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Introduction 

Metal-on-metal bearings are being increasingly used in total hip arthroplasty (THA) and hip resurfacing 

with the understanding that reduced wear and osteolysis will improve long-term survival.
1

 However, the 

possible complications resulting from the dissemination of metal particles and ions throughout the body is a 

likely cause of patient anxiety. The particles are nanometers in size and high in number, and their 

dissolution results in measurable increases in cobalt and chromium ions in serum, urine, and red blood cells 

of patients with a metal-on-metal bearing.
2

 We investigated serum levels of cobalt and chromium ions in 

patients with successfully implanted second-generation metal-on-metal THA using PINNACLE-A (DePuy, 

Warsaw, IN, USA).
3,4

 

 

Materials and Methods 

From December 2006 to April 2008, 85 consecutive primary THA procedures using PINNACLE-A were 
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performed in our department. Study exclusion criteria included the presence of other metallic implants, 

metal allergy, pregnancy, and renal insufficiency. This resulted in 33 patients being included in the study, 

including 4 men and 29 women. The mean age of participants was 60 years (range, 41 to 83 years), and the 

mean body mass index was 25 (range, 18 to 34). The preoperative diagnosis was osteoarthritis in 30 

patients and rheumatoid arthritis in 3 patients.  

All patients underwent primary cementless THA with use of a 36-mm femoral head PINNACLE-A with 

a metal-on-metal articulation.
3,4

 S-ROM-A (DePuy) was used in the femoral stem. The acetabular 

component was made of wrought-forged, high carbon content cobalt-chromium alloy (0.35% C) with a 

diametric bearing clearance of 80 to 120 µm. The mean diameter of the acetabular component was 54 mm 

(range, 52 to 58 mm). The acetabular component inclination angle was measured on anteroposterior pelvic 

radiographs. The inclination angle was defined as the angle between the line joining the inferior teardrop 

points and the axis of opening of the acetabular component. The mean inclination angle was 49° (range, 32 

to 70°). Clinical evaluation was performed using the Japanese Orthopaedic Association (JOA) score.
5

 The 

JOA score carries a maximum score of 100, with scales to evaluate pain (0 to 40 points), range of 

movement (0 to 20 points), walking ability (0 to 20 points), and activities of daily living (0 to 20 points).
5

 

This study was approved by our institution’s ethics committee, and all patients gave informed consent. 

Blood samples were taken preoperatively, at 3 months, and at 1 year after surgery using cobalt-free 

needles. Blood samples were submitted for analysis by Mitsubishi Chemistry Medience Co., Ltd. (Tokyo, 

Japan), and serum samples were stored at −20ºC in inert polystylene tubes until assayed. Levels of cobalt 

were determined by Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (Perkin-Elmer SCIEX Elan 6100 

DRC ICP-MS system; Perkin-Elmer Instruments, Norwalk, CT, USA) at Mayo Medical Laboratories. The 

detection limit of the method was estimated to be 0.2 µg/L. Levels of chromium were determined using a 

graphite furnace atomic absorption spectrometer (Z-5700; Hitachi Ltd., Tokyo, Japan) with 

polarization-Zeeman absorption. The detection limit of the method was estimated to be 0.02 µg/L. All 

concentrations below that limit were defined as 0.2 µg/L for cobalt and 0.02 µg/L for chromium to allow 
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for statistical calculation. 

Statistical analysis was performed using the Wilcoxon signed rank test to compare preoperative and 

postoperative JOA scores. For each time-point, the median as well as the twenty-fifth and seventy-fifth 

percentiles of cobalt and chromium concentrations were calculated. We used the median concentrations of 

cobalt and chromium, and applied the Wilcoxon signed rank test for comparisons over time. The acetabular 

component inclination, the cup diameter, the age of the patient, body mass index, and JOA score were 

correlated with serum concentrations of cobalt and chromium using the Spearman correlation coefficient. 

Statistical significance was set at P<0.05. 

 

Results 

The JOA score improved significantly from 45 points (range, 22 to 73 points) preoperatively to 76 points 

(range, 56 to 97 points) at 3 months (P<0.001) and 80 points (57 to 100 points) at 1 year (P<0.001). 

Pre- and postoperative serum concentrations of cobalt and chromium are summarized in Figure 1. The 

median preoperative serum cobalt concentration was 0.3 µg/L. At 3 months, cobalt levels (0.7 µg/L) had 

increased significantly compared with preoperative levels (P<0.001). There was no significant difference 

between cobalt levels at 3 months and 1 year (1.1 µg/L; P=0.1301). The median preoperative serum 

chromium concentration was 0.3 µg/L. At 3 months, chromium levels had increased significantly (0.6 

µg/L) compared with preoperative levels (P<0.001). There was no significant difference between the 

chromium levels at 3 months and 1 year (0.8 µg/L; P=0.0854). 

Neither the acetabular component inclination, cup diameter, nor the age of the patient, body mass index, 

or JOA score showed a significant correlation with cobalt and chromium serum concentrations in the 

present study. 
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Figure 1. Serum concentrations of cobalt (left) and chromium (right). Top, bottom, and middle lines of the 

graph correspond to the 75th percentile, 25th percentile, and median, respectively. Bars indicate the range 

of the 10th and 90th percentiles. Each circle represents an outlier. 

 

Discussion 

There are limited data available on systemic metal concentrations in patients implanted with PINNACLE-A. 

Antoniou et al.
6

 reported a comparison of the serum metal ion levels between the 28-mm and 36-mm head 

metal-on metal prostheses. At 6 months, serum metal levels for the 36-mm femoral head with a 

metal-on-metal articulation PINNACLE-A were 1.8 µg/L for cobalt and 0.25 µg/L for chromium. At 1 year, 

the serum metal level of cobalt was 2.3 µg/L and that of chromium was 0.4 µg/L.  

The levels of both cobalt and chromium in our study were lower than levels reported in previous studies 

of different types of metal-on-metal bearings.
7–10

In contrast, serum metal levels of cobalt and chromium for 

the 28-mm Metasul bearing (Zimmer, Warsaw, IN) were similar to those found in previously reported 

investigations for modern, second-generation metal-on-metal bearings.
11,12

  

In terms of acetabular component inclination, we found no significant correlation between cobalt and 

chromium serum concentrations. Vendittoli et al.
13

 was also unable to draw strong conclusions regarding 

the acetabular inclination and levels of cobalt. On the other hand, some authors
14,15

 reported significantly 

higher levels of metal ions in patients with steeply inclined components. In our study, there was no 

significant correlation between patient activity, as assessed using activities of daily living score of the JOA 
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score
5

, and serum metal levels. This is in agreement with recent results showing that metal ion levels are 

not acutely affected by patient activity.
13,14,16

 However, another study showed a mild increase in levels of 

cobalt but not chromium following exercise.
17

 

Our results showed that patients with metal-on-metal total hip prostheses had higher circulating levels of 

metal ions than before arthroplasty at 3 months, with no additional significant increases at 1 year; however, 

future, follow-up studies will investigate the long-term concentration of metal ions.  
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Fig. 1 Impedance spectra and the equivalent circuit of 

PLD electrode 
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Fig. 2 Galvanostatic polarizations of PLD electrode in 

various electrolytes 
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Fig.4� Arrhenius plots of charge transfer 

resistance, R
2
 and derived activation energies 

(kJ/mol).  X indicates lithium composition in 
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Mn
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Fig.5 Potential dependence of the resistance, R
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in EC-DEC electrolyte. The values of R
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circle) are also presented. 

Table 1 Calculated value of activation energies 

for charge transfer process in various electrolytes
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Fig. 6 Compositional dependence of the 

resistance, R
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 in EC-DEC electrolytes. ‘x’ 
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Fig.7 Illustration of deintercalation mechanism 

showing the idea that the charge transfer 

occurs at lithium vacancies on the surface. 
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No. �	 
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�����	� 


�������� 

��� 


� 

 !"# 

1 10 83 249,036 259,080 10,044� 1.04 

2 51 606 573,256 573,452 196� 1.00 

3 16 197 710,579 735,177 24,598� 1.03 

4 6 161 688,343 735,177�$%�� 46,834� 1.07 

5 5 73 234,951 237,744 2,793� 1.01 

6 7 57 209,678 217,627 7,949� 1.04 

7 12 91 259,555 263,956 4,401� 1.02 

8 5 72 268,224 275,539�$%�� 7,315� 1.03 

9 10 94 248,565 251,155 2,590� 1.01 

10 9 76 235,906 244,449 8,543� 1.04 

11 7 65 224,010 231,038 7,028� 1.03 

12 7 78 223,491 229,819 6,328� 1.03 

13 8 125 462,250 496,214 33,964� 1.07 

14 7 79 292,954 296,265 3,311� 1.01 

15 6 91 269,696 277,368 7,672� 1.03 

16 5 86 305,190 315,772 10,582� 1.03 

17 9 64 205,390 212,140 6,750� 1.03 

18 10 63 212,145 224,332 12,187� 1.06 

19 8 66 232,289 240,792 8,503� 1.04 

20 8 68 218,896 227,380 8,484� 1.04 

21 5 56 217,112 217,627�$%�� 515� 1.00 

22 3 58 164,444 165,201�$%�� 757� 1.00 

23 8 66 232,744 236,524�$%�� 3,780� 1.02 

24 5 72 246,063 249,936�$%�� 3,873� 1.02 

25 16 118 144,625 145,694 1,069� 1.01 

26 19 65 187,968 193,243 5,275� 1.03 

27 53 228 398,951 401,116 2,165� 1.01 

28 20 72 161,159 162,763 1,604� 1.01 

29 90 330 475,782 477,316 1,534� 1.00 

30 67 434 117,501 117,652 151� 1.00 

&'()* CPU+Intel Core 2 Duo P8400�2.26GHz� 
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� nJ��SD-PTh�)��j&¤YVDxC�

¸¹º��ö¹÷�ÏdJpÍj&��D�

�8�A��$w��S%��8J|]j&�

�D��q���%��D}@Ôn'7n�P

�}%�U@[�¼�½¹�¾��»:���

� %&~zD��8{�j&��D8�B

%��J�� %n' 

 

3.� 7�� 

� �ë¾��1ö¹ï�
�.SD-PTh��)

T8 TEOS �R�-S�23J/%�¸¹º�

�¼�½¹�¾t23J/Ôn'SD-PTh �Ï

�dDfB%¼�½¹�¾@[��SD-PTh �

H�BYU�ì�DNO#$�¾��ÇCJÒ

Ó�n77�̧ ¹º�¼�½¹�¾J¿]� 

%&��D{@�[$n':;�SD-PTh �Ï

�dDSCB&��Syz����èNDK��

yz�s��wÔ ì��NOD��[$B

CBÔnD�¼�½¹�¾��Ö×�VJ=��

P���8��¼�½¹�¾�� SD-PThÏ�

d�pÍ��6�pÍ�n' 

� �e��wA¤YVDSC�¾��ÇCD�

MB�ë¾��1ö¹÷�J����̧ ¹º�

�¼�½¹�¾tJ/G��8�£¤V�M�

���� �Fj&ÚÛ��
DEF�B&

��}$&'7n���VJ�j&¸¹º¼�

½¹�¾��bU
� LED �n���M�±

�� ?@A8BC���ï���J����

�����/�Ö��ÚÛBÊ�S�FÚÛ

����6EF8�A�ÜÝÞ%ÚÛ8�&�

ãä[$&' 

 

4.�  ! 

1) Chayer, M., Faïd, K., and Leclerc, M.: Highly 

Conducting Water-Soluble Polythiophene 

Derivatives, Chem. Mater., 9: 2902-2905 

(1997) 

2) Kubo, M., Takimoto, C., Minami, Y., Uno, T., 

and Itoh, T.: Incorporation of p-Conjugated 

Polymer into silica: Preparation of Poly[2- 

methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-1,4-phenylene- 

vinylene]/Silica and Poly(3-hexylthiophene)/ 

Silica Composites, Macromolecules, 38: 

7314-7320 (2005) 

 

�

― 96 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:96  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:02



� � ��

�

��������	
��
���������
����������� !�

�

Influence of Aging on Contact Resistance Characteristics of Tin Plated Contacts 

�

��� � 1)�  ���� 1)�  	
�� 1)�  
��� 2)

 

Yasushi Saitoh

1)�  Terutaka Tamai

1)�  Kazuo Iida

1)�  Yasuhiro Hattori

2)

 

�

�

�������

�	
��
�������������

�������� !"#�$% ��&���'()*

+,�-.�$%/01*��234567

89:�;2�<=>?��@A0BCDE

0�<�$%FG-.01*�HI J"KL"3

(M(0/N
�/OPQRO,S*TS2

UBQ�	
�&V�WX2YZ[�\R]

0^_/`Z'023a�bcde�<��

	
�=>f�
��gh>����ij0

$%/01*�kl �����Qmn�bcdeo

p�q<MNrs�th,H2;u0
��

/vw1*Qop�h�N*��2 ��3�

� bcde�<,�Qx
�,S2)'�y

z�{A>?Q{|}>0B�~�E0=>

/�.Z�1*23��I���h�bcd

e��'����7��� �� ��H(I�

:&h����E0=>,S2�	����

	
���� �K�"=>'�����&�2)

'/�Z,S2'�zI ������3��Q�� 

¡�¢£�;2 �� ��H��	
�¤�¥

¦§�����¨©(I�,))�_ª«23�

�

¬3m­5®�

�	��¯�	
�°�K�±=>�­~

°²³´µ��¶·¸³·¶¶�³·¸ ¹ ºµ»¶¼½¾¿ÀÁ±&h�

�ÂÃbÄ�·¶Å ¹ ºÆÇ¿ÈÉ�KÇ"ÊMNbÄË

ÌÍÎ�²³´µ��¶·¸³·¶¶�³·¸¹ ¶ÏÐ�µ¼¶�Q�Ñ²·»�

Åµ·Ñ�Òµ¼¼¶��LÀ¿J�"&ÓÔ(ÌÍÕÖ�&

Ê��×Ø1Ù2Ú,�:�ÛÜ��&yzQ

Ý�o���+,Þß(IN��&àá(�

�HQ��/âÌ�02+,ãä�²åæ ç�è ¹�

¾¾½JÅ";l�ãé&é(0/Nêëe�ì�

íîÍe�²åæ ç�è ¹�ÇLLJ¿²",ãï&ð�

(�	
�&ð�(I3)�ñò& ½¿¿ó�

ôõö°÷ø!øè��»�Æ³·¸�µÈ¶·�ºµ»¶¼�»�K¾Ç±

�ùúÇ¿¿¦ûüý(I ����Hþ��­�

��(���Q�	
���Ø'�����

§�&¨���(I3�­�ý'�:	�k

;�ð�5®&
 ½ ��«3�

�:�bcde��
��&��(Iþ�

�­�Qî
��&��(I�Ä�
�­�

, �� ��H/�1*��2��7�&h�

I3�Ä�
������� ��Ç!! ����

(/oX�S23�:�B�NF�ÖËÄQ

�e�Í�Q�� ,�*!* À "û#$(

I�Qð�h�ã%&�&'WX(I3#$

�Q����:'02�Ä�
�­��&(

)��*+,,�(QÊ���:'02þ�


 ½� �­�ý'�:	�k;�ð�5®�

1) -�././01/$%234567)� ��c8Ë9Íd:;$%<  

   Vehicle Network Technology Laboratory, Graduate School of  Engineering,  Mie University 

2) =�ÍËc8Ë9Íd:;$%>� �?�@$%A  

� ÅæBCDæèE�ø�F�Å���çCèæ����G»�»æHæEæ��I�²Dè�·çèJ�BKE�ÑçCL�� �åæçEI�¼èF��

― 97 ―

研
究
成
果
報
告

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:97  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:03



� ��

�

�

��

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�­��&�*+,ÌÍÕÖ��,�(Qð

�&��I3+Iþ��­��[\�i�ô

õö��]
&��I3�	
�ð��^�

�®�_ããé ½¿!²Q`ü�ãï J¿!È±&h

�QÌÍÕÖ�×Øa]� ¿�½!!É!æ�Qb.

