た
も
の
で
、
Ｇ
Ｍ
社
を
中
心
と
す
る

ユ
ー
ザ
団
体
が
提
唱
し
て
い
る
現
在
の
Ｍ
Ａ
Ｐ
は
、

Ｉ
Ｓ
Ｏ
の
規
準
に
基
づ
く
国
際
標
準
の
Ｏ
Ｓ
Ｉ
に
相

当
部
分
準
処
し
て
い
る
。
既
に
欧
米
や
カ
ナ
ダ
で
は
、

３
０
０
社
以
上
の
メ
ー
カ
や
ュ
ー
ザ
が
そ
の
製
品
化

さ
れ
た
も
の
を
導
入
し
て
実
用
に
供
し
た
り
、
導
入

の
検
討
を
行
っ
て
い
る
。
ま
た
、
Ｓ
Ｍ
Ｅ
８
８
一①
黛

魚

冨
留
監
出
付氏
ｇ
∞
Ｄ
Ｂ
Ｌ
８
ｑ
ゴ
野

の
Ｍ
Ａ
Ｐ
ユ

ー
ザ
団
体
が
結
成
さ
れ
て
お
り
、
標
準
化
、
規
格
化
、

拡
張

・
整
備
の
開
発
計
画
、
Ｍ
Ａ
Ｐ
導
入
の
た
め
の

シ
ス
テ
ム
設
計
技
術
の
確
立
、
Ｍ
Ａ
Ｐ
関
連
製
品
の

テ
ス
ト
機
関
の
設
置
な
ど
も
行

っ
て
い
る
。

一
方
、
我
が
国
で
も
、
Ｇ
Ｍ
フ
ァ
ナ
ッ
ク
社
を
通
じ

て
の
フ
ァ
ナ
ッ
ク
社
が
試
作
・採
用
の
検
討
を
、
ま
た

Ｎ
Ｔ
Ｔ
フ
ァ
ネ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
ズ
が
モ
デ
ル
を
完
成

し
つ
つ
あ
る
が
、
他
の
日
本
電
装
等
の
一
部
の
企
業
を

除
け
ば
工
作
機
械
メ
ー
カ
の
関
心
度
は
極
め
て
低
く
、

こ
の
種
の
ネ
ッ
ホ
ヮ
ー
ク
思
想
が
定
着
す
る
の
は
１

９
９
０
年
代
前
半
に
な
る
で
あ
ろ
う
と
推
定
さ
れ
る
。

国

内

の

全

体

的

な

動

き

と

し

て

は

、

１

９

８

６

年

１

月

に

Ｉ

Ｒ

Ｏ

Ｆ

Ａ

（
Ｊ

付
Ｒ

Ｂ
路

【
ｏ
β
出

戸

ｏ
ず
寓

胸協

曽
邑

巧
出

３

要

＞

算

ｏ
Ｂ

弾
付
一
ｏ
Ｂ

ω
①
津

Ｒ

）

内

に

Ｍ

Ａ

Ｐ
委
員
会
を
設
置
、
通
産
省
工
業
技
術
院
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
の
研
究
テ
ー
マ
に
も
な
っ
て
い
る
が
大
き
な

動
き
は
無
く
、
ボ
ー
ド
化
さ
れ
た
Ｍ
Ａ
Ｐ
イ
ン
タ
フ

ェ
ー
ス
が
米
国
か
ら
発
売
さ
れ
る
の
を
待
ち
受
け
て

い
る
状
態
で
あ
る
。
こ
れ
が
日
本
語
化
さ
れ
て
か
ら
、

工
作
機
械
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
思
想

へ
の
具
体
的
な

関
心
度
が
高
ま
る
の
で
あ
ろ
う
か
。

Ｍ
Ａ
Ｐ
を
我
が
国
で
実
用
化
す
る
に
あ
た
っ
て
は
、

通
信
ケ
ー
プ
ル
を
ツ
イ
ス
ト
ペ
ア
ー
線
に
す
る
か
光

に
す
る
か
の
問
題
、
信
号
の
周
波
数
の
問
題
な
ど
改

良
の
余
地
は
あ
る
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
組
み
込
ん

だ
工
作
機
械
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
す
る
こ
と
に
、
非

常
に
大
き
な
効
果
と
意
義
が
あ
り
、
こ
の
ま
ま
放
置

し
て
お
く
訳
に
は
い
か
な
い
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
の
実
現
に
あ
た
っ
て
は
、
標
準
化
と
変

