
 

平成 16 年度研究結果概要 
 

１ 産学官共同研究開発推進事業 
（１）知的クラスター創成事業 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
ＤＮＡチップ、細胞チップ

の実用化研究 
 

DNA チップの実用化では、検出精度向上の検討及びハイブリダイゼーション

検出装置の開発を実施し、リアルタイム測定法の採用により検出精度が格段に向

上するとともに、簡易型検出装置を試作した。試作装置によって SNPs の検出を

行うことができ、実用化のメドを立てた。また、細胞チップの実用化では、４イ

ンチシリコンウエハによる細胞チップの量産化プロセスを確立し、地域新生コン

ソーシアム事業に対して技術移転を行った。 

 
 

（２）中小企業技術開発産学官連携促進事業 
研 究 課 題 内   容   と   成   果 

厚膜圧電体を用いたマイク

ロアクチュエータの開発 
厚膜圧電体の組成および下部電極構造を検討し、残留分極 Pr=12.2(μC/cm2)

が得られ、目標値に近い特性の向上が達成できた。PZT 系におけるシリコン基板

と下部電極の密着性の向上要因を各種機器分析により明らかにした。Pb を含ま

ない BTZ 系厚膜マイクロアクチュエータ（0.3mm×0.3mm）を作製し、20V、

4kHz で駆動したときに、中心部分で 0.065μm の変位が観測された。BTZ 系と

しては予想を超える大きな変位であり、今後の展開が期待できる。これらを利用

し、電子部品作製用のインクジェットヘッドを試作した。また独自に誘電体イン

クやサーミスタインクを開発しインクジェット技術と高精度スクリーン印刷技

術により、新規な高機能電子部品を試作した。 

 
 

２ 受託研究推進事業 
（１） 地域新生コンソーシアム研究開発事業 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
①複合プラズマ装置による

μリアクターシステム製造

技術の研究開発 

汎用の熱可塑性ポリマー材料 9 種類（PMMA、PC、PMP、APEL、TOPAS、
PE、PP、POM、PA66）について、酸素プラズマに対する微細加工特性を明ら

かにした。この中の 6 種類のポリマー材料については、Ra<10nm を可能にする

化学的機械研磨手法を確立し、幅 1μm の微細マスクパターンを形成することが

可能になった。また、PMMA、PC、PMP、PE については、アスペクト比 10 以

上の深堀加工を実現した。さらに、深堀加工を生かした 4 種類の流体素子（秤取、

分級、ピラー、乳化）を設計・製作し、動作確認を行った。 

②ナノファクトリーのため

の自立型ナノ加工・計測シ

ステムの開発 

単結晶シリコンのエッチング技術と多結晶ダイヤモンドの CVD 技術を併用

し，任意の切れ刃形状と配列を精密に規定できるナノレベル加工用ダイヤモンド

工具の作製技術を開発した。作製した工具は、ナノシェイパー、ナノフライスで

それぞれを用いてシリコン基板の加工をおこなった。両工具ともにシリコンの加

工が可能であり、ナノスケール機械加工に対して優れた加工特性をもつことがわ

かった。 
 
 

（２） 戦略的基盤技術力強化事業 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
ロボット用６軸運動センサ

に関する研究開発 
３軸（X,Y,Z）の加速度、３軸の角速度（X,Y,Z）を検出可能な６軸運動センサ

を開発した。パッケージタイプセンサ内の真空封止技術の改良によって、今年度

の課題であった、共振特性の検出を確認した。共振周波数は、2.5KHz と目標の

2.0KHz 以上の値を達成しており、角速度検出に向けて設計及び作製プロセスを最

適化することでさらに高い周波数が得られるものと期待できる。また、ユニット

タイプセンサは、川田工業（株）が開発している人間型ロボット実機搭載でのテ

ストにおいて実用に十分な性能が得られることを確認した。 

 



 

（３） Ｒ＆Ｄ推進・研究助成事業 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
①マイクロ波モード制御に

よる高効率 ECR プラズマ

生成とそのプロセス応用に

関する研究開発 

電子サイクロトロン共鳴（ECR）によるプラズマ生成の効率化を図るために、

モード理論を導入し、真空容器自身を特定マイクロ波の単一モード共振器とする

装置の構築を図った。シミュレーション実験において単一マイクロ波モードを生

成する技術を修得し、さらに、富山県立大学の多価イオン源においてマイクロ波

モードによりイオン生成の効率が変化することを確認した。その後、プラズマプ

ロセス装置の真空容器をマイクロ波共振器として改造し、プラズマ生成実験を行

った結果、30％のイオン電流の向上を実現した。 

③アルミ・マグネシウムダ

イカスト用金型の高性能化

に関する研究 

アルミニウムやマグネシウムのダイカスト用金型に適した新しい保護膜の開

発を行うとともに、窒化処理等により金型の長寿命化を図り、離型材フリーのダ

イカスト金型用保護膜の可能性を検討するための研究を行った。本研究で得られ

た Ti-Al-Si-N 膜は従来用いられてきた Ti-Al-N 膜よりも機械的性質ならびに耐酸

化性に優れる。また、Ti-Al-N/BN コンポジット膜は、特に耐酸化性に優れた

Ti-Al-Si-N 膜と組み合わせて使用すると効果的である。 

 
 

（４） 地域新規産業創造技術開発補助金 
研 究 課 題 内   容   と   成   果 

IT デバイスにおけるナノ薄

膜創製技術 
アドバンスドゾルゲル法により水分バリア性の高い酸化膜を作製することを

目標に、３種類の SiO2、ZrO2、TiO2膜の最適な作製方法の検討とその膜特性を

評価した。その結果、各種前駆体の膜固化過程はそれぞれ基板界面で析出可能な

ものと、表面で析出可能なものに分かれることが分かった。そのため膜の種類に

よって水分バリア特性が大きく異なることが分かった。それらの中で ZrO2 膜が

もっとも優れていることが示され、その作製プロセスの最適化を行った。 

 
 