�� L¿· +,�cd¦�¤&ð�(I3Ý�Q

efvg�q�'h©iã�jek°lm

�KL¿¿¿±&h��)�no�îpqr���

����&��I3�

�

s3m­tu'���

Ç�½ \õüý�� �K� =>'��q��


¬� ½¿¿ó�ôõö�ùúÇ¿¿ ¦ûüý

(Iþ��­���(�� �K� ð��tu&

�«3Yõ]��«2vÌ8Ë� ·�Zw�x

Äv�,�ð�¤�þy,S23�(�Q 

¡
�¢"/z{E'�zN*2 ¿�½�· ,�

�	
�&|l�(Qb.Qb}Qþy�¥

¦§�&
s��«3�

¿�½· ¦°
s±��	
�¤�Q\õüý

¦û/ À¿ ¦û+,��� ¡�¢£'~�

*2
�¤�Ê�/�N*I3(M(Q½¿¿

¦ûQJ¿¿ ¦ûQÇ¿¿ ¦û,��	
����

;lFx�¤&�(I3���f��	
�

¤�¥¦§�&¨�2I�Qüý¦û& ½¿

¦û�(��i0m­&pW���I3��

tu�þy&
���«3�

N��m­�k��Q�	
�¤� À¿ ¦û

W�+,�Ê�(Q�*����	
�¤/

x�(I3)�no&����MN��«2

I�Q�¶º �;2�	A"��f0��q�

&��I°
ZQWQXQSQVQ½¿±3�


ZQW��O",�QïMPQ�ÛÜ��&

�X2)'�;lt������/��(�

�/�Î�Î�0lQ����*��z23

��",���(I���ûMN�z�HI�

�
pÍ/-.�N*23�


Xú½¿ ��O",�\õüý¦û/��2

��*�t������'~�*2�/}1

.0���.i��z23�F",�Qüý¦û

/��2��*���
pÍ��0.0��

�2i��z23�


Zú½¿ ��C"�ïM���k���Q�

�H�y�2���;��t��/�(�1

*�klQ��ïM� ���,�ï¡��

�;lQt��/��;lÊ��(�1*I

i0�*5&(��2 ������3�

Ý�QïM�PQA�t������'~

�*2��.H1&mn�pð(Q
�¤'

�¢£&��I3þ��­��ïM�PQA

� �¶º TU�Q
 ½½ �i�¤Z�Q¥���

%&¦û§�¨HI�*!*�©<Ê�S2

���'~�*2�&ª�Q�� J¿ w����

�

��

���

���

���

���

���

���

���

� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�������

�
�

�
�

��
�
�

�

�� W��üý¦û¯�	
�=>��

þy°¿�½·±�

���

�

��

���

����

���� ���� ���� ����� ������

�����

�
�
�

�
��

�
�

��

����

����

����

�����

�����

	����


��
�

�
�

�


¬� üý¦û/ ¿úÇ¿¿ ¦û�kX2�

�K� =>�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 
s� ¿�½· ,�üý¦û¯�	
�=>�

�

��

���

����

�����

� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�������

�
�
�
�
��
�
� ��

��

	


― 98 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:98  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:05



�

�

�

� � �ø"ïMND� � � � � � �O"PQA�

�

� � � �C"�A"� � � �F"PQMNR*IA"�


S� üý¦û ½J¿ ¦û,�ïM� �¶º TU�

�

� � �ø"ïMND� � � � � � �O"PQA�

�

� � � �C"�A"� � �F"PQMNR*IA"�


V� üý¦û J¿¿ ¦û,�ïM� �¶º TU �

�

� � �ø"ïMND� � � � � � �O"PQA�

�

� � �C"�A"� � � � �F"PQMNR*IA"�


W� üý¦û L¿ ¦û,�ïM� �¶º TU �

�

� � �ø"ïMND� � � � � � �O"PQA�

�

� � � � �C"�A"� � �F"PQMNR*IA"�


X� üý¦û Y¿ ¦û,�ïM� �¶º TU �

�

� � �ø"ïMND� � � � � � �O"PQA�

�

� � � �C"�A"� � � �F"PQMNR*IA"�


 ½¿� üý¦û Ç¿¿ ¦û,�ïM� �¶º TU�

�

� � �ø"ïMND� � � � � � �O"PQA�

�

� � � �C"�A"� � � �F"PQMNR*IA"�


Z� üý¦ûù¦û,�ïM� �¶º TU�

� ��

�

�

��

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

��

���

����

�����

� �� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�������

�
�
�
�
��
�
� ��

��

	


― 99 ―

研
究
成
果
報
告

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:99  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:07



�

�

�&«'(��¬(I¦�.H1&¨�Q


�¤'¢£(I°
 ½J±3�


 ½J MN\õüý¦û/£.02��*

�QïM�PQA����'~�*2�/}

1.0���.­�/�N*23+IQïM

�A,� �¶º TU�;2���®¯&�X�

�0�'�zN*2t���.H1����

�ð�&��I°
 ½Ç±3�

ïM�A,�t���.H1�Q\õüý

¦û�MM�N°U'&B§���N*0M

�I3+I±\�����¢��Q¬ú�²

³]�.H1,S�I3;��QïMPQA

�����.H1�§��\õüý/´NM

�®¯&µzQ�	�f�ÛÜ���;l�

��.H0t��/¶M*I)'�;2'�

zN*23�

�

Ç�J������¦û§��·ê���

)���q��tuMNïM,�¸ãA"�

�	�¹&�º(Q�	
�¤�»¼&��

I3
 ½L �ïM��	A�kX2��
&�

«3�

ïM½A�ÛÜ���;lt��/�Î�

Î�0lQ�� ¡/¾���2A"°�¸

ãA±'Q�Î�Î�0�I����¿��

�MNÀ�)'�;2Á��°¸ãA±/Â

Ã«2'Ä�«23pÅ&rÆ�«2Ç�Q

����	&��E�È5	'É0«3ïM

½A����È5	����/5@(�Ê&

,�2'�zQ\õüý¦û/£.02��

*����'~�*2�/}1.0���.

)'MN
 ½À �i�Á��/Ëy'�zQ�

�¸ãA��	�¹�§�MN�	
�¤�

§�&Å�(I°�½"�±3�

�	
�¤&��2nQ\õüý¦û/ù

�


 ½½� t��'~�*2��ª�5�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


 ½J� t������'~�*2���

.H1'�	
��¢£�


 ½Ç� ïM�A,�t���.H1 �

�


 ½L� ïM��	A�kX2��
 �


 ½À� ¸ãAËy�îpqr����
�

�

���

���

���

���

�

���

���

� �� ��� ��� ��� ��� 	�� 	��

�������

�
�

�
��

�
�

�

���

���

	��

���

���

���


��

�
�

�
�

��
�

�

��


��


��


����

― 100 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:100  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:08



�

�

�

¦û,��	
�¤&�'(�ÌÍ�(QÎ

�\õüý¦û��	
�¤&��¢'(�

��I3�

� 
 ½J ,ð�(IQ���°«	�¬±&


½¾ ��«;u0È5	��¬«23)),Q�

22

al π= �

0�,�

al π= �

,S23)�¦QÁ����¹& �’'ý.'Q�

2

2

22

44

44

)2('

tat

tlt

tllS

−=

−=

−−=

π

�

)),È5	����/
 ½L �i�4Ï ¼

�P�ÐwÊ&,�23ND��¹& � 'ý

.'Q�

SL

SL

=

=

2

�

'0lQ4Ï�wGÐ�Q�

π
π

S

aa

S

l

L

n

1

=== �

;��QN��¸ãA�ÑÒ°����±�Q�

( )
all

Stat

S

a

Sn =−
















=
2

2

2

44

1

' π

π

� �


�¤�Ü«I��Q¸DÓ& ÑQ
��&

Ô'«2'Q¸ãA"�
�¤°����±�Q�

( )
( )1

44

2

L

taSt

aT

S

T

R

all

all

−

==

π

πρρ�

�

\õüý¦ûÕ¦û�
�¤ ������ &üý¦

ûù¦û�
�¤ ������ '¢£«2'�J"�'

023�

( )

( )
( )2

2

0

0

2

0

L

taa

taa

R

R

m

m

all

mall

−

−

=

π

π

�

�J"��ð�(I���'~�*2����

&Ö×(mð¤'¢£(IØÎÙ&
 ½Ú �

�«3)),QÁ���Û è � �¶º TU&Ü

��Ä� ¿�¿¾ÝÕ'o�(I3�


 ½Ú MNpÅ¤�mð¤��	
�¤§

�'��;u�QÀ¿ û³]+,�
�¤/\

.Q���Q
�¤/x�«2­�/ÞN*

I3)*�;lQ�>E��Q���t��

��ß�;lÁ��/Ëy«2·ê�,�	


��§�/àá,H2'�zN*23(M

(0/NQpÅ¤'¢£(�mð¤,�Q�

�°ù¦û±MN À¿ ¦û³]+,��	
�

¤�m�Ê/l/â,S23)*�Q\õü

ý�;2 ¡�¢£�ã�I ¡
��Ë.

/ä['�zN*Q���Qüý¦û�;2

 ¡¢£F�º(I
���»¼/`Z,S

2'�zN*23��Q���åD�.H1

/\õüý�;lQ}1.0��æ.îpq

r�����F»¼/`Z,S23�

�

��+'��

\õüý¦û/ À¿ ¦ûW�+,��	


��Ê��Q ¡�¢£�;2 ¡
�'�

zN*23+IQÀ¿ ¦û��,�QÛÜ��

�

 ½¾� t�����
&È5	MN«f��

§	 �

�


 ½Ú� pÅ¤'mð¤�¢£�

― 101 ―

研
究
成
果
報
告

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:101  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:09



�

�

�;lt������/��(��/�Î�

Î�0�I3��nQ��\õüý�;2®

¯'�zN*2����.H1/}1.02

no/qð1*I3�*�;lQ�	A",

�¸ãA/Ëy(
�¤/x�(I'�zN

*23¸ãAËy�îpqr������;

��ÞN*IpÅtuMNFmð¤'�i0

¤/ÞN*I3���Q�� ¡¢£�Z[

�¸×'����.H1�§��îpqr�

�çá/èé,S2'�zN*23�

�

Ü�êë�
1) R.Holm, Electric Contacts – Theory and 

Application, Springer Verlag, Berlin, 1967. 

2) Simeon J. Krumbein “Contact Properties of Tin 

Plate”,  Proc. Holm Seminar on Electrical 

Contacts, pp.38-49, 1974 

3) K.G.Compton and R.G.Baker, ”The use of 

electroplated metals in static contacts ”, Proc. 

Engineering Seminar on Electrical Contacts, State 

college, USA, pp.13-31, 1960 

4) J. W. McBride, “The Loaded Surface Profile: A 

new technique for the investigation of contact 

surface”, Proc. ICEC 2006, no.4.5, pp.150-156, 

Sendai, Japan, June, 2006 

5) ���� , ���� , 	
��
������
������������ ,  ! 40 "#$%
&'()*'+,�-no.194, 1965  

6) ����-	
��
.& (1), /012 , 

Vol.20, No.245, pp.57-65, Jan.1981 

7) 3456 , 789: , Vol.29, No.2-pp.130-131, 

Feb.1960 

8) Y. Saitoh K. Iida S. Sawada K.Shimizu, and Y. 

Hattori “Dependency of Contact Resistance on 

Load” Proc. Holm Conf. On Electrical Contacts, 

no.3.3, pp.70-75, Pittsburgh, USA, Sept. 2007 

9) S. Nakamura Y. Saitoh T. Tamai K. Iida and Y. 

Hattori “Singularity and Electric Properties in 

Surface of Tin Plated with Contact Load”  Proc. 

IS-EMD, no.12 pp 2-3 Sendai The Miyagi Nov. 

2008  

10) S. Nakamura-Y. Yamashita-Y. Saitoh-T. Tamai-
K. Iida- and Y. Hattori-; Contact Resistance 

Characteristics of Tin Plated Contacts with 

Switching Operation and Surface Observation; , 

IEICE Technical Report R2007-63, EMD2007-118, 

Feb. 2008. 

11) S. Nakamura-Y. Yamashita-Y. Saitoh-T. Tamai-
K. Iida- and Y. Hattori, <Contact Resistance 

Characteristics of Tin Plated Contacts with 

Switching Operation and Surface observation; , 

Proc. ICEC2008, 13.7, pp.525-530 June 2008 

 

 

�

― 102 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:102  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:10



� � ��

�

��������	
��
�����

�

Influence of Fretting Corrosion on Lifetime of Tin Plated Connectors 

�

��� � 1)�  ���� 1)�  	
�� 1)�  
��� 2)

 

Yasushi Saitoh

1)�  Terutaka Tamai

1)�  Kazuo Iida

1)�  Yasuhiro Hattori

2)

 

�

�

�������

�	
��
�������������

����������� !��"#$%&

'(���)�*+$�,��-�.���

�/����0%�,1234�	���$

�56789:�;<=$%&>. !��

��0%&	�$���&?@A1BC4�

D=$789:&23?@A�EFG<H.

