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静 岡 県 工 業 技 術 研 究 所  （ 静 岡 ）
Ⅰ　報　　　告
䠍　　㧗ᐦ╔䛺ᶞ⬡䜑䛳䛝䛾స〇

䒾㻌䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䜈䛾䜑䛳䛝技術䛾᳨ウ㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⏣୰ᏹᶞ䚸ᮃ᭶⋹᪊䚸⠛ཎᜨ࿃　　　 1

䠎　　㧗⃰ᗘ 㻯㻺㻲 䛾䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䜢⏝䛔䛯 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦᩱ䛾ヨస䛸ホ౯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ⳣ㔝ᑦᏊ䚸ᑠἨ㞝㍜䚸ᮌ㔝ᾈᡂ䚸㟷ᮌ᠇἞䚸　　　 8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌㻌㻌㻌㻌㻌Ᏻಸ㈼ḟ䚸 岡ᮏᬸᙪ䚸 ᶓᑿ኱㍜䚸 Ώ㑓㝯ᘯ

䠏　　⾲㠃ᛶ≧䛾㧗⢭ᗘ ᐃ䛸ගᏛ䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜈䛾ά⏝

䒾㻌ᚤᑠ⾲㠃ᗄఱᵓ㐀䛛䜙䛾ගᩓ஘≉ᛶ䛾ண 㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　 ㇏⏣ᩄ⿱䚸 ᚿᬛ　ர䚸 ᰡཎ　ர䚸 ᮌ㔝┤ᶞ䚸 㨣ஂಖ㑳㞝䚸 㕥ᮌᩗ᫂　　　13

䠐　　ษ๐ຍ工㠃䛾୕ḟඖ⾲㠃ᛶ≧ ᐃ䛻䜘䜛཯ᑕගศᕸ䛾ィ⟬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᚿᬛ　ர䚸㇏⏣ᩄ⿱䚸ᰡཎ　ர　　　22

䠑　　ᐙ␆䜅䜣ᒀ䛾஝⇱ཬ䜃⇞ᩱ໬技術䛾㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌㻌　 岡ᮏဴᚿ䚸ᐑཎ㚝୍䚸బ⸨ඞ᫛　　　30

Ⅱ　研究ノート
䠍　　ᑕฟᡂᙧ䛻䛚䛡䜛㒊ᮦ㔠ᒓ䛾⾲㠃≉ᛶྥୖ䛻㛵䛩䜛研究

䒾㻌๤㞳ᛶホ౯ヨ㦂᮲௳䛾᳨ウ㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ✄ⴥᙬ஀䚸ᑠἨ㞝㍜䚸Ⳣ㔝ᑦᏊ䚸ᮌ㔝ᾈᡂ　　　34

䠎　　㻯㻺㻲 䜢ά⏝䛧䛯䝥䝷䝇䝏䝑䜽〇ရ䛾ヨస㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌㻌 ᑠἨ㞝㍜䚸 Ⳣ㔝ᑦᏊ䚸 ᮌ㔝ᾈᡂ䚸 ᒣ⏣ᨻ⮧䚸 㛗ᶫ⚽⫱　　　㻟㻣

䠏　　ᚤ⣽᭤㠃䛾⾲㠃ᛶ≧ホ౯技術䛻䛴䛔䛶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᰡཎ　ர　　　40

䠐　　᭤㠃䛜Ⓨග䛩䜛↷᫂ჾල䛾㓄ග ᐃ᪉ἲ （第䠍報）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ㇏⏣ᩄ⿱䚸⏣௦▱⠊䚸኱ஂಖ࿴᫂䚸ᒣෆὈᶞ　　　4㻟

䠑　　工業技術研究所䛾 㻵㼛㼀 ᑟධᨭ᥼䛻䛴䛔䛶

䒾㻌静岡県 㻵㼛㼀 ᥎㐍䝷䝪䛾䝸䝙䝳䞊䜰䝹㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ㉥ᇼ　⠜䚸ᮃ᭶⣖ᑑ䚸ᮃ᭶ᘓ἞䚸኱⃝ὒᩥ䚸➉ᒃ　⩼䚸ᒾ㷂Ύᩯ䚸　　　4㻣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　㻌㻌㻌ᒣཱྀᬛஅ䚸 㨣ஂಖ㑳㞝䚸 㕥ᮌᩗ᫂
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䠒　　୰ᑠ௻業䜈䛾 㻵㼛㼀 ᑟධᨭ᥼䛾ᐇ౛ （第䠎報）

䒾㻌⮬సᆺ 㻵㼛㼀 䝅䝇䝔䝮䛾౑䛔䜔䛩䛥ホ౯䛻䛴䛔䛶㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᒾ㷂Ύᩯ䚸 ᒣཱྀᬛஅ䚸 ᐑᕝᫀஂ䚸 ᒣୗᩄᘯ　　　㻡0

䠓　　୰ᑠ௻業䜈䛾 㻵㼛㼀 ᑟධᨭ᥼䛾ᐇ౛䊣

䒾㻌኱Ꮫ㐃ᦠㅮᗙ䛻䛴䛔䛶㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᒣཱྀᬛஅ䚸 ㉥ᇼ　⠜䚸 ᮃ᭶⣖ᑑ䚸 ᮃ᭶ᘓ἞䚸　　　㻡2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　　　　㻌኱⃝ὒᩥ䚸 ➉ᒃ　⩼䚸 ᒾ㷂Ύᩯ

䠔　　静岡県䛷཰✭䛥䜜䛯ᒣ᳡䛾ⰾ㤶⵨␃Ỉ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ώℨ㝯ஓ䚸ᯇ㔝ṇᖾ䚸ᒣୗ㔛ᜨ　　　㻡4

䠕　　ᑠඣ 䞉ᄟୗᅔ㞴⪅ྥ䛡㘄๣⢊○技術䛾㛤Ⓨ

䒾㻌⑓㝔 䞉⸆ᒁ䛷䛾ㄪ๣స業⡆᫆໬䜢┠ᣦ䛧䛶㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　 ᯇ㔝ṇᖾ䚸 ᐑᔘ㟹๎䚸 ᳃㔝࿴႐　　　㻡㻥

10　　㻯㻺㻲 䜢ά⏝䛧䛯䜰䝻䝬ᇶ♏໬⢝ရ䛾㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ▼ᶫెዉ䚸 ᒣୗ㔛ᜨ䚸 ᯽ᮌ　ᩄ䚸 ఀ⸨ᆂ♸䚸 ᑎ⏣♸Ꮚ　　　61

11　　⾪ᧁⲴ㔜䜢⏝䛔䛯᳔Ꮚ䛾⫼䜒䛯䜜䛾ᙉᗘヨ㦂᪉ἲ䛾ᥦ᱌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⳥ụᆂ♸䚸Ώ㑔㞞அ䚸ᮧᯇ㔜⥴䚸㛗⃝　ṇ　　　63

12　　ᮌ工䝥䝺䝇ᶵ䛾Ⲵ㔜⟶⌮≧ἣㄪᰝ

䒾㻌䝥䝺䝇Ⲵ㔜䛾 䛂ぢ䛘䜛໬䛃 䛻䛴䛔䛶㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ώ㑔㞞அ䚸⳥ụᆂ♸䚸ᮧᯇ㔜⥴䚸㛗⃝　ṇ　　　㻢㻡

1㻟　　✚ᒙᯈ䛾㡢㡪≉ᛶ䛻䛚䛡䜛᥋╔๣䛾ᙳ㡪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᮧᯇ㔜⥴䚸㛗⃝　ṇ䚸⳥ụᆂ♸䚸Ώ㑔㞞அ　　　68

Ⅲ　抄　　　録
䠍　　஫㊭ጼໃ䛻䜘䜛⑂ປឤ䛾㍍ῶຠᯝ

䒾㻌㓗㎰業䛻䛚䛡䜛ᦢங୰䛾స業ጼໃ䛾ᥦ᱌㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　　　㻌㻌㻌 ኱㈡ஂ⨾䚸⯪஭　Ꮥ　　　㻣0

䠎　　⬺⅊ฎ⌮䛻䜘䜛➉άᛶⅣ䛾⣽Ꮝᵓ㐀ኚ໬䛸㟁Ẽ஧㔜ᒙ䜻䝱䝟䝅䝍≉ᛶ䛾ྥୖ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　㻌 ⳥ụᆂ♸䚸ᒣୗ㔛ᜨ䚸ⶈぢၨᝅ　　　㻣1

沼 津 工 業 技 術 支 援 セ ン タ ー
Ⅰ　報　　　告
䠍　　་⒪⏝䝏䝍䞁ྜ㔠䛾㘫㐀᮲௳䜢᥈⣴䛩䜛䛯䜑䛾䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䝅䝇䝔䝮䛾㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌 ᫝Ọ᐀♸䚸 ᯇୗ஬ᶞ䚸 ᮏከṇィ　　　㻣㻟
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䠎　　䝕䞊䝍ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢ά⏝䛧䛯⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵 䛻䛚䛡䜛ຠ⋡ⓗᏛ⩦ᡭἲ䛾㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　 ᯇୗ஬ᶞ　　　㻣㻢

Ⅱ　研究ノート
䠍　　ᾏὒ㈨※䛛䜙䛾䝃䝽䞊䝡䞊䝹⏝ங㓟⳦䛾ศ㞳䛸ホ౯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 㯮℩ᬛⱥᏊ䚸 ຾ᒣ　⪽　　　80

富 士 工 業 技 術 支 援 セ ン タ ー
Ⅰ　報　　　告
䠍　　䝸䝣䜯䜲䝘䞊䜢⏝䛔䛯 㻯㻺㻲〇㐀䛾ヨ䜏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　 Ἑ㒊༓㤶䚸 ⏣୰⩧ᝅ䚸 ኱➉ṇᑑ䚸 ṊᏳ⿱ஓ䚸 ᒣᮧᘏᙪ　　　83

䠎　　ィ  䞉 䝉䞁䝅䞁䜾技術䛾ື≀⦾Ṫ⌧ሙ䜈䛾ᛂ⏝ᒎ㛤 （第䠎報）

　　　　　　　　　　　　　 ஭ฟ㐩ᶞ䚸 㰺⸨ᑗே䚸 ┿㔝　Ẏ䚸 ᑠ⇃ளὠᏊ䚸 ኱ᮧᏛᾏ䚸 Ọ⏣ᾈ❶䚸　　　㻤㻥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　ᑠᯘಙ᫂䚸 ୍ゝ㈗๎

Ⅱ　研究ノート
䠍　　㼄 ⥺ 㻯㼀 䛻䜘䜛 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛾ศᩓᛶホ౯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⏣୰⩧ᝅ　　　㻥㻡

　　　　　　

浜 松 工 業 技 術 支 援 セ ン タ ー
Ⅰ　報　　　告
䠍　　䜹䝷䞊䜲䝯䞊䝆䞁䜾䛻䜘䜛⾲㠃⢒䛥᥎ᐃ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　 ୰㔝㞞ᬕ䚸ኴ⏣ᖾᏹ䚸岡⏣　ᴁ䚸ຍ⸨　ㄔ　　　㻥㻣

䠎　　ගᩓ஘ゎᯒ䛻䜘䜛୙㏱᫂䛺ヨᩱ䛾೫ගィ 䛾ྍྰุᐃ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ኴ⏣ᖾᏹ　　103

䠏　　ᮦᩱホ౯ 䞉ゎᯒ䛾䝇䜻䝹䜰䝑䝥䛻ྥ䛡䛯䝃䞁䝥䝸䞁䜾䝯䝋䝑䝗䛾㛤Ⓨ （第䠎報）

　　　　　　　　　　　　　　　 ྜྷ岡ṇ⾜䚸 ⏣ගఙஓ䚸 ᳜ᯇಇ᫂䚸 㛗⏣㈗ᑗ䚸 ᑠ⢛ᇶᬕ䚸 ఀ⸨ⰾ඾　　10㻣

䠐　　㼄 ⥺ᅇᢡ䛻䜘䜛㠀◚ቯ䚸 㠀᥋ゐ䛾◳䛥 ᐃ （第䠍報）

䒾㻌⇕ฎ⌮䛥䜜䛯㕲㗰ᮦᩱ䛾༙౯ᖜ䛸◳䛥䛾㛵ಀ㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　㻌　 ᑠ⢛ᇶᬕ䚸 ᳜ᯇಇ᫂䚸 ෆᒣ᐀ஂ䚸 ᑎᮏᆂఙ　　114

Ⅱ　研究ノート
䠍　　ィ ⏝ 㼄 ⥺ 㻯㼀 䛾⢭ᗘホ౯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 㔪ᖾ㐩ஓ䚸 ᒾ⃝　⚽䚸 㛗ὠ⩏அ䚸 ῿⨾༤Ᏻ　　121

䠎　　㻱㻼㻹㻭䛚䜘䜃 㼄㻾㻲 䜢⏝䛔䛯㯮Ⰽ䜽䝻䝮䜑䛳䛝䛾ඖ⣲ศᯒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 㛗⏣㈗ᑗ䚸 ⏣ගఙஓ　　12㻟
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䠏　　㍍㔞㧗ᙉᗘᮦᩱ （㻯㻲㻾㻼） 䛾㧗ຠ⋡ᡂᙧ技術䛾☜❧䊠

䒾㻌㻯㻲㻾㻼 䛾ᇶᮦ䛸䛺䜛 㼁㻰 䝔䞊䝥〇㐀技術䛾☜❧㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 㛗ᡣ⚽ᖾ䚸᳃⏣㐩ᘺ䚸㕥ᮌ㔜ዲ䚸㕥ᮌ୍அ　　12㻡

䠐　　㍍㔞㧗ᙉᗘᮦᩱ （㻯㻲㻾㻼） 䛾㧗ຠ⋡ᡂᙧ技術䛾☜❧䊡

䒾㻌ᡂᙧ᮲௳䛜ᡂᙧရ䛾ရ㉁䛻୚䛘䜛ᙳ㡪㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌 ᳃⏣㐩ᘺ䚸㛗ᡣ⚽ᖾ䚸㕥ᮌ㔜ዲ䚸㕥ᮌ୍அ　　12㻤

Ⅲ　抄　　　録
䠍　　䝃䝤䝘䝜⛊䝬䜲䜽䝻䝏䝑䝥䝺䞊䝄䞊䛻䜘䜛䝺䞊䝄䞊䝢䞊䞁䝣䜷䞊䝭䞁䜾䛾ኚᙧ≉ᛶ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 㮛ᆏⰾᘯ䚸ᕝᓮὈ௓䚸㼂㼕㼚㼏㼑㼚㼠㻌㼅㻭㻴㻵㻭䚸ᖹ➼ᣅ⠊䚸బ㔝㞝஧　　1㻟1

䠎　　ሷ໬䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ᾎ䛻䜘䜛䝷䝣䝛䝇ᵓ㐀䜢฼⏝䛧䛯᧕Ỉᛶ⓶⭷䛾స〇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⏣ගఙஓ䚸ᮃ᭶ᬛᩥ䚸௰ᒣᫀᏹ䚸ᑠᅵᶫ㝧ᖹ䚸⏣௦㞝ᙪ　　1㻟2

䠏　　ሷ໬䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ᾎ䛻䜘䜛䠎ᒙ䝷䝣䝛䝇ᵓ㐀䜢฼⏝䛧䛯᧕Ỉᛶ⓶⭷

　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　 ⏣ගఙஓ䚸 ᮃ᭶ᬛᩥ䚸 ௰ᒣᫀᏹ䚸 ᑠᅵᶫ㝧ᖹ䚸 ⏣௦㞝ᙪ　　133

䠐　　䝅䜰䞁໬㔠䜑䛳䛝ᾎ䛻䜘䜛䝷䝣䝛䝇ᵓ㐀䛾ᙧᡂ䛸᧕Ỉ໬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⏣ගఙஓ䚸㇂ཱྀ　ㄹ䚸௰ᒣᫀᏹ䚸ᑠᅵᶫ㝧ᖹ䚸⏣௦㞝ᙪ　　　134
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バイオ分野
Ⅰ　研究ノート
䠍　　ᾏὒ㈨※䛛䜙䛾䝃䝽䞊䝡䞊䝹⏝ங㓟⳦䛾ศ㞳䛸ホ౯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 㯮℩ᬛⱥᏊ䚸 ຾ᒣ　⪽　　　㻤0

食品分野
Ⅰ　研究ノート
䠍　　静岡県䛷཰✭䛥䜜䛯ᒣ᳡䛾ⰾ㤶⵨␃Ỉ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ώℨ㝯ஓ䚸ᯇ㔝ṇᖾ䚸ᒣୗ㔛ᜨ　　　㻡4

䠎　　ᑠඣ 䞉ᄟୗᅔ㞴⪅ྥ䛡㘄๣⢊○技術䛾㛤Ⓨ

䒾㻌⑓㝔 䞉⸆ᒁ䛷䛾ㄪ๣స業⡆᫆໬䜢┠ᣦ䛧䛶㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᯇ㔝ṇᖾ䚸ᐑᔘ㟹๎䚸᳃㔝࿴႐　　　㻡㻥

環境分野
Ⅰ　報　　　告
䠍　　ᐙ␆䜅䜣ᒀ䛾஝⇱ཬ䜃⇞ᩱ໬技術䛾㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 岡ᮏဴᚿ䚸ᐑཎ㚝୍䚸బ⸨ඞ᫛　　　30

光分野
Ⅰ　報　　　告
䠍　　⾲㠃ᛶ≧䛾㧗⢭ᗘ ᐃ䛸ගᏛ䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜈䛾ά⏝

䒾㻌ᚤᑠ⾲㠃ᗄఱᵓ㐀䛛䜙䛾ගᩓ஘≉ᛶ䛾ண 㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　 ㇏⏣ᩄ⿱䚸 ᚿᬛ　ர䚸 ᰡཎ　ர䚸 ᮌ㔝┤ᶞ䚸 㨣ஂಖ㑳㞝䚸 㕥ᮌᩗ᫂　　　13

䠎　　ษ๐ຍ工㠃䛾୕ḟඖ⾲㠃ᛶ≧ ᐃ䛻䜘䜛཯ᑕගศᕸ䛾ィ⟬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᚿᬛ　ர䚸㇏⏣ᩄ⿱䚸ᰡཎ　ர　　　22

䠏　　䜹䝷䞊䜲䝯䞊䝆䞁䜾䛻䜘䜛⾲㠃⢒䛥᥎ᐃ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ୰㔝㞞ᬕ䚸 ኴ⏣ᖾᏹ䚸 岡⏣　ᴁ䚸 ຍ⸨　ㄔ　　　㻥㻣

䠐　　ගᩓ஘ゎᯒ䛻䜘䜛୙㏱᫂䛺ヨᩱ䛾೫ගィ 䛾ྍྰุᐃ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌 ኴ⏣ᖾᏹ　　103

Ⅱ　研究ノート
䠍　　᭤㠃䛜Ⓨග䛩䜛↷᫂ჾල䛾㓄ග ᐃ᪉ἲ （第䠍報）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　㻌 ㇏⏣ᩄ⿱䚸 ⏣௦▱⠊䚸 ኱ஂಖ࿴᫂䚸 ᒣෆὈᶞ　　　43

Ⅲ　抄　　　録
䠍　　䝃䝤䝘䝜⛊䝬䜲䜽䝻䝏䝑䝥䝺䞊䝄䞊䛻䜘䜛䝺䞊䝄䞊䝢䞊䞁䝣䜷䞊䝭䞁䜾䛾ኚᙧ≉ᛶ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 㮛ᆏⰾᘯ䚸 ᕝᓮὈ௓䚸 㼂㼕㼚㼏㼑㼚㼠㻌㼅㻭㻴㻵㻭䚸 ᖹ➼ᣅ⠊䚸 బ㔝㞝஧　　131

ศ㔝ู┠ḟ



材料分野
Ⅰ　報　　　告
䠍　　㧗ᐦ╔䛺ᶞ⬡䜑䛳䛝䛾స〇

䒾㻌䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䜈䛾䜑䛳䛝技術䛾᳨ウ㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⏣୰ᏹᶞ䚸ᮃ᭶⋹᪊䚸⠛ཎᜨ࿃　　　01

䠎　　㧗⃰ᗘ 㻯㻺㻲 䛾䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䜢⏝䛔䛯 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦᩱ䛾ヨస䛸ホ౯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌 Ⳣ㔝ᑦᏊ䚸 ᑠἨ㞝㍜䚸 ᮌ㔝ᾈᡂ䚸 㟷ᮌ᠇἞䚸　　　 8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌Ᏻಸ㈼ḟ䚸 岡ᮏᬸᙪ䚸 ᶓᑿ኱㍜䚸 Ώ㑓㝯ᘯ

䠏　　䝸䝣䜯䜲䝘䞊䜢⏝䛔䛯 㻯㻺㻲〇㐀䛾ヨ䜏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ἑ㒊༓㤶䚸 ⏣୰⩧ᝅ䚸 ኱➉ṇᑑ䚸 ṊᏳ⿱ஓ䚸 ᒣᮧᘏᙪ　　　83

䠐　　ᮦᩱホ౯ 䞉ゎᯒ䛾䝇䜻䝹䜰䝑䝥䛻ྥ䛡䛯䝃䞁䝥䝸䞁䜾䝯䝋䝑䝗䛾㛤Ⓨ （第䠎報）

　　　　　　　　　　　　　　　 ྜྷ岡ṇ⾜䚸 ⏣ගఙஓ䚸 ᳜ᯇಇ᫂䚸 㛗⏣㈗ᑗ䚸 ᑠ⢛ᇶᬕ䚸 ఀ⸨ⰾ඾　　10㻣

䠑　　㼄 ⥺ᅇᢡ䛻䜘䜛㠀◚ቯ䚸 㠀᥋ゐ䛾◳䛥 ᐃ （第䠍報）

䒾㻌⇕ฎ⌮䛥䜜䛯㕲㗰ᮦᩱ䛾༙౯ᖜ䛸◳䛥䛾㛵ಀ㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᑠ⢛ᇶᬕ䚸 ᳜ᯇಇ᫂䚸 ෆᒣ᐀ஂ䚸 ᑎᮏᆂఙ　　114

Ⅱ　研究ノート
䠍　　ᑕฟᡂᙧ䛻䛚䛡䜛㒊ᮦ㔠ᒓ䛾⾲㠃≉ᛶྥୖ䛻㛵䛩䜛研究

䒾㻌๤㞳ᛶホ౯ヨ㦂᮲௳䛾᳨ウ㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ✄ⴥᙬ஀䚸 ᑠἨ㞝㍜䚸 Ⳣ㔝ᑦᏊ䚸 ᮌ㔝ᾈᡂ　　　34

䠎　　㻯㻺㻲 䜢ά⏝䛧䛯䝥䝷䝇䝏䝑䜽〇ရ䛾ヨస㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᑠἨ㞝㍜䚸 Ⳣ㔝ᑦᏊ䚸 ᮌ㔝ᾈᡂ䚸 ᒣ⏣ᨻ⮧䚸 㛗ᶫ⚽⫱　　　㻟㻣

䠏　　㻯㻺㻲 䜢ά⏝䛧䛯䜰䝻䝬ᇶ♏໬⢝ရ䛾㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ▼ᶫెዉ䚸 ᒣୗ㔛ᜨ䚸 ᯽ᮌ　ᩄ䚸 ఀ⸨ᆂ♸䚸 ᑎ⏣♸Ꮚ　　　61

䠐　　㼄 ⥺ 㻯㼀 䛻䜘䜛 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛾ศᩓᛶホ౯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌 ⏣୰⩧ᝅ　　　㻥㻡

䠑　　㻱㻼㻹㻭䛚䜘䜃 㼄㻾㻲 䜢⏝䛔䛯㯮Ⰽ䜽䝻䝮䜑䛳䛝䛾ඖ⣲ศᯒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 㛗⏣㈗ᑗ䚸 ⏣ගఙஓ　　12㻟

䠒　　㍍㔞㧗ᙉᗘᮦᩱ （㻯㻲㻾㻼） 䛾㧗ຠ⋡ᡂᙧ技術䛾☜❧䊠

䒾㻌㻯㻲㻾㻼 䛾ᇶᮦ䛸䛺䜛 㼁㻰 䝔䞊䝥〇㐀技術䛾☜❧㻌䒾

　　　　　　　　　　　㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌　㻌㻌㻌　　　　　　　　　　　　　　 㛗ᡣ⚽ᖾ䚸 ᳃⏣㐩ᘺ䚸 㕥ᮌ㔜ዲ䚸 㕥ᮌ୍அ　　12㻡
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䠓　　㍍㔞㧗ᙉᗘᮦᩱ （㻯㻲㻾㻼） 䛾㧗ຠ⋡ᡂᙧ技術䛾☜❧䊡

䒾㻌ᡂᙧ᮲௳䛜ᡂᙧရ䛾ရ㉁䛻୚䛘䜛ᙳ㡪㻌䒾

　　　　　　　　　　　㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌　㻌㻌㻌　　　　　　　　　　　　　　 ᳃⏣㐩ᘺ䚸 㛗ᡣ⚽ᖾ䚸 㕥ᮌ㔜ዲ䚸 㕥ᮌ୍அ　　12㻤

Ⅲ　抄　　　録
䠍　　ሷ໬䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ᾎ䛻䜘䜛䝷䝣䝛䝇ᵓ㐀䜢฼⏝䛧䛯᧕Ỉᛶ⓶⭷䛾స〇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⏣ගఙஓ䚸 ᮃ᭶ᬛᩥ䚸 ௰ᒣᫀᏹ䚸 ᑠᅵᶫ㝧ᖹ䚸 ⏣௦㞝ᙪ　　1㻟2

䠎　　ሷ໬䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ᾎ䛻䜘䜛䠎ᒙ䝷䝣䝛䝇ᵓ㐀䜢฼⏝䛧䛯᧕Ỉᛶ⓶⭷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⏣ගఙஓ䚸 ᮃ᭶ᬛᩥ䚸 ௰ᒣᫀᏹ䚸 ᑠᅵᶫ㝧ᖹ䚸 ⏣௦㞝ᙪ　　133

䠏　　䝅䜰䞁໬㔠䜑䛳䛝ᾎ䛻䜘䜛䝷䝣䝛䝇ᵓ㐀䛾ᙧᡂ䛸᧕Ỉ໬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⏣ගఙஓ䚸 ㇂ཱྀ　ㄹ䚸 ௰ᒣᫀᏹ䚸 ᑠᅵᶫ㝧ᖹ䚸 ⏣௦㞝ᙪ　　1㻟4

機械電子分野
Ⅰ　報　　　告
䠍　　་⒪⏝䝏䝍䞁ྜ㔠䛾㘫㐀᮲௳䜢᥈⣴䛩䜛䛯䜑䛾䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䝅䝇䝔䝮䛾㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌 ᫝Ọ᐀♸䚸ᯇୗ஬ᶞ䚸ᮏከṇィ　　　㻣㻟

䠎　　䝕䞊䝍ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢ά⏝䛧䛯⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵 䛻䛚䛡䜛ຠ⋡ⓗᏛ⩦ᡭἲ䛾㛤Ⓨ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌 ᯇୗ஬ᶞ　　　㻣㻢

䠏　　ィ  䞉 䝉䞁䝅䞁䜾技術䛾ື≀⦾Ṫ⌧ሙ䜈䛾ᛂ⏝ᒎ㛤 （第䠎報）

　　　　　　　　　　　　　　 ஭ฟ㐩ᶞ䚸㰺⸨ᑗே䚸┿㔝　Ẏ䚸ᑠ⇃ளὠᏊ䚸኱ᮧᏛᾏ䚸Ọ⏣ᾈ❶䚸　　　㻤㻥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌ᑠᯘಙ᫂䚸 ୍ゝ㈗๎

Ⅱ　研究ノート
䠍　　ᚤ⣽᭤㠃䛾⾲㠃ᛶ≧ホ౯技術䛻䛴䛔䛶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌 ᰡཎ　ர　　　40

䠎　　工業技術研究所䛾 㻵㼛㼀 ᑟධᨭ᥼䛻䛴䛔䛶

䒾㻌静岡県 㻵㼛㼀 ᥎㐍䝷䝪䛾䝸䝙䝳䞊䜰䝹㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ㉥ᇼ　⠜䚸ᮃ᭶⣖ᑑ䚸ᮃ᭶ᘓ἞䚸኱⃝ὒᩥ䚸➉ᒃ　⩼䚸ᒾ㷂Ύᩯ䚸　　　4㻣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　　　　　　ᒣཱྀᬛஅ䚸 㨣ஂಖ㑳㞝䚸 㕥ᮌᩗ᫂

䠏　　୰ᑠ௻業䜈䛾 㻵㼛㼀 ᑟධᨭ᥼䛾ᐇ౛ （第䠎報）

䒾㻌⮬సᆺ 㻵㼛㼀 䝅䝇䝔䝮䛾౑䛔䜔䛩䛥ホ౯䛻䛴䛔䛶㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᒾ㷂Ύᩯ䚸 ᒣཱྀᬛஅ䚸 ᐑᕝᫀஂ䚸 ᒣୗᩄᘯ　　　㻡0

䠐　　୰ᑠ௻業䜈䛾 㻵㼛㼀 ᑟධᨭ᥼䛾ᐇ౛䊣

䒾㻌኱Ꮫ㐃ᦠㅮᗙ䛻䛴䛔䛶㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᒣཱྀᬛஅ䚸 ㉥ᇼ　⠜䚸 ᮃ᭶⣖ᑑ䚸 ᮃ᭶ᘓ἞䚸　　　㻡2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　኱⃝ὒᩥ䚸 ➉ᒃ　⩼䚸 ᒾ㷂Ύᩯ
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䠑　　ィ ⏝ 㼄 ⥺ 㻯㼀 䛾⢭ᗘホ౯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　　　　 㔪ᖾ㐩ஓ䚸 ᒾ⃝　⚽䚸 㛗ὠ⩏அ䚸 ῿⨾༤Ᏻ　　121

ユ ニ バ ー サ ル デ ザ イ ン・ 工 芸 分 野
Ⅰ　研究ノート
䠍　　⾪ᧁⲴ㔜䜢⏝䛔䛯᳔Ꮚ䛾⫼䜒䛯䜜䛾ᙉᗘヨ㦂᪉ἲ䛾ᥦ᱌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⳥ụᆂ♸䚸Ώ㑔㞞அ䚸ᮧᯇ㔜⥴䚸㛗⃝　ṇ　　　63

䠎　　ᮌ工䝥䝺䝇ᶵ䛾Ⲵ㔜⟶⌮≧ἣㄪᰝ

䒾㻌䝥䝺䝇Ⲵ㔜䛾 䛂ぢ䛘䜛໬䛃 䛻䛴䛔䛶㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ώ㑔㞞அ䚸⳥ụᆂ♸䚸ᮧᯇ㔜⥴䚸㛗⃝　ṇ　　　㻢㻡

䠏　　✚ᒙᯈ䛾㡢㡪≉ᛶ䛻䛚䛡䜛᥋╔๣䛾ᙳ㡪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ᮧᯇ㔜⥴䚸㛗⃝　ṇ䚸⳥ụᆂ♸䚸Ώ㑔㞞அ　　　68

Ⅱ　抄　　録
䠍　　஫㊭ጼໃ䛻䜘䜛⑂ປឤ䛾㍍ῶຠᯝ

䒾㻌㓗㎰業䛻䛚䛡䜛ᦢங୰䛾స業ጼໃ䛾ᥦ᱌㻌䒾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　 ኱㈡ஂ⨾䚸 ⯪஭　Ꮥ　　　㻣0

䠎　　⬺⅊ฎ⌮䛻䜘䜛➉άᛶⅣ䛾⣽Ꮝᵓ㐀ኚ໬䛸㟁Ẽ஧㔜ᒙ䜻䝱䝟䝅䝍≉ᛶ䛾ྥୖ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㻌　　　　　　　 ⳥ụᆂ♸䚸 ᒣୗ㔛ᜨ䚸 ⶈぢၨᝅ　　　㻣1
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㧗ᐦ╔䛺ᶞ⬡䜑䛳䛝䛾స〇

䇷㻌䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䜈䛾䜑䛳䛝技術䛾᳨ウ㻌䇷

　㻌㔠ᒓᮦᩱ⛉㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌㻌⏣୰ᏹᶞ　　ᮃ᭶⋹᪊

　㻌୸㛗㘡㔠ᰴᘧ఍♫　　　⠛ཎᜨ࿃

Preparation of highly adherent resin plating

䇷  E[amination of plating on polycarbonate, polypropylene, and polypropylene�cellulose nanofiber 
composites  䇷

TANAKA Hiroki,  MOCHIZUKI Reo  and  SHINOHARA Keigo

In this paper, the authors ex amine an alternative plating method that involves the use of low environmental load 
etching without chromic acid treatment on polycarbonate (PC), polypropylene (PP), and polypropylene/ cellulose 
nanofiber composites (PP�CNF composites)�

When PC plating was performed by using a plating method that included chromic acid treatment as a reference 
e[periment, the aYerage adhesion strength was about �� N�cm� :hen a plating method that included both ozone gas 
treatment and alkali treatment was employed as an alternative to chromic acid treatment, the max imum adhesion 
strength was about � N�cm� Furthermore, when a plating method that included alkali treatment was employed, the 
ma[imum adhesion strength was about �� N�cm, although the measurement error was large in this case�

The results of an e[amination of the plating method that included ozone gas treatment on PP and PP�CNF 
composites showed that the CNF compounding tends to improYe plating adhesion� The authors obtained a ma[imum 
plating adhesion strength of about � N�cm by applying an aging treatment after electroless plating�

The results obtained in this paper are e[pected to be utilized in the commercialization of automotiYe parts by 
employing PC and PP plating that inYolYes the use of low enYironmental load etching�

Keywords : plating, polycarbonate, polypropylene, cellulose nanofiber, ozone

ᮏ研究䛷䛿䚸 䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖 （㻼㻯）䚸 䝫䝸䝥䝻䝢䝺䞁 （㻼㻼） ཬ䜃㻼㻼䛸䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䛾」ྜᮦ （㻼㻼㻛

㻯㻺㻲」ྜᮦ） 䜈䜽䝻䝮㓟䜢⏝䛔䛺䛔ప⎔ቃ㈇Ⲵ䛾䜶䝑䝏䞁䜾䛻䜘䜛㧗ᐦ╔䛺䜑䛳䛝ἲ䜢᳨ウ䛧䛯䚹

㻼㻯䛻䛚䛔䛶䚸 ᑐ↷ᐇ㦂䛸䛧䛶⾜䛳䛯䜽䝻䝮㓟ฎ⌮䜢ྵ䜐䜑䛳䛝ἲ䛷ᖹᆒ⣙12㻌㻺㻛㼏㼙䚸 䜽䝻䝮㓟ฎ⌮䛾௦᭰䛸䛧䛶

䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮ཬ䜃䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ䛷䛿᭱኱⣙䠏㻺㻛㼏㼙䚸 䜽䝻䝮㓟ฎ⌮䛾௦᭰䛸䛧䛶䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢

⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ䛷䛿䚸 䜀䜙䛴䛝䛜኱䛝䛔䜒䛾䛾᭱኱⣙12㻌㻺㻛㼏㼙䛾ᐦ╔ᙉᗘ䛾䜑䛳䛝ヨᩱ䛜ᚓ䜙䜜䛯䚹

䜎䛯䚸 㻼㻼䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ䛻䛚䛔䛶䚸 䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ䜢᳨ウ䛧䛯⤖ᯝ䚸 㻯㻺㻲」ྜ໬䛻䜘䛳䛶

䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䚸 ↓㟁ゎ䜑䛳䛝ᚋ䛾䜶䜲䝆䞁䜾䛻䜘䛳䛶᭱኱⣙䠍㻺㻛㼏㼙⛬ᗘ䛾䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉ

ᗘ䛜ᚓ䜙䜜䛯䚹

ᮏ研究䛷ᚓ䜙䜜䛯▱ぢ䛿䚸 ప⎔ቃ㈇Ⲵ䛾䜶䝑䝏䞁䜾䜢⏝䛔䛶䜑䛳䛝䜢᪋䛧䛯㻼㻯䜔㻼㻼䜢ᮦᩱ䛸䛧䛯⮬ື㌴㒊ရ

➼䛾〇ရ໬䜈䛾㈉⊩䛜ᮇᚅ䛥䜜䜛䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖䜑䛳䛝䚸 䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖䚸 䝫䝸䝥䝻䝢䝺䞁䚸 㻯㻺㻲䚸 䜸䝌䞁
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１　はじめに
㻱㼂 䝅䝣䝖䛻䜘䜛㌴య㍍㔞໬䛾䛯䜑䚸 ⮬ື㌴㒊ရ䛾

ᮦᩱ䜢㔠ᒓ䛛䜙ᶞ⬡䜈⨨䛝᥮䛘䜛ື䛝䛜ຍ㏿䛧䛶䛔

䜛䚹 ᶞ⬡ᮦᩱ䛻㧗ရ㉁䛺䜑䛳䛝䜢᪋䛩䛣䛸䛜ฟ᮶䜜

䜀䚸 ⪏ஂᛶ䚸 ព໶ᛶ䜔㟁☢䝅䞊䝹䝗ᛶ䜢௜୚䛷䛝䚸

ᶞ⬡ᮦᩱ䛾⏝㏵ᣑ኱䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹 䛧䛛䛧䚸 ⌧⾜技

術䛷䛿䜽䝻䝮㓟➼䜢⏝䛔䛯๓ฎ⌮ （䜶䝑䝏䞁䜾） 䛾⎔

ቃ㈇Ⲵ䛜኱䛝䛔䛣䛸䜔䚸 㻭㻮㻿 ᶞ⬡௨እ䛾ᶞ⬡䜈䛾

䜑䛳䛝䛜㞴䛧䛔䛣䛸䛜ᬑཬ䛾ㄢ㢟䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹

䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖 （㻼㻯） 䛿㍍㔞䚸 㧗㠎ᛶ䚸 ᡂᆺຍ

工ᛶ䛻ඃ䜜䜛䛸䛔䛖฼Ⅼ䛛䜙䜺䝷䝇䛾௦᭰䛸䛧䛶᳨ウ

䛥䜜䛶䛚䜚䠍）䚸 ⵨╔➼䛻䜘䛳䛶⾲㠃䛻㔠ᒓⷧ⭷䜢ᙧᡂ

䛥䛫䜛䛣䛸䛷䝭䝷䞊ᮦᩱ䛸䛧䛶䛾ά⏝䜒ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔

䜛䚹 䜎䛯䚸 ㏱᫂ 㻼㻯 䜢⏝䛔䛶䜑䛳䛝䜢䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸

䝝䞊䝣䝭䝷䞊䜔㏱ගᛶ䛾䛒䜛䝣䜱䝹䝍䜢స〇䛩䜛䛣䛸䛜

䛷䛝䜛䠎）䚹

䝫䝸䝥䝻䝢䝺䞁 （㻼㻼） 䛿䚸ᶞ⬡䛾୰䛷䛿ẚ㔜䛜ᑠ䛥

䛟䚸 ඃ䜜䛯ᶵᲔ≀ᛶ䜔ᡂᙧຍ工ᛶ➼䜢ᣢ䛴䛣䛸䛛䜙䚸

⮬ື㌴㒊ရ⏝䛾ᶞ⬡ᮦᩱ䛾⣙༙ศ䜢༨䜑䚸⮬ື㌴⏝

ᶞ⬡ᮦᩱ䛾୺ὶ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䠏）䚹 䜎䛯䚸㏆ᖺ䚸⮬ື㌴

業⏺䛷䛿 㻼㻼 䛾䛥䜙䛺䜛ᶵᲔ≉ᛶ䛾ྥୖ䜔໬▼㈨※

⏤᮶ཎᩱ䛾౑⏝㔞๐ῶ➼䜢┠ⓗ䛸䛧䛶䚸 ᳜≀⏤᮶䛷

䛒䜚䚸 㕲㗰䛻ᑐ䛧䛶䠑ಸ⛬ᗘ䛾ᘬᙇᙉᗘ䜢ᣢ䛴䛸䛥䜜

䜛䚸䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊 （㻯㻺㻲） 䜢 㻼㻼 䛻」ྜ໬

䛩䜛技術䜈䛾ྲྀ⤌䜏䛜┒䜣䛻䛺䛳䛶䛔䜛䠐）䚹

ᮏ研究䛷䛿 㻼㻯䚸 㻼㻼 ཬ䜃 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䜢ᑐ㇟

図１　P$のඪ४めͬき޻ఔ

図、表及び写真

図㸯

図㸯 PCの標準めっき工程
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䛻䚸 ⎔ቃ㈇Ⲵ䛾ᑡ䛺䛔䜶䝑䝏䞁䜾ἲ䛻䜘䜛㧗ᐦ╔䛺

䜑䛳䛝技術䛾㛤Ⓨ䜢┠ᣦ䛧䛯䚹

２　方法
2.1　�௿ڥ؀ෛ荷のΤονϯά法でのथࢷ΁のめ きͬ

作製方法
ʢ１ʣP$΁のΤονϯά方法とめ きͬ作製方法

㻼㻯䜈䛾䜑䛳䛝ἲ䛿䚸䜶䝑䝏䞁䜾ฎ⌮䛸䛧䛶䜽䝻䝮㓟䜢

⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ （ᚑ᮶ἲ）䚸୪䜃䛻䜶䝑䝏䞁䜾工⛬䛾⎔

ቃ㈇Ⲵ䛾ప䛔᪉ἲ䛸䛧䛶䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮ཬ䜃䜰䝹䜹䝸

ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ （㛤Ⓨἲ） 䜢᳨ウ䛧䛯 （ᅗ䠍）䚹

ᚑ᮶ἲ䛷䛿䚸 䜰䝙䞊䝸䞁䜾 （䠍） 䛻䜘䜛ᛂຊ㝖ཤ䛾

ᚋ䚸 ⾲㠃ᨵ㉁䛾䛯䜑䛻᭷ᶵ⁐๣ᾐₕ （䝥䝸䜶䝑䝏䞁

䜾）䚸  ỈὙ䚸 ◲㓟ᾐₕཬ䜃䜽䝻䝮㓟ᾐₕ䜢⾜䛳䛯䚹

䛺䛚䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䛾ᾮ⤌ᡂ䛿బ⸨䜙䛾報告䠑） 䜢ཧ⪃

䛸䛧䛯䚹 䛭䛾ᚋ䚸 ୰࿴䚸 䝁䞁䝕䜱䝅䝵䝙䞁䜾䚸 㓟ᾐₕ䚸

ゐ፹௜୚䚸άᛶ໬ཬ䜃↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝䜢ᐇ᪋䛧

䛯䚹 䛥䜙䛻䚸 㓟άᛶ䚸 ⨨᥮㖡䜑䛳䛝ཬ䜃◲㓟㖡䜑䛳䛝

䜢ᐇ᪋䛧䛯䚹 ↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ཬ䜃◲㓟㖡䜑䛳䛝

ᚋ䛻䛿䚸䜑䛳䛝᫬䛻௜╔䛧䛯Ỉศཬ䜃Ỉ⣲䜺䝇㝖ཤ➼

䛾䛯䜑䛻䜰䝙䞊䝸䞁䜾 （䠎） ཬ䜃 （䠏） 䜢⾜䛳䛯䚹

㛤Ⓨἲ䛷䛿䚸 ᚑ᮶ἲ䜢ᇶᮏ䛸䛧䛶䚸 ◲㓟ᾐₕᚋ䛻

䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䜢ᐇ᪋䛧䚸 䛭䛾ᚋ䚸 ᱵ⏣䜙䛾᮲௳䠒） 䜢

ཧ⪃䛸䛧䛶䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢ᐇ᪋䛧䛯䚹䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䚸◲

㓟ᾐₕཬ䜃䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛾ฎ⌮᫬㛫䜢ኚ໬䛥䛫䛶

䜑䛳䛝䜢᪋䛧䚸 䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂⏝䛾ヨᩱ䛸䛧䛯䚹

ʢ２ʣPP/$N'ෳ߹材のथࢷௐ製方法
㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛿䚸㻼㻼䚸㻯㻺㻲10㼣㼠䠂ཬ䜃┦⁐໬๣

䜢ΰ⦎䛧䛶ᶞ⬡ᯈ䜢ㄪ〇䛧䛯䚹ΰ⦎䛻䛿䠎㍈ΰ⦎ᢲฟ

ᶵ（䝔䜽䝜䝧䝹䞞〇㻷㼆㼃20㼀㼃㻙4㻡㻹㻳㻙㻺㻴㻙1100㻙㻿㻷㻳）

䜢⏝䛔䛯䚹 ΰ⦎᫬䛾䝇䜽䝸䝳䞊ᅇ㌿ᩘ䛿 200㼞㼜㼙䚸  ᗘ

䛿 1㻤0䉝䛸䛧䛶ᢲฟ䜢⾜䛔䝣䜱䝷䝯䞁䝖䛸䛧䚸 䝨䝺䝍䜲䝄䜢

⏝䛔䛶䝨䝺䝑䝖ㄪ〇䛧䛯䚹 䝨䝺䝑䝖䛿 㻤0䉝䛷䠔᫬㛫௨ୖ

஝⇱䛧䛯䛾䛱䛻䚸ð ⬡䝥䝺䝇ᶵ䜢⏝䛔䛶䚸1㻤0䉝䚸4㻚1㼗㻼㼍䚸

䠑ศ䛾᮲௳䛷䝥䝺䝇ᡂᆺ䜢⾜䛳䛶ᶞ⬡ᯈ䛸䛧䛯䚹

ʢ３ʣPPٴびPP/$N'ෳ߹材΁のめ きͬ方法
㻼㻼ཬ䜃㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ䜈䛾䜶䝑䝏䞁䜾䛿䜸䝌䞁䜺

䝇ฎ⌮ཬ䜃䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢⏝䛔䛯 （ᅗ䠎）䚹 䝥䝸䜶䝑䝏

䞁䜾㻌䛚䜘䜃䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛾ฎ⌮᫬㛫䜢ኚ໬䛥䛫䛯

ྛ᮲௳䛷䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛾工⛬䜎䛷⾜䛳䛯ᚋ䚸 ⾲㠃

ᨵ㉁ຠᯝ䜢ホ౯䛧䛯䚹 䜎䛯䚸 ྠᵝ䛻ฎ⌮᫬㛫䜢ኚ໬

䛥䛫䛶䜑䛳䛝䜢᪋䛧䚸 䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂⏝䛾ヨᩱ䛸

䛧䛯䚹

2.2　評価方法
ʢ１ʣ表面վ࣭効果の評価

2㻚㻌1 （䠏） 䛾ヨᩱ䜢⏝䛔䛶䚸⾲㠃⢒䛥 （㠃䛾⟬術ᖹ

ᆒ㧗䛥 㻿㼍） ཬ䜃ヨᩱ⾲㠃䛾⃿䜜ᛶ （Ỉ⁲᥋ゐゅ） 䜢

ホ౯䛧䛯䚹 㻿㼍 䛿ⓑⰍගᖸ΅ィ　㼀㼍㼘㼥㼟㼡㼞㼒㻌㻯㻯㻵㻌㻴㻰 （䜰

䝯䝔䝑䜽䞞〇）䚸Ỉ⁲᥋ゐゅ䛿᥋ゐゅィ ⿦⨨　㼀㼔㼑㼠㼍

（㻮㼕㼛㼘㼕㼚㻌㻿㼏㼕㼑㼚㼠㼕䟺㼏 ♫〇） 䜢⏝䛔䛶ホ౯䛧䛯䚹

ʢ２ʣめ きͬີண力の評価
2㻚㻌1 （䠍）䚸 2㻚㻌1 （䠏） 䛾䜰䝙䞊䝸䞁䜾 （䠎） 䛾ᚋ䛾ヨ

ᩱ （ᅗ䠍） 䜢⏝䛔䛶䚸䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾ホ౯䛸䛧䛶䚸䝔䞊

䝥๤㞳ヨ㦂ཬ䜃ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂䜢⾜䛳䛯䚹 䝔䞊䝥๤㞳

ヨ㦂䛻䛚䛔䛶䜑䛳䛝䛾๤㞳㔞䛜ᑡ䛺䛛䛳䛯᮲௳䛻ᑐ

䛧䛶䚸 䛥䜙䛻◲㓟㖡䜑䛳䛝ཬ䜃䜰䝙䞊䝸䞁䜾 （䠏） 䜎䛷

⾜䛔䚸 䛭䛾ᚋ䚸 ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂䜢ᐇ᪋䛧ᐦ╔ຊ䜢ホ౯

䛧䛯䚹ᐦ╔ᙉᗘ䛾┠ᶆ್䛿㻶㻵㻿㻌㻴㻌㻤㻢㻟0䛷ᚲせ䛸䛥䜜䜛

図、表及び写真

図２

図２ PP及び PP/CNF複合材の標準めっき工程図２　PPٴびPP/$N' ෳ߹材のඪ४めͬき޻ఔ
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㻡㻚0㻌㻺㻛㼏㼙 䛸䛧䛯䚹

䝔䞊䝥๤㞳ヨ㦂䛿䚸 ↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ཬ䜃䜰

䝙䞊䝸䞁䜾 （䠎） ᚋ䛾ヨᩱ䛻䛴䛔䛶䚸 䝉䝻䝝䞁䝔䞊䝥

（㻶㻵㻿㻌㼆㻌02㻟㻣 䛻ᚑ䛔 ᐃ䛧䛯⢓╔ຊ 㻟㻚㻥㻟㻌㻺㻛㼏㼙） 䜢ᐦ

╔䛥䛫䛯ᚋ䛻ᘬ䛝๤䛜䛧䚸 ๤㞳䛧䛯↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹

䜑䛳䛝䛾㠃✚䜢ゎᯒ䝋䝣䝖䜢⏝䛔䛶⟬ฟ䛧䚸䜑䛳䛝䛾๤

㞳㠃✚䛜ᑠ䛥䛔䜋䛹䜑䛳䛝䛾ᐦ╔ຊ䛜㧗䛔䛸䛧䛶ホ౯

䛧䛯䚹

ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂䛿䚸 ◲㓟㖡䜑䛳䛝ཬ䜃䜰䝙䞊䝸䞁䜾

（䠏） ᚋ䛾ヨᩱ䜈ᖜ 10㼙㼙䛾ษ䜜㎸䜏䜢ධ䜜䛶⓶⭷䛾

୍㒊䜢ヨᩱ䛛䜙ᘬ䛝๝䛜䛧䚸ᑓ⏝䛾෬ල䛷ᥗ䜏䚸 㻥0㼻

᪉ྥ䜈䚸 ᘬ䛝๝䛜䛧㏿ᗘ 0㻚40㼙㼙㻛㼟 䛷๤㞳䛧䛯㝿䛾ᐦ

╔ᙉᗘ（ᘬ䛝䛿䛜䛧ᙉᗘ）䜢　⢭ᐦ୓⬟ヨ㦂ᶵ　㻭㻳㻙㼄㻌

㼜㼘㼡㼟 （䞞ᓥὠ〇స所〇） 䜢⏝䛔䛶 ᐃ䛧䛯䚹  ᐃ䛾

㛫㝸䛿 0㻚1㼟 䛸䛧䚸 ᐦ╔ᙉᗘ䛾ᖹᆒ್䚸 ᭱኱್䚸 ᭱ᑠ

್䜢ồ䜑䛯䚹

３　結果および考察
3.1　P$のめ きͬີண力の評価
ᚑ᮶ἲ䛻䛚䛔䛶䚸↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ᚋ䛾๤㞳䛿

䛺䛟䚸 ᐦ╔ᙉᗘ䛿ᖹᆒ 11㻚㻣㻺㻛㼏㼙䚸 ᭱኱ 12㻚㻣㻺㻛㼏㼙䚸

᭱ᑠ 10㻚㻟㻺㻛㼏㼙 䛷䛒䜚䚸 ┠ᶆ್௨ୖ䛸䛺䛳䛯䚹

䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮ཬ䜃䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ

䛻䛚䛔䛶䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾ᾮ䛾ฎ⌮᫬㛫䜢᳨ウ䛧䛯⤖

ᯝ䚸 䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾᫬㛫䛜䠒ศ䛾ሙྜ↓㟁ゎ䜑䛳䛝ᚋ

䛾䝔䞊䝥๤㞳ヨ㦂䛻䛚䛔䛶䜑䛳䛝⓶⭷䛾๤㞳䛜䜋䜌

ぢ䜙䜜䛪䚸 ᭱䜒䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜㧗䛔ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯

（ᅗ䠏）䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾᫬㛫䜢䠒ศ䚸䜸䝌

䞁䜺䝇ฎ⌮᫬㛫䜢 10ศ䛻ᅛᐃ䛧䛶◲㓟ᾐₕ᫬㛫䜢ኚ

໬䛥䛫䛶ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸ฎ⌮᫬㛫䠓ศ௨

ୖ䛷䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘ䛜ୖ᪼䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯 （ᅗ

䠐）䚹 䝫䝸䝇䝏䝺䞁䛾◲㓟䜈䛾ᾐₕฎ⌮䛻䜘䜚䜑䛳䛝ᐦ

╔ຊ䛜ྥୖ䛩䜛䛸䛸䜒䛻䝇䝹䝩ᇶ䛜ᙧᡂ䛥䜜䜛䛸䛔䛖報

告䠓） 䜔䚸䝫䝸䜲䝭䝗䛾Ỉ㓟໬䜹䝸䜴䝮Ỉ⁐ᾮ䜈䛾ᾐₕฎ

⌮䛻䜘䜚䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾ྥୖ䛸䛸䜒䛻䜹䝹䝪䜻䝅䝹ᇶ

ཬ䜃䜹䝹䝪䜻䝅䝷䞊䝖䜲䜸䞁䛜ᙧᡂ䛥䜜䜛䛸䛔䛖報告䠔）

䛜䛒䜚䚸 䛣䜜䜙䛾ᐁ⬟ᇶ䛿ᶞ⬡⾲㠃䛾⃿䜜ᛶ䜢ྥୖ䛥

䛫䜛ຠᯝ䛜䛒䜛䚹 ᮏ研究䛷䜒ྠᵝ䛾ฎ⌮䜢⾜䛳䛶䛔䜛

䛯䜑䚸ฎ⌮ᚋ䛾㻼㻯䛻䛣䜜䜙䛾ぶỈᇶ䛜ᙧᡂ䛥䜜䚸䜑䛳

䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛧䛯ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䚹

䛥䜙䛻◲㓟ᾐₕ᫬㛫䜢 10ศ䛻ᅛᐃ䛧䚸䜸䝌䞁䜺䝇ฎ

⌮᫬㛫䜢䠌䡚 10ศ䛻ኚ໬䛥䛫䛯䚹䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䠌ศ

䛾ሙྜ䛾ᐦ╔ᙉᗘ䛿ᖹᆒ⣙䠔㻺㻛㼏㼙䚸᭱ ኱⣙ 12㻺㻛㼏㼙䚸

図３　プϦΤονϯάؒ࣌とめͬきີணੑʢP$ʣ

図４　ེࢎॲཧؒ࣌とめͬきີண力ʢP$ʣ
䜶䝷䞊䝞䞊 䠖᭱኱್ཬ䜃᭱ᑠ್　

図、表及び写真

図B（ｐC）

図B プリエッチング/>�めっき密着-（PC）
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図、表及び写真

図C（ｐC）

図C 7="4/>�めっき密着#（PC）

   エラーバー：最大値及び最小値
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図、表及び写真

図５（ｐC）

図５ オゾンガス"4/>によるめっき密着強度（PC）

   エラーバー：最大値及び最小値
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図５　ΦκϯΨεॲཧؒ࣌によるめͬきີண強度
　　　ʢP$ʣ

䜶䝷䞊䝞䞊 䠖᭱኱್ཬ䜃᭱ᑠ್
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᭱ᑠ⣙䠏㻺㻛㼏㼙 䛷䛒䜚䚸䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘ䛾䜀䜙䛴䛝䛿ẚ

㍑ⓗ኱䛝䛔䛜䚸᭱ 䜒ᚑ᮶ἲ䛻㏆䛔䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘ䛜ᚓ

䜙䜜䛯 （ᅗ䠑）䚹 䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䜢ᐇ᪋䛧䛯ሙྜ䛿䛔䛪

䜜䜒䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜పୗ䛩䜛ഴྥ䛜䜏䜙䜜䛯（ᅗ䠑）䚹

◲㓟ᾐₕฎ⌮䛻䜘䜚ᙧᡂ䛥䜜䛯ᐁ⬟ᇶ （䝇䝹䝩ᇶ➼）

䛜䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛻䜘䜚ᾘኻ䛧䛯䛣䛸䛷䚸 䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ

䛜పୗ䛧䛯䛣䛸䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹 䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛻䜘䜚ᶞ

⬡⾲ᒙ䛾ᙉᗘ䛜పୗ䛧䚸䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾పୗ䜢ᘬ䛝㉳

䛣䛧䛯ྍ⬟ᛶ䜒⪃䛘䜙䜜䜛䚹

3.2　�PPٴびPP/$N'ෳ߹材の表面վ࣭効果の検討
䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䜈ᙳ㡪䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛ᶞ⬡⾲㠃

ᨵ㉁ຠᯝ （⾲㠃⢒䛥䛾ቑຍཬ䜃⃿䜜ᛶ䛾ྥୖ） 䜢ホ

౯䛧䛯䚹⾲㠃⢒䛥䛜኱䛝䛔⛬䜰䞁䜹䞊ຠᯝ䛾Ⓨ⏕➼䛻

䜘䜚䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛䠕）䚹䜎䛯䚸

Ỉ⁲᥋ゐゅ䛜ᑠ䛥䛔⛬⃿䜜ᛶ䛜㧗䛔䛸⪃䛘䜙䜜䚸䛣䜜

䛻䜘䜛ゐ፹௜╔㔞䛾ቑຍ୪䜃䛻䜑䛳䛝㔠ᒓཬ䜃ᶞ⬡

㛫䛾໬Ꮫ⤖ྜຊ䛾ྥୖ䛻䜘䜚䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛩

䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛䠕㻘㻌10）䚹

䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䜢䠌䡚 㻟0 ศ䛻ኚ໬䛥䛫䚸 䜸䝌䞁䜺䝇

ฎ⌮䠑ศᚋ䛾⾲㠃⢒䛥 （㻿㼍） 䜢ᅗ䠒䛻䚸Ỉ⁲᥋ゐゅ䜢

ᅗ䠓䛻♧䛩䚹 䜎䛯䚸䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䜢䠑ศ䛸䛧䚸䜸䝌䞁䜺

䝇ฎ⌮᫬㛫䜢 0 䡚 㻢0 ศ䛻ኚ໬䛥䛫䛯㝿䛾⾲㠃⢒䛥䜢

ᅗ䠔䛻䚸 Ỉ⁲᥋ゐゅ䜢ᅗ䠕䛻♧䛩䚹

ᅗ䠒䜘䜚䚸㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛾⾲㠃⢒䛥䛿䝥䝸䜶䝑䝏䞁

䜾ฎ⌮䠑ศ௨ୖ䛷ୖ᪼䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 䜎䛯䚸ᅗ

䠓䜘䜚䚸 㻼㻼䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛸䜒䛻䚸 Ỉ⁲᥋ゐゅ䛿ฎ

⌮᫬㛫䛾ቑຍ䛻క䛔ୖ᪼䛩䜛ഴྥ䛜䜏䜙䜜䛯䚹 䛣䜜

䛿䚸䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䛻䜘䜛ᶞ⬡䛾⭾₶䛜ᙳ㡪䛧䛯䛸⪃䛘

　　 図６　プϦΤονϯάؒ࣌と表面ૈ͞
��ʢΦκϯΨε５mJOʣ

䜶䝷䞊䝞䞊䠖ᶆ‽೫ᕪ （㻺㻩 䠏） 䕦䠖㻼㻼㻌㻌䕔䠖㻼㻼㻛㻯㻺㻲㻌」ྜᮦ

図７　プϦΤονϯάؒ࣌と઀৮角
ʢΦκϯΨε５mJOʣ　

䜶䝷䞊䝞䞊䠖ᶆ‽೫ᕪ （㻺㻩 䠏） 䕦䠖㻼㻼㻌㻌䕔䠖㻼㻼㻛㻯㻺㻲㻌」ྜᮦ

図、表及び写真

図６（ｐ５）

図６ プリエッチング/>�表?8�（オゾンガス５min）
エラーバー：23 *（N=B）�：PP �：PP/CNF 複合材

図、表及び写真

図F（ｐ５）

図F プリエッチング/>�.<;（オゾンガス５min）
エラーバー：23 *（N=B）�：PP �：PP/CNF 複合材
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図８　ΦκϯΨεॲཧؒ࣌と表面ૈ͞
ʢプϦΤονϯά５mJOʣ

䜶䝷䞊䝞䞊䠖ᶆ‽೫ᕪ （㻺㻩 䠏） 䕦䠖㻼㻼㻌㻌䕔䠖㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ

図９　ΦκϯΨεॲཧؒ࣌と઀৮角
　ʢプϦΤονϯά５mJOʣ

䜶䝷䞊䝞䞊䠖ᶆ‽೫ᕪ （㻺㻩 䠏） 䕦䠖㻼㻼㻌㻌䕔䠖㻼㻼㻛㻯㻺㻲㻌」ྜᮦ

図、表及び写真

図G（ｐ５）

図G オゾンガス"4/>�表?8�（プリエッチング５min）
   エラーバー：23 *（N=B）�：PP �：PP/CNF 複合材
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図、表及び写真

図H（ｐ５）

図H オゾンガス"4/>�.<;（プリエッチング５min）
エラーバー：23 *（N=B）�：PP �：PP/CNF 複合材
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䜙䜜䜛䚹

ᅗ䠔䜘䜚䚸 㻼㻼䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛸䜒䛻䚸 ⾲㠃⢒䛥䛻

䛴䛔䛶䛿䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮᫬㛫䛻䜘䜛኱䛝䛺ᕪ䛿ぢ䜙䜜

䛺䛛䛳䛯䚹 ᅗ䠕䜘䜚䚸 㻼㻼䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛸䜒䛻䚸 Ỉ

⁲᥋ゐゅ䛿䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛻䜘䛳䛶పୗ䛧䚸⃿䜜ᛶ䛜

ྥୖ䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹

3.3　PPٴびPP/$N'ෳ߹材のめͬ きີ ண力の評価
㻼㻼 ཬ䜃 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䜈䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾᫬㛫䛻ᑐ

䛩䜛䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾ኚ໬䜢ᅗ 10䛻䚸䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮᫬

㛫䛻ᑐ䛩䜛䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾ኚ໬䜢ᅗ11䛻♧䛩䚹 㻼㻼䛿

↓㟁ゎ䜑䛳䛝ᚋ䛾䝔䞊䝥๤㞳ヨ㦂䛷䛔䛪䜜䛾䝥䝸䜶䝑

䝏䞁䜾᫬㛫ཬ䜃䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮᫬㛫䛷䜒඲㠃๤㞳䛧䚸

ᐦ╔ຊ䛜ᚓ䜙䜜䛺䛛䛳䛯䛜䚸㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛷䛿䛔䛪

䜜䛾᮲௳䛷䜒 㻼㻼 䜘䜚䜒๤㞳㠃✚䛜ῶᑡ䛧䚸 㻼㻼 䛿 㻯㻺㻲

」ྜ໬䛻䜘䛳䛶䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛩䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳

䛯䚹 䜎䛯䚸 䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾᫬㛫䠑ศ䚸 䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮᫬

㛫 10ศ䛷᭱䜒๤㞳㠃✚䛜ῶᑡ䛧䚸ᐦ╔ຊ䛜㧗䛔䛣䛸䛜

䜟䛛䛳䛯䚹㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ䛿䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䠑ศ௨ୖ䛷

㻼㻼 䛸ẚ䜉䛶⾲㠃⢒䛥䛜኱䛝䛟ୖ᪼䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙 （ᅗ

䠒）䚸 䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䛻䜘䜛䜰䞁䜹䞊ຠᯝ䛾ྥୖ䛜䜑䛳䛝

ᐦ╔ຊ䛾ྥୖ䛻ᐤ୚䛧䛯ྍ⬟ᛶ䛜♧၀䛥䜜䛯䚹 䜎䛯䚸

䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䠑ศ䚸䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮ 10ศ䛷䛥䜙䛻↓㟁

