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News

連携による研究開発の
成果発表会

　資源の少ない我が国の経済を活性化させるためには、独創

的な技術開発によって付加価値を生み出し、それを基盤にし

た新たな産業の創出を図らなければなりません。そのために

は、産業界、大学、公設試などが互いに協力し、地域産業の

振興に貢献することが大切です。

　このたび、工業技術総合センターが関係機関と協力して取

り組んだ研究開発の成果をご紹介するとともに、センター内

の技術開発室（レンタルラボ）に入居の企業からも活動紹介パ

ネルや開発成果物（製品）の展示も予定しています。ぜひご参

加いただきますようご案内します。詳しくは、工業技術総合

センター（TEL 077-558-1500）までお問合せください。

■ 施策概説 13：10～

　「産学官連携と中小企業施策」

　近畿経済局産業部中小企業課　総括係長　細川洋一氏

■ 基調講演 13：30～

　「滋賀県における産学官連携の歩み」

　RECフェロー　龍谷大学名誉教授　上條榮治氏

■ 研究成果報告 14：45～

○マイクロ波応用の現状と位相制御による高度化について

　機械電子担当　主任技師　山本典央

○SR光リソグラフィーによるマイクロ・ナノ金型用樹脂母

　型の開発について

　機械電子担当　主査　今道高志

○木材を分解するキノコ（白色腐朽菌）の能力評価について

　機能材料担当　主査　白井伸明

○酵素（ラッカーゼ）によるポリマーの重合について

　機能材料担当　主任技師　平尾浩一

○富栄養化防止のためのリンの回収および再資源化システム

　の開発について

　機能材料担当　主任技師　坂山邦彦

■ ポスターセッション 16:30～17:00

■ 施設見学 17:00～17:30

日時：平成16年9月7日（火）　13：00～17：30
場所：滋賀県工業技術総合センター 大研修室
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テクノレヴュー