（５） 新商品・新事業創出公募事業（ものづくり枠） 
研 究 課 題 内   容   と   成   果 

土壌被覆材の商品化研究お

よびその新規現場施工法の

確立 

石膏の溶解速度を遅くする添加剤を選定し、被覆による除草効果が長続き

する雑草防止用土壌被覆材の新商品を開発した。これをミルク状とし土壌表

面に流し込んで被覆を行う、簡便で効果的な施工方法を開発した。 
 
 

３ 海洋深層水非水産分野利用研究 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
海洋由来の有用微生物の工

業的応用 
富山湾沖合の表層水と水深 300ｍ及び 700ｍの深層水中から、プロテアーゼ活

性、リパーゼ活性、アミラーゼ活性を有する海洋細菌を分離した。また、環境ホ

ルモンであるノニルフェノール分解菌やビスフェノールＡ分解菌についても探

索したところ、ノニルフェノール分解菌は分離できたが、ビスフェノールＡ分解

菌は見出せなかった。さらに、糸状菌を 21 種類分離した。 

 
 

４ フロンティア研究推進事業 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
生分解性プラスチックシー

トを活用した畦畔管理に関

する研究 

畦畔の防草・緑化、除草作業労力の低減を可能とするシートの開発を行った。

草種の種子と生分解性プラスチックシートを組み合わせた防草･緑化シートを考

案し、それに適する草種および生分解性プラスチックシートを選定した。選定し

た草種の種子とプラスチックシートとを組み合わせたシートを作製して実証試

験を行い、防草・緑化効果と除草作業労力への効果について評価した。実証試験

の結果をもとに、シートと杭を組み合わせる改良を行い、その効果を確認した。 

 
 
 



 

５ 最先端技術調査研究 
研 究 課 題 内   容   と   成   果 

①活性化反応性蒸着法によ

る絶縁体薄膜の高品位化 
マイクロ波を利用したプラズマ源を真空蒸着法の成膜支援に使用して、酸化物

絶縁体薄膜の高品位化及び高速化を図るために活性化蒸着装置の開発を行った。

そして、金属 Mg を蒸着源として非加熱で成膜速度を検討したところ、プラズマ

中蒸着において基板中央部では 1nm/sec（酸化物蒸着源と同程度）で成膜可能で

あったが、基板外側では高速化は見られなかった。また、二次電子放出係数の高

い(111)面の生成が認められたものの、単相膜の作製は困難であった。 

②ナノ構造制御によるポリ

オレフィンの高性能化研究 
本研究で開発した PP 系材料の物性評価を進めるため、衝撃強度を測定し、こ

の材料が通常の耐衝撃 PP に対しても特長ある材料であることを明らかにした。

また更なる物性改良を行うため、透明性改良について改良指針を提案した。改良

指針で示した多相構造を実現するために、新たに導入するポリマーについて調

査・実験し、適当なポリマーブレンドを見出した。さらに PP 系材料とポリマー

ブレンドについて、多相構造設計のために必要な基礎データを測定した。 

③知的ヒューマンインターフ

ェースに関する研究 
音声や画像等の情報から人間の行動意図を理解し、適切な機器操作を支援できるか

検討した。昨年度に開発した音声による家電リモコンの操作について、ユーザとの入

出力に情報携帯端末(PDA)を用い、リモコン操作や支援情報の構築処理を管理サーバ

で行うサーバ・クライアント方式とし、構成に必要なクライアントモジュール、支援

情報提供モジュール、画像情報処理モジュールの開発を行い、実現可能性を確認した。 

④固体高分子電解膜を用い

た小型水素ポンプに関する

研究 

マイクロポンプとして微小流量制御の可能性について実験をおこなった。その

結果、今回の実験条件では最低 1.28μL/sec の微小量の液送を実現でき、この条

件でも電流と流量・電圧は比例関係を持つことから、流量制御は容易であること

がわかった。また、このときのポンプの消費電力は 9μW(10mA,0.9mV)と非常

に小さな電圧および消費電力で済んでいる。 

⑤生体材料の微細パターン

形成とその応用に関する研

究 

生体機能（免疫応答や神経伝達）解析や再生医療工学への応用を目指し、生体

材料（細胞、タンパク質、DNA）の微細パターン形成を検討した。生体材料の接

着・非接着を温度で制御できる高分子を、リソグラフィー技術によって基板上に

パターニングする手法を開発した。所定の形状にパターニングしたチップを低温

に保持すると、細胞を高分子パターン部のみに選択的に接着させることができ、

さらに、チップを昇温することで細胞を任意に剥離させることが可能であった。 

 

６ 経常研究 
（１）実用化研究 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
①アルミダイカスト用易崩

壊性中子の開発 
硫酸塩、硝酸塩等の無機塩類の混合物に、骨材として酸化物系耐火物を配合し、

鋳込によって成型される、高強度でありながら抜型の容易な中子の開発を目指す

もので、無機塩の配合、骨材配合条件等について検討を行った。骨材配合量と抗

折強度の関係を測定したところ、骨材配合量に比例して抗折強度が向上し、シェ

ル中子の 2 倍以上の強度を得られることがわかった。また実際に鋳造を行い、耐

熱性、熔湯との濡れ性、崩壊性が良好であることを確認した。 

②個人適合型スポーツ用具

の開発研究 
個人の身体特性や技能に対応した用具設計の最適化を目指し、運動時のグリッ

プ力の計測により用具の適合性を判定することを目的として、グリップ作用力の

検出に取り組んだ。昨年度までに得られたグリップ内蔵型３分力センサによる結

果から、センサ本体の剛性を高め、力の分布が測定できるよう改良したセンサグ

リップを製作した。プロゴルファーによるスイング時の手指各部のグリップ力を

測定した結果、両手指垂直力と摩擦力およびその分布を検出することができ、新

たな商品展開への知見を得た。 

③マイクロ接合部の高強度

化技術の研究 
これまで、電子基板の鉛フリーはんだ接合部の熱疲労損傷を、組織観察によっ

て評価する実用的な手法を開発してきた。本年度は、本手法を広く電子機器関連

企業へ普及するために、Ｘ線による非破壊検査と組み合わせた評価技術の可能性

試験を実施した。放射光研究施設を利用し、放射光Ｘ線を直径 100μm のはんだ

ボール接合体に照射して、はんだのミクロ組織の変化を観察した。Ｘ線マイクロ

CT 技術を適用し、約 1μm の空間分解能を実現して、はんだ内の Pb 相および Sn

相を観察、解析することが可能となった。将来、電子基板におけるマイクロ接合

部の非破壊による信頼性評価への適用に、大きく貢献することが期待される。 



 