ゎ䜑䛳䛝ᚋ䛻䜶䜲䝆䞁䜾ฎ⌮䜢ᐇ᪋䛧䚸 䛭䛾ᚋ◲㓟㖡

䜑䛳䛝䜢ᐇ᪋䛧䛯⤖ᯝ䚸䜶䜲䝆䞁䜾᫬㛫䛜㛗䛔䜋䛹䜑䛳

䛝䛾ᐦ╔ຊ䛿ୖ᪼䛧䚸 㻣2 ᫬㛫䛾䜶䜲䝆䞁䜾ฎ⌮䛷⣙䠍

㻺㻛㼏㼙 䛾ᐦ╔ᙉᗘ䛾䜑䛳䛝ヨᩱ䜢ᚓ䛯 （ᅗ 12）䚹 㻼㻼 䜈

䛾䜽䝻䝮㓟ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝䛻㛵䛩䜛᪤報 11） 䛻䛚䛔

䛶䜒⪃ᐹ䛥䜜䛶䛔䜛䛸䛚䜚䚸䜶䜲䝆䞁䜾ฎ⌮䛻䜘䛳䛶䚸↓

㟁ゎ䜑䛳䛝䛸ᶞ⬡㛫䛻Ꮡᅾ䛩䜛Ỉศ䛾㝖ཤ䜔↓㟁ゎ

䜑䛳䛝ฎ⌮᫬䛻Ⓨ⏕䛩䜛Ỉ⣲➼䛾Ẽయ䛜㝖ཤ䛥䜜䚸↓

㟁ゎ䜑䛳䛝⓶⭷䛸ᶞ⬡㛫䛾✵㝽䛜ῶᑡ䛩䜛䛣䛸䛷䚸 ᥋

ゐ㠃✚䛜ቑຍ䛧䚸䜰䞁䜹䞊ຠᯝཬ䜃໬Ꮫ⤖ྜ䛻䜘䛳䛶

ᐦ╔ᙉᗘ䛜ྥୖ䛧䛯䛣䛸䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹 䛥䜙䛺䜛䜑䛳䛝

ᐦ╔ຊ䛾ྥୖ䛾䛯䜑䛻䛿䚸னᘓ䜙䛾報告䛻䛶ᐇ᪋䛥䜜

䛶䛔䜛 12） 䜘䛖䛻䚸 䜽䝻䝻䝩䝹䝮➼䛾᭷ᶵ⁐፹䜢⏝䛔䛯

䜑䛳䛝๓ฎ⌮䜔䚸䜸䝌䞁䜺䝇⃰ᗘ䛾᳨ウ䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹

　　図 10　プϦΤονϯάؒ࣌によるີணੑ
　　ʢΦκϯΨε 10 mJOʣ

䕦 䠖 㻼㻼㻌㻌䕔 䠖 㻼㻼㻛㻯㻺㻲㻌」ྜᮦ

　　図 11　ΦκϯΨεॲཧؒ࣌によるີணੑ
　　ʢプϦΤονϯά５mJOʣ

䕦 䠖 㻼㻼㻌㻌䕔 䠖 㻼㻼㻛㻯㻺㻲㻌」ྜᮦ

図 12　�Τイδϯάによる PP/$N'ෳ߹材の
めͬきີண強度
ʢプϦΤονϯά５mJO、ΦκϯΨε 10mJOʣ
䜶䝷䞊䝞䞊 䠖᭱኱್ཬ䜃᭱ᑠ್

図、表及び写真

図 11（ｐ６）

図 11 オゾンガス"4/>による密着-（プリエッチング５min）
  �：PP �：PP/CNF 複合材
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図 10（ｐ６）

図 10 プリエッチング/>による密着-（オゾンガス 10 min）
�：PP �：PP/CNF 複合材

0

20

40

60

80

100

0 5 10

�
�
め
っ
き
�
"
#
�
（
%
）


������時間（min）

図、表及び写真

図 12（ｐ６）

図 12 エイジングによる PP/CNF 複合材のめっき密着強度（プリエッチング５min、
オゾンガス 10min）
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䛶ヨస䜢⾜䛔䚸 ᚓ䜙䜜䛯ヨᩱ䛾 㻯㻺㻲 ศᩓᛶ䚸 ≀ᛶ䚸
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２　方法
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ヨᩱ䛸䛧䛶 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 㻡0䠂 㻹㻮 （静岡኱Ꮫ〇䚸↓Ỉ

䝬䝺䜲䞁㓟ኚᛶ 㻼㻼 （㻹㻭㻼㻼） 㓄ྜ⢊ᮎ） ཬ䜃䝤䝻䝑䜽

㻼㻼 （䞞䝥䝷䜲䝮䝫䝸䝬䞊〇 㻶㻣0㻣㻳） 䜢⏝䛔䛯䚹 㻹㻮 䜢

䝩䝑䝟䞊䜘䜚ᢞධ䛧䚸 㻼㻼 䜢䝃䜲䝗䝣䜱䞊䝗䛧䛶⁐⼥ΰ⦎
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ᮏヨᩱ䛾୍㒊䜢 㻼㻼 䛸⁐⼥ΰ⦎䛧䚸㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠑䠂ཬ䜃

䠍䠂䛸䛧䛯 （ᕼ㔘ΰ⦎）䚹 䛣䜜䜙ヨᩱ䜢⏝䛔䛶䚸ᑕฟᡂ

ᙧ䛻䜘䜚ヨ㦂∦䜢స〇䛧䛯䚹 䛺䛚䚸ึᮇΰ⦎᮲௳䛻䛴

䛔䛶᫖ᖺᗘ䛸ኚ᭦䛧䛯Ⅼ䜢⾲䠍䛻♧䛧䚸⾲䠍䛻♧䛧䛯௨

እ䛾ΰ⦎᮲௳䛿䚸 ஧㍈ΰ⦎ᶵ䠖ⰪᾆᶵᲔ䞞〇 㼀㻱㻹㻙

2㻢㻿㼄㻙12㻛2㼂䚸 䝇䜽䝸䝳ᚄ 䠖䃥2㻢㼙㼙䚸 䝇䜽䝸䝳ᅇ㌿ᩘ 䠖

㧗⃰ᗘ㻯㻺㻲䛾䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䜢⏝䛔䛯 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦᩱ䛾ヨస䛸ホ౯

໬Ꮫᮦᩱ⛉　　　　　　　㻌Ⳣ㔝ᑦᏊ　　ᑠἨ㞝㍜　　ᮌ㔝ᾈᡂ

静岡኱Ꮫ㎰Ꮫ㒊　　　　㻌㟷ᮌ᠇἞

ⰪᾆᶵᲔᰴᘧ఍♫　　　Ᏻಸ㈼ḟ　　岡ᮏᬸᙪ　　ᶓᑿ኱㍜　　Ώ㑓㝯ᘯ

Trial polymer processing and eYaluation of PP�CNF composites by using highly 
concentrated CNF master batches

KANNO Naoko,  KOIZUMI Yusuke,  KINO Hironari,  AOKI Kenji,  ANBAI Kenji,  OKAMOTO Nobuhiko, 
YOKOO Daisuke  and  WATANABE Takahiro

In this paper, the authors manufacture test samples of polypropylene�cellulose nanofiber composites (PP�CNF 
composites) by using master batches with a ��� CNF concentration and then eYaluate their mechanical properties 
and CNF dispersibility� The tensile properties, bending properties, and CNF dispersibility of samples with a ��� 
CNF concentration were good, but the properties of samples with a low CNF concentration did not improYe� :e 
Yerified the cause of this result by conducting microscopic obserYations and infrared microscopic image analysis�

Keywords : infrared microscopic image analysis,  dispersibility,  cellulose nanofiber,  mechanical properties

ᡃ䚻䛿䚸 㻡0䠂㻯㻺㻲⃰ᗘ䛾䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䜢⏝䛔䛶㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦᩱ䜢ヨస䛧䚸 ≀ᛶཬ䜃㻯㻺㻲ศᩓᛶ䛾ホ౯䜢

⾜䛳䛯䚹 㻯㻺㻲⃰ᗘ20䠂䛾ヨᩱ䛿䚸 ᘬᙇ≉ᛶ䜔᭤䛢≉ᛶ䚸 㻯㻺㻲ศᩓᛶ䛜Ⰻዲ䛷䛒䛳䛯䛜䚸 ప⃰ᗘ䛾ヨᩱ䛿≀ᛶ

䛜ྥୖ䛧䛺䛛䛳䛯䚹 䛣䛾⌮⏤䛻䛴䛔䛶䚸 㢧ᚤ㙾ほᐹ䜔㉥እศග䜲䝯䞊䝆䞁䜾䛻䜘䜚᳨ド䜢⾜䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖㉥እศග䜲䝯䞊䝆䞁䜾䚸 ศᩓᛶ䚸 䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䚸 ≀ᛶ

表１　ॳࠞظ࿅条件のൺֱ

図、表及び写真

表㸯

表㸯 ึᮇΰ⦎᮲௳のẚ㍑

௒ᅇ ᫖ᖺ度

ཎ料ᢞධ 0%（⢊）：ࢻ࣮࢕ࣇࣉࢵࢺ
ࣇࢻ࢖ࢧ：（ࢺࢵࣞ࣌）33
ࢻ࣮࢕

0%（⢊）、33（⢊）࡟ࡶ࡜
ࢲ࣮࢕ࣇ）ࢻ࣮࢕ࣇࣉࢵࢺ

2ಶ౑⏝）
ෆ 度ࣝࣞࣂ 1�0Υ 1�0ΥЍ1�0Υ

図㸯

図㸯 試料の引張≉ᛶ
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100㼞㼜㼙䚸 㻸㻛㻰㻩4㻤䚸 ྤฟ㔞䠖䠑㼗㼓㻛㼔䚸 ᕼ㔘ΰ⦎工⛬䛾

䝞䝺䝹ෆ ᗘ 䠖 1㻟0䉝䊻 1㻢0䉝䛸䛧䛯䚹

ヨᩱ䛿䚸ᑕฟᡂᙧᶵ （ⰪᾆᶵᲔ䞞〇 㻱㻯100㻿㼄㻵㻵㻵㻙

2㻭䚸 䝇䜽䝸䝳ᚄ䃥㻟2㼙㼙） 䜢⏝䛔䚸 䝎䞁䝧䝹ᆺヨ㦂∦

（㻶㻵㻿㻌㻷㻣1㻟㻥 （200㻥）） 㻭 䠍ኚᙧ䚸ཌ䛥䠐㼙㼙） 䜢స〇䛧䛯䚹

2.2　試験方法
ʢ１ʣ෺ੑ試験

ᘬᙇ≉ᛶ䛿䚸 ⢭ᐦ୓⬟ヨ㦂ᶵ （䞞䜶䞊 䞉 䜰䞁䝗 䞉

䝕䜲〇䝔䞁䝅䝻䞁 㻾㼀㻯㻙2410） 䜢⏝䛔䛶䚸 ヨ㦂᮲௳ 䠗

䝻䞊䝗䝉䝹䠑㼗㻺䚸 ヨ㦂㏿ᗘ䠑㼙㼙㻛㼙㼕㼚䚸 䛴䛛䜏ල㛫㊥

㞳 11㻡㼙㼙䛻䜘䜚ᘬᙇヨ㦂䜢⾜䛳䛯䚹䜎䛯᭤䛢≉ᛶ䛿䚸

ྠ⿦⨨䜢⏝䛔䛶ヨ㦂᮲௳䠗䝻䞊䝗䝉䝹 2㻡0㻺䚸 ヨ㦂㏿

ᗘ䠑㼙㼙㻛㼙㼕㼚䚸ᨭⅬ㛫㊥㞳 㻢4㼙㼙 䛻䜘䜚䠏Ⅼ᭤䛢ヨ㦂䜢

⾜䛳䛯䚹

ʢ２ʣ੺֎分ޫイϝーδϯάଌ定ٴび数値త評価
ヨᩱ䛾᩿㠃䜢ㄪᩚ䛧䚸 㻭㼀㻾 （㻭㼠㼠㼑㼚㼡㼍㼠㼑㼐㻌㼀㼛㼠㼍㼘㻌

㻾㼑䟻㼑㼏㼠㼕㼛㼚） 䜲䝯䞊䝆䞁䜾 ᐃ （㢧ᚤ㉥እศගศᯒ⿦

⨨䠖㻼㼑㼞㼗㼕㼚㻱㼘㼙㼑㼞 ♫〇 㻲㼞㼛㼚㼠㼕㼑㼞㻙㻿㼜㼛㼠㼘㼕㼓㼔㼠400䚸 ศゎ⬟

䠔㼏㼙-1䚸 ✚⟬ᅇᩘ䠐ᅇ䚸 䝢䜽䝉䝹䝃䜲䝈 1㻚㻡㻢䃛㼙䚸  ᐃ

䝃䜲䝈 200䃛㼙 㽢 200䃛㼙） 䜢⾜䛳䛯䚹

ୖグ ᐃ⤖ᯝ䛛䜙䚸䛂10㻡0㼏㼙-1 䝢䞊䜽㠃✚ （㻯㻺㻲）

㻛1㻟㻤0㼏㼙-1 䝢䞊䜽㠃✚ （㻼㻼）䛃 䜢 ᐃ㡿ᇦෆ䛾ྛ䝢䜽䝉

䝹䛷ィ⟬䛧䛯 1㻢㻘㻟㻤4 Ⅼ䛾್䜢⏝䛔䚸 岡⏣䜙䛾᪉ἲ䠎䠈䠏）

䛻䜘䜚❆ᯟ䝃䜲䝈 （㼃㼕㼚㼐㼛㼣㻌㼟㼕㼦㼑） 䛾␗䛺䜛ᖹᆒ໬䝣䜱䝹

䝍䜢㐺⏝䛧䛶㻯㼂್ （ኚືಀᩘ） 䜢⟬ฟ䛧䚸❆ᯟ䝃䜲䝈

䛸䛾㛵ಀ䜢䜾䝷䝣䛻⾲䛧䛯䚹

ʢ３ʣ偏ޫݦඍ؍ڸ察
᩿㠃ヨᩱ䜢䝇䝷䜲䝗䜺䝷䝇ཬ䜃䜹䝞䞊䜺䝷䝇䛻ᣳ䜏䚸

1㻥0䉝䝥䝺䝇䛧䚸 ೫ග㢧ᚤ㙾 （䝷䜲䜹㻌䝬䜲䜽䝻䝅䝇䝔䝮

䝈䞞㻌㻰㻹㻣㻡0㻼） 䛾䜽䝻䝇䝙䝁䝹ἲ䜢⏝䛔䛶ほᐹ䛧䛯䚹

ʢ４ʣഁ断面؍察
ୖグ （䠍） 䛾ᘬᙇヨ㦂䛷◚᩿䛧䛯ヨ㦂∦◚᩿㠃䛻

䛴䛔䛶䚸㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾 （䞞᪥❧䝝䜲䝔䜽䝜䝻䝆䞊

䝈㻌㻿㻙㻟㻣00㻺） 䜢⏝䛔䛶ほᐹ䛧䛯䚹

３　結果および考察
ʢ１ʣ෺ੑ試験

ᘬᙇᙉ䛥䛻䛴䛔䛶䛿䚸㻯㻺㻲⃰ᗘ20䠂ヨᩱ䛿㼚㼑㼍㼠㻼㻼

（㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 0䠂） 䛸ẚ㍑䛧 㻟㻥䠂ྥୖ䛧䛯䛜䚸 㻯㻺㻲 ⃰

ᗘ䠑䠂ヨᩱ䛿䠔䠂䛾ྥୖ䛻␃䜎䜚䚸 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ

䛿 㼚㼑㼍㼠㻼㻼 䛸Ṥ䛹ྠ䛨䛷䛒䛳䛯 （ᅗ䠍）䚹 䜎䛯䚸㻌㻯㻺㻲 ⃰

ᗘ䛜㧗䛟䛺䜛䛸◚᩿ఙ䜃䛜పୗ䛧䚸 䛩䛺䜟䛱ረᛶ䜂䛪

䜏㡿ᇦ䛜⊃䛟䛺䜛䛯䜑䚸 ⪏⾪ᧁᛶ䛜పୗ䛩䜛䛸᥎ᐹ䛥

䜜䜛 （ᅗ䠎）䚹

᭤䛢≉ᛶ䛻䛴䛔䛶䛿䚸 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 20䠂ヨᩱ䛿

㼚㼑㼍㼠㻼㻼 䛸ẚ㍑䛧䚸 ᙉ䛥䛷 4㻥䠂䚸 ᙎᛶ⋡䛷 㻢㻤䠂ྥୖ䛧

䛯䛜䚸 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠑䠂ヨᩱ䛿 1㻡䠂๓ᚋ䛾ྥୖ䛷䛒䜚䚸

㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ䛿ᘬᙇ≉ᛶྠᵝ䚸 㼚㼑㼍㼠㻼㻼 䛸Ṥ䛹ྠ

䛨䛷䛒䛳䛯 （ᅗ䠏）䚹 ୍᪉䛷䚸㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 20䠂䛾◚᩿䜂

図１　試料のҾு特ੑ

図、表及び写真

表㸯

表㸯 ึᮇΰ⦎᮲௳のẚ㍑

௒ᅇ ᫖ᖺ度

ཎ料ᢞධ 0%（⢊）：ࢻ࣮࢕ࣇࣉࢵࢺ
ࣇࢻ࢖ࢧ：（ࢺࢵࣞ࣌）33
ࢻ࣮࢕

0%（⢊）、33（⢊）࡟ࡶ࡜
ࢲ࣮࢕ࣇ）ࢻ࣮࢕ࣇࣉࢵࢺ

2ಶ౑⏝）
ෆ 度ࣝࣞࣂ 1�0Υ 1�0ΥЍ1�0Υ

図㸯

図㸯 試料の引張≉ᛶ

図、表及び写真

図２(p9)

図２ 試料の引張応力－ひずみ線図

- - -：neatPP、----：CNF 濃度 1%、－：CNF 濃度 5％、－：CNF 濃度 20％

図、表及び写真

図２(p9)

図２ 試料の引張応力－ひずみ線図

- - -：neatPP、----：CNF 濃度 1%、－：CNF 濃度 5％、－：CNF 濃度 20％

図、表及び写真

図２(p9)

図２ 試料の引張応力－ひずみ線図

- - -：neatPP、----：CNF 濃度 1%、－：CNF 濃度 5％、－：CNF 濃度 20％

図、表及び写真

図㸰

図㸰 試料の引張ᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸱

図㸱 試料の᭤ࡆ≉ᛶ

⋠ᙎᛶࡆ᭤：ڧ、ࡉᙉࡆ᭤：ڦ   

図、表及び写真

図㸰

図㸰 試料の引張ᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸱

図㸱 試料の᭤ࡆ≉ᛶ

⋠ᙎᛶࡆ᭤：ڧ、ࡉᙉࡆ᭤：ڦ   

図２　試料のҾுԠ力ʵͻͣΈઢ図

図３　試料の曲げ特ੑ

図、表及び写真

図㸰

図㸰 試料の引張ᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸱

図㸱 試料の᭤ࡆ≉ᛶ

⋠ᙎᛶࡆ᭤：ڧ、ࡉᙉࡆ᭤：ڦ   

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、
㸫：CNF濃度 20％

図、表及び写真

図㸰

図㸰 試料の引張ᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸱

図㸱 試料の᭤ࡆ≉ᛶ

⋠ᙎᛶࡆ᭤：ڧ、ࡉᙉࡆ᭤：ڦ   

図、表及び写真

図㸰

図㸰 試料の引張ᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸱

図㸱 試料の᭤ࡆ≉ᛶ

⋠ᙎᛶࡆ᭤：ڧ、ࡉᙉࡆ᭤：ڦ   

ڦ
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䛪䜏䛿⣙䠔䠂䛷䛒䜚䚸 㻼㻼 䛜䝤䝻䝑䜽య䛷䛒䜛䛯䜑䚸 䛭

䜜䜋䛹኱䛝䛟పୗ䛧䛺䛛䛳䛯 （ᅗ䠐）䚹

ʢ２ʣ੺֎分ޫイϝーδϯάଌ定ٴび数値త評価
䜎䛪䚸 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 20䠂ヨᩱ䛻䛴䛔䛶䚸㻌㻯㻺㻲 ศᩓᛶ

䛾Ỉ‽䜢᫂☜䛻䛩䜛䛯䜑䚸 ⃰ᗘ䛿␗䛺䜛䛜᫖ᖺᗘヨ

స䛾㻯㻺㻲⃰ᗘ 10䠂ヨᩱ䛸䛾ᩘ್ⓗẚ㍑䜢⾜䛳䛯（ᅗ

䠑）䚹 ᅗ䠑ྑ䛾⏬ീ䛿䚸 ㉥እ྾཰䝇䝨䜽䝖䝹䛻䛚䛡䜛䚸

㻼㻼 䛻ᑐ䛩䜛䝉䝹䝻䞊䝇䛾䝢䞊䜽㠃✚䛾ẚ䜢⏬ീ䛸䛧䛶

⾲䛧䛯䜒䛾䛷䛒䜚䚸䜹䝷䞊䝞䞊䛜ୖ䛾Ⰽ䜋䛹䝉䝹䝻䞊䝇

䛜ከ䛟ศᕸ䛧䛶䛔䜛䛣䛸䜢♧䛧䛶䛔䜛䚹 䜎䛯ᕥ䛾䜾䝷䝣

䛿䚸ྑ䛾⏬ീ䜢 1㻢㻘㻟㻤4 ಶ䛾ᩘ್䛸䛧䛶ྲྀ䜚ฟ䛧䚸⤫ィ

ฎ⌮䜢⾜䛳䛯䜒䛾䛷䛒䜚䚸 㻯㻺㻲 ศᩓᛶ䜢ኚືಀᩘ 㻯㼂

್䛷⾲䛧䛯䚹 ⦪㍈䛾ᩘ್䛜ప䛔䜋䛹䚸 㻯㻺㻲 ศᩓᛶ䛜

Ⰻዲ䛷䛒䜛䛣䛸䜢♧䛧䛶䛔䜛䚹

図５　$N' 分散ੑのൺֱ

図６　$N' 分散ੑのൺֱ（&N) ⃰ᗘ 1㸣ヨ料） 

図４　試料の曲げԠ力ʵͻͣΈઢ図

図、表及び写真

図㸲

図㸲 試料の᭤ࡆᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸳

図㸳 CNFศᩓᛶのẚ㍑
௒ᅇ（CNF濃度：ە 20％試料）、ڸ：᫖ᖺ度（CNF濃度 10％試料））

図、表及び写真

図㸲

図㸲 試料の᭤ࡆᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸳

図㸳 CNFศᩓᛶのẚ㍑
௒ᅇ（CNF濃度：ە 20％試料）、ڸ：᫖ᖺ度（CNF濃度 10％試料））

図、表及び写真

図㸲

図㸲 試料の᭤ࡆᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸳

図㸳 CNFศᩓᛶのẚ㍑
௒ᅇ（CNF濃度：ە 20％試料）、ڸ：᫖ᖺ度（CNF濃度 10％試料））図、表及び写真

図㸴

図㸴 CNFศᩓᛶのẚ㍑（CNF濃度 1％試料）
᫖ᖺ度：ڸ、௒ᅇ：ە

図㸵

図㸵 ໬学✀のศᕸ（CNFྛࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ 濃度 20％試料のⲔⰍ
ᩬⅬ⟠ᡤ）

図、表及び写真

図㸴

図㸴 CNFศᩓᛶのẚ㍑（CNF濃度 1％試料）
᫖ᖺ度：ڸ、௒ᅇ：ە

図㸵

図㸵 ໬学✀のศᕸ（CNFྛࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ 濃度 20％試料のⲔⰍ
ᩬⅬ⟠ᡤ）

図、表及び写真

図㸲

図㸲 試料の᭤ࡆᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸳

図㸳 CNFศᩓᛶのẚ㍑
௒ᅇ（CNF濃度：ە 20％試料）、ڸ：᫖ᖺ度（CNF濃度 10％試料））

図、表及び写真

図㸲

図㸲 試料の᭤ࡆᛂຊ㸫ࡳࡎࡦ⥺図

� � �：QHDW33、����：CNF濃度 1�、㸫：CNF濃度 �％、㸫：CNF濃度 20％

図㸳

図㸳 CNFศᩓᛶのẚ㍑
௒ᅇ（CNF濃度：ە 20％試料）、ڸ：᫖ᖺ度（CNF濃度 10％試料））
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㻯㻺㻲⃰ᗘ 20䠂ヨᩱ䛿䚸⏬ീ䝢䜽䝉䝹䝃䜲䝈 1㻚㻡㻢䃛㼙

䛻䛚䛡䜛 㻯㻺㻲 ศᩓᛶ䛜᫖ᖺᗘヨᩱ䜘䜚Ⰻዲ䛷䛒䜚䚸㻌

㻯㻺㻲䛜㡿ᇦ඲య䛻ศᕸ䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹 䜎䛯䚸

⏬ീ䛷☜ㄆ䛥䜜䜛ᩘ༑䃛㼙ᚄ䛾䝉䝹䝻䞊䝇⃰ᗘ䛾㧗䛔

⟠所䛿䚸 ᡂᙧヨ㦂∦䛻䛚䛔䛶ほᐹ䛥䜜䜛ⲔⰍᩬⅬ䛸⪃

䛘䜙䜜䜛䚹

ḟ䛻䚸 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ䛾 㻯㻺㻲 ศᩓᛶ䜢ྠ⃰ᗘ

䛾᫖ᖺᗘヨసヨᩱ䛸ẚ㍑䛧䛯（ᅗ䠒）䚹 ௒ᅇヨస䛾ヨᩱ

䛿䚸䜾䝷䝣䛻䛚䛔䛶❆ᯟ䝃䜲䝈 （㼃㼕㼚㼐㼛㼣㻌㼟㼕㼦㼑） 20䃛㼙௨

ୖ䛾㻯㻺㻲ศᩓᛶ䛜ᝏ໬䛧䛶䛚䜚䚸⏬ീ䛷䜒⣙ 100䃛㼙

ᚄ䛾䝉䝹䝻䞊䝇⃰ᗘ䛜㧗䛔⟠所䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹ᡂᙧヨ

㦂∦䜒ⲔⰍᩬⅬ䛜┠❧䛴እほ䛷䛒䛳䛯䚹

ୖグ䛾ⲔⰍᩬⅬ⟠所䛻䛴䛔䛶䚸 ㉥እศග䜲䝯䞊䝆

䞁䜾䛻䜘䜛໬Ꮫ✀䛾ゎᯒ䜢⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸 䝉䝹䝻䞊䝇䚸

䜶䝇䝔䝹䚸 㓟↓Ỉ≀䛾ศᕸ䛜☜ㄆ䛥䜜䛯 （ᅗ䠓）䚹 Ⲕ

ⰍᩬⅬ䛿䚸ཎᩱ䛾⤌ᡂ䛛䜙 䛂㻯㻺㻲 䠇 㻹㻭㻼㻼 㛵㐃཯ᛂ

図、表及び写真

図８

図８ 試料断面の光学顕微鏡画像（上：透過観察画像、下：偏光観察画像、左：CNF
濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）

図９

図９ 引張試験後の試料の破断面（左：CNF濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）

≀䠇 㻹㻭㻼㻼 ᮍ཯ᛂ≀䛃 䛾㞟ྜయ䛜ྵ䜎䜜䚸 ኱䛝䛥䛿

ᚄᩘ༑䃛㼙 䡚 100䃛㼙 䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

ʢ３ʣ偏ޫݦඍ؍ڸ察
㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 20䠂ཬ䜃㻯㻺㻲⃰ᗘ䠍䠂䛾ヨᩱ᩿㠃䛻䛚

䛡䜛䚸ⲔⰍᩬⅬ䛸䛭䛾࿘㎶䛾㛵ಀ䜢೫ග㢧ᚤ㙾ほᐹ䛻

䜘䜚☜ㄆ䛧䛯 （ᅗ䠔）䚹 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 20䠂ヨᩱ䛷䛿䚸 䝬䝖䝸

䜽䝇ᶞ⬡䛸䛾ቃ⏺䛜୙᫂░䛷䚸 ࿘㎶䛸୍య໬䛧䛶䛚䜚䚸

ⲔⰍᩬⅬ䛛䜙䝉䝹䝻䞊䝇⧄⥔䛜࿘㎶䛾 㻼㻼䛻ఙ䜃䛶䛔

䜛ᵝᏊ䜒ほᐹ䛥䜜䛯䚹 ୍᪉䚸 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ䛷䛿䚸

ⲔⰍᩬⅬ䛜䝬䝖䝸䜽䝇ᶞ⬡୰䛻᫂☜䛺ᙧ≧䜢᭷䛧䛶Ꮡ

ᅾ䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹 䜎䛯䚸 ୧ヨᩱ䛸䜒ⲔⰍᩬ

Ⅼ䛾኱䛝䛥䛿ᚄ 100䃛㼙௨ୗ䛷䛒䜚䚸኱䛝䛥䛜ኚ໬䛧䛶䛔

䛺䛔䛣䛸䜒䜟䛛䛳䛯䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸 ึᮇΰ⦎工⛬䛷୍

ᗘⓎ⏕䛧䛯ⲔⰍᩬⅬ䛿䚸 䛭䛾ᚋ䛾ᕼ㔘ΰ⦎工⛬䛻䛚

䛔䛶䜒䝬䝖䝸䜽䝇ᶞ⬡୰䛷◚○䛥䜜䜛䛣䛸䛺䛟䚸 䜋䜌䛭䛾

䜎䜎䛾኱䛝䛥䜢⥔ᣢ䛧⛣⾜䛧䛯䛣䛸䛜᥎ᐹ䛥䜜䜛䚹

図８　試料断面のޫֶݦඍڸ画૾
（ୖ㸸㏱㐣ほᐹ⏬ീࠊୗ㸸೫ගほᐹ⏬ീࠊᕥ㸸&N)

⃰ᗘ 20㸣ヨ料ྑࠊ㸸&N) ⃰ᗘ 1㸣ヨ料） 

図７　イϝーδϯάデーλ͔ΒಘΒΕた各Խֶछの分෍
（&N) ⃰ᗘ 20㸣ヨ料のⲔⰍᩬⅬ⟠ᡤ）

図、表及び写真

図㸴

図㸴 CNFศᩓᛶのẚ㍑（CNF濃度 1％試料）
᫖ᖺ度：ڸ、௒ᅇ：ە

図㸵

図㸵 ໬学✀のศᕸ（CNFྛࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ 濃度 20％試料のⲔⰍ
ᩬⅬ⟠ᡤ）
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ʢ４ʣഁ断面؍察
㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 20䠂ヨᩱ䛾◚᩿㠃䛷䛿䚸 ⲔⰍᩬⅬ䛿࿘

㎶䛸୍య໬䛧䛶༊ู䛷䛝䛺䛛䛳䛯䛜䚸 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨ

ᩱ䛷䛿ⲔⰍᩬⅬ㒊ศ䛻❑䜏䛜☜ㄆ䛥䜜䛯 （ᅗ䠕）䚹 ᘬ

ᙇヨ㦂᫬䛻䛚䛡䜛 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ䛾◚᩿䝯䜹䝙䝈

䝮䛸䛧䛶䛿䚸 ⲔⰍᩬⅬ䛜࿘㎶䛾䝬䝖䝸䜽䝇ᶞ⬡䛾ᣲື䛸

䛿↓㛵ಀ䛻ඛ䛻◚᩿䛧䚸 䛭䛾ᚋ䝬䝖䝸䜽䝇ᶞ⬡䛰䛡䛜

ఙ㛗䛧◚᩿䛻⮳䛳䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

㻯㻺㻲 」ྜᮦᩱ䛾≀ᛶྥୖ䛻䛿䚸 㻯㻺㻲 䛜 㻹㻭㻼㻼 䜢

௓䛧䛶䝬䝖䝸䜽䝇ᶞ⬡䛸䝛䝑䝖䝽䞊䜽䛜ᙧᡂ䛥䜜䜛䛣䛸䛜

㔜せ䛷䛒䜛䚹≀ᛶヨ㦂䛾⤖ᯝཬ䜃ୖグ◚᩿㠃䛾ほᐹ

䛛䜙䚸㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ䛷䛿䛭䛾ᙧᡂ䛜༑ศ䛷䛺䛛䛳

䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䛾䛷䚸 ḟᅇ䛾ヨస䛷䛿䚸 ཎᅉ䛸⪃䛘䜙

䜜䜛ⲔⰍᩬⅬ䛾Ⓨ⏕㜵Ṇ䛾䛯䜑䚸᭦䛺䜛ᑐ⟇䜢⾜䛖ண

ᐃ䛷䛒䜛䚹

４　まとめ
᫖ᖺᗘ⾜䛳䛯ヨస䛾ึᮇΰ⦎᮲௳䛻ኚ᭦䜢ຍ䛘䛶

㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦᩱ䜢స〇䛧䚸 ᚓ䜙䜜䛯ヨᩱ䛾≀ᛶ䚸

㻯㻺㻲 ศᩓᛶ䚸㢧ᚤ㙾ほᐹ➼䛾ホ౯䜢⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸௨

ୗ䛾䛣䛸䛜᫂䜙䛛䛸䛺䛳䛯䚹

図、表及び写真

図８

図８ 試料断面の光学顕微鏡画像（上：透過観察画像、下：偏光観察画像、左：CNF
濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）

図９

図９ 引張試験後の試料の破断面（左：CNF濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）

図、表及び写真

図８

図８ 試料断面の光学顕微鏡画像（上：透過観察画像、下：偏光観察画像、左：CNF
濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）

図９

図９ 引張試験後の試料の破断面（左：CNF濃度 20％試料、右：CNF濃度 1％試料）
図９　Ҿு試験ޙの試料のഁ断面

（ୖ㸸&N) ⃰ᗘ 20㸣ヨ料ࠊୗ㸸&N) ⃰ᗘ 1㸣ヨ料）  

（䠍）　㼚㼑㼍㼠㻌㻼㻼 䛸ẚ㍑䛧䚸㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 20䠂ヨᩱ䛿ᘬᙇ䞉

᭤䛢≉ᛶ䛸䜒䛻 1㻚4 ಸ௨ୖྥୖ䛧䛯䛜䚸㻯㻺㻲 ⃰

ᗘ䛜ప䛔ሙྜ䛷䛿Ṥ䛹ྥୖ䛧䛺䛛䛳䛯䚹

（䠎） 㻯㻺㻲ศᩓᛶ䛾ᩘ್ⓗẚ㍑䛷䛿䚸㻯㻺㻲⃰ᗘ20䠂

ヨᩱ䛿Ⰻዲ䛷䛒䛳䛯䛜䚸㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ䛿୺

䛻䝬䜽䝻䝺䝧䝹䛷䛾ᩘ್䛜ᝏ໬䛧䛶䛔䛯䚹

（䠏）㻌㻌௒ᅇ䛾ヨస䛷䜒ᨵၿ䛥䜜䛺䛛䛳䛯ⲔⰍᩬⅬ䛿䚸

ᚄ 100䃛㼙 ௨ୗ䛾 䛂㻯㻺㻲 䠇 㻹㻭㻼㻼 㛵㐃཯ᛂ≀

䠇 㻹㻭㻼㻼 ᮍ཯ᛂ≀䛃 䛾㞟ྜయ䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙

䜜䜛䚹

（䠐） 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ 20䠂ヨᩱཬ䜃 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ䛾

཮᪉䛻䛚䛔䛶䚸 ⲔⰍᩬⅬ䛾኱䛝䛥䛜ኚ໬䛧䛶䛔

䛺䛔䛣䛸䛛䜙䚸 ึᮇΰ⦎工⛬䛷୍ᗘⓎ⏕䛧䛯Ⲕ

ⰍᩬⅬ䛿䚸 䛭䛾ᚋ䛾ᕼ㔘ΰ⦎工⛬䛻䛚䛔䛶๧

᩿䛻䜘䜚ᩓ䜙䛩䛣䛸䛜䛷䛝䛺䛛䛳䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

（䠑） 㻯㻺㻲 ⃰ᗘ䠍䠂ヨᩱ䛻䛚䛔䛶䛿䚸ⲔⰍᩬⅬ䛜䝬䝖

䝸䜽䝇ᶞ⬡୰䛻᫂☜䛺ᙧ≧䜢᭷䛧䛶Ꮡᅾ䛧䚸 ᘬ

ᙇヨ㦂᫬䛻䛿࿘㎶䛾䝬䝖䝸䜽䝇ᶞ⬡䛾ᣲື䛸䛿

↓㛵ಀ䛻ඛ䛻◚᩿䛧䛯䛸᥎ᐹ䛥䜜䜛䚹 䜎䛯䚸 ≀

ᛶ⤖ᯝ䛸ే䛫䜛䛸䚸 ᮏヨᩱ䛿 㻹㻭㻼㻼 䜢௓䛧䛯

㻯㻺㻲 䛸䝬䝖䝸䜽䝇ᶞ⬡䛸䛾䝛䝑䝖䝽䞊䜽䛜༑ศ䛻

ᙧᡂ䛥䜜䛶䛔䛺䛛䛳䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

ⲔⰍᩬⅬ䛾Ⓨ⏕䜢ᢚไ䛩䜛䛻䛿䚸 ึᮇΰ⦎᫬䛾᪩

䛔ẁ㝵䛷䚸ᶞ⬡䛾⢓ᛶ䜢௓䛧䛯๧᩿䛻䜘䜚 㻹㻮ᡂศ䜢

ศᩓ䛥䛫䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹 ௒ᚋ䛿䚸ᢞධཎᩱ䛾ᛶ≧䚸஧

㍈ΰ⦎ᶵ䛾䝞䝺䝹ෆ ᗘ䚸ྤฟ㔞䚸䝇䜽䝸䝳ᅇ㌿ᩘ䛻

䛴䛔䛶᳨ウ䜢⾜䛖ணᐃ䛷䛒䜛䚹
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䇷㻌ᚤᑠ⾲㠃ᗄఱᵓ㐀䛛䜙䛾ගᩓ஘≉ᛶ䛾ண 㻌䇷
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௻⏬ㄪᩚ㒊㛗　　　㕥ᮌᩗ᫂

High precision measurements of surface te[tures and their utilization in optical 
simulations

䇷  Estimation of the characteristics of light scattered from a surface geometric microstructure  䇷

TOYOTA Toshihiro,  SHICHI Wataru,  YANAGIHARA Wataru,  KINO Naoki,  ONIKUBO Ikuo
and  SUZUKI Taka-aki

Geometrically regular roughness on surface like hair-lines causes light diffraction so called rainbow effect� This 
phenomenon is often obserYed on the high-precision machined surfaces of inMection molding dies� Such regular 
roughness unex pectedly transferred by injection molding on the optical components result degradation of optical 
properties as light scattering� 

Gonio-spectrophotometric color measurement instruments have been used to measure these light scattering 
characteristics which depend on light incident angles and scattering angles� These instruments proYide the light 
scattering characteristics on a surface as their mean Yalues oYer a certain area� For this reason, optical measurements 
only produce degenerated characteristic data for regular surface roughness�

Meanwhile, the surface geometrical structure can be digitized as set of high-density point cloud based on the 
light interference principle� These set of point cloud are used to eYaluate surface roughness parameters such as Ra and 
Sa� Although light diffraction phenomena such as the rainbow effect are caused by the regularity of surface 
microstructures, most discussions of light scattering characteristics do not pay attention to them�

This report demonstrates that light scattering characteristics, including light diffraction, can be estimated 
precisely by using micro-area geometrical structures�

Keywords : high-precision machining,  surface roughness,  optical diffraction,  wave optical simulation
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１　はじめに
䝦䜰䝷䜲䞁䛾䜘䛖䛺ᗄఱᏛⓗ䛺つ๎ᛶ䛾䛒䜛⾲㠃พ

ฝ䛿䚸 ⹿┠䛸࿧䜀䜜䜛ග䛾ᅇᢡ⌧㇟䜢ᘬ䛝㉳䛣䛩䚹 䛣

䛾⌧㇟䛿ᑕฟᡂᙧ㔠ᆺ䛾㧗⢭ᗘ䛺ຍ工㠃䛷䛧䜀䛧䜀

ほᐹ䛥䜜䚸 ຍ工⌧ሙ䛷ゎỴ䛩䜉䛝ㄢ㢟䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹

䛣䛾䜘䛖䛺ᚤ⣽䛺࿘ᮇᵓ㐀䛿䚸 ᑕฟᡂᙧ䛻䜘䛳䛶ගᏛ

㒊ရ䛻䜒㌿෗䛥䜜䚸ගᩓ஘䛺䛹䚸ගᏛ≉ᛶ䛾ຎ໬䜢ᘬ

䛝㉳䛣䛩ཎᅉ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹

䛣䛾䜘䛖䛺ගᩓ஘≉ᛶ䜢ග䛾ධᑕゅ䛸ග䛾ᩓ஘ゅ䛻

ᑐᛂ௜䛡䛶ᤊ䛘䜛䛯䜑䛻䚸ኚゅศග Ⰽ⿦⨨䛜⏝䛔䜙

䜜䛶䛔䜛䛜䚸⾲㠃䛾ගᩓ஘≉ᛶ䛿䛒䜛㠃✚䛾ᖹᆒ್䛸

䛧䛶ᚓ䜙䜜䜛䚹 䛭䛾䛯䜑䚸ගᏛ ᐃ䛷䛿⾲㠃䛾つ๎ⓗ

䛺⢒䛥䛾≉ᚩ䛿⦰㏥䛧䚸 ⹿┠䛾≉ᚩ䛷䛒䜛㩭䜔䛛䛺ග

ᩓ஘䜢ṇ☜䛻ᤊ䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛺䛔䚹

୍᪉䚸 ⾲㠃䛾ᚤ⣽䛺࿘ᮇᵓ㐀䛿䚸 ගᖸ΅䛾ཎ⌮䛻

䜘䜚䚸㧗ᐦᗘ䛾Ⅼ⩌䛸䛧䛶䝕䝆䝍䝹໬䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹

䛣䛾䜘䛖䛺Ⅼ⩌䛿䚸 㻾㼍 䜔 㻿㼍 䛺䛹䛾⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍

䛾ホ౯䛻฼⏝䛥䜜䛶䛝䛯䚹⹿┠䛾䜘䛖䛺ග䛾ᅇᢡ䛿䚸⾲

㠃䛾ᚤ⣽ᵓ㐀䛾つ๎ᛶ䛻䜘䜛䜒䛾䛷䛒䜛䛻䜒䛛䛛䜟䜙

䛪䚸ග䛾ᩓ஘≉ᛶ䜢㆟ㄽ䛩䜛㝿䛻䛿䛭䜜䜙䛿⪃៖䛥䜜

䛶䛔䛺䛔䚹

ᮏ報告䛷䛿䚸 ගᖸ΅䛾ཎ⌮䜢⏝䛔䛶ᚤ⣽䛺⾲㠃ᗄ

ఱᵓ㐀䜢䝕䝆䝍䝹䝕䞊䝍໬䛧䚸 䛭䛾䝕䞊䝍䜢⏝䛔䛯ග

Ꮫ䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛻䜘䜚䚸 ⾲㠃ᗄఱᵓ㐀䛛䜙ᅇᢡ䜢ྵ

䜐ග䛾ᩓ஘⌧㇟䜢ண 䛷䛝䜛䛣䛸䜢♧䛩䚹

２　方法
䜎䛪䚸 ගᖸ΅䛾ཎ⌮䛷⾲㠃䛾ᗄఱᵓ㐀䜢㠀᥋ゐ䛷

䝕䝆䝍䝹䝕䞊䝍໬䛧䚸᥋ゐᘧ䛾⾲㠃ᛶ≧ ᐃ⤖ᯝ䛸ẚ

㍑䛩䜛䛣䛸䛷㠀᥋ゐ ᐃ䛾⢭ᗘ䜢᳨ド䛩䜛䚹 ḟ䛻䚸 ⾲

㠃ᗄఱᵓ㐀䛾䝕䝆䝍䝹䝕䞊䝍䜢⏝䛔䛶ගᏛ䝅䝭䝳䝺䞊

䝅䝵䞁䜢⾜䛔䚸 ᅇᢡ䜢ྵ䜐ග䛾ᩓ஘⌧㇟䜢ண 䛧䛯⤖

ᯝ䛸ᐇ ⤖ᯝ䜢ẚ㍑䛩䜛䛣䛸䛷ண ⤖ᯝ䜢ホ౯䛩䜛䚹

ᮏ❶䛷䛿䚸 䛭䛾᪉ἲཬ䜃ᡭ⥆䛝䛻䛴䛔䛶㏙䜉䜛䚹

2.1　表面زԿߏ造のデδλルデーλԽ
ʢ１ʣଌ定試料

௨๓䛾報告䠍） 䛷౑⏝䛧䛯䚸 ᶞ⬡ᡂᆺ⏝㔠ᆺ䛻౑⏝

䛥䜜䜛䜽䝻䝮ྜ㔠䝇䝔䞁䝺䝇工ල㗰 （㏻⛠ 䠖 㻿㼀㻭㼂㻭㼄）

䛾ᖹᯈ䛾⾲㠃䜢䝭䞊䝸䞁䜾ຍ工䛧䛯ヨᩱ䜢⏝䛔䛯 （෗

┿䠍）䚹 ヨᩱ䛿䚸 䝬䝅䝙䞁䜾䝉䞁䝍䞊 （ⰪᾆᶵᲔ䞞〇

㼁㼂㻹㻙4㻡0㻯） 䜢⏝䛔䛶䚸 䠎ᯛล䝪䞊䝹䜶䞁䝗䝭䝹 （᪥

㐍工ලᰴ䞞〇 㻹㻾㻮㻴2㻟0䚸 ඛ➃༙ᚄ 䠖 䠍㼙㼙） 䜢୍ᐃ

᪉ྥ䛻㉮ᰝ （工ලᅇ㌿ᩘ 䠖 㻡㻤㻘000㼞㼜㼙䚸 ㏦䜚㏿ᗘ 䠖

400㼙㼙㻛㼙㼕㼚䚸 ㉮ᰝ䝢䝑䝏 0㻚0㻥㼙㼙） 䛧䚸 ⾲㠃䛜ຍ工䛥

䜜䛶䛔䜛䚹

ʢ２ʣଌ定装置ٴびଌ定のॾ条件
ⓑⰍගᖸ΅᪉ᘧ䛾㠀᥋ゐ⾲㠃ᛶ≧ ᐃᶵ （䜰䝯

䝔䝑䜽䞞䝔䞊䝷䞊䝩䝤䝋䞁஦業㒊〇㻌㼀㼍㼘㼥㼟㼡㼞㼒㻌㻯㻯㻵㻌㻴㻰㻌

㼄㻸） （෗┿䠎） 䜢౑⏝䛧䛶ヨᩱ䛾⾲㠃ᛶ≧䜢 ᐃ䛧䛯䚹

 ᐃど㔝䛿ᶓ0㻚㻟㻟㼙㼙 （㼄㍈） 㽢⦪0㻚㻟㻟㼙㼙 （㼅㍈）䚸

Ỉᖹ᪉ྥ （㼄㍈᪉ྥཬ䜃㼅㍈᪉ྥ） 䛾ศゎ⬟䛿0㻚1㻢㻡

䃛㼙䚸 ᆶ┤᪉ྥ （㼆㍈᪉ྥ） 䛾ศゎ⬟䛿0㻚01㼚㼙䛷䛒䛳

䛯䚹  ᐃヨᩱ䛾୰ኸ㒊ศ䠍⟠所䜢䠍ど㔝䛾⠊ᅖ䛷 

ᐃ䛧䚸 2㻘04㻤Ⅼ㽢2㻘04㻤Ⅼ䛾䝕䝆䝍䝹䝕䞊䝍 （䝫䜲䞁䝖

䜽䝷䜴䝗） 䜢ᚓ䛯䚹

ʢ３ʣඇ઀৮ଌ定のਫ਼度検ূ
ゐ㔪ᘧ⾲㠃⢒䛥ᙧ≧ ᐃᶵ （䜰䝯䝔䝑䜽䞞䝔䞊䝷䞊

䝩䝤䝋䞁஦業㒊〇㻌㻲㼛㼞㼙㻌㼀㼍㼘㼥㼟㼡㼞㼒㻌㻼㻳㻵㻌㻤40） （෗┿䠏）

ࣸ真１　ଌ定試料

図、表及び写真

ࣺਇ̏ ଎ఈࢾྋ

（ア）測ᐃ㠃඲య

写真㸯 測ᐃヨᩱ

（イ）測ᐃ㠃をᣑ኱

1��PP

ヨᩱの኱ࡉࡁは ��PPð��PP。ࡑの

中央の、ࡕ࠺ ���PPð���PP の⠊ᅖ

を測ᐃしࡓ。表㠃にエンࢻミルの㉮ᰝ

によࡗてでࡓࡁつ๎的なຍᕤ⑞がࡳ

。れるࡽ

図、表及び写真

ࣺਇ̐ ඉંৰන໚੓য়଎ఈؽ

写真㸰 㠀᥋ゐ表㠃ᛶ状測ᐃᶵࣸ真２　ඇ઀৮表面ੑঢ়ଌ定機

ヨᩱ䛾኱䛝䛥䛿 㻣0㼙㼙 㽢 㻣0㼙㼙䚹 䛭䛾䛖䛱䚸

୰ኸ䛾0㻚㻟㼙㼙㽢0㻚㻟㼙㼙䛾⠊ᅖ䜢 ᐃ䛧䛯䚹

⾲㠃䛻䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮ᰝ䛻䜘䛳䛶䛷䛝䛯つ๎

ⓗ䛺ຍ工⑞䛜䜏䜙䜜䜛䚹
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㻖　㼆㼑㼙㼍㼤㻘㻌㻸㻸㻯 䠖 㻮㻿㻰㻲㻌㻰㼍㼠㼍㻌㻵㼚㼠㼑㼞㼏㼔㼍㼚㼓㼑㻌䟺㼘㼘㼑㻌㼒㼛㼞㼙㼍㼠㻌㼟㼜㼑㼏㼕䟺㼏㼍㼠㼕㼛㼚㻚㻌

㼔㼠㼠㼜㼟㻦㻛㻛㼙㼥㻚㼦㼑㼙㼍㼤㻚㼏㼛㼙㻛㼑㼚㻙㼁㻿㻛㻷㼚㼛㼣㼘㼑㼐㼓㼑㻙㻮㼍㼟㼑㻛㼗㼎㻙㼍㼞㼠㼕㼏㼘㼑㻛㻫㼗㼍㻩㻷㻭㻙01㻟㻣2㻌（2020㻚4㻚1䜰䜽䝉䝇㻕

䛷 ᐃ䛧䛯⾲㠃ᛶ≧⤖ᯝ䛸ẚ㍑䛧䛯䚹 ヨᩱ䛾୰ኸ௜

㏆䠕⟠所䜢䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮ᰝ᪉ྥ䛻ᖹ⾜䛺᪉ྥ䛸┤஺

䛩䜛᪉ྥ䛻㍯㒌 ᐃ䛧䚸  ᐃ᩿㠃᭤⥺䜢ᚓ䛯䚹  ᐃ

ᶵ䛾Ỉᖹ᪉ྥ （㛗䛥᪉ྥ） 䛾ศゎ⬟䛿 0㻚12㻡䃛㼙䚸ᆶ

┤᪉ྥ （㧗䛥᪉ྥ） 䛾ศゎ⬟䛿 0㻚㻤㼚㼙 䛷䛒䛳䛯䚹  

ᐃ䛻䛿䚸ඛ➃༙ᚄ䠎䃛㼙䚸䝔䞊䝟ゅᗘ 㻢0 ᗘ䛾ゐ㔪䝇䝍

䜲䝷䝇䜢౑⏝䛧䛯䚹 ᐃ䛻䜘䜚ᚓ䜙䜜䛯᩿㠃᭤⥺䛻఩┦

⿵ൾ䝣䜱䝹䝍 （䜺䜴䝅䜰䞁䚸䃚㼏㻌㻩㻌0㻚2㻡㼙㼙䚸 䃚㼟㻌㻩㻌2㻚㻡䃛

㼙）䠎） 䜢㐺⏝䛧䚸 ⢒䛥᭤⥺䜢ᚓ䛯䚹 ⾲㠃⢒䛥䛾ホ౯᪉

ἲ䠏㻘 䠐）䛻ᚑ䛔䚸ᚓ䜙䜜䛯⢒䛥᭤⥺䛛䜙⟬術ᖹᆒ⢒䛥 㻾㼍䚸

ᖹᆒ㛗䛥 㻾㻿㼙䚸஧஌ᖹᆒᖹ᪉᰿ഴᩳ 㻾㼐㼝 䜢ᇶ‽㛗䛥

㼘㼞㻩0㻚2㻡㼙㼙 䛷⟬ฟ䛧䛯䚹 䛺䛚䚸 㠀᥋ゐ⾲㠃ᛶ≧ ᐃ

ᶵ䛾 ᐃ⤖ᯝ䛸ẚ㍑䛩䜛䛯䜑䚸ホ౯㛗䛥䛿䚸ᇶ‽㛗䛥

䠍ಶศ䛻┦ᙜ䛩䜛 0㻚2㻡㼙㼙 䛸䛧䛯䚹

୍᪉䚸 㠀᥋ゐ⾲㠃ᛶ≧ ᐃᶵ䜢⏝䛔䛶 ᐃ䛧䛯䝕

䝆䝍䝹䝕䞊䝍䛛䜙䜒䚸 ྠᵝ䛾ሙ所䛛䜙⢒䛥᭤⥺䜢ᢳฟ

䛧䛯䚹ᢳฟ䛧䛯᩿㠃䝕䞊䝍䛾୰ኸ㒊ศ0㻚2㻡㼙㼙䛾⠊ᅖ

䜢ᑐ㇟䛻䚸 ゐ㔪ᘧ⾲㠃⢒䛥ᙧ≧ ᐃᶵ䛸ྠᵝ䛻所ᐃ

䛾ᡭ㡰䜢⤒䛶⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜢⟬ฟ䛧䛯䚹

㠀᥋ゐ ᐃ䛻ᇶ䛵䛟⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍 Np䚸㻌᥋ゐ

 ᐃ䛻ᇶ䛵䛟⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍 Cp 䜢⏝䛔䛶䚸 䛭䜜

䜙 䛾 ᕪ ␗ Ep㻩㻔Cp-Np㻌 㻕㻛Cp 䜢 ồ 䜑䚸 ᕪ ␗ 䛾 ᖹ ᆒ

E㻩 㻔1㻛㻥㻕∑㻥
p ʹ̍ Ep㻌䜢ホ౯䛧䛯䚹

ʢ４ʣ表面ૈ ύ͞ϥϝーλによるଌ定分ղೳの評価
2.1（㸱）䛷ᚓ䛯㠀᥋ゐ ᐃ䛻ᇶ䛵䛟᩿㠃᭤⥺䜢ᑐ

㇟䛻䚸  ᐃⅬ䜢㛫ᘬ䛟䚸 䜎䛯䛿⿵᏶䛧䛶䚸  ᐃ䛾㛗䛥

᪉ྥ䛷␗䛺䜛 ᐃศゎ⬟䜢ᶍᨃ䛧䛯⢒䛥᭤⥺䛻ᑐ䛧䚸

⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛜䛹䛾⛬ᗘኚ䜟䜛䛛䜢᳨ド䛧䛯䚹 ᩿

㠃᭤⥺ （2㻘04㻤Ⅼ䛾 ᐃⅬ） 䛻ᑐ䛧䚸 㛗䛥᪉ྥ䛾 ᐃ

ศゎ⬟䛜0㻚㻟㻟䃛㼙┦ᙜ （1㻘024Ⅼ）䚸 0㻚㻢㻢䃛㼙┦ᙜ （㻡12

Ⅼ）䚸 1㻚㻟2䃛㼙┦ᙜ （2㻡㻢Ⅼ）䚸 2㻚㻢4䃛㼙┦ᙜ （12㻤Ⅼ）

䛸䛺䜛䜘䛖 ᐃⅬᩘ䜢㛫ᘬ䛔䛯⢒䛥᭤⥺䛸䚸 ⿵㛫䛻䜘䜚

㛗䛥᪉ྥ䛾 ᐃศゎ⬟䛜0㻚0㻤2㻡䃛㼙┦ᙜ （4㻘0㻥㻢Ⅼ） 䛸

䛺䜛⢒䛥᭤⥺䜢ᚓ䛯䚹 ᚓ䜙䜜䛯⢒䛥᭤⥺䛻ᇶ䛵䛔䛶ồ

䜑䛯⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍㻾㼍䚸 㻾㻿㼙䚸 㻾㼐㼝䛸 ᐃศゎ⬟

䛾㛵ಀ䜢ホ౯䛧䛯䚹

2.2 表面زԿߏ造 Β͔のޫ散ཚ特ੑの予ଌ
ʢ１ʣޫ 散ཚ特ੑの予ଌと#4D'デーλのهड़

䝭䞊䝸䞁䜾ຍ工䛷䛿䚸 䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮ᰝ䛸ᅇ㌿䛻䜘䜛

࿘ᮇⓗ䛺ᵓ㐀䛜ຍ工㠃䛻⏕䛨䚸 䛣䜜䜙䛾ຍ工⑞䛜ග

䛾ᅇᢡ䜢⏕䛨䛥䛫䜛せᅉ䛸䛺䜛䚹 䛭䛣䛷䚸2㻚1 䛾ᡭ㡰䛷

ᚓ䜙䜜䛯㧗ᐦᗘ䛛䛴㧗⢭ᗘ䛺⾲㠃ᗄఱᵓ㐀䛾䝕䝆䝍

䝹䝕䞊䝍䛛䜙䚸 䝣䝷䜴䞁䝩䞊䝣䜯䞊ᅇᢡ㡿ᇦ䛻䛚䛡䜛

ᅇᢡᩓ஘ග䛾ゅᗘ౫Ꮡᛶ䜢ィ⟬䛧䛯䚹ヲ⣽䛿ᮏ✏䛷

䛿๭ឡ䛩䜛䛾䛷䚸 ู✏䠑） 䜢ཧ↷䛥䜜䛯䛔䚹 ィ⟬⤖ᯝ

䛿཮᪉ྥᩓ஘ศᕸ㛵ᩘ （㻮㻿㻰㻲） * 䛸䛧䛶グ㏙䛧䛯䚹

㻮㻿㻰㻲 䝕䞊䝍䛷䛿䚸ᅗ䠍䛷♧䛩ග䛾ධᑕ᪉ྥ䛻㛵䛩䜛

䠎䛴䛾ゅᗘ （཯ᑕ㠃䛾ἲ⥺䜢໭ᴟ䛸䛩䜛ᴟゅσ䛸䛣䛾

㍈ᅇ䜚䛾᪉఩ゅψ） ཬ䜃ග䛾཯ᑕ᪉ྥ䛻㛵䛩䜛䠎䛴䛾

ゅᗘ （ṇ཯ᑕ㍈䜢໭ᴟ䛸䛩䜛ᴟゅ䃗䛸䛣䛾㍈ᅇ䜚䛾᪉

఩ゅ⼾） 䛾ྜィ䠐䛴䜢ኚᩘ䛸䛧䛶཯ᑕᙉᗘ䛜グ㏙䛥䜜

䛶䛔䜛䚹

ʢ２ʣ൓ࣹ面の͑ݟの予ଌ
ග⥺㏣㊧䝋䝣䝖䜴䜵䜰 （㼆㼑㼙㼍㼤㻘㻌㻸㻸㻯 〇 㼆㼑㼙㼍㼤㻌

㻻㼜㼠㼕㼏㻿㼠㼡㼐㼕㼛） 䜢⏝䛔䛶 㻮㻿㻰㻲 䝕䞊䝍䜢⤌䜏㎸䜣䛰䝅

䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䝰䝕䝹䜢సᡂ䛧䚸 䝜䞁䝅䞊䜿䞁䝅䝱䝹

䝰䞊䝗ᶵ⬟䜢౑⏝䛧䛶཯ᑕ䛾ぢ䛘䜢ண 䛧䛯䚹ᮏ報告

図１　#4D'デーλの࠲ඪ定ٛ

図、表及び写真

図̏ BSDFυーν͹࠴ඬఈٝ

図㸯 B6') ⩏のᗙᶆᐃࢱーࢹ

ධ射光⥺ 正反射光⥺

ᩓ஘光⥺

ᩓ஘㠃

ࣸ真３　৮਑式表面ૈ͞形ঢ়ଌ定機

図、表及び写真

ࣺਇ̑ ৰਓࣞන໚૊͠ܙয়଎ఈؽ

写真㸱 ゐ㔪ᘧ表㠃⢒ࡉᙧ状測ᐃᶵ
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䛷䛿䚸 ᅗ䠎 （䜰） 䛻♧䛩䜘䛖䛺䚸 ཯ᑕ㠃䜢ᐇ㝿䛻෗┿

᧜ᙳ䛩䜛≧ἣ䜢ᶍᨃ䛧䚸 ᅗ䠎 （䜲） 䛾䜘䛖䛺䝅䝭䝳䝺䞊

䝅䝵䞁䝰䝕䝹䜢సᡂ䛧䛯䚹 ධᑕග䛿䚸 䝃䞁䝥䝹⾲㠃䛾

ຍ工᪉ྥ䛻ᆶ┤䛺᪉ྥ䛸䛺䜛᪉ྥ （ᴟゅσ㻩1㻡㼻䚸 ᪉

఩ゅψ㻩㻥0㼻） 䛛䜙䛾ᖹ⾜ග䛾䜏䛸䛧䚸 ᚤᑠᖹ㠃䛾⾲

㠃ᗄఱᵓ㐀䜢 㻮㻿㻰㻲 䝕䞊䝍䛻⨨䛝᥮䛘䛶཯ᑕ㠃䜢෌

⌧䛧䛯䚹 䛭䛧䛶䚸 ཯ᑕ㠃䛛䜙 1㻡0㼙㼙 㞳䜜䛯఩⨨䛻䛒
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䛭䛣䛷䚸 㔜౯ಀᩘ䠒） 䜢⏝䛔䛶 㻰㻢㻡 ග※ୗ䛾཯ᑕ㠃
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図、表及び写真
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ほᐹ㠃
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（ア）反射㠃の᧜ᙳ

（イ）シミュレーション
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図２　ޫֶ഑置

図３　ޫઢ௥੻法のछྨ



工業技術研究所

䛆報告䛇

-1㻣-

✚ศ䛧䚸䠏Ἴ㛗䛷䛾㔜౯ಀᩘ㼃㼗 䜢㏆ఝ䛧䛯（ᘧ（䠍））䚹

「報告」  

10

光の入射角度がྍኚの BSDF データを記述するᚲせは1 

なࡃ、光の඲反射方向（極角𝜃𝜃𝜃𝜃㸸0° ≤ 𝜃𝜃𝜃𝜃 ≤ 30°（Ǽ𝜃𝜃𝜃𝜃 = 0.1°）、2 

30° < 𝜃𝜃𝜃𝜃 ≤ 180°（Ǽ𝜃𝜃𝜃𝜃 = 1°）、方位角 𝜑𝜑𝜑𝜑㸸 0° ≤ 𝜑𝜑𝜑𝜑 < 360°3 

（Ǽ𝜑𝜑𝜑𝜑 = 1°））について、合計 162,811 の反射方向にᑐす4 

る反射≉性のみを記述した。5 

(3) 反射面の見えのྍど໬6 

光線追跡࣑ࣗࢩレーࣙࢩンでᚓられる観ᐹീ𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)7 

は、波長𝜆𝜆𝜆𝜆での分光⏬ീと考えることができる（𝑥𝑥𝑥𝑥ཬび𝑦𝑦𝑦𝑦は8 

⏬⣲の位置）。また、入射࢚ネルࢠーを波長㛫で୍ᐃにし9 

たことから、この分光⏬ീは┦ᑐ分光反射⋡⏬ീを㏆ఝ10

しているとᤊえることができる。11

そこで、㔜౯係数㸴）を用いて D65 光源下の反射面の12

見えの RGB ⏬ീとしてྍど໬した。なお、࣑ࣗࢩレー13

ン⤖果でᚓられる┦ᑐ反射⋡⏬ീ𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)は３波長14ࣙࢩ

であるため、これらの３波長がおおࡡࡴ୰ᚰ波長となる15

よ࠺な波長⠊ᅖ（380nm㹼490nm、500nm㹼590nm、16

600nm㹼780nm）で᪤ᐃの㔜౯係数（380nm㹼780nm、17

10nm 㛫㝸、D65、ཧ考ᩥ⊩㸴の表 17）を積分し、３波18

長での㔜౯係数𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘を㏆ఝした（式（１））。19

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘 = �
17.97 39.13 39.95
6.12 75.87 18.01

