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保護膜x~兼用化
偏Z板製造ù´ンÿ概念図Ā

偏Z子
ÿPVA＋ø¶素Ā

斜±延伸õ³ûĀ

吸収軸

偏Z子

保護膜

斜±延伸
õ³ûĀ

保護膜

位þ差õ³ûĀ

偏Z板

粘着材 薄型化

û偏Z板製造÷ý»スw連続貼\|可能ÿýüûôüýüû貼\可能Ā

⇒ 中小型液晶÷³ス÷ü´w~使用|進°

^場´ンā¿ø�極±v大}い2

保護膜
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ăÿ液晶»û

偏Z子ÿĄăÿĀ

保護膜ÿāÿāĀ

ĄĂć波長板

保護膜ÿāÿāĀ

偏Z子ÿĄăÿĀ

保護膜ÿāÿāĀ

ĄĂć波長板

保護膜ÿāÿāĀ

ăÿ液晶»û

偏Z子ÿĄăÿĀ

保護膜ÿāÿāĀ

偏Z子ÿĄăÿĀ

保護膜ÿāÿāĀ

斜�延伸õ³ûĀ

斜�延伸õ³ûĀ

◆ýüûôüýüû{¸»保護õ³ûĀÿāÿāĀ削減
◆斜�延伸õ³ûĀ{¸»O相ÿõ³ûĀ~単層化

薄型化

Ö偏Z型ăÿĂüù

粘着剤

粘着剤

粘着剤

粘着剤

粘着剤

粘着剤

打�抜}ðóÁ貼º

打�抜}ðóÁ貼º

打�抜}ðóÁ貼º

打�抜}ðóÁ貼º

実用Ï例čăÿ型ĀāĂ²使s�¼ùÁü~Ï例

�~実現{¸sv1全v~市場²×»�x|出来�2
�¼�企業~合理的v断w�進��~w�無{s�2
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大脳辺縁系
ÿ働}~一t
x�v人間~
情動|必須Ā

þ脳 ô脳

言語能力
論理能力
V析能力

直感力
´āü¸

無邪気z自V
好奇心
遊s心
夢や欲望
l義感

不安û恐怖û怒ºû�や��
自ý嫌悪û罪悪感
現状維持機能
ÿÃンõ¹üø¾üン~形成Ā

脳~働}x´þùü·÷ン

´þùü·÷ン~起点
ÿAI{�不可能Ā

´þùü·÷ン~推進力
ÿAI|得意Ā

ąĊ

知

�や���起点{z»�x|p»2

大脳皮質

仮®Ąčþ脳{¹�1´þùü·÷ン~起点�起�¹zい2ÿ意味u�|出来zいĀ
仮®ąč大脳辺縁系{強い刺激|起�º1}�{¹大脳皮質{刺激|行�2
yう��¹良い{2The third thinking.

āăăā
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ąć歳
ĄČĊċ�

Ćć歳
ĄČċċ�

ćĊ歳
ąăăą�

å機装 富士õ´ûĀ å本¼ºン

1983�1世界初~
気相法{¸»炭素
~維~連þ法発明
世界初物質特»
å本w料学会�術賞2
»ÿúü1雑�執筆
学会講演1共\研究
ß頼殺到2

1988�ÿ34歳Ā
富士õ´ûĀ
{転職y»2
足柄研究所

常識|間Õい
ĄČČą�ÿĆċ歳Ā
足柄研究所w
TN型ĀāĂ~視Þ角拡大
õ³ûĀ~発明
ĄČČĉ�Ï業化1完全独占1
Ąăăă億Ö²超え»Ï業

2002� å本¼ºン{研究所長x�v転職ÿ47歳Ā
ċ{o後{溶融押�出�法{¸»LCD用
Z学õ´ûĀP市
ÿ業界w不可能x言わ¼�÷ý»¹)