（２）特定研究 
研 究 課 題 内   容   と   成   果 

①軽量生体材料の高度加工

技術の開発 
人工関節などの生体材料として利用されるコバルト基合金と骨との接合性に

必要なアパタイト形成能（生体活性）を合金に付与するため、通電加圧焼結法に

よる鋳造合金表面へのアパタイト粉末のコーティングを試み、焼結条件の最適化

と組織、反応層の形成について検討した。さらに、疑似体液を調整し、試作した

試験片の生体活性能をプラズマ溶射によるコーティング材と比較検討した。 

②ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ合金応用による

新地場産業形成ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ 
－ 鍛 造 用 ﾏ ｸ ﾞ ﾈ ｼ ｳ ﾑ 合 金

AZ80A の鋸切断粉のﾘｻｲｸﾙ

法に関する研究－ 

県下ホイールメーカーから排出される Mg 合金のリサイクル促進のため、ビレ

ットを鋸で加工する際に排出される切断粉を、加圧型加熱炉を使用して Ar 雰囲

気下で溶解、凝固させる鍛造用合金としての再利用を試みた。鍛造用Ｍｇ合金と

して要求される要件のうち成分変動やガスの巻込みの有無の項目では大概満足

させることができたが、結晶粒が規格より粗大となった。しかし、動的再結晶法

により微小化させることにより克服した結果、鍛造用合金としてリサイクルの可

能性があることが分かった。 

③繊維及び繊維強化複合材

料のリサイクルに関する研

究 

アルコリシス法によるポリエステルの分解は、塩基性物質の存在により、極め

て効率を向上させることが確認された。ポリアミド系複合素材の開発について

は、樹脂の硬化速度や繊維の劣化のため成形が困難であり、解決策を見出せてい

ない。廃棄繊維屑のリサイクル化は紙状加工での機能向上を図ると共に、立体形

状への展開を検討した。ＦＲＰの再原料化は、開放系でのガラス繊維回収につい

て良好な結果を得た。 

 

 

（３）一般研究 

＜中央研究所＞ 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
①アルミニウム陽極酸化皮

膜の機能化 
 

アルミニウム陽極酸化皮膜を各種ナノ粒子懸濁液中で直流電気泳動し、孔内へ

のナノ粒子の導入を図ったが、孔サイズが小さく、導入は非常に難しかった。 
アルミニウム陽極酸化皮膜を各種塩の水溶液中で交流電解することで、水酸化

物を孔底で生成させ、これを加熱処理することで酸化物とし機能を付与する方法

では、導入は可能であったが、用いる塩によっては皮膜の破損が大きかった。 
②超精密薄膜抵抗器の開発 薄膜抵抗器の高精度化を目的に、薄膜抵抗体における膜と基板の熱膨張率の違