はじめに
　近年、石油のように容易には再生で

きない物質への依存から脱却し、再生

産可能な資源・エネルギーを利用する

社会システムへ転換しようとの考えが

重視されている。そこで、人類が昔か

ら利用してきた木材が再生産可能な資

源として再注目されている。しかし、

木材重量の25～35%をしめるリグニン

は化学的に取り出すには大量の薬剤と

エネルギーを投入する必要があり、し

かも比較的利用が進んでいないことが

課題である。

　我々は、白色腐朽菌（タイトル横の

写真。キノコの仲間、担子菌類）と呼

ばれる微生物の効率的なリグニン分解

能力が環境調和型産業にとって重要な

技術となるとの観点から研究を行った。

本稿では、木材利用についてのポイン

トを整理し、木材リグニンを微生物で

分解・利用することの重要性を解説す

ると同時に、我々が行った研究成果の

１つである“木材中リグニンの分解能

力を微弱発光により評価する手法”を

紹介する。

木材は、優良な再生産可能資源である
　木材は、人類がこれまでも利用して

きた生物資源であり、次のような利点・

特徴を持つ。

１ 再生産が可能な生物資源である

２ カーボン・ニュートラルである（CO2

の排出と光合成による吸収が差し引き

ゼロでバランスがとれること。長期利

用により大気中のCO2を増減しない）

３ 長期安定性と昔から大量に利用してき

た経験からの安全性

４ 用途の多様性（建材などの構造物、紙、

燃料としての利用のほか、テルペン類

やリグニン成分などの構造的多様性か

ら新規物質の宝庫でもある）

　つまり、化石燃料のように一方的

にCO2を排出して温暖化を招くような

ことがなく、物質の循環が完成する、

古くて新しい優良な再生産可能資源

である。

木材の組成
　木材の組成は、繊維質を作る多糖(セ

ルロースやヘミセルロース)と細胞壁や

細胞間層で接着剤の役割を果たすリグ

ニンが主成分である（図１）。リグニン

は、木材中の褐色成分であり、木材重

量の25～35％を占める｡その構造は、

フェニルプロパン（C6－C3）を基本とし

てエーテル結合など丈夫な結合を持つ

不均一な高分子である（図２）ため簡単

には分解されない。法隆寺の堂塔（668

年以降の建設であることが最近の科学

的な調査によりわかった）で知られるよ

うな木材の長期にわたる安定性の１つ

の理由は、リグニンの複雑で丈夫な構

造にある。

木材利用の現状と課題
　日本での木材の利用方法は、約６割

が建材や合板等とされ、残りの大半は

紙の原料（パルプ）に加工される。例えば、

国内で主流のパルプ製造法であるクラ

フト法では、セルロース成分を取り出

すためにリグニンは、薬剤（硫化ソーダ

と苛性ソーダ）を加えて170℃程度の高温

で処理し、除去したリグニンの大半は

焼却されている（図３A）。そこで、省資

源・省エネルギーのために、薬剤とエ

ネルギーの大量消費を改善する新しい

産業技術の開発が望まれている。

白色腐朽菌によるリグニン分解の応用
　自然界に目を向けると、森の中で生

育した樹木は蓄積せず、倒木・枯れ木

は分解されきちんと物質循環が行われ

ている。中でも難分解なリグニンの初

期分解を担当するのが白色腐朽菌であ

る。分類学的には担子菌類に属するキ

ノコの仲間であり、シイタケやエリン

木材資源を活用するための
キラリと光る技術
　白色腐朽菌とは、キノコの仲間で木材中のリグニンを分解する能力を持
つ微生物。どのような機構でリグニン分解をおこなっているのか、その能
力を産業に活用できるかについて、基礎と応用面で研究されている。

図2　リグニンのモ
デル構造式
（○内が最も多く見られ
るβ－O－4結合）

図1　木材の主要な組成・成分
リグニンは重量の25～35％を占める。

セ ル ロ ー ス　40～55％

ヘミセルロース　25～35％

リグニン　　　25～35％

その他（灰分等）　　　～5％

多糖

図3　パルプ工場と白色腐
朽菌の活用
　A：木材チップを材料に石
油と薬剤を大量に投入しリグ
ニンを溶かしてパルプ（紙）を製造する｡　B：木材
チップに白色腐朽菌を生育させ、リグニンを部分的
に分解すると、薬剤や石油の使用量が削減でき、廃
棄物が減量される。さらに、穏やかに分解されたリグ
ニン成分より新しい機能性材料などが得られる。よ
って、省エネ・省資源、低環境負荷、高付加価値材料
の作成が期待できる｡

A

B

機能材料担当　白井 伸明
岡田 俊樹
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ギも白色腐朽菌の一種であると聞くと