102.88 5.99 0.01
� ͐͐͐（１）20

次に、式（㸰）に示す㏻り、この㔜౯係数𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘を観ᐹീの21

⏬⣲್𝐼𝐼𝐼𝐼𝜆𝜆𝜆𝜆(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)に஌ࡌることで୕್่⃭ XYZ㸵）をᚓた。22

�
𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑌𝑌𝑌𝑌(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑍𝑍𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)

� = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑘𝑘𝑘𝑘 �
𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆450(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆550(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆650(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦)

� ͐͐͐（㸰）23

ḟ䛻䚸 ᘧ （䠎） 䛻♧䛩㏻䜚䚸 䛣䛾㔜౯ಀᩘ 㼃k 䜢ほ

ᐹീ䛾⏬⣲್ IЕ㻔 x 㻘 y 㻕䛻஌䛨䜛䛣䛸䛷୕್่⃭㼄㼅㼆䠓）

䜢ᚓ䛯䚹
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䛭䛧䛶䚸䛣䛾୕್่⃭ 㼄㼅㼆 䜢 㼟㻾㻳㻮䠔） 䛻ኚ᥮䛩䜛䛣

䛸䛷 㻾㻳㻮⏬ീ䜢ᚓ䛯䚹

ʢ４ʣ൓ࣹ面の実ଌ
䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⤖ᯝ䛾ẚ㍑ᑐ㇟䛸䛧䛶䚸 䝕䝆䝍䝹䜹

䝯䝷䜢⏝䛔䛶ᐇ㝿䛾཯ᑕ㠃䛾ぢ䛘䜒᧜ᙳ䛧䛯䚹ᅗ䠎（䜰）

䛻♧䛩ගᏛ㓄⨨䛻䛚䛔䛶䚸ⓑⰍ 㻸㻱㻰ග※ （㻮㻙㼅 ᆺ）

䜢⏝䛔䚸䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮ᰝ᪉ྥ （䜹䝑䝍䞊䝟䝇） 䛸┤஺

䛩䜛᪉఩ゅС㻩㻥0㼻䛾᪉ྥ䛛䜙䚸ᴟゅМ㻩1㻡㼻䛷ヨᩱ䛾

୰ᚰ䛻ྥ䛛䛳䛶ග䜢↷ᑕ䛧䛯䚹 ග※ཬ䜃䝕䝆䝍䝹䜹䝯

䝷䛾཯ᑕ㠃䜎䛷䛾㊥㞳䛿⣙ 1㻡0㼙㼙 䛸䛧䚸 㙾㠃཯ᑕ䛾

᪉ྥ䛛䜙᧜ᙳ䛧䛯䚹

３　結果および考察
3.1 表面ੑঢ়のଌ定結果
ᅗ䠐䛻䚸 㧗䛥 （㼆 ㍈） ᪉ྥ䜢䝠䞊䝖䝬䝑䝥䛷⾲♧䛧䛯

 ᐃ⤖ᯝ䜢♧䛩䚹 䝭䞊䝸䞁䜾ຍ工䛾㏦䜚䛷⏕䛨䛯➽┠

（⥺≧）䚸 ཬ䜃工ලᅇ㌿䛷⏕䛨䛯➽┠ （෇ᘼ≧） 䜢䝕

䝆䝍䝹䝕䞊䝍໬䛷䛝䛯䚹

3.2 ඇ઀৮ଌ定のਫ਼度検ূ結果
ᅗ䠑ཬ䜃ᅗ䠒䛻 ᐃ䛷ᚓ䜙䜜䛯⢒䛥᭤⥺䛾୍㒊䜢♧

䛩䚹  ᐃ᪉ἲ䛾㐪䛔䛻䜘䜙䛪䚸 ᐃ䛾㛗䛥᪉ྥ䛻ἢ䛳

図４　表面ੑঢ়のඇ઀৮ଌ定結果

図、表及び写真

図̒ න໚੓য়͹ඉંৰ଎ఈ結果
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図㸲 表㠃ᛶ状の㠀᥋ゐ測ᐃ結果

図５　ૈ͞曲ઢʢΤϯドϛルの૸ࠪ方޲にฏߦʣ

図、表及び写真

図̓ ૊͠ۄતʤΦンχミϩ͹ૺࠬ๏޴Ͷฑߨʥ
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䛶พฝ䛾㧗䛥䛜Ἴᡴ䛴䜘䛖䛻ኚ໬䛩䜛䛖䛽䜚䛾ഴྥ䛿

ᐃᛶⓗ䛻୍⮴䛧䛯䛜䚸พฝ䛾㧗䛥䛻䛿㐪䛔䛜䜏䜙䜜䛯䚹

⟬術ᖹᆒ⢒䛥 㻾㼍 （ᅗ䠓） 䛿䚸㠀᥋ゐ ᐃ䛿᥋ゐ 

ᐃ䜘䜚 㻟0䠂⛬ᗘ್䛜኱䛝䛟䛺䛳䛯 （ᅗ 10 ෆ䛾ᕥ）䚹 ᥋

ゐ ᐃ䛷⏝䛔䜛ゐ㔪䝇䝍䜲䝷䝇䛿ඛ➃ᙧ≧䜘䜚ᑠ䛥䛺

ᙧ≧ （⁁） 䛻䛿ධ䜚㎸䜑䛺䛔䛜䚸 㠀᥋ゐ ᐃ䛿ග䛜

 ᐃ፹య䛷䛒䜛䛣䛸䛛䜙䜘䜚⊃䛔ᙧ≧䜒 ᐃ䛷䛝䜛䛯䜑

䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

ᖹᆒ㛗䛥 㻾㻿㼙 （ᅗ䠔） 䛿⢒䛥᭤⥺䛻ྵ䜎䜜䜛࿘ᮇᵓ

㐀䛾㛗䛥䜢♧䛩䛜䚸 䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮ᰝ᪉ྥ䛻ᖹ⾜䛺⢒

䛥᭤⥺䛷䛿䚸 ᐃ᪉ἲ䛻౫Ꮡ䛧䛺䛔⤖ᯝ䛸䛺䛳䛯 （ᅗ

10 ෆ䛾୰ኸ）䚹 䛣䜜䛿䚸 ᩿㠃᭤⥺䛜䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮ᰝ

䛷䛷䛝䛯⁁䛻ἢ䛳䛶䛚䜚䚸䜋䜌୰ᚰ⥺ （᩿㠃᭤⥺䛾ᖹ

ᆒ㧗䛥） 䛛䜙ᑐ⛠䛷䛒䜛䛣䛸䛛䜙䚸㧗䛥᪉ྥ䛷ኚ໬䛜⏕

䛨䛶䜒䚸 พฝ䛾ᖹᆒ㛫㝸䛿䛥䜋䛹ኚ䜟䜙䛺䛔䛯䜑䛸⪃

䛘䜙䜜䜛䚹 ୍᪉䚸 䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮ᰝ᪉ྥ䛻┤஺䛩䜛᪉

ྥ䛾⢒䛥᭤⥺䛷䛿䚸㠀᥋ゐ ᐃ䛾᪉䛜 40䠂⛬ᗘᑠ䛥

䛟䛺䛳䛯䚹 ┤஺᪉ྥ䛾⢒䛥᭤⥺䛷䛿䚸 䜶䞁䝗䝭䝹䛾ඛ

➃ᙧ≧䛻⏤᮶䛩䜛䝬䜽䝻䛺⾲㠃ᛶ≧䛜ᤊ䛘䜙䜜䛶䛚

䜚䚸 ୰ᚰ⥺䛿᭤⥺䛾ୗഃ䛻఩⨨䛩䜛䛣䛸䛻䛺䜛䚹 䛭䛾

䛯䜑䚸䝬䜽䝻䛺⾲㠃ᛶ≧䛻ྵ䜎䜜䜛䝭䜽䝻䛺ᙧ≧ኚ໬䜒

⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛻ᙳ㡪䛧䛯⤖ᯝ䚸 㻾㻿㼙 䛿䚸㠀᥋ゐ

図、表及び写真
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図、表及び写真

図̖ න໚૊͠Ϗϧϟーν RSm
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図㸶 表㠃⢒ࣃࡉラ࣓ーࢱ R6P

図７　表面ૈ͞ύϥϝーλ 3a

図８　表面ૈ͞ύϥϝーλ 34m

図、表及び写真

図 10 ଎ఈ๏๑͹ҡ͵Ζන໚૊͠Ϗϧϟーν͹ർֳ結果
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図 1� 測ᐃ᪉ἲの異なる表㠃⢒ࡉ

のẚ㍑結果ࢱラ࣓ーࣃ   

エンࢻミルの㉮ᰝ᪉ྥに┤஺

᥋ゐ測ᐃにᇶ࡙ࡃ表㠃⢒ࣃࡉラ

࣓ーࢱにᑐࡍる、㠀᥋ゐ測ᐃにᇶ

のㄗᕪࢱラ࣓ーࣃࡉ表㠃⢒ࡃ࡙

๭ྜ（ࣃーࢭント್）。

エンࢻミルの㉮ᰝ᪉ྥにᖹ⾜

図10　ଌ定方法のҟなる表面ૈ͞

᥋ゐ ᐃ䛻ᇶ䛵䛟⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛻ᑐ䛩

䜛䚸 㠀᥋ゐ ᐃ䛻ᇶ䛵䛟⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍

䛾ㄗᕪ๭ྜ （䝟䞊䝉䞁䝖್）䚹

図、表及び写真

図̗ න໚૊͠Ϗϧϟーν Rdq
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図㸷 表㠃⢒ࣃࡉラ࣓ーࢱ RGT図９　表面ૈ͞ύϥϝーλ 3ER
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 ᐃ䛷್䛜ᑠ䛥䛟䛺䛳䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

஧஌ᖹᆒᖹ᪉᰿ഴᩳ 㻾㼐㼝 （ᅗ䠕） 䛿⢒䛥᭤⥺䛾ᒁ

所ⓗ䛺ഴ䛝䜢♧䛩䛜䚸 㠀᥋ゐ ᐃ䛷䛿䚸 䜶䞁䝗䝭䝹䛾

㉮ᰝ᪉ྥ䛻ᖹ⾜᪉ྥ䛺⢒䛥᭤⥺䛷䛿 㻡㻡䠂䚸䜶䞁䝗䝭䝹

䛾㉮ᰝ᪉ྥ䛻┤஺䛩䜛᪉ྥ䛷䛿 㻥㻥䠂ゐ㔪 ᐃ䜘䜚኱

䛝䛔್䛸䛺䛳䛯 （ᅗ 10 ෆ䛾ྑ）䚹 㻾㼐㼝 䛿䚸 ⢒䛥᭤⥺

（พฝ） 䛾㧗䛥䛻ẚ౛䛩䜛䛣䛸䚸 㠀᥋ゐ ᐃ䛷䛿䚸 ᥋

ゐ ᐃ䛷䛿ᤊ䛘䜙䜜䛺䛔⣽䛛䛺พฝ䜒ᤊ䛘䜙䜜䛯⤖

ᯝ䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

௨ୖ䜘䜚䚸㠀᥋ゐ ᐃ䛿䚸䜘䜚䝭䜽䝻䛺⾲㠃ᛶ≧䜢 

ᐃ䛷䛝䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯

3.3 ଌ定分ղೳの評価結果
㛗䛥᪉ྥ䛾 ᐃศゎ⬟䛜␗䛺䜛䛸䚸ᒁ所ⓗ䛺พฝ䛾

ኚ໬䛾ഴྥ䛜␗䛺䛳䛯 （ᅗ 11）䚹

⟬術ᖹᆒ⢒䛥 㻾㼍 䛿䚸 ᐃศゎ⬟ 2㻚㻢4䃛㼙 （ ᐃⅬ

ᩘ 12㻤 Ⅼ） 䛾ሙྜ䜢㝖䛝䚸  ᐃศゎ⬟䛻䜋䜌౫Ꮡ䛧

䛺䛔ഴྥ䛜䜏䜙䜜䛯 （ᅗ 12）䚹 䛣䛾ഴྥ䛿䚸 㻾㼍 䛾ホ

౯䛷䛾୍⯡ᛶ䜢♧䛩䜒䛾䛷䛿䛺䛟䚸 ᮏ報告䛜ᑐ㇟䛸䛧

䛯ヨᩱ䛷䛿䚸2㻚㻢4䃛㼙 䜘䜚⣽䛛䛔࿘ᮇ䛷䛾พฝ䛜 㻾㼍 䛾

ィ⟬䛻ᙳ㡪䛧䛯⤖ᯝ䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

ᖹᆒ㛗䛥 㻾㻿㼙䛿䚸  ᐃศゎ⬟䛜 0㻚㻢㻢䃛㼙 （ ᐃⅬ

ᩘ 㻡12 Ⅼ） 䜘䜚ప䛟䛺䜛䚸䛩䛺䜟䛱䚸 ᐃⅬ䛾Ⅼ㛫䝢䝑

䝏䛜䛣䛾ᩘ್䜘䜚ᗈ䛟䛺䜛䛸್䛜ኚ໬䛩䜛ഴྥ䛜䜏䜙䜜

䛯 （ᅗ 1㻟）䚹 䛣䜜䛿䚸 ศゎ⬟䛾పୗ䛻䜘䜚⣽䛛䛔พฝ

䛾ኚ໬䜢 ᐃ䛷䛝䛺䛟䛺䜛䛣䛸䛛䜙䚸 䛖䛽䜚᭤⥺䛾䜘䛖䛺

Ἴ㛗䛾㛗䛔⾲㠃ᛶ≧䛾ኚ໬䛧䛛ᤊ䛘䜙䜜䛺䛟䛺䛳䛯

⤖ᯝ䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

஧஌ᖹᆒᖹ᪉᰿ഴᩳ 㻾㼐㼝 䛿䚸 㻾㼍 䜔 㻾㻿㼙 䛸䛿␗䛺

䜚䚸 ᐃศゎ⬟䛻౫Ꮡ䛩䜛⤖ᯝ䛸䛺䛳䛯 （ᅗ 14）䚹 㻾㼐㼝

図、表及び写真

図 12 ௗ͠๏޴͹଎ఈ෾մ೵ͳ Ra͹ؖܐ
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図 1� 㛗ࡉ᪉ྥの測ᐃศゎ⬟と

   RD の㛵ಀ

ᶓ㍈はᑐᩘ表♧。㯮色のシン࣎ル

は実測結果。⅊色のシン࣎ルは測

ᐃࢹーࢱを㛫ᘬࡓࡲࡁは⿵᏶し

て測ᐃศゎ⬟の異なる測ᐃをᶍ

ᨃしࡓ結果。

図11　ଌ定長͞方޲のଌ定分ղೳがҟなるૈ͞曲ઢ

図12　長͞方޲のଌ定分ղೳと3aの関係

図、表及び写真

図 11 ௗ͠๏޴͹଎ఈ෾մ೵͗ҡ͵Ζ૊͠ۄત
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図 11 測ᐃ㛗ࡉ᪉ྥの測ᐃศゎ⬟が

   異なる⢒ࡉ᭤⥺

ᶓ㍈䛿ᑐᩘ⾲♧䚹 㯮Ⰽ䛾䝅䞁䝪䝹䛿ᐇ ⤖

ᯝ䚹⅊Ⰽ䛾䝅䞁䝪䝹䛿 ᐃ䝕䞊䝍䜢㛫ᘬ䛝䜎

䛯䛿⿵᏶䛧䛶 ᐃศゎ⬟䛾␗䛺䜛 ᐃ䜢ᶍ

ᨃ䛧䛯⤖ᯝ䚹
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ᯝ䚹⅊Ⰽ䛾䝅䞁䝪䝹䛿 ᐃ䝕䞊䝍䜢㛫ᘬ䛝䜎

䛯䛿⿵᏶䛧䛶 ᐃศゎ⬟䛾␗䛺䜛 ᐃ䜢ᶍ

ᨃ䛧䛯⤖ᯝ䚹

図、表及び写真

図 13 ௗ͠๏޴͹଎ఈ෾մ೵ͳ RSm͹ؖܐ

エンࢻミルの㉮ᰝ᪉ྥにᖹ⾜

ミルの㉮ᰝ᪉ྥに┤஺ࢻエンڧ

ᶓ㍈はᑐᩘ表♧。㯮色のシン࣎ル

は実測結果。⅊色のシン࣎ルは測

ᐃࢹーࢱを㛫ᘬࡓࡲࡁは⿵᏶し

て測ᐃศゎ⬟の異なる測ᐃをᶍ

ᨃしࡓ結果。
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図 1� 㛗ࡉ᪉ྥの測ᐃศゎ⬟と

   R6P の㛵ಀ
図13　長͞方޲のଌ定分ղೳと34mの関係
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ゎ⬟䛜ᚲせ䛷䛒䛳䛯䛸䛔䛖䛣䛸䜢ព࿡䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

㠀᥋ゐ ᐃ䛷䛿䚸 ᐃ䛻⏝䛔䜛ど㔝 （ᑐ≀䝺䞁䝈）

䛻䜘䛳䛶 ᐃศゎ⬟䛜Ỵ䜎䜛䚹 䛔䜟䜖䜛䚸 䝘䝜䝺䝧䝹

䛾ᶵᲔຍ工⤖ᯝ䛾ホ౯䛻䛿䜘䜚ど㔝䛾⊃䛔䚸 䛒䜛䛔

䛿䚸 䜘䜚㧗ゎീᗘ䛾䜲䝯䞊䝆䝉䞁䝃䞊䛻䜘䜛㠀᥋ゐ 

ᐃ䛜ᮃ䜎䛧䛔䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 䜎䛯䚸 ᗈ⠊ᅖ䛾⾲㠃ᛶ≧

䜢ຠ⋡ⓗ䛻 ᐃ䛩䜛䛯䜑䛻ど㔝䛾ᗈ䛔ᑐ≀䝺䞁䝈䜢
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䝯䞊䝍䜢㐣ᑡ䛒䜛䛔䛿㐣኱ホ౯䛩䜛ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䚹

3.4 ޫ散ཚ特ੑの予ଌ結果
཯ᑕ㠃䜢᧜ᙳ䛧䛯ほᐹീ （ᅗ 1㻡䚸 ᐇ㝿䛿䜹䝷䞊⏬

ീ） 䛷䛿䚸 ⓑⰍ䛾ṇ཯ᑕග （ീ䛾୰ᚰ䛻䛒䜛෇ᙧ䛾

䝇䝫䝑䝖） 䛾࿘㎶䛻ⓑⰍ䛸᭷ᙬⰍ䛾ᩓ஘ග䛜⦪⦤≧䛻

Ⓨ⏕䛧䛶䛔䜛䛜䚸⾲㠃ᗄఱᵓ㐀䛛䜙ண 䛧䛯ගᩓ஘≉

ᛶ䛻ᇶ䛵䛟㻮㻾㻰㻲䝕䞊䝍䜢⏝䛔䛯ගᏛ䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁

（ᅗ 1㻢䚸ᐇ㝿䛿䜹䝷䞊⏬ീ） 䛷䜒䛣䛾ഴྥ䜢Ⰻዲ䛻ண

 䛷䛝䛯䚹
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䝻䛷࿘ᮇⓗ䛺ຍ工⑞䚸䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮ᰝ᪉ྥ䛻⏤᮶䛩

䜛䝬䜽䝻䛷࿘ᮇⓗ䛺ຍ工⑞䛻䜘䛳䛶⏕䛨䛯䜒䛾䛷䛒䜛䛸

⪃䛘䜙䜜䜛䚹

ᅇᢡග䛿ᩓ஘᪉ྥ䛜ᗄఱᵓ㐀䛾࿘ᮇ䛸ධᑕ䛩䜛ග
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䜶䞁䝗䝭䝹䛾ᅇ㌿⏤᮶䛾ຍ工⑞䛿䚸 Ἴ㛗䛤䛸䛻ග䛾
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䛔䛯䛯䜑᭷ᙬⰍ䛾ᩓ஘ග䜢⏕䛨䛥䛫䚸 䜶䞁䝗䝭䝹䛾㉮

図、表及び写真
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エンࢻミルの㉮ᰝ᪉ྥにᖹ⾜

ミルの㉮ᰝ᪉ྥに┤஺ࢻエンڧ

ᶓ㍈はᑐᩘ表♧。㯮色のシン࣎ル

は実測結果。⅊色のシン࣎ルは測

ᐃࢹーࢱを㛫ᘬࡓࡲࡁは⿵᏶し

て測ᐃศゎ⬟の異なる測ᐃをᶍ

ᨃしࡓ結果。

図 1� 㛗ࡉ᪉ྥの測ᐃศゎ⬟と

   RGT の㛵ಀ
図14　長͞方޲のଌ定分ղೳと3ERの関係
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ᯝ䚹⅊Ⰽ䛾䝅䞁䝪䝹䛿 ᐃ䝕䞊䝍䜢㛫ᘬ䛝䜎

䛯䛿⿵᏶䛧䛶 ᐃศゎ⬟䛾␗䛺䜛 ᐃ䜢ᶍ

ᨃ䛧䛯⤖ᯝ䚹

図、表及び写真

図 15 ൕࣻ໚ΝࡳӪͪ͢ժ଀

（ア）ｸﾞﾚｰｽｹｰﾙ

（ウ）G チャネル

（イ）R チャネル

チャネル （エ）B チャネル

図 15 反射㠃を᧜ᙳしࡓ写真

実際はカラー画像。カラーチャネ

ルẖで異なる位置に、光の回折に

よる特徴的な縦縞が表れている。

中央には白色の縦縞が生じてい

る。

図15　൓ࣹ面ΛࡱӨしたࣸ真

ᐇ㝿䛿䜹䝷䞊⏬ീ䚹䜹䝷䞊䝏䝱䝛䝹ẖ䛷␗䛺

䜛఩⨨䛻䚸 ග䛾ᅇᢡ䛻䜘䜛≉ᚩⓗ䛺⦪⦤䛜

⾲䜜䛶䛔䜛䚹 ୰ኸ䛻䛿ⓑⰍ䛾⦪⦤䛜⏕䛨䛶

䛔䜛䚹

図、表及び写真

図 16 シミュレーション結果

（ア）ｸﾞﾚｰｽｹｰﾙ

（ウ）G チャネル

（イ）R チャネル

チャネル （エ）B チャネル

図 1� シミュレーション結果

実際はカラー画像。カラーチャネ

ルごとで異なる位置に、光の回折

による特徴的な縦縞が表れること

を予測している。中央にスポット

状の白色の輝点（正反射）が生じ

ている。

図16　γϛϡϨーγϣϯ結果

ᐇ㝿䛿䜹䝷䞊⏬ീ䚹 䜹䝷䞊䝏䝱䝛䝹䛤䛸䛷␗

䛺䜛఩⨨䛻䚸ග䛾ᅇᢡ䛻䜘䜛≉ᚩⓗ䛺⦪⦤䛜

⾲䜜䜛䛣䛸䜢ண 䛧䛶䛔䜛䚹 ୰ኸ䛻䝇䝫䝑䝖≧

䛾ⓑⰍ䛾㍤Ⅼ （ṇ཯ᑕ） 䛜⏕䛨䛶䛔䜛䚹
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Calculation of reflected light distribution by using measurements from the areal surface 
tex ture of a machined surface

SHICHI Wataru,  TOYOTA Toshihiro  and  YANAGIHARA Wataru

Optical simulations using the ray tracing method allow the performance of optical eq uipment to be evaluated in 
a virtual environment, thereby enabling product design procedures, such as prototype development, testing, and defect 
identification, to be performed more efficiently� :ith this method, the scattering phenomenon that occurs when light 
reflects off an obMect can be reproduced by using light scattering data� HoweYer, few studies haYe reported data 
indicating a property where light scattered with a widely spread diffraction using a high density surface tex ture that 
included complex  microstructures ranging from smaller than a micrometer to up to 100 µ m were obtained by a non-
contact areal surface te[ture measuring instrument� In this report,  the distribution of colored scattering light caused 
by the diffraction phenomenon generated on a machined surface by using measurements from its surface tex ture was 
calculated� The calculation results reproduced patterns similar to the actual measurements and proYided more detailed 
information about the scattering phenomena� In addition,  the calculation results was described as bidirectional 
scattering distribution function (%SDF) data and some reflection appearances simulation of the scattering light on a 
machined surface was carried out by using %SDF data�  The simulation results reproduced the  appearances of actual 
scattering light well� %ased on these methods, this report discusses the appearances of light reflected from a machined 
surface under different machining conditions that are reproduced virtually by modifying the aspect ratio of the 
measured machined surface data�

Keywords : Precision machining process,  �D surface profile data,  Reflection scattering,  Diffraction

ග⥺㏣㊧ἲ䜢⏝䛔䛯ගᏛ䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛿䚸 ගᏛᶵჾ䛾ᛶ⬟䜢௬᝿✵㛫ୖ䛷ホ౯䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛯䜑䚸 〇ရ

䛾ヨస䞉ᐇ㦂䜔୙ලྜ⟠所䛾≉ᐃ䛺䛹䜢䜘䜚ຠ⋡ⓗ䛻⾜䛖䛣䛸䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹 䛣䛾ᡭἲ䛻䛚䛔䛶䚸 ග⥺䛜≀య䛛䜙

཯ᑕ䛩䜛㝿䛻⏕䛨䜛ᩓ஘⌧㇟䛿䚸 ᩓ஘≉ᛶ䝕䞊䝍䜢౑⏝䛩䜛䛣䛸䛷෌⌧䛥䜜䜛䚹 䛧䛛䛧䛺䛜䜙䚸 䛣䜜䜎䛷䛻㠀᥋ゐ

㻟ḟඖ⾲㠃ᛶ≧ ᐃᶵ䛷ᚓ䜙䜜䛯䝬䜲䜽䝻䝯䞊䝖䝹௨ୗ䛾䝭䜽䝻䛷」㞧䛺࿘ᮇᵓ㐀䛛䜙100䝬䜲䜽䝻䝯䞊䝖䝹⛬ᗘ䛾䝬

䜽䝻䛺࿘ᮇᵓ㐀䜢ྠ᫬䛻ྵ䜐㧗ᐦᗘ䛺⾲㠃ᛶ≧䝕䞊䝍䜢⏝䛔䛶䚸 ᗈ⠊ᅖ䛻ᗈ䛜䜛ᅇᢡ⌧㇟䜢ྵ䜐ᩓ஘ග䜢グ㏙

䛧䛯ᩓ஘≉ᛶ䝕䞊䝍䛻㛵䛩䜛報告䛿䜋䜌䛺䛥䜜䛶䛔䛺䛔䚹 ᮏ報告䛷䛿䚸 ᶵᲔຍ工㠃䛾⾲㠃ᛶ≧ ᐃ䝕䞊䝍䛛䜙䛭

䛾⾲㠃䛷⏕䛨䜛ᅇᢡ⌧㇟䛻䜘䜛Ⰽ䛾䛴䛔䛯ᩓ஘ග䛾ศᕸ䜢ィ⟬䛧䛯䚹 ィ⟬⤖ᯝ䛿ᐇ ್䛸ྠᵝ䛾ഴྥ䜢෌⌧䛩䜛

䛸䛸䜒䛻䚸 䜘䜚ヲ⣽䛺ᩓ஘䛻㛵䛩䜛᝟報䛜ᚓ䜙䜜䛯䚹 䜎䛯䚸 ィ⟬⤖ᯝ䜢཮᪉ྥᩓ஘ศᕸ㛵ᩘ （㻮㻿㻰㻲） 䝕䞊䝍䛸䛧

䛶グ㏙䛧䚸 ᶵᲔຍ工㠃䛾ᩓ஘ග䛾ぢ䛘䛾䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜢⾜䛳䛯䚹 䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⤖ᯝ䛿ᐇ㝿䛾ᩓ஘ග䛾ぢ䛘䜢

䜘䛟෌⌧䛩䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹 ୍㐃䛾ᡭἲ䜢ᛂ⏝䛧䛶䚸 ⾲㠃ᛶ≧ ᐃ䝕䞊䝍䛾⦪ᶓẚ䜢ኚ໬䛥䛫䛶䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵

䞁䜢⾜䛖䛣䛸䛷䚸 ௬᝿ⓗ䛻␗䛺䜛ຍ工᮲௳ୗ䛻䛚䛡䜛཯ᑕග䛾ぢ䛘䜢㆟ㄽ䛩䜛䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖ᶵᲔຍ工䚸 ᚤ⣽ຍ工䚸 ⹿┠䚸 ⾲㠃ᩓ஘䚸 ᅇᢡ

㻖⌧　὾ᯇ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊　ග⛉　



工業技術研究所

䛆報告䛇

-2㻟-

䜢⤖䜣䛰㠃䛺䛹）䚹 ᅗ䠍䛻䛚䛔䛶Ἴ㠃䛿Ⅼග※䛛䜙⌫

㠃Ἴ䛸䛧䛶ఏᦙ䛧䚸 ཯ᑕ㠃䛻฿㐩䛩䜛䛸㠃ෆ䛾඲䛶䛾

 ᐃ䝕䞊䝍Ⅼ䛷஧ḟἼ䛜Ⓨ⏕䛩䜛䚹 Ⓨ⏕䛧䛯஧ḟἼ

䛿⌫㠃Ἴ䛸䛧䛶ఏᦙ䛩䜛䚹 ほ Ⅼ䛷䛾཯ᑕග䛾᣺ᖜ

ᙉᗘ䛿䛣䛾ᆅⅬ䛻฿㐩䛧䛯஧ḟἼ䛾㊊䛧ྜ䜟䛫䛸䛺

䜚䚸 ḟᘧ䛾䜻䝹䝠䝩䝣䛾ᅇᢡ✚ศ䛷⾲䛥䜜䜛䠐）䚹

「報告」＆「ノート」見本  

5 

ษ๐ຍᕤ᮲௳を௬᝿的にኚ᭦した状況をసり出し、この1 

時の反射散乱光の見えをண測する。2 

 3 

㸰 方法  4 

㸰. １ 表面性状測ᐃデータを用いた反射散乱光の計算5 

回折⌧㇟をྵࡴ表面散乱を、ホ࣊࢖ンࢫのཎ⌮にᇶ࡙6 

 ஧次波のᴫᛕを用いて計算することを考える。図１は7ࡃ

表面性状測ᐃデータ（データは離散的な点群）を反射面8 

とした㝿の入射および出射する光のある時้の波面のᗈ9 

がりを示している。波面は図１に示した様に波ືの位┦10

が➼しい面のことである（౛えࡤ、図㸰に示した様に波11

ືのᒣの㒊分を⤖ࢇだ面ࡸ㇂の㒊分を⤖ࢇだ面な࡝）。図12

１において波面は点光源から⌫面波としてఏᦙし、反射13

面に฿㐩すると面内の඲ての測ᐃデータ点で஧次波がⓎ14

⏕する。Ⓨ⏕した஧次波は⌫面波としてఏᦙする。観測15

点での反射光の᣺幅強度はこのᆅ点に฿㐩した஧次波の16

足し合わせとなり、次式の࢟ルࣄホフの回折積分で表さ17

れる４）。18
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srkiK
i
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=
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,λ （１）19

ここで、λは光の波長、r と s はそれぞれ、反射面で஧次20

波がⓎ⏕した点から観測点までの㊥離および光源までの21

㊥離である。 srK , は஧次波の᣺幅の方向依存性を表す傾22
斜係数であり次式で表される。23

( )ED c o sc o s
2
1

, +=srK
（㸰）24

ここで、D と E はそれぞれ反射面で஧次波がⓎ⏕した点25

から光源方向および観測点方向と反射面の法線方向のな26

す角度とする。式１の積分は反射面内でⓎ⏕する஧次波27

について⾜࠺ことをព࿡する。なお、今回は↓偏光の反28

図１

図㸰
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射散乱を考えているため、偏光状態による反射光強度の1 

角度依存（フレネル反射）の効果は考慮されていない。2 

また、光線追跡ソフトで使用する双方向散乱分布関数3 

（BSDF）データを式１から求める場合は、点光源およ4 

び観測点がそれぞれ反射面から十分離れており反射面が5 

点と見なすことができる以下の関係式が成り立つ状況6 

（フラウンホーファー回折領域）となる４）。7 
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ここで、 aは反射面の幅とする。9 

これらを踏まえて、今回の取り組みでは図３に示した10

様に、光源方向から反射面に入射し、観測点方向に出射11

する波長 λの光強度を次式を用いて計算した。12
2

))),(),((exp(),,,( dSkiKI ⌡
⌠ ⋅+= Qee ϕθψσ

λ
ϕθψσ

（４）13

ここで、式４のσ とψ は光源方向の反射面の法線方向を14

北極とした時の極角とこの軸回りの方位角であり、15

( )ψσ ,e は光源方向から反射面への単位ベクトルである。16
θとϕは観測点方向の極角と方位角であり、 ( )ϕθ ,e は反射17

面から観測点方向への単位ベクトルである。また、Qは18

反射面内の表面性状データ点の位置ベクトルである。た19

だしQは離散的なデータ点群であるため、式４の積分は20

すべてのデータ点を足し合わせせたものとなっている。21

傾斜係数 K は22

( ) nee ⋅+= ),(),(
2
1 ϕθψσK

（５）23

とした。ここでnは反射面の法線ベクトルである。なお、24

今回使用した光線追跡ソフトウェア（Zemax, LLC 社25

OpticStudio）の BSDF データの出射角は正反方向を北26

極とする極角 'θ とその軸回りの方位角 'ϕ で記述されて27

図３
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䜢సᡂ䛧䚸 䝕䝆䝍䝹䜹䝯䝷䛷᧜ᙳ䛧䛯ᐇ㝿䛾཯ᑕᩓ஘

ග䛾ぢ䛘䛸ẚ㍑䛧䛯䚹 䛺䛚 㻾㻳㻮⏬ീ䛾సᡂ䛿ཧ⪃ᩥ

⊩䠒䜢ཧ↷䛾䛣䛸䚹 䜎䛯䚸 ྛ䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⏬ീ䛿㐺

ᙜ䛺䜺䞁䝬⿵ṇ䜢䛛䛡䛶䛔䜛䚹

2.��3　表面ੑঢ়デーλฤूによる൓ࣹ散ཚޫのγϛϡ
Ϩーγϣϯ予ଌ
ᅗ䠔䚸ᅗ䠕䛻ᅗ䠑䛻♧䛧䛯䝃䞁䝥䝹䠍䛾⾲㠃ᛶ≧䝕䞊

䝍䜢⦪᪉ྥ䛸ᶓ᪉ྥ䛻ᣑ኱䞉⦰ᑠ䛧䛯⤖ᯝ䜢♧䛩䚹 ᅗ

䠔䛿ඖ䛾 ᐃ䝕䞊䝍䜢ຍ工᪉ྥ䛸┤஺䛩䜛᪉ྥ （ඖ

䝕䞊䝍䛾⦪᪉ྥ） 䛻ᣑ኱ （1㻚㻡 ಸ）䞉⦰ᑠ （0㻚㻡 ಸ） 䛧

䛯䝕䞊䝍䛷䚸ᅗ䠕䛿ඖ䛾 ᐃ䝕䞊䝍䜢ຍ工᪉ྥ䛸ᖹ⾜

䛺᪉ྥ （ඖ䝕䞊䝍䛾ᶓ᪉ྥ） 䛻ᣑ኱ （1㻚㻡 ಸ） 䛸⦰ᑠ

（0㻚㻡 ಸ） 䛧䛯䜒䛾䛷䛒䜛䚹 ᅗ䠔䛿䚸 ษ๐工ල䛾㏦䜚䛻

䜘䛳䛶⏕䛨䜛ᶓ᪉ྥ䛻ఙ䜃䜛ຍ工⑞䛾㛫㝸䛜ኚ໬䛧

䛶䛔䜛䚹 䛣䜜䛿ษ๐工ල䛾ඛ➃ᙧ≧䛾኱䛝䛥䛜ኚ໬䛧

ᐃ䛧䛯䚹 䜎䛯䚸ᅗ䠐䛻♧䛩ධᑕග䛾᪉఩ゅ䛿ຍ工᪉ྥ

䛻ᖹ⾜䛺᪉ྥ䜢ψ㻩0㼻䛸䛧䛯䚹䛭䜜䛮䜜䛾Ἴ㛗䛾㻮㻿㻰㻲

䝕䞊䝍䛿䚸 ධᑕග䛾ᴟゅ䜢σ㻩1㻡㼻䚸 ᪉఩ゅ䜢ψ㻩0㼻䛚䜘

䜃ψ㻩㻥0㼻䛾䠎᮲௳䛸䛧䛯䚹 ཯ᑕ᪉ྥ䛾ゅᗘ᮲௳䛿ᴟゅ

䃗�䜢 0㼻䍸䃗� 䍸 㻟0㼻䛾⠊ᅖ䛷䛿 0㻚1㼻้ 䜏䚸㻟0㼻䍸䃗� 䍸 1㻤0㼻

䛾⠊ᅖ䛷䛿 1㼻้ 䜏䛸䛧䚸᪉఩ゅ⼾� 䜢 0㼻䍸⼾� 䍸 㻟㻢0㼻䛾

⠊ᅖ䛷 1㼻้ 䜏䛸ᐃ䜑䛯䚹 䛯䛰䛧䚸 ฟᑕග䛜཯ᑕ㠃䜢

㏱㐣䛩䜛≧ἣ䛻䛺䜛ᴟゅ䛾ሙྜ䛿 㻮㻿㻰㻲 䛾್䜢 0 䛸䛧

䛯䚹 䜎䛯䚸 ཯ᑕ㠃ෆ䛷䛿ฟᑕග䛜ู䛾䝕䞊䝍Ⅼ䛷䛥䜙

䛻཯ᑕ䛩䜛≧ἣ䛿⪃៖䛧䛺䛔䚹

2.2　#4D'デーλΛ༻いた散ཚޫγϛϡϨーγϣϯ
Ⅼග※䛷↷᫂䛧䛯཯ᑕ㠃䜢ே㛫䛾║䜒䛧䛟䛿䜹䝯䝷

䛷ほᐹ䛩䜛ගᏛ㓄⨨䛾᩿㠃ᅗ䜢ᅗ䠒䛻♧䛩䚹䛣䛾≧ἣ

䜢ග⥺㏣㊧䝋䝣䝖䛻䛶䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜢⾜䛖ሙྜ䚸཯ᑕ

㠃䛷ᩓ஘䛧䛯ග⥺䛜ほ Ⅼ䛻฿㐩䛩䜛☜⋡䛿୍⯡䛻

㠀ᖖ䛻ᑠ䛥䛔䚹 䛧䛯䛜䛳䛶䚸 Ⰻዲ䛺䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⤖

ᯝ䜢ᚓ䜛䛯䜑䛻䛿኱㔞䛾ග⥺䜢⏕ᡂ䛩䜛ᚲせ䛜䛒

䜛䚹 ௒ᅇ䛾ྲྀ䜚⤌䜏䛷䛿䚸 䜘䜚ຠ⋡ⓗ䛺䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵

䞁䛾ᐇ᪋䜢┠ⓗ䛻䚸ᅗ䠓䛻♧䛧䛯ᵝ䛺ගᏛ㓄⨨䜢⪃᱌

䛧䛯䚹 䛣䜜䛿䚸 ᅗ䠒䛻♧䛧䛯ගᏛ㓄⨨䛻䛚䛔䛶ධᑕග

䛜ᖹ⾜ග䛷䛒䜚䚸 ཯ᑕ㠃䛾䛹䛾఩⨨䛾ᩓ஘䜒ྠᵝ䛾

㻮㻿㻰㻲 䛷グ㏙䛥䜜䛯≧ἣ䜢㏆ఝⓗ䛻෌⌧䛧䛶䛔䜛䚹 ᅗ

䠓䛾ගᏛ㓄⨨䛿䚸཯ᑕ㠃䛷ᩓ஘䛧䛯ከ䛟䛾ග⥺䜢ཷග

䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹 䝕䜱䝔䜽䝍ᖹ㠃䛾኱䛝䛥䛿 㻤0㼙㼙 㽢

㻤0㼙㼙 䛾▴ᙧ （ゎീᗘ 0㻚㻟1㼙㼙㻛 ⏬⣲） 䛸䛧䚸 ཯ᑕ㠃

䛛䜙ṇ཯ᑕ᪉ྥ䛻 1㻡0㼙㼙 䛾㊥㞳䛻㓄⨨䛧䛯䚹 䛣䛾ග

Ꮫ㓄⨨䛷䛿⏕ᡂ䛧䛯ග⥺䛾⣙ 㻤㻡䠂䛜䝕䜱䝔䜽䝍ᖹ㠃

䛻฿㐩䛩䜛䚹 ୍᪉䚸ᅗ䠒䛾ගᏛ㓄⨨䛷䛿⏕ᡂ䛧䛯ග⥺

䛾 0㻚1䠂⛬ᗘ䛜▖䜒䛧䛟䛿䜹䝯䝷䛻฿㐩䛩䜛 （䛯䛰䛧䚸

฿㐩䛩䜛ග⥺䛿▖䜒䛧䛟䛿䜹䝯䝷䛾⤠䜚ᚄ䛻䜘䛳䛶ኚ໬

䛩䜛䛜䚸 ᅗ䠓䛾ගᏛ⣔䜋䛹䛿฿㐩䛧䛺䛔）䚹 ධᑕග䛾

Ἴ㛗䛸ධᑕゅ䛿䠎䠉䠍䛸ྠᵝ䛾᮲௳䛸䛧䚸Ἴ㛗ẖ䛾䜶䝛

図７　ࠓ�ճのऔり૊Έで実ࢪしたޫઢ௥੻γϛϡ
Ϩーγϣϯのޫֶ഑置

図８　�表面ੑঢ়ଌ定デーλのॎ方޲΁の֦大ॖখ
ฤू

ධᑕග ーンࣜࢡࢫ

཯ᑕ面

図㸵 ௒ᅇのྲྀり⤌࡛ࡳ実᪋したග⥺㏣㊧シミュレーションのගᏛ㓄⨨

図６　൓ࣹ面での散ཚޫΛ؍察するޫֶܥ

デࢪタルカ࣓ラ
ග※

཯ᑕ面

図㸴 ཯ᑕ面࡛のᩓ஘ගをほᐹࡿࡍගᏛ⣔

0.5倍 1.0倍 1.5倍

デࢪタルデータの⦪方向の拡大率

ᑠ ← 切削工具のඛ➃形状 →大

元のデータ

ຍ工面の᩿面

切削工具

図㸶 表面性状測定データの⦪方向࡬の拡大⦰ᑠ⦅㞟
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䛯䛸ぢ䛺䛫䜛䚹 䛧䛯䛜䛳䛶䚸 㛫㝸䛜ᗈ䛔ሙྜ䛸⊃䛔ሙ

ྜ䛿䛭䜜䛮䜜䚸 ඛ➃ᙧ≧䛜኱䛝䛔ษ๐工ල䛸ᑠ䛥䛔

ษ๐工ල䛷ຍ工䛩䜛≧ἣ䜢ᶍ䛧䛶䛔䜛䚹 ୍᪉䚸 ᅗ䠕

䛿䚸 ษ๐工ල䛾ᅇ㌿䛻䜘䛳䛶⏕䛨䜛෇ᘼ≧䛾ᚤ⣽䛺

࿘ᮇᵓ㐀䛾ᖜ䛜ኚ໬䛧䛶䛔䜛䚹 䛣䜜䛿ษ๐工ල䛾㏦

䜚㏿ᗘ䛜ኚ໬䛧䛯䛸ぢ䛺䛫䜛䚹 䛧䛯䛜䛳䛶䚸 ᚤ⣽䛺࿘

ᮇᵓ㐀䛾ᖜ䛜ᗈ䛔ሙྜ䛸⊃䛔ሙྜ䛿䛭䜜䛮䜜䚸 ษ๐

工ල䛾㏦䜚䛜㏿䛔≧ែ䛸㐜䛔≧ែ䛷ຍ工䛩䜛≧ἣ䜢

ᶍ䛧䛶䛔䜛䚹

　䛣䜜䜙䛾⦅㞟䛧䛯⾲㠃ᛶ≧䝕䞊䝍䜢⏝䛔䛶䚸 㻮㻿㻰㻲

䝕䞊䝍䜢ィ⟬䛧䚸䛭䜜䜙䛾≧ἣ䛻䛚䛡䜛཯ᑕᩓ஘䛾ぢ

䛘䜢䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛧䛯䚹

３　結果と考察
3.1　表面ੑঢ়ଌ定デーλΛ൓ࣹޫの計算結果
ᅗ 10 䛿ᅗ䠑䛾䝃䞁䝥䝹䠍䛻ධᑕග䛜᪉఩ゅψ㻩0 䛷

ධᑕ䛧䛯䛸䛝䛾ฟᑕගᙉᗘศᕸ䛾ṇ཯ᑕ㠃ෆ （ฟᑕ

ග䛾᪉఩ゅ䛜⼾� 㻩0㼻䛚䜘䜃 1㻤0㼻） （ᅗ 11） 䛻䛚䛡䜛Ἴ

㛗 4㻡0㼚㼙 （䜰）䚸㻡㻡0㼚㼙 （䜲）䚸 㻢㻡0㼚㼙 （䜴） 䛾ィ⟬⤖

ᯝ （ᐇ⥺） 䛸䚸ྠ䝃䞁䝥䝹䛾೫ゅศග Ⰽィ䛻䜘䜚཯

ᑕග䜢ྠ᮲௳䛾ධᑕゅ䛷 ᐃ䛧䛯ᐇ ⤖ᯝ （Ⅼ⥺）

䛷䛒䜛䠒）䚹 ᅗ 10 䛾ᶓ㍈䛿཯ᑕග䛾ᴟゅ䛷䛒䜚䚸 ᶓ㍈

䛾ṇ䛾㡿ᇦ䛿᪉఩ゅ⼾�㻩1㻤0㼻䛾ᴟゅ䃗�䛾್䚸㈇䛾㡿

ᇦ䛿᪉఩ゅ⼾�㻩0㼻䛾ᴟゅ䃗�䜢㈇䛾್䛻䛧䛯䜒䛾䛷䛒

䜛䚹 ᅗ 10 䜘䜚䛩䜉䛶䛾Ἴ㛗䛻䛚䛔䛶䚸 ィ⟬⤖ᯝ䛿ṇ

཯ᑕග （ᴟゅ䃗�㻩0㼻） 䛾䝢䞊䜽䛾⫪䛻㠀ᑐ⛠䛺〈䜢ᣢ

䛴ᐇ ⤖ᯝ䛾䛚䛚䜘䛭䛾ഴྥ䜢෌⌧䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜

ㄆ䛷䛝䜛䚹 䜎䛯䚸 ィ⟬⤖ᯝ䛻䛿䚸 ᅗ 10 （䜰）䚸 （䜲）䚸

（䜴） 䛾䛭䜜䛮䜜䛾ᤄධᅗ䛻♧䛧䛯ᵝ䛻䚸 ᐇ ⤖ᯝ䛻

0.5倍 1.0倍 1.5倍

測定データの横方向の拡大率

遅 ← 切削工具の送り →速

元のデータ

ຍ工面

切削工具

図９ 表面性状測定データの横方向࡬の拡大⦰ᑠ⦅㞟
図９　�表面ੑঢ়ଌ定デーλのԣ方޲΁の֦大ॖখ

ฤू

図10　�αϯプル１に入ࣹޫΛۃ角М�15°、方Ґ角
С�0°で入ࣹしたޫの正൓ࣹ断面ʢ⼾� �0°お
よび180°ʣにおける波長450OmʢΞʣ、550Om
ʢイʣ、650Omʢ΢ʣのग़ࣹޫ強度のۃ角В�ґ
ଘੑ
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図 1� サンプル１にධᑕගをᴟゅ  1�rࠊ方఩ゅ  �r࡛ධᑕしたගのṇ཯

ᑕ᩿面（ '  �rࡧࡼ࠾ 1��r）にࡿࡅ࠾Ἴ㛗 ���QP（࢔）ࠊ���QP（࢖）ࠊ���QP

のฟᑕගᙉᗘのᴟゅ（࢘） ' ౫Ꮡ性

図11　�αϯプル１に入ࣹޫΛۃ角М�15°、方Ґ角
С�0°で入ࣹしたޫの正൓ࣹ断面ʢ⼾��0°お
よび180°ʣ

15° 15°

図 11 サンプル１にධᑕගをᴟゅ  1�rࠊ方఩ゅ  �r࡛ධᑕしたගのṇ཯

ᑕ᩿面（ '  �rࡧࡼ࠾ 1��r）
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䛿ぢ䜙䜜䛺䛔ᚤ⣽䛺䝢䞊䜽䛜」ᩘᏑᅾ䛧䛶䛔䜛䚹䛣䜜䜙

䛾䝢䞊䜽䛾㛫㝸䛾ᖹᆒ䛿Ἴ㛗 4㻡0㼚㼙 䛷䛿⣙ 0㻚㻟0㼻䚸

㻡㻡0㼚㼙 䛷䛿⣙ 0㻚㻟㻢㼻䚸 㻢㻡0㼚㼙 䛷䛿⣙ 0㻚41㼻䛷䛒䛳䛯䚹

ᅇᢡ䛾ᘧ䠓） 䛛䜙䛣䜜䜙䛾䝢䞊䜽㛫㝸䛻ᑐᛂ䛩䜛ᅇᢡ᱁

Ꮚ䛾࿘ᮇ䜢ィ⟬䛩䜛䛸䚸䛹䛾Ἴ㛗䛾ィ⟬⤖ᯝ䜒ຍ工᪉

ྥ䛻ఙ䜃䜛ຍ工⑞䛾㛫㝸 （⣙ 㻥0䃛㼙） 䛻㏆䛔್䛷䛒䛳

䛯䚹 䛧䛯䛜䛳䛶䚸 ᚤ⣽䛺䝢䞊䜽䛿䛣䛾ຍ工⑞䛾࿘ᮇᛶ

䛻క䛖ᅇᢡග䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 䜎䛯䚸 ྛἼ㛗䛾ฟ

ᑕගᙉᗘศᕸ䛜䜋䜌ྠ䛨ഴྥ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙䚸䛣

䛾ධᑕග䛾ṇ཯ᑕ㠃ෆ䛾ᩓ஘ග䛿ⓑⰍ䛻㏆䛔䛣䛸䛜

䜟䛛䜛䚹

ᅗ12䛿䝃䞁䝥䝹䠍䛻ධᑕග䛜᪉఩ゅψ㻩㻥0㼻䛷ධᑕ

䛧䛯䛸䛝䛾ฟᑕගᙉᗘศᕸ䛾ṇ཯ᑕ㠃ෆ （ᅗ 1㻟） 䛻

䛚䛡䜛Ἴ㛗 4㻡0㼚㼙 （䜰）䚸 㻡㻡0㼚㼙 （䜲）䚸 㻢㻡0㼚㼙 （䜴）

䛾ィ⟬⤖ᯝ （ᐇ⥺） 䛸䚸 ྠ䝃䞁䝥䝹䛾೫ゅศග Ⰽ

ィ䛻䜘䜚཯ᑕග䜢ྠ᮲௳䛾ධᑕゅ䛷 ᐃ䛧䛯ᐇ ⤖

ᯝ （Ⅼ⥺） 䛷䛒䜛䚹 ィ⟬⤖ᯝ䛻䛿ᐇ ⤖ᯝ䛸ྠᵝ䛻

ṇ཯ᑕග （䃗�㻩0㼻） 䛾䝢䞊䜽䛾䜋䛛䛻䃗�㻩0㼻䛛䜙ṇ㈇

䛾୧᪉ྥ䛻 （䜰） 䛷䛿䛚䛚䜘䛭 㻟㻚㻤㼻䚸 （䜲） 䛷䛿 4㻚㻤㼻䚸

（䜴） 䛷䛿 㻡㻚㻤㼻㛫㝸䛷䝢䞊䜽䛜」ᩘ☜ㄆ䛷䛝䜛䚹 䛣䜜

䜙䛾䝢䞊䜽㛫㝸䛻ᑐᛂ䛩䜛ᅇᢡ᱁Ꮚ䛾࿘ᮇ䜢ィ⟬䛩

䜛䛸䚸 䛹䛾Ἴ㛗䜒ษ๐工ල䛾ᅇ㌿䛻䜘䜛ᚤ⣽䛷࿘ᮇⓗ

䛺ຍ工⑞䛾㛫㝸 （⣙䠓䃛㼙） 䛻㏆䛔್䛸䛺䛳䛯䚹 䛧䛯

䛜䛳䛶䚸 ィ⟬⤖ᯝ䜔ᐇ ⤖ᯝ䛷䜏䜙䜜䜛䝢䞊䜽䛿䛣䛾

ຍ工⑞䛾࿘ᮇᛶ䛻క䛖ᅇᢡග䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 䜎

䛯䚸 ᅇᢡග䛾䝢䞊䜽䛾ゅᗘ䛜Ἴ㛗䛻䜘䜚ྛ䝢䞊䜽䛾ᖜ

௨ୖ䛻␗䛺䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙䚸 䛭䛾Ἴ㛗䛻ᑐᛂ䛧䛯᭷

Ⰽᙬ䛾ᩓ஘ග䛸䛺䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛜䜟䛛䜛䚹

䛺䛚䚸 ィ⟬⤖ᯝ䛸ᐇ ⤖ᯝ䛾䝢䞊䜽ᖜ䛾㐪䛔䛿ᴟ

ゅ䃗�䛻䛴䛔䛶䛾䛭䜜䛮䜜䛾ศゎ⬟䛻䜘䜛䜒䛾䛸⪃䛘䜙

䜜䜛䚹

௨ୖ䛾䜘䛖䛻䚸 ィ⟬⤖ᯝ䛻䛿ᐇ 䛷䛿 ᐃᶵ䛾ศ

ゎ⬟䛾ไ㝈䛻䜘䜚ኻ䜟䜜䜛᝟報䜒෌⌧䛩䜛䛣䛸䛜䛷

䛝䚸 䜘䜚ヲ⣽䛺཯ᑕග䛾ホ౯䛜ྍ⬟䛻䛺䜛䜒䛾䛸⪃䛘

䜙䛘䜛䚹

3.�2　#4D'デーλΛ༻いたγϛϡϨーγϣϯの結果
ᅗ 14 䛛䜙ᅗ 1㻣 䛻ᅗ䠑䛻♧䛧䛯䠐䛴䛾䝃䞁䝥䝹䛾཯

ᑕᩓ஘ග䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⏬ീ䛾 㻾 （㉥Ⰽ） ᡂศ䚸 㻳

（⥳Ⰽ） ᡂศ䚸㻮 （㟷Ⰽ） ᡂศ䛚䜘䜃ྛ䝃䞁䝥䝹䛾཯

ᑕග䜢䝕䝆䝍䝹䜹䝯䝷䛷ほᐹ䛧䛯⏬ീ䛾 㻾ᡂศ䚸 㻳ᡂ

ศ䚸 㻮 ᡂศ䜢♧䛩䚹 ධᑕග䛿䛩䜉䛶䛾䝃䞁䝥䝹䛻䛚

䛔䛶䠎䠉䠍䛾᮲௳䛷䛒䜚䚸 䜹䝯䝷⏬ീ䛚䜘䜃䝅䝭䝳䝺䞊

䝅䝵䞁⏬ീ䛾⦪᪉ྥ䛜ධᑕග䛾᪉఩ゅψ㻩0㼻᪉ྥ䛷䛒

䜛䚹ྛ䝃䞁䝥䝹䛾䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⏬ീ䛻䛿䝃䞁䝥䝹䛻

䜘䛳䛶␗䛺䜛⾲㠃ᛶ≧䜢཯ᫎ䛧䛯཯ᑕᩓ஘ග䛜☜ㄆ

䛷䛝䜛䚹䛹䛾䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⏬ീ䜒䝕䝆䝍䝹䜹䝯䝷⏬ീ

図12　�αϯプル１に入ࣹޫΛۃ角М�15°、方Ґ角
С�90°で入ࣹしたޫの正൓ࣹ断面ʢ⼾��0°
および180°ʣにおける波長450OmʢΞʣ、
550Omʢイʣ、650Omʢ΢ʣのग़ࣹޫ強度の
角В�ґଘੑۃ

図13　�αϯプル１に入ࣹޫΛۃ角М�15°、方Ґ角
С�90°で入ࣹしたޫの正൓ࣹ断面ʢ⼾��0°
および180°ʣ
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図 1� サンプル１にධᑕගをᴟゅ  1�rࠊ方఩ゅ  9�r࡛ධᑕしたගのṇ

཯ᑕ᩿面（ '  �rࡧࡼ࠾ 1��r）にࡿࡅ࠾Ἴ㛗 ���QP（࢔）ࠊ���QP（࢖）ࠊ

���QP（࢘）のฟᑕගᙉᗘのᴟゅ ' ౫Ꮡ性

15° 15°

図 1� サンプル１にධᑕගをᴟゅ  1�rࠊ方఩ゅ  9�r࡛ධᑕしたගのṇ

཯ᑕ᩿面（ '  �rࡧࡼ࠾ 1��r）
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図 1� サンプル㸰のシミュレーション画像࡜実測にࡿࡼデࢪタルカ࣓ラ画像
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図 1� サンプル㸲のシミュレーション画像࡜実測にࡿࡼデࢪタルカ࣓ラ画像

䛾୰ᚰ௜㏆䛻ⓑⰍ䛾ṇ཯ᑕග䛸䛭䛾࿘㎶䛻ྛⰍᡂศ

䛷㛫㝸䛜␗䛺䜛⦪⦤䛾ศᕸഴྥ䜢Ⰻዲ䛻෌⌧䛧䛶䛔

䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䜛䚹

ᅇᢡග䛾ᅇᢡゅ䛿Ἴ㛗䛻ẚ౛䛧䚸࿘ᮇᵓ㐀䛾࿘ᮇ

䛻཯ẚ౛䛩䜛䚹 䛧䛯䛜䛳䛶䚸ྛ䝃䞁䝥䝹⾲㠃䛾෇ᘼ≧

䛾䝭䜽䝻䛺࿘ᮇ䜢ᣢ䛴ຍ工⑞䛷䛿䚸 Ἴ㛗䛤䛸䛻␗䛺䜛

ゅᗘ䛷ᅇᢡ䛩䜛䛯䜑䚸 㻾䚸 㻳䚸 㻮 ᡂศ䛷ᶓ᪉ྥ䛻␗

䛺䛳䛯㛫㝸䛾ᅇᢡග䛜⏕䛨䚸ษ๐工ල䛾㏦䜚᪉ྥ䛻⏤

᮶䛩䜛䝬䜽䝻䛺࿘ᮇ䜢ᣢ䛴ຍ工⑞䛷䛿䚸ᅇᢡ䛩䜛ゅᗘ

䛜㠀ᖖ䛻ᑠ䛥䛔䛯䜑䚸 ⦪᪉ྥ䛿㐃⥆䛧䛯ᩓ஘ග䛜⏕

䛨䚸⦪⦤䛾ᩓ஘ศᕸ䛻䛺䛳䛶䛔䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 䛺䛚䚸

䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⏬ീ䛸䜹䝯䝷⏬ീ䛷䛿⦪⦤䛾ኴ䛥䛜␗

䛺䛳䛶䛔䜛䛜䚸䛣䜜䛿䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛸ᐇ 䛻䛚䛡䜛ග

※䛾ศගศᕸ䛾㐪䛔䛻䜘䜛䜒䛾䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

図14　�αϯプル１のγϛϡϨーγϣϯ画૾と実ଌに
よるデδλルΧϝϥ画૾
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図 1� サンプル１のシミュレーション画像࡜実測にࡿࡼデࢪタルカ࣓ラ画像

図15　�αϯプル２のγϛϡϨーγϣϯ画૾と実ଌに
よるデδλルΧϝϥ画૾

図17　�αϯプル４のγϛϡϨーγϣϯ画૾と実ଌに
よるデδλルΧϝϥ画૾

図16　�αϯプル３のγϛϡϨーγϣϯ画૾と実ଌに
よるデδλルΧϝϥ画૾
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図 1� サンプル㸱のシミュレーション画像࡜実測にࡿࡼデࢪタルカ࣓ラ画像
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3.�3　表面ੑঢ়デーλฤूによる൓ࣹ散ཚޫの͑ݟの
γϛϡϨーγϣϯ結果
ᅗ1㻤䛸ᅗ1㻥䛿䛭䜜䛮䜜ᅗ䠔䛸ᅗ䠕䛻♧䛧䛯⾲㠃ᛶ≧

䛻ᑐᛂ䛩䜛཯ᑕᩓ஘ග䛾ぢ䛘䛻䛚䛡䜛䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁

䛾䜾䝺䞊䝇䜿䞊䝹⏬ീ （ᐇ㝿䛿䜹䝷䞊⏬ീ） 䛷䛒䜛䚹

⏬ീ䛾୰ኸ䛾᫂䜛䛔Ⅼ䛜ṇ཯ᑕග䛷䛒䜛䚹 ᅗ1㻤䛷䛿䚸

ษ๐工ල䛾ඛ➃ᙧ≧䛜኱䛝䛟䛺䜛䛸⦪⦤䛜▷䛟䛺䛳䛶

䛚䜚䚸 ṇ཯ᑕග䛾࿘㎶䛻᫂䜛䛔ᩓ஘ග䛜☜ㄆ䛷䛝䜛䚹

୍᪉䛷䚸 ඛ➃ᙧ≧䛜ᑠ䛥䛟䛺䜛䛸⦪⦤䛜㛗䛟䛺䛳䛶䛚

䜚䚸ᗈ⠊ᅖ䛻ᩓ஘ග䛜ศᩓ䛧䛶䛔䜛䚹 ⦪⦤䛾㛫㝸䛿䜋

䛸䜣䛹ኚ໬䛧䛺䛔䚹 ᅗ1㻥䛷䛿䚸 ษ๐工ල䛾㏦䜚䛜㏿䛟

䛺䜛䛸⦪⦤䛾㛫㝸䛜ᑠ䛥䛟䛺䜚䚸ṇ཯ᑕග௜㏆䛻᫂䜛䛔

ᩓ஘ග䛜㞟୰䛧䛶䛔䜛䚹 ୍᪉䚸 ㏦䜚䛜㐜䛟䛺䜛䛸⦪⦤

䛾㛫㝸䛜኱䛝䛟䛺䜚䚸 ᩓ஘ග䛜ศᩓ䛧䛶䛔䜛䚹 ⦪⦤䛾

㛗䛥䛿䜋䛸䜣䛹ኚ໬䛧䛺䛔䚹 䛣䜜䜙䛾䛣䛸䜘䜚䚸 ษ๐工

ල䛾ඛ➃ᙧ≧䛜ᑠ䛥䛟䚸 ㏦䜚䛜㐜䛔ሙྜ䛿ᅇᢡ䛻䜘䜛

ᩓ஘䛜༟㉺䛧䚸 ṇ཯ᑕග䛛䜙㞳䜜䛯㡿ᇦ䛻Ⰽ䛾䛴䛔

䛯ᩓ஘ග䛜ศᕸ䛩䜛ഴྥ䛜䛒䜚䚸 ཯ᑐ䛻䚸 ඛ➃ᙧ≧

䛜኱䛝䛟㏦䜚䛜㏿䛔ሙྜ䛿ᗄఱගᏛⓗ䛺ᩓ஘䛜༟㉺䛧䚸

ṇ཯ᑕග௜㏆䛻ⓑⰍ䛻㏆䛔ᩓ஘ග䛜ศᕸ䛩䜛ഴྥ䛜

䛒䜛䛣䛸䛜᥎ 䛥䜜䜛䚹

４　まとめ
ᮏ報告䛷䛿䚸 ᐇ㝿䛻ຍ工䛥䜜䛯⾲㠃䛾⾲㠃ᛶ≧ 

ᐃ䝕䞊䝍䛛䜙䛭䛾⾲㠃䛷⏕䛨䜛ᅇᢡ⌧㇟䛻䜘䜛Ⰽ䛾䛴

䛔䛯ᩓ஘ග䛾ศᕸ䜢ィ⟬䛧䛯䚹 ィ⟬⤖ᯝ䛿ྠᵝ䛾ᩓ

஘ศᕸ䛾ᐇ ್䛸ྠᵝ䛾ഴྥ䜢෌⌧䛩䜛䛸䛸䜒䛻䚸 䜘

䜚ヲ⣽䛺ᩓ஘䛻㛵䛩䜛᝟報䛜ᚓ䜙䜜䛯䚹 䜎䛯䚸ィ⟬⤖

ᯝ䜢 㻮㻿㻰㻲 䝕䞊䝍䛸䛧䛶グ㏙䛧䚸ᶵᲔຍ工㠃䛾ᩓ஘ග

䛾ぢ䛘䛾䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜢⾜䛳䛯䚹 䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁⤖

ᯝ䛿ᐇ㝿䛾ᩓ஘ග䛾ぢ䛘䜢䜘䛟෌⌧䛩䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷

䛝䛯䚹 ୍㐃䛾ᡭἲ䜢ᛂ⏝䛧䛶䚸⾲㠃ᛶ≧ ᐃ䝕䞊䝍䛾

⦪ᶓẚ䜢ኚ໬䛥䛫䛶䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜢⾜䛖䛣䛸䛷䚸௬᝿

ⓗ䛻␗䛺䜛ຍ工᮲௳ୗ䛻䛚䛡䜛཯ᑕග䛾ぢ䛘䜢ண 

䛧䛯䚹

௒ᅇ䛾ྲྀ䜚⤌䜏䛷⾜䛳䛯ᡭἲ䛿䚸 ගᏛ㒊ရ䛾ᐇ㝿

䛾⾲㠃䛾ᩓ஘ග䜢䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䚸䜘䜚

⌧ᐇ䛻༶䛧䛯ගᏛ⣔䛾㏞ගゎᯒ䛜ᐇ᪋䛷䛝䜛䜒䛾䛸

⪃䛘䜛䚹
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䠓） Ἑྜ　⁠ 䠖ගᏛタィ䛾ᡭἲ 㻘㻌䛂ගᏛタィ䛾䛯䜑䛾

ᇶ♏▱㆑䛃㻘㻌ึ∧（䜸䝥䝖䝻䝙䜽䝇♫ 㻘㻌ᮾி）㻘㻌㼜㼜㻚1㻥㻡㻙

2㻟㻥㻌（201㻟）㻚

0.5倍 1.0倍 1.5倍

測定データの⦪方向の拡大率

ᑠ ← 切削工具のඛ➃形状 →大

元のデータ

図 1� 表面性状測定データ（サンプル１）を⦪方向に変形した（図㸶）時のシ

ミュレーション画像（実際はカラー画像）

0.5倍 1.0倍 1.5倍

測定データの横方向の拡大率

遅 ← 切削工具の送り →速

元のデータ

図 19 表面性状測定データ（サンプル１）を横方向に変形した（図９）時のシ

ミュレーション画像（実際はカラー画像）

図18　�表面ੑঢ়ଌ定デーλʢαϯプル１ʣΛॎ方޲
にม形したʢ図８ʣ࣌のγϛϡϨーγϣϯ画૾
ʢ実ࡍはΧϥー画૾ʣ

図19　�表面ੑঢ়ଌ定デーλʢαϯプル１ʣΛԣ方޲
にม形したʢ図９ʣ࣌のγϛϡϨーγϣϯ画૾
ʢ実ࡍはΧϥー画૾ʣ
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静岡県␆⏘技術研究所　　　బ⸨ඞ᫛

Development of a fuel-conversion drying technology for livestock manure

OKAMOTO Tetsuji,  MIYAHARA Shoichi  and  SATO Katsuaki

About 87  million tons of livestock manure are discharged annually, which is eq uivalent to about 27 %  of the 
organic waste generated in -apan, and much of it is returned to compost and other organic matter� HoweYer, compost 
production e[ceeds demand in some liYestock concentration zones, causing enYironmental pollution and compost 
retention due to e[cess supply� Therefore, in this study, the authors deYeloped a fuel-conYersion drying technology for 
dairy cow manure, which has the highest water content in liYestock manure� The Shizuoka Prefectural Research 
Institute of Animal Industry, which is a Moint research organization, prototyped a dried dairy cow dung fuel using a 
Yariety of drying technologies, including pre-treatment technologies� To fulfill the share of work assigned to our 
laboratory, we evaluated the following: 1) the effect of removing nitrogen and sulfur from dairy cow manure by pre-
treatment� and �) the discharge characteristics of nitrogen o[ides and sulfur o[ides when pelletized dried dairy cow 
dung was burned in a biomass boiler� The results of our eYaluation were as follows�

1) The q uality standard of nitrogen and sulfur (wood chips for fuel [ Class 4 ] ) was met by combining solid-liq uid 
separation and drying for dairy cow manure�

2) If dried dairy cow dung can be completely burned, the nitrogen ox ides and sulfur ox ides present in the 
e[haust gas can be reduced to below the regulated Yalue�

Keywords : livestock manure,  drying, combustion,  nitrogen ox ide,  sulfur ox ide
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１　はじめに
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䛭2㻣䠂䛻┦ᙜ䛩䜛ᖺ㛫⣙㻤㻘㻣00୓䝖䞁䛜᤼ฟ䛥䜜䛶䛚
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䛾⏕⏘䛿୍㒊䛾␆⏘㞟୰ᆅᖏ䛷㟂せ䜢㉸䛘䚸㐣๫౪

⤥䛻䜘䜛⎔ቃởᰁ䜔ሁ⫧䛾⁫␃䜢ᘬ䛝㉳䛣䛧䛶䛔䜛䚹
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表１　ຊڀݚのٕज़త՝୊とղܾࡦ

図１　ຊڀݚで開発したٕज़によるγεテϜの全体૾
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３　結果および考察
3.1　ೕڇ;Μのס૩におけるલॲཧ条件の検討
஝⇱ங∵䜅䜣䛻ྵ䜎䜜䜛❅⣲ཬ䜃◲㯤ྵ᭷㔞䛸๓

ฎ⌮᮲௳䛾㛵ಀ䜢⾲䠏䛻♧䛧䛯䚹๓ฎ⌮↓䛧䛷䛿஝⇱

ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲䛜 2㻚20㼇㼣㼠䠂㼉䚸 ◲㯤䛜 0㻚㻟0㼇㼣㼠䠂㼉

䛰䛳䛯䛜䚸 ᅛᾮศ㞳䛾䜏䛾๓ฎ⌮䛻䜘䜚❅⣲䛿

0㻚㻤1㼇㼣㼠䠂㼉䚸◲㯤䛿 0㻚10㼇㼣㼠䠂㼉 䛻ῶᑡ䛧䛯䚹 ୍᪉䚸ᅛ

ᾮศ㞳ᚋ䚸 ங∵䜅䜣䛻ᑐ䛧➼㔞䛾Ỉ䜢ຍ䛘෌ᗘᅽᦢ

䛩䜛䛣䛸䛷䚸❅⣲䛾ྵ᭷㔞䛿 0㻚㻢2㼇㼣㼠䠂 㼉 䜎䛷ῶᑡ䛧䛯

䛜䚸◲㯤䛿ῶᑡ䛧䛺䛛䛳䛯䚹 ⇞ᩱ⏝ᮌ㉁䝏䝑䝥䛾ရ㉁

表２　イΦϯΫϩϚτάϥϑ分析条件

図、表及び写真見本
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図㸰 ヨᩱࢫ࢞᥇ྲྀ⿦⨨図２　試料Ψε࠾औ装置

ศゎ䛜㐍䜐䛸䚸ங∵䜅䜣䛾ᣢ䛴⇕㔞䛜ኻ䜟䜜䜛䛯䜑䚸

▷ᮇ㛫䛷஝⇱䜢᏶஢䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹䛣䜜䜙䛾ゎỴ⟇

䛸䛧䛶䚸஝⇱ಁ㐍๣䛾ῧຍ䜔ኴ㝧⇕ Ỉ䝟䝛䝹䛻䜘䜛

ຍ⇕䜢฼⏝䛧䛯䚹 ḟ䛻䚸 ⇞ᩱ໬䛻䛚䛔䛶䛿䚸 ங∵䜅

䜣䛾ᣢ䛴⇕㔞䛿ᮌ㉁䝞䜲䜸䝬䝇䜘䜚䜒ప䛟䚸⇕㔞䜰䝑䝥

䛜ᚲせ䛷䛒䛳䛯䚹 䜎䛯䚸ᮌ㉁䝞䜲䜸䝬䝇䛸ẚ䜉䜛䛸䚸ங

∵䜅䜣䛻䛿❅⣲䞉◲㯤ศ䛜ከ䛟䚸⇞↝䛥䛫䛯ሙྜ䚸᤼

䜺䝇୰䛾❅⣲㓟໬≀䚸 ◲㯤㓟໬≀䛜ቑ䛘䜛ྍ⬟ᛶ䛜

䛒䛳䛯䚹 䛣䜜䜙䛾ゎỴ⟇䛸䛧䛶䚸 ᅛᾮศ㞳ཬ䜃ຍỈ 䞉

ᅽᦢ➼䛾๓ฎ⌮䛷❅⣲ཬ䜃◲㯤䜢㝖ཤ䛧䛯䚹

ᮏ✏䛷䛿䚸ᙜ研究所䛜ᐇ᪋䛧䛯䚸䠍） ๓ฎ⌮䛻䜘䜛

ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲ཬ䜃◲㯤䛾㝖ཤຠᯝ䛸䚸 䠎） ஝⇱

ங∵䜅䜣䜢䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲䝷䞊䛷⇞↝䛥䛫䛯᫬䛾❅⣲

㓟໬≀䞉◲㯤㓟໬≀䛾᤼ฟ≉ᛶ䛾ホ౯䛻䛴䛔䛶䚸 ௨

ୗ䛻報告䛩䜛䚹

２　方法
2.1　�લॲཧによるೕڇ;Μதの஠素ٴびེԫのআڈ

効果
静岡県␆⏘技術研究所 （௨ୗ䚸␆技研） 䛷Ⓨ⏕䛩

䜛ங∵䜅䜣ᒀ䛻ᑐ䛧䚸䠏✀㢮䛾๓ฎ⌮ （䐟ᅽᦢ䛻䜘䜛

ᅛᾮศ㞳䛾䜏䚸㻌䐠ᅛᾮศ㞳ᚋ䚸 ຍỈ䛫䛪෌ᗘᅽᦢ䚸

䐡ᅛᾮศ㞳ᚋ䚸ຍỈ䛧෌ᗘᅽᦢ） 䜢⾜䛔䚸 10㻡䉝䛷䠎

᫬㛫஝⇱䛥䛫䜛䛣䛸䛷䚸 ஝⇱ங∵䜅䜣䜢ㄪ〇䛧䛯䚹 ḟ

䛻䚸ྛ๓ฎ⌮᮲௳䛾஝⇱ங∵䜅䜣䛻䛴䛔䛶䚸❅⣲ཬ

䜃◲㯤䜢ᐃ㔞 䞉ẚ㍑䛧䛯䚹

஝⇱ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲䛾ᐃ㔞䛻䛿䚸᭷ᶵᚤ㔞ඖ⣲

ศᯒ⿦⨨㻌2400 （（ᰴ） 䝟䞊䜻䞁䜶䝹䝬䞊䝆䝱䝟䞁〇）

䜢⏝䛔䛯䚹 䜎䛯䚸஝⇱ங∵䜅䜣୰䛾◲㯤䛾ᐃ㔞䛻䛿䚸

⇞↝䜲䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝣ศᯒ䜢⏝䛔䛯䚹 ලయⓗ䛻䛿䚸

㓟⣲䝣䝷䝇䝁⇞↝ἲ䠍） 䛻䜘䜚ヨᩱ୰䛾◲㯤䜢◲㓟䜲䜸

䞁䛸䛧䛶Ỉ⁐ᾮ䛻ᅇ཰䛧䚸 ᅇ཰ᾮ୰䛾◲㓟䜲䜸䞁䜢䜲

䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝣㻌㻵㼚㼠㼑㼓㼞㼕㼛㼚（䝃䞊䝰䝣䜱䝑䝅䝱䞊䝃䜲䜶

䞁䝔䜱䝣䜱䝑䜽 （ᰴ） 〇） 䛷ᐃ㔞䛧䛯䚹 䜲䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾

䝷䝣ศᯒ䛾 ᐃ᮲௳䛿⾲䠎䛾䛸䛚䜚䛷䛒䛳䛯䚹

Խ෺ɾེԫࢎΜの೩ম特ੑʢ஠素;ڇ૩ೕס�　2.2
Խ෺のഉग़特ੑʣの評価ࢎ

␆技研䛾ங∵䜅䜣ᒀ䛻ᑐ䛧䚸2㻚1 䛸ྠᵝ䛻๓ฎ⌮䜢

⾜䛔䚸 ኳ᪥஝⇱⿦⨨ （ᅗ䠍） 䛻䜘䜚ྵỈ⋡䛜 㻟0䠂௨

ୗ䛻䛺䜛䜎䛷஝⇱䛥䛫䛯䚹 ḟ䛻䚸䛣䛾஝⇱ங∵䜅䜣䛻

ᑐ䛧䚸県ෆ௻業䛜ಖ᭷䛩䜛䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲䝷䞊 （ᅗ䠍）

䜢⏝䛔䚸✵Ẽẚ䜢䝟䝷䝯䞊䝍䛸䛧䛶⇞↝ヨ㦂䜢⾜䛔䚸᤼

Ẽ䜺䝇୰䛾❅⣲㓟໬≀ཬ䜃◲㯤㓟໬≀䜢 ᐃ䛧䛯䚹

᤼Ẽ䜺䝇୰䛾❅⣲㓟໬≀ཬ䜃◲㯤㓟໬≀䜢 ᐃ

䛻䛴䛔䛶䛿㛵㐃䛩䜛᪥ᮏ⏘業つ᱁䠎㻘 䠏）䜢ཧ⪃䛻䛧䛯䚹

ලయⓗ䛻䛿䚸 ᅗ䠎䛾䜘䛖䛺ヨᩱ䜺䝇᥇ྲྀ⿦⨨䜢⏝䛔䚸

䝎䜽䝖ෆ䛾᤼䜺䝇䜢ᐃ㔞䝫䞁䝥䛷ẖศ䠎㻸 䛾㏿ᗘ䛷྾

ᘬ䛩䜛䛣䛸䛷䚸䜺䝇྾཰⎼䠎ᮏ䛻྾཰䛥䛫䛯䚹 ḟ䛻䚸྾

཰⎼ෆ䛾Ỉ⁐ᾮ୰䛾ள◪㓟䜲䜸䞁䚸 ◪㓟䜲䜸䞁䚸 ཬ

䜃◲㓟䜲䜸䞁䜢䜲䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝣䛷䛭䜜䛮䜜ᐃ㔞䛧

䛯䚹ள◪㓟䜲䜸䞁ཬ䜃◪㓟䜲䜸䞁䛾⃰ᗘ䛛䜙❅⣲㓟໬

≀䚸 ◲㓟䜲䜸䞁⃰ᗘ䛛䜙◲㯤㓟໬≀䛾ྛ⃰ᗘ䜢⟬ฟ

䛧䛯䚹

図、表及び写真見本

表㸰

表㸰 分ᯒ条件ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡࣥ࢜࢖

㡯┠ ෆᐜ

࣒ࣛ࢝
Dionex IonPac AS12A（分離࣒ࣛ࢝）

Dionex IonPac AG12A（࣒ࣛ࢝ࢻ࣮࢞）

ᗘ ࣒ࣛ࢝ 30Υ

⁐離液 2.7mM Na2CO3 + 0.3mM NaHCO3

ὶ量 1.5mL/min

᳨ฟჾ 㟁Ẽఏᑟᗘ（࣮ࢧࢵࣞࣉࢧ౑⏝）

ヨᩱὀධ量 10ȣL
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表３　ݻ�ӷ分཭ٴび加ਫɾ圧ࡡによる஠素ɾེԫ
のมԽ

図、表及び写真見本

表３

表３ 固液分離及び加水・圧搾による窒素・硫黄の変化

前処理条件
窒素

[wt%]

硫黄

[wt%]

固液分離前

（生ふん尿）
2.20 0.30

固液分離のみ 0.81 0.10

固液分離後加水せず

圧搾
0.72 0.11

固液分離後

加水（等量）して圧搾
0.62 0.11

固液分離後

加水（4倍量）して圧搾
0.71 0.10

つ᱁䠐） 䛻䜘䜜䜀䚸 ᭱䜒つ᱁䛾ప䛔 㻯㼘㼍㼟㼟4 䛷❅⣲

1㻚0㼇㼣㼠䠂㼉 ௨ୗ䚸 ◲㯤 0㻚10㼇㼣㼠䠂㼉 ௨ୗ䛸ᐃ䜑䜙䜜䛶䛚

䜚䚸 ங∵䜅䜣䛿ᅛᾮศ㞳䛸஝⇱䛾⤌䜏ྜ䜟䛫䛷❅⣲

ཬ䜃◲㯤䛾ရ㉁ᇶ‽䜢䜽䝸䜰䛷䛝䛯䚹

図３　ۭؾൺのௐ੔によるഉΨε
　　　ʢ஠素ࢎԽ෺ɾེԫࢎԽ෺ʣのมԽ

Μの೩ম特ੑの評価;ڇ૩ೕס　3.2
ḟ䛻䚸 ๓ฎ⌮䛿ᅛᾮศ㞳䛾䜏䛷䝟䜲䝻䝑䝖䝇䜿䞊䝹

䛷⏕⏘䛧䛯஝⇱ங∵䜅䜣䛻ᑐ䛧䚸 ✵Ẽẚ䜢䝟䝷䝯䞊䝍

䛸䛧䛶䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲䝷䞊 （⅔ෆᐜ✚ 䠖 2㻚㻟㼇㼙䠏㼉䚸 㟁⇕

㠃✚䠖 1㻤㼇㼙䠎㼉䚸 ✵Ẽẚ䠖 4㻚4 䡚 22㻚2㼇㼙䠏㻛㼗㼓㼉） 䛷⇞↝

䛧䛯᫬䛾䚸 ᤼䜺䝇୰䛾❅⣲㓟໬≀ཬ䜃◲㯤㓟໬≀䛾

ኚ໬䜢ᅗ䠏䛻♧䛧䛯䚹᳨ウ䛧䛯✵Ẽẚ䛿᏶඲⇞↝䛾≧

ែ䛷䛒䜚䚸 ᮏᅗ䜘䜚䚸 ஝⇱ங∵䜅䜣䜢᏶඲⇞↝䛥䛫䜜

䜀䚸᤼䜺䝇୰䛾❅⣲㓟໬≀ཬ䜃◲㯤㓟໬≀䜢つไ್

௨ୗ䛻䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

４　まとめ
ᮏ研究䛷䛿䚸 ᐙ␆䜅䜣䛾୰䛷᭱䜒ྵỈ⋡䛾㧗䛔ங

∵䜅䜣䜢ᑐ㇟䛻䚸 ஝⇱ 䞉 ⇞ᩱ໬䛩䜛技術䜢静岡県␆

⏘技術研究所䛸㛤Ⓨ䛧䛯䚹ᙜ研究所䛾ศᢸ䛸䛧䛶䚸（䠍）

๓ฎ⌮䛻䜘䜛ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲ཬ䜃◲㯤䛾㝖ཤຠᯝ

䛸䚸（䠎） 䝨䝺䝑䝖໬䛧䛯஝⇱ங∵䜅䜣䜢䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲

䝷䞊䛷⇞↝䛥䛫䛯᫬䛾❅⣲㓟໬≀ཬ䜃◲㯤㓟໬≀䛾

᤼ฟ≉ᛶ䜢ホ౯䛧䚸 ௨ୗ䛾䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

（䠍） ๓ฎ⌮䛻䜘䜛ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲ཬ䜃◲㯤䛾㝖

ཤຠᯝ

ங∵䜅䜣ᒀ䛻ᑐ䛧䚸 ᅛᾮศ㞳䛸஝⇱䜢⤌䜏ྜ䜟䛫

䜛䛣䛸䛷❅⣲ཬ䜃◲㯤䛾ရ㉁ᇶ‽（⇞ᩱ⏝ᮌ㉁䝏䝑䝥

㻯㼘㼍㼟㼟4） 䜢䜽䝸䜰䛧䛯䚹

（䠎） 䝨䝺䝑䝖໬䛧䛯஝⇱ங∵䜅䜣䜢䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲

䝷䞊䛷⇞↝䛥䛫䛯᫬䛾❅⣲㓟໬≀ 䞉 ◲㯤㓟໬≀䛾᤼

ฟ≉ᛶ　஝⇱ங∵䜅䜣䜢᏶඲⇞↝䛥䛫䜜䜀䚸 ᤼䜺䝇

୰䛾❅⣲㓟໬≀ཬ䜃◲㯤㓟໬≀䜢つไ್௨ୗ䛻䛩

䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䛳䛯䚹
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図、表及び写真見本
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図３ 空気比の調整による排ガス(窒素酸化物・硫黄酸化物)の変化

規制値：250 vol ppm
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１　はじめに
ᑕฟᡂᙧ䛷䛿䚸 ᡂᙧᶵෆ㒊䛻௜╔䛧Ⅳ໬䛧䛯ᶞ⬡

䛜ᡂᙧရ䛻ΰධ䛧䛶⏕䛨䜛 䛄㯮Ⅼ䛅 䛸࿧䜀䜜䜛୙Ⰻ䛜

䛒䜚䚸㏱᫂ᶞ⬡ᡂᙧရ䛷䛿≉䛻┠❧䛱䜔䛩䛟䚸Ṍ␃䜎

䜚䜢ୗ䛢䜛せᅉ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹 ㏱᫂ᶞ⬡䛸䛾๤㞳ᛶ䛜

㧗䛟䚸 ᑕฟᡂᙧᶵ䛻㐺䛧䛯⾲㠃ฎ⌮䜢㑅ᢥ䛩䜛䛯䜑䚸

๤㞳ᛶホ౯⿦⨨ （෗┿䠍） 䜢㛤Ⓨ䛧䚸 䜰䜽䝸䝹ᶞ⬡䛸

ᡂᙧᶵ㒊ᮦ㛫䛾๤㞳Ⲵ㔜 ᐃ䜢⾜䛳䛶䛝䛯䠍） 䛜䚸 ෌

⌧ᛶ䛻ၥ㢟䛜䛒䛳䛯䚹 䛣䛾ၥ㢟䜢ゎỴ䛩䜛䛯䜑䛻䚸ᮏ
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Ⰻ䛸䛭䛾ຠᯝ䜢ㄪᰝ䛧䛯䚹 䜎䛯䚸 ᨵⰋ䛧䛯ホ౯⿦⨨䛷

⾲㠃ฎ⌮䜢᪋䛧䛯㔠ᒓᯈ䛾๤㞳Ⲵ㔜 ᐃ䜢⾜䛳䛯䛾

䛷ే䛫䛶報告䛩䜛䚹

２　方法
2.1　試験片Λԡし౰てる力の偏りの௿ݮ
ʢ１ʣνϟοΫ઀ଓ෦のվྑ

ᚑ᮶䛾⿦⨨䛷䛿ヨ㦂∦䜢ಖᣢ䛩䜛䝏䝱䝑䜽᥋⥆㒊䛻

⮬⏤ᗙ䜢⏝䛔䛶䛚䜚䚸 ヨ㦂∦ྲྀ䜚௜䛡᫬䛾ഴ䛝䛻䜘䜚

ᢲ䛧ᙜ䛶ຊ䛻೫䜚䛜⏕䛨䛶䛔䛯 （෗┿䠎）䚹 䛭䛣䛷䝏䝱䝑

䜽᥋⥆㒊䜢ᅛᐃᗙ䛻ᨵⰋ䛧䚸 䛭䛾ຠᯝ䜢⾲䠍 （䊠） 䛾

 ᐃ᮲௳䛻䜘䜚ㄪ䜉䛯䚹

ʢ２ʣ試験片形ঢ়のվྑ
ᢲ䛧ᙜ䛶㠃䛾ᙧ≧䛻⏤᮶䛩䜛೫䜚䜢పῶ䛥䛫䜛䛯䜑䚸

ᢲ䛧ᙜ䛶㠃✚䜢ᚑ᮶䛾䠍㻛䠏 （䠏㼙㼙㽢䠒㼙㼙） 䛸䛧䛯䠍㻛䠏

ᑕฟᡂᙧ䛻䛚䛡䜛㒊ᮦ㔠ᒓ䛾⾲㠃≉ᛶྥୖ䛻㛵䛩䜛研究

䇷㻌๤㞳ᛶホ౯ヨ㦂᮲௳䛾᳨ウ㻌䇷

໬Ꮫᮦᩱ⛉　　　✄ⴥᙬ஀　　ᑠἨ㞝㍜　　Ⳣ㔝ᑦᏊ　　ᮌ㔝ᾈᡂ*

Research for improving the surface properties of metallic components in injection 
molding machines

䇷 Ex amination of conditions for the evaluation of separating loads 䇷

INABA Ayano,  KOIZUMI Yusuke,  KANNO Naoko  and  KINO Hironari

Keywords : separating load,  metal-surface treatment,  injection molding
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㞳ᛶホ౯䜢⾜䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ๤㞳Ⲵ㔜䚸 㔠ᒓ⾲㠃ฎ⌮䚸 ᑕฟᡂᙧ

㻖㻌⌧　὾ᯇ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊　ᮦᩱ⛉

ࣸ真１　ണ཭ੑ評価試験機

図、表及び写真見本

写真１

写真１ 剥離ᛶホ౯試験ᶵ
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ヨ㦂∦䜢స〇䛧䚸 䛭䛾ຠᯝ䜢 （䠍） 䛾ᨵⰋホ౯⿦⨨䜢

౑䛔⾲䠍 （䊡） 䛾ヨ㦂᮲௳䛻䜘䜚ㄪ䜉䛯䚹 䜎䛯䚸  ᐃ

๓ᚋ䛾ᢲ䛧ᙜ䛶㠃䛻䜲䞁䜽䜢ሬᕸ䛧㌿෗䛧䛶䚸 ᙧ≧ኚ

໬䜢ᚑ᮶ヨ㦂∦䛸ẚ㍑䛧䛯䚹

2.2��表面ॲཧΛࢪしたۚଐ൘のണ཭ੑ評価
ྛ⾲㠃ฎ⌮䜢᪋䛧䛯㔠ᒓᯈ䛸ᮍฎ⌮䛾㔠ᒓᯈ䛻ᑐ䛩

䜛๤㞳Ⲵ㔜䜢 ᐃ䛧䛯䚹  ᐃ᮲௳䛿⾲䠍 （䊢） 䛸䛧䛯䚹

３　結果および考察
3.1　試験片Λԡし౰てる力の偏りの௿ݮ
ʢ１ʣνϟοΫ઀ଓ෦のվྑ

ᅛᐃᗙ䜢⏝䛔䜛䛣䛸䛷䚸 ヨ㦂∦ྲྀ௜䛡᫬䛾ഴ䛝䛾ᙳ

㡪䛜పῶ䛥䜜䚸 ⮬⏤ᗙ （ᅗ䠍） 䛸ẚ㍑䛧ྠ୍ヨ㦂∦䛷

䛾 ᐃ್䛾ኚື䜢ᢚ䛘䜙䜜䛯 （ᅗ䠎）䚹

ʢ２ʣ試験片のվྑ
䠍㻛䠏ヨ㦂∦䛷䛿䚸 ඲㠃䛜ᆒ୍䛻ᢲ䛧ᙜ䛶䜙䜜䛶䛔䜛

䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯 （ᅗ䠏）䚹 䜎䛯䚸 ༢఩㠃✚ᙜ䛯䜚䛾๤

㞳Ⲵ㔜䛿䚸 ᚑ᮶ヨ㦂∦䛸ྠᵝ䚸 ᭱ᑠ್䛸᭱኱್䛾ᕪ

䛿0㻚4㻺㻛㼙㼙䠎䛷䛒䛳䛯䛜䚸 ᖹᆒ್䛾䠎๭⛬ᗘ䛻ᢚ䛘䜛

䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹

3.2　表面ॲཧΛࢪしたۚଐ൘のണ཭ੑ評価
⾲㠃ฎ⌮䜢᪋䛩䛣䛸䛻䜘䜚1㻡䡚1㻤䠂⛬ᗘ๤㞳Ⲵ㔜䛜

పୗ䛧䛯 （ᅗ䠐）䚹 ⾲㠃ฎ⌮䛾✀㢮䛻䜘䜛๤㞳Ⲵ㔜䛾

ᕪ䛿䜟䛪䛛䛷䛒䛳䛯䚹

䖃 䠖ヨ㦂∦䠐䚸 䕺 䠖ヨ㦂∦䠑䚸 䕦 䠖ヨ㦂∦䠒

䖃 䠖ヨ㦂∦䠍䚸 䕺 䠖ヨ㦂∦䠎䚸 䕦 䠖ヨ㦂∦䠏

図、表及び写真見本

写真２
図、表及び写真見本

写真２

ࣸ真２　ࣗ༝࠲ʢࠨʣとݻ定࠲ʢӈʣ

表１　ଌ定条件１ʣ

図、表及び写真見本

表１

表１ 測定᮲௳ 1�

I ϩ Ϫ

ᢲࡋ当࡚ຊ �� 60％ 40％ 40％

ᶞ⬡試験片
ᶞ⬡〇ࣝࣜࢡ࢔

供試試験片

ᶞ⬡〇ࣝࣜࢡ࢔

1/3試験片

ᶞ⬡〇ࣝࣜࢡ࢔

1/3試験片

㔠ᒓᯈ SCM440ฎ⌮↓ࡋ SCM440ฎ⌮↓ࡋ

SCM440ฎ⌮↓ࡋ

ࡁࡗめ࣒ࣟࢡ

ࡁࡗめ࣒ࣟࢡࣝࣈࢲ

❅໬ࣥࢱࢳฎ⌮

㔠ᒓᯈ ᗘ、ࡶ௳のᐇ験᮲ࢀࡎ࠸（１ 150Υ、ᢲࡋ当࡚᫬㛫 60⛊とࡋ、ྠ୍試験片࡛

10回⧞り㏉ࡋ測定を⾜ࡗた。

２）ᢲࡋ当࡚面積ࡿ࡞␗ࡀため、⿦⨨のタ定ୖྍ⬟࡞⠊ᅖ࡛単位面積࠶たりのᢲࡋ当

࡚ຊࡀ㏆く࠺ࡼࡿ࡞タ定ࡋた。

図、表及び写真見本

図１

図、表及び写真見本

図２
図１　ണ཭荷重ʢࣗ༝࢖࠲༻ʣ

図２　ണ཭荷重ʢݻ定࢖࠲༻ʣ

図３　ैདྷ試験片と１/３試験片のԡし౰て面の
　　　形ঢ়มԽ

図、表及び写真見本

図㸱
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４　まとめ
ᅛᐃᗙ䜢౑⏝䛧䚸 䠍㻛䠏ヨ㦂∦䜢⏝䛔䜛䛣䛸䛷ྲྀ௜䛡

᫬䛾ഴ䛝䛾ᙳ㡪䜢ᑠ䛥䛟䛷䛝䛯䚹 䛣䜜䛻䜘䜚ྠ୍ヨ㦂∦

䛾 ᐃ್䛾ኚື䛜ᢚ䛘䜙䜜䚸 䜀䜙䛴䛝䛜ⱝᖸపῶ䛥

䜜䛯䚹

⾲㠃ฎ⌮䛻䜘䜚䜰䜽䝸䝹ᶞ⬡䛸䛾๤㞳Ⲵ㔜䛜పୗ䛩

䜛ഴྥ䛜ㄆ䜑䜙䜜䛯䛜䚸 ⾲㠃ฎ⌮䛾✀㢮䛻䜘䜛ᕪ䛿䜟

䛪䛛䛷䛒䛳䛯䚹
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ᮏ研究䜢㐍䜑䜛䛻䛒䛯䜚ヨ㦂∦䛸㔠ᒓᯈ䜢ᥦ౪ୗ䛥

䛔䜎䛧䛯県ෆ௻業ᵝ䛻ᚚ♩⏦䛧ୖ䛢䜎䛩䚹
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䠍） ᑠἨ㞝㍜　௚䠖ᡂᙧᶵ㒊ᮦ㔠ᒓ䛸ᶞ⬡䛾๤㞳Ⲵ㔜

䛻㛵䛩䜛研究䠊 静岡県工業技術研究所研究報告䠈

第1㻟号䠈 2㻟䠉2㻡㻌㻔2020）䠊

図４　थࢷ試験片とのണ཭荷重ଌ定結果
　　　ʢ୯Ґ面ੵ౰たりの荷重に׵算ʣ
　　　䜶䝷䞊䝞䞊䛿᭱ᑠ್᭱኱್䛾ᖜ䜢♧䛧䛯䚹

図、表及び写真見本

図㸲

図、表及び写真見本

表２

表２ 供試試験片と 1/3試験片の剥離荷重と CV値

剥離荷重

９回測定値平均*

（N）

単位面積当たり

の剥離荷重

（N/mm2）

９回測定値

CV値*

（％）

供試試験片

69.8 1.2 6.1

80.3 1.3 4.8

94.5 1.6 1.5

1/3試験片
40.5 2.0 3.7

34.7 1.8 4.4

42.1 2.2 3.8

  ＊10回の測定中、最初の１回を除く９回から求めた。

図、表及び写真見本

表２

表２ 供試試験片と 1/3試験片の剥離荷重と CV値

剥離荷重

９回測定値平均*

（N）

単位面積当たり

の剥離荷重

（N/mm2）

９回測定値

CV値*

（％）

供試試験片

69.8 1.2 6.1

80.3 1.3 4.8

94.5 1.6 1.5

1/3試験片
40.5 2.0 3.7

34.7 1.8 4.4

42.1 2.2 3.8

  ＊10回の測定中、最初の１回を除く９回から求めた。

表２　ڙ試験片と�1/3�試験片のണ཭荷重と$7値
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１　はじめに
䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊 （㻯㻺㻲） 䛿䚸 ᳜≀⏤᮶䛾

⧄⥔≧≀㉁䛷䛒䜚䚸 ᶞ⬡ᙉ໬ᮦ䛸䛧䛶䛾฼⏝䛜ᮇᚅ䛥

䜜䛶䛔䜛䚹 ⌧ᅾ䚸 㧗⃰ᗘ䛾 㻯㻺㻲 䜢ྵ䜐䝬䝇䝍䞊䝞䝑

䝏 （㻹㻮） 䜢౑⏝䛧䛯報告䛜ከ䛟䛥䜜䛶䛔䜛䛜䠍）䚸 䜋䛸

䜣䛹䛜䝫䝸䝥䝻䝢䝺䞁䛾ᑕฟᡂᙧ䛻ᑐ䛧䛶䛷䛒䜚䚸 䝫䝸

䜶䝏䝺䞁 （㻼㻱） 䛾䝤䝻䞊ᡂᙧ䛻ᑐ䛧䛶㐺⏝䛧䛯報告౛

䛿ᑡ䛺䛔䚹

ᮏ研究䛷䛿䚸䝤䝻䞊ᡂᙧ䛻䜘䜛䝪䝖䝹䛾ᡂᙧ䛻䚸㻼㻱㻛

㻯㻺㻲 䛾 㻹㻮 䜢᳨ウ䛧䛯䚹

２　方法
2.1　ボτル成形試験
ᫍග㻼㻹㻯䞞〇㻹㻮䛸ிⴥ䝫䝸䜶䝏䝺䞁䞞〇㻼㻱䛛䜙䚸

㻯㻺㻲⃰ᗘ10䠂䛾㻼㻱㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ （௨ୗ」ྜᮦ䛸䛩䜛）

䜢ㄪᩚ䛧䚸 䝤䝻䞊ᡂᙧᶵ䛷䝪䝖䝹 （඲㛗⣙100㼙㼙䚸 ⬗

ᚄ⣙㻡0㼙㼙） 䜢ᡂᙧ䛧䛯䚹 䝪䝖䝹䛾⬗ᚄ䛸඲㛗䛾⤒᫬

ኚ໬䛛䜙ᑍἲᏳᐃᛶ䜢ホ౯䛧䛯䚹 䝪䝖䝹䛛䜙ᚓ䛯ⷧ∦

䛾㻯㻺㻲ศᩓᛶ䜢䚸 岡⏣䜙䛾᪉ἲ䠎㻘䠏） 䛻䜘䜚䚸 㢧ᚤ㉥እ

ศගศᯒ⿦⨨䜢౑⏝䛧䛶ホ౯䛧䛯䚹 䝪䝖䝹䜢⢊○䛧䚸䝯

䝹䝖䜲䞁䝕䝑䜽䝃䜢⏝䛔䛶⁐⼥ὶືᛶ （㻹㻲㻾್） 䜢 

ᐃ䛧䛯 （⾲䠍）䚹

㻯㻺㻲 䜢ά⏝䛧䛯䝥䝷䝇䝏䝑䜽〇ရ䛾ヨస㛤Ⓨ

໬Ꮫᮦᩱ⛉　　　　　　　㻌ᑠἨ㞝㍜　　Ⳣ㔝ᑦᏊ　　ᮌ㔝ᾈᡂ*

ᰴᘧ఍♫ᕝཱྀ໬ᡂ　　　ᒣ⏣ᨻ⮧　　㛗ᶫ⚽⫱

Trial production of plastic bottles containing cellulose nanofibers for blow molding

KOIZUMI Yusuke,  KANNO Naoko,  KINO Hironari,  YAMADA Masaomi  and  NAGAHASI Hideyasu

Keywords : cellulose nano-fiber,  mechanical property,  blow molding

ᮏ研究䛷䛿䚸 㻼㻱䛻㻯㻺㻲䜢㧗⃰ᗘ䛻ྵ᭷䛥䛫䛯㻹㻮䜢䚸 䝤䝻䞊ᡂᙧ䛻㐺⏝䛷䛝䜛䛛᳨ウ䛧䛯䚹 ᡂᙧ᮲௳䜢᳨ウ

䛩䜛䛣䛸䛷ᑠᆺ䝪䝖䝹䜢ᡂᙧ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䚸 䝤䝻䞊ᡂᙧ䜈㐺⏝䛷䛝䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹 ᡂᙧ䛧䛯ᑠᆺ䝪䝖䝹䛾ᑍ

ἲᏳᐃᛶ䛿㻼㻱䜘䜚ඃ䜜䛶䛚䜚䚸 㻯㻺㻲䛾ศᩓᛶ䜒Ⰻዲ䛷䛒䛳䛯䚹 㻹㻮䛾౑⏝䛻䜘䜚㻹㻲㻾್䛿ୖ᪼䛧䛯䛜䚸 㻹㻮䛻ྵ

䜎䜜䜛㻼㻱䛜ཎᅉ䛷䛒䜛䛸⪃䛘䛯䚹 ᘬᙇᙉ䛥䚸 ᭤䛢ᙉ䛥䚸 ᭤䛢ᙎᛶ⋡䛿ୖ᪼䛧䛯䛜䚸 ⾪ᧁᙉ䛥䛿పୗ䛧䛯䚹 ௒ᅇ䛾

㻹㻮䜢౑⏝䛩䜛ሙ 䚸ྜ ⾪ᧁ⪏ᛶ䛾పୗ䛻䛴䛔䛶᳨ウ䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䚸 䝫䝸䜶䝏䝺䞁䚸 䝤䝻䞊ᡂᙧ䚸 ≀ᛶ

㻖㻌⌧　὾ᯇ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊　ᮦᩱ⛉

2.2　各छ試験片による෺ੑ試験
ᡂᙧ䛧䛯ヨ㦂∦䛷䚸ᘬᙇᙉ䛥䚸ᘬᙇ◚᩿᫬䛾ఙ䜃䚸

᭤䛢ᙉ䛥䚸᭤䛢ᙎᛶ⋡ཬ䜃䝅䝱䝹䝢䞊⾪ᧁᙉ䛥䜢ồ䜑

䛯 （⾲䠎䚸 ⾲䠏䚸 ⾲䠐）䚹

図１　ണ཭ੑ評価試験機模式図
表１　M'3値ଌ定条件

表２　Ҿு試験条件

図、表及び写真

表㸯

表㸯 MFR値 ᐃ᮲௳

試験᪉ἲ
JIS K 7210:2014

㸿ἲ(㔜㔞 ᐃἲ)

試験Ⲵ㔜 2.16kg

試験 ᗘ 190Υ

ィ㔞᫬㛫 㸳min

 ᐃᩘ 10

図、表及び写真

表㸰

表㸰 ᘬᙇ試験᮲௳

試験᪉ἲ JIS K 7161-1:2014

試験㏿ᗘ 㸳mm/min

ල㛫㊥㞳ࡳ࠿ࡘ 115mm

◚᩿᫬ఙび(%)ุࡢᐃᇶ‽ 㝆అᚋ、ᛂຊࡀ㸯MPaࢆ

ୗᅇࡓࡗ ᐃⅬ

 ᐃᩘ 㸳
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３　結果および考察
3.1　ボτル成形試験
ᡂᙧ᮲௳䜢᳨ウ䛩䜛䛣䛸䛷䝪䝖䝹䜢ᡂᙧ䛷䛝䛯（෗┿

䠍）䚹 ᑍἲᏳᐃᛶ䛿䚸」ྜᮦ〇䝪䝖䝹䛜ඃ䜜䛶䛔䛯 （⾲

䠑）䚹 ㉥እศග䜲䝯䞊䝆䞁䜾 ᐃ⤖ᯝ （ᅗ䠍） 䜢ඖ䛻ᚓ

䛯䝥䝻䝑䝖 （ᅗ䠎） 䛛䜙䚸 㻯㻺㻲 ศᩓᛶ䛿Ⰻዲ䛸ุ᩿䛧

䛯䚹 」ྜᮦ䛾㻹㻲㻾್䛿䚸㻼㻱 䛸ẚ䜉ୖ᪼䛧䛯 （⾲䠒）䚹

表３　曲げ試験条件

表６　M'3値ଌ定結果

表４　γϟルϐーিܸ試験条件

図、表及び写真

表㸱

表㸱 曲げ試験᮲௳

試験᪉ἲ JIS K 7171:2016

試験㏿ᗘ 㸳mm/min

ᅽᏊࡢඛ➃༙ᚄ 㸳mm

ᨭᣢྎ༙ࡢ࣮ࢼ࣮ࢥᚄ 㸰mm

ᨭⅬ㛫㊥㞳 48mm

 ᐃᩘ 㸳

図、表及び写真

表㸴

表㸴 MFR値 ᐃ結果

試料名 平均値(g/10min) S.D.

PE 0.243 0.00215

PE/CNF複合材 0.357 0.00520

図、表及び写真

表㸲

表㸲 ௳ᧁ試験᮲⾪࣮ࣆࣝࣕࢩ

試験᪉ἲ
JIS K 7111-1:2012

㸧ࡾ࠶ࢳࢵࣀ㸦ࢬ࢖࣡ࢪࢵ࢚

ᐜ㔞࣮࣐ࣥࣁ 㸲J

ᨭⅬ㛫㊥㞳 62mm

 ᐃᩘ 10

図、表及び写真

図㸯

図㸯 ㉥እศගࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ ᐃ結果

図、表及び写真

図㸰

図㸰 ┦ᑐᶆ‽೫ᕪ㸦CV値㸧࡜❆ᯟࢺࢵࣟࣉࡢࢬ࢖ࢧ

図㸯ࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ࡢ ᐃ結果ࡽ࠿、ᒸ⏣ࡽ㸯㸧、㸰㸧ࡢ᪉ἲࡾࡼ࡟、ᶓ㍈࡟❆ᯟࢬ࢖ࢧ㸦ȣ

m㸧、⦪㍈࡟ CV値㸦%㸧ࠋࡓࡋࢺࢵࣟࣉࢆ

図２　૬対ඪ४偏差ʢ$7値ʣと૭࿮αイζのプϩοτ

図１　੺֎分ޫイϝーδϯάଌ定結果

表５　成形したখܕボτルの寸法ऩॖྔ

ࣸ真１　成形したখܕボτル
（ᕥ㸸3(ྑࠊ㸸3(�&N) 」ྜ材）

ᅗ㸯のࢢࣥࢪ࣮࣓࢖ ᐃ⤖ᯝࠊࡽ࠿ᒸ⏣ࡽ㸰,㸱）の᪉

ἲࠊࡾࡼ࡟ᶓ㍈࡟❆ᯟࢬ࢖ࢧ（ȣP）ࠊ⦪㍈࡟ &V ್

（㸣）ࠋࡓࡋࢺࢵࣟࣉࢆ

ᡂᙧྛࣝࢺ࣎ࡓࡋ㸯ಶࡘࡎのࠊ⬗ᚄ㸴⟠ᡤと඲㛗ࢆ ᐃࠋࡓࡋᡂ

ᙧ┤ᚋとᡂᙧᚋ 2� ᫬㛫⤒㐣ࡓࡋᚋのᑍἲࢆ ᐃࡑࠊࡋのᕪࢆẚ㍑

ࠋࡓࡋホ౯ࢆと࡛ᑍἲᏳᐃ性ࡇࡿࡍ

図、表及び写真

表㸳

表㸳 ᡂᙧࡓࡋᑠᆺࡢࣝࢺ࣎ᑍἲ཰⦰㔞

ィ ⟠ᡤ

24᫬㛫ᚋࡢ

ᑍἲ཰⦰㔞(mm)
PE࡜複合材ࡢ

཰⦰㔞ࡢᕪ(mm)
PE 複合材

⬗ᚄ(PL)

ୖ 0.25 0.26 -0.01

୰ 0.29 0.31 -0.02

ୗ 0.24 0.24 0.00

⬗ᚄ(཯ PL)

ୖ 0.24 0.17 0.07

୰ 0.20 0.21 -0.01

ୗ 0.22 0.20 0.02

඲㛗 0.16 0.13 0.03

ᡂᙧྛࣝࢺ࣎ࡓࡋ㸯ಶࡢࡘࡎ、⬗ᚄ㸴⟠ᡤ࡜඲㛗ࢆ ᐃࠋࡓࡋᡂᙧ┤ᚋ࡜ᡂᙧᚋ 24

᫬㛫⤒㐣ࡓࡋᚋࡢᑍἲࢆ ᐃࡢࡑ、ࡋᕪࢆẚ㍑࡛࡜ࡇࡿࡍᑍἲᏳᐃ性ࢆホ౯ࠋࡓࡋ

図、表及び写真

写真㸯

写真㸯 ᡂᙧࡓࡋᑠᆺࣝࢺ࣎

㸦ᕥ㸸PE、ྑ㸸PE/CNF複合材㸧
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3.2　各छ試験片による෺ੑ試験
ᡂᙧ䛧䛯ヨ㦂∦䛾ᘬᙇᙉ䛥䚸 ◚᩿᫬䛾ఙ䜃䚸 ᭤䛢

ᙉ䛥䚸᭤䛢ᙎᛶ⋡䚸䝅䝱䝹䝢䞊⾪ᧁᙉ䛥䜢♧䛩 （⾲䠓䚸

⾲䠔䚸 ⾲䠕）䚹 ᘬᙇᙉ䛥䚸 ᭤䛢ᙉ䛥䚸 ᭤䛢ᙎᛶ⋡䛿ୖ

᪼䛧䚸◚᩿᫬䛾ఙ䜃䚸䝅䝱䝹䝢䞊⾪ᧁᙉ䛥䛿పୗ䛧䛯䚹

表７　Ҿு試験結果

表９　γϟルϐーিܸ強͞ଌ定結果

表８　曲げ試験結果

図、表及び写真

表㸵

表㸵 ᘬᙇ試験結果

試料名
ᘬᙇ強さ ◚᩿᫬ఙび

平均値
(MPa)

S.D. 平均値(%) S.D.

PE 28.0 0.094 40.2 2.33

PE/CNF複合材 35.1 0.0806 26.7 4.17

図、表及び写真

表㸷

表㸷 ᧁ強さ ᐃ結果⾪࣮ࣆࣝࣕࢩ

試料名 平均値(kJ/m2) S.D.

PE 12.2 1.55

PE/CNF複合材 9.78 4.03

図、表及び写真

表８

表８ 曲げ試験結果

試料名
曲げ強さ 曲げ弾性率

平均値(MPa) S.D. 平均値(GPa) S.D.

PE 32.0 0.118 1.18 0.0209

PE/CNF複合材 40.5 0.245 1.78 0.0459

４　まとめ
ᡂᙧ᮲௳䜢᳨ウ䛩䜛䛣䛸䛷䝪䝖䝹䜢ᡂᙧ䛷䛝䛯䚹 」

ྜᮦ〇䝪䝖䝹䛾ᑍἲᏳᐃᛶ䛿ඃ䜜䛶䛚䜚䚸 㻯㻺㻲 䛾ศ

ᩓᛶ䜒Ⰻዲ䛷䛒䛳䛯䚹 ศᩓ䛧䛯⧄⥔䛻䜘䜚䚸ᘬᙇᙉ䛥䚸

᭤䛢ᙉ䛥䚸 ᭤䛢ᙎᛶ⋡䛿ୖ᪼䛧䛯䛜䚸 ⾪ᧁᙉ䛥䛿ప

ୗ䛧䛯䚹 పୗ䛾ཎᅉ䛻䛴䛔䛶᳨ウ䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹
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ᮏ研究䛻䛒䛯䜚䚸䝪䝖䝹ཬ䜃ヨ㦂∦䛾ᡂᙧ䛻䛤༠ຊ

䛔䛯䛰䛔䛯ᰴᘧ఍♫ᕝཱྀ໬ᡂᵝ䛻ឤㅰ䛧䜎䛩䚹

参考文献
䠍） ⎔ቃ┬䠖ᖹᡂ 㻟0 ᖺᗘ䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䛾

ᛶ⬟ホ౯஦業ጤク 㻚㻌㼔㼠㼠㼜㼟㻦㻛㻛㼣㼣㼣㻚㼑㼚㼢㻚㼓㼛㻚㼖㼜㻛㼑㼍㼞㼠㼔㻛

㼛㼚㼐㼍㼚㼗㼍㻛㼏㼚㼒㻛㼙㼍㼠4㻥㼋㼗㼥㼛㼠㼛㻙㼡㼚㼕㼢㻴㻟0㻚㼜㼐㼒 （2021㻚㻟㻚2㻟

䜰䜽䝉䝇）

䠎） 岡⏣䛝䜘䜏　௚ 䠖 㻲㼀㻙㻵㻾 䜲䝯䞊䝆䞁䜾䜢⏝䛔䛯䝫䝸

䝬䞊䝁䞁䝫䝆䝑䝖୰䛾ῧຍ๣䛾ศᩓホ౯ἲ䠊 㧗ศᏊ

ㄽᩥ㞟䠈 㻣㻡 （䠎）䠈 212㻙220 （201㻤）䠊

䠏） 岡⏣䛝䜘䜏　௚ 䠖 㻲㼀㻙㻵㻾 䜢⏝䛔䛯䝫䝸䝥䝻䝢䝺䞁୰

䛾䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䛾ศᩓᛶゎᯒ䠊

　ᡂᙧຍ工 䇺1㻣㻘㻌2㻡1㻙2㻡2㻌（201㻣）䠊



-40-

静岡県工業技術研究所　研究報告　第14号 （2021）

１　はじめに
䝘䝜䝺䝧䝹䛾⾲㠃ᛶ≧䜢ホ౯䛩䜛 ᐃ᪉ἲ䛸䛧䛶䚸

㠀᥋ゐගᖸ΅᪉ᘧ䛜䛒䜛䛜䚸 ഴᩳ㠃䛾 ᐃ䛜㞴䛧䛟䚸

 ᐃ䝉䞁䝃䛸᥋ゐ䛩䜛ᜍ䜜䛜䛒䜛䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸㌴㍕

ගᏛᶵჾ䛻ᦚ㍕䛥䜜䛶䛔䜛䝺䞁䝈䜔䝭䝷䞊➼䛾ගᏛ㒊

ရ䛻᪋䛥䜜䛯」㞧䛺ᚤ⣽ᵓ㐀䛾 ᐃ䛜㞴䛧䛟䛺䛳䛶

䛔䜛 （෗┿䠍）䚹 ගᏛ㒊ရ䛾⾲㠃ᛶ≧ホ౯䛿䚸ရ㉁⟶

⌮ୖ㔜せ䛷䛒䜚䚸⏘業⏺䛛䜙䛾䝙䞊䝈䜒ከ䛔䚹 䛭䛣䛷䚸

኱ᆺ䛾ᵓ㐀≀䛺䛹ヨᩱ䜢┤᥋ ᐃ䛩䜛䛣䛸䛜㞴䛧䛔

ሙྜ䛻᭷ຠ䛺㌿෗ᮦ䛻䜘䜛཯㌿技術䛸䚸 ഴᩳ㠃ୖ䛻

᪋䛥䜜䛯ᚤ⣽ᵓ㐀䛾⾲㠃ᛶ≧䜢ホ౯䛩䜛䛯䜑䛾ᡭື

䝇䝔䜱䝑䝏䞁䜾䛻䛴䛔䛶᳨ド䛧䛯䚹

ᚤ⣽᭤㠃䛾⾲㠃ᛶ≧ホ౯技術䛻䛴䛔䛶

↷᫂㡢㡪⛉　　　ᰡཎ　ர

Evaluation technology for evaluating the surface tex ture of micromachining
curved surfaces

YANAGIHARA Wataru

Keywords : evaluation technology,  surface tex ture,  micromachining curved surface

㌴㍕ගᏛᶵჾ䛻ᦚ㍕䛥䜜䛶䛔䜛䝺䞁䝈䜔䝭䝷䞊➼䛾ගᏛ㒊ရ䛻᪋䛥䜜䛯」㞧䛺ᚤ⣽ᵓ㐀䛾 ᐃ䛜㞴䛧䛟䛺䛳䛶

䛔䜛䚹

ᚤ⣽ຍ工䛷〇స䛧䛯䝬䜲䜽䝻䝺䞁䝈䜰䝺䜲 （㻹㻸㻭） 䛻ᑐ䛧䛶䚸 ᶞ⬡〇䛾㌿෗ᮦ䜢⏝䛔䛶ᙧ≧䜢཯㌿䛧䚸 ຍ工≀

䛸㌿෗≀䛾⾲㠃ᛶ≧䜢 ᐃẚ㍑䛧䛯䚹 䛭䛾⤖ᯝ䚸 ⾲㠃⢒䛥㻾㼍䛜ᩘ㼚㼙䛾ഹ䛛䛺ᕪ䛷୍⮴䛧䚸 ⢒䛥᭤⥺䛾ഴྥ䜒

㏆ఝ䛩䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

᭤⋡䛾኱䛝䛺㻹㻸㻭䛻ᑐ䛧䛶䚸 ഴᩳ㠃䜢 ᐃ䛧䜔䛩䛔䜘䛖䛻 ᐃ⠊ᅖ䜢ศ๭䛧䚸 ྛ⟠所䛻ᛂ䛨䛯ഴ䛝ጼໃ䛷 

ᐃ䛧䛯䚹 ྛ ᐃ䝕䞊䝍䜢ᡭື䛷ྜᡂ䛧䚸 ⢒䛥䜢ホ౯䛧䛯䚹 ㏻ᖖ ᐃ䛷䛿㞴䛧䛔ഴᩳ㠃䜒ྵ䜑䛶ᗈ⠊ᅖ䛻 ᐃ䛜

ྍ⬟䛸䛺䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ⾲㠃ᛶ≧䛾཯㌿䚸 ㌿෗ᮦ䚸 ᡭື䝇䝔䜱䝑䝏䞁䜾

２　方法
2.1　సࣸ材Λ༻いた表面ੑঢ়൓స
ගᏛ㒊ရ䛻ከ䛟ぢ䜙䜜䜛ᚤ⣽ᵓ㐀 （㻹㻸㻭 䠖 䝬䜲䜽䝻

䝺䞁䝈䜰䝺䜲） 䜢᭷䛩䜛ヨᩱ （㔠ᆺ⏝㗰ᮦ） 䜢ホ౯ᑐ

㇟䛸䛧䛯䚹 ᚤ⣽ᵓ㐀䜢ᶞ⬡〇㌿෗ᮦ 㻹㼕㼏㼞㼛㼟㼑㼠202 （䝬

䜲䜽䝻䝉䝑䝖♫〇） 䛷཯㌿䛧 （෗┿䠎）䚸 㔠ᆺᮦ䛸㌿෗

≀䛻䛚䛔䛶ྠ୍⟠所䛾 㻹㻸㻭 䜢ගᖸ΅᪉ᘧ䛾㠀᥋ゐ

⾲㠃ᛶ≧ ᐃᶵ 㼀㼍㼘㼥㼟㼡㼞㼒㻌㻯㻯㻵㻌㻴㻰（䜰䝯䝔䝑䜽䞞〇）䛷

 ᐃẚ㍑䛧䛯䚹

2.2　खಈεテΟονϯάによる曲面形ঢ়ଌ定
ᛴᓧ䛺ഴᩳ㠃䜢ᣢ䛴 㻹㻸㻭 䛿䚸 ୍᪉ྥ䛾ጼໃ䛰䛡

䛷䛿ഴᩳ䛜኱䛝䛔➃㒊䛾 ᐃ䛜㞴䛧䛔䚹 䛭䛾䛯䜑䚸 

ᐃ⠊ᅖ䜢䠔ศ๭䛧䛶ྛ㒊ศ䛾ഴᩳ㠃䛻ᛂ䛨䛶 ᐃ䛧

䜔䛩䛔䜘䛖䛻ጼໃ䜢ㄪᩚ䛧䚸ྛ ᐃ䝕䞊䝍ྠኈ䜢ᡭື

ࣸ真１　ंֶޫࡌ機ثに౥͞ࡌΕている෦඼ྫ
　　　　ʢM-"෦֦大ࣸ真ʣ

ࣸ真２　M-"のస ʢࣸࠨɿM-"ۚܕ　ӈɿసࣸ෺ʣ

図、表及び写真

写真㸯

写真㸯 ㌴㍕ගᏛᶵჾ࡟ᦚ㍕ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㒊ရ౛（MLA㒊ᣑ኱写真）

図、表及び写真

写真㸰

写真㸰 MLAの㌿写（左：MLA㔠ᆺ 右：㌿写≀）
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䛷ྜᡂ䛩䜛᪉ἲ （䝇䝔䜱䝑䝏䞁䜾） 䜢䛸䛳䛯䚹  ᐃ䛾㝿

䛿䚸 ጼໃ䛤䛸䛻䜸䝥䝔䜱䜹䝹䝣䝷䝑䝖䜢ྠ᫬䛻 ᐃ䛧䚸

 ᐃ䝕䞊䝍䛾ഴᩳ⿵ṇ䛻౑⏝䛧䛯 （෗┿䠏）䚹

３　結果および考察
3.1　సࣸ材Λ༻いた表面ੑঢ়൓సٕज़
　㔠ᆺᮦ䛸㌿෗≀ྛ䚻䛾㻹㻸㻭䛾୰ኸ௜㏆䛻䛚䛔䛶䚸

᭤㠃ᙧ≧㝖ཤ䛧䛯᩿㠃᭤⥺⤖ᯝ䜢ᅗ䠍䛻♧䛩䚹 ㌿෗

≀䛾᩿㠃᭤⥺䛿ẚ㍑䛾䛯䜑ୖୗ䚸ཬ䜃ᕥྑ䜢ᑐ⛠ኚ

᥮䛧䛶⾲♧䛧䛶䛔䜛䚹᩿㠃᭤⥺䛾ഴྥ䛿䜋䜌㏆ఝ䛧䛶

䛚䜚䚸 ⾲㠃⢒䛥 㻾㼍 䛾⤖ᯝ䜒䠎㼚㼙 䛾ഹ䛛䛺ᕪ䛷䛒䜚䚸

㌿෗ᮦ䜢⏝䛔䛯⾲㠃ᛶ≧཯㌿技術䛷䝘䝜䝺䝧䝹䛾⾲

㠃ᛶ≧䜢ホ౯䛷䛝䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

3.2　खಈεテΟονϯάによる曲面形ঢ়ଌ定
ྜᡂᚋ䛾䝕䞊䝍䚸 ཬ䜃᭤㠃ᙧ≧㝖ཤ䛧䛯⾲㠃ᛶ≧

䝕䞊䝍䜢ᅗ䠎䛻♧䛩䚹 ⢒䛥ホ౯䛻ᨭ㞀䛾↓䛔⛬ᗘ䛻⁥

ࣸ真３　分ׂଌ定
ʢࠨɿଌ定の༷ࢠ　ӈɿ試料設置の֎؍ʣ

図２　खಈεテΟονϯάによる߹成デーλ

౑⏝ࡓࡋᑐ≀ࣞࣥࢬ㸸50ಸ（N$0.55）ࢱ࣮ࢹྛࠋのྜᡂࠊࡣ㔜」ࡿࡍ㒊ศの

表面性≧（ẁᕪࡸ➽┠のࡂ࡞ࡘ）ࢆཧ⪃ࠋࡓࡗ⾜࡟

図１　ۚܕ試料とసࣸ෺の表面ੑঢ়ൺֱ
౑⏝ࡓࡋᑐ≀ࣞࣥࢬ㸸50ಸ（N$0.55）

図、表及び写真

図㸯

図㸯 㔠ᆺ試料࡜㌿写≀の表㠃ᛶ≧ẚ㍑

౑⏝ࡓࡋᑐ≀ࣞࣥ50：ࢬಸ（NA0.55）ࠋ

図、表及び写真

図㸰

図㸰 ᡭືྜࡿࡼ࡟ࢢࣥࢳࢵ࢕ࢸࢫᡂࢱ࣮ࢹ

౑⏝ࡓࡋᑐ≀ࣞࣥ50：ࢬ ಸ（NA0.55）ࢹྛࠋ
㒊分の表㠃ᛶ≧（ẁᕪࡿࡍ「㔜、ࡣのྜᡂࢱ࣮

ࠋࡓࡗ⾜࡟⪄ཧࢆ（ࡂ࡞ࡘの┠➽ࡸ

図、表及び写真

写真３

写真３ 分割測定（左：測定の様子 右：試料設置の外観）



-42-

静岡県工業技術研究所　研究報告　第14号 （2021）

䜙䛛䛻ྜᡂ䛷䛝䛶䛔䜛䚹 ᮏホ౯ヨᩱ䛿䝭䞊䝸䞁䜾ຍ工䛧

䛶䛚䜚䚸 ⾲㠃䛻つ๎ⓗ䛺➽┠䛜Ⓨ⏕䛧䛶䛔䜛䛯䜑䚸 ྜ

ᡂ᫬䛻┠Ᏻ䛸䛧䜔䛩䛛䛳䛯䚹 ୙つ๎䛺➽┠䜢᭷䛩䜛⾲

㠃䛺䛹䚸ᵝ䚻䛺ᙧ≧䛻ᑐᛂྍ⬟䛛䛹䛖䛛䛿௒ᚋ䛾᳨ウ

ㄢ㢟䛷䛒䜛䚹 ᮏホ౯᪉ἲ䛿䚸ู䚻䛻 ᐃ䛧䛯䝕䞊䝍䜢

ᡭື䛷ྜᡂ䛩䜛䛯䜑᫬㛫䜢せ䛩䜛䛜䚸 ㏻ᖖ ᐃ䛷䛿

㞴䛧䛔ഴᩳ㠃䜒ྵ䜑䛶ᗈ⠊ᅖ䛻 ᐃ䛷䛝䜛᭷ຠ䛺ᡭἲ

䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜛䚹

４　まとめ
ഴᩳ㠃ୖ䛻᪋䛥䜜䛯ᚤ⣽ᵓ㐀䛾⾲㠃ᛶ≧ホ౯᪉ἲ

䛸䛧䛶䚸㌿෗ᮦ䜢⏝䛔䛯⾲㠃ᛶ≧཯㌿技術䚸ཬ䜃ᡭື

䝇䝔䜱䝑䝏䞁䜾䛿᭷ຠ䛷䛒䜛䚹 ⾲㠃ᛶ≧䛿䚸 㻯㻭㻰䝕䞊

䝍䛻཯ᫎ䛥䜜䜛䛣䛸䛜ᑡ䛺䛟䚸ຍ工䜔⾲㠃ฎ⌮➼䛾〇స

㐣⛬䛷ฟ᮶䜛䛯䜑䚸 ᐇ㒊ရ䜢 ᐃ䛧䛶䝕䞊䝍໬䛩䜛䛣

䛸䛷ගᩓ஘䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁➼䛻ᛂ⏝䛩䜛䛣䛸䜒ྍ⬟䛷

䛒䜛䚹
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᭤㠃䛜Ⓨග䛩䜛↷᫂ჾල䛾㓄ග ᐃ᪉ἲ （第䠍報）