いが抵抗温度係数 TCR にどの程度影響するかをシミュレーションと実験から明

らかにした。また、基板の表面あらさが原因で、膜の谷の部分に非常に強い熱応

力の集中が発生するために膜の TCR が大きくばらつくことも明らかにした。そ

の他、アニールの効果、膜の作製方法による膜密度と TCR 特性の変化を明確に

し、これまで不明であった薄膜抵抗体における TCR の要因とその程度を示した。 
③大面積色素増感太陽電池

の開発 
従来のシリコン系太陽電池に比べ、カラフルでフレキシブルな形状として期待

されている色素増感太陽電池について、その大型化およびフィルム化を目的に、

酸化チタン電極の大面積成膜について検討を行った。その結果、反応性スパッタ

リング法により酸化チタン電極を作製したところ、酸化チタン膜はメソポーラス

な柱状構造として成長しており、非常に大きい非表面積を持つことがわかった。

光電変換効率の測定結果から、酸化チタン電極のエッチングや色素吸着時間を変

えることで、高い光電変換効率が得られた。 
④マグネシウム合金の高強

度表面改質技術の開発 
マグネシウム合金表面に高硬度で耐摩耗性に優れた均質な合金化層の形成を

目的に、昨年度は溶射膜に対しレーザアロイング法の最適条件を取得し、改質層

の機械的性質を調査した。今年度は溶射皮膜形成に関して、溶射加工条件と形成

された皮膜厚さ、品質との相関、またレーザアロイングによる改質層形成に関し

て、溶射皮膜厚さとレーザ加工条件との相関を調査した。また良好な改質層断面

において EPMA による元素マッピング分析を行い、機械的特性に大きく影響す

るアルミニウムの分布状況を調査した。さらに実用化に必要な耐食性の向上を目

的に、無電解 Ni メッキ処理に取り組み、メッキ皮膜形成を可能とした。 
⑤マイクロ流体素子（溝）

製造技術の開発 
－卓上型マイクロ塑性加工

機の開発－ 

マイクロリアクターやレンズアレイなどの表面微細加工を目的とした卓上型

加工機の設計・製作を行った。主に、材料表面に微細な工具を押込むことで表面

に凹凸を形成するマイクロ塑性加工機として開発した。現在、開発した加工機で

樹脂表面や軟質金属（純銅）表面に溝加工を行っている。 



 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
⑥グリーンケミストリーを

指向した酸化反応触媒の開

発 

メチルトリオキソレニウム触媒／過酸化水素によるオレフィン類のエポキシ

化反応は、ピリジンなどの窒素複素環化合物の添加により、生成エポキシドの開

環が抑制されると共に反応が加速されることが報告されている。今回、添加する

窒素複素環化合物について種々検討したところ、３－メチルピラゾールがこれま

での報告のなかで最も優れた添加剤とされているピラゾールより優れた性能を

有することを見出した。 
 
＜生活工学研究所＞ 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
①快適工学に基づいたスポ

ーツウエアの開発 
中・高年齢者が快適かつ安全に運動を行うためのスポーツウエアを設計・開発

することを目的に、身体をサポートする機能を有するスポーツウエアのためのデ

ザインおよびその各素材について、安全性と着用快適性の両面から検討を行い、

スポーツウエアを試作した。試作スポーツウエアの着用が、衣服圧分布、人体生

理量および着用快適性評価に及ぼす影響について、市販品と比較検討した。 

②音響・振動特性に優れた

高機能快適生活用品の開発

支援研究 

適正音量で聞き取りやすい警報音について検討するために、市販品の警報音に

ついて周波数等を解析し、警報音の現状を明らかにした。 
また、打球感に優れた野球用バットの開発支援のため、バットの定量的かつ詳

細な振動解析を行い、バットによる振動の違いを明らかにした。 

③高機能型商品（健康衣服）

開発と支援研究 
衣服を着用することにより、圧痛点を刺激して自律神経のバランス調整を促進

し、自己がもつ身体活動能力を最大限に引き出し、健康維持、リラックスを得ら

れる衣服の圧迫方法に関する開発指針を得た。被験者６名に試作品を着用させ、

圧痛点のひとつである「肩井」を刺激する方法および圧迫力の計測を行った。ま

た、心拍など生体情報を計測し試作品の特性について検討を行った。                     

④高齢者生活状況確認シス

テムの高度化に関する研究 
「高齢者生活状況確認システム」の機能向上のため、稼働中のシステムデータ

から個人毎に起床時刻、就寝時刻、外出時刻、帰宅時刻を自動で分析し、一定期

間における平均的な生活パターンを分析、出力するソフトウエアを開発した。ま

た、遠隔地の家族等に生活パターンをわかりやすく提示するため、健康状態や生

活パターンの分析結果を自然言語で説明するソフトウエアを開発した。 

⑤有機材料複合化グリーン

プラスチックの開発 
工業製品用ポリ乳酸真空成形について、日本成工（成形技術）、セコン三木（シ

ート成形）、ユニチカ（材料）の協力で、日本で初めて成功した。今後耐久性評

価と真空成形最適化材料の開発およびポリ乳酸繊維による複合化を行う。 
 
＜機械電子研究所＞ 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
①平面アンテナの放射効率

向上に関する研究 
－山岳地帯におけるＧＰＳ

の受信状態について－ 

ＧＰＳによる位置情報を、無線モデムを利用して関係救助機関に伝達する遭難

者探索支援システム用小型発信器は、山間部においては衛星からの到来電波の一

部が近在する山や樹林帯にさえぎられるため、上空向きのみならず９０度向きを

変えたＧＰＳアンテナ等を併用することにより、受信状態の改善が期待できる。 

②微小領域の仕上げシステ

ムの開発 
小径穴の仕上げを行うため、小径穴内部に砥粒と油を懸濁させた加工液を流し

ながら穴の軸方向に超音波振動を付加する新たな加工方法を考案し、その性能評

価を行った。その結果、穴端面の仕上げ、穴内面の平滑化の可能性を見出した。 

③衝撃解析技術の応用研究 モデル最適化についての検討を行った。モデルはシェル要素を用い複数のボデ

ィが接触し構成される３次元構造とした。このモデルを構築するにあたり、ボデ

ィ間のクリアランスや接触定義、材料物性の与え方を検討し、貫通を発生させる

ことのないモデル作成の技法を確立した。 

④導電性高分子の電気化学

特性と応用化研究 
光センサとして、ポリアニリン/ヘマトポルフィリン/キノンの検討を行ってきたが、ポリア

ニリンとヘマトポルフィリンの配合量の適正化や、キノンを最も電子受容性の大きな C60

に変更することにより、開放電圧 Voc170(←50)mV、短絡電流 Isc120(←50)nA/cm2、エ

ネルギー変換効率は 550nm 以下で 1％(←0.5％)以上を達成した。 

また、ポリアニリン/レシチン-液晶/アゾベンゼン複合膜を作製して、配合量の

適正化や支持膜への固定化を検討し、紫外線照射によりイオンを透過させる光感

応膜を開発した。直列に配置した３水槽間（界面 2 ケ所）に２枚のイオン交換膜

を配置して中央の水槽を食塩水で満たし、陰イオン交換膜側から紫外線照射をす

ることにより最大 210mV(塩素側)の電圧を発生させることができた。 



 

研 究 課 題 内   容   と   成   果 
⑤強誘電体巨大粒子厚膜の

作製 
昨年度の結果から、ジルコニア基板上においてチタン酸ジルコン酸バリウム系

の材料で粒成長が進みやすいことが分かった。今年度は、この材料系について、

シリコンの微細加工技術との組み合わせを念頭に、シリコン基板上での厚膜パタ

ーンを作製することを目標にして、焼成プロファイルと下部電極について検討し

た。1350℃で焼成すると基板との反応のない安定した厚膜パターンを作製できる

ことが分かった。これにより非鉛系アクチュエータなどへの応用の可能性が示さ

れた。 

 
 