身近に感じられる。

　ここで、パルプ工場で木材チップを

保管中に白色腐朽菌を植え付けてリグ

ニンを部分的でも分解すると、パルプ

化工程で投入される薬剤、石油、時間

が節約でき、さらにリグニン分解物も

新規化合物の宝庫として利用できる（図

３）。ここで、重要なのは白色腐朽菌の

リグニン分解能力が十分に高いことで

ある。

リグニン分解能力の評価方法の必要性
　白色腐朽菌による木材中リグニン分

解能力を測定するには、いくつもの方

法が考案されている。

　例えば､リグニン以外の多糖を強い酸

などで分解し、残った重量をリグニン

量として測定する方法や、放射性同位

体炭素でラベルしたリグニンを培地に

加え、可溶化あるいはCO2などとして

蒸散した残量を計測する方法が一般的

である。

　原理は簡単であるがその測定方法に

は熟練を要することや放射性同位体を

扱うために特別な施設を要することな

どの問題点がある。この様な欠点を補

う簡便な評価方法の開発が必要であり、

それにより、リグニンを効果的に分解

する微生物を取得し、産業応用される

ことが期待される。

酵素活性だけでは決まらないリグ
ニン分解能力
　白色腐朽菌によるリグニン分解反応

には、微生物が持つ３つの酵素が主役

とされている。その酵素とは、リグニ

ンペルオキシダーゼ（Lip）、マンガンペ

ルオキシダーゼ（Mnp）それにラッカー

ゼ（Lac）であり、酵素反応により生じ

るラジカルがリグニン分解をおこなう

と考えられている。しかし、キノコよ

り酵素を取り出して木材に作用させて

もリグニン分解はほとんど起こらず、

リグニンのモデル化合物を使った実験

でもLip以外はリグニン中の主要で強い

結合（β－O－４結合、図２）を切断する

ことができない。

　我々の実験でも、木材に多様な種類

の白色腐朽菌を生育させ、このときに

酵素活性を調べたが、酵素活性とリグ

ニン分解能力には有意な相関はなかっ

た（図４）。つまり、白色腐朽菌による

リグニン分解のメカニズムには、まだ

発見されていない重要な物質や機構が

存在し、また、白色腐朽菌のリグニン

分解能力を評価するには酵素活性を測

定するだけでは単純には評価出来ない

ようである｡

微弱発光の検出とリグニン分解能力
　リグニン分解能力の簡便な評価方法

の開発を目指して、次のようなアイデ

アを検討した｡白色腐朽菌によるリグニ

ン分解の初期反応は、酵素によるラジ

カル反応とされ、その反応中に様々な

ラジカル種の生成と分子内でのエネル

ギー移動が起っている。ここには微弱

な発光をともなう可能性があると考え、

リグニン分解のための強いラジカル反

応の有無を非侵傷的に調べることに利

用した。

　始めに、白色腐朽菌を木材に生育さ

せ、これを極めて高感度なCCDカメラ

で観測すると微弱な発光現象があるこ

とを見出した（図５）｡

　次に、多数の白色腐朽菌などを木材

チップに生育させると、やはりリグニ

ン分解能力が高いとされる菌株には微

弱な発光現象が見られた。そこで、培

養後に木材のリグニン分解率を調べグ

ラフにすると、リグニン分解率と発光

強度には相関があることが明らかになっ

た（図６）。

最後に
　木材は優良な再生産可能資源である

が、木材中のリグニンの分解・利用に

おいて、まだ改善の余地があると考え

られる。生物的に分解することが１つ

の手段であり、リグニン分解能力の強

力な白色腐朽菌を自然界から探し出す、

あるいは担子菌類を遺伝子工学的に改

変する努力が行われている。そこで、

リグニン分解能力を評価する手法が必

用とされるため、微弱発光測定により

有望な微生物（キノコ）を探し出す手法

を開発した。

　この手法の特徴は、簡便で、多数の

試料を同時に評価可能であり、さらに

非接触的であるために、微生物の混入

や成長への影響の心配がなく、長期間

経時的な測定ができることである。さ

らに評価後の試料も別の試験に利用で

きる。例えば、複雑な化学構造のリグ

ニンを分解して得られる有用な成分（例

えば芳香属化合物など）を調製するため

の材料とすることもできるため、非常

に応用性が高く、“木材資源の利用技術

開発”に役立つと期待される。

　本稿での研究成果は、NEDO産業技

術研究助成制度を受けて行ったもので

あり、京都大学生存圏研究所渡辺隆司

教授との共同研究によるものです｡

図4　酵素活性とリグニン分解率
 木材に白色腐朽菌を生育させ、酵素（Lac）活性と
リグニン分解率を測定した。

図5　発光現象
木材に白色腐朽菌を生育させ超高感度のCCDカ
メラで観察すると、微弱な発光が観察された。IRCS
（Industrial Research Center of Shiga
Prefecture）の文字が光り、浮かびあがる。

図6　発光強度とリグニン分解能力（グラフ）
　多数の白色腐朽菌などの分離菌株を個々に木材
に生育させたところ、発光強度（縦軸）とリグニン分
解率（横軸）には相関関係が見られた。つまり、微弱
発光を測定することでリグニン分解能力の評価が
可能となった。