&�HI�J���0�

789:�KL)�*M="#%��N�

2OPG&QR�<S�����0%&<S

�TI�789:2OU=VJWX���Y

Z[��\]�^_`a�T#2Obc�D

d�$efg&hi4�X[�j�0\]�

^_`a�T�kbc)�	2Obc�l�

��mn=&op=Tqr,���� ������0�

sop=�789:&?@A[�tuvw

,xy&z{�	|}w,~��2Obc�

Dd����]��>1��[��\]�^

_`a�]���������1���	0�

�

�������

s��=�]���1����:[��\

]���1�I	0��&����=���

|}�T���6�������T���H

 ¡H�]����¢q£¤4�[�t¥�

�j�0�

��¦§�\]�^_¨��1��$¨©

�\]�^_1i��ª$%&[J&2Ob

c&«)1¬{�	0���	¨�¦§&­

®1¯ °$̈ ©±|[¬{��1¯ ²�³40�

¨©�´µ¶$��·¸¶& ² ¹1º»[

�$[.� ¼µ½ &¸¾�IJ�¿�����

ÀgÁµ1��	0��·¸¶��ÂÃÄÅ

ÆÇ°½½ &È
É��j�0¨©�Ê¶[.¬

{�&�51�MËÌÍ�	Î$ÏÐÑ�1

���	ÒÓÔÕÖ1 × Ø�I	0�

ÕÖÎ$Ù¶&¨©[H�´µ¶�Ú�:

[ÛÜ��	Ý�Þ�=ß{�	0D¶&¨

©[H�àá¶�2âã=¦§ß{ä&å#

ÌÍ��2âß{�$ß{Î$æç1���

èé�êw,ØÀ�T�2OPG1!�	0�

2Obc¬{��¯ ² &Tt�ëä��1

��ìí��î °ï½ð$ñòä�ó °ôõ$]�

°ï �ö&¬{Ü÷17�øù�:�É-�

ª	0Ú�:�TI�¨©�WX4\]�&

]�úÔ>� °ûü$]�Ô±�ýþÔ$PG

� ¼� [º{[�$]���1 °ïµ½ w,

°ïïïµ½ n=«����I	0�

�

¯ °�\]�^_¨���

1) �G�������op�	
Û��
� ��8�Ñ��9��op�  

   Vehicle Network Technology Laboratory, Graduate School of  Engineering,  Mie University 

2) ���Ñ8�Ñ��9��op�� ��23opU  

� ��Æ�������������� ������!"#�#�$�����%�ð���� �&�Æ'��( �)��*�+� �%�,��-�

7�Ñ.��� /��

���

����

ØÀ�

¨©�

― 103 ―

研
究
成
果
報
告

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:103  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:11



�

�

�

¯ ²�¨©±|$¬{���

�

sop=�$2Obc0�\]�xy&z

{�	bc0w,Dd� ² 1[H�]��>

�2Obc&~2HDd�hi4�¡
^_

��n�]��>�344�[�$X&01

2v&��[{5�	0�

�

6���Ü÷[B7�

¼-°�]���1����:[�	\]�¨��

]�úÔ>1 °ûü [��ß{�]���1

°ïµ½$×ïµ½$°ïïµ½$²ïïµ½$×ïïµ½$°ïïïµ½

[«)�ª	[J&\]�¨�1�I	0%

�8� °ï ��I	\]�¨�Ü÷&´9&

2Obc«)&:�[��;<=>1¯ ¼ �

³40�

¯ ¼ &]��� ×ïµ½ &[J1?�4�[$

4@�IJ2v�"Í�\]�&2Obc&

:��]�&ñ�[[.�bc0�QÙ4�

xy^_ABì°~°ï �>$z{�	Q�bc0

=]�1�/��{
^_AB;°ï~Cï �>$

D�bc0&~2HDd�hi4�4@�I

J&¡
^_AB;Cï~×ïï �>$Eºø�9

Î&2Obc&QÙ�hi4�^_FGÉA

Bì×ïï~°ïïï �õ$·ÑHÎ&IJ2Obc&

Dd�hi4�ÀgÁ&¡
^_A B

ì°ïïï~¼ïïï �õ[�t|}KL14�0¡


^_AB�"Í�bc0&Dd�^_F&h

i$MN$O)�T#hi4� ���0�

¯ ¼ &]���&P��T�2Obc&:

��]�����JqH��l��Q�RS

Ñ�TQ0�kq$ø�90�QqH�X[

�/w�0n	bc&:�&U=]���

°ïïµ½ VÙ=�{
^_AB[H�UØ�W

X=J$¡
^_AB&�v=j���;<

=>1³4X[�=J��$]���� ²ïï µ½

VD[H�[{
^_AB�WX=J@$�

�1YZ=JH�0%&	� °ï �VÙ&[\

H]�:�;<�H#$]� ^ï �n=&[\

Hbc01¬{4���1�I	0%&Ü÷

&´912Obc«)&:�[��;<=>

1¯ ^ �³40�

]��� ²ïï µ½ =�{
^_AB�WX=

J	� ×ïïµ½$°ïïïµ½ =�{
^_AB�W

X=J@$xy0 ï-×½Ω& ² 1=j� °½ΩV

D&bc0[HI	�>1��[�	0�

X&��&Ü÷�l��_`1]���$

a`1]��>[�	b�S�c.�Ñ�$

deÂ51Vq[¯ × &Tt�H�0X&¯

× w,$]����K�qH�fH�g �

��hJ�X[�WX=J�0�

X&X[�\]�i&2O�N�]�&�

Jj#=GH#$��U�&2vk�&lÉ

�mR��$n¸:oÑ[H�&=O)�p

'��$bcDd1p��&=�H�w[B

�,��0�

�

µm

µm

µm

µm

µm

µm

�

¯ ¼�q]���=&2Obc«)�

���

�

��

���

� �� ���
����

�
�

�
�

��
�

�

���	


���	


����	


�


µm

µm

µm

¯ ^�q]���&2Obc«)ì² �öõ�

Æ

àá�

´µ�

�îr�ós�

�

― 104 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:104  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:13



�

�

�

¼-²�tuv u7�

4@�IJ2v���1w��[J$]�

���TI�k�|}�P��j�&w1x

�	�¯ × &��Â5T#]��� °ïµ½ &

[J&]��> °ïïïï �$°ïïïµ½ &[J& ×

��l��yzL��{\|ìtuv>�T�´

µ¶&u71�I	0�

¯ }ì�õ�³4 tuv ~�]��� °ïµ½ &]

��> °ïïïï �&[J&.&=j�0X&�

�c��2Obc0� ï-×½Ω[D�I�",

@$����2v����H�V�&.&[

HI	0���/	#�â[�Z&���q

�I�"#$]���&ä�^_F&MN�

x��0�B�¯ }ì�õ�]��� ×ïµ½ &i

&]��> ×ï �=&k�|}&]��1³

40]��� ×ïµ½ & tuv ~&U=X&�>

�T.¯ }ì�õ&|}��e��"#$2Ob

c�¯ ¼ w,.Øw�Tt�Dd���H�0�

¯ � �³4 tuv ~�]��� °ïïïµ½ &]

��> × �&[J&.&=j�0X&��c

��2Obc0� °-²½Ω[��=j�0�w

�H�,$X&�g¯ }ì�õ�$ì�õ[�¡H#$

U�U���â&��j#$T���2O�

��	UØ=�$�â$�Z&���q�q

�I���&+=j�0n	�&TtH.&

�]���=x,��0]��� ×ïµ½ &i

�"Í�]��> ° ��T.X&k�|}�

d�0�w�H�,$X&[J&2Obc�

xy^_AB=j�	�$2Obc&:��

º����H�0�

�

¼-¼�789:��[n¸:oÑA�

n¸:oÑA����T#[�qB74�0

���$¯ � �³4Tt�2O�&éÅ ²!

T#]��� , �K��[J�n¸:oÑ�

[�n¸:oÑ��£¤�$n¸:oÑ�=

�O)�p'��$]��� , �K�qH�

[X&n¸:oÑ�N��JqH�	�$2

�

��

���

����

�����

������

�������

��������

� �� ��� ����
�������	

�
�

�µ��

¯ ×���Â5�

�

ì�õ� °ïµ½%°ïïïï ��

�
�ì�õ� ×ïµ½%×ï ��

¯ }�´µ¶]��& tuv ~�

�
¯�� °ïïïµ½%× � tuv ~�

― 105 ―

研
究
成
果
報
告

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:105  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:16



�

�

Obc&Dd�p'����÷��JqH�

[B���	0�w�$sop=�n¸:o

Ñ��� ² ��j�&=�H�w[B�	0

��·¸¶&ºU�]�i�´µ¶&���

�l�����UØ=j��n¸:oÑ��

2O��"#$%&TtH��·¸¶&ºU

��n¸:oÑ��2O����[X�=�

O)&p'�÷�R�4�&=�H�w[K

¬=J�	�=j�0ln#$¯ C �³4Ú

]�¯�"��´µ¶&O)&p'�÷&H

��n¸:oÑ��j	� ð UØ�2O4�

X[=$��·¸¶� # UØ�=J�0�n

¸:oÑ��2O4�&= # UØ���·¸

¶&2O��=T.O)��64�UØ[H

�0%&TtH��·¸¶& # UØ�2O4

� $´µ¶ ¡ UØ�n¸:oÑ�=j#H

�,O)&p'�÷�K��[B�,��0

X&TtH�1XX=��¢�n¸:oÑ�

[£¤0��·¸¶& u UØ�´µ¶n¸:

oÑ�&+�qUØ=j#$%&UØ&+�

2O4�	�´µ¶& � UØ�O)&p'�

÷��J�[B�,��0X&TtH�1¢

�n¸:oÑ�[£¤0n¸:oÑ�$�¢

�n¸:oÑ�$¢�n¸:oÑ�&%�8

�&�N1S��¥�¯ °ï T#�

CB

C

SSS

LRR

S

LRR

S

−=

−=

−=

)

4

sin

2

(4

)

4

sin

2

(4

2

2

φφ

θθ

�

XX=�

R

L

R

L

R

L

R

L

2

3

cos,

4

9

1sin

2

cos,

4

1sin

1

2

2

1

2

2

−

−

=−=

=−=

φφ

θθ

��

��

�

[H�0�

q�&�N«)���� &TtH��1

�����w1+�	��$¦g &¯ × &

��Â5�q�&�N«)1§J!��[¯

°° &Tt�H�0�

�¢�n¸:oÑ��¨©4�[$X&�

�HqH�[$���gªº{&Q�0�H

�0n	�N& !�N�$���«6w�

¬J�0¢�n¸:oÑ�N�¨©4�[$

�N� !4�[$���~2�hJ�"#$

n¸:oÑ�[¢�n¸:oÑ��gª­�

qH�[$\]�&���T����®Ø¯

�Tt�+,��0X&X[w,n¸:oÑ

�[����°�A�j�X[�tw�/�

�0�

����L ����L
��R ��R

���

A B C
D E

�

ì�õ�´µ¶� � � � � ì�õ��·¸¶�

¯ C�]��[n¸:oÑ��

�

¯ °ï�n¸:oÑ��

��

��2R
����L

���
�

¯ ��]���[n¸:oÑ��

― 106 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:106  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:17



�

�

�

±�¡H�ÂÃÄÅ=&\]�¨��

¯ °° =&n¸:oÑ�[��&�²�l

��³´�	��$n¸:oÑ�N�­�q

]���&¡H�]�¨�1�I	0n@]

���1 ×ïµ½=ß{�$ÂÃÄÅ1 ï-×$°-ï$

¼-ï½½ �«�4�X[=n¸:oÑ�N�µ

�=J�TtH¨�¶·=¨�1�I	0¯

°² �"��ÂÃÄÅ��JqH�[2Ob

c0&TQ0�
��qH#$���¬J�

X[�/w�0ÂÃÄÅ��JqH�[��

·¸¶[´µ¶[&2O�N� �$%&Ü

÷[���î&¸�� ��	�bc0�R

��$n¸:oÑ[H��. ��	�O)

p'�÷.D�#$���¬J	[B�,�

�0�

]����K�qH�[���¯qH�X

[[ÂÃÄÅ��JqH�[���¯qH�

X[�/w#$[.�n¸:oÑ�& !�

T�.&Ë[B�	0]���[ÂÃÄÅ�

TI�¹n�n¸:oÑ������JH�

�1���&=$]���[ÂÃÄÅ1º�

«���$n¸:oÑ�1º{&�J��4

�[��.º{[H�&=�H�w[B�,

��0%X=$n¸:oÑ�&U&»���

�&����J�¢�n¸:oÑ�N�j�

º{&�J�[H�]���[ÂÃÄÅ&¶

·=j�k�1¼É�$¨�1�I	0�

qÂÃÄÅ�"���½&¡H�ÂÃ¨�

[¾¿$]����K�qH�[���À4

�n=&]��>�¢qH#���¯qH�0

Ü÷1¯ °¼Á°× �³40�

n	$¨�Ü÷1n¸:oÑ�N[��&

�²1x�	��_`�n¸:oÑ�N$a

`���&b�S�§Jé4[¯ °} &Tt

�H�0X&¯w,�N& ![[.���

.¬J���X[�/w�0ln#n¸:o

Ñ�N[���°�A�x,��0�

�

k °� ÂÃ[n¸:oÑ�N�

0.0003945

0.0014340

0.0044430

3

0.0002735

0.0011530

0.0037020

1

0.0003730

0.0012525

0.0036915

0.5

��������	
m��
���
µm�����
mm�

�

�

��

���

����

�����

������

�������

��������

� �� ��� ����

�������	

�
�

�
����

�
���

�
��

�
�

�

��

���

����

�
�
��
�
�

��
�
�������
���������
����������

��
�
��

�µ��

�

¯ °°� ��Â5[n¸:oÑ��

���

�

��

���

����

�����

������

�� ��� ����

����

�
�
�
�

[
�

Ω
]

���		

�		


		

��

�
¯ °²� ¡H�ÂÃÄÅ&��·¸1��	2

Obc«)�

���

�

��

���

� �� ��� ����
����

�
�
�
�

[
�

Ω
]

��	


��	


��		



�

µm

µm

µm

�
¯ °¼� ÂÃÄÅ ÆÇï-×½½ =&]���1�

«�	[J&2Obc«)�

― 107 ―

研
究
成
果
報
告

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:107  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:19



�

�

±�ÜÂ�

sop=�$4@�IJ2v�"Í���

&<Ã[��^_F&iÄ$MN$O)�:

Å,��U=$]���$ÂÃÄÅ1«��

O)[�t<Ã�â©�	0�

]���$ÂÃÄÅ&«��N�$��·

¸[´µ&]��62O��«)�$]�i

���·¸[´µ�
�2O�$����l

����H�UØìn¸:oÑ�õ�=J$O

)p'�÷�Æ,��0%&�÷T���&

«)�VÙ&í#=j�0�

]���1«�4�X[=$n¸:oÑ�

�«)4�0n¸:oÑ�U&¢�n¸:o

Ñ�[H�UØ�£¤�H�[J��� °ïï

�VÙ[H#$¢�n¸:oÑ�N !�N

�$����
�Tq¬J$�N& !�Ç

È|}[H�[®É�VD[¯��[H�0�

ÂÃÄÅ1«�4�X[=$2O�N�«

)4�0]���&«�i[¾¿$¢�n¸

:oÑ��£¤�H�[J °ïï �VÙ&��

[H#n¸:oÑ�N�£¤4�[$���

°ïï �1Ò��Tt�H�0�

]���[ÂÃÄÅ1«��$ÊË&n¸

:oÑ�N1���[$���gªº{&0

1[�X[�/wI	0�

�BÌÍ�
1) J. M. Hooyer, and K. Peekstok. “THE Influence 

of Practical Contact Parameters of Fretting 

Corrosion of Tin-bass Low-Level Connector 

Contacts”, Proc. Holm Conf on Electrical 

Contacts, P.43, 1987. 

2) A.Lee, M.S.Mamrick, and A. Mao. “Fretting 

Corrosion of Tin at Elevated Temperatures”, Proc. 

Holm Conf on Electrical Contacts, pP.87, 1988. 

3) A.Lee. “Thermal Cycling Induced Wiping Wear of 

Connector Contacts at 150 degrees C”, Proc. 

Holm Conf on Electrical Contacts, P.132, 1997. 

4) J. L. Queffelec, N. BEN Jemma, and D. Travers. 

“MATERIALS AND CONTACT SHAPE 

STUDIES FOR AUTOMOBILE CONNECTOR 

DEVELOPMENT”, Proc. Holm Conf on 

Electrical Contacts, P.225, 1990. 

5) J. Swingler, and J. W. Mcbride. “The Degradation 

of Road Tested Automotive Connectors”, Proc. 

Holm Conf on Electrical Contacts, P.146, 1999. 