７ 共同研究 

（１） 若手研究者育成支援研究事業 

研 究 課 題 共同研究者 内   容   と   成   果 
人材等地域資源活用による

各種材料・センサ・システ

ム等の開発 

若い研究者を育

てる会 
会員企業の技術者を研究者として育成するため、７テーマ

の研究を実施した。 

１）大型色素増感太陽電

池の開発 

㈱タカギセイコ

ー 
反応性スパッタリング法によって特殊柱状構造の酸化チタ

ンを成膜し色素増感太陽電池の大型化・高光電変換効率化・

フレキシブル化について検討した。その結果、(1)堆積した酸

化チタン膜はアナターゼ型で熱処理無しで結晶化する、(2)柱

状酸化チタンにバッファードフッ酸で15秒のエッチングを行

うと光電変換効率が 54％増加した、(3)膜厚 1.6μm で単位膜

あたりのラフネス・ファクター91 を示す、(4)膜厚が 4.1μm

で光電変換効率は最大となる、(5)膜厚 8.9μm 色素溶液浸漬

時間 6hr で最大光電変換効率 29％である、などの成果が得ら

れた。 

２）交流法を用いたバイ

オセンサの開発 

コーセル㈱ 
立山マシン㈱ 
東洋化工㈱ 
立山科学工業㈱ 
富山県新世紀産

業機構 

ヒトの健康に関する多くの生体情報が詰め込まれたＤＮＡ

やタンパク質、血液などを調べ、種々の疾患検査を安価で短

時間にできるバイオセンサの開発を行った。その結果、(1)交

流インピーダンス法をバイオセンサに適用することが有効で

ある、(2)抗原-抗体反応の検出に適用したところ高感度で目

的物質の抗原を検出できる、(3)ＤＮＡに適用したところ精度

よくハイブリダイゼーションを見分けることができる、(4)微

小なインピーダンス変化をリアルタイムでトレースできる簡

易型交流インピーダンス測定システムを開発した、などの成

果を得た。 

３）インクジェット用機

能性インクの開発 

立山科学工業㈱ 誘電体材料として BaTiO3を用いたインクを作製し、パソコ

ン用インクジェットプリンタ及び専用インクジェットプリン

ティングシステムを用いて、膜パターン形成について検討し

た。その結果、(1)インク作製用の溶媒は適度な粘度を持ち吐

出状態が良好であったＢＣＡが、分散剤は撹拌後沈降しにく

いエステル系分散剤が優れている、(2) 線幅 200μm のパター

ニングができる専用システムではBaTiO3濃度10wt％インク１

回の印刷で 0.4μm の膜厚が得られる、(3) BaTiO3インクの焼

成は 1000℃で緻密な膜が得られる、などの知見を得た。 

４）小型燃料改質器を用

いた燃料電池の開発 

コーセル㈱ 
㈱斉藤製作所 

電解改質型燃料電池の出力向上を目的として、各種炭化水

素燃料の改質特性の調査と電解質膜特性改善に検討を加え、

セルを試作した。その結果、(1)メタノール水溶液 3mol％以上

では濃度による改質特性の変化は見られなかった。ホルマリ

ン溶液では濃度が高いほど改質特性が向上し、15％ではメタ

ノールより良い特性を示した、(2)試作した電解改質型燃料電

池システムは自律的に動作し、外部出力が得られることを確

認したが得られた出力は 7mW/cm２程度であり、実用的に応用す

るには、なお数倍の電力密度が必要と考えられる、などの成

果を得た。 



 

研 究 課 題 共同研究者 内   容   と   成   果 
５）薄膜超低温度特性抵

抗器の開発（２） 

北陸電気工業㈱ 低温度特性を持つ薄膜抵抗器の開発を目指し、今年度は抵

抗体材料と基板との熱膨張係数の違いが抵抗器の温度係数に

与える影響を解明し薄膜の改善を試みた。具体的には薄膜抵

抗器材料に NiCr を用い、基板として NiCr の熱膨張係数に近

いアルミナと熱膨張係数の差が大きい石英ガラスを用いた。

ＲＦスパッタリング法やイオンビームスパッタリング法を用

い、平坦性の異なる３種類のアルミナ基板でアニーリングに

よる温度特性の改善を試みた。その結果、(1)膜質が同じであ

れば熱応力の小さい組み合わせで低温度特性抵抗器が作製で

きることを理論的・実験的に証明でき、(2)基板の平坦性、薄

膜の膜質、アニーリングも重要な因子である、などの知見を

得た。 

６）環境適応型インテリ

ジェント窓の開発 

立山ｱﾙﾐﾆｳﾑ工業

㈱ 
エアコンなどの機器と連携して総合的なエネルギー管理と

防犯性能も向上するホームオートメーションシステムの開発

を目指して、家電機器と連携可能なエコーネット規格に準拠

し、室内外の温度環境によって窓の開閉を制御するシステム

の開発を行った。その結果、(1)Java を用いた外部機器とのデ

ータ入出力制御の手法を習得し、温度の自動計測と窓の自走

開閉を行うシステムを構築した、(2)ロータリエンコーダを用

いて窓開度を検出する機構の設計と製作を行い、センサ応用

機器を開発した、(3)エコーネット対応の通信により、複数の

システムが協調運転するしくみを構築した、などの成果を得

た。 

７）高摩擦係数材料の研

究（３） 
田中精密工業㈱ 自動車駆動系部品の軽量化、高耐久性に対するニーズを背

景とし、マニュアルトランスミッションの歯車式減速機用シ

ンクロナイザーリングの内径摩擦面に形成する高摩擦係数材

料の開発を目指し、今年度は高摩擦係数化に有効と考えられ

る気孔に着目し、気孔を有する摩擦材の作成方法および気孔

が動摩擦特性に及ぼす影響を検討した。その結果、(1)充填率

を減少させると、摩擦材の気孔率を増加させることができる、

(2)発泡剤を添加した摩擦材は、充填率を変えることで気孔率

を制御できる、(3)高い動摩擦係数を有するためには、方向性

を持たない塊状鉱物を配合することが有効である、などの知

見を得た。 

 

 