換
に
よ
っ
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
間
の
互
換
性
を
保
ち
な

が
ら
、
各
要
素
の
技
術
を
発
展
さ
せ
て
ゆ
く
と
い
う
、

技
術
史
上
あ
ま
り
例
の
な
い
問
題
を
熟
慮
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
今
、
我
が
国
の
メ
ー
カ
や
ュ

ー
ザ
が
世
界
に
視
野
を
向
け
た
方
策
で
、
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
の
互
換
性
に
対
す
る
問
題
に
積
極
的
に
取
り
組

ま
な
け
れ
ば
、
今
後
の
世
界
市
場
で
の
経
営
戦
略
に
、

様
々
な
面
で
不
利
益
を
被
る
こ
と
に
な
る
で
あ
ろ
う
。

（Ｓ
６３

・
１
月
稿
）

参
考
文
献
　
１

・
法
雲
俊
邑
著
】
企
業
情
報
シ
ス
テ
ム
ー
高

度
情
報
化
の
展
開
と
そ
の
対
応
―
】
毬
駕
】
杉
山

圭
二
盾
・
２
　
・
】ヽ
＞
句
∽
〕
ΦＯ．白
ｏωお”ｏＢ
，く
・鐸
〕＞

えβ
一
］
・
］
一
〈］
①
ｏ
①
■
”
】
Ц戸
ｏ
お①
ヽ
∽
】
Ｐ
Φ
∞
⇔
・

企
業
活
力
冨
・写
き
Ξ

経
営
活
力
、
企
業
活
性
と
も
い
う
。
企
業
が
活
発
に
能
力
を

発
揮
し
て
行
動
す
る
状
態
を
い
う
。
活
力
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
放

出
で
あ
り
、
し
た
が
っ
て
活
力
を
高
め
る
に
は
、
位
置
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
双
方
を
大
に
す
れ
ば
よ
い
。
工剛
者

は
企
業
の
潜
在
能
力
を
高
め
る
こ
と
で
あ
り
、
優
秀
な
人
材
の

吸
引
と
育
成
、
革
新
の
導
入
。採
択
、
情
報
の
適
切
な
収
集
と

保
有
、
財
務
的
内
部
留
保
の
強
化
、
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
の
蓄
積

な
ど
が
具
体
策
に
な
る
。
後
者
は
さ
ら
に
、
シ
ナ
ジ
ー
（望
Ｂ
ｏｒ

ｍ
】
＝
全
体
効
果
に
寄
与
す
る
各
機
能
の
共
同
作
用
、
相
乗
）効

果
の
追
求
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
ロ
ス
の
抑
止
に
な
る
。
シ
ナ
ジ
ー

効
果
の
追
求
は
、　
一
体
感

・
帰
属
感

・
集
団
凝
集
性
の
向
上
、

技
術
や
市
場
の
関
連
性
の
高
い
製
品
。事
業
の
採
択
な
ど
で
実

現
さ
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
ロ
ス
の
抑
止
は
、
不
和
・
対
立
。
紛

争
の
除
去
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、
無
駄
の
排
除
等
に
よ
っ
て
達
成

さ
れ
る
。

こ
れ
ら
各
種
施
策
の
中
心
と
な
る
の
は
経
営
者
自
身
の
エ

ネ
ル
ギ
ッ
シ
ュ
な
行
動
で
あ
り
、
彼
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
強
大
で