6) T.Ito, et.al. “Microscopy Study of Fretting 

Corrosion of Tin Plated Contacts”, Proc. IEEE 

Holm Conf on Electrical Contacts, P.218, 2007. 

7) ���� ,� , ���	
��
�������
����������� !" , # 82 $%&
'()*+,-.,/01234567
8 ,No.82-4 2007. 

8) Y.Saitoh, 9 et.al. � Frequency Influencing of 

Fretting Corrosion of Tin Plated Contacts" ,7th 

International Session on Electromechanical 

Devices, P.1, 2007. 

9) ���� ,� , ���	
��
�������
����������� !" , # 88 $%&
'()*+,-.,/01234567
8 ,No.88-5 2008. 

10) ���� ,� , ���������:��;<=
>?�@A�BC�23", &DEFGHI4
5623FJ ,EMD2007-119, 2008. 

���

�

��

���

� �� ��� ����

����

�
�
�
�

[
�

Ω
]

��

	�

��

	�


�

µm

µm

µm

�

¯ °^� ÂÃÄÅ ÆÇ°-ï½½ =&]���1�

«�	[J&2Obc«)�

���

�

��

���

� �� ��� ����

����

�
�
�
�

[
�

Ω
]

��	

		

��	

		

��	

		


�

µm

µm

µm

�

¯ °×� ÂÃÄÅ ÆÇ¼-ï½½ =&]���1�

«�	[J&2Obc«)�

��

���

����

������ ����� ����

������

�
�

��	��

���


��

[mm�]
�

¯ °}� �N[��&°�A�

― 108 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:108  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:21



���������	
��

��� 

� � � � � � � -� �������������
�  

Development of Multi-functional Fluid Path in a Microreactor 

- Application to Catalyzed Gas-Liquid Reaction 

 

�� �1)
 �� ��1)

 �	 
�2)
  

Yutaka Takahashi
1)

  Masami Kamibayashi
1)

  Toshihiko Ohta
2)

  

 

�����: ����	
���, �
��, ����, ��, ��, ���, ���,

����, � !", #$%&, '( 

 

 

��������

� �� 3�����	
��
��������

������
������	� !"#$%

&'(�)*�+,-.�/0�123�456

7�89�(:�;<=!%>�?@AB�/C

%A45DE�FG!HIJ�KLMNO�P	

�+�P�QR2%SOT�UVW�8X��; 

� YZ 18 �[� 19 �[�KL%SO�\]^-

]_`abc�de?@f),����	/0b

Z�gh��;T�(�T�bc%&'(ijk

�lm%no45p�M�qrs/%S5�Vt

uvwx3y���	)*�+,�zR��;{

f+|}�~�J%S5��	�"#�U���

?@ABw��MN5p����J���("

#��������M:5p������; 

p�������[MN5YZ 20�[>��

�	
��
����45"#�A����DE

%��23���q5p����"#��ym

���"#%��Iwx3ybc����	)

*�+,�zR�Q��; 

<=!%>�����%S5��	�}�} 

m�*�)}�Z�¡��(��¢£¤���¥

¦¢+)}§JM¨©����"#I���	

)*�+,�zR��;ª«�¬:J&S�­ª

«�¬:J%S5��¨©�®'�̄ °±²J�

³'%S5´µ�¶·��;T�¸¹ m���

�	)*�+,-%¨©lC����º»�¼

½�¾¿��; 

 

���	
���

���
�������������������

 !"#$�%��&'�

���ÀÁ�45��"#%&'(>���~

�
%A45���Â�EFwÃ:'p���=

��=���Â�EFwÃ:'p����¨©w

ÄÅ%®Æ5p�� 3�wÇ�mC5;p����

zR�����	)*�+,%&'(�Fig.È(a)

�ÉÊË%Ì4�YZ 19�[%gh��\]^

1) �����������	
����
 Division of Mechanical Eng., Grad. Sch. Eng., Mie. Univ. 

2) ��������� NOF Corp. Taketoyo Plant 

― 109 ―

研
究
成
果
報
告

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:109  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:22



-]_`abc�ÍI��;]_�]^�>�N

'%S¬(ÎÏ�Ð��/0���]^�ÑE%

���¨©45bcMN5;Ð��Ò�45p�

M��~�
ÓÔ=FÕO%A45��¨©l

C�/0DE�EF�Ã:�45p�wM:5;

T����¨©%&'(>Ö×�¯°±67�

�I4CØS��1ÙyÚÛ����ÜIwx3

MN5;Ý²�]^>1Þ=MzR���=>p

�ß�à��(/0%áâlC5;]^�ÑE 

mã '�ä��(åælC5����=��=

���Â�EF�Ã:�45p�%çVMN5

�¾ÆmC5; 

� Uè%QR�����	)*�+,�éã

� Fig.1(b)%Ì4;]^�.ê>�1Þ=MzR 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 ��23�ç45���	)*�+,ë

(a) ÉÊË, (b) ìJË 

lC�]^�TC�íÆ5fî}ïMbZlC

5;A�ðñ�¦�P*òP+ máâlC5�

=�1Þ=�-.%ó����ôwfî}ï�ß

õö÷�ø�;Ý²�1Þ=��(>�ù!ú©

W�oûW�ü� m§îfý���I'�;þ

����Â���I'(���.êMfî}ï

�Â���	�
�oû45p�M/0�y5Ð

���w 50
m�y5S�%��;p��%&

'(�/0�ÄF> 1.9�10-7m3�yO���~

�
ÓÔ=FÕO%A45��¨©lC�/0

DE�� ±�EF> 2�104m2/m3�y5; 

 

������������	
��
���	�

��

"#�A�%����	�}�} m�*�

)}�ZM>��wÀÁMNO��¢£¤�I'

5p����;)*�+,�]^�ÑE��¯°

±%>¥¦¢+)}§J�ª«�¬:J&S�­

ª«�¬:J�I'�; 

¥¦¢+)}§J%&'(>ijó�wM:

5S�%�c�®¬�������-%&'(i

j�0.4rpm�[Mijlqywm¯°±�®'�

�Ýy���¯�y5S�%��;¥¦¢+)}

§æk� 75����p���M> 3.6ks M 0.5


m�[M¯����y¬�; 

ª«�¬:J%&'(>�¢���I'�; 

!��¬:�� 48"%#$�ª/%[w 6.0�

102A/m2���w100s���M¯°±�®¬�;

¯���> 1.4
mMNO�ª��ù!%&'l

C5(�)*Ý+��; 

­ª«�¬:J%&'(>�70"%#�C�

Ni-P�¬:�ßM��w 1800s�¯°±�®¬

�;¯���> 3
m �[MN¬�;EPMA %

SO¯�,Zê-�®��)}�.ç/>0

12at%MNO�X1i2%SO¯3�4545�

6738MN¬�;Ý²�¥¦¢+)}§J&S

�ª«�¬:J%&'(>9�¢£¤�¸78

micro-bubble

graphite column

catalyst

liquid inlet

gas inlet

product outlet

metal cylinder  

6
7

�72

1
4
5

�18

Teflon plug

A

B

C

D

E

�
�

�

― 110 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:110  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:23



�

�

MN¬����̄ ���,Z:¼;bcw<y¬

('5; 

 

��(��)�*+,�-. /0�

3.6ks�¥¦¢+)}§M���¨©����

�	)*�+,�I'(*�)}�Z�U��

�;��	�}�} 1.0kg%A�( 1.0�10-2m3

�þ+=,¤�>���(oÆ�p�?@lC�

��	�}�}� 1.7�10-8m3/s�//Máâ�

�;/0�ÄFSOAB����F�5��11s

�[�y5; 

��ó��k� 0.4C0.9MPa�"#D[� 75

C120"�EFMG�lq(Hj�®'�I¥�

	��§îfJ,MÎZ
%&±5jKt&S

�L9
�M[�N©��;Fig.2(a)%jKt%

A45��ó��k�"#D[�´µ��

Fig2.(b)%L9
�M[%A45´µ�Ì4; 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 ���	)*�+,�I'�*�)}�

Z%&±5"#D[���ó��k�´µë (a) 

jKt, (b) L9
�M[ 

��ó��k:"#D[w��y5%O¬(

jKtw÷P45p�>ÕQMN5w��ZlC

�*�)}w��	R��¤*S}yT�lm

%GKlC5UV"#��pOÅ�y5���L

9
�M[�W%��y5;p����XY�Z

*�'M������45ÀÁwæ(�5;��

ó��k� 0.9MPa�"#D[� 90"�45��

jKt� 58.8%[M��ywm�L9
�M[�

0.25%%\Æ5p�wM:����]^_�I'

�*�)}�Z�����MN5�`s��; 

V%�¥¦¢+)}§J��I��$����

���©�����ª«�¬:J&S�­ª«�

¬:JM¨©��$�%&'(a��M"#�

®'�̄ °±²J�³'wjKt%�b4´µ�

�c��;��ó��k� 0.9MPa�"#D[�

90"�Ý©%#¬(d�Hj��$��jKt

���G�� Fig. 3%Ì4; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3� jKt���G��¯°±²J%S5³

' 

 

� HjKe�f	M>�'�C�¨©²JM�

70gh	MNO�¯°±²J%S5³'wy'

S�%�Æ5;�piw�­ª«�¬:JM¨©

��$�%&'(>�HjKe m 28kswj�

45k%Ý©�jKtwlm%no��;ª«�

¬:JM¨©��$�&'(� 50ks	%now

e[¬�;pC%A�(�¥¦¢+)}§JM¨

©��$�&'(> 130ks 	�Hj�p�[M

Hydrogen pressure (MPa)

R
e
a

c
t
i
o
n

 
t
e
m

p
e
r
a

t
u

r
e
 
(
�

)

0.4 0.6 0.8

75

90

105

120

(%)

70

60

50

40

30

10 20

9.2

8.8

16.6

15.5 19.6

21.1

21.2

24.3

37.7

42.49.2

5.5

7.1 12.9 18.8 20.4 26.3

6.2 8.2 8.4 13.9 20.9 23.3

49.2 80.2

72.2

58.8

0.80.60.4

90

105

120

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

H2 pressure P
H2

  [MPa]

t
e

m
p

e
r

a
t
u

r
e

 
T

r
 
[
�

]

[%]
2.440.10 0.14 3.20

1.210.02 0.07 2.22

0.100.02 0.05 0.25

0.6 0.8

Hydrogen pressure (MPa)

0.4

75

90

105

120

(%)

3.0

2.0

1.0

R
e
a

c
t
i
o
n

 
t
e
m

p
e
r
a

t
u

r
e
 
(
�

)

� :sputtering

� :electroplating

� :electroless plating

50 100 150

Operation time (ks)

C
o

n
v
e
r
s
i
o

n
 
(
%

)

0

20

40

60

80

100

― 111 ―

研
究
成
果
報
告

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:111  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:24



jKt>Ý©�(�q������nowe[5

��>pCr÷MN5;��w¬(�3ÚÛ�¯

°±²J%&'(>º»%S5st��Muw

N5; 

� ¯°±²J%S5³'>ro�S�%v«l

C5;p�"#>�=��=&S���� 38w

wx45$�MN5����=w�=%>«�(

��ÑE%yz45�����%{��(T�

ÑEM"#45��SOZ5;̂ _�bc÷��

�~�
ÓÔ=FÕO%A45��¨©lC�

/0DE�EFwÃ:'���	Y���>�p

O:4';��w¬(�d�Hj�Kef	M>

þ+=,¤M?@lC���	�}�}ß��

���>«w"#�|}45�¾ÆmC�̄ °±

²J%~�45���W�u>����y'�

M��baÏjKt�Ì4;[��d�Hjß�

��ÑE��ç2L9
�°�%SO��%º

»>�®45w�Kef	%&'(>°���C

('5.êw�ê%�lC('5�����y

zw|}45p�%G�Owy��jKt>��

%A�(Ý©�(�q���±5;��w¬(�

p���M>jKt�N© mº»w�®�(

'5p�>� my'; 

� ç2L9
�°�w�[���%�5����

��(RI45EFwL�ê�yO��%8A!

%���áâ>�ê�y5;p����ÑEM�

"#wí�!�yO�º»��®wjKt�no

��(�C5;��w¬(�Ý©�jKtwno

%� ��>�|}w���yz m��ÑEM

�"#���®45��MN5�¾ÆmC5; 

� Fig. 3 %&'(>¯°±²J%S¬(jKt

�nowe[5��w³¬������ÑE��

ç2L9
�°��}lwTC�CM<y5;­

ª«�¬:JM¨©��$�w��}�����

��$%����(RI45EFwL�ê�y

O�T�	�HjM>jKtwl��Mno45;

p�²JM¨©��¯>)}�.�p�:67

38MN5p�wç2L9
�°��}�5¼

½��(��mC5;� ��¥¦¢+)}§J

�ª«�¬:JM¨©��¯��c45��aÏ

¸78�9�¢£¤MN5%�  �m�jK

t�nowe[5��%³'wN5;aÙ%�̈

©²J�³'%SOº»���w³�p�>�¦

îï�����I'� falling film���	)*

�+,%S5*�)}�ZM��mC(&O

(Catalysis Today, 81(4), (2003) 641.)����¨

©J�st�w�>��%89lC5�: 	

�¡¢MN5; 

 

��������	
�

ù£¤¥ 1�, ¦§¨© 1� 

ª ÷« ¬­,�® ¯,°± ²³:\���ÀÁ�

45��"#I���	)*�+,�KLa, ´

]µ¶ù£· 57¸ù7¹º£, p.5,»¼½, 2008

� 5¾, No.103. 

ª ÷« ¬­, �® ¯, °± ²³: µ¶, 58(6), 

(2009), 476-480. 

 

― 112 ―

Title:*1共同研究成果報告093～ Page:112  Date: 2010/01/07 Thu 16:58:25



�������	
��
��������	���
�

Study on Non-contact Motion Transfer and Its Application to Mechatronic Equipments 

 

� � � � � �  ��� ��
��
� � � � � � ���� 	

��
� � � � � � � 
�� ��

��
�

� � � � � �  Junji Hirai 
��

           Deguchi Atsushi
��

      Takazakura Shuhei
��

  

 

 

 

�������[1]	
��
������

���������������� !"#$

%&'(�)*�+,-./01234�5

6�789:;�<�=>?@	ABC@DE

FGH�IJ��KLMNO:�P
���Q

R)S
����T4UVE��WHEXY

�Z8��[\]:�^��E�_"`a!

bcdef"`a!ghi� !"&jkEl

m�Z8�\]no�pqP<Pr�[�] [2]= 

 


���������������� ��� �!

"#$%�&'�

 

���+,-./��	�YsEt����

mrUruv01(���wx�W��yz{

|YE+,-./01i�/}~/%��,

��N:8�� !"&j�)rP�DEG�

;�>���=AqP�[\]:�P�̂ �z

{cd�)rP���Uuv
�:�T+,

-./01��������8�9:U��

��<�z{�������#a!�����

/
�����S�^�
��E�[��b�

�h������2�)S
���/ $¡%

E¢�£x�9:�SqP¤¥���¦§8

�
�¨©�pqw=DEª�
���)S


����E«¬g­z®�SqP2�)S


��E¯°4:±²³WH�©´��µ¶·�

)S
¸¹�
����/º,¡!»"¼E

½�¾¿�S���ÀÁE
�:�ÂÃÄÅÆ

EÇ�X�T��EÈ���;eÉUz{�

���ÊËEÌÍjb�Îh�no�w= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�������	
��
������

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� �������������� !�

 

Ï@��9Et�ÐÑ�Ò,`+,¡uv�

�NU
���)S
+,-./01��N

U�ÓÔ¡�Õ����EÉ�;eÉU��

ÊË�Ö³6mr�9:�SqP�T×a!