ÿ業界常識|間ÕいĀ
携帯電話{ã用�¼1一�w··²ċă％×得
入社Ą�半w×締役{就任2

ąăăć�VA型液晶öüó~視Þ角拡大
õ´ûĀP市
ÿ業界初~逐lÐ軸延伸Ā

Ăð´û1
¿öüóøĄā用

ąăăĊ�斜�延伸P市ÿ業界常識|間ÕいĀ
ÿ世界初~延伸�術w独占Ï業xzs�Ā

ĈČ歳

×締役常務
執行役員退任1
特w経営�÷

ĄČČĉ�
ĀāĂ~視Þ角拡大
Z学õ´ûﾑ~P市

会長÷ý¸·¿ø
特w経営�÷
dāĂāÏ業化
e´þùü·÷ン人
w育成{^念

ąăăĈ�AIST湯xY生1畠Y生{¹
āĂā~共\研究~誘い|あ»2

翌�1ĂăĂă÷ý¸·¿ø参画ÿ夢|牽引��Ā

気相法~炭素~維�現在~āĂā
ÿ»üüンúþÁュüöĀ又�āĂĄ

科学�術~文部科学大臣賞
�~t�ºå本大賞~経済産

業大臣賞
大河Õ 念�術賞
高V子学会�術賞等

学会賞Ĉ回
特»出願č約ąċă件

夢|āĂāÏ業²{zえ»

ąċ
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多層»üüンúþチュüö
又�»üüンúþõ±´Āü

夢|ĀĀāÏ業を作»

ö径ĉ～数百μā

»üüンúþチュüöx�...

五員環を含°炭素~角網�面|チュüö状{zº1ö径|úþスÁüû~物質

1980�代 āĂāx言う言葉�無{s�2
現在多層āĂāx言わ¼vい»1物質や
»üüンúþõ±´ðüx言わ¼vい»物質�

当時
VGCFÿVapor Grown Carbon FiberĀ
気相成長炭素~維
気相法{¸»炭素~維
炭素õ³öúû
等x呼ば¼vい�2

āĂāx言う]称�1990�代以降2

1980�代VGCFÿ現CNTまた�CNFĀ

ąČ
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āăĂ法ÿ基板法Ā:信Þ大学法

高温~»ùÿó¿~基板N{炭化水素を流すx1時々黒い繊維|出来»2
そ¼�炭素繊維wあsた2そ~øó÷{鉄~粒子|p»こx|判明す»2

1976�čºðüúン1遠藤|āĂā~Y端{
鉄~粒子²発見2
}¼|āĂāÿVGCF)~成長触媒xz»x推定��2

推定仮設

鉄微粒子

ĄĄăă℃~基板P{1触媒²形成�1
炭化水素¼¹²流y2

ăĀĀ機構ÿ多�~論文{引用�¼�理論Ā

Ćă
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1982� 信Þ大学~新聞記Ï{刺激さ¼た2

http://endomoribu.shinshu-u.ac.jp/research_j/cnt/index.html

ĀĀï媒基板作製

āĀÿĄĀă\成

û基板{数百Ăā~鉄~超ÿ粒子散_ û基板N~鉄ÿ粒子を高温水素Ow還元
ÿ約ĀĀÿÿ℃Ā

û基板を高温{保持した状態w
炭化水素を熱分ë ⇒ÿĄĀă成長

ＺĂāĀ ĀăÿĄăÿÿāćăĂ

VGCFčVapor Grown Cabon Fiber           

1982�ćo{新聞²見v遠藤Y生²訪問
1983�1o{追試成ß��2�{�1
Ā社x遠藤Y生~特»網wÓ�
塞|¼vい�2
研究y»ĂÁùü·÷ン²失う2
Pø{何�言えz研究²中断��2
会社w何�y»�x無�1�³�³x
y»2数ヶo~時間|過~�2

遠藤Y生~ý法

鉄~超微粒子

ĆĄ
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当時考え¹¼vい�用途ÿĄČċĈ�頃Ā

û引s張º強度|高い2 ⇒ 構造部w 黒鉛化wąăăăÿÿĂĀĀą

û導電w料⇒高導伝導w料1超伝導w料
û電池w料⇒一l電池1Ðl電池
•温度ÿ電池
•化学的安定   

•p機ß応試薬û触媒
•高比表面積 

•水素吸蔵特性|期待�¼»

  