し
か
も
企
業
内
に
有
効
に
伝
播
さ
れ
る
と
き
、
全
体
と
し
て
の

企
業
活
力
は
大
と
な
る
。

一
般
に
公
企
業
で
は
、
官
僚
的
硬
直
と
経
営
者
の
企
業
家
的

革
新
行
動
へ
の
制
約
が
大
き
す
ぎ
る
た
め
、
企
業
活
力
は
低
い

も
の
と
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
こ
の
た
め
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
、
Ｊ
Ｒ
の

よ
う
に
民
営
化
論
が
活
発
化
し
て
い
る
。

（参
考
　
現
代
用
語
の
基
礎
知
識
）
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Ｆ
Ａ
に
お
け
る
コ
ン

消
費
者
に
多
種
多
様
な
情
報
が
提
供
さ
れ
る
と
き
、

個
人
の
購
買
ニ
ー
ズ
は
多
様
化
す
る
。
そ
し
て
、
生

産
者
が
そ
の
エ
ー
ズ
に
応
え
る
為
に
は
、
ロ
ッ
ト
を

小
さ
く
し
て
、
多
品
種
少
量
生
産
す
る
こ
と
を
余
儀

無
く
さ
れ
る
。
ま
た
、
販
売
者
は
量
販
か
ら
ブ
テ
ィ

ッ
ク
ヘ
、
さ
ら
に
は
個
性
を
強
調
し
た
カ
ル
チ
ャ
ー

を
販
売
す
る
よ
う
な
、
消
費
者

ニ
ー
ズ
指
向
型
の
販

売
戦
略
に
転
化
せ
ざ
る
を
得
な
い
。

こ
の
よ
う
に
エ
ー
ズ
が
多
様
化
し
、
製
品
が
多
様

化
し
、
取
引
形
態
を
も
多
様
化
す
る
時
、
企
業
で
扱

う
情
報
も
多
種
多
様
化
す
る
為
、
そ
の
処
理
に
は
、

機
能
が
高
度
に
自
動
化
さ
れ
た
情
報
シ
ス
テ
ム
と
通

信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
不
可
欠
に
な
る
。
つ
ま
り
こ
れ

ら
の
実
現
に
は
、
Ｏ
Ａ
、
Ｆ
Ａ
、
Ｌ
Ａ
等
を
基
盤
と

す
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
構
築
と
、
各
企
業
の
高
度
な

情
報
化
の
展
開
お
よ
び
、
異
機
種
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
間

の
相
互
通
信
を
行
う
こ
と
が
前
提
条
件
に
な
る
。

こ
こ
で
は
、
と
く
に
Ｆ
Ａ
の
問
題
を
と
り
あ
げ
て
、

Ｍ
Ｅ
工
作
機
械
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
接
続
し
て
工
程

を
自
動
化
し
、
極
度
に
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
化
し
た

多
品
種
少
量
生
産
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
場
合
の
、

（Ｏ
Ｓ
Ｉ
）
の
問
題
に
付
い
て
述
べ
て
み
よ
う
。

Ｆ
Ａ
に
お
い
て
は
、
製
造
工
程
の
作
業
内
容
に
応

じ
て
種
々
の
工
作
機
械
メ
ー
カ
が
特
徴
あ
る
工
作
機

械
を
供
給
し
て
お
り
、

ュ
ー
ザ
側
も
そ
れ
ぞ
れ
の
作

業
目
的
に
適
し
た
機
器
を
購
入
し
利
用
し
て
い
る
。

こ
の
た
め
、
Ｏ
Ａ
の
場
合
の
よ
う
に
比
較
的
簡
単
に

機
器
を
単

一
メ
ー
カ
の
物
に
統

一
し
て
、
整
合
性
を

図
る
の
は
困
難
で
あ
る
。

し
た
が
っ
て
、
Ｎ
Ｃ
や
Ｍ
Ｃ
工
作
機
械
、
ロ
ボ
ッ

ト
、
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
等
々
は
、
複
数
の
メ
ー
カ
の

機
器
に
な
り
、
さ
ら
に
そ
れ
ら
に
組
み
込
ま
れ
て
い

る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
も
異
な
っ
た
メ
ー
カ
の
物
と
な
る
。