Ø,$Ù,%E SCARA�"`a!b�Úh�

cÛ�ÜÝ|Þd���Z8�ßà¤áâã

�Ù/!���ÆäÃåæ¼çè/ÎÂÂé

�êëìâã�Pí�EîJ�ï�9:;�<

w= 

 

 

�hð ß�áñòóð ôõáñð öñ\]÷ 

Îhð ø�ùúð ôõ
ûð åÆÅäü 

�������

�
�
�
�
�
�

Title:*1共同研究成果報告113～ Page:113  Date: 2010/01/08 Fri 14:45:16



 

�"� �����#$%&�'() *+,-,

./01�

 

(��)*������������+,-./

0%�&'�

 

���+,-./E¤áýþ���
��

�C@����kE$"%!,$o�	��p

��8��v���)rP�>���=AqP

�[\]:�P���Òº,Ô�:	G��


��wg­z®���S��
���)S
�

���Ö°z®�)*�2�ì���/ $¡

/%Eá<Ï��
��µ¶·�)S

��

��/º,¡!»"¼E¾¿�S�ÚÀÁ��

ÃÄÅÆEÈ����eÉ:�w=ð ��	�

�Ez{���ÊË����w SCARA "`

a!��̂ �v���ÊË�mrP�,�Ô�

%uv01E�#Ó+,¡Y�vÍÏ��9

:�§�wÌÍ&���= 

DEª�Ï@�^Û�:�T-�ÓÔ×a!

Ø,$Ù,%E+,-./01(��°��

��EÚ�a�^�uv�,�Ô�%�#Ó

+,¡-%}Õ�no�w=b��h= 

ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð ð  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12� 3/4567+,-./0�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18� 3/45679:#;+,-./0�

 

 

<�������=>?@A�B!"#$C&D

EFGHIJ*K�LMNOPQ�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2� �����#$%&34567./0

1839�

 

 

�\]	����mr�b��E�����

���¥m8�wxh�Í�f �!��"�

S�#$�!l�<�cdef�"`a!�

¥�w01(���01�IJ��p\][�]

�%&�'Ë01Ù,%�p(wxE�E�

��=9E01cÛ�	�)�ËÏ*w+É

b8U,��-�ºh�'Ë01(�c.��

T401(:'Ë01(��*P/³�ò�

¥m8�9:�0PE1/!",Ô�p(=2

wJ3¢45�6Ô¡�mrP�)+ÉE7

*�µ¶��Ð801½�E01�Q9�8�=

«��Ð801½�	:;vñ�ò�'ËE<

=�f>�p(?@'Ë�AÓÔB�CÕ

(VPTA)
[�]�mr��E���=D�P¦Ê�

�������

Title:*1共同研究成果報告113～ Page:114  Date: 2010/01/08 Fri 14:45:16



)*�DEC@	�Y'�ÙÔE01��)+

É�p(F�S�Ð801½E©´GHIJK

LM�)*�N0HEXY:rqw9:;O

P�<�=Ï@�Y�E VPTA �QRST�

�Û8�F�"`a!EUV�01�<�9

:��
�Pr�=W�P�/X, /%01

�S��YZ¢�'ËYZ¢�f>��01+

,�["��mr�F�'Ë01:�01�

\]�l^P_@C�["�`a3��b�

�P018�9:;�<�=9*@EWc�S

���de01ò	�"��!�#$�!l�

<�'Ë:�:UV�01eÉU01(���

:f��g?@	-hi�,-./:«½E¦

&jk�S�'DEFGH��
�w= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�:� ;<=,	��
�34567./018>?�

  

RSTU�

lmnðopqrsrtuvrKðqpwxyz{|rKð}p~zvrzKð

“�zv���xxð�vr�xtzxxz{�ð{�ð�{s�vðr��ð

w��{vtr�z{�ð�yv{u�yð���ð~z�yð�v��u����ð

��x{�r��ðo�ð�z�|ðw���v��vð�{vð�{�{�ð

�r�z�u�r�{vðo���z�r�z{�x”Kw���ð�vr�xpð{�ð

wpoK�{�p��ð�{p�ð�r��}u���ð

��p����������m  �¡ð

ð

l�nð¢£Kð¤¥Kð¦§K̈ ¸¹»,Ô©-%


ª¸¹��±²�/$�/º,¡�S�"

`a!Z«EØ�¬�%M:��Eõ­®K


¯��LMñùKMñ��K�� °��K��pmm�m±ð

�m  °¡ð

ð

l�nðop�xx�vK~p�p²|u�����K“oð��sðo��v{r�yð

�{ð�{s�vð²u����ð�{vð�{�{�x”Kw���wo²�ð

²�r����ð ³�ð�{���v����ð���{v��ð��pm�°m�m�°°ð

�m  ³¡ð

ð

l´nðµ¶Kð¤·Kð¦§K̈ cdef�"`a

!�Z8�\]®K�³³´ð¸4
¯Z/ñù¹

º»½¼°áù½¾¿ÀÁK�Â����ðÃ���m°ð

��³³´p ¡ð

l°nð¤·Kðµ¶Kð¦§K¨cdef�"

`a!ENO��:KÄÅ�kE!l�Z

8�\]®K¦Ûm�ð¸4ôõÆÇ©È01

\]½¾ù½¾¿ÀÁKÃo�ð��³³´¡ð

ð

l�nðáÉK¨ÊË��Ì,º�S�"º%

!ì+,-./1/!",Ô®KðÍ�"`

a!ñùÎKð�{�pmmKð�{p´K��p´±��´ �ð

�m  �¡ð

ð

l�nðÏXKðÐ¹KðáÉKð¨?@��A�

�Ñ�ÒÓ�#Xi�,¡E��01®Kð

ÔÕöñùÎKð�{�p��Kð�{p�K��p�´m��´°ð

��³³m¡ð °°ð

ð

l±nðÖ×Kð̈ ØÙ01K¤¥01Kð~Úð0

1EÛ«Ü�Ý®Kð©È:01Kð�{�p�³K

�{pm³K��p ´m� ´�ð�m  m¡ð

�������

�
�
�
�
�
�

Title:*1共同研究成果報告113～ Page:115  Date: 2010/01/08 Fri 14:45:17



�������

Title:*1共同研究成果報告113～ Page:116  Date: 2010/01/08 Fri 14:45:18



１．はじめに
　21 世紀は交流の時代である。私自身は、特

に「観光まちづくり」に注目している。「観光

まちづくり」とは、いわゆる観光地を点的に巡

るバスツアーではなく、地域住民との交流を通

して、訪れた地域固有の地域資源に触れること

で、地域の歴史・文化・生活を体験することで

ある。「観光まちづくり」を進めていくために

は、各地域に眠る地域資源を発掘し、地域資源

を活用したまちづくりを積極的に行うことが重

要である。そして、「観光まちづくり」に必須

なものとしてガイドマップが挙げられる。例え

ば、まちなか再生が進むイギリスでは、都市の

主要な駅に、必ずといっていいほど、まちなか

観光のためのガイドマップが自動販売機で売ら

れている。このマップはイラストレーターによ

る詳細なイラストで描かれており、このマップ

を片手にまちなかを楽しく歩くことが可能であ

る。そしてこのマップのほとんどは、各地域の

まちづくり NPO によって製作されているので

ある。

　以上のような文脈でいえば、本ワークショッ

プは地域住民による地域資源の発掘を目指した

ものであると言える。巨大な住宅地図に様々な

情報を描き込んでいったガリバーマップ、3 回

に分けて行ったまち歩き、小学生対象のまち歩

き等により、楠町の地域資源を厳選しながら、

表裏両面の A2 版の「楠町の宝探しマップ」に

まとめていく作業は実に楽しいものであった。

何より、自分たちのまちの資源について語り合

うワークショップ参加者の熱意には感心するば

かりであった。また、イラストレーターの西垣

さんには大変に無理な注文に対して、快く応じ

て頂き、イギリスで手に入れたガイドマップに

勝るとも劣らない「楠町の宝探しマップ」が完

成した。本報告書は「楠町の宝探しマップ」の

ための市民ワークショップの記録である。

　さて、「楠町の宝探しマップ」が果たすべき

役割は大きく 3 つある。第 1 に、楠町のまち

なか観光のガイドマップとなることである。「楠

町の宝探しマップ」は楠町民全員に配布され、

駅や市民センター等の公共施設に置かれる予定

である。駅に置かれる部数が少ない気がするが、

来年度以降、増刷されることを期待したい。第

2 に、今後のまちづくり計画に反映させること

である。これについては、都市計画マスタープ

ランの地域別構想の検討に今年度の成果を反映

させる予定である。第3に、「楠町の宝探しマッ

プ」を活用したイベントへの展開である。例え

ば、「楠町の宝探しマップ」を用いた語り部に

よるまち歩き教室や各種オリエンテーリングが

企画・実施されることを強く期待したい。

楠歴史・文化のまちづくりモデル事業～
楠町の宝探しマップづくりのための市民ワークショップ　

The model project of history and culture in Kusu town
The citizen workshop to make treasure-hunting map of Kusu town

松浦健治郎１）

Kenjiro Matsuura1)

１）三重大学大学院工学研究科建築学専攻　Department of Architecture, Faculty of Engineering, Mie University
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　最後に、本ワークショップに参加して頂い

た楠町民の皆さんをはじめとして、本ワーク

ショップに関わった全ての皆さんに心から御礼

を申し上げたい。

２．活動経過の概要
　第 1 回ワークショップでは、自己紹介・宝

探しマップの講演により基礎的な情報を共有し

た。また、ガリバーマップにより地域資源を発

見した。第2～ 4回、6回ワークショップでは、

南五味塚方面・吉崎海岸方面・本郷方面のまち

歩きにより、地域資源を発見した。第 5 回ワー

クショップでは、ガリバーマップ及びまち歩き

結果から得られた地域資源の確認を行った。ま

た、マップの活用方法や散策ルートの検討も

行った。第 7 回ワークショップでは、これま

での検討結果を踏まえて宝探しマップ案を発表

し、修正意見を検討した。第 8 回ワークショッ

プでは、修正意見等を踏まえて宝探しマップ最

終案を発表した。

（１）第１回市民ワークショップ
　参加者による自己紹介の後、松浦助教から「ま

ちなか観光と宝探しマップ」と題した講演が

あった。次にまちなか観光の事例として高浜市、

常滑市、半田市が紹介された。小休憩の後、大

きな住宅地図に様々な情報（資源と問題点）を

描くガリバーマップが行われた。参加者は最初

は戸惑いながらも、徐々に自らの思いをコメン

トに描いていった。

　最後に、次回から 3 回連続でまち歩きワー

クショップを開催することが確認された。

（２）第２回市民ワークショップ
　3 つのグループに分かれて、南五味塚方面の

まち歩きを実施した。まず、各グループに分か

れて、まち歩きのルートを決定し、発表係・カ

メラ係等の役割分担を決めた。グループ会議の

後、1 時間半ほどかけてまちを歩いた。10 分

休憩の後、見てきたもののまとめを行った。具

体的には、資源だと感じたもの、問題だと感じ

たものを模造紙に書き込んでいった。最後にグ

ループ毎の全体発表が行われた。

（３）第３回市民ワークショップ
　3 つのグループに分かれて、吉崎海岸方面の

まち歩きを実施した。まず、各グループに分か

れて、まち歩きのルートを決定し、発表係・カ

メラ係等の役割分担を決めた。グループ会議の

後、1 時間半ほどかけてまちを歩いた。10 分

休憩の後、見てきたもののまとめを行った。具

体的には、資源だと感じたもの、問題だと感じ

たものを模造紙に書き込んでいった。最後にグ

ループ毎の全体発表が行われた。

　なお、当初は 6 月 22 日に実施予定だったが、

当日の暴風雨のため、7 月 5 日に順延された。

（４）第４回市民ワークショップ
　2 つのグループに分かれて、本郷方面のまち

歩きを実施した。まず、各グループに分かれて、

まち歩きのルートを決定し、発表係・カメラ係

等の役割分担を決めた。グループ会議の後、1

時間半ほどかけてまちを歩いた。10 分休憩の

後、見てきたもののまとめを行った。具体的に

は、資源だと感じたもの、問題だと感じたもの

を模造紙に書き込んでいった。最後にグループ

毎の全体発表が行われた。

（５）第５回市民ワークショップ
　ガリバーマップ・3 回のまち歩き結果の発表

を行った後に、3 つの地区（北東・北西・南）

に分かれて、これまでの結果を元に地域資源の

確認を行った。具体的には、各地区毎にガリ

バーマップ・まち歩き等の情報を入れたマップ

を元に、地域資源を 3 つのレベル（レベル１：

楠町以外の市民にも紹介したい資源、レベル

２：楠町内の住民に紹介したい資源、レベル３：

マップには掲載しない資源）に分け、シールを

貼っていった（レベル 1：赤、レベル 2：青、

レベル 3：なし）。次にマップの活用方法につ

いてのアイデア出しを行った。「Who?: 誰が使

う？、Where: どこに置く？、How?: どのよう

に使う？、When?: いつ使う？」の 4 項目につ

いて意見を出し合った。次に散策ルートの検討

を行った。起点・終点、対象、テーマ、テーマ
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に合ったコースを検討した。最後にグループ毎

の全体発表が行われた。

（６）第６回市民ワークショップ
　事前に、参加者の小学生には、楠町の地図を

配布し、地図上の「いいところ、悪いところ」

にシールを貼って、その理由を書いてきても

らった。

　当日は、2 つのグループに分かれて、本郷方

面、南五味塚方面のまち歩きを実施した。ま

ず、各グループに分かれて、まち歩きのルート

を決定し、発表係・カメラ係等の役割分担を決

めた。グループ会議の後、1 時間半ほどかけて

まちを歩いた。10 分休憩の後、見てきたもの

のまとめを行った。具体

的には、資源だと感じた

もの、問題だと感じたも

のを模造紙に書き込んで

いった。まとめの後、グ

ループ毎の全体発表が行

われた。最後に未来マッ

プ（将来のまちに対する

期待）をマップに書き込

んで終了とした。

（７）第７回市民ワーク
ショップ
　前回のワークショップ

の結果発表（第 5 回 WS

（北東地区・北西地区・南

地区の地域資源の確認、

マップの活用方法、散策

ルートの検討）、第 6 回

WS( 本郷地区方面、南五

味塚方面のまち歩きの結

果 )）を行った後に、楠

の宝探しマップ（案）の

発表があった。

　後半は 2 つのグループ

に分かれて、宝探しマッ

プ（案）の修正箇所を検

討した。最後にグループ

毎の全体発表が行われた。

（８）第８回市民ワークショップ
　前回のワークショップの結果発表（第 7 回

WS（楠の宝探しマップ（案）の修正意見)）を行っ

た後に、楠の宝探しマップ最終案の発表があっ

た。その後、これまでのワークショップの風景

を撮りまとめたムービーが上映された。

　後半は宝探しマップを囲んで、お疲れさん会

が開催された。

実施日

2008 年

6月 12 日

自己紹介

講演「まちなか観光と宝探しマップ」

ガリバーマップ

まち歩き（南五味塚方面）

まち歩き（吉崎海岸方面）

まち歩き（本郷方面）

地域資源の確認

マップの活用方法・散策ルートの検討

楠の宝探しマップ案の修正意見の検討

楠の宝探しマップ最終案の発表

小学生対象のまち歩き（南五味塚方面・本郷方面）

2008 年

6月 28 日

2008 年

7月 5日

2008 年

7月 13 日

2008 年

7月 24 日

2008 年

7月 29 日

2008 年

8月 21 日

2009 年

2月 26 日

第 1回

ワークショップ

第 2回

ワークショップ

第 3回

ワークショップ

第 4回

ワークショップ

第 5回

ワークショップ

第 6回

ワークショップ

第 7回

ワークショップ

第 8回

ワークショップ

検討内容

まち歩きによる地域資源の発見

地域資源の確認

修正意見の検討

最終案の発表

ガリバーマップによる地域資源の発見

基礎的な情報の共有

図１：ワークショップの流れ
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写真１：ワークショップの風景
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図２：楠の宝探しマップ最終案（表）
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図３：楠の宝探しマップ最終案（裏）
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Performance Evaluation of Vending Machine from an Energy Saving Standpoint and 

Feedback to the Optimum Design 
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Keywords: Vending machine, Energy saving, Field-test, Optimum design 
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case 

PS 
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Outside temp. 