↷᫂㡢㡪⛉　　　　　　㇏⏣ᩄ⿱

ᒣᙧ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔　　　⏣௦▱⠊*　　኱ஂಖ࿴᫂　　ᒣෆὈᶞ

     
Study on the goniophotometry of luminaires emitting on non-planar surfaces

 (1st Report)

TOYOTA Toshihiro,  TASHIRO Tomonori,  OHKUBO Kaz uaki  and  YAMAUCHI Yasuki

Keywords : FO/EDs,  Goniophotometry,  Total luminous flu[ measurement,  Near-field goniophotometry

䝣䝺䜻䝅䝤䝹㻻㻸㻱㻰↷᫂䛿䚸 㻸㻱㻰䜢䜰䝺䜲≧䛻㓄⨨䛧䛯␲ఝ㠃ග※䛸䛿␗䛺䜚䚸 㠃඲య䛜Ⓨග䛩䜛≉ᚩ䜢᭷䛧

䛶䛔䜛䚹 Ⓨග㠃䛾ᙧ≧䛻䜒⮬⏤ᗘ䛜䛒䜚䚸 ㌴㍕↷᫂䜈䛾᥇⏝䜒ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔䜛䛜䚸 ᭤㠃඲య䛜Ⓨග䛩䜛↷᫂䛾

ගᏛ ᐃ技術䛿☜❧䛥䜜䛶䛔䛺䛔䚹 ᮏ✏䛷䛿䚸 䝙䜰䝣䜱䞊䝹䝗㓄ග ᐃ技術䛻䜘䜚㓄ග≉ᛶཬ䜃඲ග᮰್䛻ᑐ

䛩䜛Ⓨග㠃䛾ᙧ≧౫Ꮡᛶ䜢ㄪᰝ䛧䛯䚹 䝣䝺䜻䝅䝤䝹㻻㻸㻱㻰↷᫂䜢ᑐ㇟䛻䚸 ἞ල䜢⏝䛔䛶Ⓨග㠃䛾ᙧ≧䜢⣔⤫ⓗ

䛻ᅛᐃ䛧䚸 䝙䜰䝣䜱䞊䝹䝗㓄ග ᐃ技術䛻䜘䜚㓄ග≉ᛶཬ䜃඲ග᮰್䜢ホ౯䛧䛯䚹 䛭䛾⤖ᯝ䚸 ↷᫂ჾල䛾⮬ᕫ

㐽ⶸ䛜⏕䛨䛺䛔㝈䜚䚸 Ⓨග㠃䛾ᙧ≧䛜㓄ග≉ᛶ䛻୚䛘䜛ᙳ㡪䛿ᑠ䛥䛔䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 䝣䝺䜻䝅䝤䝹 㻻㻸㻱㻰䚸 㓄ග ᐃ䚸 ඲ග᮰ ᐃ䚸 䝙䜰䝣䜱䞊䝹䝗㓄ග ᐃ

２　方法
2.1　ଌ定試料ʢDU5ʣ
䝣䝺䜻䝅䝤䝹㻻㻸㻱㻰↷᫂ （㻸㻳㻌㻰㼕㼟㼜㼘㼍㼥〇㻸㻸0㻤1㻲㻾1㻙

㻡㻟㻼1䚸 ෗┿䠎 （䜰）） 䜢Ⓨග㠃䛾ᙧ≧䛤䛸䛻䠐ᯛ䚸 ྜ

ィ12ᯛ䜢⏝䛔䛯䚹 Ⓨග㠃䛷䛾┦஫཯ᑕ䜢㍍ῶ䛩䜛䛯

䜑䚸 ୰ኸ䛻㻟0㼙㼙㽢㻟0㼙㼙䛾㛤ཱྀ䜢タ䛡䛯ప཯ᑕ⋡䛾

㐽ග䝅䞊䝖䜢⏝䛔䛶Ⓨග㠃䜢ไ㝈䛧䛯 （෗┿䠎 （䜲））䚹

㻖㻌⌧　工業技術研究所　↷᫂㡢㡪⛉

ࣸ真１　ϑϨΩγϒル0-&Dর໌
ࣸ真２　ଌ定試料ʢ0-&Dর໌ύωルʣ

ᚑ᮶ග※とࠊࡾ࡞␗ࡣ面ࡀⓎග࢟ࣞࣇࠊࡋ

ᚩ≉ࡿࢀࡽࡏࡉⓎග࡚࠼ኚࢆ≦ᙧ࡟ࣝࣈࢩ

ࠋࡿ࠶ࡀ

 ᐃヨ料の୰ᚰ30PP�30PPの⠊ᅖのࡀࡳⓎ

ගࠊࡋ㐽ග面࡛のග཯ᑕࡶ㍍ῶࠊ࠺ࡼࡿࡍ୰

ኸ࡟㛤ཱྀࢆタࡓࡅప཯ᑕの㐽ග࡛ࢺ࣮ࢩస

ᡂࢆࢡࢫ࣐ࡓࡋ ᐃヨ料のⓎග面ࡾ㈞࡟௜

ࠋࡓࡅ

１　はじめに
䝣䝺䜻䝅䝤䝹㻻㻸㻱㻰↷᫂䛿䚸㻸㻱㻰 䜢䜰䝺䜲≧䛻㓄⨨

䛧䛯␲ఝ㠃ග※䛸䛿␗䛺䜚䚸 㠃඲య䛜Ⓨග䛩䜛≉ᚩ䜢

᭷䛧䛶䛔䜛 （෗┿䠍）䚹 Ⓨග㠃䛾ᙧ≧䛻䜒⮬⏤ᗘ䛜䛒

䜚䚸㌴㍕↷᫂䜈䛾᥇⏝䜒ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔䜛䛜䚸᭤㠃඲య

䛜Ⓨග䛩䜛↷᫂䛾ගᏛ ᐃ技術䛿☜❧䛥䜜䛶䛔䛺

䛔䚹 ᮏ✏䛷䛿䚸 䝙䜰䝣䜱䞊䝹䝗㓄ග ᐃ技術䠍） 䛻䜘䜚

㓄ග≉ᛶཬ䜃඲ග᮰್䛻ᑐ䛩䜛Ⓨග㠃䛾ᙧ≧౫Ꮡ

ᛶ䜢ㄪᰝ䛧䛯⤖ᯝ䜢報告䛩䜛䚹

図、表及び写真

ࣺਇ̏ ϓϪΫεϔϩ OLEDল໎

写真㸯 ࣝࣈࢩ࢟ࣞࣇ 2/('↷᫂
㸦࢔㸧平面発光 㸦࢖㸧᭤面発光

ᚑ᮶光※࡜は␗ࡾ࡞、面ࡀ発光し、

発光࡚࠼ኚࢆ形状࡟ࣝࣈࢩ࢟ࣞࣇ

。ࡿ࠶ࡀᚩ≉ࡿࢀࡽࡏࡉ

図、表及び写真

ࣺਇ̐ ଎ఈࢾྋʤOLEDল໎Ϗϋϩʥ

㸦࢔㸧ࡾྲྀࢡࢫ࣐௜ࡅ๓

㸦࢖㸧ࡾྲྀࢡࢫ࣐௜ࡅᚋ

写真㸰  ᐃヨᩱ㸦2/('↷᫂ࣝࢿࣃ㸧
 ᐃヨᩱの୰ᚰ �0PPð�0PPの
⠊ᅖのࡀࡳ発光し、㐽光面での光

཯ᑕࡶ㍍ῶ࠺ࡼࡿࡍ、୰ኸ࡟㛤ཱྀ

でࢺーࢩたప཯ᑕの㐽光ࡅタࢆ

సᡂしたࢆࢡࢫ࣐ ᐃヨᩱの発

光面ࡾ㈞࡟௜ࡅた。
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2.2　DU5のݻ定
ᑓ⏝䛾 ᐃ἞ල （෗┿䠏） 䜢⏝䛔䚸 ᖹ㠃䜎䛯䛿ヨ

ᩱ䛾㛗ᡭ᪉ྥ䛜᭤⋡༙ᚄ 100㼙㼙 䛷พ㠃䜎䛯䛿ฝ㠃

䛻‴᭤䛩䜛䜘䛖䛻㻰㼁㼀䜢ᅛᐃ䛧䛯䚹‴᭤䛧䛯Ⓨග㠃䛿

ぢ䛛䛡䛾ᶓᖜ䛿⣙ 0㻚4䠂⊃䛟䛺䜚䚸⣙䠍㼙㼙 䛾䛯䜟䜏䛜

⏕䛨䛯䚹

2.3　DU5の఺౮条件
䝋䞊䝇䝯䞊䝍䞊（㻷㻱㼅㻿㻵㻳㻴㼀 〇 㻮2㻥01㻭）䜢⏝䛔䛶䚸

ᐃ㟁ὶ （1㻣㻡㼙㻭） 䜢༳ຍ䛧䚸 㻟0 ศ⛬ᗘ䛾ணഛⅬⅉ䜢

⤒䛶 ᐃ䛻౪䛧䛯䚹

2.4　ଌ定装置
䝙䜰䝣䜱䞊䝹䝗㓄ග ᐃ⿦⨨ （෗┿䠐䚸 㻾㼍㼐㼕㼍㼚㼠㻌

㼂㼕㼟㼕㼛㼚㻌㻿㼥㼟㼠㼑㼙 〇 㻼㻹㻙㻺㻲㻹㻿400 ཬ 䜃 㻼㼞㼛㻹㼑㼠㼞㼕㼏㻌 㻵㻯㻙

㻼㻹㻵1㻢㻙㼄㻮㻺㻰㻟） 䜢౑⏝䛧䛯䚹  ᐃ㊥㞳䛿 2㻘0㻢0㼙㼙 䛸

䛧䚸  ᐃど㔝䛿 㻢0㼙㼙 㽢 㻢0㼙㼙 䛸䛧䛯䚹

2.5　ଌ定条件ٴびଌ定結果のऔಘ
㓄ග ᐃつ᱁䠎） 䜢ཧ⪃䛻䚸 ഴᩳゅ 0 䍺䃗䍺 㻤0䚸

᪉఩ゅ 0 䍺䃥䠘 㻟㻢0 䛾⠊ᅖ （ᅗ䠍） 䛻䛴䛔䛶䚸 䛭䜜

䛮䜜䛾㍈䜢䠔ᗘ䛪䛴ኚ໬䛥䛫䛺䛜䜙䚸 Ⓨග≧ែ䜢 4㻥㻡

ᯛ䛾㍤ᗘ⏬ീ䛸䛧䛶 ᐃ䛧䛯䚹 ᑓ⏝䛾䝋䝣䝖䜴䜵䜰

（㻾㼍㼐㼕㼍㼚㼠㻌㼂㼕㼟㼕㼛㼚㻌㻿㼥㼟㼠㼑㼙㼟 〇 㻼㼞㼛㻿㼛㼡㼞㼏㼑㻌 䝞䞊䝆䝵䞁

10㻚2㻚12）⏝䛔ග⥺㏣㊧ἲ（ග⥺ᮏᩘ 10㻘000㻘000 ᮏ）

ᅗ㸯  ᐃᗙᶆ⣔

ഴᩳゅ θ

ග㍈

（面ἲ⥺）

 ᐃヨ料

᪉఩ゅ φ

 ᐃගのᨺᑕ᪉ྥ

 ᐃヨᩱ䛾㛗ᡭ᪉ྥ䜢ᅛᐃ䛧䚸 ᐃヨᩱ඲

య䛜≉ᐃ䛾ᙧ≧䛷ಖᣢ䛥䜜䜛䜘䛖䛻タィ䛥䜜

䛶䛔䜛䚹 Ⓨග㠃䛾ᙧ≧䛻䜘䜙䛪䚸  ᐃヨᩱ

䛾⿬ഃ䛾୰ᚰ䛜 ග୰ᚰ䛻୍⮴䛩䜛䜘䛖䛻

䛺䛳䛶䛔䜛䚹
㓄ග ᐃつ᱁ （㻶㻵㻿㻌㻯㻌㻤10㻡㻙㻡） 䛻ᚑ䛔䚸 ᖹ

㠃Ⓨග᫬䛾ග㍈䜢ᇶ‽䛻䚸 ഴᩳゅ䃗䛸᪉఩

ゅ䃥䛷 ᐃᗙᶆ⣔䜢ᐃ⩏䛧䛯䚹 䛭䜜䛮䜜䛾

ゅᗘ䝟䝷䝯䞊䝍䞊䛜ྲྀ䜚䛖䜛್䛿䚸 0䍺䃗䍺㻥0䚸

0䍺䃥䠘㻟㻢0䛷䛒䜛䚹 ග㍈䛜ഴᩳゅ0ᗘ䚸 ྥ

䛛䛳䛶ྑ䛜᪉఩ゅ0ᗘ䛻ᑐᛂ䛧䚸᪉఩ゅ䛿Ⓨ

ග㠃䛻ྥ䛛䛳䛶᫬ィᅇ䜚䛻ゅᗘ䛜኱䛝䛟䛺䜛䚹

 ᐃヨᩱ䜢ᅛᐃ䛩䜛ᅇ㌿ྎ （෗┿ෆᕥഃ）

䛸䚸 䠎ḟඖⰍᙬ㍤ᗘィ （෗┿ෆྑഃ） 䛷ᵓ

ᡂ䛥䜜䛶䛔䜛䚹 ᅇ㌿ྎ䛷 ᐃヨᩱ䛾ጼໃ䜢

ไᚚ䛧䚸 ഴᩳゅ䛸᪉఩ゅ䛷ᣦᐃ䛩䜛᪉ྥ䜈

䛾Ⓨග≧ែ䜢䝙䜰䝣䜱䞊䝹䝗䜲䝯䞊䝆䛸䛧䛶 

ᐃ䛩䜛䚹

ࣸ真３　ଌ定༻࣏۩とଌ定試料のݻ定ঢ়ଶ

図１　ଌ定࠲ඪܥ

ࣸ真４　χΞϑΟールド഑ޫଌ定装置

図、表及び写真

ࣺਇ̒ ωΠϓΡʖϩχഓ光଎ఈૹ஖

写真㸲 ⨨㓄光 ᐃ⿦ࢻーࣝ࢕ࣇ࢔ࢽ

 ᐃヨᩱࢆᅛᐃࡿࡍᅇ㌿ྎ㸦写

真ෆᕥഃ㸧࡜、㸰ḟඖⰍᙬ㍤ᗘ

ィ㸦写真ෆྑഃ㸧でᵓᡂ࡚ࢀࡉ

ᅇ㌿ྎで ᐃヨᩱのጼໃ。ࡿ࠸

᪉఩ゅでᣦ࡜ไᚚし、ഴᩳゅࢆ

ᐃࡿࡍ᪉ྥ࡬の発光状ែ࢔ࢽࢆ

し࡚ ᐃ࡜ࢪー࣓࢖ࢻーࣝ࢕ࣇ

。ࡿࡍ

図、表及び写真

ࣺਇ̑ ଎ఈ༽࣑۫ͳ଎ఈࢾྋのݽఈ

㸦࢔㸧平面ᅛᐃ἞ල

㸦࢘㸧凹面ᅛᐃ἞ල

㸦࢜㸧凸面ᅛᐃ἞ල

写真㸱  ᐃ⏝἞ල࡜ ᐃヨᩱのᅛᐃ状ែ

 ᐃヨᩱの㛗ᡭ᪉ྥࢆᅛᐃし、 

ᐃヨᩱ全యࡀ≉ᐃの形状でಖᣢࡉ

発光。ࡿ࠸࡚ࢀࡉタィ࡟࠺ࡼࡿࢀ

面の形状ࡎࡽࡼ࡟、 ᐃヨᩱの⿬

ഃの୰ᚰࡀ 光୰ᚰࡼࡿࡍ⮴୍࡟

。ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟࠺

㸦࢖㸧平面

㸦エ㸧凹面

㸦࢝㸧凸面
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䛷ィ⟬䛥䜜䛯䚸 ഴᩳゅ 0 䍺䃗䍺 㻤0 （䠍ᗘ䝇䝔䝑䝥）䚸

᪉఩ゅ0䍺䃥䠘㻟㻢0（4㻡ᗘ䝇䝔䝑䝥）䛾⠊ᅖ䛷䛾䝣䜯䞊

䝣䜱䞊䝹䝗㓄ග≉ᛶ䛸඲ග᮰್䜢ྲྀᚓ䛧䛯䚹

３　結果および考察
㍤ᗘ⏬ീ⩌䛿䚸Ⓨග㠃䛾ほᐹ （ ᐃ） ゅᗘ䛻౫Ꮡ

䛧䛯Ⓨග㠃䛾ぢ䛛䛡䛾኱䛝䛥䛾ኚ໬䜢ᤊ䛘䛯（ᅗ䠎）䚹

‴᭤᪉ྥ䛻┤஺䛩䜛᪉ྥ䛷䛿䚸 㓄ග≉ᛶ （ᅗ䠏ෆ䛾

Ⅼ⥺） 䛿Ⓨග㠃䛾ᙧ≧䛻౫Ꮡ䛧䛺䛔䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

‴᭤᪉ྥ䛻ἢ䛖᪉ྥ （ᅗ䠏ෆ䛾ᐇ⥺） 䛷䛿䚸 พ㠃Ⓨ

ග᫬䛻ഴᩳゅ䛜⣙㻡㻡ᗘ䜘䜚኱䛝䛟䛺䜛䛸ගᗘ䛜ᛴ⃭䛻

ᑠ䛥䛟䛺䛳䛯䚹 䛣䛾ഴྥ䛿 ᐃヨᩱ⮬㌟䛻䜘䜛㐽ග䛾

ᙳ㡪䛸⪃䛘䜙䜜䜛 （ᅗ䠐）䚹 ᅗ䠎 （䜶） 䛾䜘䛖䛻䚸 ᙜヱ

䛾ഴᩳゅ䛷䛿⿦⨨䛾⿕෗⏺῝ᗘ䛾ᙳ㡪䛷᫂ᬯ䛾ቃ

⏺䛜୙㩭᫂䛸䛺䜚䚸Ⓨග㠃䛾୍㒊䛜㐽ⶸ䛥䜜䛯≧ἣ䛜

ᤊ䛘䜙䜜䛶䛔䜛䚹 䜎䛯䚸ᖹ㠃Ⓨග᫬䛾඲ග᮰್䛾ᖹᆒ

್䛷ṇつ໬䛧䛯┦ᑐ඲ග᮰್ （ᅗ䠑） 䜒䚸 พ㠃Ⓨග

図、表及び写真

図̑ ϓΟʖϓΡʖϩχഓ光ಝ੓

ᨺᑕ状࡟ఙびࡿ㍈は㖄┤ゅ ǉ、෇
࿘᪉ྥの኱ࡉࡁは、平面発光時の

平均全光束値で正規化した相対

光ᗘࢆ♧し࡚ࡿ࠸。ྑ ༙ศはỈ平

ゅ Ǘ   0ᗘ及び �0ᗘ、ᕥ༙ศは
Ỉ平ゅ Ǘ   1�0及び 270ᗘの㓄
光≉ᛶ。
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図̐ ωΠϓΡʖϩχ΢ϟʖζの଎ఈ݃ՎʤҲ෨ʥ
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ഴᩳゅ䃗䚸 ᪉఩ゅ䃥䛾㡰䛻グ䛧䛶䛔䜛䚹
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図２　χΞϑΟールドイϝーδのଌ定結果ʢ一෦ʣ 図３　ϑΝーϑΟールド഑ޫ特ੑʢ結果の一෦ʣ
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１　はじめに
工業技術研究所 （௨ୗᙜ所） 䛿䚸 ௧࿴ඖᖺ 11 ᭶

䛻䚸静岡県 㻵㼛㼀 ᥎㐍䝷䝪 （௨ୗ䝷䝪） 䜢㛤タ䛧䚸県ෆ

୰ᑠ〇㐀業䜈䛾 㻵㼛㼀 ᑟධᨭ᥼䜢ᙉ໬䛧䛶䛔䜛䚹 䝷䝪

䛿䚸䛂ᒎ♧య㦂ᐊ䛃 䛸 䛂㻵㼛㼀 研ಟᐊ䛃 䛷ᵓᡂ䛥䜜䚸䛂ᒎ

♧య㦂ᐊ䛃 䛿䚸 Ẹ㛫௻業䛾༠ຊ䛻䜘䜚䚸 ẖᖺᒎ♧≀

䛾᭦᪂䜢ィ⏬䛧䛶䛚䜚䚸 ௒ᅇ䚸 බເ䛻䜘䜚䠕♫䛾༠ຊ

䜢ᚓ䛶ᒎ♧ෆᐜ䜢ๅ᪂䛧䚸௧࿴䠎ᖺ 11 ᭶䛻䝸䝙䝳䞊䜰

䝹䜸䞊䝥䞁䛧䛯䚹 ぢᏛ䞉య㦂䚸 ᐇ⩦䜢㏻䛨䛶䚸 㻵㼛㼀 䛻

䛚䛡䜛␲ၥ䜢ᡶᣔ䛧䚸 ᑟධ䛾䛝䛳䛛䛡䛸䛺䜛䛣䛸䜢ᮇᚅ

䛧䛶䛔䜛䚹

２　֓要
බເᮇ㛫䜢௧࿴䠎ᖺ䠑᭶ 2㻡 ᪥䛛䜙䠓᭶ 㻟1 ᪥䜎䛷䛸

䛧䚸 䠔᭶ 24 ᪥䛻⾲䠍䛾㡯┠䛻ᚑ䛳䛶ᑂᰝ䜢⾜䛳䛯䚹

工業技術研究所䛾 㻵㼛㼀 ᑟධᨭ᥼䛻䛴䛔䛶

䇷㻌静岡県 㻵㼛㼀 ᥎㐍䝷䝪䛾䝸䝙䝳䞊䜰䝹㻌䇷

ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉　　　　㻌㉥ᇼ　⠜　　ᮃ᭶⣖ᑑ　　ᮃ᭶ᘓ἞　　኱⃝ὒᩥ　　➉ᒃ　⩼　　ᒾ㷂Ύᩯ　　ᒣཱྀᬛஅ*

研究⤫ᣓᐁ　　　　㻌㨣ஂಖ㑳㞝**　　

௻⏬ㄪᩚ㒊㛗　　　㕥ᮌᩗ᫂

IoT support efforts of the Industrial Research Institute of Shiz uoka Prefecture 

䇷 Renewal of the IoT Competence Center of Shiz uoka Prefecture 䇷

AKAHORI Atsushi,  MOCHIZUKI Kaz utoshi,  MOCHIZUKI Kenji,  OSAWA Hirofumi,
TAKEI Tasuku,  IWASAKI Kiyoto,  YAMAGUCHI Tomoyuki,  ONIKUBO Ikuo

and  SUZUKI Taka-aki

Keywords : IoT (Internet of Things),  Dissemination,  Competence Center,  Ex hibition

工業技術研究所䛷䛿䚸 ௧࿴䠎ᖺ11᭶䛻 䛂静岡県㻵㼛㼀᥎㐍䝷䝪䛃 䜢䝸䝙䝳䞊䜰䝹䜸䞊䝥䞁䛧䛯䚹 䝷䝪䛿䚸 県ෆ୰

ᑠ௻業䜈䛾㻵㼛㼀技術䛾ᨭ᥼ᣐⅬ䛸䛧䛶Ẹ㛫௻業䛾༠ຊ䛻䜘䜚᭱᪂᝟報䜢ఏ䛘䜛 䛂ᒎ♧య㦂ᐊ䛃 䛸 䛂㻵㼛㼀研ಟᐊ䛃

䛷ᵓᡂ䛥䜜䛶䛔䜛䚹 ௧࿴䠎ᖺᗘ䛿䚸 බເ䛻䜘䜚㑅ᐃ䛧䛯䠕♫䛾㻵㼛㼀ᶵჾ䛻 䛂ぢ䛶䛃 䛂ゐ䜜䜛䛃 䛣䛸䛜䛷䛝䜛䜋䛛䚸 㻵㼛㼀

技術䜢㌟㏆䛻య㦂䛷䛝䜛ᐇ⩦䜢㛤ദ䛧䛯䚹 ௧࿴ඖᖺ11᭶䛛䜙1ᖺ㛫䛾ぢᏛ⪅䛿ᘏ䜉㻢㻡0ྡ䚸 䝸䝙䝳䞊䜰䝹ᚋ䛾ぢ

Ꮫ⪅䛿䠏䞄᭶䛷1㻢㻢ྡ䛷䛒䛳䛯䚹 ᐇ⩦䛿䚸 䠎ᖺ㛫䛷䠒ᅇ㛤ദ䛧䚸 㻡㻡♫㻣1ே䛾技術⪅䛜ཧຍ䛧䛯䚹 ௧࿴䠏ᖺᗘ11᭶

䛻䚸 ᒎ♧య㦂ᐊ䛾ᒎ♧≀᭦᪂ཬ䜃἟ὠ䚸 ὾ᯇ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊䜈䛾䝃䝔䝷䜲䝖䝷䝪䛾㛤タ䜢ணᐃ䛧䛶䛔䜛䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 㻵㼛㼀 （㻵㼚㼠㼑㼞㼚㼑㼠㻌㼛㼒㻌㼀㼔㼕㼚㼓㼟）䚸 ᬑཬ䚸 ᥎㐍䝷䝪䚸 ᒎ♧

㻖㻌⌧　᪂⏘業㞟✚ㄢ

㻖㻖㻌⌧　἟ὠ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊　研究⤫ᣓᐁ

බເ䛻䛒䛯䜚䚸ເ㞟᱌ෆ䛻᫖ᖺ䛾ᑂᰝ㡯┠䛻ຍ䛘䚸

䐟᭱᪂䛾技術 （㻡㻳䚸 㼄㻾 （㼂㻾 䛺䛹）䚸 㻾㻲㻙㻵㻰 䝍䜾䛺

䛹）䚸䐠ᐇ㝿䛻✌ື䛩䜛工సᶵᲔ㢮䛾ᥦ᱌䜢ຍⅬ䛩䜛

䛣䛸䜢グ㍕䛧䚸᭱᪂䛾ᶵჾ㢮䛾ᒎ♧䛜ᥦ᱌䛥䜜䜛䛣䛸䜢

ᮇᚅ䛧䛯䚹

䜎䛯䚸ᙜ所䛿䚸௧࿴䠎ᖺ䠔᭶䛛䜙ᅜ❧研究㛤Ⓨἲே

⏘業技術⥲ྜ研究所䛸 䛂䛴䛺䛜䜛工ሙ䝔䝇䝖䝧䝑䝗஦

表１　৹߲ࠪ໨と಺༰
図、表及び写真

表㸯 ᑂᰝ㡯┠࡜ෆᐜ

ᑂᰝ㡯┠ ᑂᰝෆᐜ

࢔ ஦ᴗ┠ⓗ࡜の㐺ྜᛶ
୰ᑠ௻ᴗࡀ,R7ά⏝の࣓ࣜࢆࢺࢵ⌮ゎࡋ、,R7ᑟධࡅྥ࡟
ࠋ࠿展示ෆᐜࡿࡁ࡛ࢪ࣮࣓࢖ࢆࡳ⤌௙ࡘ❧ᙺ࡟♫⮬࡚

࢖ ┴ෆ⏘ᴗ࡬のἼ及ᛶ
㟼ᒸ┴の⏘ᴗ࡚ࡗ࡜࡟♫఍ⓗ࣭⤒῭ⓗ࣭ᢏ⾡ⓗࡀࢬ࣮ࢽ

㧗࠸展示ෆᐜࠋ࠿

࢘ ㅮ⩦఍࣭ၟㄯ఍の௻⏬ ㅮ⩦఍࣭ၟㄯ఍のෆᐜࡀຠᯝⓗࡶ࡞のࠋ࠿ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜

࢚ ◊✲ᡤ࡜の༠ຊ体ไ ◊✲ᡤのศᢸෆᐜࡣ㐺ษࠋ࠿

࢜ ᴗົᐇ᪋体ไ ஦ᴗࢆ෇ࡘ࠿⁥㐺ṇ࡟ᇳ⾜࡛ࡿࡁ体ไࠋ࠿ࡿ࠸࡚ࡗᩚࡀ

࢝ ஦ᴗ࣮ࣝࣗࢪࢣࢫ ஦ᴗࡣ࣮ࣝࣗࢪࢣࢫጇᙜ࡛ࠋ࠿ࡿ࠶

࢟ ຍⅬᑐ㇟
ձ᭱᪂のᢏ⾡㸦5G、XR㸦VR࡝࡞㸧、RF-ID࡝࡞ࢢࢱ㸧

ղᐇ㝿ࡿࡍື✌࡟ᕤసᶵᲔ㢮
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業䛃 䛻䜘䜛ඹྠ研究 䛂静岡県ᆅᇦ௻業➼䜈䛾 㻵㼛㼀 ᑟ

ධᙉ໬䛻㛵䛩䜛研究䛃 䜢㛤ጞ䛧䛶䛚䜚䚸ᰴᘧ఍♫䜰䜲

䜶䜲䜰䜲䛾㟁ື䝃䞊䝪䝥䝺䝇ᶵ䜢⏝䛔䛯 㻵㼛㼀 ໬䛾ᐇド

䜢⾜䛖䚹

３　結果
䛂ᒎ♧య㦂ᐊ䛃 䛿䚸 ᛂເ䛧䛯䠕♫䛔䛪䜜䜒┠ⓗ䚸 ᒎ

♧ෆᐜ䛸䜒県ෆ୰ᑠ௻業䜈䛾ᬑཬຠᯝ䛜㧗䛔䛸ุ᩿䛥

䜜䚸 ඲䛶᥇ᢥ䛥䜜䛯䚹 ᒎ♧≀䛿䚸 ᅗ䠍䛻♧䛧䛯䜘䛖䛻䚸

ධ䜚ཱྀ䛻᪂ᆺ䝁䝻䝘䜴䜲䝹䝇ឤᰁ㜵Ṇ⏝㻵㼛㼀ධ㏥ᐊ┘

ど䝅䝇䝔䝮䜢㓄⨨䚸 ⏕⏘≧ἣ䜔ᶵჾ䛾✌ാ≧ἣ䛾ぢ

䛘䜛໬䛜䠒♫䚸 㐲㝸㏻ಙ䝕䝞䜲䝇䛜䠎♫䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹

ᙜ所䝤䞊䝇䛷䛿䚸 ෗┿䠍䛻♧䛧䛯䜘䛖䛻䚸 㟁ື䝃䞊

䝪䝥䝺䝇ᶵ䛻䝉䞁䝃㢮䜢ྲྀ௜䛡䚸ᶵჾ䛾✌ാ≧ἣ䛾ぢ
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ᯞࡽ࠿ⴥࢆษࠊࡾྲྀࡾ㛗ᯞと୰ᯞ࡟ศ๭ࡓࡋ

ࣸ真２　ࢁʑᑦの༿ฑ෦
ᯞࡽ࠿ⴥࢆศ㞳ࡓࡋ㒊ศ

図、表及び写真

写真㸯 山ࠎ椒のᯞ㒊

ᯞࡽ࠿ⴥをษࡾྲྀࡾ、㛗ᯞ

たࡋ୰ᯞに分割࡜

図、表及び写真

写真㸰 山ࠎ椒のⴥ᯶㒊

ᯞࡽ࠿ⴥを分㞳ࡋた㒊分
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↦㣰） 䛻䛴䛔䛶䜒䚸 ྠᵝ䛻⢊○䛧䛯䚹

ʢ３ʣ๕߳ৠཹਫの試作方法
ᒣ䚻᳡䛾ᯞⴥ 24㼓 （෗┿䠑） 䜢ᩘ 㼏㼙 䛻้䜣䛷

1㻘000㼙㼘 䝘䝇䝣䝷䝇䝁䜈ධ䜜 （෗┿䠒）䚸 䜲䜸䞁஺᥮Ỉ

20㼙㼘 䜢ຍ䛘䛯䚹 ᑠᆺ䝻䞊䝍䝸䞊䜶䝞䝫䝺䞊䝍 （ᮾி⌮

໬ （ᰴ） 〇 㻺㻙1100㼂㻲㻙㼃） 䜢⏝䛔䛶 20㼔㻼㼍 䜎䛷ῶᅽ

䛧䚸 㻡0䉝䛾Ỉᾎ䛷ຍ⇕䛧䛯 （෗┿䠓）䚹 ෭༷䝖䝷䝑䝥䛥

䜜䛯⣙ 10㼙㼘 䛾ᯞⴥⰾ㤶⵨␃Ỉ䜢ᅇ཰䛧 （෗┿䠔）䚸ศ

ᯒ䛻౪䛧䛯䚹

ʢ４ʣ り߳の特ੑ評価
㻳㻯㻛㻹㻿 （㤶Ẽᡂศศᯒ⿦⨨䠖䜰䝆䝺䞁䝖䝔䜽䝜䝻䝆䞊

（ᰴ）〇 㻳㻯㻣㻤㻥0㻭㻛㻡㻥㻣㻡㻹㻿㻰 （䝎䜲䝘䝭䝑䜽䝦䝑䝗䝇䝨䞊

䝇 （㻰㻴㻿） ᘧ䜸䞊䝖䝃䞁䝥䝷௜ （䝀䝇䝔䝹䞞〇㻹㻼㻿2））

䜢⏝䛔䛯䚹 ᯞⴥⰾ㤶⵨␃Ỉ䛿䝣䝹䜶䝞䝫䝺䞊䝅䝵䞁

㻰㻴㻿ἲ䛷ศᯒ䛧䛯䚹20㼙㼘 䝇䜽䝸䝳䞊䝛䝑䜽䝞䜲䜰䝹䜈䝃

䞁䝥䝹䜢 10䃛㼘ධ䜜䚸 䝉䝥䝍䝮௜䛝䝇䜽䝸䝳䞊䜻䝱䝑䝥䛷

ᐦᰦ䛧䚸㻰㻴㻿 䛷඲㔞᥹Ⓨ䛥䛫䛶 （40䉝䚸䝦䝸䜴䝮 100㼙㼘㻛

㼙㼕㼚 䛷 100 ศ㛫䝦䝑䝗䝇䝨䞊䝇䜺䝇䜢䝟䞊䝆）䚸 ྾╔⟶

（䝀䝇䝔䝹䞞〇 㼀㻱㻺㻭㼄㻌㼀㻭） 䛻྾╔䛧䚸ຍ⇕⬺╔⿦⨨

（䝀䝇䝔䝹䞞〇 㼀㻰㼁） 䛸䜽䝷䜲䜸䝣䜷䞊䜹䝇⿦⨨ （䝀䝇

䝔䝹䞞〇㻯㻵㻿） ௜䛝䛾䜲䞁䝆䜵䜽䝅䝵䞁䛷 㻳㻯㻛㻹㻿 䜈ᑟ

図、表及び写真

写真㸱 山ࠎ椒の✀Ꮚ

⮬↛஝⇱にࡾࡼ果ᐇࡀ⿣ࡅ

て分㞳ࡋた✀Ꮚ

図、表及び写真

写真㸲 山ࠎ椒の果⓶

⮬↛஝⇱にࡾࡼ、果ᐇࡀ⿣ࡅ✀Ꮚ

⓶た果ࡗたᚋにṧࡋ分㞳ࡀ

ࣸ真３　ࢁʑᑦのछࢠ
⮬↛஝⇱ࡾࡼ࡟ᯝᐇࡀ⿣࡚ࡅศ㞳ࡓࡋ✀Ꮚ

ࣸ真６　1000ｍ Mφεϑϥεί΁入Εたࢁᑦのࢬ༿

ࣸ真７　খܕϩーλϦーΤόϙϨーλによるࢬ༿๕
߳ৠཹਫの試作

ࣸ真８　ྫྷ٫τϥοプによりճऩ͞Εたࢬ༿๕߳
ৠཹਫ

ࣸ真４　ࢁʑᑦの果ൽ
⮬↛஝⇱ࠊࡾࡼ࡟ᯝᐇࡀ⿣ࡅ✀Ꮚࡀศ㞳ࡓࡋᚋ࡟

ṧࡓࡗᯝ⓶

ࣸ真５　ԕभࢁᑦάループ͔Βఏ͞ڙΕたࢁʑᑦ
のࢬ༿

図、表及び写真

写真㸳 㐲ᕞ山椒ࢢル࣮ࡽ࠿ࣉᥦ౪

された山ࠎ椒のᯞⴥ

図、表及び写真

写真㸴 1000㹫l ࣛࣇࢫࢼ
ධれた山椒のᯞⴥ࡬ࢥࢫ

図、表及び写真

写真㸵 ᑠᆺ࣮࣮࣏ࣟࣞࣂ࢚࣮ࣜࢱ

ᯞⴥⰾ香⵨␃Ỉのヨ作ࡿࡼにࢱ

図、表及び写真

写真㸶 ෭༷ࣉࢵࣛࢺにࡾࡼᅇ

཰されたᯞⴥⰾ香⵨␃Ỉ
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䝢䞊䜽୍䛴୍䛴䛜᳨ฟ䛥䜜䛯ᡂศ䜢♧䛧䛶䛔䜛䚹 ⾲䛻

ᒣ᳡䛾㤶Ẽᡂศศᯒ⤖ᯝ䜢♧䛧䛯䚹 ྛᡂศྡ䛿䚸 ศ

ᯒ⿦⨨௜ᒓ䛾䝕䞊䝍ゎᯒ䝋䝣䝖䜴䜵䜰䛸䛭䛾௚㤶Ẽᡂ

ศゎᯒ䝋䝣䝖䜴䜵䜰䛾ゎᯒ⤖ᯝ䚸 ཬ䜃ᩥ⊩䠍㻙䠒） 䜢ཧ⪃

䛻᥎ᐃ䛧䛯䚹

ᅗ୰䛾䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝮䝢䞊䜽䛾ᩘᏐ䛸䚸 ⾲୰䛾㻺㼛㻚䛾

ᩘᏐ䚸௨ୗᡂศྡ䛾䛛䛳䛣ෆ䛾ᩘᏐ䛿䚸ྠ䛨ᡂศ䛷䛒

䜛䛣䛸䜢♧䛩䚹 䜎䛯䚸 ᅗ䛾ୖୗ䛷ྠ䛨఩⨨䛻䛒䜛䝢䞊䜽

䛿䚸 ྠ䛨ᡂศ䛷䛒䜛ྍ⬟ᛶ䛜㧗䛔䚹 ᪤䛻▱䜙䜜䛶䛔䜛

ᒣ᳡䛾㤶Ẽᡂศ䛸䛧䛶䚸㻹㼥㼞㼏㼑㼚㼑 （㻣）䚸 㻸㼕㼙㼛㼚㼑㼚㼑 （11）䚸

䃑㻙㻼㼔㼑㼘㼘㼍㼚㼐㼞㼑㼚㼑 （1㻟）䚸 㼀㼑㼞㼜㼕㼚㼛㼘㼑㼚㼑 （1㻤）䚸 㻯㼕㼠㼞㼛㼚㼑㼘㼘㼍㼘

（2㻣）䚸 㻸㼕㼚㼍㼘㼛㼛㼘 （2㻥）䚸䃑㻙㻯㼍㼞㼥㼛㼜㼔㼥㼘㼘㼑㼚㼑 （㻟1）䚸㻳㼑㼞㼍㼚㼥㼘㻌

ධ䛧䛯ᚋ䚸 䝦䝸䜴䝮䜢䜻䝱䝸䜰䜺䝇䛻⏝䛔䛶ᐃᅽไᚚ

（202㼗㻼㼍） 䛷䜹䝷䝮 （䜰䝆䝺䞁䝖䝺䜽䝜䝻䝆䞊䞞〇 㻰㻮㻙

㼃㻭㼄㻌㼁㻵䚸 0㻚2㻡㼙㼙㽢 㻢0㼙䚸⭷ཌ 0㻚2㻡䃛㼙） 䜢⏝䛔䛶ᡂ

ศศ㞳䛧䛯䚹䜹䝷䝮䜸䞊䝤䞁䛿40䉝䠎ศ㛫ಖᣢᚋ䚸䠔䉝

㻛㼙㼕㼚 䛷 2㻡0䉝䜎䛷᪼ 䛧䛯䚹 ⢊ᮎ䛾䝃䞁䝥䝹䛿 㻡0㼙㼓

䜢ྠୖ䛾䝞䜲䜰䝹䜈ධ䜜 㻰㻴㻿 （40䉝❅⣲䜺䝇 㻡0㼙㼘㻛

㼙㼕㼚）䛷䝦䝑䝗䝇䝨䞊䝇䜺䝇䜢 20ศ㛫 㼀㻱㻺㻭㼄⟶䛻྾╔

䛧䚸 ௨ୗྠ᮲௳䛷 ᐃ䛧䛯䚹

３　結果および考察
㻳㻯㻛㻹㻿䛷䛾ᒣ᳡䛾㤶Ẽᡂศศᯒ䛷䛾㼀㻵㻯 （䝖䞊䝍

䝹䜲䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝮） 䝏䝱䞊䝖䜢ᅗ䛻♧䛧䛯䚹 㼀㻵㻯䛿

図　ࢁᑦの߳ؾ成分分析での5*$νϟーτ

図、表及び写真

図 山椒の香気成分分析࡛の TICࢺ࣮ࣕࢳ
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㼍㼏㼑㼠㼍㼠㼑 （㻟㻢） 䛺䛹䛜᳨ฟ䛥䜜䛯䚹 ᯞⴥⰾ㤶⵨␃Ỉ䛷

᳨ฟ䛥䜜䛯1㻘㻤㻙㻯㼕㼚㼑㼛㼘 （12）䛿䚸௚䛾ヨᩱ䛷䛿㻸㼕㼙㼛㼚㼑㼚㼑

（11） 䛾䝢䞊䜽䛻㔜䛺䛳䛶䛚䜚䚸 ⵨␃䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚⾲䛻

ฟ䛶䛟䜛䛸ᛮ䜟䜜䛯䚹 㛗ᯞ䚸 ୰ᯞ䚸 ⴥ᯶䜢ẚ㍑䛩䜛䛸䚸

ⴥ᯶䛜᭱䜒䝢䞊䜽ᩘ䜔䝢䞊䜽ᙉᗘ䛜኱䛝䛟䜏䛘䜛䚹 䜎䛯

㛗ᯞ䜘䜚䜒୰ᯞ䛾䜋䛖䛜䝢䞊䜽ᩘ䚸 䝢䞊䜽ᙉᗘ䛜኱䛝䛔䚹

✀Ꮚ䛸ᯝ⓶䛿㻹㼥㼞㼏㼑㼚㼑 （㻣） 䛸㻸㼕㼙㼛㼚㼑㼚㼑 （11） 䛾䝢䞊䜽

ᖜ䛜ᗈ䛟䚸 㼀㼑㼞㼜㼕㼚㼛㼘㼑㼚㼑 （1㻤） 䛸㻯㼕㼠㼞㼛㼚㼑㼘㼘㼍㼘 （2㻣） 䜒䝢䞊

䜽㠃✚䛜኱䛝䛛䛳䛯䚹 ᒣ᳡↦㣰䛛䜙䜒䚸 㻹㼥㼞㼏㼑㼚㼑 （㻣）䚸

㻸㼕㼙㼛㼚㼑㼚㼑（11）䚸䃑㻙㻼㼔㼑㼘㼘㼍㼚㼐㼞㼑㼚㼑（1㻟）䚸㻯㼕㼠㼞㼛㼚㼑㼘㼘㼍㼘（2㻣）䚸

㻳㼑㼞㼍㼚㼥㼘㻌㼍㼏㼑㼠㼍㼠㼑 （㻟㻢） 䛺䛹䛜᳨ฟ䛥䜜䛯䚹

㤶䜚䛾ゎᯒ⤖ᯝ䛛䜙䚸 ᒣ᳡↦㣰䛾㤶䜚䝟䝍䞊䞁䛿䚸

ᒣ᳡䛾஝⇱✀Ꮚཬ䜃ᯝ⓶䛾䛭䜜䛻㏆䛛䛳䛯䚹 ᒣ᳡䛾

ᐇ䚸 ≉䛻஝⇱ᯝ⓶䛾䝢䞊䜽㠃✚䛜኱䛝䛛䛳䛯䚹

䜎䛯䚸ᯞⴥ䛛䜙ⰾ㤶⵨␃Ỉ䜢ヨస䛧䛯䚹 ప （䜴䜷䞊

䝍䞊䝞䝇 ᗘ㻡0䉝） 䛷䛾ⰾ㤶⵨␃Ỉ䜢ㄪ〇䛧䛯䚹 ᚓ

䜙䜜䛯ⰾ㤶⵨␃Ỉ䛾㤶Ẽᡂศ䜢ゎᯒ䛧䛯⤖ᯝ䚸 ୺せ

䛺㤶䜚ᵓᡂᡂศ䛾䝟䝍䞊䞁䛿ཎᩱᒣ᳡䛾ⴥ᯶㒊䚸 ᯞ䚸

✀Ꮚ䚸 ᯝ⓶䛾䛹䛾㒊఩䛸䜒␗䛺䜚䚸 䝔䝹䝨䞁䜰䝹䝁䞊

䝹䜔䜶䝇䝔䝹䚸 䜰䝹䝕䝠䝗䛸䛔䛳䛯㤶Ẽ䜈䛾ᐤ୚䛜㧗

䛔䛸䛥䜜䜛ᡂศ䛜୺య䛷䛒䜚䚸 䛭䛾㤶䜚䛿༑ศ䛻ᙉ䛟䚸

䛂䝣䝺䝑䝅䝳ឤ䛾䛒䜛ⱝ䛔ᒣ᳡䛾㤶䜚䛃 䛸ឤ䛨䜙䜜䜛㤶Ẽ

䛷䛒䛳䛯䚹

４　まとめ
᳃⏫䛷཰✭䛥䜜䛯ᒣ䚻᳡䜢⏝䛔䛶ᯞⴥ䛾㒊఩ู䛾

㤶Ẽ≉ᛶศᯒ䛸䚸ⰾ㤶⵨␃Ỉ䛾ヨస䜢⾜䛳䛯䚹 㛗ᯞ䚸

୰ᯞ䚸 ⴥ᯶䜢ẚ㍑䛩䜛䛸䚸 ⴥ᯶䛜᭱䜒䝢䞊䜽ᩘ䜔䝢䞊

䜽ᙉᗘ䛜኱䛝䛟䚸䜎䛯㛗ᯞ䜘䜚䜒୰ᯞ䛾䜋䛖䛜䝢䞊䜽ᩘ䚸

䝢䞊䜽ᙉᗘ䛜኱䛝䛛䛳䛯䚹 ✀Ꮚ䛸ᯝ⓶䛿 㻹㼥㼞㼏㼑㼚㼑 䛸

㻸㼕㼙㼛㼚㼑㼚㼑䚸㼀㼑㼞㼜㼕㼚㼛㼘㼑㼚㼑䚸㻯㼕㼠㼞㼛㼚㼑㼘㼘㼍㼘 䛾䝢䞊䜽㠃✚䛜኱

䛝䛛䛳䛯䚹 ᒣ᳡↦㣰䛛䜙䛿䚸 㻹㼥㼞㼏㼑㼚㼑䚸 㻸㼕㼙㼛㼚㼑㼚㼑䚸 䃑

㻙㻼㼔㼑㼘㼘㼍㼚㼐㼞㼑㼚㼑䚸 㻯㼕㼠㼞㼛㼚㼑㼘㼘㼍㼘䚸 㻳㼑㼞㼍㼚㼥㼘㻌㼍㼏㼑㼠㼍㼠㼑 䛺䛹䛜᳨

ฟ䛥䜜䛯䚹༟ୖ䝻䞊䝍䝸䞊䜶䝞䝫䝺䞊䝍䜢฼⏝䛧䛯ῶᅽ

⵨␃䛷ᚓ䜙䜜䛯ⰾ㤶⵨␃Ỉ䛿 䛂䝣䝺䝑䝅䝳ឤ䛾䛒䜛ⱝ

䛔ᒣ᳡䛾㤶䜚䛃 䛜䛧䛯䜋䛛䚸 1㻘㻤㻙㻯㼕㼚㼑㼛㼘 䛜᳨ฟ䛥䜜䚸

⵨␃䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚⾲䛻ฟ䛶䛟䜛䛸ᛮ䜟䜜䛯䚹

表　ࢁᑦの߳ؾ成分分析結果

ὀ）�06&* ࠉ ᡂศのࡓࢀࡉฟ᳨࡚࡟ 7,&（7oWDl ,oQ &KUoPDWoJUDP）の面✚್๭ྜࢆᇶࠊ࡟㤶Ẽのࠉࠉࠉࠉ

ᵓᡂᡂศの୍ぴࢆసᡂࠋ

ࠉࠉ グ㍕㸸㸼 0.05㸣ࠊⰍࣝࢭ㸸㸼 1.0㸣ࠊኴᏐ㸸㸼 10㸣

図、表及び写真

表 山椒の香気成分分析結果

No.
RT
min

枝葉　芳香蒸留水 長枝 中枝 葉柄 種子 果皮 春野天狗山椒煎餅

1 9.5 α-Pinene α-Pinene α-Pinene

2 10.7 Hexanal Hexanal Hexanal Hexanal

3 11.3 β-Pinene β-Pinene

4 11.5 Sabinene Sabinene Sabinene Sabinene

5 11.8 unknown

6 12.1 unknown

7 12.3 Myrcene Myrcene Myrcene Myrcene Myrcene Myrcene

8 12.5 α-Phellandrene α-Phellandrene α-Phellandrene α-Phellandrene α-Phellandrene

9 12.8 α-Terpinene α-Terpinene α-Terpinene α-Terpinene

10 13.0

11 13.3 Limonene Limonene Limonene Limonene Limonene Limonene

12 13.5 1,8-Cineol

13 13.5 β-Phellandrene β-Phellandrene β-Phellandrene β-Phellandrene β-Phellandrene β-Phellandrene

14 13.6 2-Hexenal 2-Hexenal 2-Hexenal 2-Hexenal 2-Hexenal 2-Hexenal

15 13.7 Ocimene Ocimene Ocimene

16 14.2 β-Ocimene β-Ocimene β-Ocimene β-Ocimene β-Ocimene β-Ocimene

17 14.6 p-Cymene p-Cymene p-Cymene p-Cymene p-Cymene

18 14.9 Terpinolene Terpinolene Terpinolene Terpinolene Terpinolene Terpinolene

19 15.4 2-Pentenol 2-Pentenol

20 16.0 Hexanol Hexanol Hexanol Hexanol

21 16.1 Isobutyl hexanoate Isobutyl hexanoate Isobutyl hexanoate

22 16.2 3-Hexenol 3-Hexenol 3-Hexenol 3-Hexenol

23 16.7 Hex-3-enol Hex-3-enol Hex-3-enol Hex-3-enol Hex-3-enol

24 17.0 2-Hexenol 2-Hexenol 2-Hexenol 2-Hexenol

25 18.5 2-Ethylhexanol

26 18.3 Sabinene hydrate

27 18.5 Citronellal Citronellal Citronellal Citronellal Citronellal

28 19.0 α-Copaene α-Copaene α-Copaene α-Copaene α-Copaene

29 19.5 Linalool Linalool Linalool Linalool linalool Linalool Linalool

30 19.8 Linalyl acetate Linalyl acetate Linalyl acetate

31 21.1 β-Caryophyllene β-Caryophyllene β-Caryophyllene β-Caryophyllene β-Caryophyllene β-Caryophyllene

32 21.6 Citronellyl acetate Citronellyl acetate Citronellyl acetate Citronellyl acetate

33 22.2 α-Humulene α-Humulene α-Humulene α-Humulene α-Humulene

34 22.3 α-Terpineol

35 22.9 γ-cadinene γ-cadinene γ-cadinene γ-cadinene

36 23.1 Geranyl acetate Geranyl acetate Geranyl acetate Geranyl acetate Geranyl acetate Geranyl acetate

37 23.1 Citronellol Citronellol Citronellol

38 23.2 unknown

39 23.9 2-Tridecanone 2-Tridecanone

40 24.4 Geraniol Geraniol Geraniol Geraniol

41 27.0 2-Pentadecanone 2-Pentadecanone

42 27.1 Nerolidol

43 28.1 Methyl cinnamate Methyl cinnamate

　注）　GC/MSにて検出された成分のTIC（Total Ion Chromatogram）の面積値割合を基に、香気の構成成分の一覧を作成。　記載：＞0.05％、色セル：＞1.0％、太字：＞10％

注） GC/MSにて検出された成分の TIC（Total Ion Chromatogram）の面積値割合
を基に、香気の構成成分の一覧を作成。 記載：＞0.05％、色セル：＞1.0％、太字：
＞10％
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ධ䛩䜜䜀䚸 ┠ᶆ⢊○≀䛜㐺ṇ㔞ᚓ䜙䜜䛯䚹 ᭦䛻䚸 㘄

๣䛾✀㢮䛻䜘䛳䛶⢊○ຠ⋡䛿␗䛺䜚䚸 ⢾⾰㘄䛸ẚ䜉䛶

⣲㘄䛚䜘䜃䝣䜱䝹䝮䝁䞊䝖㘄䛿⢊○䛜ᐜ᫆䛷䛒䛳䛯䚹
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図２　ࢸదคؒ࣌ࡅの検討試験֓要

図４　άϦνϩϯ഑߹ৣのคؒ࣌ࡅʢ２ஈ֊໨ʣと
คࡅ౸ୡ度の૬関

図５　各छৣࡎのคݦࢠిޙࡅඍ૾ڸ
ʢ্ʣٴびཻ度分෍ʢԼʣ

表２　คࡅ༰ث΁のάϦνϩϯ഑߹ৣ౤入数と໨ඪ
คࡅ෺औಘ率

図３　ࢸదคࡅॲཧྔの検討試験֓要

表１　คࡅ試験࢖༻ҩༀ඼

図、表及び写真

表１（ｐ60）

表１ 粉砕試験使用医薬品

区分 薬品名 製造社

素錠 インデラル錠 アストラゼネカ

フィルムコート錠 アーチスト錠 第一三共

糖衣錠 メスチノン錠 共和薬品工業

図、表及び写真

図㸲

図㸲 粉砕฿㐩ᗘの┦㛵࡜㓄ྜ㘄の粉砕᫬㛫㸦㸰ẁ㝵┠㸧ࣥࣟࢳࣜࢢ

図、表及び写真

図㸳

図㸳 ྛ✀㘄๣の粉砕ᚋ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ീ㸦ୖ㸧及び⢏ᗘศᕸ㸦ୗ㸧

図、表及び写真

表㸰

表㸰 粉砕ᐜჾ࡬のࣥࣟࢳࣜࢢ㓄ྜ㘄ᢞධᩘ࡜┠ᶆ粉砕≀ྲྀᚓ⋡

㘄๣のᢞධᩘ㸦㘄㸧 10 20 4 0 60
㸦㘄๣の㔜量(g)㸧 㸦2.5 㸧 㸦 5 .0㸧 㸦10㸧 㸦15 㸧
ྲྀᚓ⋡ (% ) 88.3 87 .5 90.9 91.1

図、表及び写真

図３

図３ 至適粉砕処理量の検討試験概要

図、表及び写真

図３

図３ 至適粉砕処理量の検討試験概要

図、表及び写真

図㸰

図㸰 至適粉砕᫬㛫の検討試験概要

図、表及び写真

図㸰

図㸰 至適粉砕᫬㛫の検討試験概要
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㻯㻺㻲 䜢ά⏝䛧䛯䜰䝻䝬ᇶ♏໬⢝ရ䛾㛤Ⓨ

㣗ရ⛉　　　　　　　　　　　　　▼ᶫెዉ　　ᒣୗ㔛ᜨ

ᰴᘧ఍♫䝁䞊䝶䞊໬ᡂ　　　᯽ᮌ　ᩄ㻌

静岡県❧኱Ꮫ　　　　　　　　　ఀ⸨ᆂ♸　　ᑎ⏣♸Ꮚ

DeYelopment of aroma cosmetics by using cellulose nanofibers

ISHIBASHI Kana,  YAMASHITA Rie,  KASHIWAGI Satoshi,  ITO Keisuke  and  TERADA Yuko

Keywords : Cosmetic,  Aroma,  Cellulose nanofiber

䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊 （㻯㻺㻲） 䛿ᖜ䛜ᩘ㼚㼙䡚ᩘ༑㻌㼚㼙⛬ᗘ䛾⧄⥔≧≀㉁䛷䛒䜚䚸 ᵝ䚻䛺≉␗ⓗ≀ᛶ䜢᭷

䛩䚹 䛭䛾䠍౛䛸䛧䛶䚸 㻯㻺㻲䛿Ỉ䠉Ἔ⁐ᛶᡂศ䛻ΰྜ䛩䜛䛸䝢䝑䜹䝸䞁䜾䜶䝬䝹䝅䝵䞁 （㻼㻱） 䜢ᙧᡂ䛩䜛䚹 ᡃ䚻䛿䚸

䛣䜜䜢฼⏝䛧Ỉ⁐፹୰䛻Ἔ⁐ᛶ㤶ᩱ䛸㻯㻺㻲䜢ΰྜ䛧䚸 㻼㻱䜢ᙧᡂ䛥䛫䜛䛣䛸䛷㤶䜚䛜ᚎᨺ䛩䜛䛣䛸䜢ぢฟ䛧䛶䛔䜛䚹

䛭䛣䛷䚸 ᶵ⬟ᛶ䜢᭷䛩䜛㤶ᩱ䛜ᚎᨺ䛥䜜䜛䜰䝻䝬ஙᾮ໬⢝ရ䛾ฎ᪉タィ䜢ヨ䜏䛯䚹 䝧䞊䝇䛸䛺䜛ஙᾮ䛻┤᥋

㻯㻺㻲䛸㤶ᩱ䜢ຍ䛘䜛᪉ἲ䛷䛿ங໬๣䛻䜘䜛㻼㻱ᙧᡂ䛾㜼ᐖ䛜᝿ᐃ䛥䜜䛯䚹 䛭䛾ゎỴἲ䛸䛧䛶䚸 䝧䞊䝇ஙᾮ䜈Ỉ䚸

䝇䜽䝽䝷䞁䚸 㤶ᩱཬ䜃㻯㻺㻲䛷㻼㻱䜢ᙧᡂ䛥䛫䛯ู䛾ஙᾮ䜢ΰྜ䛩䜛䛣䛸䛷ᚎᨺᛶ䜢䜒䛴Ᏻᐃ䛧䛯ஙᾮ䛜ᚓ䜙䜜䛯䚹

䛣䛾᫬㻯㻺㻲䛿0㻚㻡㼣㼠䠂䚸 ங໬๣䛿㻡㻚0㼣㼠䠂䚸 ங໬Ᏻᐃ๣䛿2㻚2㻡㼣㼠䠂䛷䛒䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ໬⢝ရ䚸 㤶䜚䚸 䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䚸 ᚎᨺᛶ

１　はじめに
㏆ᖺ䚸 㤶䜚ᡂศ䛻䛿ᚰ⌮ 䡡 ⏕⌮ᶵ⬟䛜ぢฟ䛥䜜䛶

䛚䜚䠍）䚸 㤶䜚ᡂศ䜢ᚎᨺ䛥䛫䚸 ᣢ⥆ⓗ䛻䛭䛾ᶵ⬟䜢స

⏝䛥䛫䜛䛣䛸䛜ᮇᚅ䛥䜜䜛䚹 䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊

（㻯㻺㻲） 䛿䚸ᖜ䛜ᩘ 㼚㼙 䡚ᩘ༑ 㼚㼙 ⛬ᗘ䛾⧄⥔≧≀㉁

䛷䛒䜚䚸 ᵝ䚻䛺≉␗ⓗ≀ᛶ䜢᭷䛩䜛䚹 䛭䛾䠍౛䛸䛧䛶

㻯㻺㻲 䜢Ỉ䠉Ἔ⁐ᛶᡂศ䛻ΰྜ䛩䜛䛸䝢䝑䜹䝸䞁䜾䜶䝬

䝹䝅䝵䞁 （㻼㻱） 䜢ᙧᡂ䛩䜛䚹 ᡃ䚻䛿䚸 䛣䜜䜢฼⏝䛧Ỉ

⁐፹୰䛻Ἔ⁐ᛶ㤶ᩱ䛸 㻯㻺㻲 䜢ΰྜ䛧䚸㻼㻱 䜢ᙧᡂ䛥䛫

䜛䛣䛸䛷㤶䜚䛜ᚎᨺ䛩䜛䛣䛸䜢ぢฟ䛧䛯䚹 䛭䛣䛷䚸 㻯㻺㻲

䜢⏝䛔䛶㤶䜚ᡂศ䜢ෆໟ䛧䚸䛭䛾ᡂศ䛜ᚎᨺ䛥䜜䜛䛣䛸

䛷ᶵ⬟䜢ᣢ⥆䛷䛝䜛䜰䝻䝬ஙᾮ໬⢝ရ䛾ฎ᪉䛾᳨ウ䞉

ホ౯䜢⾜䛳䛯䛾䛷報告䛩䜛䚹

２　方法
2.1　ΞϩϚೕӷԽহ඼の１ஈ֊ॲ方によるௐ੔
䝩䝰䝆䝘䜲䝄䞊䛻ங໬๣䜔ಖ‵๣䚸 ங໬ຓ๣䚸 Ἔ

๣䛻Ỉ䚸 ᶵ⬟ᛶ㤶ᩱ （䝸䝘䝻䞊䝹） ཬ䜃㻯㻺㻲䜢㡰䛻

ຍ䛘䛶ங໬䚸 ㄪᩚ䛧䛯䚹 （ᅗ䠍）

2.2　ΞϩϚೕӷԽহ඼の２ஈ֊ॲ方によるௐ੔
ங໬๣䛜㐣๫䛻Ꮡᅾ䛩䜛ሙྜ䚸㻼㻱ᙧᡂ䛾㜼ᐖ䛜᝿

ᐃ䛥䜜䜛䛯䜑䚸 ங໬๣䚸 ಖ‵๣䚸 ங໬ຓ๣䚸 Ἔ๣ཬ

䜃Ỉ䜢䝩䝰䝆䝘䜲䝄䞊䛷ங໬䛧䛯第䠍ஙᾮ䛸䚸 䝸䝘䝻䞊

䝹䚸 䝇䜽䝽䝷䞁䚸 㻯㻺㻲䚸 Ỉ䜢䝩䝰䝆䝘䜲䝄䞊䛷ங໬䛧䛯

第䠎ஙᾮ䜢ู䛻ㄪᩚ䛧䛯ᚋ䚸䠍ᑐ䠍䛾య✚ẚ䛷ΰྜ （ᅗ

䠍） 䛧䚸 䜰䝻䝬ஙᾮ໬⢝ရ䜢ㄪᩚ䛧䛯䚹

2.3　ΞϩϚೕӷԽহ඼のϦφϩールのঃ์ੑの評価
䜰䝻䝬ஙᾮ໬⢝ရ䛛䜙᥹Ⓨ䛩䜛䝸䝘䝻䞊䝹䛿䚸ᤕ㞟

⟶䛻䜘䜚ᅇ཰䛧ຍ⇕⬺╔㻳㻯㻙㻹㻿䛻䛶⾲䠍䛻♧䛩᮲௳

䛷Ẽ୰⃰ᗘ䜢ᐃ㔞䛧䚸 䛭䛾ከᐻ䛻䜘䜚ᚎᨺᛶ䜢ホ౯

䛧䛯䚹

図、表及び写真

図１

１段階処方にࡼる乳液      ２段階処方にࡼる乳液

図１㸬アロマ乳液化粧品の処方ࣇロー

図、表及び写真

図１

１段階処方にࡼる乳液      ２段階処方にࡼる乳液

図１㸬アロマ乳液化粧品の処方ࣇロー図１　ΞϩϚೕӷԽহ඼のॲ方ϑϩー
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３　結果
3.1　ΞϩϚೕӷԽহ඼のೕԽ҆定ੑ