（２） ベンチャー創成等支援共同研究 

研 究 課 題 共同研究者 内   容   と   成   果 
①樹脂からなる細胞チップ

の開発 

㈱リッチェル 「とやま医薬バイオクラスター」研究やバイオテクノロジ

ー関連研究で用いられるマイクロウェルアレイ構造を有

する細胞チップを、樹脂を用いて開発した。特殊成形技術

および特殊樹脂材料を開発することにより、量産性に優れ

る低コストな細胞チップの供給を可能とし、富山医科薬科

大学、富山大等に提供した。また、新たな成形法を検討し、

剛性、耐熱性、親水性や機能表面を有する細胞チップを提

供できる基礎技術を開発した。 

②非鉛系積層圧電アクチュ

エータの開発に関する研究 

㈱北陸セラミック Ni 等の卑金属を内部電極に用いた積層圧電アクチュエ

ータへの応用を目的として、Ni 電極と同時焼成を行った場

合の[BaO]m(Ti0.975Zr0.025)O2 の組成(ｍ＝1.00～1.05) と

誘電的、強誘電的、圧電的性質の関係について調べた。電

界歪み曲線（最大電界８kV/cm,周波数 10Hz）の傾斜より

求めた圧電定数 d33が 430pC/N の材料を得た。また、この

材料をシート成形後、Ni ペーストをスクリーン印刷し、積

層し焼結した試料も作製した。 



 

研 究 課 題 共同研究者 内   容   と   成   果 
③精密金型再生のためのＹ

ＡＧレーザによる肉盛改質

技術の開発 

㈱北熱 窒化処理を施した熱間金型鋼に同種のワイヤを、窒化層

を除去せずに YAG レーザを用いて肉盛溶接し、ビード形

状の特徴、マクロ・ミクロ組織、機械的性質などを調査し

た。従来熱源として広く TIG アーク溶接法により行われて

いる金型の肉盛補修に対しレーザを用いた場合、どのよう

な特性があるか確認でき、事業化するために必要となる技

術的な判断材料を取得できた。 

④粉状活性炭の成形技術 ミナトセラミック

㈲ 

活性炭は水処理用資材をはじめ数多くの用途に用いら

れている。活性炭の形態は粒状が主流であるが、近年、指

定形状に成形された活性炭のニーズも高まっている。そこ

で、水処理関連企業のニーズを基準に、結合材の選定、抗

菌材料の検討、活性炭＋結合材＋抗菌剤＋ミネラル材の混

合方法、簡易プレス装置の設計試作、焼結方法などについ

て検討し、粉状活性炭の成形技術を開発した。 

⑤鉄系傾斜機能材料の製造

技術の開発 

㈱松村精型 新しい金型製造技術の開発のため、粉末冶金プロセスに

より純鉄の焼結条件を検討した。組織、密度については、

900℃の変態点前後で緻密化挙動の変化が認められ、変形

抵抗と脱ガス挙動の影響が示唆された。これらの結果を基

に、合金粉末でも同様に焼結条件の最適化と組織、密度、

硬度などを検討し、複雑形状の転写性を確認した。さらに、

焼結時の温度分布を調査することで、セラミックス層の傾

斜化の可能性が見いだされた。 
⑥生糸・絹撚糸のリサイク

ルによるインテリア商品等

の開発 

㈱松井機業場 廃棄絹繊維(生糸、絹撚糸)を不織布シート状に加工し、

壁紙やランプシェードなどのインテリア用品に用いるこ

とを目的に、絹繊維の高級感(光沢や繊維感)を出すこと及

び吸着性能を阻害しないことを主眼に検討した。粉砕、開

繊による質感への影響、カードや湿式法によるシート化の

難易、目付量による透光性・質感への影響、先染め糸によ

る着色・加飾性、後加工による艶出性などの特性が把握で

きた。また、絹繊維由来成分 100％とするためバインダー

にも絹繊維由来材料を用いたところ、風合いの制御が行え

るまでは至らないが、バインダーとして充分に使用可能で

あった。これらの結果をふまえ、襖サイズ(90×180cm)の

サンプル試作を行った。 
 

 

（３） 企業、団体等との共同研究 
研 究 課 題 共同研究者 内   容   と   成   果 

①導電性接着剤の性能向上

と量産化の検討 
マクセル北陸

精器㈱ 
安価で高性能の導電性接着剤を開発するため、銀粉末の形状

やバインダーに用いる樹脂に検討を加えた。その結果、導電性

では市販の導電性接着剤より優れた導電性、接着性では市販の

ものと同等以上のものを開発した。また、ハイブリッドミキサ

ーによる量産化のメドも立てた。現在、実用化に向けて各種の

環境試験を実施すると共に、市販の導電性接着剤の倍以上の接

着性を持った導電性接着剤を開発するための準備を進めてい

る。 
②ＭＥＭＳ技術により作製

する加速度センサ及び超小

型マイクロデバイス等に関

する研究 

立山科学工業

㈱ 
小型で高感度な３軸加速度センサの開発では、耐衝撃性など

の諸特性を評価し、その対応策を検討して今後の製品化に向け

たプロセス開発を行った。耐衝撃は 1000G まで耐えうることを

確認できた。またシリコンと低温接合が可能なガラスを採用し、

その評価も行った。環境試験はおおむね合格レベルで、温度ド

リフトもほぼリニアに変化するため、周辺回路で十分補償でき

ることを確認した。試作したサンプルは、周辺回路とのモジュ

ール化が終了し、テストサンプル出荷による評価を行っている。 



 