[deg-C] 

Elec. Consumption 

(10 – 17 h) [Wh] 

Effectiveness 

[Wh] 

1 

10-13 33 1,523 

-28 

12-13 34 1,495 

2 

10-13 29 1,085 

-25 

12-13 29 1,060 

3 

10-13 23 580 

+68 

12-13 24 648 

4 

10-13 23 505 

+136 

12-13 23 641 
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Fundamental Study on Improvement in Activity of Fly ash

(Part 4: Compressive Strength Characteristic of Mortar by Quality of Fly ash and by Curing Water)
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学 内 共 同  

利 用 施 設  

生命科学研究支援センター 

知 的 財 産 統 括 室  

（ 地 域 連 携 推 進 室 ） 

社会連携研究センター 

VB L研究戦略室 

社会連携推進戦略室 

企 画 グ ル ー プ  

伊賀研究拠点 

四日市フロント 

次 世 代 型 電 池 開 発 セ ン タ ー

疾 患 ゲ ノ ム 研 究 セ ン タ ー

極限ナノエレクトロニクスセンター  

コ ネ ク タ 工 学 研 究 セ ン タ ー

地 域 情 報 化 リ サ ー チ セ ン タ ー  

食と農業を科学するリサーチセンター  

環 境 エ ネ ル ギ ー 工 学 研 究 セ ン タ ー  

地 域 E C O シ ス テ ム 研 究 セ ン タ ー  

地 域 バイオプロダクツ研究センター  

産業・社会インフラ施設安全技術研究センター 

リサーチセンター群 

キャンパス・インキュベータ 

V B L

三

重

大

学

 

三 重 T L O

学 内 共 同  

教育研究施設 

連携 

三三三三三三三三三三重重重重重重重重重重大大大大大大大大大大学学学学学学学学学学のののののののののの社社社社社社社社社社会会会会会会会会会会連連連連連連連連連連携携携携携携携携携携体体体体体体体体体体制制制制制制制制制制とととととととととと社社社社社社社社社社会会会会会会会会会会連連連連連連連連連連携携携携携携携携携携研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究セセセセセセセセセセンンンンンンンンンンタタタタタタタタタターーーーーーーーーー三重大学の社会連携体制と社会連携研究センター
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伊　坪　　　明　（いつぼ　あきら）

財団法人三重県産業支援センター　文部科学省都市エリア産学官連携促進事業　事業総括
名古屋大学工学研究科合成化学専攻（修士）修了　工学修士
　三菱化学株式会社にて、高分子構造物性・高分子材料開発、光電子機能性高分子材料とデバ
イス開発、化学品の物性分析などの研究に従事。また、研究所長・エリア長として研究開発全
般のマネージメントにも携わる（機能材研究所長、材料工学研究所長、計算科学研究所長、非
平衡領域研究室長、四日市エリア長）。
　経団連ナノテクノロジー検討委員会委員、文部科学省都市エリア産学官連携促進事業のコー
ディネータ、三重県燃料電池・水素推進検討会委員、中部経済産業局クラスター政策連携調査
委員会委員として活躍。
　産学連携学会、高分子学会（元 東海支部常任幹事）、日本化学会（元 代議員）、応用物理学会、
プラスチック成形加工学会　アメリカ化学会　会員。

上　野　隆　二　（うえの　りゅうじ）

三重大学名誉教授
九州大学大学院農学研究科博士課程水産学専攻単位修了　農学博士
　養殖魚におけるxenobioticsの比較薬理学的研究について、約20年間にわたり基礎知見から、
養殖現場への応用まで幅広い領域に貢献。また、三重大学法人化後、2年間にわたって創造開発
研究センター長として、種々のセンター活動や組織作り、並びに大学間連携や大都市圏での社
会連携活動等に精励してきた。
　日本水産学会進歩賞、日本魚病学会賞。

円城寺　英　夫　（えんじょうじ　ひでお）

株式会社三重ティーエルオー　代表取締役社長 
東京大学工学部応用物理学科（物理工学専修）卒業 
　三菱油化株式会社入社後、高分子基礎物性の研究を経て、新規複合材料・ファインポリマー
の開発・事業化に従事。本社新規事業本部にて電子機材の事業立上げを推進、四探針法抵抗率
計（JISに採用）などの測定･分析機器や耐熱高分子材料などを事業化した。その後四日市事業所
製造第２部長を経て、株式会社アクトリサーチ（現 株式会社三菱化学アナリテック）に出向。
応用分析・環境分析/アセスメントの事業経営に従事。退社後、財団法人三重県産業支援セン
ター・テクノサポーター、四日市大学非常勤講師。三重県科学技術振興センター特別顧問を経
て、平成18年7月より現職。この間、三重大学非常勤講師として、技術経営論などの講義を行う。
　高分子学会会員、中小企業診断士、環境計量士、ISO9001 元審査員、ISO14001 元審査員補。

相　可　友　規 （おうか　ともき）

三重大学社会連携研究センター　産学連携コーディネーター 
関西学院大学商学部卒業
　三重銀行、三重銀総研において、県内の多くの業種の企業を対象とした業務活動を通じ、そ
の企業の経営のみならず、営業分析等の調査の中で、地域経済動向や地域発展という観点から
の造詣が深い。また、その時の業務を通じての人脈は、大手企業から中小企業の経営者や商工
会議所幹部等幅広く、県内経済人のキーマンに精通している。平成16年から四日市市教育委員
会教育委員、平成19年からは同委員会委員長を務める。
　株式会社三重ティーエルオー監査役。

� � � � 客 員 教 授 紹 介 � � � �

（五十音順）
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奥　　　久　輝　（おく　ひさてる）

長崎大学客員教授　兼務
京都工芸繊維大学工芸学部、近畿大学法学部（通信）卒業
松下電器産業株式会社にて、知財教育、発掘、事件、契約並びに法務管理を担当。同社退職後
は、京都大学産学官連携コーディネータとして、京都大学知的財産ポリシー草案作成や京都大
学知的財産本部事業参画、アライアンス型共同研究ほか、包括的共同研究契約締結多数をまと
める。
中小企業の知的財産推進支援　パテントアナリシス　代表。

加　藤　　　進　（かとう　すすむ）

三重県保健環境研究所資源循環研究課　環境調査・分析・研究
金沢大学大学院自然科学研究科修了　工学博士
　三重県環境科学センター、財団法人国際環境技術移転研究センター、三重県保健環境研究所
で長年にわたり、環境モニタリングの高度化研究、研究途上国への技術移転・指導、BDFの高
度化研究を行う。JICAの大気水質の分析研修業務を10年以上担当し、BDF関係では、高濃度BDF
含有洗浄排水の微生物処理と廃副生グリセリンの微生物処理において成果を挙げている。また、
小学生を対象にした理科教育にも力を入れている。
　全国環境研会長表彰。環境技術学会会員、日本水環境学会中部支部理事、科学サークル大黒
家（ボランティア団体）所属。

雲　井　　　純　（くもい　じゅん）

株式会社百五経済研究所　代表取締役社長
成蹊大学経済学部卒業
昭和47年日本興業銀行入行。法人融資、国際業務、デリバティブ業務等に従事した経験から、
国内主要産業の動向や内外金融市場の情勢に通じている。平成10年百五銀行に転職。役員とし
て資金の市場運用力強化に取り組む一方で、県内全域の中小企業数百社を往訪して企業経営者
と面談し、製造現場や独自技術についての実態把握を行った。国際ビジネスから地域産業まで、
幅広い領域における業務知識と人脈に強みを持つ。
国際開発学会会員、中部経済同友会 常任幹事 三重地区代表世話人。

桜　井　大　吾　（さくらい　だいご）

桜井地域企画研究室経営
名古屋工業大学大学院工学研究科建築学専攻卒業　工学修士
　名古屋工業大学助手を経て、株式会社アール・アイ・エー入社。地域計画・都市計画の設計
等に携わる。第１回観光文化振興基金最優秀賞の他、数々の受賞経験を持つ。同社退職後は、
名古屋市立大学非常勤講師を務める傍ら、地域の高齢者が心豊かに生活できる環境作りのため
のNPO活動を行う。また、大都市近郊農業域における産消連携事業も手がける。地域計画デザ
イナーとして豊富な経験を有している。
　特定非営利活動法人「こんぺいとう倶楽部」理事。

桜　永　昌　徳　（さくらなが　まさのり）

キヤノン株式会社　理事・医用イメージング推進プロジェクトチーフ
早稲田大学大学院理工学研究科物理及応用物理学専攻修了　理学博士
　日本医科大学講師、岡崎国立共同研究機構基礎生物学研究所共同研究員、
同特別研究員を経て、キヤノン株式会社に入社。中央研究所でバイオ関連の
研究を開始し、バイオ工学研究部部長を担当。2000年以降、コアテクノロジー
開発推進センター所長、同本部副本部長、また2008年からは医療応用のプロジェクトを担当し
ている。
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田　山　雅　敏　（たやま　まさとし）

中外医薬生産株式会社　代表取締役社長
上智大学経済学部経済学科卒業
　株式会社神戸製鋼所では、海外エンジニアリング事業部に所属し国内外の大型プロジェクト
の開発を担当。海外における事業構築について深い経験と分析能力を持つ。中外医薬生産株式
会社代表取締役社長就任後は、事業の再構築に尽力し、第二創業ともいえる変革に成功している。
　平成17年度薬事功労者三重県知事表彰。三重県薬事工業会 会長、上野商工会議所 副会頭、日
本医薬品直販メーカー協議会 監事、学校法人鈴鹿医療科学大学 理事、医療法人社団岡波総合病
院 理事、伊賀上野ケーブルテレビ株式会社 監査役。

中　井　茂　平　（なかい　もへい）

上野都市ガス株式会社　常務取締役
成蹊大学法学部法律学科卒業
　日本石油ガス（現 新日本石油）を経て、上野都市ガスに入社。その後、同社取締役に就任し、
現在に至る。ゆめぽりす伊賀クリエイトランド立地企業連絡会事務局として、同工業団地発足
当初から企業誘致に力を注いできた。また、上野商工会議所異業種交流懇談会座長、同会議所
工業部会役員として伊賀地域の多数の地域活性化の活動における多くの実績を持つ。地方ガス
会社として伊賀地域の企業事情にも精通しており、企業と大学との共同研究の推進をテーマと
している。

野　田　三喜男　（のだ　みきお）

株式会社中川製作所　技術顧問
名古屋工業大学大学院工学研究科電気工学専攻卒業　工学博士（名古屋大学）
　愛知教育大学にて、長年ダイヤモンド薄膜やDLC膜の研究を行う。退官後は、中部大学客員
教授、三重TLO新技術アドバイザーを務め、薄膜コーティング技術の民間移転に尽力している。
現在、株式会社中川製作所の技術顧問としてアドバイスを行う。専門分野は、プラズマ工学、
薄膜物性、特にダイヤモンド、DLCを中心としたCVD技術。
　応用物理学会会員 東海支部会友、電子情報通信学会会員、ニューダイヤモンドフォーラム会
員。

人　見　一　�　（ひとみ　かずはる）

三重大学創造開発研究センター　産学連携コーディネーター
同志社大学経済学部経済学科卒業
　三重県職員として企業庁、北勢県民局、生活部等において、三重県全般の施策に関わる。ま
た、財団法人三重県産業支援センターにおいて、中小企業振興策、RSP等地域コンソーシアム事
業、ベンチャー企業の創業支援。財団法人国際環境技術移転研究センターでは、公害防止技術
の途上国への移転や企業との共同開発による地球温暖化防止技術の開発等の調査、企画、推進
等全体の運営に携わる。

宮　田　　　満　（みやた　みつる）

Biotechnology Japan Webmaster、日経ＢＰ社医療局主任編集委員
東京大学理学系大学院植物学修士修了　理学修士
　日本経済新聞社入社後、日経メディカル編集部を経て、バイオ産業の情報誌としてはバイブ
ル的な存在である日経バイオテクの創刊に携わる。同誌編集長を務めた後、先端技術情報セン
ター長、バイオセンター長、奈良先端科学技術大学院客員教授などを歴任。日本各地での産学
官連携による大学の活性化についての事例に精通している。
　内閣府スーパー特区選考及びフォローアップ委員、経済産業省・文部科学省産学官連携拠点
選考委員、厚生労働省厚生科学審議会科学技術部会委員、ナノマテリアルの安全性対策に関す
る検討会委員。
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宮　田　令　子　（みやた　れいこ）

名古屋大学産学官連携推進本部知的財産部 特任教授（医学・バイオ系担当）
お茶の水女子大学理学部生物学科卒業　農学博士（京都大学）
　大手化学メーカーにて、一貫して研究者として、主に遺伝子改変等微生物・酵素による医薬、
化粧品等原体に関する研究、有用物質生産研究等を一貫しておこなってきた。その間、医薬原
料の基礎研究から実用化研究に携わり、その企業化を実現しており、その体験を強みとする。
その後、グループリーダーとしてバイオ研究テーマでの研究企画立案・海外との研究連携にも
携わってきた。幅広いバイオ関連技術移転、ライセンシング交渉術、知財管理などバイオ関連
の特許問題にも造詣が深い。法人化後、名古屋大学にて医学・バイオ系の知財の発掘～ライセ
ンスまでの実務、戦略立案に携わっている。
　日本生物工学会技術賞受賞。日本分子生物学会、日本生物工学会、日本農芸化学会、バイオ
インダストリー協会。

村　上　一　仁　（むらかみ　かずひと）

元 住友電装株式会社 取締役 
現 三重県産業支援センター産業人材育成コーディネーター
名古屋大学工学部合成化学科卒業
金属表面処理技術、光半導体素子、自動車用配線材料・部品、電気自動車用配線材料・充電シ
ステム等の研究開発及び事業管理に携わる。
また、これまで社団法人中部経済連合会ベンチャー企業支援機構設立準備委員会委員、三重県
科学技術振興センター研究評価委員、四日市市産業創出研究会委員、北勢地域経済振興会議委
員を務めるなど、地域の産学協力に関する活動も広く行う。