䠎ẁ㝵ฎ᪉䛻䛚䛡䜛第䠎ஙᾮ䜈ῧຍ䛩䜛㻯㻺㻲⃰ᗘ

䜢ኚ䛘䚸 第䠍ஙᾮ䛸ΰྜ䛧䚸 䠐᪥㛫静⨨䛧䛯᫬䛾ங໬

≧ែ䜢┠ど䛻䜘䜚ุᐃ䛧䛯䚹 㻯㻺㻲⃰ᗘ䛜䚸 0㻚㻡㼣㼠䠂䛾

᫬䛻ங໬䛜Ᏻᐃ䛧䛯 （⾲䠎）䚹 䛣䛾第䠎ஙᾮ䛻第䠍ங

ᾮ䛾ங໬๣䛸ங໬ຓ๣䛾⃰ᗘ䜢ኚ䛘䚸 ྠᵝ䛻┠ど䛻

䜘䜚ุᐃ䛧䛯䚹 ங໬๣䛜䠑㼣㼠䠂䚸ங໬ຓ๣䛜2㻚2㻡㼣㼠䠂

䛾᫬䛻Ᏻᐃ䛧䛯䚹 （⾲䠏）

3.2　ΞϩϚೕӷԽহ඼のϦφϩールのঃ์ੑ
䠎ẁ㝵ฎ᪉䛻䜘䜛䜰䝻䝬ஙᾮ໬⢝ရ䛾䝸䝘䝻䞊䝹ᨺ

ᩓ㔞䛿䚸 䠍ẁ㝵ฎ᪉䛸ẚ㍑䛧䛶䠑ศᚋ䛾Ẽ୰⃰ᗘ䛿㻣1

䃛㼓㻛㼙䠏ᑡ䛺䛛䛳䛯䛜䚸 䠍᫬㛫ཬ䜃䠏᫬㛫ᚋ䛻䛿4㻣䃛㼓㻛

㼙䠏㧗䛟䛺䛳䛯 （ᅗ䠎）䚹 䛣䜜䜘䜚䚸 䠎ẁ㝵ฎ᪉䛻䜘䜛䜰䝻

䝬ஙᾮ໬⢝ရ䛿㻼㻱䛜ᙧᡂ䛧䚸 䛛䛴Ᏻᐃ䛧䛶䛔䛯䛯䜑

䝸䝘䝻䞊䝹䛾᥹Ⓨ䛜⦆䜔䛛䛻䛺䛳䛯䛸᥎ᐃ䛧䛯䚹

䛣䛾䛣䛸䛿䚸 ౛䛘䜀䜰䝻䝬ஙᾮ໬⢝ရ䜢⫙䛻ሬ䛳䛯

ሙྜ䚸㤶䜚ᡂศ䛾᥹Ⓨ䛜ᢚไ䛥䜜䛯䜎䜎⫙䛻ಖᣢ䛥䜜䚸

ᶵ⬟ᛶ䛾ᣢ⥆ຠᯝ䛜㧗䜎䜛䛣䛸䛜ᮇᚅ䛥䜜䛯䚹

４　まとめ
㻯㻺㻲䛻䜘䜛㻼㻱ᙧᡂ䜢฼⏝䛧䚸 ᶵ⬟ᛶ䜢᭷䛩䜛㤶Ẽ

ᡂศ （䝸䝘䝻䞊䝹） 䜢㻯㻺㻲䛻䜘䜚ෆໟ䛧䚸 ங໬䛜Ᏻ

ᐃ䛧䚸 ᚎᨺᛶ䜢᭷䛩䜛䜰䝻䝬ஙᾮ໬⢝ရ䛾ฎ᪉タィ

䜢⾜䛳䛯䚹
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㈈ᅋ䛾௧࿴䠎ᖺᗘ᪂ᡂ㛗⏘業ᡓ␎ⓗ⫱ᡂ஦業 （௦

⾲ 䠖ᰴᘧ఍♫䝁䞊䝶䞊໬ᡂ） 䛾୍⎔䛸䛧䛶䚸 ௧࿴䠍ᖺ

ᗘ䛛䜙ᐇ᪋䛧䛯䚹
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䠍） ⶇ⏣㻌຾அ㻘㻌⌧௦䝞䝷䛸䛭䛾㤶䜚㻘㻌䛻䛚䛔 䞉 䛛䛚䜚

⎔ቃㄅ㻘㻌41 （䠏）㻘㻌1㻢4㻙1㻣4 （2010㻕㻚

図、表及び写真

表１

ຍ⇕⬺╔⿦⨨ Thermal Desorption Unit (GERSTEL〇)
ᤕ㞟⟶ Tenax®TA (GERSTEL〇)

TDU 30 䉝 - 䠄720 䉝/min䠅 - 250 䉝(3 min)
CIS  10 䉝 - (12 䉝/sec) - 250 䉝(5 min)

分ᯒ⏝䝖䝷䝑䝥⟶ Tenax TA　䠄CIS4 Glass insert forTDU䠅
Agilent Technologies 7890A (GC system)
Agilent  Technologies 5975C (MSD)
DB-Wax UI　䠄Agilent Technologies Co.䠅
60 m×0.25 mm i.d., 0.25 μm film thickness

䜸䞊䝤䞁 度 40 䉝 (4 min) - (10 䉝/min) - 250 䉝 (5 min)
䜻䝱䝸ア䜺䝇 䝦䝸䜴䝮　

⬺╔᮲௳

GC/MS⿦⨨

分ᯒ䜹䝷䝮

表䠍䠊㻳C㻙㻹㻿 定᮲௳
表１㸬GC-MS ᐃ᮲௳

図、表及び写真

表２

CNF濃度(wt%) 0 0.25 0.5

分離 分離 安定

乳化状態

表２. 2段階処方乳液における乳化Ᏻᐃᛶの CNF濃度にࡼるᙳ㡪

表１　($�M4ଌ定条件

表２　２ஈ֊ॲ方ೕӷにおけるೕԽ҆定ੑの$N'
　　　ೱ度によるӨڹ

図２　ΞϩϚೕӷԽহ඼தにおけるϦφϩールの
มԽ࣌ܦதೱ度のؾ　　　

図、表及び写真

表㸱

表㸱. 2段階処方の乳液における乳化Ᏻᐃᛶの乳化๣及び乳化ຓ๣濃度のᙳ㡪
乳化剤　(wt%) 1.5 1.5 5.0 5.0 5.0

乳化安定助剤　(wt%) - 0.75 0.75 1.5 2.25

乳化状態

分離 分離 分離 分離 安定

表３　CNFの濃度変更によるアロマ乳液の乳化安定性について
表３　２ஈ֊ॲ方のೕӷにおけるೕԽ҆定ੑのೕԽٴࡎびೕԽॿࡎೱ度のӨڹ

図、表及び写真

図２

   ○１段階処方 ●２段階処方

図２. アロマ乳液化粧品中におけるリナロールの気中濃度の経時変化

図、表及び写真

図２

   ○１段階処方 ●２段階処方

図２. アロマ乳液化粧品中におけるリナロールの気中濃度の経時変化
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⾪ᧁⲴ㔜䜢⏝䛔䛯᳔Ꮚ䛾⫼䜒䛯䜜䛾ᙉᗘヨ㦂᪉ἲ䛾ᥦ᱌

工ⱁ⛉　　　⳥ụᆂ♸　　Ώ㑔㞞அ　　ᮧᯇ㔜⥴　　㛗⃝　ṇ

Proposal of a chair backrest test that assumes an impact load

KIKUCHI Keisuke,  WATANABE Masayuki,  MURAMATSU Shigeo  and  NAGASAWA Tadashi
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２　方法
2.1　িܸ荷重のଌ定
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図１　িܸ荷重のଌ定のྲྀΕ

図２　ϋϯϚーམԼによるিܸෛ荷
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図３　試験実ऀࢪの体重に対する࠷大のিܸ荷重
図５　ϋϯϚーམ差に対するϐーΫ荷重とϐーΫ
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図４　試験実͝ऀࢪとのϐーΫ౸ୡؒ࣌とฏ均値
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図㸱 試験実施者のయ㔜࡟ᑐ᭱ࡿࡍ኱の⾪ᧁⲴ㔜
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図４

図４ 試験実施者ごとのピーク到達時間と平均値（破線）
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Survey of the load management status of woodworking presses

䇷 Visualiz ation of the press load 䇷
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䛯䚹 〇㐀⌧ሙ䛻㐺⏝䛧䛯䛸䛣䜝䚸 Ⰻዲ䛻ᶵ⬟䛧䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ᮌ工䝥䝺䝇ᶵ䚸 ぢ䛘䜛໬䚸 䝥䝺䝇Ⲵ㔜䚸 䝷䝈䝧䝸䞊䝟䜲

１　はじめに
　ᮌ工䝥䝺䝇ᶵ䛿䚸䝣䝷䝑䝅䝳䝟䝛䝹䛺䛹ᖹᯈ≧䛾㒊

ᮦ䛾〇㐀㐣⛬䛷䚸 ᖖ 䛷᥋╔ᅽ⥾䛩䜛⏝㏵䛷⏝䛔䜙

䜜䜛⿦⨨䛷䛒䜛䚹 ᙜ所䛷䛿䚸 ௻業䛾せᮃ䛻ᛂ䛨䚸 ᮌ

工䝥䝺䝇ᶵ䛾Ⲵ㔜 ᐃ䜢⾜䛳䛶䛔䜛䛜䚸ṇ☜䛺Ⲵ㔜䛜

ᢕᥱ䛥䜜䛶䛔䛺䛔஦౛䜒ぢ䜙䜜䛶䛔䛯䚹ᅽ⥾ᅽ䛾㐣୙

㊊䛿䚸᥋╔୙Ⰻ䛾ཎᅉ䛸䛺䜚ᚓ䜛䛯䜑䚸Ⲵ㔜䛾ᐇ 䜢

క䛖⌧ᆅㄪᰝ䜢⾜䛔䚸 Ⲵ㔜⟶⌮䛾≧ἣ䛾ᢕᥱ䛸䚸 ⟶

⌮ᶵ⬟䛜୙㊊䛧䛶䛔䜛䝥䝺䝇ᶵ䛻ᑐ䛩䜛ゎỴ⟇䛾ᥦ

♧䜢┠ⓗ䛸䛧䛯䚹

２　方法
஍ௐࠪݱ　2.1
静岡県ᐙල工業⤌ྜ䜢㏻䛨ເ㞟䛧䛯஦業所➼䛷䚸

Ⲵ㔜⟶⌮≧ἣ➼䛾⫈ྲྀ䛸䚸 ⎔≧䜀䛽ᆺຊィ （䞞୸ᮾ

〇స所〇） 䛷䠍ᶵ䛒䛯䜚ᩘⅬ䛾Ⲵ㔜 ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹

2.2　荷重表ࣔγεテϜの開発とݱ৔試ߦ
㻾㼍㼟㼜㼎㼑㼞㼞㼥㻌㻼㼕䚸 ㊥㞳䝉䞁䝃䞊䛸ᑠᆺ䝰䝙䝍䞊➼䜢⏝

䛔䚸Ⲵ㔜ไᚚ䜢䜀䛽䛾⦰䜏ᖜ䛷⾜䛖ᮌ工䝥䝺䝇ᶵ （௨

ୗ䚸 䜀䛽ᘧ⿦⨨䛸␎䛩䠖෗┿䠍） 䛾Ⲵ㔜⾲♧䝅䝇䝔䝮

（௨ୗ䚸 䝅䝇䝔䝮䛸␎䛩） 䜢㛤Ⓨ䛧䛯䚹 ⌧ሙヨ⾜䛷䛿䚸

䐟䝉䞁䝃䞊䛾タ⨨䚸 䐠᥮⟬⏝䛾Ⲵ㔜 䞉㊥㞳 ᐃ䚸 䐡

᥮⟬⏝䝕䞊䝍䛾䝅䝇䝔䝮䜈䛾཯ᫎ䚸 䐢ᐇ✌ാヨ㦂䜢

⾜䛳䛯䚹

３　結果と考察
஍ௐࠪݱ　3.1
䠔஦業ሙ䚸 44ᶵ䛾⌧ᆅㄪᰝ䜢⾜䛳䛯䚹 ⤖ᯝ䜢⾲䠍䛻

♧䛩䚹 Ⲵ㔜䛾ᩘ್タᐃ䛜ྍ⬟䛺⿦⨨䛿䚸᭱኱䛾ᐇ 

Ⲵ㔜䛜タᐃ್䛾㼼20䠂ෆ䛸䛺䜛䛛䛷༊ศ䛧䛯䚹

䜀䛽ᘧ⿦⨨䛜2㻢ᶵ䛸ከ䛟䚸 䛖䛱䚸 タᐃ⾲♧䛜 䛂ᙉ䛃

㻙 䛂ᙅ䛃 䛾䜏䛺䛹ᩘ್ᣦᐃ䛷䛝䛺䛔⿦⨨䛸䚸 ᐇ ್䛸

タᐃ್䛜20䠂௨ୖ䛛䛔㞳䛧䛯⿦⨨䛜ྜィ21ᶵ䛒䛳䛯䚹

図、表及び写真見本

写真㸯

写真㸯 ᘧ⿦⨨の౛ࡡࡤ

㸦ୖ㒊ᐃ┙とス࣮ࣗࣜࢡの㛫のࡀࡡࡤタᐃ఩⨨࡛ࡲの⦰ࡴと、ᐃ┙のୗ㝆ࡀ೵Ṇࡿࡍᶵᵓ㸧

ス࣮ࣗࣜࢡ

ࡡࡤ

ୖ㒊ᐃ┙

荷重タᐃ⿦⨨

ࣸ真１　͹Ͷ式装置のྫ
（ୖ㒊ᐃ┙と࣮ࣗࣜࢡࢫの㛫のࡀࡡࡤタᐃ఩⨨࡛ࡲ⦰

（ᶵᵓࡿࡍ೵Ṇࡀᐃ┙のୗ㝆ࠊとࡴ
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䛣䜜䜢ཷ䛡䚸 䜀䛽ᘧ⿦⨨䜢䝍䞊䝀䝑䝖䛻䝅䝇䝔䝮䛾㛤Ⓨ

䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛰䚹

3.2　γεテϜの開発とݱ৔試ߦ
Ⲵ㔜䝉䞁䝃䞊➼䛷䛾ィ 䛿䚸 ᐜ㔞䜔ᐇ⿦䛾㠃䛷ᅔ

㞴䛸⪃䛘䜙䜜䛯䛯䜑䚸 䜀䛽䛾㛗䛥䜢㊥㞳䝉䞁䝃䞊䛷ィ

 䛧䚸 Ⲵ㔜䛻᥮⟬䛩䜛᪉ᘧ䜢᥇⏝䛧䛯䚹 ⢭ᗘ➼䛛䜙䝉

䞁䝃䞊䛿㉥እ⥺㻛㻼㻿㻰᪉ᘧ䛾 ㊥䝰䝆䝳䞊䝹

㻳㻼2㼅0㻱0㻟 （㻌䞞䝅䝱䞊䝥〇） 䜢㑅ᐃ䛧䚸 ⌧ሙ౑⏝䜢ᛕ

㢌䛻䚸 ㊥㞳㻙Ⲵ㔜᥮⟬ᶵ⬟䚸 䝥䝺䝇᫬㛫⾲♧ᶵ⬟➼

䜢⤌䜏㎸䜣䛰䚹 䝅䝇䝔䝮䛾⾲♧⏬㠃䜢ᅗ䠍䛻♧䛩䚹

⌧ሙヨ⾜䛾ᵝᏊ䛸䝉䞁䝃䞊䛾タ⨨≧ἣ䜢෗┿䠎䚸 䠏

䛻䚸 ᐃ䛧䛯᥮⟬⏝䝕䞊䝍䜢ᅗ䠎䛻♧䛩䚹 ᑐ㇟䛾⿦⨨

䛿䚸 Ⲵ㔜タᐃ䛾⾲♧䛜 䛂ᙅ䛃 䛂ᙉ䛃 䛾䜏䛷ᩘ್タᐃ

䛷䛝䛺䛔⿦⨨䛷䚸 䛂ᙅ䛃 䛸 䛂ᙉ䛃 䛾ᐇ Ⲵ㔜䛿䚸 㻡㻚4㼠

䛸㻣㻚㻡㼠䛷䛒䜚䚸 タᐃྍ⬟䛺Ⲵ㔜䛾⠊ᅖ䛜⊃䛔䛣䛸䛜ุ

᫂䛧䛯䚹 䛭䛣䛷䚸 ഹ䛛䛺Ⲵ㔜䛷ᐃ┙䜢ᡭື೵Ṇ䛥䛫䚸

䛣䛾᫬䛾㊥㞳䛸Ⲵ㔜 （ᅗ䠎䛾ᡭື೵Ṇ䛾Ⅼ） 䜒 ᐃ䛧

䛯䚹 䛣䜜䜢ྵ䜑䛶䜒㻾䠎䠙0㻚㻥㻥㻣䛸┤⥺ᛶ䛿Ⰻዲ䛷䛒䜚䚸

䛂ᙅ䛃 䛂ᡭື೵ṆⅬ䛃 㛫䜒┤⥺㛵ಀ䛜䛒䜛䛸᥎ᐹ䛥䜜䜛

図、表及び写真見本

写真㸰

写真㸰 ⌧ሙヨ⾜のᵝᏊ

㸦タᐃ荷重ࠕࡀᙉ ⨨ᙅࠖの表示の⿦ࠕࠖ 測ᐃ㸧ࢆᆺຊィ࡛実測荷重ࡡࡤ≦⎔

図、表及び写真見本

写真３

写真３ のタ⨨の≧ἣ࣮ࢧࣥࢭ

㸦㐺ᙜ࡞測ᐃᑐ㇟ࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡀ、ᯈࢆᅛᐃ࡚ࡋ測ᐃᑐ㇟とࡓࡋ㸧

ࣸ真２ݱ�৔試ߦの༷ࢠ
（タᐃⲴ㔜ࠕࡀᙉ ⨨ᙅࠖの表♧の⿦ࠕࠖ ᆺຊࡡࡤ≦⎔

ィ࡛ᐇ Ⲵ㔜ࢆ ᐃ）

ࣸ真３�ηϯαーの設置ঢ়گ
（㐺ᙜ࡞ ᐃᑐ㇟ࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡀᯈࢆᅛᐃ࡚ࡋ ᐃ

ᑐ㇟とࡓࡋ）

図２　ଌ定ڑ཭と実ଌ荷重の関係ʢ׵算༻デーλʣ

図１　׬成したγεテϜ表ࣔ画面

表１　ݱ஍ௐࠪ結果

図、表及び写真見本

図㸯

図㸯 ᏶ᡂࡓࡋシステム表示⏬㠃

図、表及び写真見本

図㸰

図㸰 測ᐃ㊥㞳と実測荷重の関係㸦᥮⟬⏝ࢱ࣮ࢹ㸧

図、表及び写真見本

表

表㸯 ⌧ᆅㄪᰝ⤖ᯝ 㸦༢఩㸸ᶵ㸧

᭷ࡾ
ࡋ↓

㸦ᙉᙅのࡳ➼㸧
s��㸣ᮍ‶ s��㸣௨ୖ

⨨ᘧ⿦ࡡࡤ 26 16 10 5 11

Ἔᅽᘧ⿦⨨ 7 6 ��ࣛムᚄ୙᫂� 3 3

୙᫂�࣮ࣔࢱ㟁ὶ㸽� 10 0 10 - -

�ࡳ21、2))の�ᅽ࢔࢚ 1 0 1 - -

ࡓࡋ㸯ᶵとィୖࢀࡒࢀࡑ、ࡣ⨨ከิᆺの⿦ࡿ࠸࡚ࢀ࠿ศ࡟┙スᶵ࡛、」ᩘのᐃࣞࣉ㸯ྎのͤࠉ

44

���ྎ�ͤ

測ᐃ⥲ᩘ 荷重⟶⌮᪉ᘧ
タᐃ荷重のᩘ್表示 実測್とタᐃ್のẚ㍑

図、表及び写真見本

表

表㸯 ⌧ᆅㄪᰝ⤖ᯝ 㸦༢఩㸸ᶵ㸧

᭷ࡾ
ࡋ↓

㸦ᙉᙅのࡳ➼㸧
s��㸣ᮍ‶ s��㸣௨ୖ

⨨ᘧ⿦ࡡࡤ 26 16 10 5 11

Ἔᅽᘧ⿦⨨ 7 6 ��ࣛムᚄ୙᫂� 3 3

୙᫂�࣮ࣔࢱ㟁ὶ㸽� 10 0 10 - -

�ࡳ21、2))の�ᅽ࢔࢚ 1 0 1 - -

ࡓࡋ㸯ᶵとィୖࢀࡒࢀࡑ、ࡣ⨨ከิᆺの⿦ࡿ࠸࡚ࢀ࠿ศ࡟┙スᶵ࡛、」ᩘのᐃࣞࣉ㸯ྎのͤࠉ

44

���ྎ�ͤ

測ᐃ⥲ᩘ 荷重⟶⌮᪉ᘧ
タᐃ荷重のᩘ್表示 実測್とタᐃ್のẚ㍑
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䛣䛸䛛䜙䚸ᡭື೵Ṇ䛻䜘䜚䛣䛾㛫䛷䛾Ⲵ㔜タᐃ䛜ྍ⬟䛸

䛺䜛䛣䛸䛜♧၀䛥䜜䛯䚹

᥮⟬⏝䝕䞊䝍䜢䝅䝇䝔䝮䛻཯ᫎ䛧䚸 䝥䝺䝇ᶵ䜢✌ാ

䛥䛫䚸 ᐇ Ⲵ㔜䛸䝅䝇䝔䝮䛾⾲♧Ⲵ㔜䜢ẚ㍑䛧䛯䛾䛜

ᅗ䠏䛷䛒䜛䚹 䜘䛟୍⮴䛧䛶䛚䜚䚸 ༑ศ䛺⢭ᗘ䜢᭷䛩䜛䛣

䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹 ู஦業所䛾䠍ྎ䛷䜒ྠᵝ䛻Ⰻዲ䛺⤖

ᯝ䛷䛒䛳䛯䚹

４　まとめ
ᮌ工䝥䝺䝇ᶵ䛾Ⲵ㔜⟶⌮≧ἣ䜢ᢕᥱ䛧䚸 ⌧ሙ䛷䛾

౑⏝䛜ከ䛛䛳䛯䜀䛽ᘧ⿦⨨⏝䛾Ᏻ౯䛺䝅䝇䝔䝮䜢᏶ᡂ

䛥䛫䛯䚹 䠎ᶵ䛾䝥䝺䝇ᶵ䛷ヨ⾜䛧䚸 ᐇ⏝ୖ༑ศ䛺⢭ᗘ

䜢᭷䛩䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹

ヨ⾜䜢⾜䛳䛯⌧ሙ䛾ᢸᙜ⪅䛛䜙䜒㧗䛔ホ౯䛜ᚓ䜙䜜

䛯䚹 ௒ᚋ䚸 䝅䝇䝔䝮䛾ᬑཬ䜢ᅗ䜚䚸 ⟶⌮䛾ᨵၿ䛻ᙺ❧

䛶䛶䛔䛟䚹

図３　実ଌ荷重とγεテϜ表ࣔ荷重の関係

図、表及び写真見本

図３ 実測荷重とシステム表示荷重の関係
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✚ᒙᯈ䛾㡢㡪≉ᛶ䛻䛚䛡䜛᥋╔๣䛾ᙳ㡪

工ⱁ⛉　　　ᮧᯇ㔜⥴　　㛗⃝　ṇ　　⳥ụᆂ♸　　Ώ㑔㞞அ

Influence of adhesiYes on the acoustic features of a laminated plate

MURAMATSU Shigeo,  NAGASAWA Tadashi,  KIKUCHI Keisuke  and  WATANABE Masayuki

Keywords : laminated plate,  adhesiYe,  acoustic features,  cellulose nanofiber

ᴦჾ䛻౑⏝䛩䜛ᮌᮦ （↓ᇈᯈ䜔ྜᯈ） 䛿䚸 ṧ㡪䜢ά䛛䛩䛯䜑䛻䚸 㧗๛ᛶ 䞉ప᣺ືῶ⾶⋡䛷䛒䜛䛣䛸䛜ồ䜑䜙

䜜䜛䚹 䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊 （㻯㻺㻲䛸␎グ） 䜢ῧຍ䛧䛯᥋╔๣䛿䚸 ᘬᙇᙎᛶ⋡䛜ྥୖ䛩䜛䛣䛸䛛䜙䚸 ྜᯈ〇

㐀᫬䛻౑⏝䛩䜛᥋╔๣䛻㻯㻺㻲䜢ῧຍ䛩䜛䛣䛸䛷䚸 ᴦჾ䛻ồ䜑䜙䜜䜛≉ᛶ䜢ྥୖ䛥䛫䜛ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䚹 䛭䛣䛷ᮏ研

究䛷䛿䚸 㻯㻺㻲ῧຍ᥋╔๣౑⏝✚ᒙᯈ䜢స〇䛧䚸 㻯㻺㻲䛜᥋╔๣䛾᣺ື≉ᛶ䛻୚䛘䜛ᙳ㡪䜢☜ㄆ䛧䛯䚹 ᥋╔๣ᙉ

ᗘ䛿㻯㻺㻲ῧຍ䛷⿵ᙉຠᯝ䛜ㄆ䜑䜙䜜䚸 ≉䛻㛗⧄⥔㻯㻺㻲䛾ῧຍ䛜᭷ຠ䛷䛒䛳䛯䚹 㻯㻺㻲ῧຍ᥋╔๣౑⏝✚ᒙᯈ

䛾㡢㡪≉ᛶ䛿䚸 㧗ᙉᗘ᥋╔๣䜔㛗⧄⥔㻯㻺㻲ῧຍ᥋╔๣౑⏝᫬䛻䚸 ືⓗᙎᛶ⋡ྥୖ䛸ᑐᩘῶ⾶⋡ῶᑡ䛜☜ㄆ

䛥䜜䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ✚ᒙᯈ䚸 ᥋╔๣䚸 㡢㡪≉ᛶ䚸 䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊㻌

１　はじめに
静岡県䛿ᴦჾ⏕⏘䛜┒䜣䛺県䛷䛒䜛䠍）䚹 䝢䜰䝜䜔ᘻ

ᴦჾ䛻౑⏝䛩䜛ᮌᮦ （↓ᇈᯈ䚸 ྜᯈ） 䛿䚸 ṧ㡪䜢ά

䛛䛩䛯䜑䛻䚸 㧗๛ᛶ䞉ప᣺ືῶ⾶⋡䛷䛒䜛䛣䛸䛜ồ䜑

䜙䜜䜛䠎）䚹 䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊 （㻯㻺㻲 䛸␎グ） 䜢

ῧຍ䛧䛯᥋╔๣䛿䚸 ↓ῧຍ䛸ẚ䜉ᘬᙇᙎᛶ⋡䛜ྥୖ

䛩䜛䠏） 䛣䛸䛛䜙䚸ྜᯈ〇㐀᫬䛻౑⏝䛩䜛᥋╔๣䛻 㻯㻺㻲

䜢ῧຍ䛩䜛䛣䛸䛷䚸 ᴦჾ䛻ồ䜑䜙䜜䜛≉ᛶ䛜ᚓ䜙䜜䜛

ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䚹 䛭䛣䛷ᮏ研究䛷䛿䚸 㻯㻺㻲 ῧຍ᥋╔๣

䜢౑⏝䛧䛯✚ᒙᯈ䜢స〇䛧䚸 㻯㻺㻲 䛜᥋╔๣䛾᣺ື≉

ᛶ䛻୚䛘䜛ຠᯝ䜢☜ㄆ䛧䛯䚹

２　方法
ᮏ研究䛷౑⏝䛧䛯㈨ᮦ䜢⾲䠍䛻♧䛩䚹

㻯㻺㻲ῧຍ᥋╔๣䛿䚸 㓑㓟䝡䝙䝹ᶞ⬡䜶䝬䝹䝅䝵䞁

᥋╔๣ （㻼㼂㻭㼏䛸␎グ） 䛻㻯㻺㻲䜢ᅛᙧศ᥮⟬䛷䠑㒊┦

ᙜ䜢ῧຍ䛧䚸⮬㌿බ㌿᧠ᢾᶵ㻴㻹㻙200㼃㻰 （ඹ❧㟁Ẽ

䞞〇） 䛷所ᐃ᫬㛫᧠ᢾ⬺Ἳ䜢䛧䛶ᚓ䛯䚹

ᘬᙇᙉᗘ 䞉 ఙᗘ䛿䚸 㻯㻺㻲ῧຍ᥋╔๣䜢䝔䝣䝻䞁ᯟ

䛻䜻䝱䝇䝖䛧䚸 ᜏ ᜏ‵ᐊ （20䉝䠋㻢㻡䠂㻾㻴） 䛷䠍㐌㛫

㣴⏕ᚋ䚸䝎䞁䝧䝹䜹䝑䝍䞊㻿㻰㻷㻙㻟00㻰 （䞞䝎䞁䝧䝹〇）

䛷ᆺᢤ䛝䛧䚸 䜸䞊䝖䜾䝷䝣㻭㻳㻙㻡0㼗㻺㼄㻰㻼㼘㼡㼟 （ᓥὠ〇స

所䞞〇） 䛻䛶ᘬᙇヨ㦂䜢⾜䛳䛯䚹  ᐃ䛿ᜏ ᜏ‵ᐊ

䛷⾜䛔䚸 ᘬᙇ㏿ᗘ䛿㻡0㼙㼙㻛㼙㼕㼚㻚䛸䛧䛯䚹

✚ᒙᯈ䛿䚸 20㼏㼙ゅ䛻ษ᩿䛧䛯䝒䜻ᯈ䛻㻯㻺㻲ῧຍ᥋

╔๣䜎䛯䛿ᕷ㈍᥋╔๣䜢ሬᕸ䛧䛶10ᯛ㈞䜚ྜ䜟䛫䚸༟

ୖᆺ䝔䝇䝖䝥䝺䝇㻿㻭㻙202 （䝔䝇䝍䞊⏘業䞞〇） 䛻䛶

10㼗㼓㻛㼏㼙䠎䛷24᫬㛫ᅽ⥾ᚋ䚸ᜏ ᜏ‵ᐊ䛷䠍㐌㛫௨ୖ

㣴⏕䛧䛶ᚓ䛯䚹 ஝⇱ᚋ䚸 1㻤0㼙㼙䘡20㼙㼙䛻ษ᩿䛧䚸䝎

䞁䝢䞁䜾 ᐃ䝅䝇䝔䝮 （㻲㻲㼀䜰䝘䝷䜲䝄） 㻰㻿㻙㻟200 （䞞

ᑠ㔝 ჾ〇） 䛻䛶᣺ື≉ᛶ䜢ィ 䛧䛯䚹

３　結果ٴび考察
᥋╔๣䝣䜱䝹䝮䛾ᘬᙇᙉᗘ 䞉 ఙᗘ䜢ᅗ䠍 䞉 ᅗ䠎䚸 ✚

ᒙᯈ䛾ືⓗᙎᛶ⋡ 䞉ᑐᩘῶ⾶⋡䜢ᅗ䠏 䞉ᅗ䠐䛻♧䛩䚹

ᅗ䠍 䞉 ᅗ䠎䜘䜚䚸 㻼㼂㻭㼏䛻㻯㻺㻲䜢ῧຍ䛩䜛䛸ᙉᗘ䛾

ྥୖ䛜☜ㄆ䛥䜜䚸 ≉䛻㛗⧄⥔㻯㻺㻲䛾ῧຍ䛜᭷ຠ䛷

図、表及び写真

表１(p68)

表１ 実験に使用した資材

種別 名称 備考

ツキ板 メープル 厚さ0.5mm

酢酸ビニル樹脂エマルション接着剤
（PVAc）

コニシ㈱
酢酸ビニル樹脂41%・水分59%

タイトボンド（にかわ）
市販楽器補修用接着剤（㈱オーシカ）

コラーゲン52%・水分48%

タイトボンド
市販木工用接着剤（㈱オーシカ）
有機高分子化合物52%・水分48%

レオクリスタ 第一工業製薬㈱・濃度2%

BiNFi-s極短 スギノマシン㈱・濃度2%

BiNFi-s短 〃

BiNFi-s標準 〃

BiNFi-s長 〃

BiNFi-s極長 〃

接着剤

CNF

表１　実験に࢖༻したࢿ材
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䛒䛳䛯䚹

᣺ືᯈ䛿䚸 ືⓗᙎᛶ⋡䛾ᩘ್䛜㧗䛟䚸 ᑐᩘῶ⾶⋡

䛾ᩘ್䛜ప䛔䜋䛹㡪䛝䜔䛩䛔䚹 ᅗ䠏 䞉 ᅗ䠐䜘䜚䚸 䝍䜲䝖

䝪䞁䝗 （㧗ᙉᗘ᥋╔๣） 䜢⏝䛔䜛䛣䛸䛷䚸 ✚ᒙᯈ䛾ື

ⓗᙎᛶ⋡ྥୖ䞉ᑐᩘῶ⾶⋡పୗ䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹 㻯㻺㻲

䜢ῧຍ䛧䛯᥋╔๣䛷䛿䚸 㛗⧄⥔䛾㻯㻺㻲䜢౑⏝䛩䜛䛣䛸

䛷㡪䛝䜔䛩䛟䛺䜛ഴྥ䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䛜䚸 㻮㼕㻺㻲㼕㻙㼟ᴟ㛗䜢

ῧຍ䛩䜛䛸ᑐᩘῶ⾶⋡䛜ቑຍ䛧䛶䛚䜚䚸 㻯㻺㻲䛜᣺ືῶ

⾶ཎᅉ≀㉁䛻䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙䚸 ౑⏝䛩䜛㻯㻺㻲䛾✀㢮

䛸ῧຍ㔞䜢␃ព䛜ᚲせ䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛯䚹

４　まとめ
㻯㻺㻲ῧຍ᥋╔๣౑⏝✚ᒙᯈ䜢స〇䛧䚸㻯㻺㻲䛜᥋╔

๣䛾᣺ື≉ᛶ䛻୚䛘䜛ᙳ㡪䛻䛴䛔䛶☜ㄆ䛧䛯䚹 㻼㼂㻭㼏

䜈䛾㻯㻺㻲䛾ῧຍ䛷ᙉᗘ䛾ྥୖ䛜☜ㄆ䛥䜜䚸 ≉䛻㛗⧄

⥔䛾㻯㻺㻲䛾ῧຍ䛜᭷ຠ䛷䛒䛳䛯䚹 㧗ᙉᗘ᥋╔๣䞉㛗

⧄⥔㻯㻺㻲ῧຍ᥋╔๣䛾౑⏝䛷䚸㡪䛝䜔䛩䛔ヨᩱ䛜ᚓ

䜙䜜䛯䚹

参考文献
䠍）　⤒῭⏘業┬ 䠖ᖹᡂ㻟0 （201㻤） ᖺ工業⤫ィ⾲　ရ

┠ู⤫ィ⾲䠊 （201㻥㻚㻤㻚2㻟බ⾲）

䠎）　ᖹ工㐩ஓ 䠖 ᴦჾ䛾᥋╔䠊 ᮌᮦ工業䠈 㻣4 （11）䠈

㻡11㻙㻡12 （201㻥）䠊

䠏）　๓⏣研ྖ　௚ 䠖䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䛻䜘䜛ᆅ

ᇦ⏘業䛾άᛶ໬䠉᥋╔๣䜈䛾ᛂ⏝䠉䠊 静岡県工業

技術研究所研究報告䠈 11䠈 㻣0㻙㻣1 （201㻤）䠊

図、表及び写真

図㸯

図㸯 ᥋╔๣࣒ࣝ࢕ࣇのᘬᙇᙉᗘ
図、表及び写真

図㸲

図㸲 積層板のᑐᩘῶ⾶率

図、表及び写真

図㸰

図㸰 ᥋╔๣࣒ࣝ࢕ࣇのఙᗘ

図、表及び写真

図３

図３ 積層板の動的弾性率
図１　઀ணࡎϑΟルϜのҾு強度

図４　ੵ૚൘の対数ݮਰ率図２　઀ணࡎϑΟルϜの৳度

図３　ੵ૚൘のಈత஄ੑ率
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䜢ᗋ䛻᥋ᆅ䛥䛫䜛䛧䜓䛜䜏ጼໃ （㋽㋉ （䛭䜣䛝䜗） ጼ

ໃ） 䛷䛒䜛䚹 ᮏ研究䛷䛿䚸 ᦢங୰䛾⑂ປឤ䜢㍍ῶ䛥

䛫䜛䛯䜑䚸∦⭸䜢ᗋ䛻᥋ᆅ䛥䛫䜛䛧䜓䛜䜏ጼໃ （஫㊭

（䛤䛝） ጼໃ） 䜢ᥦ᱌䛧䛯䚹 ஫㊭ጼໃ䛿㋽㋉ጼໃ䛻ẚ

䜉䛶ᨭᣢᇶᗏ㠃䛾㠃✚䛜኱䛝䛔䚹 㓗㎰⌧ሙ䛷஫㊭ጼ

ໃ䛜䛸䜜䜛䜘䛖䛻䚸 ∵⯋䛾ᗋୖ䛻∦⭸䜢㛫᥋ⓗ䛻᥋ᆅ

䛩䜛䛯䜑䛾⿵ຓල䜢タィ䛧䛯䚹 研究༠ຊ⪅䛿೺ᗣ䛺

ⱝᖺ䛾ᡂே 10 ྡ䛸䛧䚸 䠎᮲௳ （∦⭸䛻⿵ຓල䜢╔⏝

䛧䛶஫㊭ጼໃ䜢䛸䜛 （஫㊭᮲௳）䚸 ⭸䛻ఱ䜒╔⏝䛫䛪

䛻㋽㋉ጼໃ䜢䛸䜛 （㋽㋉᮲௳）） 䛻䛚䛡䜛ᦢங䜢ᶍᨃ

䛧䛯䝍䝇䜽䜢⾜䛔䚸ㄢ㢟୰䛾所せ᫬㛫䜔⑂ປឤ䜢ẚ㍑

䛧䛯䚹 ஫㊭᮲௳䛿䚸㋽㋉᮲௳䛸所せ᫬㛫䛜ྠ➼䛷䛒䛳

䛯䛜䚸㋽㋉᮲௳䛻ẚ䜉䛶䛧䜓䛜䜣䛷䛔䜛㛫䛾⑂ປឤ䛜

᭷ព䛻ప䛔䛣䛸䜢☜ㄆ䛧䛯䚹 ௨ୖ䜘䜚䚸 ⿵ຓල䜢╔⏝

䛧䛶஫㊭ጼໃ䜢䛸䜛䛸䚸 స業ຠ⋡䛾ᨵၿ䛿ぢ䜙䜜䛺䛔

䛜㋽㋉ጼໃ䛻ẚ䜉䛶⑂ປឤ䛿㍍ῶ䛩䜛䛣䛸䛜♧၀䛥

䜜䛯䚹

஫㊭ጼໃ䛻䜘䜛⑂ປឤ䛾㍍ῶຠᯝ

䇷㻌㓗㎰業䛻䛚䛡䜛ᦢங୰䛾స業ጼໃ䛾ᥦ᱌㻌䇷

静岡県工業技術研究所　　　኱㈡ஂ⨾　　⯪஭　Ꮥ*

Reduction of Feelings of Tiredness by a Half-Kneeling Posture

䇷 Suggestion for Working Posture during Milking in Dairy Farming 䇷

OGA Kumi  and  FUNAI Takashi

ே㛫工学㸪Vol.57㸪 No.3㸪129-13� �2021�

Keywords : Balance ability,  Base of support,  Intermediary position,  Sq uatting posture,  Half-kneeling posture, 
Feelings of tiredness
䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 䝞䝷䞁䝇⬟ຊ䚸 ᨭᣢᇶᗏ㠃䚸 ୰㛫య఩䚸 ㋽㋉ጼໃ䚸 ஫㊭ጼໃ䚸 ⑂ປឤ

㻖⌧　἟ὠ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊　ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉
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⬺⅊ฎ⌮䛻䜘䜛➉άᛶⅣ䛾⣽Ꮝᵓ㐀ኚ໬䛸㟁Ẽ஧㔜ᒙ䜻䝱䝟䝅䝍≉ᛶ䛾ྥୖ

静岡県工業技術研究所　　　⳥ụᆂ♸　　ᒣୗ㔛ᜨ

䝃䞁䝁䞊䝹ᰴᘧ఍♫　　　　　ⶈぢၨᝅ

Pore structure change of bamboo-derived activated carbon by ash removal and the 
improvement of electric double layer capacitor performance

KIKUCHI Keisuke,  YAMASHITA Rie  and  HASUMI Keigo

ᮌ㉁Ⅳ໬学఍ㄅ㸪第 17 巻㸪第㸯号㸪27-33�2020�

Keywords : bamboo,  ash,  specific surface area,  pore size distribution,  electric double layer capacitor
䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ➉䚸 ⅊ศ䚸 ẚ⾲㠃✚䚸 ⣽Ꮝศᕸ䚸 㟁Ẽ஧㔜ᒙ䜻䝱䝟䝅䝍

➉άᛶⅣ䛾ẚ⾲㠃✚䜢ྥୖ䛥䛫䜛䛯䜑䚸 Ⅳ໬䛾๓

ᚋ䛻⬺⅊ฎ⌮䜢᪋䛧䛯䚹⅊ศ䛜పῶ䛩䜛䛣䛸䛷㈿άゐ

፹స⏝䛜ᙅ䜎䜚䚸 ⦓ᐦ䛺䝭䜽䝻Ꮝ䛜ᙧᡂ䛥䜜䚸 ẚ⾲㠃

✚䛜ⴭ䛧䛟ቑຍ䛧䛯䚹 Ⅳ໬ᚋ䛾⬺⅊ฎ⌮䛻䛚䛔䛶䛿䚸

䝭䜽䝻Ꮝ䛻ຍ䛘䠓㼚㼙 ௜㏆䛾䝯䝋Ꮝ䜒ྠ᫬䛻Ⓨ㐩䛩䜛䛣䛸

䛜ศ䛛䛳䛯䚹 䛣䜜䜙⣽Ꮝᵓ㐀䜢ኚ໬䛥䛫䛯➉άᛶⅣ䜢

⏝䛔䛶㟁Ẽ஧㔜ᒙ䜻䝱䝟䝅䝍≉ᛶ䜢ホ౯䛧䛯䛸䛣䜝䚸

20䉝䛷䛿Ⅳ໬๓⬺⅊䛜䚸 㻙40䉝䛷䛿Ⅳ໬ᚋ⬺⅊䛜ᕷ

㈍䝲䝅ẆάᛶⅣ䜘䜚䜒Ⰻዲ䛺ᛶ⬟䜢♧䛩䛣䛸䛜ศ䛛䛳

䛯䚹⬺⅊ฎ⌮䛻䜘䜚➉άᛶⅣ䛾⣽Ꮝᵓ㐀䜢ኚ໬䛥䛫䜛

䛣䛸䛷䚸 ౑⏝⎔ቃ䛻ᛂ䛨䛯㟁Ẽ஧㔜ᒙ䜻䝱䝟䝅䝍䛜〇

㐀䛷䛝䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹
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ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉　　　᫝Ọ᐀♸　　ᯇୗ஬ᶞ*　　ᮏከṇィ

Development of a simulation system to design a forging process for the manufacture of 
orthopedic implants

KORENAGA Sosuke,  MATSUSHITA Itsuki  and  HONDA Masakaz u

Titanium alloys with ex cellent biocompatibility are widely used in medical devices such as orthopedic 
implants, and these products are manufactured by hot die forging. In hot die forging, it is important to not only 
obtain the desired product shape but also control the microstructure because the latter affects the mechanical 
properties. Therefore, many trials need to be conducted to identify suitable manufacturing conditions, but this leads 
to increased development costs.

In recent years, forging simulations have been widely used to reduce development costs. However, in a general 
forging simulator, basic data is not sufficient to allow the accurate prediction of the shape and microstructures of a 
product. For these reasons, a stress-strain curve for titanium alloy has been acq uired to facilitate the accurate 
prediction of the shape of a product, while a tool for predicting the microstructure (processing map) of a product has 
also been constructed.

In this report, the above data are incorporated into a forging simulator in order to build a simulation system 
that enables the shape and microstructure of a product to be predicted. In addition, as an ex ample of how this system 
can be used, the optimum shape of a raw material is ex amined. The use of this system enabled the optimum shape 
of the raw material to be clarified, the Yolume of the material to be reduced, and the material costs to be reduced by 
about 10% .

Keywords : titanium,  forging,  simulation,  finite element method,  processing map�

ᩚᙧእ⛉⏝䜲䞁䝥䝷䞁䝖➼䛾་⒪ᶵჾ䛻䛿⏕య㐺ྜᛶ䛻ඃ䜜䛯䝏䝍䞁ྜ㔠䛜ᗈ䛟⏝䛔䜙䜜䚸 ⇕㛫㘫㐀➼䛻䜘䛳
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ά⏝஦౛䛸䛧䛶䚸 ᭱㐺䛺ཎᮦᩱᙧ≧䜢᳨ウ䛧䛯஦౛䜢⤂௓䛩䜛䚹 ཎᮦᩱᙧ≧䜢᳨ウ䛧䛯䛣䛸䛻䜘䜚䚸 ཎᮦᩱ䛾య

✚䜢పῶ䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛸䛺䜚䚸 ᮦᩱ䝁䝇䝖䜢10䠂⛬ᗘపῶ䛷䛝䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 䝏䝍䞁ྜ㔠䚸 㘫㐀䚸 䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䚸 ᭷㝈せ⣲ἲ䚸 䝥䝻䝉䝅䞁䜾䝬䝑䝥

㻖⌧　工業技術研究所　ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉　
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１　はじめに
ᩚᙧእ⛉⏝䜲䞁䝥䝷䞁䝖 （௨ୗ䚸䜲䞁䝥䝷䞁䝖） ➼䛾

་⒪ᶵჾ䛻䛿⏕య㐺ྜᛶ䛻ඃ䜜䛯䝏䝍䞁ྜ㔠䛜ᗈ䛟

⏝䛔䜙䜜䚸 ⇕㛫㘫㐀➼䛻䜘䛳䛶〇㐀䛥䜜䜛䚹 䛣䜜䜙䛾

〇ရ䛻䛿㧗䛔ಙ㢗ᛶ䛜せồ䛥䜜䜛䛯䜑䚸 〇ရᙧ≧䜢

ᚓ䜛䛣䛸௨እ䛻䚸 ᶵᲔⓗ≉ᛶ䛻ᙳ㡪䜢ཬ䜌䛩㔠ᒓ⤌

⧊䜢䚸 ┠ⓗ䛸䛩䜛≧ែ䛻ไᚚ䛩䜛技術䜒㔜せ䛸䛺䜛䚹

౛䛘䜀䚸 ືⓗ෌⤖ᬗ䛜⏕䛨䜛᮲௳䛷〇㐀䛩䜛䛣䛸䛻䜘

䜚䚸 ⤖ᬗ⢏䛜ᚤ⣽໬䛥䜜䚸 ᶵᲔⓗ≉ᛶ䛾ྥୖ䛜ᮇᚅ

䛷䛝䜛䠍）䚹 䛧䛛䛧䚸 䛣䛾䜘䛖䛺᭱㐺䛺〇㐀᮲௳䛾᥈⣴䛻

䛿䚸 ከ䛟䛾ヨస䜔ᐇ㦂䛜ᚲせ䛸䛺䜚䚸 ึᮇ䛾㛤Ⓨ䝁䝇

䝖䛜㧗䛟䛺䜛䛣䛸䛜ၥ㢟䛸䛺䜛䚹

㏆ᖺ䛿᭷㝈せ⣲ἲ （㻲㻱㻹） 䛻䜘䜛⇕㛫㘫㐀䝅䝭䝳

䝺䞊䝅䝵䞁䜢⏝䛔䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸 㛤Ⓨ䝁䝇䝖䜢పῶ䛩䜛ヨ

䜏䛜䛺䛥䜜䛶䛔䜛䠎）䚹 䛧䛛䛧䚸 ୍⯡ⓗ䛺㘫㐀䝅䝭䝳䝺䞊

䝍䛷䛿䚸䜲䞁䝥䝷䞁䝖➼䛻⏝䛔䜙䜜䜛་⒪⏝䝏䝍䞁ྜ㔠

䛾ᮦᩱ≉ᛶ䝕䞊䝍 （┿ᛂຊ䠉┿䜂䛪䜏᭤⥺䠖ᮦᩱ䜢

ᅽ⦰䛧䛯䛸䛝䛾ຊ䚸 ኚᙧ㔞䚸 ኚᙧ㏿ᗘ䚸  ᗘ䛾㛵ಀ

䜢⾲䛧䛯䜒䛾） 䛜୙㊊䛧䛶䛚䜚䚸 㧗⢭ᗘ䛺ண 䛜ᅔ㞴

䛺䛣䛸䛻ຍ䛘䚸 㔠ᒓ⤌⧊䜢ண 䛩䜛䛯䜑䛾ᶵ⬟䜒༑ศ

䛻ഛ䜟䛳䛶䛔䛺䛔䚹

䛣䛾䜘䛖䛺⫼ᬒ䛛䜙䚸 ➹⪅䜙䛿䚸 ་⒪⏝䝏䝍䞁ྜ㔠

䛾ᮦᩱ≉ᛶ䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛩䜛䛸䛸䜒䛻䠏）䚸 㔠ᒓ⤌⧊䜢

⡆᫆ⓗ䛻ண 䛩䜛䛯䜑䛾䝒䞊䝹 （㼜㼞㼛㼏㼑㼟㼟㼕㼚㼓㻌㼙㼍㼜） 䜢

ᵓ⠏䛧䛶䛝䛯䠐）䚹 ᮏ研究䛷䛿䚸 䛣䜜䜙䛾䝕䞊䝍䜢㘫㐀

䝅䝭䝳䝺䞊䝍䛻⤌䜏㎸䜐䛣䛸䛻䜘䛳䛶䚸 㧗⢭ᗘ䛺ᙧ≧

ண 䛸䚸⡆᫆ⓗ䛺㔠ᒓ⤌⧊䛾ண 䛜ྍ⬟䛺䝅䝭䝳䝺䞊

䝅䝵䞁䝅䝇䝔䝮䜢ᵓ⠏䛩䜛䚹 䜎䛯䚸 ᮏ䝅䝇䝔䝮䛾ά⏝

஦౛䛸䛧䛶䚸 ᭱㐺䛺ཎᮦᩱᙧ≧䜢᳨ウ䛧䛯஦౛䜢報

告䛩䜛䚹

２　方法
2.1　γϛϡϨーγϣϯγεテϜのߏங
᪤ 䛾研究䛻䛚䛔䛶䚸་⒪⏝䝏䝍䞁ྜ㔠 （㼀㼕㻙㻢㻭㼘㻙

4㼂㻌㻱㻸㻵䠖㻭㻿㼀㻹㻌㻲1㻟㻢） 䛾ᮦᩱ≉ᛶ䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛧䠏）䚸

㔠ᒓ⤌⧊䜢ண 䛩䜛䛯䜑䛾䝒䞊䝹䛷䛒䜛 㼜㼞㼛㼏㼑㼟㼟㼕㼚㼓㻌

㼙㼍㼜 䜢ᵓ⠏䛧䛯䠐）䚹 䜎䛯䚸 䛣䜜䜙䛾䝕䞊䝍䛿Ⅼ⩌䝕䞊

䝍 （㞳ᩓⓗ䛺䝕䞊䝍） 䛷䛒䜛䛯䜑䚸䝕䞊䝍Ⅼ㛫䜢⿵㛫

䛩䜛䛯䜑䚸 ᅇᖐศᯒ䜔ᶵᲔᏛ⩦䛻䜘䜚㏆ఝᘧ䛷⾲䛧

䛯䠑）䚹 䛣䜜䜙䛾㏆ఝᘧ䜢ィ⟬䛥䛫䜛䛯䜑䛾䝃䝤䝹䞊䝏

䞁䜢సᡂ䛧䚸㘫㐀䝅䝭䝳䝺䞊䝍 （㻰㻱㻲㻻㻾㻹㼀㻹䠖㻿㼏㼕㼑㼚㼠㼕䟺㼏㻌

㻲㼛㼞㼙㼕㼚㼓㻌㼀㼑㼏㼔㼚㼛㼘㼛㼓㼕㼑㼟㻌㻯㼛㼞㼜㼛㼞㼍㼠㼕㼛㼚）䛻⤌䜏㎸䜣䛰䚹

2.2　�γϛϡϨーγϣϯγεテϜのྫࣄ༺׆ʢ࠷దなݪ材
料形ঢ়の検討ʣ

᭱㐺䛺ཎᮦᩱᙧ≧䜢᳨ウ䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸 ᮦᩱṌ␃

䜎䜚䜢ྥୖ䛥䛫䚸〇㐀䝁䝇䝖䛾పῶ䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹 ཎᮦ

ᩱ䛾య✚䛜኱䛝䛔ሙྜ䛿䚸䝞䝸 （ᗫᮦ䛸䛺䜛⟠所） 䛜

኱䛝䛟䛺䜚䚸 ᮦᩱ䛾↓㥏䛜ከ䛟䛺䜛䚹 ୍᪉䛷䚸 ཎᮦᩱ

䛾య✚䛜ᑠ䛥䛔ሙྜ䚸 ᮦᩱ䛜㔠ᆺ䛻඘ሸ䛥䜜䛺䛔⟠

所䛜Ⓨ⏕䛧䚸 ┠ⓗ䛸䛩䜛ᙧ≧䛜ᚓ䜙䜜䛺䛔䚹 䛧䛯䛜䛳

䛶䚸 ᮦᩱ䛜㔠ᆺ䛻඘ሸ䛥䜜䚸 䛛䛴䚸 䝞䝸䛜ᑡ䛺䛟䛺䜛

䜘䛖䛺᭱㐺䛺ཎᮦᩱᙧ≧䜢᳨ウ䛩䜛䛣䛸䛜㔜せ䛷䛒䜛䚹

ᮏ研究䛷䛿䚸 ᅗ䠍䛻♧䛧䛯㦵᥋ྜ䝥䝺䞊䝖䛾ᙧ≧䜢

ᶍ䛧䛯ヨసရ䛾ཎᮦᩱᙧ≧䜢᳨ウ䛩䜛䛯䜑䚸 ཎᮦᩱ

ᙧ≧䜢ኚ໬䛥䛫䛺䛜䜙⇕㛫㘫㐀䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜢ᐇ

᪋䛧䛯䚹

３　結果および考察
ஙしたγϛϡϨーγϣϯγεテϜのུ֓ߏ　3.1
ᵓ⠏䛧䛯䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䝅䝇䝔䝮䛾ᴫ␎䜢ᅗ䠎䛻♧

䛩䚹 ᮦᩱ≉ᛶ䝕䞊䝍䜔 㼜㼞㼛㼏㼑㼟㼟㼕㼚㼓㻌㼙㼍㼜 䜢⊂⮬䛻ྲྀᚓ

䛧䠏㻙 䠑）䚸 㘫㐀䝅䝭䝳䝺䞊䝍䛻⤌䜏㎸䜣䛰䛣䛸䛷䚸 㧗⢭ᗘ

䛺ᙧ≧ண 䛸㔠ᒓ⤌⧊䛾ண 䛜ྍ⬟䛸䛺䛳䛯䚹

図１　ࠎ઀߹プϨーτの試作形ঢ়

図２　ߏஙしたγϛϡϨーγϣϯγεテϜのུ֓

図、表及び写真

図㸯

図㸯 㦵᥋ྜࢺ࣮ࣞࣉのヨస形状

図、表及び写真

図㸰

図㸰 ᵓ⠏࣒ࢸࢫࢩࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡓࡋのᴫ␎
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3.2　�γϛϡϨーγϣϯγεテϜのྫࣄ༺׆ʢ࠷దなݪ材
料形ঢ়の検討ʣ

ᙧ≧䛜␗䛺䜛䠎✀㢮䛾ཎᮦᩱ㻭ཬ䜃 㻮䛷⇕㛫㘫㐀

䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜢ᐇ᪋䛧䛯⤖ᯝ䜢ᅗ䠏䛻♧䛩䚹 ᅗ䠏䛻

♧䛩䜘䛖䛻䚸ཎᮦᩱ 㻭 ཬ䜃 㻮 䛿䚸㍈᪉ྥ䛾㛗䛥 㻸㻭 ཬ

䜃 㻸㻮 䛜␗䛺䛳䛶䛚䜚䚸㻸㻭 䛿 㻸㻮 䛻ẚ䜉䛶㛗䛔䚹 ᅗ䠏୰

䛾◚⥺䛾ෆഃ䛜〇ရ䛸䛺䜛⟠所䛷䛒䜚䚸◚⥺䛾እഃ䛜

䝞䝸 （ᗫᮦ䛸䛺䜛⟠所） 䛷䛒䜛䚹 ཎᮦᩱ 㻭 䛷䛿䚸 䝞䝸

䛜ከ䛟䚸ᮦᩱ䛾↓㥏䛜ከ䛔䛣䛸䛜䜟䛛䜛䚹 ཎᮦᩱᙧ≧

䜢ኚ໬䛥䛫䛺䛜䜙䚸 ᭱㐺䛺ཎᮦᩱᙧ≧ （ᮦᩱ䛜㔠ᆺ

䛻඘ሸ䛧䚸 䛛䛴䚸 䝞䝸䛜ᑡ䛺䛟䛺䜛ཎᮦᩱᙧ≧） 䜢᳨

ウ䛧䛯⤖ᯝ䚸 ᭱⤊ⓗ䛻ཎᮦᩱ 㻮 䛜ᚓ䜙䜜䛯䚹 ཎᮦᩱ

㻮 䛷䛿䚸ཎᮦᩱ 㻭 䛻ẚ䜉䛶㘫㐀ᚋ䛾䝞䝸䛜ᑡ䛺䛟䛺䛳

䛶䛚䜚䚸 ཎᮦᩱ䛾య✚䛿 10䠂⛬ᗘపῶ䛥䜜䛯䚹 䛧䛯

䛜䛳䛶䚸 ཎᮦᩱ 㻭 䛛䜙 㻮 䛻ኚ᭦䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸 ᮦᩱ

䝁䝇䝖䜢 10䠂⛬ᗘపῶ䛷䛝䜛䛸ᮇᚅ䛥䜜䜛䚹

௒ᚋ䛿䚸 ୖグ䛾䜘䛖䛺ᙧ≧䛾ண 䛰䛡䛷䛺䛟䚸 㔠ᒓ

⤌⧊䛾ண 䛻䛴䛔䛶䜒᭷ຠᛶ䜢᳨ド䛧䛶䛔䛟ணᐃ䛷

䛒䜛䚹 ௨ୖ䜘䜚䚸㛤Ⓨ䛧䛯䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䝅䝇䝔䝮䜢⏝

䛔䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸 〇㐀䝁䝇䝖䜢పῶཪ䛿ရ㉁䜢ྥୖ䛷䛝

䜛〇㐀᮲௳䜢ప䝁䝇䝖䛛䛴▷ᮇ㛫䛻ᑟ䛝ฟ䛩䛣䛸䛜䛷

䛝䜛䛸ᮇᚅ䛥䜜䜛䚹

４　まとめ
䜲䞁䝥䝷䞁䝖➼䛾་⒪ᶵჾ䛾〇㐀᮲௳䜢▷ᮇ㛫䛛䛴

ప䝁䝇䝖䛷᥈⣴䛩䜛䛯䜑䛾㘫㐀䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䝅䝇䝔䝮

䜢ᵓ⠏䛧䛯䚹 ṇ☜䛺䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛻ᚲせ䛺䝏䝍䞁ྜ

㔠䛾ᮦᩱ≉ᛶ䝕䞊䝍 （┿ᛂຊ䠉┿䜂䛪䜏᭤⥺） 䜔䚸

㔠ᒓ⤌⧊䜢⡆᫆ⓗ䛻ண 䛩䜛䛯䜑䛾䝒䞊䝹（㼜㼞㼛㼏㼑㼟㼟㼕㼚㼓㻌

㼙㼍㼜） 䜢㘫㐀䝅䝭䝳䝺䞊䝍䛻⤌䜏㎸䜐䛣䛸䛻䜘䜚䚸 〇ရ

ᙧ≧䛸㔠ᒓ⤌⧊䛾ྠ᫬ண 䜢ᐇ⌧䛧䛯䚹

䜎䛯䚸 ᮏ䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䝅䝇䝔䝮䛾ά⏝஦౛䛸䛧䛶䚸

᭱㐺䛺ཎᮦᩱᙧ≧䛾᳨ウ䜢⾜䛳䛯䚹 䛣䛾஦౛䛷䛿䚸ཎ

ᮦᩱ䛾య✚䜢పῶ䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛸䛺䜚䚸 ᮦᩱ䝁䝇䝖䜢

10䠂⛬ᗘపῶ䛷䛝䛯䚹

௨ୖ䜘䜚䚸 㛤Ⓨ䛧䛯䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䝅䝇䝔䝮䜢⏝䛔䜛

䛣䛸䛻䜘䜚䚸 〇㐀䝁䝇䝖䜢పῶཪ䛿ရ㉁䜢ྥୖ䛷䛝䜛〇

㐀᮲௳䜢ᑟ䛝ฟ䛩䛣䛸䛜䛷䛝䜛䛸ᮇᚅ䛥䜜䜛䚹
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䠍） ᮤபᖹ　௚䠖⏕య⏝ 㻯㼛㻙2㻥㻯㼞㻙㻢㻹㼛㻙0㻚1㻢㻺 ྜ㔠䛾

㧗 ᅽ⦰ヨ㦂䛻䛚䛡䜛ᦶ᧿䠋ຍ工Ⓨ⇕⿵ṇ䛸㧗⢭
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໬ⓗィ⟬ᡭἲ䛸ᶵᲔᏛ⩦䛾ά⏝䇷㻚㻌ᆺ技術 㻘㻌㻟㻡㻌

（12）㻘㻌114㻙11㻡㻌（2020）䠊

図３　࠷దなݪ材料形ঢ়の検討

図、表及び写真

図３

図３ 最適な原材料形状の検討
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䝕䞊䝍ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢ά⏝䛧䛯⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵 䛻䛚䛡䜛ຠ⋡ⓗᏛ⩦ᡭἲ䛾㛤Ⓨ

ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉　　　ᯇୗ஬ᶞ*

DeYelopment of an efficient learning method for image recognition AI by using a data 
compression algorithm

MATSUSHITA Itsuki

In image recognition AI, a large amount of training data is req uired to ensure high performance, and the huge 
costs associated with data collection are a barrier to the introduction of AI. In this study, the authors propose a 
model that can efficiently learn from a small amount of data by incorporating an image data compression algorithm 
into image recognition AI. The results of a validation performed using CIFAR-10 indicated that the proposed 
method was able to reduce the training data by up to 5 5 .6%  compared to conventional methods. The results of 
predicting an object' s hardness from microstructural images revealed that the proposed method was able to improve 
the prediction accuracy and reduce the training time compared to conventional methods.