リグニン分解率

酵
素
活
性

リグニン分解率

発
光
強
度
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寄稿

インテリジェント・シリカ　1
光制御ドラッグデリバリーシステム

独立行政法人 産業技術総合研究所 セルエンジニアリング研究部門 主任研究員　藤原 正浩氏

1．インテリジェント・シリカ
　シリカと関連する材料は、ガラス材

料、吸着剤等として人類に最もなじみ

の深い材料の一つであり、無数の実用

品が存在している。そのようなありふ

れた素材にもかかわらず、未だに活発

な研究開発の対象となっているという

ことも、シリカの特徴である。例えば、

ISI Web of Knowledgeで、２１世紀

に入ってから現在までの学術論文で、

論文題名にシリカ（“Silica”）が含まれる

ものは、6000件を越えている。このよ

うに、シリカが今なお活発に研究され

ている理由の一つは、界面活性剤や類

似体を用いた界面化学の進歩やナノテ

クノロジーに代表される精密加工技術

の進展に関連して、構造がナノレベル

で制御された新しいシリカ材料が合成

できるようになったからである。

　独立行政法人産業技術総合研究所関

西センター（セルエンジニアリング研究

部門）では、これらの構造が設計・制御

され、かつ機能化されたシリカを「イン

テリジェント・シリカ」と名付け研究を

行っているが、本稿では、３回にわた

り最近の研究成果について紹介する。

第１回目は、シリカ材料内にあるナノ

空間（細孔）をカプセル空間として利用

した、光応答性ドラッグデリバリーシ

ステムについて述べる。

2．ヘキサゴナル・メソポーラスシリカ
　シリカは人類になじみ深いだけに、

生体や環境への負荷がほとんどない素

材である。さらに、シリカ材料内部に

は、ナノレベルの細孔空間が形成され

ており、その大きさや配置等の構造が

設計・制御されれば、インテリジェン

トな機能をシリカが持つことができる

と期待される。メソポーラスシリカと

呼ばれる細孔径が２ナノメートル以上

のシリカのなかでも、ヘキサゴナル・

メソポーラスシリカ（ＨＭＳ）と呼ばれ

る界面活性剤のヘキサゴナル状ミセル

を鋳型にすることにより得られる細孔

径がよく揃ったシリカは、「構造が制御

された」材料であり（図１）、その応用研

究は特に活発である。最近、この細孔

空間をカプセル材料に応用し、ドラッ

グデリバリーシステムへ適用する試み

が報告され始めている。シリカは、他

の材料と比べても生体適合性が高く、

また微生物等による侵食も少ない等の

利点を持つ。例えば、ＨＭＳの一つで

あるＭＣＭ－４１（通常のものは細孔径

が３ナノメートル前後）１）の内部に、解

熱剤であるイブプロフェンを内包させ、

その外部への徐放挙動についての報告

がなされた。２）この場合、ＭＣＭ－４

１の細孔が「開いたまま」であるため、

内包された化学物質は細孔から拡散に

よりゆっくりと放出（徐放）されるだけ

であるが、ＨＭＳのドラッグデリバリー

システムへの潜在的可能性を示した。

3．光応答性ドラッグデリバリーシス
テム３）

　産業技術総合研究所関西センターは、

このＨＭＳの細孔に外部からの刺激に

可逆的に応答できる分子の「ドア」を付

与して、ドラッグデリバリーシステム

に応答性を与えることを試みた。その

「ドア」としては、波長の異なる紫外線

の照射で可逆的に二量化するクマリン

基を選んだ。クマリン基の可逆的二量

化反応を細孔の出口で行うことができ

れば、ＨＭＳの細孔に光で開閉する観

音開きの「ドア」を施したことになり、

その開閉により細孔内の化学物質の拡

散を光のスイッチで制御する技術を創

出できるのである。

　しかしながら、このような光制御の

ドラッグデリバリーシステムは、ただ

ＨＭＳにクマリン基を修飾するだけで

は達成されない。このドラッグデリバ

リーシステムを良好に実現できたクマ

リン修飾ＨＭＳは、クマリン基の改良

された修飾法により合成されたサンプ

ルであった（サンプル１）。ＨＭＳは界

面活性剤を鋳型として調製され、水溶

液中に析出した沈殿（as-Synthesized サ

ンプルと呼ばれる）の細孔内には界面活

性剤が内包されている。今回の改良法

では、クマリン置換基を修飾するプロ

セスをこの界面活性剤を含んだas-

Synthesized サンプルを用い、かつこ

のプロセスを短時間行うというもので

あった。クマリン置換基は、まずＨＭ

Ｓの外表面に修飾され、その後、細孔

内に詰まっている界面活性剤を細孔出

口から徐々に取り除きながら、修飾さ

れていくものと考えられる。この際に、

このプロセスを長時間行うと、このプ

ロセスに用いた溶媒により界面活性剤

が徐々に除去されて、結果としてクマ

リン置換基が細孔の奥の方にまで入り

込み奥も修飾されることになる。短時

間での修飾プロセスでは、界面活性剤

は細孔出口近傍のみが除去され、その

除かれた場所にクマリンの置換基が修

飾されることとなる。一方、ＨＭＳを

シリカ原料（テトラエトキシシラン）と

クマリン置換基を持ったシラン化合物

の混合溶液から生成させるワンポット

合成法のサンプルも調製した（サンプル

２）。この２つのサンプルに約２００分

間（通常のクマリンでは十分に光二量化

反応が完結する時間）、クマリンが光二

量化する紫外線（波長３１０ｎｍ以上の

図1．ヘキサゴナル・メソポーラスシリカ（ＨＭＳ）合成に想定されているメカニズム
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長波長紫外線）を照射し、その光二量化