研 究 課 題 共同研究者 内   容   と   成   果 
③超小型・多軸検出慣性セ

ンサの試作と特性評価に関

する研究 

㈱ワコー ３軸(X,Y,Z)の加速度、３軸の角速度(X,Y,Z)を検出可能な６軸

運動センサを開発した。センサチップ内にマイクロ真空ポンプ

機能を搭載させる真空封止技術の改良によって、今年度の課題

であった共振特性の検出を確認した。共振周波数は、2.5KHz
と目標の 2.0KHz 以上の値を達成しており、設計及び作製プロ

セスを最適化することでさらに高い周波数が得られるものと期

待できる。  
④厚膜チップバリスタの開

発に関する研究 
立山科学工業

㈱ 
ZnＯに添加する半導体化成分並びに粒界形成成分やアルミ

ナ基板上に厚膜として形成するためのガラス添加物について検

討した。その結果、バリスタ電圧が 0.7 V/μm、バリスタ定数

がα=19 の材料が開発し、これを用いて、動作電圧が 20～40V
の厚膜チップバリスタ(2.0×1.25mm)を作製して、そのノイズ

吸収特性を評価した。 
⑤高温度係数抵抗体材料に

関する研究 
北陸電気工業

㈱ 
高温度係数抵抗体材料を開発するために Fe-Pd 膜を作製し、

その膜の温度抵抗係数 TCR を測定した。その結果、FePd より

も FePd2の膜の方が TCR が大きいことが分かった。また、数%
の水素雰囲気で熱処理を施すと、特性の改善が見られた。さら

に、数十 nm の Fe 層を入れると密着性が非常に改善された。 

⑥マグネシウム合金表面改

質層に対するメッキ技術の

開発 

㈱高松メッキ 素材とは組織の異なる溶接構造物および改質合金等への無電

解 Ni メッキ技術の開発を目的に試験研究を行った結果、溶接

した部位および曲げ加工組織への無電解 Ni メッキが条件の最

適化により可能となった。合金化層に対する無電解 Ni メッキ

については、組織の不均一性により、安定したメッキ条件はま

だ得られていない。 
⑦ＬiＮbＯ３，ＬiＴaＯ３用

反応性イオンエッチング装

置の研究開発 

立山マシン㈱ 光集積素子に求められるニオブ酸リチウムの微細加工特性を

実現するために、反応性イオンエッチングのプロセス条件を検

討した。加工選択比を向上させるためメタルマスクの材質を変

え、試料を設置してあるカソード電極への RF 給電方法を工夫

することで、5μm 以上の深堀が可能となった。また、プロセ

ス圧力等をコントロールすることで、リッジ角が 80°近くまで

に向上した。 
⑧ポリオレフィンワックス

の製造管理技術の確立 
㈲豊栄産業 架橋ポリエチレンから得られる熱分解ワックスがマシナブル

ワックス(機械加工用ワックス)に利用できるか検討した。①発

生ガスなど製造工程の安全性については問題が見られなかった

が、スケールアップや社会的な要求にあわせさらに検討が必要

である。②製品の有害性と品質の評価では、原料からの異物の

混入が問題となり、原料の確保をより厳密にする必要がある。

③マシナブルワックスに必要な製品物性評価については、無機

材料の配合により性能が大きく向上する可能性が示唆された。 

⑨サッシ一体型樹脂合わせ

ガラスの性能強化に関する

研究 

新光硝子工業

㈱ 
従前からのサッシ一体型樹脂合わせガラスの性能強化を図る

ため、風圧を考慮した樹脂層の動的粘弾性測定および樹脂層の

剪断剥離強度について検討した。また、新たに規定された

ISO9050 に基づき、紫外線領域での透過率に関しても検討を加

えた。 
⑩ステンレス板への光触媒

成膜技術の開発 
月星アート工業㈱ ステンレス意匠鋼板製品の高付加価値化を目的に、表面への

光触媒膜の形成を試みた。基板には、鏡面処理したステンレス

素地、TiＮ処理ステンレス鋼板、TiAlＣＮ処理ステンレス鋼板

を用いた。従来、活性遮断層として用いていた酸化ケイ素下地

を用いず、素地に直接酸化チタンを成膜したところ、高い密着

性能が得られた。また、月星アート工業社の直流スパッタリン

グ装置により反応性スパッタリングを行ったところ、安定した

放電成膜が可能であり、作製した膜は光触媒性能を示した。 



 