Keywords : image recognition,  algorithm,  data compression,  artificial intelligence

⏬ീㄆ㆑㻭㻵䛻䛚䛔䛶䚸 㧗䛔ᛶ⬟䜢ᚓ䜛䛯䜑䛻䛿኱㔞䛾Ꮫ⩦⏝䝕䞊䝍䛜ᚲせ䛷䛒䜚䚸 Ⳙ኱䛺䝕䞊䝍཰㞟䝁䝇䝖䛜

㻭㻵ᑟධ䛾㞀ቨ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹 ᮏ研究䛷䛿䚸 ⏬ീ䛾䝕䞊䝍ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢⏬ീㄆ㆑㻭㻵䛻⤌䜏㎸䜐䛣䛸䛻䜘䜚䚸 ᑡ

䛺䛔䝕䞊䝍䛛䜙ຠ⋡ⓗ䛻Ꮫ⩦䜢⾜䛖䛣䛸䛜ฟ᮶䜛䝰䝕䝹䛾సᡂ䜢ヨ䜏䛯䚹 㻯㻵㻲㻭㻾㻙10䠍）㻌䜢⏝䛔䛯᳨ド䛾⤖ᯝ䚸 ᥦ᱌

ᡭἲ䛿㏻ᖖᡭἲ䛸ẚ㍑䛧䛶䚸 ᭱኱䛷㻡㻡㻚㻢䠂䛾Ꮫ⩦䝕䞊䝍๐ῶຠᯝ䜢ᚓ䜛䛣䛸䛜ฟ᮶䛯䚹 䜎䛯䚸 㔠ᒓ⤌⧊෗┿䛛䜙

◳䛥䛾ண᝿䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸ᥦ᱌ᡭἲ䛿㏻ᖖᡭἲ䜘䜚䜒ண ⢭ᗘ䛜ྥୖ䛧䚸Ꮫ⩦᫬㛫䜢๐ῶฟ᮶䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ⏬ീㄆ㆑䚸 䜰䝹䝂䝸䝈䝮䚸 䝕䞊䝍ᅽ⦰䚸 ே工▱⬟

㻖⌧　工業技術研究所　ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉　

１　はじめに
ே工▱⬟ （௨ୗ䚸㻭㻵） 䛿ᵝ䚻䛺技術ศ㔝䛻䛚䛔䛶

ά⏝䛜㐍䜣䛷䛚䜚䚸䛭䛾୍䛴䛻⏬ീㄆ㆑ศ㔝䛜䛒䜛䚹

㻭㻵 䜢ά⏝䛧䛯⏬ീㄆ㆑ （⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵） 䛿䚸⌧ᅾ䛷䛿

ே㛫䜘䜚䜒㧗䛔ㄆ㆑ᛶ⬟䜢ᚓ䜙䜜䜛౛䜒ከ䛟報告䛥䜜

䛶䛔䜛䚹 ⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵 䛷䛿䚸 ㆑ูᛶ⬟䜢㧗䜑䜛䛯䜑䛻

኱㔞䛾Ꮫ⩦䝕䞊䝍 （ᩘ༓䡚ᩘ༑୓ᯛ䛾⏬ീ） 䛜ᚲせ

䛷䛒䜚䚸ᑡ䛺䛔Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛷䛿༑ศ䛺ᛶ⬟䛜ᚓ䜙䜜䛪

ᐇ⏝ᛶ䛜పୗ䛧䛶䛧䜎䛖䚹 䛣䛾Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛾཰㞟䛻䛿

Ⳙ኱䛺᫬㛫䛸䝁䝇䝖 （ே௳㈝䚸 ᮦᩱ㈝➼） 䛜᥃䛛䜛䛯

䜑䚸 ⏬ീㄆ㆑ 㻭㻵 䛾ᬑཬ䜢㜼ᐖ䛧䛶䛔䜛せᅉ䛾୍䛴䛸

䛺䛳䛶䛔䜛䚹

䛭䛣䛷ᮏ研究䛷䛿䚸 ⏬ീ䝕䞊䝍䛾ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮

䛻╔┠䛧䛯䚹 䝕䞊䝍ᅽ⦰䛻䛚䛔䛶䛿䚸ฟ᮶䜛䛰䛡⏬ീ

䛾ぢ䛯┠䜢ᦆ䛺䜟䛪䛻䚸᝟報㔞䜢๐ῶ䛩䜛䛣䛸䛜ồ䜑

䜙䜜䜛䚹 䛣䛾䛯䜑䝕䞊䝍ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䛷䛿䚸⏬ീ䛾

ᣢ䛴᝟報䜢ぢ䛯┠䜈䛾ᙳ㡪䛜኱䛝䛔᝟報䛸䚸 ぢ䛯┠

䜈䛾ᙳ㡪䛜ᑠ䛥䛔᝟報䛻ศู䛧䚸 ᚋ⪅䜢๐䜛䛣䛸䛷

䝕䞊䝍㔞䛾ᅽ⦰䜢ᐇ⌧䛧䛶䛔䜛䚹 ୍⯡ⓗ䛻⏬ീㄆ㆑

㻭㻵 䛷౑⏝䛥䜜䛶䛔䜛␚䜏㎸䜏ฎ⌮䛷䛿䚸 ⏬ീ䝕䞊䝍

䛾䠍䝢䜽䝉䝹䛤䛸䛾᝟報䛻ᑐ䛧䛶Ꮫ⩦䜢⾜䛳䛶䛔䜛䚹 䛣

䛾ฎ⌮䛻ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢ᑟධ䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸 Ꮫ⩦

䛾ᑐ㇟䜢᝟報㔞䛾ከ䛔䝕䞊䝍䛻ཝ㑅䛩䜜䜀䚸 ⏬ീ䛾

≉ᚩ䜢ᦆ䛺䛖䛣䛸䛺䛟䚸 䜘䜚ຠ⋡ⓗ䛻Ꮫ⩦䜢㐍䜑䜙䜜䜛

䛾䛷䛿䛺䛔䛛䛸⪃䛘䛯䚹

２　方法
㻼㼥㼠㼔㼛㼚⏝ᶵᲔᏛ⩦䝷䜲䝤䝷䝸䛾㻼㼥㼀㼛㼞㼏㼔䜢౑⏝䛧䚸

⏬ീᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢⤌䜏㎸䜣䛰䝺䜲䝲䞊䜢䜹䝇䝍

䝮䝺䜲䝲䞊䛸䛧䛶సᡂ䛧䛯䚹సᡂ䛧䛯䜹䝇䝍䝮䝺䜲䝲䞊䜢

౑⏝䛧䚸 ⏬ീㄆ㆑䝰䝕䝹䜢ᵓ⠏䛧䛯䚹
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2.1　ֶशデーλ数ݮ࡟効果の検ূ
ᵓ⠏䛧䛯ᥦ᱌ᡭἲ䛾ᛶ⬟䜢ホ౯䛩䜛䛯䜑䚸 ␚䜏㎸

䜏ᒙ➼䜢㔜䛽䛯䝰䝕䝹 （௨ୗ䚸 ㏻ᖖᡭἲ） 䛸䚸 㼖㼜㼑㼓

➼䛾䝣䜯䜲䝹䛷౑⏝䛥䜜䛶䛔䜛ᅽ⦰䜰䝹䝂䝸䝈䝮䜢␚

䜏㎸䜏䛻ᑟධ䛧䛯䝰䝕䝹 （௨ୗ䚸 ᥦ᱌ᡭἲ） 䜢⏝䛔

䛶ᛶ⬟ẚ㍑䜢⾜䛳䛯䚹 䝰䝕䝹ᵓ㐀䛿 㼂㻳㻳1㻢 䠎）䜢ཧ⪃

䛻䚸␚䜏㎸䜏ᒙ䠏ᒙ䛸᭱኱್䝥䞊䝸䞁䜾䜢㔜䛽䛶䝤䝻䝑

䜽ᵓ㐀䛸䛧䚸 䝤䝻䝑䜽䜢䠎䡚䠐ಶ⧅䛢䛯ᚋ䛻඲⤖ྜᒙ䜢

㏻䛧䛶䛛䜙ฟຊ䛥䛫䛯䚹 ẚ㍑䜢⾜䛖䛯䜑䚸 ㏻ᖖᡭἲ䛸

ᥦ᱌ᡭἲ䛷䛿䝤䝻䝑䜽ᩘ䜔䝣䜱䝹䝍䞊䝃䜲䝈➼䛾䝟䝷

䝯䞊䝍䜢ྠ➼䛸䛧䛯䝰䝕䝹䜢౑⏝䛧䛯䚹 Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛻

䛿䚸 ⏬ീㄆ㆑ၥ㢟⏝䝕䞊䝍䝉䝑䝖䛸䛧䛶୍⯡බ㛤䛥䜜

䛶䛔䜛 㻯㻵㻲㻭㻾㻙10 䠍） 䜢⏝䛔䛯䚹 㻯㻵㻲㻭㻾㻙10 䛿 㻟2 㽢 㻟2

䝢䜽䝉䝹䛾䜹䝷䞊⏬ീ䛷䚸⏬ീ䛻෗䛳䛶䛔䜛≀య䜢 10

✀㢮䛾䝷䝧䝹䛻ศ㢮䛩䜛ၥ㢟䜢ྲྀ䜚ᢅ䛖䝕䞊䝍䝉䝑䝖

䛷䛒䜛䚹䝕䞊䝍䝉䝑䝖ྜィ㻢0㻘000ᯛ䛾䛖䛱䚸Ꮫ⩦⏝䝕䞊

䝍ᯛᩘ䜢 100 䡚 㻡0㻘000 ᯛ䛷ኚ໬䛥䛫䛯㝿䛾䚸 ᳨ド⏝

䝕䞊䝍 10㻘000 ᯛ䛻ᑐ䛩䜛ศ㢮ṇ⟅⋡䜢䠒ศ๭䛾஺ᕪ

᳨ド䛻䜘䜚ホ౯䛧䛯䚹

2.2　実験デーλに対するੑೳ評価
㔠ᒓ⤌⧊෗┿䛛䜙䛾◳䛥䛾ண 䜢⾜䛳䛯䚹 ᮦᩱ䛿

ᶵᲔᵓ㐀⏝Ⅳ⣲㗰 㻿㻟㻡㻯 䜢౑⏝䛧䚸 ⇕ฎ⌮䜔ረᛶຍ

工䜢⾜䛳䛶✀䚻䛾㔠ᒓ⤌⧊䛸䛧䛯 1㻢 ✀㢮䛾ヨᩱ䜢స

〇䛧䚸 㔠ᒓ⤌⧊෗┿䛾᧜ᙳ䛚䜘䜃䝬䜲䜽䝻䝡䝑䜹䞊䝇

◳䛥 （㻴㼂） 䛾 ᐃ䜢⾜䛳䛯 （ᅗ䠍）䚹 ⤌⧊෗┿䛿ඖ⏬

ീ （2㻘㻡㻥2 㽢 1㻘㻥44 䝢䜽䝉䝹） 䛛䜙 240 㽢 240 䝢䜽䝉

䝹䛾䝃䜲䝈䛷 4㻤 ᯛ（⦪䠒ᯛ㽢ᶓ䠔ᯛ）䜢ษ䜚ฟ䛧䛯ᚋ䚸

䜾䝺䞊䝇䜿䞊䝹໬䚸 ᅇ㌿䜔཯㌿䛻䜘䜛⏬ീᣑᙇ䜢⾜

䛔䚸⥲䝕䞊䝍ᩘ䜢 㻢㻘144 ᯛ䛸䛧䛯䚹 㔠ᒓ⤌⧊䛾⏬ീ䛛

䜙◳䛥䛾ᩘ್䜢䝰䝕䝹䛻ண 䛥䛫䜛ᅇᖐศᯒ䜢䚸 䠐ศ

๭䛾஺ᕪ᳨ド䛻䜘䜚⾜䛳䛯䚹 䛺䛚䚸Ꮫ⩦䛻⏝䛔䛯㔠ᒓ

⤌⧊෗┿䛾ᯛᩘ䛿ኚ໬䛥䛫䛪୍ᐃ䛸䛧䚸 ほᐹಸ⋡䛿

㻡00 ಸ䛷ᅛᐃ䛸䛧䛯䚹

３　結果
3.1　ֶशデーλ数ݮ࡟効果の検ূ
ᅗ䠎䛻Ꮫ⩦䝕䞊䝍ᩘ䜢ኚ໬䛥䛫䛯ሙྜ䛾ศ㢮ṇ⟅

⋡䛾ኚ໬䜢♧䛩䚹 Ꮫ⩦䝕䞊䝍ᩘ䛜ᑡ䛺䛟䛺䜛䜋䛹䚸䛔

䛪䜜䛾䝰䝕䝹䛻䛚䛔䛶䜒ṇ⟅⋡䛿పୗ䛧䛶䛔䜛䛜䚸ᥦ

᱌ᡭἲ䛷䛿㏻ᖖᡭἲ䛻ẚ䜉䚸 Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛜ᑡ䛺䛔ሙ

ྜ䛾ṇ⟅⋡䛜㧗䛟䛺䛳䛯（ᅗ䠎 （㼍））䚹 ྛ䚻䛾Ꮫ⩦䝕䞊

䝍ᩘ䛾⤖ᯝ䛻䛴䛔䛶ṇ⟅⋡䛾ᕪ䜢ྲྀ䜛䛸 （ᅗ䠎 （㼎））䚸

図１　ֶशデーλとして࢖༻したۚଐ૊৫ࣸ真および͞ߗ

図、表及び写真

『図㸯』

図㸯 学習データࡋ࡜て౑用ࡋた㔠ᒓ⤌⧊写真おࡼび◳さ
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䝕䞊䝍ᩘ䛜 10㻘000 ᯛ䛾᮲௳䛻䛚䛔䛶䚸ᥦ᱌ᡭἲ䛜㏻

ᖖᡭἲ䛻ᑐ䛧䛶᭱኱ 1㻡㻚㻡䠂ṇ⟅⋡䛜ୖ᪼䛧䛶䛔䛯䚹

Ꮫ⩦䝕䞊䝍ᩘ䛜 㻡0㻘000 ᯛ䛾ሙྜ䛸䚸 㻡00 ᯛ௨ୗ䛾ሙ

ྜ䛿㏻ᖖᡭἲ䛾᪉䛜ᥦ᱌ᡭἲ䜘䜚䜒ṇ⟅⋡䛜㧗䛟䛺䛳

䛶䛔䜛䛜䚸䛭䛾ᕪ䛿䠍䠂⛬ᗘ䛷䛒䛳䛯䚹 ௒ᅇ䛾᮲௳䛻

䛚䛔䛶䛿䚸 ᥦ᱌ᡭἲ䛿䛔䛪䜜䛾䝕䞊䝍ᩘ䛻䛚䛔䛶

䜒䚸 ㏻ᖖᡭἲ䛸ẚ㍑䛧䛶ṇ⟅⋡䛿ྥୖ䜒䛧䛟䛿ྠ➼䛸

䛺䛳䛯䚹

ᅗ䠎（㼏）䛿ྛṇ⟅⋡䛻┦ᙜ䛩䜛䠎䛴䛾䝰䝕䝹䛾䝕䞊

䝍ᩘ䛾ẚ䜢♧䛧䛶䛚䜚䚸 ୍ᐃ䛾ṇ⟅⋡䜢ᚓ䜛䛯䜑䛻ᚲ

せ䛺䝕䞊䝍ᩘ䛜䚸 ㏻ᖖᡭἲ䛻ᑐ䛧䛶ᥦ᱌ᡭἲ䛜䛹䛾

⛬ᗘ䛛䜢๭ྜ䛷⾲䛧䛶䛔䜛䚹ṇ⟅⋡㻟0䡚㻡0䠂䛾⠊ᅖ

䛻䛚䛔䛶ẚ⋡䛿 㻡0䠂⛬ᗘ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙䚸 䛣䛾

⠊ᅖ䛷䛿䝕䞊䝍ᩘ䜢㏻ᖖᡭἲ䛾༙ศ⛬ᗘ䛻๐ῶ䛧䛶

䜒䚸 ᥦ᱌ᡭἲ䛷䛿ྠ➼䛾ṇ⟅⋡䜢ᚓ䜙䜜䜛䛣䛸䛜ศ

䛛䛳䛯䚹

3.2　実験デーλに対するੑೳ評価
ᥦ᱌ᡭἲ䛸㏻ᖖᡭἲ䜢⏝䛔䛶䚸 㔠ᒓ⤌⧊෗┿䛛䜙

䝬䜲䜽䝻䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥 （㻴㼂） 䜢ண 䛧䛯㝿䛾ᛶ⬟ẚ

㍑䜢⾜䛳䛯䚹 ྛ䝰䝕䝹䛷䝤䝻䝑䜽ᩘ䜔␚䜏㎸䜏䝣䜱䝹

䝍䞊䝃䜲䝈➼䛾䝟䝷䝯䞊䝍䜢ኚ໬䛥䛫䛯㝿䛾⤖ᯝ䜢ᅗ䠏

䛻♧䛩䚹 ⦪㍈䛻♧䛩ホ౯ᣦᶆ䛻䛿䚸 ண ್䛸ṇ⟅್

䛾ᖹᆒ஧஌ㄗᕪ䜢⏝䛔䛶䛚䜚䚸 ᅗ୰䛾ୗ䛻఩⨨䛩䜛

Ⅼ䜋䛹ᐇ㦂್䛸ண ್䛾ᕪ䛜ᑠ䛥䛟䚸 ᛶ⬟䛜㧗䛔䛣䛸

䜢♧䛩䚹 ඲యⓗ䛺ഴྥ䛸䛧䛶䚸 ᥦ᱌ᡭἲ䛿㏻ᖖᡭἲ

䜘䜚䜒ண ᫬䛾ㄗᕪ䛜ᑠ䛥䛟䚸 㧗䛔ᛶ⬟䜢ᚓ䜙䜜䛯䛣䛸

䛜ศ䛛䜛䚹 䜎䛯䚸 Ꮫ⩦䛻せ䛧䛯᫬㛫 （ᅗ䠏ᶓ㍈） 䛻䛴

䛔䛶䜒䚸ᥦ᱌ᡭἲ䜢౑⏝䛧䛯䝰䝕䝹䛾᪉䛜㠀ᖖ䛻▷᫬

㛫䛷Ꮫ⩦䜢᏶஢䛧䛶䛔䜛௚䚸 ᫬㛫䛾䝞䝷䛴䛝䜒ᑠ䛥䛔

䛣䛸䛜ศ䛛䜛䚹 䛣䛾୰䛷᭱䜒ㄗᕪ䛾ᑠ䛥䛛䛳䛯䝰䝕䝹

（䝣䜱䝹䝍䞊䝃䜲䝈 䠖 䠏㽢䠏䚸 䝤䝻䝑䜽ᩘ 䠖 䠎） 䛾ᖹᆒᖹ

図、表及び写真

『図㸱』

図㸱 㔠ᒓ⤌⧊写真ࡽ࠿の◳さのண ᛶ⬟࡜学習᫬㛫の分ᕸ図３　�ۚ ଐ૊৫ࣸ真͔Βの͞ߗの予ଌੑೳとֶश࣌
ؒの分෍

図２　�$*'"3�10Λ༻いた検ূ結果ɻʢaʣは２छྨのモデルにおいてֶशデーλ数ΛมԽ͞
ͤたࡍの分ྨ正౴率のมԽ、ʢCʣは２छྨのモデルでの正౴率の差Λऔͬたάϥϑ、
ʢcʣは各正౴率における２छྨのモデルのֶशデーλ数のൺ率Λࣔすɻ

図、表及び写真

『図２』

図２ CIFAR-10を用いた検証結果。(a)は２種類のモデルにおいて学習データ数を変
化させた際の分類正答率の変化、(b)は２種類のモデルでの正答率の差を取った
グラフ、(c)は各正答率における２種類のモデルの学習データ数の比率を示す。
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᪉஧஌ㄗᕪ （㻾㼛㼛㼠㻌㻹㼑㼍㼚㻌㻿㼝㼡㼍㼞㼑㻌㻱㼞㼞㼛㼞䚸 ௨ୗ㻾㻹㻿㻱）

䛿11㻚㻤㻴㼂䛷䚸 䛚䜘䛭䠔䠂⛬ᗘ䛾ㄗᕪ䛷ண ฟ᮶䛶䛔

䜛䛣䛸䛻䛺䜛䚹 ◳䛥 ᐃ䛿䚸 ྠ䛨ヨᩱ䛷䛒䛳䛶䜒 ᐃ⟠

所䛷್䛾ኚ໬䛜⏕䛨䜔䛩䛔 ᐃᡭἲ䛷䛒䜛䛣䛸䜢⪃៖

䛩䜛䛸䚸 ⏬ീ䛛䜙䛾≉ᛶண 䛾⢭ᗘ䛸䛧䛶䛿ᐇ⏝䛻㊊

䜛䜒䛾䛷䛒䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

４　考察
ᥦ᱌ᡭἲ䛸㏻ᖖᡭἲ䛾ᛶ⬟ẚ㍑䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸 ᮲

௳䛻䜘䜛䜒䛾䛾䚸 Ꮫ⩦䝕䞊䝍䜢๐ῶ䛧䛯ሙྜ䛾⢭ᗘྥ
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௨ୖ䛾䜘䛖䛺⤖ᯝ䛻䛺䛳䛯せᅉ䛾୍䛴䛸䛧䛶䛿䚸 Ꮫ

⩦䛷ㄪ⠇䛩䜛ᚲせ䛾䛒䜛䝟䝷䝯䞊䝍䛜ᑡ䛺䛔䛣䛸䛜ᣲ
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ྜ䛻䜒㐣Ꮫ⩦䛜㉳䛝䛻䛟䛟䚸 ィ⟬㈇Ⲵ䛜㍍䛟䛺䛳䛯䛣䛸

䛻䜘䜚ฎ⌮᫬㛫䛜▷⦰䛥䜜䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹
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１　はじめに
静岡県䛷䛿䚸 䝬䝸䞁䝞䜲䜸⏘業᣺⯆䝡䝆䝵䞁䠍） 䛾ᥦ

ゝ䛻ᇶ䛵䛝䚸ᮏ県䛾≉ᚩⓗ䛺ሙ䛾ຊ䛷䛒䜛 䛂ᾏὒ䛃 䜢

ά⏝䛧䛯᪂䛯䛺⏘業๰ฟ䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔䜛䚹 䛭䛾୍⎔

䛸䛧䛶䚸 ᾏὒ⏤᮶ᚤ⏕≀䜢ά⏝䛧䛯᪂䛯䛺㤶࿡䛾䝃

䝽䞊䝡䞊䝹䛾㛤Ⓨ䜢┠ⓗ䛻䚸 ྛ✀ᾏὒ㈨※䛛䜙ங㓟

⳦䛾ศ㞳ཬ䜃ホ౯䜢⾜䛳䛯䛯䜑報告䛩䜛䚹

２　方法
2.1　ೕەࢎの分཭
静岡県ἢᓊ䛷᥇ྲྀ䛧䛯ᾏỈ䜔Ỉ⏘≀➼䛾ᾏὒ㈨

※ィ 4㻡 ✀㢮䜢ங㓟⳦䛾ศ㞳※䛸䛧䛶⏝䛔䛯 （⾲䠍）䚹

䛣䜜䜙䜢䚸 䝅䜽䝻䝦䜻䝅䝭䝗䜢 10㻌㼜㼜㼙 ྵ䜐 㻮㼞㼕㼤㻚㻌1㻟 䛻

ㄪᩚ䛧䛯㯏Ồ䝰䝕䝹ᇵᆅ （㻹㼡㼚㼠㼛㼚㼟 ♫〇 㻿㻼㻾㻭㼅㻌

㻹㻭㻸㼀㻌㼙㼑㼐㼕㼡㼙） 䛻ຍ䛘䚸 40䉝䛷䠎䡚䠓᪥㛫静⨨ᇵ㣴

ᾏὒ㈨※䛛䜙䛾䝃䝽䞊䝡䞊䝹⏝ங㓟⳦䛾ศ㞳䛸ホ౯

䝞䜲䜸⛉　　　㯮℩ᬛⱥᏊ䠆　　຾ᒣ　⪽

Isolation and evaluation of lactic acid bacteria for sour beer derived from marine 
resources  

KUROSE Chieko  and  KATSUYAMA Satoshi

Keywords : beer, beer brewing aptitude, lactic acid bacteria, marine bio

静岡県䛷䛿䚸 県ἢᓊ䛾ᾏὒ䜢ά⏝䛧䛯᪂䛯䛺⏘業๰ฟ䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔䜛䚹 䛭䛾୍⎔䛸䛧䛶䚸 ᾏὒ⏤᮶ᚤ⏕≀

䜢ά⏝䛧䛯᪂䛯䛺㤶࿡䛾䝃䝽䞊䝡䞊䝹䛾㛤Ⓨ䜢┠ⓗ䛻䚸 ᾏὒ㈨※䛛䜙ங㓟⳦䛾ศ㞳ཬ䜃ホ౯䜢⾜䛳䛯䚹 ศ㞳※

䛸䛧䛶静岡県ἢᓊ䛷᥇ྲྀ䛧䛯ᾏỈཬ䜃Ỉ⏘≀➼䜢⏝䛔䚸 ங㓟⳦12ᰴ䜢ศ㞳䛧䛯䚹 䛣䜜䜙䛻䛴䛔䛶㯏Ồ䝰䝕䝹ᇵ

ᆅ䜢⏝䛔䚸 䝃䝽䞊䝡䞊䝹䛾୍⯡ⓗ䛺ங㓟Ⓨ㓝᮲௳䛷䛒䜛40䉝䚸 ཬ䜃䛭䜜䜘䜚䜒ప 䛾20䉝䛻䛶䠏᪥㛫ᇵ㣴䛧䚸 ᇵ

㣴ᚋ䛾ங㓟⃰ᗘ䜢 ᐃ䛧䛯䚹 ⤖ᯝ䚸 䠑ᰴ䛾ங㓟⳦䛿䛔䛪䜜䛾 ᗘ䛷䜒ᕷ㈍䝃䝽䞊䝡䞊䝹䛸ྠ➼௨ୖ䛾ங㓟䜢⏕

ᡂ䛧䛯䛯䜑䚸 䝃䝽䞊䝡䞊䝹㔊㐀㐺ᛶ䛜䛒䜚䚸 ங㓟Ⓨ㓝᫬䛻䛚䛡䜛㯏Ồຍ⇕䝁䝇䝖䛾๐ῶ䛜ᮇᚅ䛥䜜䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 䝡䞊䝹䚸 䝡䞊䝹㔊㐀㐺ᛶ䚸 ங㓟⳦䚸 䝬䝸䞁䝞䜲䜸

䠆⌧　⏘業ᨻ⟇ㄢ

図、表及び写真

表１

表１ ౪ヨࡓࡋᾏὒ㈨※୍ぴ

ᾏỈ

ἈྜᾏỈ㸵✀㢮㸦㸰࢝ᡤ�㸱ᅇ㸩１࢝ᡤ�１ᅇ㸧

ᾏὒ῝ᒙỈ㸶✀㢮㸦㸰࢝ᡤ�㸲ᅇ㸧

㣗⤒㦂の࠶るỈ⏘≀


㸵✀㢮

ࢼ、ࢧࢢ࢚ࢺࣄ、㸦᫓࣭⛅㸧ࢫࣛࢩ、㸦᫓࣭⛅㸧ࣅ࢚ࣛࢡࢧ

⟶⭠࢜ࢶ࢝、⟶⭠ࢥ࣐

㣗⤒㦂の࠸࡞Ỉ⏘≀



ᾏ⸴㢮 11✀㢮
࣐、ࢡࣔࣂ࢜࢜、ࢡࣔ࢝࢔、�㸰ᅇ࣓ࢪ࢝、�㸰ᅇ࣓࢝࣡

ࣜࣀࣂࣥࢱ、࣑ࣝࣛࣄ、ࢡࣔ࢘ࢻ࢚ࣥ、ࢬࣁࣖࣛ࣊、ࢧࢡ

῝ᾏᛶ㨶௓㢮ᾘ໬⟶ 12✀㢮
ࢪ࢘ࢺ、ࢦࢼ࢔࢟࢜、ࢩ࣡࢖ࢦࣥࢧ、ࢫࢠࢽ、ࢯ࢚࣓࢜࢔

࣐ࢼ㉥、ࢥ࣐ࢼ㟷、࢝࢖ࢬ࢘࣎、ࢥࢲࢬ࣑、ࣛࢲࣜ࣊、ࣥ

ࣅ࢚ࣜ࢜ࢩࢥ、ࣅ࢚࢞ࢼࢤࣄ、ࢥ


㸸ᾏỈࢁࡣ㐣ࠋࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࢱࣝ࢕ࣇࡓࡋ


㸸㨶௓㢮ࡸᾏ⸴➼のỈ⏘≀ࡣ⣽᩿ࡶࡓࡋのࠋࡓ࠸⏝ࢆ

表１　ڙ試したւ༸ݯࢿ一ཡ
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䛧䚸ங㓟⳦䛾ቑṪ䜢ᇵᆅ䛾⃮䜚䜔ỿẊ䛻䛶ุ᩿䛧䛯䚹

ḟ䛔䛷䚸 䛭䜜䜙ᇵ㣴ᾮ䜢 10䠒䡚 10䠓ಸ⛬ᗘ䛻ᕼ㔘䛧䛶

0㻚㻡䠂䛾 㻯㼍㻯㻻䠏䜢ྵ䜐 㻹㻾㻿 ᐮኳᇵᆅ䛻ሬ᢯䛧䚸 㻟㻣䉝

䛷䠎᪥㛫ᇵ㣴ᚋ䚸 䝝䝻䞊䛜ᙧᡂ䛥䜜䛯䝁䝻䝙䞊䜢㔮⳦

䛧ศ㞳ᰴ䛸䛧䛯䚹

2.2　�分཭したւ༸༝དྷೕەࢎのαϫーϏールৢ造ద
ੑの評価

ศ㞳䛧䛯ᾏὒ⏤᮶ங㓟⳦12ᰴ䛻䛴䛔䛶䚸 2㻚1ྠᵝ

䛾㯏Ồ䝰䝕䝹ᇵᆅ䛻䛶䚸 40䉝ཬ䜃20䉝䛷䠏᪥㛫静⨨

ᇵ㣴䛧䛯䚹 ᇵ㣴ᾮୖΎ䛻䛴䛔䛶䚸᪤報䠎）䛻ᚑ䛔㻴㻼㻸㻯

䛻䜘䜚ங㓟⃰ᗘ䜢ᐃ㔞䛧䛯䚹

３　結果ٴび考察
静岡県ἢᓊ䛷᥇ྲྀ䛧䛯ᾏὒ㈨※➼䛛䜙ங㓟⳦ 12

ᰴ䛜ศ㞳䛥䜜䛯䚹 䛣䜜䜙ங㓟⳦䜢䚸 䝃䝽䞊䝡䞊䝹䛾୍

⯡ⓗ䛺ங㓟Ⓨ㓝᮲௳䛷䛒䜛 40䉝䛻䛶䠏᪥㛫ᇵ㣴ᚋ䛾

ங㓟⃰ᗘ䛿㻺㼛㻚㻌㻡4䚸 㻡2䚸 㻡㻟䚸 㻡1䚸 4㻥 䛻䛚䛔䛶 4㻘000㻌

㼙㼓㻛㻸 ௨ୖ䛷䛒䛳䛯 （ᅗ䠍）䚹 䛣䛣䛷䚸ᕷ㈍䝃䝽䞊䝡䞊䝹

䛾᭷ᶵ㓟⤌ᡂ䜢ㄪ䜉䛯⤖ᯝ䚸ங㓟䛜୺య䛷䛒䛳䛯䠏）䚹

䛭䛾ᖹᆒ⃰ᗘ䛿4㻘0㻤0㻌㼙㼓㻛㻸䛷䛒䛳䛯䛣䛸䛛䜙ୖグ䠑ᰴ

䛿䝃䝽䞊䝡䞊䝹㔊㐀㐺ᛶ䛜䛒䜛䛸⪃䛘䛯䚹 䜎䛯䚸 20䉝

䛷䜒䝃䝽䞊䝡䞊䝹㔊㐀㐺ᛶ䛜䛒䜛ங㓟⳦䜢⏝䛔䜛䛣䛸

䛷䚸ங㓟Ⓨ㓝᫬䛻䛚䛡䜛㯏Ồຍ⇕䝁䝇䝖䛾๐ῶ䛜ᮇᚅ

䛷䛝䜛䚹 䛭䛣䛷䚸 䛣䜜䜙䠑ᰴ䛻䛴䛔䛶 20䉝䛻䛚䛡䜛ங

㓟⏕ᡂ䜢᳨ウ䛧䛯⤖ᯝ䚸4㻘000 䟘 㻛㻸 ௨ୖ䛾⏕ᡂ䛜ㄆ

䜑䜙䜜䛯 （ᅗ䠍）䚹

４　まとめ
静岡県ἢᓊ䛷᥇ྲྀ䛧䛯ᾏὒ㈨※䛛䜙ங㓟⳦ 12 ᰴ

䜢ศ㞳䛧䛯䚹 䛣䛾䛖䛱䠑ᰴ䛿䚸 40䉝ཬ䜃䛭䜜䜘䜚䜒ప 

䛾 20䉝䛷䛾䝃䝽䞊䝡䞊䝹㔊㐀㐺ᛶ䛜䛒䜚䚸 ங㓟Ⓨ㓝

᫬䛻䛚䛡䜛㯏Ồຍ⇕䝁䝇䝖䛾๐ῶ䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹

参考文献
䠍） 䝬䝸䞁䝞䜲䜸⏘業᣺⯆䝡䝆䝵䞁᳨ウ༠㆟఍ 䠖 䝬䝸䞁

䝞䜲䜸⏘業᣺⯆䝡䝆䝵䞁䠊 㼔㼠㼠㼜㼟㻦㻛㻛㼙㼍㼛㼕㻙㼕㻚㼖㼜㻛㼣㼜㻙

㼏㼛㼚㼠㼑㼚㼠㻛㼡㼜㼘㼛㼍㼐㼟㻛2020㻛0㻢㻛㼐0㻡㻤㼑2㼏㼏㼑㼐111㼑㻥㼐㼑㻡㼒㻟㼎

㻟㻣0㻡㼍㻤㼑㻥2㼍㼍㻚㼜㼐㼒㻌（2021㻚㻟㻚1㻡 䜰䜽䝉䝇）

䠎） ᮃ᭶⋹᪊　௚ 䠖 ᵝ䚻䛺㓇㢮㔊㐀⏝㓝ẕᰴ䛾䝡䞊

䝹㔊㐀≉ᛶ䛾ホ౯ 㻚㻌静岡県工業技術研究所研究報

告第 1㻟 号 㻘㻌㻡㻡㻙㻡㻣㻌（2020）

䠏） ᮃ᭶⋹᪊　௚䠖䛧䛪䛚䛛᭷⏝ᚤ⏕≀䝷䜲䝤䝷䝸䜢ά

⏝䛧䛯静岡䝃䝽䞊䜶䞊䝹䛾㛤Ⓨ （第䠍報） 䇷᭱㐺ங

㓟⳦ᰴ䛾㑅ᢤ䇷㻚㻌静岡県工業技術研究所研究報告

第 12 号 㻘㻌㻡㻥㻙㻢0 （201㻥㻕㻚

図１　各ഓཆ温度におけるഴोதのೕࢎ生成ྔ

図、表及び写真
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図１ 各培養温度における麦汁中の乳酸生成量
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１　はじめに
㻯㻺㻲 䛿ᖜᗈ䛔⏘業ศ㔝䜈䛾฼⏝䛜ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔䜛

䛜䚸 ⌧≧䛾 㻯㻺㻲 〇㐀ᶵჾ䛷䛿䚸 䝁䝇䝖䛜㧗䛟䚸 㻯㻺㻲

䛜㠀ᖖ䛻㧗౯䛷䛒䜛䛯䜑䚸 㻯㻺㻲 䛾⏝㏵㛤Ⓨ䛾㊊䛛䛫

䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹 ᮏ研究䛷䛿䚸 ᚑ᮶䛛䜙ᗈ䛟〇⣬工⛬䛷

฼⏝䛥䜜䛶䛔䜛䝸䝣䜯䜲䝘䞊䜢⏝䛔䛶 㻯㻺㻲 䜢〇㐀䛩䜛

䛣䛸䛻䛴䛔䛶᳨ウ䛧䚸県ෆ䛷䚸ከ㔞䛛䛴ప䝁䝇䝖䛾 㻯㻺㻲

䛜〇㐀䛷䛝䜛ᶵჾ䛾㛤Ⓨ䜢┠ᣦ䛩䚹

２　方法
2.1　ϦϑΝイφー$N'の作製
ᕷ㈍䛾㔪ⴥᶞ⁻ⓑ䜽䝷䝣䝖䝟䝹䝥 （௨ୗ䚸 㻺㻮㻷㻼 䛸

䛔䛖䚹） 䛻Ỉ䜢ຍ䛘䛶䠏䠂（㼣㻛㼣）䛻䛺䜛䜘䛖䛻ㄪ〇䛧䚸䝷

䝪ప⃰ᗘ䝟䝹䝟䞊 （┦ᕝ㕲工䞞〇） 䛷㞳ゎ䛧䛯䚹 ⥆

䝸䝣䜯䜲䝘䞊䜢⏝䛔䛯 㻯㻺㻲〇㐀䛾ヨ䜏

㻯㻺㻲⛉　　　　　　　　　　㻌Ἑ㒊༓㤶　　⏣୰⩧ᝅ　　኱➉ṇᑑ

┦ᕝ㕲工ᰴᘧ఍♫　　　ṊᏳ⿱ஓ　　ᒣᮧᘏᙪ

Trial manufacture of CNFs by using a refiner

KAWABE Chika,  TANAKA Shogo,  OTAKE Masatoshi,  TAKEYASU Yuya  and  YAMAMURA Nobuhiko 

Cellulose nanofibers (CNFs) are thought to haYe great potential in a wide range of industrial applications� At 
present, howeYer, the high cost of the eTuipment used for their manufacture makes CNFs so e[pensiYe that the 
deYelopment of CNFs applications has been slow� In this study, the authors study a method of manufacturing CNFs 
with only a refiner with the aim of deYeloping eTuipment that can manufacture CNFs ine[pensiYely in large 
Tuantities�

The use of a newly deYeloped refiner to perform defibration enabled the production of slurry containing many 
nanometer-sized fibers (hereafter referred to as �refiner CNFs�) that was eTuiYalent to commercially aYailable CNFs 
along with micrometer-sized fibers� In addition, these refiner CNFs e[hibited less damage to the fibers in 
comparison with the commercially aYailable CNFs�

The authors made composites of the refiner CNFs and polypropylene (PP), whose measured tensile strength 
was eTuiYalent to that of pulp�PP composites and stronger than that of commercially aYailable CNFs�PP composites� 
Furthermore, CNFs�PP composites that had bleached chemi-thermo mechanical pulp (%CTMP) as their raw 
material e[hibited the highest tensile strength�

Keywords : cellulose nanofibers,  composite,  nanofibrillation,  refiner

䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊 （௨ୗ䚸 㻯㻺㻲䛸䛔䛖䚹） 䛿ᖜᗈ䛔⏘業ศ㔝䜈䛾฼⏝䛜ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔䜛䛜䚸 ⌧≧䛾㻯㻺㻲〇

㐀ᶵჾ䛷䛿䚸 䝁䝇䝖䛜㧗䛟䚸 㻯㻺㻲䛜㠀ᖖ䛻㧗౯䛷䛒䜛䛯䜑䚸 㻯㻺㻲䛾⏝㏵㛤Ⓨ䛾㊊䛛䛫䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹 ᮏ研究䛷䛿䝸

䝣䜯䜲䝘䞊䛾䜏䜢⏝䛔䛯㻯㻺㻲〇㐀䜢᳨ウ䛧䚸 ከ㔞䛛䛴ప䝁䝇䝖䛾㻯㻺㻲䛜〇㐀䛷䛝䜛ᶵჾ䛾㛤Ⓨ䜢┠ᣦ䛧䛶䛔䜛䚹

㛤Ⓨᆺ䛾ล≀䜢⏝䛔䛶ゎ⧄䛩䜛䛣䛸䛷䚸 䝭䜽䝻䞁䜸䞊䝎䞊䛾⧄⥔䜒ྵ䜎䜜䛶䛔䜛䜒䛾䛾䚸ᕷ㈍㻯㻺㻲୪䜏䛾䝘䝜䜸䞊

䝎䞊䛾⧄⥔䜢ከ䛟ྵ 䜣䛰䝇䝷䝸䞊 （௨ୗ䚸 䝸䝣䜯䜲䝘䞊㻯㻺㻲䛸䛔䛖䚹） 䛜స〇䛷䛝䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹 䜎䛯䚸 䝸䝣䜯䜲䝘䞊

㻯㻺㻲䛿ᕷ㈍䛾㻯㻺㻲䛸ẚ㍑䛧䛶⧄⥔䜈䛾䝎䝯䞊䝆䛜ᑠ䛥䛔䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

䝸䝣䜯䜲䝘䞊㻯㻺㻲䛸䝫䝸䝥䝻䝢䝺䞁 （௨ୗ䚸 㻼㻼䛸䛔䛖䚹） 䛾」ྜᮦ䜢స〇䛧䚸 ᘬᙇᙉ䛥䜢 ᐃ䛧䛯䛸䛣䜝䚸 䝟䝹䝥㻛

㻼㻼」ྜᮦ䛸ྠ⛬ᗘ䛷䚸 ᕷ㈍㻯㻺㻲㻛㻼㻼」ྜᮦ䜘䜚䜒ᙉ䛔䜒䛾䛜స〇䛷䛝䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹 䛥䜙䛻䚸 ཎᩱ䛸䛧䛶䝃䞊

䝰䜿䝭⁻ⓑᶵᲔ䝟䝹䝥 （௨ୗ䚸 㻮㻯㼀㻹㻼䛸䛔䛖䚹） 䜢⏝䛔䛯㻯㻺㻲㻛㻼㻼」ྜᮦ䛜᭱䜒ᙉ䛔ᙉᗘ䜢♧䛩䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䚸 䝸䝣䜯䜲䝘䞊䚸 ゎ⧄䚸 ᶞ⬡ 䞉 㻯㻺㻲 」ྜᮦ



-84-

静岡県工業技術研究所　研究報告　第14号 （2021）

䛔䛶䚸 㛤Ⓨล䛷䛒䜛 㻲㻵㻺㻱㻮㻭㻾® （┦ᕝ㕲工䞞〇） 䜢

ྲྀ䜚௜䛡䛯䝷䝪䝸䝣䜯䜲䝘䞊 㻿㻰㻾㻙14 ᆺ䜢⏝䛔䛶䚸࿘㏿

24㻌㼙㻛㼟䚸ὶ㔞 1㻡0㻌㻸㻛㼙㼕㼚䚸 䜽䝸䜰䝷䞁䝇⣙ 0㻚1㻌㼙㼙 䛾᮲

௳䛷ィ㻣0ᅇ䛣䛖ゎ䛧䛯䚹䛣䛾ᡭἲ䛷స〇䛧䛯ᠱ⃮ᾮ䜢

䝸䝣䜯䜲䝘䞊 㻯㻺㻲 䛸࿧䜆䛣䛸䛸䛩䜛䚹 ୍᪉䚸ẚ㍑ᑐ㇟䛸

䛧䛶䚸 㞳ゎᚋ䚸 㗪㗰ล （┦ᕝ㕲工䞞〇） 䜢ྲྀ䜚௜䛡

䛯䝷䝪䝸䝣䜯䜲䝘䞊䛷䠔㼙㻸㻌㻯㻿㻲 䜎䛷䛣䛖ゎ䛧䛯䜒䛾 （௨

ୗ䚸 㗪㗰ลᠱ⃮ᾮ䛸䛔䛖䚹） ཬ䜃䜴䜷䞊䝍䞊䝆䜵䝑䝖ἲ

䛻䜘䜚స〇䛥䜜䛯ᕷ㈍ 㻯㻺㻲（㻮㼕㻺㻲㼕㻙㼟®㻌㼃㻹㼍㻙10002（䞞

䝇䜼䝜䝬䝅䞁〇）） 䜒ホ౯䛻౪䛧䛯䚹

2.2　$N'の評価
ʢ１ʣ೪度

䝕䝆䝍䝹⢓ᗘィ㻰㼂2㼀 （ⱥᘯ⢭ᶵ䞞〇） 䜢⏝䛔䛶

⾜䛔䚸 䝃䞁䝥䝹⃰ᗘ0㻚㻡䠂（㼣㻛㼣）䚸  ᗘ2㻡䉝䚸  ᐃ

᫬㛫㻢0⛊䚸 ᅇ㌿ᩘ20㻌㼞㼜㼙 （䛫䜣᩿㏿ᗘ2㻢㻚4㻌㼟㻙1）䚸 䝇

䝢䞁䝗䝹㻿㻯4㻙1㻤䛾᮲௳䛷䠏ᅇ䛪䛴 ᐃ䛧䛯䚹

ʢ２ʣΫϦル値
　䜽䝸䝹್䛸䛿䚸 ㏱㐣䛩䜛▷Ἴ㛗䛸㛗Ἴ㛗䛾ග䛻ᠱ⃮

ᾮ୰䛾⧄⥔䛜ᖸ΅䛩䜛≉ᛶ䛛䜙ศᯒ䛧䛯್䛷䛒䜚䚸 䝃

䝤䝭䜽䝻䞁䜸䞊䝎䞊⛬ᗘ䛾⧄⥔ （䜽䝸䝹） 䛾㔞䜢┦ᑐⓗ

䛺ᩘ್䛸䛧䛶⾲䛫䜛䜒䛾䛷䛒䜛䚹 0㻚0㻡䠂（㼣㻛㼣）䛻ᕼ㔘

䛧䛯ヨᩱ 200㼓 䜢᥇ྲྀ䛧䚸 ⧄⥔㛗ศᕸ ᐃ⿦⨨䠨䠃䠳

䝣䜯䜲䝞䞊䝔䝇䝍䞊䝥䝷䝇 （㻭㻮㻮 ♫〇） 䛻䜘䜚᭷ຠ⧄⥔

䛜䠎୓ᮏ䛻㐩䛩䜛䜎䛷䛾 ᐃ䜢⾜䛔䚸 䛭䛾㝿䛻ᚓ䜙䜜

䜛䜽䝸䝹್䜢᥇⏝䛧䛯䚹 䛺䛚䜽䝸䝹್䛿䛭䜜䛮䜜䠏ᅇ䛪

䛴 ᐃ䛧䛯䚹

ʢ３ʣ૬対重ྔ
2㻚2 （䠎） 䛸ྠᵝ䛾᪉ἲ䛻䜘䜚⧄⥔㛗ศᕸ䜢 ᐃ䛧䚸

 ᐃྍ⬟䛺⧄⥔ （⧄⥔㛗䠓䃛㼙䛛䛴⧄⥔ᖜ䠐䃛㼙௨ୖ

䛾⧄⥔） 䛻䛴䛔䛶䚸 ௨ୗ䛾ᘧ （㻭） 䜢⏝䛔䛶ྛ䝃䞁䝥

䝹䛾 ᐃ⏝ᢞධヨᩱ䠍㼓 （⤯஝） 䛒䛯䜚䚸  ᐃྍ⬟䛺

⧄⥔䛾┦ᑐ㔜㔞䜢⟬ฟ䛧䛯䚹 （ཎᩱ䛜䛩䜉䛶ᮌᮦ䝟䝹

䝥䛷䛒䜛䛣䛸䛛䜙䚸 ᐦᗘ䛜䜋䜌➼䛧䛔䛸௬ᐃ䛧䚸 య✚䜢

┦ᑐ㔜㔞䛸䛧䛯䚹）

（┦ᑐ㔜㔞（㼙㼙3㻛㼓））㻩 （（䌥 㻸㼃㼃）㼂）㻛（㼢㼚㼣）䈈䈈（㻭）

䛯䛰䛧䚸 㻸䛿ྛ⧄⥔䛾㛗䛥 （㼙㼙）䚸 㼃䛿ྛ⧄⥔䛾ᖜ

（㼙㼙）䚸 㼂䛿ᕼ㔘ᚋ䛾 ᐃ⏝⁐ᾮ䛾య✚（㼙㻸）䚸 㼢䛿䠍

ど㔝䛾᧜ᙳ䛻ᚲせ䛺⁐ᾮ䛾య✚（㼙㻸）䚸 㼚䛿᧜ᙳᯛ

ᩘ䚸 㼣䛿ᢞධ䛧䛯⧄⥔䛾㔜㔞 （㼓） 䛸䛩䜛䚹

ʢ４ʣޫֶݦඍ؍ڸ察
0㻚1㻌䠂（㼣㻛㼣）䛻ᕼ㔘䛧䛯ヨᩱ䜢䝅䝇䝔䝮㢧ᚤ㙾㻮㼄4㻟

（䜸䝸䞁䝟䝇♫〇） 䛻䜘䜚ほᐹ䛧䛯䚹

ʢ５ʣؒࢠݪ力ݦඍ؍ڸ察
䠍㽢10㻙㻡䠂（㼣㻛㼣）䛻ᕼ㔘䛧䛯ヨᩱ䜢⮬㌿බ㌿ᘧ⬺Ἳ

᧠ᢾᶵ䝝䜲䝬䞊䝆䝱䞊㻴㻹㻙2000 （ඹ❧⢭ᶵ䞞〇） ཬ

䜃㉸㡢Ἴ䝩䝰䝆䝘䜲䝄䞊㼁㻿㻙1㻡0㼃 （䞞᪥ᮏ⢭ᶵ〇స

所〇） 䜢⏝䛔䛶ศᩓ䛥䛫䚸 䝅䝸䝁䞁䜴䜵䝝ୖ䛻ᩘ⁲ᆶ

䜙䛧䛯䜒䛾䜢ῶᅽ஝⇱䛧䚸ཎᏊ㛫ຊ㢧ᚤ㙾㻭㻲㻹㻡㻡00㻹

（䞞᪥❧䝝䜲䝔䜽䝃䜲䜶䞁䝇〇䚹௨ୗ䚸㻭㻲㻹䛸䛔䛖䚹） 䜢

⏝䛔䛶ほᐹ䜢⾜䛳䛯䚹 䛯䛰䛧䚸 ⧄⥔䛜จ㞟䛧䛶䛔䜛⟠

所䛿ほᐹ䛷䛝䛺䛔䛯䜑䚸ほᐹྍ⬟䛺⟠所䜢㑅ᢥ䛧䛶ほ

ᐹ䛧䚸㉮ᰝ䜶䝸䜰䛿10㻌䃛㼙ཬ䜃䠎䃛㼙ゅ䛸䛧䛯䚹䜎䛯䚸䠎

䃛㼙ゅ䛾ど㔝䛾ほᐹ䛿䠑䛛所䛷⾜䛔䚸 䛭䜜䛮䜜䛻䛴

䛔䛶௵ព䛾䠑ᮏ䛾ᖜ䜢 ᐃ䛧䚸 ィ2㻡ᮏ䛾⧄⥔ᖜ䜢 

ᐃ䛧䛯䚹

ʢ６ʣ結থԽ度
2㻚1䛾ᡭἲ䛻䜘䜚స〇䛧䛯䝸䝣䜯䜲䝘䞊㻯㻺㻲䛾䜋䛛䚸

㐟ᫍ䝪䞊䝹䝭䝹ฎ⌮䛻䜘䜚స〇䛧䛯ᠱ⃮ᾮ （௨ୗ䚸

䛂䝪䞊䝹䝭䝹㻯㻺㻲䛃 䛸䛔䛖䚹）䚸 䜴䜷䞊䝍䞊䝆䜵䝑䝖ἲ䛻䜘

䜚స〇䛥䜜䛯 䛂ᕷ㈍㻯㻺㻲䛃䚸 ཬ䜃䚸 䝡䞊䝍䞊䛻䜘䜚䝬䜲

䝹䝗䛺᮲௳䛷䛣䛖ゎ䛧䛯䝟䝹䝥 （௨ୗ䚸 䛂䝡䞊䝍䞊䝟䝹

䝥䛃 䛸䛔䛖䚹） 䛾ィ䠐✀㢮䜢⏝䛔䛯䚹

ලయⓗ䛻䛿䚸 䛂䝪䞊䝹䝭䝹㻯㻺㻲䛃 䛿䚸 㻺㻮㻷㻼䛻Ỉ䜢

ຍ䛘䛶䠏䠂（㼣㻛㼣）䛻䛺䜛䜘䛖䛻ㄪ〇䛧䚸 䠍ᅇ䛾ฎ⌮㔞䜢

200䡚240㻌㼓䛸䛧䛶䚸1㻘000ศ㛫䛾⢊○ฎ⌮䜢⾜䛳䛯䚹 䛺

䛚䚸 ⢊○䛻⏝䛔䛯㐟ᫍ䝪䞊䝹䝭䝹㻌㻼㻹400 （䞞䝺䝑䝏䜵

〇） 䛿ᐜ㔞㻡00㼙㻸䛷䚸 ෆഃ䛜䝆䝹䝁䝙䜰〇䛾෇ᰕᆺ

ᐜჾ䠐䛴䛛䜙ᡂ䜚䚸 䛣䛾୰䛻ᖹᆒ┤ᚄ䠎㼏㼙䛾䝆䝹䝁䝙

䜰〇䝪䞊䝹䜢2㻡ಶᢞධ䛧䚸 ᅇ㌿ᩘ100㼞㼜㼙䛾᮲௳䛷

⾜䛳䛯䚹 䜎䛯䚸 䛂䝡䞊䝍䞊䝟䝹䝥䛃 䛿䚸 㻺㻮㻷㻼䛻Ỉ䜢ຍ

䛘䛶䠏䠂（㼣㻛㼣）䛻ㄪ〇䛧䛯䝇䝷䝸䞊䜢㻟0㻸䛾ヨ㦂⏝䝟䝹

䝟䞊 （⇃㇂⌮ᶵ工業䞞〇） 䛷20ศ㛫㞳ゎ䛧䛯ᚋ䚸 䛥

䜙䛻Ỉ䜢ຍ䛘䛶䠎䠂（㼣㻛㼣）䛻ㄪ〇䛧䚸 2㻟㻸䛾ヨ㦂⏝䝡䞊

䝍䞊 （⇃㇂⌮ᶵ工業䞞〇） 䛷㻟㻣0㼙㻸㻌㻯㻿㻲䛻䛺䜛䜎䛷

䛣䛖ゎ䛧䛯䚹

䛂䝸䝣䜯䜲䝘䞊㻯㻺㻲䛃䚸䛂䝪䞊䝹䝭䝹㻯㻺㻲䛃䚸䛂ᕷ㈍㻯㻺㻲䛃

䛻䛴䛔䛶䛿䚸 ᠱ⃮ᾮ䜢0㻚1䠂 （㼣㻛㼣）䛻䛺䜛䜘䛖䛻Ỉ䛷

ᕼ㔘䛧䚸 䝯䞁䝤䝺䞁䝣䜱䝹䝍䞊䜢⏝䛔䛯྾ᘬ䜝㐣䛻䜘䜚

‵⣬䜢స〇䛧䚸 10㻡䉝䛾⇕㢼஝⇱ᶵ䛷䠎᪥㛫௨ୖ஝⇱

䛧䚸 䝅䞊䝖≧䛾ヨᩱ䜢స〇䛧䛯䚹 䛂䝡䞊䝍䞊䝟䝹䝥䛃 䛻

䛴䛔䛶䛿䚸 ᠱ⃮ᾮ䜢0㻚㻡䠂 （㼣㻛㼣）䛻䛺䜛䜘䛖䛻Ỉ䛷ᕼ

㔘䛧䚸 2㻡㼏㼙㽢2㻡㼏㼙䛾ゅᆺ䝅䞊䝖䝬䝅䞁 （⇃㇂⌮ᶵ工

業䞞〇） 䛷⤯஝ᆤ㔞㻢0㼓㻛㼙2䛻䛺䜛䜘䛖䛻ᡭ䛩䛝䝅䞊䝖

䜢స〇䛧䛯䚹 ஝⇱䛿ᅇ㌿䝗䝷䜲䝲䞊䛷㻥0䉝䚸 䠐ศ㛫䛸

䛧䛶⾜䛳䛯䚹
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ʢ２ʣΫϦル値
䜽䝸䝹್䛿⤯ᑐ㔞䛷䛿䛺䛔䛣䛸䜔䚸 䝃䞁䝥䝹୰䛾⢒

኱䛺⧄⥔䛻䛴䛔䛶䛿┤᥋ホ౯䛷䛝䛺䛔䛣䛸䚸ᐇ㝿䛻䛹

䛾⠊ᅖ䛾⧄⥔䛜 ᐃྍ⬟䛛䛹䛖䛛䛜୙᫂䛺Ⅼ䛺䛹䛜

䝕䝯䝸䝑䝖䛸䛧䛶ᣲ䛢䜙䜜䜛䜒䛾䛾䚸 䜽䝸䝹䛾㔞䜢ᩘ್ホ

౯ྍ⬟䛺Ⅼ䛻䛚䛔䛶ホ౯䛧䜔䛩䛔ᣦᶆ䛷䛒䜛䚹 ᐇ㝿

䛻䚸ᙜ䝉䞁䝍䞊䛻䛚䛔䛶䚸䜴䜷䞊䝍䞊䝆䜵䝑䝖ἲ䜔䝪䞊

䝹䝭䝹ἲ䛻䜘䜚ゎ⧄䜢㐍䜑䜛䛻䛧䛯䛜䛳䛶䚸 䜽䝸䝹್䛿

኱䛝䛟䛺䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䛯䚹 ᅗ䠎䛻㗪㗰ลᠱ⃮ᾮ䛸䝸

䝣䜯䜲䝘䞊 㻯㻺㻲䚸ᕷ㈍ 㻯㻺㻲 䛾䠏✀㢮䛾䝃䞁䝥䝹䛾䜽䝸

䝹್ ᐃ⤖ᯝ䜢♧䛩䚹 㗪㗰ลᠱ⃮ᾮ䜘䜚䜒䝸䝣䜯䜲

䝘䞊 㻯㻺㻲 䛾᪉䛜䚸 䜽䝸䝹್䛜㧗䛟䛺䛳䛯䚹 䛣䜜䛿䚸㛤

図１　各αϯプルの೪度

図２　各αϯプルのΫϦル値

స〇䛧䛯䛭䜜䛮䜜䛾䝅䞊䝖䛻䛴䛔䛶䚸 䜺䝷䝇ᯈ䛾ヨ

ᩱ ᐃ㒊䛻ヨᩱ䜢㈞䜚௜䛡䚸䠴⥺ᅇᢡ⿦⨨㻾㻵㻺㼀㻙1100

（䞞䝸䜺䜽〇） 䜢⏝䛔䛶⾜䛔䚸 ຍ㏿㟁ᅽ40㼗㼂䚸 㟁ὶ

㻟0㼙㻭䛷䚸 ᅇᢡゅ䠎䃗䜢䠑䡚4㻡㼻䛾㛫䛷䠴⥺ᅇᢡ䝟䝍䞊

䞁䜢ほ 䛧䛯䚹 㻿㼑㼓㼍㼘ἲ䠍㻘㻌䠎）㻌䛻䜘䜚㻹㼕㼘㼘㼑㼞ᣦᩘ䛷䛒䜛200

䛾䝢䞊䜽ᙉᗘ （㻵200） 䛸ᅇᢡゅ䠎䃗㻩1㻤㻚㻡㼻䛾䝢䞊䜽ᙉᗘ

（㻵1㻤㻚㻡） 䛻䜘䜚䚸 ௨ୗ䛾ᘧ （㻮） 䛻䜘䜚┦ᑐ⤖ᬗ໬ᗘ䜢

⟬ฟ䛧䛯䚹

（┦ᑐ⤖ᬗ໬ᗘ（䠂））㻩（㻵200䠉㻵1㻤㻚㻡）㻛㻵200㽢100䈈䈈（㻮）

2.3　थࢷɾ$N'ෳ߹材の作製
䠑✀㢮䛾ཎᩱ （㻺㻮㻷㻼䚸 ᗈⴥᶞ⁻ⓑ䜽䝷䝣䝖䝟䝹䝥

（௨ୗ䚸 㻸㻮㻷㻼䛸䛔䛖䚹）䚸 㔪ⴥᶞᮍ⁻ⓑ䜽䝷䝣䝖䝟䝹䝥

（௨ୗ䚸㻺㼁㻷㻼䛸䛔䛖䚹）䚸ྜᡂᮌᮦ䝟䝹䝥 （௨ୗ䚸 㻿㼃㻼

䛸䛔䛖䚹）䚸 㻮㻯㼀㻹㻼䛻䛴䛔䛶䚸 2㻚1䛸ྠᵝ䛾᪉ἲ䛻䜘䜚䝸

䝣䜯䜲䝘䞊㻯㻺㻲䜢స〇䛧䛯䚹 ྛ㻯㻺㻲䛸㻼㻼 （䝫䝸䝥䝻䝢

䝺䞁㻶㻙10㻣㻳 （䞞䝥䝷䜲䝮䝫䝸䝬䞊〇）） ཬ䜃ศᩓ๣ （↓

Ỉ䝬䝺䜲䞁㓟㻼㻼 （㻹㻭㻼㻼）） 䜢㐟ᫍ䝪䞊䝹䝭䝹䛷ΰྜ

䛧䚸 ῶᅽ஝⇱䛧䛶ᚓ䜙䜜䛯ᅛᙧ≀䜢ᐙᗞ⏝䝭䜻䝃䞊䛷

⢊○䛧䚸 10䠂 （㼣㻛㼣） 㻯㻺㻲㻛㻼㻼⢊య䜢ᚓ䛯䚹 ᑠᆺ᧠ᢾ

ᶵ䛷ΰ⦎䛧䛯ᚋ䚸 ᑠᆺᑕฟᡂᆺᶵ䛷ᡂᆺ䛧䛶䝎䞁䝧

䝹ᆺ䛾ヨ㦂∦䜢స〇䛧䛯䚹 䛣䛾ᡭἲ䛷స〇䛧䛯」ྜᮦ

䜢䝸䝣䜯䜲䝘䞊㻯㻺㻲㻛㻼㻼」ྜᮦ䛸࿧䜆䛣䛸䛸䛩䜛䚹 䛺䛚䚸

ẚ㍑ᑐ㇟䛸䛧䛶2㻚2 （䠒） 䛾᪉ἲ䛷స〇䛧䛯 䛂䝡䞊䝍䞊

䝟䝹䝥䛃 䛸ᕷ㈍㻯㻺㻲䛾㻼㻼䛸䛾」ྜᮦ （௨ୗ䚸 䛭䜜䛮

䜜䝡䞊䝍䞊䝟䝹䝥㻛㻼㻼」ྜᮦ䚸 ᕷ㈍㻯㻺㻲㻛㻼㻼」ྜᮦ

䛸䛔䛖䚹） 䜒స〇䛧䛯䚹

2.4　थࢷɾ$N'ෳ߹材の評価
ᘬᙇ 䞉 ᅽ⦰୓⬟ᮦᩱヨ㦂ᶵ䝔䞁䝅䝻䞁㻾㼀㻲㻙12㻡0

（䞞䜶䞊䞉䜰䞁䝗 䞉䝕䜲〇） 䜢⏝䛔䛶䚸 ᘬᙇᙉ䛥䜢 ᐃ

䛧䛯䚹 ᘬᙇヨ㦂䛿㻶㻵㻿㻌㻷㻌㻣1㻢1䛻‽䛨䛶2㻟䉝䚸 㻡0䠂

㻾㻚㻴㻚䛾ᜏ ᜏ‵ᐊෆ䛷ᘬᙇ㏿ᗘ䛿䠎㼙㼙㻛㼙㼕㼚䛷⾜䛳䛯䚹

３　結果および考察
3.1　$N'の評価
ʢ１ʣ�೪度

⢓ᗘ䛿⧄⥔䛜㛗䛟⣽䛔䜒䛾䜋䛹㧗䛟䛺䜛ഴྥ䛜䛒

䜛䚹⢓ᗘ䛿ヨᩱ䛸䛧䛶⏝䛔䛯ᠱ⃮ᾮ඲య䛾ホ౯䛜ྍ⬟

䛷䛒䜛䜒䛾䛾䚸 ゎ⧄䛜㐍䜣䛷䛔䜛䛛䛹䛖䛛䚸 䛴䜎䜚䚸 ⧄

⥔ᖜ䛜⣽䛟䛺䛳䛯䛛䛹䛖䛛䛰䛡䛷䛿䛺䛟䚸 ⧄⥔㛗䜔 

ᗘ䚸 ⧄⥔௨እ䛾ྵ᭷ᡂศ䛺䛹䚸 ᵝ䚻䛺ᙳ㡪䜢ཷ䛡䜛

䛯䜑䚸 ୍ᴫ䛻ゎ⧄ᗘྜ䛔䜢ホ౯䛩䜛䛾䛿ᅔ㞴䛷䛒

䜛䚹ᅗ䠍䛻㗪㗰ลᠱ⃮ᾮ䛸䝸䝣䜯䜲䝘䞊㻯㻺㻲䚸ᕷ㈍㻯㻺㻲

䛾䠏✀㢮䛾䝃䞁䝥䝹䛾⢓ᗘ ᐃ⤖ᯝ䜢♧䛩䚹䛣䛾⤖ᯝ

䛛䜙䚸 ᕷ㈍ 㻯㻺㻲 䛸ẚ㍑䛧䛶䚸 㗪㗰ลᠱ⃮ᾮ䜔䝸䝣䜯䜲

䝘䞊 㻯㻺㻲 䛾⢓ᗘ䛜㧗䛔䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹 䛣䜜䛿䚸 䝸

䝣䜯䜲䝘䞊 㻯㻺㻲 䛾⧄⥔ᖜ䛜⣽䛟䛺䛳䛯䛣䛸䛾䜋䛛䚸 ᕷ

㈍ 㻯㻺㻲 䜘䜚䜒௒ᅇస〇䛧䛯䜒䛾䛿඲యⓗ䛻㛗䛔⧄⥔

䛷䛒䜛䛣䛸䜢♧䛧䛶䛔䜛䛸ゝ䛘䜛䚹 䜎䛯䚸 䝸䝣䜯䜲䝘䞊

㻯㻺㻲 䛜㗪㗰ลᠱ⃮ᾮ䜘䜚䜒⢓ᗘ䛜ప䛟䛺䛳䛯䛾䛿䚸㛤

Ⓨล䛻䜘䜛䝸䝣䜯䜲䝘䞊ฎ⌮䛻䜘䜚䝟䝹䝥⧄⥔䛜ゎ⧄

䛥䜜䜛䛸ྠ᫬䛻䚸⧄⥔㛗䛜▷䛟䛺䛳䛯䛯䜑䛷䛒䜛䛸⪃䛘

䜙䜜䜛䚹

図、表及び写真見本
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Ⓨล䜢⏝䛔䛯䝸䝣䜯䜲䝘䞊ฎ⌮䛻䜘䜚䚸 ᚤ⣽⧄⥔䛜ቑ