VGCF{�1Q ~様{い½³z用途~可能性|示�¼vい�2

し{しVGCFÿ現ĀĀāĀ{魅せ¹¼vいた
ÿそ¼�ĀĈćā�1āć才~時Ā

Ćą
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ĄČċć�ĉo触媒²浮遊w}zい{x言う´āü¸|浮{v

d当時~文献{¹�1基板|無�¼ば成長�zいx推定
�¼»ā»ûºĀ2 ÿVLS機構Ā
e市~鉄~超微粒子�1酸化鉄wあ»2
酸化鉄�触媒x�v機能�zい�x�V{svい�2
f市~鉄~超微粒子�凝集�vい»��触媒x�v使えzい2

浮{³�´āü¸

ăĀĀ機構Ćt~大}z問題|ps�

苦��~中{¹
生~¼�発想

ĆĆ
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Fe

純鉄~超微粒子触媒²浮遊w}zい{x言う´āü¸

d超微粒子~酸化1凝集~問題�yう¿ú²y»{2
eVLS機構�単z»仮®2疑う余地�p»2

四~時中考えvいv1
無精r�|伸s1考えvい»姿�暗�
�え»様w1ñüø~zば�³{¹1
荒Ý�³�生}vいv楽�い�xあ»~？
x質問�¼»2

息抜}{当時ù¹ø
»ùü~ó¿ÿンð´öû
²¯�2

øĂÀýóン

»üン÷³ôö´
人間�º題²明確{�v
必死{追い求�»x
関連p»物²引}寄{»2
ÿ発想~具体化|見え�瞬間Ā

Ćć
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ÿĄĀăÿ気þ成長炭素繊維連続\成法開発Ā
～気þ流動法{¸»連続製造法～

ベン¼ンx
õ·ý»ン
水素
~混\¼ス

dõ·ý»ン~分ëw鉄原子遊離1
そ¼|凝集しv鉄超ÿ粒子形成

電気炉ÿ約ĀĀÿÿ℃Ā

e鉄超ÿ粒子をï媒xしv1
ÿĄĀă|�成
ÿĄĀă�浮遊しz|¹
的{系外{出さ¼»

ÿĄĀăÿĀĀāĀ
顕ÿ鏡観察2

Fe

特}昭62-49363ÿ出願åčĄČċĆ�ČoĉåĀ

仮®d1e

当時~生産性x
比較y»x500倍
~生産性実現

ćă�後~現在w�
õ·ý»ン|最�良い

絶望的z状況{¹夢|生~¼»

�~時1ăąāĄ~Ï業化|夢xz»2
ĆĈ
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V
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õ·ý»ン炭化水素