そ
の
結
果
、
工
場
の
中
で
は
そ
れ
ぞ
れ
の
工
作
機
械

な
い
し
は
、
サ
プ
シ
ス
テ
ム
が
個
々
に
独
立
し
た
自

動
化
シ
ス
テ
ム
の
離
れ
小
島

含
∽ｇ
風

魚
＞
麻
ｏ
日
甲

占
ｏ
こ
を
い
く
つ
か
作
り
、
そ
れ
が
稼
働
し
て
い
る
の

が
現
状
で
あ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
市
場
の
多
様
な
ニ
ー
ズ
と
製
品

へ
の
要
求
に
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に
対
応
す
る
為
に
は
、

受
注
か
ら
出
荷
に
至
る
ま
で
の
生
産
活
動
に
掏
わ
る
、

生
産
管
理
、
設
計
の
自
動
化
、
製
造
工
程
管
理
、
エ

程
機
械
制
御
、
機
械
端
末
の
セ
ン
サ
ー
制
御
、
等
々

の
各
レ
ベ
ル
に
配
置
さ
れ
て
い
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を

有
機
的
に
結
合
し
た
シ
ス
テ
ム
ヘ
と
進
化
さ
せ
て
い

く
必
要
が
あ
る
。
言
い
換
え
れ
ば
、
多
種
多
様
な
製

品
の
生
産
要
請
と
稼
働
要
請
に
対
し
て
柔
軟
に
対
応

す
る
に
は
、
生
産
に
関
す
る
膨
大
な
情
報
を
有
機

的

。
効
率
的
に
扱
う
こ
と
が
可
能
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
が
必
須

と
な
る
か
ら
で
あ
る
。

こ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
に
は
、
多
種
多
様
の

メ
ー
カ
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
、
周
辺
機
器
、
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
、
ミ
ニ
及
び
マ
イ
ク
ロ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
等
の
階

層
の
異
な
る
全
て
の
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
上
下
及
び
、

横
の
レ
ベ
ル
の
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
に
関
す
る
処
理
手

順

（プ
ロ
ト
コ
ル
）
を
規
格
統

一
化
す
る
必
要
が
あ

る
。
現
状
で
は
、
こ
の
プ
ロ
ト
コ
ル
が
メ
ー
カ
毎
に

異
な
る
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
サ
プ
シ
ス
テ
ム
毎
に

別
々
の
通
信
ソ
フ
ト
や
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
を
開
発
す

る
必
要
が
あ
り
、
膨
大
な
費
用
と
労
力
を
要
す
る
。

Ｇ
Ｍ
社
が
１
９
８
２
年
に
、
こ
の
種
の
通
信
関
係

の
配
線
、
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
等
の

費
用
の
調
査
を
行

っ
た
と
こ
ろ
、
製
造
原
価
の
５０
％

以
上
も
占
め
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
こ
の
た
め

Ｇ
Ｍ
社
は
、
Ｃ
Ｉ
Ｍ

（①
ｏ
Ｂ
も
麻
Ｒ

Ｈ津
①彎
弾
一＆

冨
曽
匡
～嵩
一歳
中濡

【
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
統
合
生
産
シ
ス

テ
ム
）
を
目
標
に
、
通
信
コ
ス
ト
の
削
減
、
Ｆ
Ａ
機
器

設
置
期
間
の
短
縮
、
各
種
装
置
の
統
合
利
用
、
機
器
再

設
置
期
間
の
短
縮
、
情
報
の
流
れ
の
系
統
化
と
迅
速

化
に
よ
る
生
産
効
率
の
向
上
、
な
ど
を
図
る
た
め
、

Ｍ

Ａ

Ｐ
９
［
目

Ｅ
』
Ｘ
付
鼠
“濡

＞
臣
付
ｏ
Ｂ
”
付
胸８

ｗ
３
一８
ｏ
μ
“
生
産
自
動
化
処
理
手
順
）
の
開
発
を
計

Ｃ

コ
ン
ピ

ュ
ー

タ

間

の
開

放

型

シ

ス

テ

ム
間

相

互

辞

鶏
ド

）
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