挙動、すなわち分子「ドア」の閉まる挙

動を紫外線スペクトルで確かめた。サ

ンプル１では完全にクマリンが二量化

したことを確認したが、サンプル２で

はクマリンの二量化は全く進行しなかっ

た。つまり、改良法で得られるサンプ

ル１は、クマリン置換基はＨＭＳの表

面に密集して存在しているため隣のク

マリン置換基との距離が十分に近く、

光二量化を起こすことができる。おそ

らく、細孔出口近傍に密集して修飾さ

れているものと考えられる。一方、サ

ンプル２では、クマリン置換基はＨＭ

Ｓの表面（細孔内外）で完全に高分散に

存在し、隣のクマリン置換基との距離

が離れすぎており、二量化反応が全く

進行しなかったものと考えられる。

　これらサンプルを用いて、光制御に

よるドラッグデリバリーシステム実験

を行った。内包・貯蔵され放出される

モデル化学物質としては、生体内でホ

ルモン等の重要な役割を持ち、分子の

大きさがよく知られているステロイド

化合物の一つであるコレスタンを選ぶ

こととした。この実験の概念図を図２、

３に示す。まず、コレスタンのヘキサ

ン溶液にクマリン修飾ＨＭＳを浸して

コレスタンを十分に吸着させた後、ろ

別した。この固体に長波長紫外線を照

射した。上述のように、サンプル１で

は完全に光二量化は進行するが、サン

プル２では二量化反応は進行しなかっ

た。その後、十分な量のヘキサンで洗

浄した後でも、サンプル１では約２８

重量％分（全サンプル重量に対して）の

コレスタンが材料内部に残存している、

すなわち貯蔵されていることがわかっ

た。次に、この材料に短波長の紫外線

（２５０－２６０ｎｍ）を数分間照射し、

クマリンの二量体が十分に元の単量体

に戻った後、再び十分な量のヘキサン

で洗浄した。この場合、内包されてい

たコレスタンの２２重量パーセント分

（約７８％）が材料外部へと放出された

ことが確認できた。すなわち、この２

２重量パーセント分のコレスタンは、

光照射によりクマリンが二量化して細

孔出口がふさがれたことによりＨＭＳ

の細孔内に閉じ込められて貯蔵された

ものが、クマリン二量体の開裂で「ドア」

が開くことにより外部へと放出された

ものと考えられる。一方、サンプル２

では光二量化が進行しないため、一度

細孔内に入ったコレスタンも、別の溶

媒による洗浄により完全に放出され、

サンプル１のように細孔内部に貯蔵さ

れることはなかった。このように、産

業技術総合研究所関西センターの新技

術・新材料により、光制御ドラッグデ

リバリーシステムが可能となることが

明らかとなった。

4．HMSのドラッグデリバリーシス
テムへの応用；その後の展開
　産業技術総合研究所関西センターの

報告の後、米国の研究グループは、Ｈ

ＭＳのナノ球状粒子の細孔に硫化カド

ミウムのナノ微粒子の「フタ」を付ける

ことによる、化学物質応答性ドラッグ

デリバリーシステムを報告した４）。ま

たＨＭＳの粒子全面に、温度応答性を

持つポリイソプロピルアクリルアミド

をグラフトし、温度による内包物の放

出制御も報告された。５）さらに、超分

子の「ナノバルブ」によるＨＭＳからの

ドラッグデリバリーシステムの試みも

なされている。６）このように、ＨＭＳ

や類似のシリカ材料によるドラッグデ

リバリーシステム研究は、この１，２

年で急速に発展している。このような

官能性有機基を機能的に修飾した新し

い概念の「インテリジェント・シリカ」

は、今後ますます創出されるだろう。

　文献
１）C. T. Kresge, M. E. Leonowicz, W. J.
Roth, J. C. Vartuli, J. S. Beck, Nature,
359, 720 (1992).
２）M. Vallet-Regi, A. Ramila, R. P. del Real,
J. Perez-Pariente, Chem. Mater., 13, 308
(2001).
３）N. K. Mal, M. Fujiwara, Y. Tanaka,