CNTs

鉄ï媒形成

C6H6

私��~実験~成ß~後1
�s�一回w実験²k�v1
あ»�x{集中��2
}¼�何w�·う2

あ~º{簡単zý法wあ»��
直�{�似�¼»2Ï業x�v
成ßy»{�1独占y»仕組�
|必要wあ»2
}¼w1特»出願²優Y��2

世界初~触媒浮遊²可能��ý法ÿ生産性従来~Ĉăă倍Ā

�~ý法²気相流動法x]付��2
Ćĉ
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気þ流動法特許

登録状況

昭和電工1信州大学
0特願昭57-589966
0特公昭62-242

1987�
6月23日
登録査定

日機装
0特願昭58-162606
0特公昭62-49363

1989�
8月2日
登録査定

旭化成
0特願昭59-108577
0特開昭60-252720

未審査
請求取下

昭和電工
0特願昭60-211106
0特公�6-21377

1997�
6月10日
登録査定

速報論文
信州大学

－

1983� 1984� 1985�1982�

1982年4月10日
出願

1983年10月22日
公開

1983年9月6日
出願

1985年3月29日
公開

1984年5月30日
出願

1985年12月13日
公開

1985年9月26日出願
1987年4月10日公開

1984年12月24日

þ体触媒

p機金属¼¹

p機金属¼¹

p機金属¼¹

p機金属¼¹

ĆĊ
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ĀĈąÿ

ÿÿāăĂ{¸º1¼ス圧力Ĉā気圧1²û´ン中1
²ü¿放電法{¸sv中空~繊維状物質ÿÀù
õ±´ø¶´ス»üĀ発見2ĀĀāx違うxいう意
見²あ»2

ĀĈĆą

ÿĄĀăÿÿÿĄăÿ ąÿăĄĂ āÿÿĀăĂ ĄćĀăÿĀ気
þ成長炭素繊維~発見

基板法{¸»ï媒担持法ÿĀÿā法Ā~考案1
信Þ大 遠藤守信教授 ºĀüúン ĀĈćĂ

気þ流動法{¸»炭素繊維~連続�w成功
ÿ»üüンúþ¶´ス»üĀ 日機装 荒Ý

特}昭ąāÿăĈĂąĂÿĀĈćĂ�Ĉoą日出願Ā

ĀĈĄā

ĀĈćĄõùüüンĀąÿ|発見さ¼» úチóüùûス
òüúü教授等

ĀĀā~歴史x製法

ÿÿĂĂĀĆÿăăćāĆ{¸º1ö径ÿĀĀμā以O~
繊維状物質発見

ĀĈĄć ąćĀĀăÿā{¸º1Ð重螺旋状~繊維状物質発見

ĀĈăć
ąăｙ{¸º1Āāÿÿ℃石英管Õw炭化水素~
熱分ë{¸»繊維状物質発見

ĀĈćă
Ąÿ法 Ā
ăāąā¼スを用いたÿĄĀăÿĀĀāĀ\成

ＺĂāĀ ĀăÿĄăÿÿāćăĂ

ÿĀāĀＫĀÿÿÿăÿ ²»チüン~分ëï媒wあ
»遷移金属{¹繊維状炭素|�成

ĀĈĆā

ÿ1991�~発見前{ç{多�~報告例
|あ»2非常{多���w�網羅出来v
いzいĀ

Ćċ
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ÿ´ôúºンû»タúシスû´ンタ‐úシøúûû´ン
³‐ýü´öôù 発明者ĉÿワüù öýンø

ÿ優Y日ĉĀĈćă�Āāoą日 Ā

特表昭ąā‐ĄÿÿĈăĂ 

特表ąĂÿĄÿĂĄĄĄ

<炭素õ³öúû= ö径ĂĀĄĂāÿĆĄĂā

日本電気ĉ飯島澄男

ÿ出願日ĉĀĈĈĀ�ĀÿoĂĀ日Ā

特開�ĄÿĀāĄąĀĈ

<Ö筒状構造を²t黒鉛繊維=

w業総\研究所ĉ畠賢治 他

ÿāÿÿă�7o27日優Y日Ā

WO2006-011655

単層»üüンúþチュüö及びそ~製造方法

āÿÿă
スüāüÀýüス法~単層ĀĀā

基本特許{¹見た主要T社~ĀĀā物質特許~流¼

ĀĈĈĀ

日機装ĉ荒Ý}�

○特}�ĂÿąĀĆąćÿ物質特許Ā
ÿ出願åčĄČċć�ćoĄąåĀ

<気þ法{¸»ÿ細炭素繊維=

ö径ĄÿĂā-āÿÿÿĂā

○特}�ĄÿĂąĄāĀÿ物質特許Ā

(出願日ĉĀĈćă�ĈoĀă日Ā

流動法気þ成長炭素繊維

ö径ĀÿĂāÿĄÿÿĂā

ĀĈćă

ＺĂāĀ ĀăÿĄăÿÿāćăĂ

米ÿx~特»競Ï{勝v�2

ĆČ
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ąć歳
ĄČĊċ�

Ćć歳
ĄČċċ�

ćĊ歳
ąăăą�

å機装 富士õ´ûĀ å本¼ºン

1983�1世界初~
気相法{¸»炭素
~維~連þ法発明
世界初物質特»
å本w料学会�術賞2
»ÿúü1雑�執筆
学会講演1共\研究
ß頼殺到2

1988�ÿ34歳Ā
富士õ´ûĀ
{転職y»2
足柄研究所

常識�間Õsvい�
ĄČČą�ÿĆċ歳Ā
足柄研究所w
TN型ĀāĂ~視Þ角拡大
õ³ûĀ~発明
ĄČČĉ�Ï業化1完全独占1
Ąăăă億Ö²超え»Ï業

2002� å本¼ºン{研究所長x�v転職ÿ47歳Ā
å経産業新聞{私~»üüン~Áュüö業績|掲載�¼»2
ċ{o後{溶融押�出�法{¸»LCD用
Z学õ´ûĀP市
ÿ業界w不可能x言わ¼�÷ý»¹