研 究 課 題 共同研究者 内   容   と   成   果 
⑪樹脂材料を対象とした環

境負荷の小さい接着性改善

方法 

立山アルミニ

ウム工業㈱ 
市販されている各種樹脂表面への接着強さ・接着安定性の改

善を図ることを目的に、樹脂表面へ環境負荷が小さいと考えら

れるスチームを用いた表面改質及びフレームを用いた表面改質

を試みた。 
この結果、双方の手法ともに、最大で接着強さが 2 倍程度に

増加すること及び接着安定性の増加が見られた。なお、いずれ

の方法においても処理条件に最適な領域の存在することがわか

った。 
⑫鉛フリーはんだ実装基板

の影響度解析の研究 
コーセル㈱ 鉛フリーはんだの実用化により、チップ部品の割れなど、こ

れまでにない形態の損傷が発生するようになってきた。典型的

ないくつかの実装形態を対象とし、ＣＡＥによる構造解析技術

および実験計画法を併用して、基板の強度信頼性に影響を及ぼ

すパラメータの影響度を、簡単な代数式によって評価すること

を可能とした。具体的には、(1)チップコンデンサの実装におけ

るチップ割れの強度評価と(2)トランスのフェライトコア接合

部の強度評価を実施した。解析結果の代数式化は、設計部門で

の利用を容易にし、設計データベースとしての活用を可能にす

るものである。鉛フリーはんだを用いた電子基板の信頼性向上

に大きく貢献することが期待される。 
⑬マグネシウム切削屑のリ

サイクルシステムの構築 
㈱鍛栄舎 

日本サーモケミ

カル㈱ 

日本マテリア

ル㈱ 

マグネシウムホイールを仕上げ加工する際に大量に発生する

切削屑は、切削油や水分を含む上、燃焼し易い薄片形状をして

いる。この切削屑が自然発火などの原因で燃え出すと大災害と

なる危険性を孕んでおり、一刻も早いリサイクル技術の確立が

望まれていた。本研究では Mg 切削屑を安全に加熱加圧し固化

する技術を開発した。Mg の固化した塊（ブリケット）は、Mg
合金地金の原料や鉄鋼の脱硫剤などに使用できる見込みである

ことから、リサイクルシステムの構築にほぼ成功した。 
⑭回収ガラス繊維の再生と

製品への適用技術 
㈱日立ハウス

テック 
廃ＦＲＰから回収したガラス繊維の用途展開をはかるため、

昨年のリサイクルガラスのマット化に引き続き、本年はシート

状に成形し、ＦＲＰの基材とする開発研究を行った。水中で繊

維を分散させ、それを網目状のふるいにかけることにより、紙

状のシートを作成することができた。さらにＦＲＰ成形を行い、

強度性能等の評価を行った。 

⑮登山における腰痛予防に

効果のある腰サポーターの

開発・研究 

㈱ゴールドウ

インテクニカ

ルセンター  

本研究は、登山におこる腰部への負担と腰痛予防に着目し、

腰痛予防に効果的で、かつ快適に活動を支援する登山用腰サポ

ーターを開発・研究することを目的に行った。具体的には、登

山用サポーターを構成する各素材の性能評価、また、腰サポー

ターの着用が人体生理現象および衣服内環境、主観評価に及ぼ

す影響について、登山活動を考慮して検討した。 

⑯冷却塔向けスケール抑制

システムの開発 
㈱鳥羽 スケール剥離・抑制・防錆の評価装置を作成し、下記の試験

をもとに冷却塔システムについて検討した。 
スケール抑制効果があるとされるセラミックス含有ポリマー

素材を入れたものと入れないものの２種を用意して、中に冷却

塔で使用しスケールが付着した充填材を入れ水を循環させた。

試験期間中のスケールの付着状態を観察するとともにスケール

付着重量を測定した。さらに、循環水の pH、酸化還元電位

(ORP)、導電率、Ca、Mg、Si、陰イオン類、COD、生細菌数

の変化を測定した。また、素材の遠赤外線放射率を測定した。 
 
 
 
 



 

（４） 大学等との共同研究 
研 究 課 題 共同研究者 内   容   と   成   果 

①リアルタイム目追跡シス

テムのネットワーク化によ

る実用化研究 

(県立大産学官連携研究費) 

富山県立大学 
黒川製作所㈱ 
㈱富士薬品工業 
 

開発したリアルタイム目追跡システムを用いて、居眠

り警報のための瞬き検出装置の開発を行い、瞬きと意識

水準の指標となる脳波を測定、解析できる瞬き－脳波相

関システムを構築し、居眠り判定基準を検討した。 

②ハイブリッドセンサとパ

ッケージング技術の研究開

発 

富山県立大学 
 

センサーとその出力信号を処理するＬＳＩを接続する

緩衝基板（インターポーザー）を開発した。インターポ

ーザーは、シリコン製で外気温変動によって起こる熱膨

張の影響をチップに与えない様に工夫してある。約φ100

ミクロンの３次元配線を介して、3mm 角のセンサーチッ

プと 2.4mm 角の LSI が接続されている。本年度は、メッ

キ技術を使用して３次元配線をもつインターポーザーの

作製をおこない、電気的接続の有無を確認した。 

③次世代、低価格液晶ディ

スプレイにおける画素制御

素子の開発 

北陸先端科学技術大

学院大学 
 

液晶用ドライバーIC（0.2×0.2mm 以下）を直接パネル

に貼り付けるという新しい発想（MAT）で、低価格で高性

能な液晶ディスプレイの開発をおこなった。ドライバー

回路を形成したシリコンを DEEPRIE で約 150 ミクロンエ

ッチング後、その裏面より CMP、あるいはドライエッチ

ング法によって薄片チップ化した。作製したチップを専

用チップマウンターにて液晶パネルに実装することに成

功した。 

④快適科学に基づく高弾性

衣料の設計に関する研究 
（科学研究費補助金） 

富山大学 
奈良女子大学 
 

高弾性衣料としてスポーツウエア、女性ファンデーシ

ョンおよびレッグウエア等を取り上げ、繊維組成・糸構

造・編構造などの素材因子、サイズ、カッティングなど

の衣服構造因子が衣服圧強度に及ぼす影響を明らかにす

る一方、衣服圧強度が血液循環系、呼吸器系、自律神経

系等に及ぼす影響と、身体各部の圧感受性の分析から圧

快適性を追究した設計指針を得ることを目的に行った。 

⑤マグネシウム合金への溶

射皮膜の形成と摩擦撹拌に

よる合金化・複合化に関す

る研究 

(独 )産業技術総合研

究所 
マグネシウム合金表面に純アルミニウム皮膜を、プラ

ズマ溶射法を用いて形成するとともに、摩擦撹拌プロセ

スにより溶射層と基材の合金化・複合化を試みた。溶射

皮膜の上にマグネシウム薄板を置いて摩擦攪拌処理を行

ったところ、条件を選べば欠陥のほとんどない良好な攪

拌処理が行えた。内部は接合の場合と同様にオニオンリ

ングが形成され、メタルフローに沿って円弧状、あるい

は粒状の第 2 相が確認された。EPMA 分析などから摩擦

攪拌処理により合金化が行われた可能性が示唆された。 

⑥光触媒膜を用いた滑雪板

の開発 
（富山県元気な雪国づくり

事業） 

若い研究者を育てる

会 
これまでに、光触媒酸化チタン膜の特性を利用した滑

雪板の開発を試み、北陸地域において酸化チタンを用い

た滑雪板が有効であることを明らかにした。そこで本事

業では、企業の生産用成膜装置を用いて、安価で大量生

産するための方法を確立することを目的とした。屋外に

大型の光触媒滑雪板を設置し性能についてモニタリング

した結果、良好な結果を得ることができた。 

⑦雪下ろしロボットの開発 
（富山県元気な雪国づくり

事業） 

NPO 法人子どもモノ

づくり教育支援事業

団 

雪上等不安定地形においても移動可能な駆動機構とし

て、多脚歩行機構の機構解析を行い、組立てやすさ、耐

腐食、耐環境性の観点から構造の新規設計をおこない機

体作製をおこなった。 
その結果、運動機能は維持したまま、構造強度をアッ

プした、ステンレス製多脚歩行ロボットが製作できた。 
 

 