Nature, 421, 350 (2003). N. K. Mal, M.
Fujiwara, Y. Tanaka, T. Taguchi, M.
Matsukata, Chem. Mater., 15, 3385
(2003).
４）C. Y. Lai, B. G. Trewyn, D. M. Jeftinija, K.
Jeftinija, S. Xu, S. Jeftinija, V. S.-Y. Lin, J.
Am. Chem. Soc., 125, 4451 (2003).
５）Q. Fu, G. V. R. Rao, L. K. Ista, Y. Wu, B.
P. Andrzejewski, L. A. Sklar, T. L. Ward, G.
P. Lopez, Adv. Mater., 15, 1262 (2003).
６）R. Hernandez, H.-R. Tseng, J. W. Wong,
J. F. Stoddart, J. I. Zink, J. Am. Chem.
Soc., 126, 3370 (2004).

図2．サンプル1を用いた光制御ドラッグデリバリーシステム

図3．サンプル2を用いた光制御ドラッグデリバリーシステム



－6－

機器紹介

平成15年度
新規導入した機器を紹介します。

メーカー：日本真空技術株式会社
仕様：
・成膜方式：2極平板RFおよびDCマグネトロンスパッタリング

（RF・DC重畳可能）
・基板基板サイズ：261mm×200mm×1mmt
・基板加熱温度：最高300℃
・電源容量：2kW・DC電源、5kW・RF電源（13.56MHz）
・膜厚分布：±5%以内
・成膜速度：透明導電膜材料で20nm/min以上
・成膜圧力：0.1Pa～2.0Pa
・ガス導入系：Arおよび酸素等の2系統
・到達圧力：1.3×10-4Pa以下

導電性から半絶縁性まで、幅広い範囲の

半導体材料の比抵抗（導電率・体積抵抗

率）、キャリア濃度、ホール移動度および

そのキャリアタイプの測定を液体窒素温

度から500℃までの温度範囲で行うことが

可能です。特に、半導体薄膜の電気特性

測定に適した装置です。

大型スパッタリング装置
平成11年度NEDO地域コンソーシアム研究開発事業

金属、セラミックス、プラス

チックなどの各種材料上へ金

属、セラミック等の薄膜を成膜

することができます。ターゲッ

トを2種類取り付けることが可

能であるため、2種類の材料に

よる積層膜を形成することが可

能です。

ホール測定装置
平成11年度NEDO地域コンソーシアム研究開発事業

本装置は、0.1～0.2ml程度の少量のサ

ンプル溶液をマイクロプレートと呼

ばれる多穴容器に入れ、多検体の吸

光度を同時に測定します。これによ

り溶液に含まれる化合物の濃度や酵

素活性を求めることができます。

メーカー：株式会社東陽テクニカ
仕様：
・試料サイズ：10mm×10mm×1mmt
・比抵抗範囲：10̃-7Ωcm～10̃8Ωcm
・キャリア濃度範囲：10̃26cm̃-3以下
・ホール移動度範囲：0.001cm̃2/V・s以上
・印加電流範囲：5pA～100mA
・磁場強度：0.8T以下
・試料温度範囲：77K～723K
・試料雰囲気：大気、真空、He

マイクロプレートリーダー

色差計

本装置は、測定対象物の表面、あるいは液

体の透過の色を客観的に表す装置で、光源

を試料に照射してその反射率あるいは透過

率を測定し数値化します。 測定試料は、固

体・液体・紛体で、ゴムやプラスチック、

紙、食品、フィルム等多様な素材、形状の

試料が可能です。

メーカー：ガス試験機株式会社
仕様：
・測定データ：Lab ΔLab ΔE、XYZ Yxy等
・光学条件：反射測定…拡散照明8°受光（d-8、D-8)、

JIS Z8722に準拠
・透過測定…0°照明・全透過光受光
・測光方式：ダブルビーム測光方式
・光源：ハロゲンランプ
・測色条件：A、C、D65、F6、F8、F10光の2度視野及