笠　井　美　孝　（かさい　よしたか）

笠井中根国際特許事務所　パートナー弁理士
香川大学農学部農業工学科卒業 
　建築・土木コンサルタント企業勤務の後、名古屋の特許事務所勤務を経て、笠井国際特許・
商標事務所を設立し、その後共同化して現在の笠井中根国際特許事務所のパートナー弁理士と
なる。弁理士として、特許の調査、出願、紛争処理等に関する専門的業務を行っている。知的
財産管理に関する講演等多数。特許専門領域は防振技術を中心とする機械系。 
　日本弁理士会東海支部会員、発明協会三重支部（理事）、三重県知的所有権センター知的所有
権アドバイザー、三重県商工会連合会経営・技術強化支援事業エキスパート指導員、三重県産
業支援センター ベンチャー企業支援 登録専門家（経営支援グループ）、三重県産業支援センター 
特許戦略研究会顧問、津商工会議所専門相談員。

小　林　洋　平　（こばやし　ようへい）

ケーワイ国際特許事務所所長、弁理士 
京都大学理学部生物物理系卒業 
　株式会社三和化学研究所勤務を経て、暁合同特許事務所入所、その後小林洋平国際特許事務
所を設立した後、ケーワイ国際特許事務所に改名する。工業所有権（特許、実用新案、意匠、
商標）に関する出願代理業務、審査取消訴訟等に携わる。特許専門領域は、バイオテクノロジー・
化学・機械・メカトロニクス・IT関連など。 
　日本弁理士会東海支部会員、発明協会三重県支部理事、三重県商工会連合会経営・技術強化
支援事業エキスパート指導員。

� � � � 産学官連携アドバイザー � � � �
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杉　本　雅　俊　（すぎもと　まさとし）

杉本雅俊法律事務所所長、弁護士 
名古屋大学法学部卒業 
　弁護士として、会社経営、契約、特許取得等の法務的問題に関する専門的業務を行う。その
傍ら、株式会社三重ティーエルオーにおけるベンチャー支援専門家として、ベンチャー創業志
望者に専門的助言なども行う。四日市公平委員会会長、三重弁護士会会長、三重県収用委員会
会長、日本弁護士連合会監事等を歴任。 
　津家庭裁判所調停委員、三重県入札等監視委員会委員。総務大臣表彰。

中　畑　裕　之　（なかはた　ひろゆき）

株式会社百五経済研究所 地域調査部　部長・主席研究員 
名古屋大学経済学部経済学科卒業 
　株式会社百五経済研究所主席研究員として、経済産業動向に関する調査、産学官連携、産業
振興政策、地域振興政策等に関する専門的助言などを行う。また、株式会社三重ティーエルオー
と協働し、各種事業の企画・実施を担当。
　中小企業診断士。中小企業診断協会会員（三重県支部理事）、財団法人三重県農林水産支援セ
ンター食の魅力づくり支援事業支援コーディネータ、SUZUKA産学官交流会理事。

服　部　壮　一　（はっとり　そういち）

中小企業基盤整備機構中部支部 　経営支援アドバイザー、経営コンサルタント
名古屋工業大学経営工学科卒業 
　名古屋中小企業投資育成株式会社在職時、中堅・中小企業に対する生産管理、品質管理、JIT
生産方式、事務管理（OA）等現場密着型の改善指導、工場・企業診断、経営計画の作成指導、
幹部教育等のコンサルテーション、及び投資審査業務を行う。経営支援アドバイザーとして中
小企業・ベンチャー企業等に対する起業、公的支援制度、金融、マーケティング等に関する相
談の直接指導も多数。 他に経営指導、現場改善の経営コンサルタントとして活動中。
　品質マネジメントシステム（ISO9001）審査員補、環境マネジメントシステム（ISO14001）審
査員補。日本経営工学会中部支部幹事。

三　井　雅　之　（みつい　まさゆき）

三井コンサルティング経営
大阪府立大学農学部農学研究科博士課程前期修了、奈良県立医科大学専修生修了　医学博士（奈
良県立医科大学）
　企業にて、医薬品や機能性食品の基礎研究、臨床試験、化合物の毒性評価（安全性試験）、毒
性病理学、化学物質の発癌試験並びに発癌抑制物質の検索、医薬品の開発・申請、食品の機能
性検索（動物実験並びにヒト臨床試験））などに携わる。現在、三井コンサルティングを設立し、
医薬品、機能性食品の開発申請に対するコンサルティングを行う。
　獣医師、日本毒性病理学会認定毒性病理専門家。日本トキシコロジー学会、日本毒性病理学
会。

渡　辺　久　士　（わたなべ　ひさし）

名古屋商科大学 経済学部　教授
名古屋大学工学部電子工学科卒業
　トヨタ自動車株式会社を退職後、名古屋大学先端技術共同研究センター教授として、利益相
反管理体制を築き、且つ実務面でも、一つ一つの事例を解析し、マネジメントの基礎を作り上
げた。主たる活動分野は、大学における知的財産管理、利益相反マネジメント方法。現在、名
古屋商科大学経済学部教授、渡辺久士特許事務所所長、豊橋技術科学大学産学連携推進本部客
員教授を務める。
　弁理士。日本弁理士会、独立行政法人工業所有権情報・研修館「平成19～21年度大学知的財
産アドバイザー派遣先大学選考・評価委員会委員」、中部経済産業局「中部知的財産戦略本部本
部員」、同「中部知的財産戦略推進計画策定調査検討委員会委員長」、同「中部知的財産戦略本
部事業に係る技術審査委員会委員」、産業財産権制度関係功労者表彰（特許庁長官表彰）。
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� � � �コーディネーター等 � � � �

�特許流通アドバイザー（株式会社三重ティーエルオー派遣） 

杉　山　早　実　（すぎやま はやみ）
元 神鋼電機株式会社知的財産室長
元 神鋼電機株式会社開発本部研究部長
三重大学教育学部卒業
知的財産、カラープリンタ技術、高圧回転機技術

�産学連携コーディネーター

伊　藤　幸　生　（いとうゆきお)
元 大同特殊鋼(株) 技術開発研究所　主任研究員
元 大同工業大学産学連携共同研究センター NEDOプロジェクト担当マネージャー
首都大学東京大学院機械工学専攻修士課程卒業
専門領域：NEDOプロジェクト運営、中小企業の技術開発

相　可　友　規　（おうか　ともき）　　　※客員教授紹介（184頁）をご覧ください。

木　下　隆　雄　（きのした　たかお）
元NKK　NKアラビア ジュベール工場長
日本大学理工学部機械工学科卒業
専門領域：生産工学

國　枝　勝　利　（くにえだ　かつとし）
元 三重県科学技術振興センター工業研究部窯業研究室研究室長
名古屋大学理学部地球科学科卒業
専門領域：セラミックスを中心とした無機材料化学、非金属鉱床・産出原料と利用

佐　藤　之　彦　（さとう　ゆきひこ）
元NKK　大阪支社　副支社長
三重大学大学院工学研究科後期博士課程修了
専門領域：溶接工学

新　原　英　雄　（しんばら　ひでお）
元 東ソー（株）
山口大学工学部工業化学科卒業
専門領域：高分子加工・物性
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人　見　一　�　（ひとみ　かずはる）　　　※客員教授紹介（186頁）をご覧ください。

日　向　克　雄　（ひゅうが　かつお）
元 三菱化学株式会社機能化学品カンパニー部長
元 四日市合成株式会社取締役開発研究部長
大阪大学基礎工学部化学工学科卒業
専門領域：化学工学

平　井　憲　章　（ひらい　のりゆき）
元 本田技研工業株式会社（Honda Transmission Manufacturing of America inc.社長）、元 株式
会社ケーヒン常務執行役員（Keihin Indiana Precision Technology inc.社長）
明治大学工学部機械工学科卒業 
専門領域：機械工学、海外工場進出及び経営、物流

横　森　　　万　（よこもり　よろず）
元 協和発酵ケミカル株式会社 開発部長、四日市研究所長、四日市工場長
東京工業大学大学院化学工学科修了
専門領域：高分子物性、塗料用樹脂の開発他

�産学官連携コーディネーター（文部科学省派遣）

上　井　大　輔　（うえい　だいすけ）
元 株式会社UL Japan Regional Pricing Manager
青山学院大学経営学部経営学科卒業
専門領域：経営企画、マーケティング、起業支援

�ＮＥＤＯフェロー（NEDO派遣）

齋　木　里　文　（さいき　さとみ）
三重大学社会連携フェロー　（派遣先）株式会社三重ティーエルオー
北海道大学大学院農学研究科生物資源生産学専攻修士課程修了
専門領域：作物栄養学、植物生理学、バイオ全般

八　神　寿　徳　（やがみ　ひさのり）
三重大学社会連携フェロー　（派遣先）三重大学
名古屋大学大学院情報科学研究科博士後期課程修了　情報科学博士
専門領域：流体力学、混相流、数値解析、情報工学
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設設設設設設設設設設備備備備備備備備備備概概概概概概概概概概要要要要要要要要要要（（（（（（（（（（セセセセセセセセセセンンンンンンンンンンタタタタタタタタタターーーーーーーーーー現現現現現現現現現現有有有有有有有有有有機機機機機機機機機機器器器器器器器器器器））））））））））設備概要（センター現有機器）

説 明設 備 名 称

　本装置は、超伝導磁石と最新のコンピューター制御及び処理機能を
持つフーリエ変換方式による核磁気共鳴装置（FT－NMR）であり、
高磁場・高分解能の特性を生かして、生体材料を含むさまざまな素材
の固体及び溶液状態の分子構造解析を行うものである。
　超伝導FT－NMRはその抜群の感度、ケミカルシフトの広がり、そ
して装置の安定性から幅広い分野で利用されるようになり、化学シフ
トやスピン－スピン結合の観測から物質中の原子配置、電子構造、分
子の微細構造等に関する情報が得られる。また現代のFT－NMR装置
では多様なパルスシーケンスを用いることによって、対象サンプルの
情報を容易に引き出すことができる。

高分解能核磁気共鳴装置 
日本電子JNM A500型

1

　本システムは、電子線マイクロアナライザ（波長分散型）、紫外線、
赤外線、赤外線顕微鏡分光測定装置、試料調整装置から構成され、各
種電子デバイス、材料、生物組織の組成や特性についての詳細な知見
を得るために用いられる。電子線マイクロアナライザにより、ホウ素
（原子番号５番）からウラン（92番）までの元素について、組成や状
態を高精度・高分解能で自動的に定量分析できる。紫外線・赤外線顕
微分光測定装置により、断面構造、表面物性、結合状態等を、広い波
長領域（0.24－2.1цｍ）の透過光・反射光・蛍光・偏光測定法で精密
かつ迅速に評価しまた組成データと関連させて解析を行うことができ
る。試料調整装置により、測定に最適な試料を作製できる。

多モードトポ解析システム 
電子線マイクロアナライザ一式（波長
分散型）、紫外線・赤外線顕微分光測
定装置一式、試料調整装置一式その他

2

　本装置は、実大あるいは実大に近い構造物並びに構造部材に、圧縮・
曲げ・せん断・捩りを伴う複合荷重を載荷する実験を通じて、構造物
の示す複雑な弾塑性挙動を解明するための装置であり、鉄骨造・鉄筋
コンクリート造・鉄骨鉄筋コンクリート造・鋼管コンクリート造・木
造などの柱・はり・平面骨組・立体骨組に複合荷重を載荷し、これら
構造物に生じる核種変形やひずみを検出して、構造物の弾塑性挙動の
分析に用いるものである。既に設置してある、定着して反力をとるた
めの反力床並びに反力壁とともに使用し、対象構造物に押し・引きの
静的あるいは動的な力を油圧によって加えるアクチュエーター、アク
チュエーターに圧力油を供給する油圧装置、アクチュエーターをあら
かじめプログラムされた荷重あるいは変位経路にしたがって作動させ
るための制御装置、静的あるいは動的な鉛直方向圧縮・引張荷重を載
荷するための載荷用フレームよりなっている。

大型構造物試験装置 
ジャッキシステム一式、油圧装置一式、
制御・計測装置一式、載荷用フレー
ム一式、その他

3

　本装置は、最新のデジタル技術と高周波技術を駆使して開発された
FT－NMR装置である。高性能・高機能分光計は、分子構造解析や材
料評価といった従来のNMRの応用分野にとどまらず、新たな創薬、ポ
ストゲノム研究、新素材開発など、将来の科学技術の発展にも対応す
る先進性を備えている。オートチューンユニットを用いることで、核
種の切替え、温度や溶媒の違いにより必要となるプローブのチューニ
ングやマッチングの操作がコンピュータにより自動的に実行される。
オートチューン機能は、NMRの観測主要核をほとんど含む、１H、19Fお
よび 31P～15Nまでの広い周波数範囲の核種に適応できる。

高分解能核磁気共鳴装置 
日本電子JNM－ECX400P

5
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◇平成５年遺伝子実験施設（ 現生命科学研究支援センター）と合築

　　　　　　　　　（平成５年11月竣工）

構 造 規 模　　鉄筋コンクリート造3階建て

建 築 面 積　　   948.56平米（遺伝子実験施設含む）

延べ床面積　　2667.35平米（遺伝子実験施設含む）

　　　１階　　   926.48平米（遺伝子実験施設含む）

　　　２階　　   833.62平米（遺伝子実験施設含む）

　　　３階　　   893.25平米（遺伝子実験施設含む）

　　ＰＨ階　　 　14.00平米（遺伝子実験施設含む）

◇平成16年 キャンパス・インキュベータ増築 

　　　　　　　　　　（平成16年３月12日竣工）

構 造 規 模  鉄筋コンクリート造３階建て

建 築 面 積  328平米　　　　　　　　　

延べ床面積 1010平米　　　　　　　　　

 １階 328平米　　　　　　　　　

 ２階 327平米　　　　　　　　　

 ３階 327平米　　　　　　　　　

 PH階 28平米　　　　　　　　　
キャンパス・インキュベータ

●１ 

●２ 

●３ 

●４ 

●５ 

●６ ●７ 

●１ 

●２ 

●３ 

●４ 

●５ 

●６ 

●７ 

●８ 

●９ 

●10 

●11 

●12

事 務 局 

教育学部 

総合研究棟 II 

共通教育校舎 

生物資源学部 

附属図書館 

人文学部 

医学部附属病院 

医 学 部 

工 学 部 

講　　堂 

総合研究棟 I
●８ 

●９ 

●10

●12

●11

社会連携研究センター 
キャンパス・インキュベータ 
生命科学研究支援センター（遺伝子実験施設） 
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２　階