ąăăć�VA型液晶öüó~視Þ角拡大
õ´ûĀP市
ÿ業界初~逐lÐ軸延伸Ā

Ăð´û1
¿öüóøĄā用

ąăăĊ�斜�延伸P市ÿ常識�間Õsvい�Ā
ÿ世界初~延伸�術w独占Ï業xzs�Ā

ĈČ歳

役員退任1
特w経営�÷

ĄČČĉ�
ý場wZ学õ´ûﾑ
~P市

会長÷ý¸·¿ø
特w経営�÷
dāĂāÏ業化
e´þùü·÷ン人
w育成{^念

ąăăĈ�AIST湯xY生1畠Y生{¹
CNT~共\研究~誘い|あ»2

翌�1ĂăĂă÷ý¸·¿ø参画ÿ夢|牽引��Ā

気相法~炭素~維�現在~āĂā
ÿ»üüンúþÁュüöĀ又�āĂĄ

科学�術~文部科学大臣賞
�~t�ºå本大賞~経済産

業大臣賞
大河Õ 念�術賞
高V子学会�術賞等

学会賞Ĉ回
特»出願č約ąċă件

転職

ćă
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»üüンúþÁュüö幻~第一発見者čå経産業新聞 2002.1.28

私�1�~気相流動法xいう製法²発明��2現在āĂā~汎用的製法~一tx�v良�知¹¼vい»2
�~ Ïw1]s�vい�夢|1ututx蘇sv}�2

気相流動法č1983�~業績

āĂā²ö¼v{¹Ąć�後1私�å本¼ºン{転職��

ćĄ
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目的čĀąāĂā~ß産�術²開発y»ñüøúü²ä�vい�2

2005�6o22å1産総研~畠博士x湯x博士|私²訪}v}�2

奇跡|起}»ÿ�svい�夢|蘇»瞬間Ā

当時1私�
液晶÷³¹÷ü´
用~Z学õ´ûĀ
~開発²�vい�2
å本¼ºン�āĂā
{関y»研究�
皆無wあs�2

ćą
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従来~世界 録
高�0.004ÿú ÿ東大û丸山Ā
(2004CPL)

2004~ï_~SWCNT\rý~世界�録産業技術総合研究所 スーパーグロース法
ÿ2004年11月 産総研の畠博士の発明Ā

従来合成法~数百倍~
触媒効率

垂直配向単層úþÁュüö
構造体
高�2.5ÿú成長時間10V

K. Hata , Science, 306, 1362 (2004)

高�w500倍ÿ長いĀ
成長効率w1,000倍

畠Y生�単層āĂā~新製法w世界的著]人

従来~単層āĂā�高価w全�1ý業生産{�
z¹zい製法wあs�2
�~ý法�ĀąāĂāx]付�¹¼»2

¹üñüÀýü¹法{¸»単層āĂāčĀąāĂā

ćĆ
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No catalysts material!

No support material!

No amorphous carbon!

SWNT = 99.5%
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単層CNT研究開発{¹Ï業化決定~w~経緯

½ăñ·¿ü開発÷ý¸·¿ø参画
(2006-2010 NEDO)

ß産~要素�術構築
¹üñüÀýü¹法{¸»
単層āĂā~製法発見
(2004産総研 畠博士)