び10度視野

メーカー：ＢＩＯ－ＴＥＫ社（米国）
製品名：マイクロプレート分光光度計ＰｏｗｅｒＷａｖｅＸ
仕様：
・測定波長：200～999nm（1nm毎、ただしマイクロプレートの

素材による）
・波長選択：グレーティングモノクロメーター
・光源：キセノンフラッシュランプ
・波長バンド幅：5nm
・波長正確性：±2nm
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おしらせ

技術普及講習会受講申込書

講習会番号

会社名 部署

申込者氏名

会社住所

TEL

FAX

平成16年　　　月　　　日

講習会名称

開催日：上記のとおり。現在未決定の日程につきましては、決まり次第受講申込者へ連絡します。（日程は、都合により変更となる場
合があります。変更のある場合には、受講申込者に連絡します。）

場　所：滋賀県工業技術総合センター　研修室
受講料：無料
申込み：下記の申込書にご記入の上、FAXまたは郵便でお申込みください（講習会ごとに別葉でお申し込み下さい）。受講申込書

の受付順に受講者を決定します。ただし、受講希望者が多数のときは、一企業一名とさせていただく場合がありますので、
予めご了承ください。受講決定者には受講票をFAXにて送付します。

問合せ・申込み先 滋賀県工業技術総合センター　深尾、佐々木
〒520-3004　滋賀県栗東市上砥山232　TEL: 077-558-1500  FAX:077-558-1373

技術普及講習会のご案内
最新の機器による測定・分析技術の普及と工業技術総合センターの試験研究用設備機器の利用促進を図る
ため、技術普及講習会を開催します。この講習会では、個々の技術についての解説と機器を用いての測定・分
析の実演・実習を行います。大いにご利用ください。

平成16年度 技術普及講習会一覧表

番号 講習会名称 日程 内　容 対象機器 定員

静電気の発生から静電気除去対策の基礎
と静電電位測定。プレートモニターによ
るイオナイザーの評価。

静電気放電・バーストノイズ・雷サージ
をはじめとする各種電磁ノイズに対する
電子機器の耐性評価技術。

接触式プローブによる機械部品などの三
次元精密寸法計測技術。（座標系定義、
装置の操作など）

機械部品の表面粗さおよび真円度測定技
術。

ラピッドプロトタイピング装置による樹
脂モデル作成手法。

水道法の改正により、試験項目に加えられた
TOC測定に関して、測定原理及び測定方法
等の基礎的な測定技術における講義と実習

最新のチップ型電気泳動装置を用いた
DNAなど核酸の分子サイズや濃度の微
量・迅速・高感度分析技術の講義と実習

最新のガス透過率測定技術に関する講義
と実習

ゲル・パーミネーション・クロマトグラ
フ分析の原理と装置の操作

エネルギー分散×線分析装置付電子顕微
鏡の原理と各種試料の観察、分析実習

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

5名

5名

5名

5名

5名

5名

4名

5名

5名

5名

10月19日（火）
13:00～17:00

10月18日（月）
13:00～17:00

２月頃
9:45～16:30

11月16日（火）
9:45～16:30

10月6日（水）
13:00～17:00

11月中旬
9:45～16:30

10月下旬
13:00～17:00

11月24日（水）
13:00～17:00

2月中旬
9:45～16:30

3月上旬
9:45～16:30

静電気測定対策技術

耐ノイズ性評価技術

三次元測定技術

表面粗さ・真円度測定技術

ラピッドプロトタイピング
利用技術

全有機炭素計測定技術

チップ型電気泳動装置による
微量、迅速、高感度分析技術

ガス透過率測定技術

ゲル・パーミネーション・クロ
マトグラフによる分子量測定

低真空型電子顕微鏡による微
細表面形状観察と元素分析

静電気測定器

耐ノイズ性総合
評価システム

三次元測定機

表面粗さ測定機
真円度測定機

ラピッド
プロトタイピング装置

全有機炭素計

チップ型電気泳動装置

ガス透過率測定装置

分子量分布
測定システム

低真空型電子顕微鏡
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滋賀県工業技術総合センター
520-3004 栗東市上砥山232
TEL 077-558-1500　FAX 077-558-1373　http：//www.shiga-irc.go.jp/