事 業 内 容代表者名 称部屋

中国への事業進出サポート事業、及びそれに伴う製
品の許認可・拡販サポート事業

董　 　 培
ピーアンドディーパート
ナーズ 株式会社

219

医療用データウェアハウス（病院の経営支援、診療
支援、研究支援、業務効率の改善）の立案・構築・
導入、及びコンサルテーションを含む一切の業務

北 岡 義 国株式会社 医用工学研究所
217
218

食品・医薬部外品・化粧品・原材料・ヘルスケア用
品等の安全性・有効性評価のためのヒト試験（臨床
試験・食品試験）を受託

梅 田 幸 嗣株式会社 機能食品研究所
221
222

食・農・環境向けスマート・ユビキタスネットのシ
ステムの研究・開発・販売、産業機器向けソフト／
ハードの企画／開発

島 村　 博
株式会社 イーラボ・エクス
ペリエンス

224

３　階

事 業 内 容代表者名 称部屋

再生医療：エラスチン材料の基盤＆応用研究用材料
の製造＆販売

宮 本 啓 一有限会社 細胞外基質研究所319

のり面や擁壁の安定性の確保、地すべり防止等の有
効な工法であるグラウンドアンカー工のアセット
マネジメントに関する事業

常 川 善 弘
後 藤 祐 二
青 砥 澄 夫
工 藤 康 雅
酒 井 俊 典

有限責任事業組合
アンカーアセットマネジメ
ント研究会

322

計測・制御・通信のコア技術をベースにした電子機
器の開発事業
電動アシスト自転車、医療機器等の開発から製造ま
で

中 西 高 義株式会社 プリンシプル323

キキキキキキキキキキャャャャャャャャャャンンンンンンンンンンパパパパパパパパパパスススススススススス・・・・・・・・・・イイイイイイイイイインンンンンンンンンンキキキキキキキキキキュュュュュュュュュュベベベベベベベベベベーーーーーーーーーータタタタタタタタタタ紹紹紹紹紹紹紹紹紹紹介介介介介介介介介介キャンパス・インキュベータ紹介

　平成21年度は、７企業の方々が「三重大学キャンパス・インキュベータ」に入居し、新事業への取り組み

を意欲的に行っています。今後も、三重大学発ベンチャーとして大いなる飛躍が期待されています。

キャンパス・インキュベータ外観 室内の様子
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１．制度の概要

　この制度は、本学の研究者と一般企業や公共団体等の研究者が対等の立場で、共通の研究課題について、

「契約」に基づき「共同研究」を行い、優れた研究成果を生みだそうとするものです。

２．研究の形態

�大学において、双方の研究者が共通の課題について共同で研究を行います。原則として大学の施設を利

用して行われますが、研究設備の都合により民間企業等の施設においても研究することができます。〔共

同型〕

�大学及び企業等において、各々研究者が共通の課題を分担し研究を行います。〔分担型〕

３．共同研究区分の説明

　次の３つの形式になります。

�企業等の研究者（研究員）の受け入れのみで可能な研究。（大学において、直接経費を要しない場合）

必要な経費

研 究 員 料 ： １人につき６ヶ月で21万円、12 ヶ月で42万円が基本となっております。なお、

実施期間がそれらの期間を超える場合は、その期間に応じて基本となる額を加

算いたします。

�大学において、企業等の研究者（研究員）を受け入れて、各々の研究者が共同して行う研究。

必要な経費

研 究 員 料：上記�の研究員料に同じ。

直 接 経 費：謝金、旅費、消耗品費、設備備品費、その他役務費、光熱水料等の直接的な経費

一般管理費：直接経費の５％

�大学及び企業等において，各々の研究者が共通の課題を分担して行う研究。（研究員の受け入れなしの

場合）

必要な経費

直接経費：上記�の直接経費に同じ。

一般管理費：上記�の一般管理費に同じ。
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共　同　研　究

① コーディネータ・教員との相談 

② 研究申込み 

④ 契約の締結 

③ 受入決定の通知 

⑤ 研究経費の請求書 

⑥ 研究経費の支払い 

⑦ 研究の開始 共同研究 共同研究 

企業・ 
官公庁等 

三重大学 

請求書の支払期日は、発行日から
20日以内を原則としておりますが、
指定も可能です。 

請求書の発行 
契約の締結後１週間程度を要します。 

外部資金等委員会 

月２回の審査（第２・４金曜日） 
注）当該審査日の７日前までの
申込み分について一括審査を 
しております。 

共同研究開始までの事務手続きの流れ
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４．研究期間

　企業等との合意による任意の期間とし、翌年度以降にわたる複数年契約も可能です。なお、研究期間は

概ね５年を上限とします。それ以上にわたる契約も可能ですが、事務担当とご相談願います。

　また、経費についても、ある程度の分割納付契約が可能です。

５．企業等の研究者（研究員）

　現に研究業務等に従事し、本共同研究に参加が可能な研究者や在職したまま大学に派遣が可能な研究者

をいいます。

６．手続き・仕組み

�共同研究申込書及び共同研究員調書を社会連携チームに提出していただきます。

�本学委員会の審議を経た上で、受入決定を通知いたします。

�双方の合意の上で、契約を締結いたします。

�共同研究経費（研究員料、直接経費及び一般管理費）を本学に入金していただくための振込用紙（請求

書）を送付します。

�上記�の所定経費を振り込んでいただきます。なお、振込手数料がかかりますので金融機関に御確認下

さい。

�共同研究経費は本学の会計機関の下で経理いたします。

�上記�の経費の入金確認後、共同研究を開始いたします。

�参考：本学委員会（外部資金等委員会）

毎月２回（第２・４金曜日）の審査を行っております。

注）当該審査日の７日前までの申込み分について一括審査をしております。

７．特許の扱い

　本学との共同研究に対する寄与度によって異なり、大学の所有や、大学と企業等との共有となります。

また、当該企業等又は当該企業等の指定する者に限り、特許出願の時から優先的に実施することもできま

す。

８．優遇税制

　大学と企業等との共同研究において、企業等が支出した共同研究経費の一定額を法人税から控除できま

す。必要な方は証明書を発行しますので、事務担当と相談してください。 
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１．制度の概要

　この制度は、産業界等外部から委託を受けて大学の研究者が実施する研究で、これに要する経費を委託

者が負担するものです。

２．経費

　委託に直接必要な経費（直接経費）の他に、大学における技術料、機器損料等の間接経費（直接経費の

30％相当額）が必要となります。

３．研究期間

　委託者との合意による任意の期間とし、翌年度以降にわたる複数年契約も可能です。なお、研究期間は

概ね５年を上限としますが、それ以上にわたる契約も可能ですが、事務担当とご相談下さい。

　また、経費についてもある程度の分割納付契約が可能です。 

４．手続き・仕組み

�受託研究申込書を社会連携チームに提出していただきます。

�本学委員会の審議を経た上で受入決定を通知いたします。

�双方の合意の上で、契約を締結いたします。

�研究経費（直接経費、間接経費）を本学に入金していただくための振込用紙（請求書）を送付します。

�上記�の所定経費を振り込んでいただきます。なお、振込手数料がかかりますので金融機関に御確認下

さい。

�研究経費は本学の会計機関の下で経理いたします。

�上記�の経費入金確認後、受託研究を開始します。

�受託研究完了後、研究成果の報告をいたします。

�参考：本学委員会（外部資金等委員会）

毎月２回（第２・４金曜日）の審査を行っております。

注）当該審査日の７日前までの申込み分について一括審査をしております。

５．特許の扱い

　基本的に国立大学法人三重大学に帰属しますが、委託者の申し出により本学の知的財産権の一部を委託

者に譲与することができます。また、委託者又は委託者の指定する者に限り、特許出願の時から優先的に

実施することもできます。 
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受　託　研　究

① コーディネータ・教員との相談 

② 研究申込み 

④ 契約の締結 

③ 受入決定の通知 

⑤ 研究経費の請求書 

⑥ 研究経費の支払い 

⑦ 研究成果・実績報告 受託研究 

企業・ 
官公庁等 

三重大学 

請求書の支払期日は、発行日から
20日以内を原則としておりますが、
指定も可能です。 

請求書の発行 
契約の締結後１週間程度を要します。 

外部資金等委員会 

月２回の審査（第２・４金曜日） 
注）当該審査日の７日前までの
申込み分について一括審査を 
しております。 

受託研究開始までの事務手続きの流れ

�
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１．制度の概要

　この制度は、産業界から現職の研究者や技術者を受託研究員として受け入れ、大学院レベルの研究の指

導を行うものです。このほかに、公立大学、専門学校、私立大学、専修学校の教職員を受け入れて研究指

導を行う私学研修員制度もあります。

２．研究期間及び研究料

３．受託研究員の資格等

　現に研究業務に従事し、在職したまま大学に派遣が可能な研究者及び技術者で大学院に入学可能な者又

はこれらに準ずる者としています。

４．手続き・仕組み

�受託研究員申込書、研究員の履歴書、健康診断書等を社会連携チームに提出していただきます。

�本学委員会の審議を経た上で受入決定を通知いたします。

�研究料を本学に入金していただくための振込依頼書（請求書）を送付いたします。なお、振込手数料が

かかりますので金融機関に御確認下さい。

�上記�の振込依頼書により所定研究料を振り込んいただきます。

�受託研究員を派遣いただき、指導教育職員のもとで研究をしていただきます。

�参考：本学委員会（外部資金等委員会）

毎月２回（第２・４金曜日）の審査を行っております。

注）当該審査日の７日前までの申込み分について一括審査をしております。 
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受　託　研　究　員

① コーディネータ・教員との相談 

② 研究員申込み　　　　　　   

② 研究員の履歴書、健康診断書 

③ 受入決定の通知 

④ 研究料の請求書 

⑤ 研究料の支払い 

⑥ 研究者・技術者の派遣 
研究指導 

企業・ 
官公庁等 

三重大学 

請求書の支払期日は、発行日から
20日以内を原則としておりますが、
指定も可能です。 

請求書の発行 
契約の締結後１週間程度を要します。 

外部資金等委員会 

月２回の審査（第２・４金曜日） 
注）当該審査日の７日前までの
申込み分について一括審査を 
しております。 

受託研究員受け入れの事務手続きの流れ

研　究　料研　究　期　間区　　分
541,200円６か月を超え、１年以内長　　期
270,600円６か月以内短　　期
135,300円３か月以内（国の機関の一部のみ）特　　例

注）研究期間については、受入許可日の属する会計年度を超えることはできません。
　なお，研究継続の必要がある場合は、翌年度に向けて更新ができますが、上記研究
料が別途必要です。

�
�
�

�
�
�
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１．制度の概要

　この制度は、一般企業や個人など各方面から広く寄附金を受け入れて、学術研究や教育の充実・発展及

び三重大学としての事業に幅広く活用するものです。

２．対象となる機関

　法人、個人を問わず広く対象となります。

３．手続き・仕組み

�寄附申込書及び寄附受付票を社会連携チームに提出していただきます。

�本学委員会で審議をします。

�振込依頼書及び礼状を、送付させていただきます。

�上記�の振込依頼書により最寄りの銀行で寄附金額を払い込んでいただきます。

�振り込まれた寄附金は、本学の会計機関の下で経理いたします。

�参考：本学委員会（外部資金等委員会）

毎月２回（第２・４金曜日）の審査を行っております。

注）当該審査日の７日前までの申込み分について一括審査をしております。

その他の注意事項（学内者のみ対象）
　学内の教職員が、助成財団等から研究者に直接交付される助成金を寄附する場合は、寄附申込書と併せて採択額が明
記された採択通知等の写しを提出願います。

４．免税等の取扱い

　国立大学法人への寄附は、法人税法、所得税法による税制上の優遇措置が受けられます。

�寄付者が法人の場合、指定寄附金に該当することから、寄附金の金額を損金に算入することができます。

�寄附者が個人の場合、指定寄附金に該当することから、総所得金額から寄附金控除の適用が受けられ税

金の対象となる額が軽減できます。
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寄　　附　　金

① 寄附申込み 

① 寄附受付票 

② 振込依頼書 

④ 礼状 

③ 寄附金の振込 

教育・研究活動 

企業・ 
個人等 

三重大学 

外部資金等委員会 

月２回の審査（第２・４金曜日） 
注）当該審査日の７日前までの
申込み分について一括審査を 
しております。 

振込依頼書の発行 
審査終了後１週間程度で発送いたし
ます。 

寄附金受け入れの事務手続きの流れ

�
�
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三重大学との連携

？

解けない問題

新たな発想

社会連携研究
センター

産学官連携の総
合窓口となり、
関係機関と連携
して、産学官連
携を推進してい
ます。

技術相談

受託研究

産学官連携
コーディネーター

産学官連携のノ
ウハウと、専門知
識を持ち、問題
や得たい成果・
結果に応じた連
携の方針を立案
します。

アドバイスが必要

互いのアイディア、
ノウハウ、設備等
の共有が必要

大学の持つ、特
殊な設備やノウ
ハウが必要

・問題解決

・研究開発テーマ
 発見

・実験、調査などの
 結果

・新製品
・ノウハウ
・知的財産
・人材育成

三重大学との産学官連携による共同研究の実施体制

三重大学との産学官連携による研究開発の基本的な流れ

1

講　座

講座独自の研究テーマを研究

保有資産

共同研究

成果の内容

企業・自治体
保有資産

生産設備、研究者、資金

企業・自治体
保有資産

生産設備、研究者、資金

成果の内容

・特許などの知的財産の獲得

・研究能力を持った人材の育成
・特許などの知的財産の獲得

・研究能力、管理能力を持った人材の育成

・拠点設置による継続的な研究の実施

高度な専門知識、特殊な研究設備、
研究ノウハウ、研究者、教育プログラム

教授
大学の経費で
大学が雇用 ）（

3産学官連携の為に新設した
講座の研究者との共同研究

既設講座の研究者との
共同研究

保有資産
高度な専門知識、特殊な研究設備、
研究ノウハウ、研究者、教育プログラム

）

産学官連携講座
教授

企業の経費で
大学が雇用（

・企業等が希望する課題について研究

・専属の研究者を配置

・講座の運営費用は企業等が負担

・企業等の研究部門の役割を担う

？

！

？

成果の内容

企業・自治体
共同研究共同研究

保有資産
生産設備、研究者、資金

・特許などの知的財産の獲得

・研究能力・管理能力を持った
 人材の育成

2 既設講座内の専属の研究者との共同研究

講　座

プロジェクト研究室

講座独自の研究テーマを研究

保有資産
高度な専門知識、特殊な研究設備、
研究ノウハウ、研究者、教育プログラム

教授
大学の経費で
大学が雇用 ）（

・企業等が希望する課題について
 研究
・専属の研究者を配置
・研究室の運営費用は企業等が
 負担

共同研究共同研究

・企業等の希望に特化した費用対効
果が高い共同研究の実行

・企業等の希望に特化した費用対効
果が高い共同研究の実行

共同研究共同研究

技術相談

産学官連携の
きっかけ

産学官連携の
総合窓口

コーディネーター
による面談

連携で得られるもの連携で得られるもの

学の利用方法
産学官連携を進めるために本
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国立大学法人三重大学 

科学技術相談申込書  

　本学の科学技術相談は、社会連携研究センターと株式会社 三重ティーエルオーが 

共同で行っています。 

国立大学法人 三重大学社会連携研究センター　リエゾン室長　殿 

株式会社 三重ティーエルオー　代表取締役社長　殿 

　下記のとおり、科学技術相談を申し込みます。 

記 

所 属  

役 職  

氏 名  

連絡先 
〒 

T E L

e-mail

F A X

U R L

申

込

者

 

フリガナ 

相談事項（なるべく具体的にお書き下さい。） 

担当者（※記入しないでください。） 

平成　　年　　月　　日 

申込書送付先 

〒514-8507　三重県津市栗真町屋町1 5 7 7  

国立大学法人三重大学　社会連携研究センター　リエゾン室 

　　　　　　　TEL：059－231－9763　FAX：059－231－9743
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