基板~金属化1触媒塗ý化
大面積化1連þ化�術
安全性評価
Ã¹ø従来~ĄĂĄăăă

単層āĂā融合新w料開発機構
ÿāÿĀāĀ
ÿ2010～2014 METI/NEDOĀ

単層āĂā~V散�術等~
基ø�術~開発

ß産実証÷ùンø~建設û稼働
ÿ2011～ 産総研/å本¼ºンĀ

kg単Ow~単層CNT提ß
用途開発²Ð進

ß産実証÷ùンø活用/Åン÷û提ß
ÿ2013～ å本¼ºンĀ
用途開発~推進
ÿB to B{¸»Ï業化Ð進Ā

SGCNT材料開発

S
G

C
N

T
ø
材

/
}
途
開
発

ß産÷ùンø
建設決定
ÿå本¼ºンĀ

要素研究 実¾研究 事m化

�術研究組合ÿāÿĀāĀ~設立

2014�4oý場建設��
2015�4oāĂā研究所
2015�6o¼ºンúþö¿þý¸üÿ株Ā
2015�11oý場竣ý

基礎研究

¹üñüÀýü¹法~単層āĂāÿĀąāĂāĀ~ß産�術確立1
}¼{¸º約ĄĂĄăăă~PÃ¹ø化|実現�vÏ業化|決定
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2004年。産業技術総合研究所 畠博
士がスーパーグロース法による
単層ＣＮĀを発明ÿÿＧＣＮĀĀ

2015~11o11å竣ý式

2015~4oＣＮＴ研究b設立2

ÿ山工場

¹ñüÀýü¹~āĂā~ý場建設

飯島Y生 古河社長
ÿå本¼ºンĀ

私 中鉢理Ï長
ÿ産総研Ā

竣ý式
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Ąā企業²×º巻�環境
ÿ連þ�v起�»ñùÀ´Ā·õøĀ

ąāþ脳w解決w}zい´þùü·÷ン
ÿ�¼�}|経営~º題wあ»Ā

Ćā´þùü·÷ンÏ例w検証y»

ćā´þùü·÷ンýþ的{z�y{�
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創業時多�~´þùü·÷ンw成長��会社|1大}�z»xz|´þ
ùü·÷ン|生~¼zい~{1z|資金力�人w�限¹¼�ùンÁăü{
負�»¸うzÏ態|起�»~{2

<¹øùö¸ó¿û´þùü·÷ン=
ó¸ă´ûÄóンÀù¸ăンĂ¿ú¹ûøúンöû

ç存Ï業
戦略的実験Ï業
ÿç存Ï業x隔öĀ
øó÷ÿ高い権限Ā

経営資源
強調的
環境

´þùü·÷ン²誘発y»仕組�~形成

戦略的実験Ï業²完全{本体x隔öy»�xw1ùンÁăü企業~
自由度x大企業~ú½ü¹~融合²図»2
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ç存Ï業

¸ù¹øþü
化成品
高機能w料

戦略的実験Ï業

ûĀąāĂā応用製品
ûĆă第後半~úüÀü
û約Ąă人~研究集団1
所長1»ン¿ü長へ~
報告義務z�2ÿç存Ï業x隔öĀ
成果実績主義²k�»2

経営資源
強調的
環境

社Õ÷ý¸·¿ø発足

ąăĄĆ�ĄĄo2件¹¿üø
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´ノùü¿ü養r講座
´ノùü·ョンを興すまw~}
考÷ý»¹を}験1öüマ化し
た¹÷ý¸ェクø化

ë¹�²ク·ョンû
gzい|1ß押しす
¼�²ク·ョンûg
»
ÿĀ％～3％Ā

ë¹²ク·ョンûg
»
ÿÿ在¼ý{近い|1評
価制þや組織文化w変
わ»Ā

yく論外1¸ャ
¹ø²´÷²

öüマxしv検
討w}»

öüマ創û{
興味zし

öüマをû
すこx{拘
º|あ»2研

究
b

úüÀü~選出
ÿ仮®č´þùü¿ü人w�居»|相応�い環境²提ßw}vいzいĀ

}募wĄā5％
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�清聴あº|xう��い~��

ç存Ï業{¹Wºöy�x{¸sv1~�新規w}¼~w~Ï業x無関Ï~
TIM1IoT{対応y»熱電変換素子1öùンù保護ôüû1LNESÏ業
|育svい»2