No.79
平成16年8月12日発行 ご意見・ご要望などございましたら、工業技術総合センター草川まで、お気軽にお寄せ下さい。

信楽窯業技術試験場
529-1804 甲賀郡信楽町長野498
TEL 0748-82-1155　FAX 0748-82-1156

おしらせ

　産業支援プラザが開催する技術研修（9・10・11月）をおし

らせします。この技術研修は、大学の教授を始めとして研

究機関および産業界の第一線で活躍中の専門技術者が講師

を担当します。基礎技術と実践技術の融合を目指し、最新

の技術情報を織り込んだ実習・ゼミナールの講座を多く設

けています。

シーケンス制御（ラダープログラミング）講座
　初めての方を対象に、PLCの概要から入出力機器を動か

すための基本的なラダープログラムの作成まで実習を通じ

て習得していただきます。また、PLCで異常が発生した場

合の対処方法についてもご説明します。

日程：9月1日（水）、9月3日（金）　2日間12時間

受講料：25,000円（テキスト代・消費税込）

受講対象者：これからＰＬＣを使用しようと考えてお

られる方。パソコンを使ってPLCのプログラム作成や

デバックを行いたい方。

ISO14001内部監査員養成講座
　環境マネジメントにおいては実力ある監査員による経営

に役立つ体系的な監査の実施が必要とされています。そこ

でISO14001を理解し、ISO19011に基づく内部監査のプロセ

スを習得し、環境法規制の知識を持つことが内部監査員に

とって最優先事項と考え、講座を開催します。ぜひご参加

ください。

日程：9月16日（木）、9月17日（金）　2日間12時間

受講料：30,000円（テキスト代・消費税込）

受講対象者：内部監査業務に携わる方、ISO14001推進

業務の方、環境マネジメントシステム構築担当者の方。

知的財産権入門講座
　本基礎講座は、知的財産権法をこれから学ぼうとする方、

初めて実務にたずさわる方を対象に、経験豊富な弁理士の

方々を講師としてお招きし、知的財産権法の基本的な概念、

原則について平易に解説します。ぜひ、この機会に本講座

を受講され、知的財産権制度への理解を深め、体系的に経

験・知識を積まれることをお勧めします。

日程：10月25日（月）、10月26日（火）　2日間12時間

受講料：15,000円（テキスト代・消費税込）

AutoCAD活用講座
　ＡｕｔｏＣＡＤを操作されている方で、もっと効果的に

効率よく操作できるような活用法について実習を主に学習

します。

日程：11月2日（火）、11月5日（金）、11月9日（火）、11月

12日（金）　4日間24時間

受講料：26,000円（テキスト代・消費税込）

受講対象者：入門講座を受講された方、ＡｕｔｏＣＡ

Ｄの経験の浅い方。

申込手続（受講申込書は産業支援プラザから入手してください）
①受講申込書に記入の上郵送（FAX可）するか本講座のHP

（セミナー情報）からお申し込みください。

http://www.shigaplaza.or.jp/

②受講料の払込み：申込締切り次第、受講通知書と受講料

請求書を送付しますので、納期日までにお願いします。

③受付後の受講料は返還しません。

申込締切
各講座開講の２週間前。ただし定員になり次第締切ります。

お問合せ・申込先
（財）滋賀県産業支援プラザ　技術支援グループ

〒520-3004栗東市上砥山232（工業技術振興会館内）

TEL　077-558-1530　FAX　077-558-3048

助成金
　本講座を受講する場合、事業主は雇用能力開発機構の「キャ

リア形成促進助成金」を利用することができます（ただし、

開講１ヶ月前までに「年間職業能力開発計画」の作成・提出

が前提となります）。助成金については、雇用・能力開発機

構滋賀センター（077-525-9300）にお問い合わせください。

（財）滋賀県産業支援プラザ　2004年度
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