ຍ䛧䛯䛣䛸䜢♧䛧䛶䛔䜛䚹 䜎䛯䚸ᕷ㈍ 㻯㻺㻲 䜘䜚䜒䝸䝣䜯䜲

䝘䞊 㻯㻺㻲 䛾᪉䛜䜽䝸䝹್䛿㧗䛟䛺䛳䛯䚹 䝸䝣䜯䜲䝘䞊

㻯㻺㻲 䛻䛿䚸 ከ䛟䛾䝃䝤䝭䜽䝻䞁⛬ᗘ䛾⧄⥔䛜ྵ䜎䜜䛶

䛔䜛䛸ゝ䛘䜛䚹

ʢ３ʣ૬対重ྔ
┦ᑐ㔜㔞䛿䚸 䜽䝸䝹್䛸䛿㏫䛻⧄⥔㛗䠓䃛㼙䛛䛴⧄

⥔ᖜ䠐䃛㼙௨ୖ䛾ኴ䛔⧄⥔䛾㔞䛜ホ౯ྍ⬟䛷䛒䜛䚹䛯

䛰䛧䚸䝘䝜䝺䝧䝹䛾⧄⥔䛾㔞䛿ホ౯䛷䛝䛪䚸䜎䛯䚸ᐦ

ᗘ䜢⪃៖䛧䛶䛔䛺䛔Ⅼ䛻䛚䛔䛶䚸 ┦ᑐ㔜㔞䛰䛡䛾ホ

౯䛷䛿༑ศゎ⧄ᗘྜ䛔䜢⾲䛫䜛䛸䛿ゝ䛘䛺䛔䚹ᅗ䠏䛻

㗪㗰ลᠱ⃮ᾮ䛸䝸䝣䜯䜲䝘䞊 㻯㻺㻲䚸 ᕷ㈍ 㻯㻺㻲 䛾䠏✀

㢮䛾䝃䞁䝥䝹䛾┦ᑐ㔜㔞 ᐃ⤖ᯝ䜢♧䛩䚹㗪㗰ลᠱ

⃮ᾮ䛻ẚ䜉䛶䝸䝣䜯䜲䝘䞊 㻯㻺㻲 䛾┦ᑐ㔜㔞䛜ῶᑡ䛧

䛯䛾䛿䚸 ኴ䛔⧄⥔䛾ゎ⧄䛜㐍䜣䛰䛛䜙䛷䛒䜛䚹 ୍᪉

䛷䚸 ᕷ㈍ 㻯㻺㻲 䛾┦ᑐ㔜㔞䛜 1㻚㻣㻣㻌㼙㼙3㻛㼓 䛷䛒䜛䛾䛻

ᑐ䛧䚸 䝸䝣䜯䜲䝘䞊 㻯㻺㻲 䛾┦ᑐ㔜㔞䛿 㻤㻚2㻟㻌㼙㼙3㻛㼓 䛸

㠀ᖖ䛻㧗䛔್䛸䛺䛳䛯䚹 䛣䜜䛿䚸䝸䝣䜯䜲䝘䞊 㻯㻺㻲 ୰

䛻䛿ᮍゎ⧄䛾ኴ䛔⧄⥔䜒ከ䛟Ꮡᅾ䛧䛶䛔䜛䛛䜙䛷䛒䜛

䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

ʢ4ʣޫֶݦඍ؍ڸ察
ගᏛ㢧ᚤ㙾䛿䚸 䝘䝜䜸䞊䝎䞊䛾⣽䛔⧄⥔䛜ほᐹ䛷

䛝䛺䛔䜒䛾䛾䚸ᠱ⃮ᾮ඲య䛾ᵝᏊ䛜ほᐹ䛷䛝䚸どぬⓗ
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䜢స〇䛧䛯᪉ἲ䛜⡆᫆䛺䜒䛾䛷䛒䜛䛯䜑䚸ศᩓ䛜༑ศ

䛷䛒䜛䛸䛿ゝ䛘䛺䛔䛜䚸 䝸䝣䜯䜲䝘䞊 㻯㻺㻲㻛㻼㻼 」ྜᮦ
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㼟㼣㼑㼘㼘㼕㼚㼓㻌 㼏㼍㼜㼍㼎㼕㼘㼕㼠㼥㻌 㼛㼒㻌 㼜㼡㼘㼜㻌 㼒㼕㼎㼑㼞㼟㻌 㼎㼥㻌 㼞㼑㼏㼥㼏㼘㼕㼚㼓㻌

㼠㼞㼑㼍㼠㼙㼑㼚㼠㻚㻌㻶㼍㼜㼍㼚㻌㼀㼍㼜㼜㼕㻌㻶㻚㻘㻌㻡㻢㻘㻌㻤㻢㻟㻙㻤㻢㻥 （2002）㻚

䠎） 㻵㻿㻻㻳㻭㻵㻌㻭㼗㼕㼞㼍㻌 㼑㼠㻌 㼍㼘㻚 䠖 㻯㼞㼥㼟㼠㼍㼘㼘㼕㼚㼕㼠㼥㻌 㼕㼚㼐㼑㼤㼑㼟㻌 㼛㼒㻌

㼏㼑㼘㼘㼡㼘㼛㼟㼕㼏㻌㼙㼍㼠㼑㼞㼕㼍㼘㼟㻚㻌㻿㻱㻺㻙㻵㻌㻳㻭㻷㻷㻭㻵㻿㻴㻵㻘㻌4㻢 （㻤） 㻘㻌

㻟24㻙㻟2㻥 （1㻥㻥0）㻚

䠏） Ⳣ㔝ᑦᏊ　௚ 䠖㧗⃰ᗘ㻯㻺㻲䛾䝬䝇䝍䞊䝞䝑䝏䜢⏝

䛔䛯㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦᩱ䛾ヨస䛸ホ౯㻚㻌静岡県工業技

術研究所研究Ⓨ⾲఍せ᪨㞟㻘㻌㼜㻚2㻥㻘㻌静岡 （2021）㻚
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１　はじめに
ᡃ䚻䛿䚸 䛣䜜䜎䛷䛻せ௓ㆤ⪅䛾≧ែ （࿧྾䚸 ⬦ᢿ䚸

㞳ᗋ䚸 ᅾᗋ䚸 άື㔞➼） 䜢↓ᣊ᮰䛷ぢᏲ䜛䛣䛸䛾䛷䛝

䜛௓ㆤ⏝ぢᏲ䜚䝅䝇䝔䝮䜢㛤Ⓨ䛧䚸〇ရ໬䛧䛯䠍㻙 䠏）䚹 䛣䛣

䛷㛤Ⓨ䛧䛯技術䛿䚸 ே䜀䛛䜚䛷䛺䛟䚸 ື≀䜈䛾㐺⏝䛜

ྍ⬟䛷䛒䜛䚹 ᐙ␆䚸 ➇㉮㤿䚸 䝨䝑䝖䚸 ື≀ᅬ➼䛾ື≀

䜢ᢅ䛖⦾Ṫ⌧ሙ䛷䛿䚸 ᫨ኪ䛾⥅⥆໅ົ䛸䛺䜚ປാ㈇ᢸ

䛜኱䛝䛟䚸 㧗䛔䝸䝇䜽䜢క䛖ฟ⏘䛿ኻᩋ䛩䜛䛸⤒῭ⓗᦆ

ኻ䜒኱䛝䛔䚹 䛣䛾ၥ㢟䜢ゎỴ䛩䜛䛯䜑䛻䚸 ∵䛾ศፔ᳨

▱技術䛾㛤Ⓨ䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛝䛯䠐㻘 䠑）䚹 䛣䛾୰䛷䚸ᵝ䚻䛺

⦾Ṫ⎔ቃ䛻㐺ᛂ䛷䛝䜛㝕③報▱䝅䝇䝔䝮䛾ᵓ⠏䛜ᚲ

せ䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

ᮏ研究䛷䛿䚸 䛣䜜䜎䛷䛾ᐇドヨ㦂⎔ቃ （ศፔᡣ）

䛻ຍ䛘䚸 㓗㎰ᐙ䛷୍⯡ⓗ䛺 䛂䛴䛺䛞㣫䛔䛃 ⎔ቃ䛻ᑐ

ᛂྍ⬟䛺䝅䝇䝔䝮㛤Ⓨ䜢⾜䛳䛯䚹 ᮏ報䛿䚸 䝅䝇䝔䝮䛾

ᬑཬ 䞉 ᑟධ䜢ᐜ᫆䛸䛩䜛䛯䜑䛾䝉䞁䝃䝬䝑䝖䛾ప䝁䝇䝖

໬䚸 ῝ᒙᏛ⩦䜢⏝䛔䛯∵ศፔ᳨▱䝅䝇䝔䝮䛾㛤Ⓨ䛻

䛴䛔䛶報告䛩䜛䚹

２　方法
静岡県␆⏘技術研究所ෆ䛻䛒䜛∵ศፔᡣ䛾ᗋ䛻䝉

䞁䝃䝬䝑䝖ཬ䜃䝡䝕䜸䜹䝯䝷䜢タ⨨䛧䚸 ศፔ᫬䛾∵䛾ື

ィ  䞉 䝉䞁䝅䞁䜾技術䛾ື≀⦾Ṫ⌧ሙ䜈䛾ᛂ⏝ᒎ㛤 （第䠎報）

ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉　　　　　　　　　　　　　　　஭ฟ㐩ᶞ　　㰺⸨ᑗே*　　┿㔝　Ẏ**

静岡県␆⏘技術研究所　　　　　　　㻌ᑠ⇃ளὠᏊ　　኱ᮧᏛᾏ　　Ọ⏣ᾈ❶

ᰴᘧ఍♫䝯䝕䜱䜹䝹䝥䝻䝆䜵䜽䝖　　　ᑠᯘಙ᫂　　୍ゝ㈗๎

Application deYelopment of a Measurementmeasurement-sensing technology 
for animal breeding sites  (�nd Report)

IDE Tatsuki,  SAITO Masato,  MANO Tsuyoshi,  OGUMA Atsuko,  OMURA Manami,  NAGATA Hiroaki, 
KO%A<ASHI Nobuaki  and  HITOKOTO Takanori 

A non-inYasiYe, non-restraint cow calYing detection system is has been deYeloped by applying the a 
technology deYeloped for nursing care monitoring systems� In order toTo improYe the Yersatility of the system and 
reduce the its costs of the system, a sensor sheet for connected cows, which is commonly used on dairy farms,  was 
deYeloped , which is commonly used in dairy farms, and prepared a demonstration test enYironment was prepared� 
%y using conYolutional neural networks (CNNs) as a sensing technology, it wasthe authors were able to found 
determine that labor pains in cows can be detected with a high degree of accuracy� The This pattern recognition by 
CNNs is highly Yersatile, and it can be applied to animals other than cows and as well as in other industrial fields�

Keywords : cow,  deliYery,  unrestraint,  detection,  conYolutional neural network (CNN)

ᡃ䚻䛜䛣䜜䜎䛷䛻㛤Ⓨ䛧䛯௓ㆤ⏝ぢᏲ䜚䝇䝔䝮䛾技術䜢ᛂ⏝䛧䛶䚸 㠀౵く 䞉↓ᣊ᮰䛾∵ศፔ᳨▱䝅䝇䝔䝮䛾㛤

Ⓨ䜢⾜䛳䛯䚹 ᮏ研究䛷䛿䚸 䝅䝇䝔䝮䛾ỗ⏝ᛶྥୖ䚸 ప䝁䝇䝖໬䛾䛯䜑䚸 㓗㎰ᐙ䛷୍⯡ⓗ䛺䛴䛺䛞㣫䛔⏝䛾䝉䞁

䝃䝅䞊䝖䛾㛤Ⓨ䚸 ᐇドヨ㦂⎔ቃ䛾ᩚഛ䛸䛸䜒䛻䚸 ศፔ᳨▱᪉ἲ䛾᳨ウ䜢⾜䛳䛯䚹 ῝ᒙᏛ⩦䛾ᡭἲ䛾୍䛴䛷䛒䜛

␚䜏㎸䜏䝙䝳䞊䝷䝹䝛䝑䝖䝽䞊䜽 （㻯㻺㻺） 䛾ά⏝䛻䜘䜚䚸 㧗䛔⢭ᗘ䛷∵䛾㝕③䛜᳨▱ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䛜᫂䜙䛛䛸䛺䛳

䛯䚹 㻯㻺㻺䛻䜘䜛䝟䝍䞊䞁ㄆ㆑䛿ỗ⏝ᛶ䛜㧗䛟䚸 ∵௨እ䛾ື≀䜔工業ศ㔝➼䜈䛾ᛂ⏝䜒ྍ⬟䛷䛒䜛䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ∵䚸 ศፔ䚸 ↓ᣊ᮰䚸 ᳨▱䚸 ␚䜏㎸䜏䝙䝳䞊䝷䝹䝛䝑䝖䝽䞊䜽 （㻯㻺㻺）

㻖㻌⌧　௻業ᒁす㒊஦ົ所

㻖㻖㻌⌧　工業技術研究所　໬Ꮫᮦᩱ⛉
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స䛻䛴䛔䛶䝉䞁䝃䝕䞊䝍ཬ䜃ᫎീ䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛧䛯䚹

䛣䜜䜙䛾䝕䞊䝍䜢ᇶ䛻ศፔ᳨▱᪉ἲ䛾᳨ウ䜢⾜䛳䛯䚹

2.1　վྑܕηϯαγーτの開発
∵ศፔᡣ䛷౑⏝䛧䛶䛔䜛䝉䞁䝃䝬䝑䝖 （ᅗ䠍ᕥ）䛿䚸

䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖ᯈ䛸䝂䝮ᯈ䛾㛫䛻䝉䞁䝅䞁䜾⏝䝅䝸䝁

䞁䝏䝳䞊䝤䜢ᣳ䜏㎸䜣䛰ᵓ㐀䛷䛒䜛䚹⌧ᆅ䛷䛾タ⨨䛜

↹㞧䛷䛒䜚䚸 タ⨨䛻᫬㛫䚸 ປຊ䜒䛛䛛䜚䚸 ౯᱁䜒㻟0୓

෇⛬ᗘ䛸㧗౯䛷䛒䛳䛯䚹 䛣䛾ၥ㢟䜢ゎỴ䛩䜛䛯䜑䚸 䝉

䞁䝃䝬䝑䝖䛾ᨵⰋ䜢⾜䛔䚸䝉䞁䝃䝅䞊䝖䜢㛤Ⓨ䛧䛯 （ᅗ

䠍ྑ）䚹 䝅䞊䝖䛸䝏䝳䞊䝤䛜୍య໬䛧䛶䛔䜛䛯䜑タ⨨䛜

ᐜ᫆䛷䛒䜚䚸౯᱁䜒䠏୓෇⛬ᗘ䛻ᢚ䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹

䝉䞁䝃䛾ᵓ㐀䜢ኚ䛘䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸䝉䞁䝃ฟຊཬ䜃Ἴᙧ

䛻ኚ໬䛜⏕䛨䜛ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䚹 䛣䛾䛯䜑䚸 2㻚2 䛾᳨ウ

䛷䝉䞁䝃䝅䞊䝖䜢౑⏝䛧䚸 䝉䞁䝃䝬䝑䝖䛸ྠᵝ䛻౑⏝䛷

䛝䜛䛛☜ㄆ䛧䛯䚹

2.2　つな͗ の੔備ڥいでの実ূ試験؀ࣂ
୍⯡ⓗ䛻䚸 ศፔᡣ䜢所᭷䛩䜛㓗㎰ᐙ䛿ᑡ䛺䛟䚸 䛴

䛺䛞㣫䛔⎔ቃ䛷ศፔ䛥䛫䜛䛣䛸䛜ከ䛔䚹 ศፔᡣ䚸 䛴䛺

䛞㣫䛔䛾୧᪉䛻ᑐᛂ䛩䜛䝅䝇䝔䝮ᵓ⠏䜢⾜䛖䛣䛸䛷〇

ရ䛸䛧䛶䛾ỗ⏝ᛶ䜢㧗䜑䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹 䛧䛛䛧䚸 䛴䛺

䛞㣫䛔⎔ቃ䛷䛿䚸 ศፔᡣ䛸㐪䛔䚸 ∵䛜⮬⏤䛻ື䛝ᅇ

䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛺䛔䛯䜑䚸 ⾜ື䝟䝍䞊䞁䛜ኚ໬䛩䜛ྍ⬟

ᛶ䛜䛒䜛䚹

2㻚1 䛷సᡂ䛧䛯䝉䞁䝃䝅䞊䝖䜢⏝䛔䛶䚸䛴䛺䛞㣫䛔䛷

䛾ᐇドヨ㦂⎔ቃ䛾ᩚഛ䜢⾜䛳䛯 （ᅗ䠎）䚹 ␆⏘技術研

究所ෆ䛾∵䛾䛴䛺䛞㣫䛔⎔ቃ䜢౑⏝䛧䚸 ∵䛾㊊ඖ䛻

䝉䞁䝃䝅䞊䝖䛸䝅䞊䝖ಖㆤ⏝䛾䝂䝮ᯈ䜢タ⨨䛧䛯䚹 䜎

䛯䚸 ∵䛾㢌ୖ䛻㉥እ⥺䜹䝯䝷䜢タ⨨䛧䚸 ∵ศፔᡣ䛸ྠ

ᵝ䛻䚸ศፔ᫬䛾䝉䞁䝃䝕䞊䝍ཬ䜃ᫎീ䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛧

䛯䚹 ᚓ䜙䜜䛯䝕䞊䝍䜢ᇶ䛻䚸 䝉䞁䝃ฟຊ䜢ㄪᩚ䛧䚸 ศ

ፔ᳨▱᪉ἲ䛾⢭ᗘ᳨ド䜢⾜䛳䛯䚹

2.3　ਂ૚ֶशΛ༻いた分ส検஌方法の検討
῝ᒙᏛ⩦䛾ᡭἲ䛾䠍䛴䛷䛒䜛␚䜏㎸䜏䝙䝳䞊䝷䝹

䝛䝑䝖䝽䞊䜽 （㻯㻺㻺） 䛻䜘䜛ศፔ᳨▱䝅䝇䝔䝮䛾㛤Ⓨ䜢

⾜䛳䛯䚹 㻯㻺㻺䝰䝕䝹䛻䛿䝉䞁䝃䝬䝑䝖ཬ䜃䝉䞁䝃䝅䞊

䝖䛛䜙ᚓ䜙䜜䜛Ἴᙧ䝕䞊䝍 （䠌䡚䠑䠲䛷ฟຊ䛥䜜䜛㟁ᅽ

䛾ᩘ್䝕䞊䝍） 䜢ධຊ䝕䞊䝍䛸䛧䛶౑⏝䛧䛯䚹 䛣䛾ධ

ຊ䝕䞊䝍䛛䜙ண 䜢⾜䛔䚸 㝕③᫬䛾≉ᚩⓗືస䛷䛒

䜛 䛂䛔䛝䜏䛃 䜢䠍䚸䛂䛔䛝䜏௨እ䛃 䜢䠌䛸䛧䛶ฟຊ䛩䜛䝰

䝕䝹䜢సᡂ䛧䛯䚹 ᩘ್䝕䞊䝍䜢⏝䛔䜛䛯䜑䚸 ௒ᅇ䛿䠍

ḟඖ 㻯㻺㻺 䜢฼⏝䛧䛶䛔䜛䚹

ʢ１ʣデーλのϥϕϦϯά
౑⏝䛩䜛䝕䞊䝍䛾⢭ᗘ䜢㧗䜑䜛䛯䜑䚸 ᚓ䜙䜜䛯䝉䞁

䝃䝕䞊䝍䛾䝷䝧䝸䞁䜾䛿∵ศፔ䛾ᑓ㛛ᐙ䛷䛒䜛␆⏘技

術研究所䛾⋇་ᖌ䠏ྡ䛜⾜䛳䛯䚹䝉䞁䝃Ἴᙧ䛻䛴䛔䛶

䝡䝕䜸䜹䝯䝷䛾ᫎീ䛸↷ྜ䛧䚸 䛔䛝䜏䛛䚸 䛭䜜௨እ䛾

図１　分ส๪のηϯαϚοτʢࠨʣとつな͗ࣂい༻にվྑしたηϯαγーτʢӈʣのߏ造

図２　試作したڇ分ส検஌γεテϜの実ূ試験ڥ؀

図、表及び写真見本

図㸯

図㸯 ศፔᡣࢺࢵ࣐ࢧࣥࢭࡢ(ᕥ)ࡂ࡞ࡘ࡜㣫࡟⏝࠸ᨵⰋしたࢧࣥࢭシ࣮ࡢ(ྑ)ࢺᵓ㐀

ムᯈࢦ

ᯈࢺ࣮ࢿ࣮࣏࣎࢝ࣜ

シࣜࣈ࣮ࣗࢳࣥࢥ

ᵓ㐀ࢺࢵ࣐ࢧࣥࢭ ࢺシ࣮ࢧࣥࢭ

ᵓ㐀

シࣜࣈ࣮ࣗࢳࣥࢥ

ሷࣅシ࣮ࢺ

シ࣮ࢆࣈ࣮ࣗࢳ࡜ࢺ

୍య໬した⡆᫆ᵓ㐀

㸦✵ᅽࣥࢭシࣥࢢ㸧㸦✵ᅽࣥࢭシࣥࢢ㸧

図、表及び写真見本

図㸰

図㸰 試作した∵ศፔ᳨知システムࡢᐇド試㦂⎔ቃ

ࢺシ࣮ࢧࣥࢭ

㉥እ⥺࣓ࣛ࢝
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ືస䛛䜢ከᩘỴ䛻䜘䛳䛶Ỵᐃ䛧䛯䚹 䝷䝧䝸䞁䜾䛾⤖ᯝ

䜢ᇶ䛻䚸ືస䛤䛸䛻䝕䞊䝍䜢ศ㢮䛧䚸㻯㻺㻺 䝰䝕䝹䛾᳨

ドཬ䜃᭱㐺໬䛻౑⏝䛧䛯䚹

ʢ２ʣ$NNモデルの検ূ、࠷దԽ
௧࿴ඖᖺᗘ䜎䛷䛻ศፔᡣ䛻䛶 40 㢌ศ䛾∵ศፔ

䝕䞊䝍䜢ྲྀᚓ䛧䛶䛔䜛䚹 ᮏ報告䛷䛿䚸 䛣䜜䜙䛾䝕䞊䝍

䜢౑⏝䛧䚸㼗㻙 ศ๭஺ᕪ᳨ド䛸䛔䛖ᡭἲ䜢⏝䛔䛶సᡂ䛧

䛯 㻯㻺㻺 䝰䝕䝹䛾᳨ド䚸 ᭱㐺໬䜢⾜䛳䛯 （ᅗ䠏）䚹 40

㢌䛾䝕䞊䝍䜢䠔㢌䛪䛴䛾䠑䛴䛾䝤䝻䝑䜽䛻ศ๭䛧䚸䛭䛾

䛖䛱䠐䛴䜢Ꮫ⩦⏝䝕䞊䝍䛸䛧䛶䝰䝕䝹䛾Ꮫ⩦䛻౑⏝

䛧䚸 ṧ䛳䛯䠍䛴䜢䝔䝇䝖䝕䞊䝍䛸䛧䛶䝰䝕䝹䛾⢭ᗘ᳨ド
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３　結果
3.1　ਂ૚ֶशΛ༻いた分ส検஌方法の検討
ʢ１ʣ$NNモデルの検ূ、࠷దԽ
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䝷䝯䞊䝍䛻䛴䛔䛶䜒᭱㐺໬䜢⾜䛳䛯䚹
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図４　Ϋϩε఺൑定では൑ผできな͔ͬた波形

図３　L�分ׂަ差検ূによるモデルの࠷దԽ

図、表及び写真見本

図㸱

図㸱 N�ศ๭஺ᕪ᳨ド᭱ࡢࣝࢹࣔࡿࡼ࡟㐺໬
図、表及び写真見本

図㸲

図㸲 たἼᙧࡗ࠿࡞ࡁูุ࡛ࡣスⅬุᐃ࡛ࣟࢡ
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䛿 0㻚㻥㻥㻟 䛸㠀ᖖ䛻㧗䛔⢭ᗘ䛷ศፔ䜢᳨▱䛩䜛䛣䛸䛜䛷

䛝䛯䚹 䜎䛯䚸 ௧࿴䠎ᖺᗘ䛻ᚓ䜙䜜䛯䛴䛺䛞㣫䛔⎔ቃ䛷
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図、表及び写真見本
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図、表及び写真見本

図 �

図㸴 ศፔ᳨知ࣛࢢࣟࣉムᴫせ

図５　्ҩࢣがݟಀしたいきΈ波形

図６　分ส検஌プϩάϥϜ֓要

表１　分ส検஌プϩάϥϜΛ分ส๪での実ূデーλ
にద༻した結果

表２　分ส検஌プϩάϥϜΛつな͗ࣂいでの実ূ
デーλにద༻した結果

73�▱ㄗ᳨ࢆࡳࡁ࠸ �3(ࠉ▱᳨ࡃࡋṇࢆࡳࡁ࠸ 

)N�▱ኻ᳨ࢆࡳࡁ࠸ 

73�▱ㄗ᳨ࢆࡳࡁ࠸ �3(ࠉ▱᳨ࡃࡋṇࢆࡳࡁ࠸ 

)N�▱ኻ᳨ࢆࡳࡁ࠸ 
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䛞㣫䛔⎔ቃ䛻ᑐᛂ䛷䛝䛯䛣䛸䛛䜙䜒䚸 䝰䝕䝹䛾㧗䛔ỗ
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䛷䛒䜛䚹 ኻ᳨▱䜢㉳䛣䛧䛯⌮⏤䛸䛧䛶䛿䚸〇ရ໬䜢᝿ᐃ

䛧䚸 ㄗ᳨▱ （㻲㻼） 䛜ᑡ䛺䛟䛺䜛䜘䛖䛻 㻯㻺㻺䝰䝕䝹䜢タ

ィ䚸᭱㐺໬䛧䛯䛯䜑䚸䛔䛝䜏䛾ุᐃ䛜ཝ䛧䛟䛺䛳䛶䛔䜛

䛣䛸䚸䜎䛯䚸Ꮫ⩦䝕䞊䝍䛾୙㊊䛻䜘䜛䜒䛾䛸⪃ᐹ䛥䜜䜛䚹

䛣䜜䛻䛴䛔䛶䛿䚸 Ꮫ⩦䝕䞊䝍䜢㏣ຍ䛩䜛䛣䛸䛷䝰䝕

䝹䛾⢭ᗘ䛜ྥୖ䛩䜛ྍ⬟ᛶ䛿㧗䛔䚹 䜎䛯䚸 ศፔ᳨▱

䝥䝻䜾䝷䝮䛾ุᐃ᮲௳䜢ኚ᭦䛩䜛䛣䛸䛷䚸 報▱ᅇᩘ䚸

報▱䛾䝍䜲䝭䞁䜾䜢ㄪᩚྍ⬟䛷䛒䜛䚹 ௒ᅇ䚸 䛩䜉䛶䛾

⑕౛䛷ṇ䛧䛟䛔䛝䜏䜢᳨▱䛷䛝䛯䛣䛸䜢⪃䛘䜛䛸䚸 䝥䝻
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ᨵ䜑䛶䝥䝻䜾䝷䝮䛾ㄪᩚ䛩䜛ணᐃ䛷䛒䜛䚹
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表３　Ϋϩε఺൑定プϩάϥϜΛ分ส๪での実ূ
デーλにద༻した結果
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図７　プϩάϥϜがࣦ検஌Λ͜ىした波形

図８　試作したਞ௧ใ஌γεテϜ
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表　試料作成条件

図、表及び写真

表

表 ヨᩱసᡂ᮲௳

ヨᩱྡ
CNF⃰ᗘ㸦wt㸣㸧

ࢻーࣞࢢ33
✀ᮦ 0% 」合ᮦࢵࣞ࣌ト

トライ１ 50 10 1�5�10 ࣔ࣍

トライ２ 50 20 1�5�20 ࢡࢵロࣈ
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図、表及び写真

図１

図１ 33�CNF」合ᮦ㸦トライ１㸧の C7ീ

CNF5㸣

100μm 100μm

CNF10㸣CNF１㸣

100μm

図、表及び写真

図２

図２ 33�CNF」合ᮦ㸦トライ２㸧の C7ീ

CNF１㸣 CNF5㸣 CNF20㸣

100μm100μm 100μm

図、表及び写真

図３

図３ CNF配合率に対する観察されたセルロースの体積率
◆：トライ１、▲：トライ２
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図、表及び写真

図３

図３ CNF配合率に対する観察されたセルロースの体積率
◆：トライ１、▲：トライ２
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図１　PP/$N'ෳ߹材ʢτϥイ１ʣの$5૾

図２　PP/$N'ෳ߹材ʢτϥイ２ʣの$5૾

図３　�$N'഑߹率に対する؍察͞Εたηルϩーε
の体ੵ率
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１　はじめに
᳨ᰝᑐ㇟䛾⾲㠃ᛶ≧䜢ホ౯䛩䜛᪉ἲ䛸䛧䛶䚸 ▷᫬
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 ᐃ䛜ồ䜑䜙䜜䜛⾲㠃⢒䛥䛾ホ౯䛷䛿䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ

㙾➼䛻䜘䜛୕ḟඖᙧ≧ィ 䛜⏝䛔䜙䜜䛶䛔䜛䠍㻘㻌䠎）䚹䛣䜜

䜙䛾 ᐃᶵ䛷䛿䚸 ᚤ⣽䛺⾲㠃พฝ䛾ᙧ≧䜢㧗⢭ᗘ䛻

 ᐃ䛷䛝䜛≉㛗䛜䛒䜛䛜䚸୍ᗘ䛻 ᐃ䛷䛝䜛㠃✚䛜⊃

䛔 （౛䛘䜀䚸 㻡0 ಸ䛾ᑐ≀䝺䞁䝈䛷 0㻚1㼙㼙2 ⛬ᗘ） 䛯

䜑䚸 ኱㠃✚䛾 ᐃ䛷䛿 ᐃ᫬㛫䛜㛗䛟䛺䛳䛶䛧䜎䛖䚹

䛣䛾䛯䜑䚸ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾➼䛻䜘䜛⾲㠃⢒䛥 ᐃ䛿䚸䜲

䞁䝷䜲䞁᳨ᰝ䛸䛔䛳䛯 ᐃ㏿ᗘ䛜ồ䜑䜙䜜䜛⏝㏵䛻䛿

ྥ䛔䛶䛔䛺䛔䚹

䛭䛣䛷䚸 ᮏ研究䛷䛿䚸 䠎ḟඖⰍᙬィ➼䜢⏝䛔䛶㠀

᥋ゐ䛷ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䜢㧗⢭ᗘ䛻 ᐃ䛩䜛䛣䛸䛷䚸 ᕧ

どⓗ䛺⾲㠃⢒䛥䛾㐪䛔䜢▷᫬㛫䛷ᐃ㔞 ᐃ䛩䜛᪉ἲ

䛾☜❧䜢┠ᣦ䛧䛶䛔䜛䚹 ᮏ報告䛷䛿䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾

䛷 ᐃ䛧䛯⾲㠃⢒䛥䛸䚸 䠎ḟඖⰍᙬィ䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ

䜹䝷䞊䜲䝯䞊䝆䞁䜾䛻䜘䜛⾲㠃⢒䛥᥎ᐃ

ග⛉　　　　　　　　　　　㻌୰㔝㞞ᬕ　　ኴ⏣ᖾᏹ*

ᰴᘧ఍♫䝟䝟䝷䝪　　　岡⏣　ᴁ　　ຍ⸨　ㄔ

Estimation of surface roughness by using color imaging

NAKANO Masaharu,  OHTA Yukihiro,  OKADA Kaede  and  KATOH Makoto

A method of estimating surface roughness by using colorimetric data from an object' s surface has been 
developed in order to allow the macroscopic distribution to be measured q uantitatively in a short time. Surface 
roughness was estimated from the distribution of colorimetric data that was obtained using an imaging colorimeter 
and plotted on an x y chromaticity diagram. The relationship between several areal roughness parameters that were 
measured using a confocal microscope and the colorimetric distribution was evaluated by using roughness 
comparison specimens. The width of the colorimetric distribution was approx imated to an ex ponential function of 
Sa within the range of 0.3 to 4 7 µ m, where Sa is the arithmetical mean height of the scale limited surface and one of 
the height roughness parameters. In addition, the authors confirmed that the newly developed method could be 
applied to estimate other roughness parameters, as well.

Keywords : Surface roughness,  colorimetry,  imaging,  colorimeter,  confocal microscope.

᳨ᰝᑐ㇟䛾ᕧどⓗ䛺⾲㠃⢒䛥䛾㐪䛔䜢䚸 ▷᫬㛫䛷ᐃ㔞 ᐃ䛩䜛䛯䜑䛻䚸 㠀᥋ゐ䛷㧗⢭ᗘ䛻 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲

㠃䛾Ⰽ䛛䜙⾲㠃⢒䛥䜢᥎ᐃ䛩䜛᪉ἲ䜢㛤Ⓨ䛧䛯䚹 ᮏ᪉ἲ䛷䛿䚸 ヨᩱ⾲㠃䛾཯ᑕീ䜢䠎ḟඖⰍᙬィ䛷 Ⰽ䛧䚸 ྛ

⏬⣲䛾 Ⰽ್䜢Ⰽ⾲⌧䛷⏝䛔䜛㼤㼥Ⰽᗘᅗ䛻䝬䝑䝢䞁䜾䛧䛯䛸䛝䛾 Ⰽ್䛾ศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛛䜙⾲㠃⢒䛥䜢᥎ᐃ䛩

䜛䚹 ⢒䛥䛜␗䛺䜛」ᩘ䛾ヨᩱ㠃䛷ᵓᡂ䛥䜜䛯⢒䛥ẚ㍑ぢᮏᯈ䜢ヨᩱ䛻⏝䛔䛶䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾䛷 ᐃ䛧䛯୕ḟඖ

䛾⾲㠃⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛸䚸 ヨᩱ⾲㠃䛾 Ⰽ್䛾ศᕸ䛸䛾㛵ಀ䜢ホ౯䛧䛯䚹 㧗䛥᪉ྥ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛷䛒䜛㍯㒌᭤

㠃䛾⟬術ᖹᆒ㧗䛥㻿㼍䛸ศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䛿䚸 ᣦᩘ㛵ᩘ䛷㏆ఝ䛷䛝䚸 㻿㼍㻩0㻚㻟䡚4㻣䃛㼙䛾⠊ᅖ䛷⾲㠃⢒䛥䜢᥎

ᐃ䛷䛝䜛䛣䛸䜢♧䛧䛯䚹 䜎䛯䚸 ⾲㠃ຍ工ἲ䛻䜘䛳䛶䚸 ㏆ఝ᭤⥺䛜␗䛺䜛䛣䛸䛛䜙䚸 㻿㼍௨እ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜒 Ⰽ

್䛾ศᕸ䛛䜙᥎ᐃ䛷䛝䜛ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ⾲㠃⢒䛥䚸  Ⰽ䚸 䜲䝯䞊䝆䞁䜾䚸 Ⰽᙬィ䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾

㻖㻌⌧　ᶵᲔ㟁Ꮚ⛉
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⾲㠃䛾 Ⰽ್䛸䛾㛵ಀ䜢ホ౯䛧䛯⤖ᯝ䛻䛴䛔䛶報告

䛩䜛䚹

２　方法
2.�1　試料
ヨᩱ䛿䚸 ྛຍ工㠃䛾⾲㠃ᙧ≧䜢᭷䛩䜛⢒䛥ẚ㍑ぢ

ᮏᯈ （ᨺ㟁ຍ工㠃 㻷㻮01㻟䚸 䝅䝵䝑䝖䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃

㻷㻮0㻡㻤䚸䜾䝸䝑䝖䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃 㻷㻮12㻥䚸඲䛶 㻾㼡㼎㼑㼞㼠 ♫

〇） 䜢⏝䛔䛯䚹 ᮦ㉁䛿䝙䝑䜿䝹䛷䛒䜛䚹 ෗┿䠍䛻䚸 ᨺ

㟁ຍ工㠃䛾⢒䛥ẚ㍑ぢᮏᯈ䛾እほ䜢♧䛩䚹 ⢒䛥ẚ㍑

ぢᮏᯈ䛿䚸 ㍯㒌᭤⥺᪉ᘧ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍 （㻶㻵㻿㻌㻮㻌

0㻢01㻦201㻟）䠏）䛷䛒䜛⟬術ᖹᆒ⢒䛥 㻾㼍 䛜␗䛺䜛」ᩘ䛾

ヨᩱ㠃䛷ᵓᡂ䛥䜜䛶䛔䜛䚹

による表面ૈ͞ଌ定ڸඍݦয఺ڞ　2.�2
ヨᩱ䛾⾲㠃⢒䛥䛿䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾 㻻㻼㼀㻱㻸㻵㻯㻿㻌

㻴㼅㻮㻾㻵㻰㻌㻸㻣 （䝺䞊䝄䞊䝔䝑䜽䞞〇） 䛷⾲㠃ᙧ≧䜢 ᐃ

䛧䚸୕ḟඖ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍 （㻶㻵㻿㻌㻮㻌0㻢㻤1㻙2㻦201㻤）䠐） 䜢

⟬ฟ䛧䛯䚹 ᨺ㟁ຍ工㠃䛿䚸 ヨᩱᙧ≧䛾ไ⣙䛜䛒䛳䛯

䛯䜑సື㊥㞳䛜㛗䛔 100ಸᑐ≀䝺䞁䝈 （㻺㻭0㻚㻥0） 䛷䚸

䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃䛿㻡0ಸᑐ≀䝺䞁䝈 （㻺㻭0㻚㻥㻡） 䛷ᙧ≧䜢

 ᐃ䛧䛯䚹 䛣䜜䜙䛾ᑐ≀䝺䞁䝈䛿ど㔝䛜⊃䛔䛯䜑䚸 」

ᩘ䛾ど㔝䜢䛴䛺䛞ྜ䛫䜛䝇䝔䜱䝑䝏䞁䜾ฎ⌮䜢⏝䛔䛶

ホ౯㡿ᇦ䜢ᣑ䛢䛯䚹 ⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛾⟬ฟ䛷䛿䚸 ᐃ

䛧䛯㍯㒌᭤㠃䛻ᑐ䛧䛶ഴᩳ⿵ṇ䛸䝻䞊䝟䝇䝣䜱䝹䝍䛷

䛒䜛 㻿 䝣䜱䝹䝍䛾䜏䜢㐺⏝䛧䚸䝝䜲䝟䝇䝣䜱䝹䝍䛷䛒䜛 㻸

䝣䜱䝹䝍䜢౑䜟䛺䛛䛳䛯䚹 䛣䛾⌮⏤䛿䚸䠎ḟඖⰍᙬィ䛷

 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾 Ⰽ್䛻䛿䚸 㧗䛔࿘Ἴᩘ䛾⢒䛥

ᡂศ䛰䛡䛷䛺䛟ప䛔࿘Ἴᩘ䛾䛖䛽䜚ᡂศ䛾ᙳ㡪䜒ྵ䜎

䜜䛶䛚䜚䚸ྠᵝ䛺᮲௳䛷 ᐃ䛧䛯⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛸ẚ㍑

䛩䜛䛯䜑䛷䛒䜛䚹 ྛ࿘Ἴᩘ䝣䜱䝹䝍䛾ヲ⣽䛿䚸 㻶㻵㻿㻌㻮㻌

0㻢㻤1㻙㻟 䠖 201㻥 䠑） 䜢ཧ↷䛥䜜䛯䛔䚹

2.�3　ଌ৭による表面ૈ͞ਪ定
ᅗ䠍䛻䚸䠎ḟඖⰍᙬィ䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾 Ⰽ್

䛛䜙⾲㠃⢒䛥䜢᥎ᐃ䛩䜛᪉ἲ䛾ᴫ␎ᅗ䜢♧䛩䚹ྠ ㍈ග

Ꮫ⣔䜢⏝䛔䛶䚸 㠃Ⓨගᆺ䛾ⓑⰍ 㻸㻱㻰 （㻾㻳㻮 䠏Ⰽ䛾

㻸㻱㻰 䜢ΰⰍ） 䛷ヨᩱ䜢↷᫂䛧䚸 ཯ᑕീ䜢䠎ḟඖⰍᙬ

ィ 㻾㻯㻙㻟00 （䞞䝟䝟䝷䝪〇） 䛷 Ⰽ䛧䛯䚹 ᮏⰍᙬィ

䛿䚸 䠏䛴䛾䜲䝯䞊䝆䝉䞁䝃䛸䜹䝷䞊䝣䜱䝹䝍䞊䛷ᵓᡂ䛥

䜜䛶䛚䜚䚸 㻟0㻴㼦 䛾ື⏬㏿ᗘ䛷ヨᩱ䛾⾲㠃⏬ീ䛸䚸 ྛ

⏬⣲䛻䛚䛡䜛㼄㼅㼆⾲Ⰽ⣔䛾 Ⰽ್䛜ᚓ䜙䜜䜛䠒㻘㻌䠓）䚹ྛ

⏬⣲䛾 Ⰽ್䜢Ⰽ⾲⌧䛷⏝䛔䜛 㼤㼥 Ⰽᗘᅗ䛻䝬䝑䝢䞁

䜾䛧䛯䛸䛝䚸䛭䛾 Ⰽ್䛾ศᕸ （௨ୗ䚸Ⰽศᕸ） 䛜⾲

㠃⢒䛥䛾㐪䛔䛻䜘䛳䛶␗䛺䛳䛯䚹 䛣䛾⌧㇟䜢฼⏝䛧䛶

Ⰽศᕸ䜢ẚ㍑䛩䜛䛣䛸䛷䚸 ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䛛䜙⾲㠃⢒䛥

䜢᥎ᐃ䛧䛯䚹 ᮏ᪉ἲ䛾฼Ⅼ䛿ḟ䛾䛸䛚䜚䛷䛒䜛䚹

（䠍） 㻯㻯㻰 ➼䛾䜲䝯䞊䝆䝉䞁䝃䜢౑䛳䛶 Ⰽ䛩䜛䛯

䜑䚸 ୍ᗘ䛻ᗈ䛔㠃✚䜢᳨ᰝ䛷䛝䜛䚹

（䠎） ே䛾┠䛸ྠᵝ䛻᫂䜛䛥䛸Ⰽ䜢 ᐃ䛩䜛䛯䜑䚸 ┠

ど᳨ᰝ䛾௦᭰ἲ䛸䛧䛶᭷ᮃ䛷䛒䜛䚹

（䠏） ᕧどⓗ䛺⾲㠃⢒䛥䛾㐪䛔䜢ᐃ㔞ⓗ䛻 ᐃ䛷䛝䚸

ྠ୍ᇶ‽䛷䛾᳨ᰝ䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䚹

Ⰽศᕸ䛾ẚ㍑䛿䚸 㼤䛸㼥䛾䠎᪉ྥ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ （ᶆ‽

೫ᕪ） 䜢ᣦᶆ䛸䛧䛯䚹 ᧜ീ䝺䞁䝈䛿䚸 ↔Ⅼ㊥㞳㼒䛜䠔

㼙㼙䛸1㻡㼙㼙䛾䠎✀㢮 （⤠䜚್䛿䛸䜒䛻2㻚㻤） 䜢⏝䛔䛶䚸

 Ⰽ⤖ᯝ䜢ẚ㍑䛧䛯䚹 䜎䛯䚸 ホ౯㡿ᇦ䛾኱䛝䛥䛸Ⰽศ

ᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䜒ㄪ䜉䛯䚹

３　結果および考察
でଌ定した試料表面形ঢ়とૈ͞ڸඍݦয఺ڞ　3.�1
ᅗ䠎䛻䚸 ඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾㍤ᗘ

⏬ീ䛸Ⅼ⥺㒊䛻䛚䛡䜛᩿㠃ᙧ≧䛾⤖ᯝ䛾୍㒊䜢♧

䛩䚹䛣䜜䜙䛾ヨᩱ䛿⾲㠃ᙧ≧䛻᪉ྥᛶ䛜䛺䛟㠀࿘ᮇⓗ

䛺䝔䜽䝇䝏䝱䜢᭷䛧䛶䛔䜛䚹 ᨺ㟁ຍ工㠃䛿䚸 ⁐䛡䛶ᙧ

ᡂ䛥䜜䛯⁥䜙䛛䛺ᙧ≧䚸 䝅䝵䝑䝖䝤䝷䝇䝖䛸䜾䝸䝑䝖䝤䝷䝇

䝖䛾ຍ工㠃䛿䚸䛭䜜䛮䜜⌫ᙧ䛸㗦ゅ䛾⢏䜢⾪✺䛥䛫䛶

ࣸ真１　ૈ͞ൺֱݟຊ൘ʢ์ి加޻面ʣ

図１　ଌ৭による表面ૈ͞ਪ定の֓೦図図、表及び写真

写真㸯

写真㸯 ⢒さẚ㍑ぢᮏᯈ㸦ᨺ㟁ຍᕤ㠃㸧

8mmð11mm

図、表及び写真

図㸯

図㸯  色ࡿࡼ࡟表㠃⢒さ᥎ᐃのᴫᛕ図

xy色ᗘ図
画ീ 㸦 色್の分布㸧
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ⓑ色 /('ග※

ࣇ࣮ࣁ

࣮࣑ࣛ

᧜ീ

ࢬࣥࣞ
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స䜙䜜䛯ᙧ≧䛻≉ᚩ䛜䛒䜛䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸 ᅗ䠎䛻♧䛧

䛯䠏䛴䛾ヨᩱ䛿䚸⾲㠃ᙧ≧䛾㧗䛥᪉ྥ䛻㛵䛩䜛⢒䛥䝟

䝷䝯䞊䝍䛷䛒䜛㍯㒌᭤㠃䛾⟬術ᖹᆒ㧗䛥 㻿㼍 䛿ྠ➼䛺

 ᐃ್䛷䛒䛳䛯䛜䚸㠃ෆ᪉ྥ䛾┠䛾⣽䛛䛥䛻䜘䛳䛶㐪

䛔䛜⌧䜜䜛⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛾⮬ᕫ┦㛵㛗䛥 㻿㼍㼘 䛿኱䛝䛟

␗䛺䛳䛯䚹 ᅗ䠏䛻䚸㻿㼍 䛸䛭䛾௚䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛸䛾㛵

ಀ䜢ホ౯䛧䛯⤖ᯝ䜢♧䛩䚹 ホ౯㡿ᇦ䛿䚸 㻾㼍 （⢒䛥ẚ

㍑ぢᮏᯈ䛾௙ᵝ್）䛜 㻢㻚㻟䃛㼙௨ୖ䛾ヨᩱ㠃䛷䛿䠎㼙㼙

ゅ䚸 䛭䜜௨ୗ䛷䛿 0㻚㻤㼙㼙 ゅ䛸䛧䛯䚹 ⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛾

 ᐃ್䛿䚸ヨᩱ㠃ෆ䛻䛚䛡䜛䠑⟠所䛾ᖹᆒ್䛷䛒䜛䚹

㻿㼍㼘 䛿䚸 㻿㼍 䛜ቑຍ䛩䜛䛸ྠᵝ䛻኱䛝䛟䛺䜛ഴྥ䛜ぢ䜙

䜜䚸⾲㠃ຍ工ἲ䛻䜘䛳䛶ഴ䛝䛻㐪䛔䛜⌧䜜䛯䚹 ୍᪉䚸

㻿㼍 䛸㍯㒌᭤㠃䛾஧஌ᖹᆒᖹ᪉᰿໙㓄㻿㼐㼝䛾㛵ಀ䛛䜙

䛿䚸⾲㠃ຍ工ἲ䜢ุู䛷䛝䜛㢧ⴭ䛺㐪䛔䜢☜ㄆ䛷䛝䛺

䛛䛳䛯䚹 䛣䛾௚䛻䚸 ㍯㒌᭤㠃䛾஧஌ᖹᆒᖹ᪉᰿㧗䛥

㻿㼝 䛸㍯㒌᭤㠃䛾ᒎ㛤⏺㠃㠃✚ 㻿㼐㼞 䛸䛔䛳䛯⢒䛥䝟䝷

䝯䞊䝍䜒 㻿㼍 䛸䛾㛵ಀ䜢ㄪ䜉䛯䛜䚸 ྠᵝ䛻 㻿㼍 䛜ቑຍ䛩

䜛䛸 ᐃ್䛜኱䛝䛟䛺䛳䛯䚹 ௒ᅇ⏝䛔䛯ヨᩱ䛷䛿䚸 䛣

䜜䜙䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜒䚸 㻿㼍 䛸ྠ䛨䜘䛖䛻ኚ໬䛧䛯䛣䛸䛛

䜙䚸ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䛸䛾㛵ಀ䜢ㄪ䜉䜛⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜢㻿㼍

䛸䛧䛯䚹

3.�2　試料表面のଌ৭値と表面ૈ の͞関係
ᅗ䠐䛻䚸 䠎ḟඖⰍᙬィ䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃 （ᨺ㟁ຍ

工㠃） 䛾㍤ᗘ⏬ീ （ྛᅗ䛾ྑୖ） 䛸䚸 ྛ⏬⣲䛾 Ⰽ

್䜢䝬䝑䝢䞁䜾䛧䛯㼤㼥Ⰽᗘᅗ䜢♧䛩䚹  Ⰽ䛷䛿䚸

㼒 㻩㻤㼙㼙䛾᧜ീ䝺䞁䝈䜢⏝䛔䛯䚹 Ⰽᙬィ䛷 ᐃ䛧䛯㡿

ᇦ䛿䚸 ⦪㻤㻚4㼙㼙㽢ᶓ㻡㻚㻢㼙㼙 （⏬⣲ศゎ⬟䠖 㻡1䃛㼙） 䛷

図３　4aとͦのଞのૈ͞ύϥϝーλとの関係
㻿㼍䛸ẚ㍑䛧䛯⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛿䚸 （㼍㻕㻌⮬ᕫ┦㛵㛗䛥㻿㼍㼘䚸

（㼎㻕஧஌ᖹᆒᖹ᪉᰿໙㓄㻿㼐㼝䛷䛒䜛䚹 䕿 䠖 ᨺ㟁ຍ工䚸

䕕 䠖 䝅䝵䝑䝖䝤䝷䝇䝖䚸 䕧 䠖 䜾䝸䝑䝖䝤䝷䝇䝖

図２　試料表面のً度画૾ʢ্ʣと断面形ঢ়ʢԼʣ
ྛ加工面の表面⢒ࠊࡣࡉ�D� ᨺ㟁加工㸸6D 6.2ȣP6ࠊDl 88ȣPࠊ�E� ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣙࢩ㸸

6D 7.7ȣP6ࠊDl 109ȣPࠊ�F� ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣜࢢ㸸6D 6.6ȣP6ࠊDl �5ȣP࡛ࠋࡿ࠶

図、表及び写真

図㸱

(b)

(a)

図㸱 Saとࡑの௚の⢒さࢱ࣮࣓ࣛࣃとの関係
Saとẚ㍑ࡓࡋ⢒さࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃ、(a) ⮬ᕫ┦関㛗さ SaO、(b)஧஌ᖹᆒᖹ方᰿໙㓄
SGT࡛ࡿ࠶。○：ᨺ㟁ຍᕤ、□：ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣜࢢ：△、ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣙࢩ。

0

100

200

300

0 10 20 30 40 50

Sa
O [

Ǎm
]

Sa [Ǎm]

0

1

2

3

0 10 20 30 40 50

SG
T

Sa [Ǎm]

図、表及び写真

図㸱

(b)

(a)

図㸱 Saとࡑの௚の⢒さࢱ࣮࣓ࣛࣃとの関係
Saとẚ㍑ࡓࡋ⢒さࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃ、(a) ⮬ᕫ┦関㛗さ SaO、(b)஧஌ᖹᆒᖹ方᰿໙㓄
SGT࡛ࡿ࠶。○：ᨺ㟁ຍᕤ、□：ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣜࢢ：△、ࢺࢫࣛࣈࢺࢵࣙࢩ。
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䛒䜛䚹 㻿㼍䛜ቑຍ䛩䜛䛸㼤㼥Ⰽᗘᅗୖ䛷Ⰽศᕸ䛜ᣑ䛜䛳

䛶䛔䜛䚹 ḟ䛻䚸 ᧜ീ䝺䞁䝈䜢㼒 㻩1㻡㼙㼙䛻᭰䛘䛶ྠᵝ䛺

 ᐃ䜢䛧䛯⤖ᯝ䜢䚸 ᅗ䠑䛻♧䛩䚹 ヨᩱ䛸Ⰽᙬィ䛾㊥㞳

䜢ኚ䛘䛶䛔䛺䛔䛯䜑䚸 ⏬⣲ศゎ⬟䛿2㻤䃛㼙䛻䛺䛳䛯䚹

ᅗ䠐䛻♧䛧䛯㼒 㻩㻤㼙㼙䛾䝺䞁䝈䜢౑䛳䛯 ᐃ⤖ᯝ䛸ẚ㍑

䛩䜛䛸䚸 ㍤ᗘ⏬ീ䛾㐪䛔䛿どㄆ䛷䛝䛺䛔䛜䚸 㼤㼥Ⰽᗘ

ᅗ䛻䛚䛡䜛Ⰽศᕸ䛾ᙧ≧䛻䛿㐪䛔䛜ぢ䜙䜜䜛䚹

䛣䜜䜙䛾 Ⰽ⤖ᯝ䜢䜒䛸䛻ྛ᧜ീ䝺䞁䝈䛷 ᐃ䛧䛯

㻿㼍䛸㼤㼥Ⰽᗘᅗ䛻䛚䛡䜛Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ （㼤䚸 㼥᪉ྥ）

䛾㛵ಀ䜢ホ౯䛧䛯䚹 ᅗ䠒䛻♧䛩䜘䛖䛻䚸 㻿㼍䛾ቑຍ䛻ᑐ

䛧䛶ᣑ䛜䜚ᖜ䛿㠀⥺ᙧ䛻ቑຍ䛧䚸 㻿㼍㻩㻡0䃛㼙௜㏆䜎䛷ኚ

໬䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 ୧⪅䛾㛵ಀ䛿䚸 ᣦᩘ㛵ᩘ䛷⾲䛧䛯㏆

ఝ᭤⥺䛸䜘䛟୍⮴䛧䛯䚹 䛣䛾㛵ಀ䜢฼⏝䛩䜜䜀䚸 Ⰽศ

ᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛛䜙㻿㼍䜢᥎ᐃ䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䚹 䜎

図、表及び写真

図㸲
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図㸲 表㠃⢒さとヨᩱ表㠃の色との関係㸦I=8mmࣞࣥࢬ㸧
(a) Sa=0.3μm、(b) Sa=2.7μm、(F) Sa=14.4μm、(G) Sa=46.8μm。

(a) (b)

(F) (G)

図、表及び写真

図㸳

図㸳 表㠃⢒さとヨᩱ表㠃の色との関係㸦I=15mmࣞࣥࢬ㸧
(a) Sa=0.3μm、(b) Sa=2.7μm、(F) Sa=14.4μm、(G) Sa=46.8μm。
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図４　表面ૈ͞と試料表面の৭との関係
ʢG�8mmϨϯζʣ

㻔㼍㻕㻌㻿㼍㻩0㻚㻟䃛㼙䚸 㻔㼎㻕㻌㻿㼍㻩2㻚㻣䃛㼙䚸 㻔㼏㻕㻌㻿㼍㻩14㻚4䃛㼙䚸

㻔㼐㻕㻌㻿㼍㻩4㻢㻚㻤䃛㼙

図５　表面ૈ͞と試料表面の৭との関係
ʢG�15mmϨϯζʣ

㻔㼍㻕㻌㻿㼍㻩0㻚㻟䃛㼙䚸 㻔㼎㻕㻌㻿㼍㻩2㻚㻣䃛㼙䚸 㻔㼏㻕㻌㻿㼍㻩14㻚4䃛㼙䚸

㻔㼐㻕㻌㻿㼍㻩4㻢㻚㻤䃛㼙

図６　4aと৭分෍の֦がり幅との関係
ᣑ䛜䜚ᖜ䛾᪉ྥ䛿䚸 䖃㻦㻌㼤᪉ྥ䚸 䚽㻦㻌㼥᪉ྥ䛷䛒䜛䚹 ᧜

ീ䝺䞁䝈䛿䚸 㻔㼍㻕㻌㼒 㻩㻤㼙㼙䚸 㻔㼎㻕㻌㼒 㻩1㻡㼙㼙䜢⏝䛔䛯䚹 ㏆ఝ

᭤⥺䛿䚸 ᑐᩘ䛻ኚ᥮䛧䛶⥺ᙧᅇᖐ䛷ồ䜑䛯䚹

図、表及び写真

図㸴

図㸴 Saと色分布の拡がり幅との関係
拡がり幅の方向ࡣ、●� x方向、ࠐ� y方向࡛ࡿ࠶。᧜ീࣞࣥࡣࢬ、(a) I=8mm、
(b) I=15mmࡓ࠸⏝ࢆ。㏆ఝ᭤⥺ࡣ、ᑐ数࡟ኚ᥮࡚ࡋ⥺ᙧᅇᖐ࡛ồࡓࡵ。
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x=0.022(1�H�0.067Sa)�0.008

y=0.022(1�H�0.064Sa)�0.005

x=0.015(1�H�0.073Sa)�0.00�
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ṧᕪ分ᩓ=4.5 x10�7
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䛯䚸 㼒 㻩㻤㼙㼙䛾䝺䞁䝈䛾᪉䛜ᣑ䛜䜚ᖜ䛾ኚ໬㔞䛜኱䛝䛔

䛣䛸䛛䜙䚸 ⢒䛥᥎ᐃ䛻䛿᭷฼䛷䛒䜛䚹 䛣䛾䜘䛖䛺㐪䛔䛜

ぢ䜙䜜䛯⌮⏤䛿䚸 ⏬ゅ䜔⏬⣲ศゎ⬟䛾㐪䛔䛻せᅉ䛜

䛒䜛䛸᥎ᐹ䛩䜛䚹

ḟ䛻䚸 ホ౯㡿ᇦ䛾኱䛝䛥䛸Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵

ಀ䜢ㄪ䜉䛯䚹 ᅗ䠓䛻䚸ホ౯㡿ᇦ䛾⏬⣲ᩘ䛸Ⰽศᕸ䛾ᣑ

䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䜢♧䛩䚹 ⾲䠍䛻♧䛧䛯⠊ᅖ䛷ホ౯㡿ᇦ

䛾኱䛝䛥䜢ኚ䛘䛯䛸䛝䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䜢 ᐃ䛧䛯䚹 2㻘㻡00㼜㼤

（⦪2㻚㻢㼙㼙㽢ᶓ2㻚㻢㼙㼙） ௨ୖ䛷䛿䚸 㼤䛸㼥᪉ྥ䛸䜒⏬⣲

ᩘ䛜ኚ䜟䛳䛶䜒ᣑ䛜䜚ᖜ䛻㢧ⴭ䛺㐪䛔䛜ぢ䜙䜜䛪䚸 ⢒

䛥䛻䜘䜛ᣑ䛜䜚ᖜ䛾㐪䛔䜢㆑ู䛷䛝䜛䚹

⾲㠃ᙧ≧䛜䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃 （䝅䝵䝑䝖䚸 䜾䝸䝑䝖） 䛾ヨ

ᩱ䛻䛴䛔䛶䜒ྠᵝ䛻㻿㼍䛸Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䜢

ホ౯䛧䚸 ᨺ㟁ຍ工㠃䛾 ᐃ⤖ᯝ䛸ẚ㍑䛧䛯䚹 Ⰽᙬィ

䛷䛾 ᐃ䛷䛿䚸 㼒㻩㻤㼙㼙䛾䝺䞁䝈䜢⏝䛔䛯䚹 ホ౯㡿ᇦ

䛿䚸 ⦪㻤㻚4㼙㼙㽢ᶓ㻡㻚㻢㼙㼙䛸䛧䛯䚹 ᅗ䠔 （㼍）䚸 （㼎） 䛻♧

䛩䜘䛖䛻䚸⾲㠃ຍ工ἲ䛻䜘䛳䛶᭤⥺䛜␗䛺䛳䛶䛚䜚䚸ᣑ

䛜䜚ᖜ䛾ኚ໬㔞䜔ഴ䛝䛻㐪䛔䛜⌧䜜䛯䚹 ᅗ䠔 （㼏） 䛻

♧䛧䛯㻿㼍䛜20䃛㼙௜㏆䛾ヨᩱ䛻䛚䛡䜛㼤㼥Ⰽᗘᅗ䛾Ⰽ

ศᕸ䜢ẚ㍑䛩䜛䛸䚸ศᕸ䛾ᙧ≧䛜␗䛺䛳䛶䛔䜛䚹 ≉䛻䚸

䜾䝸䝑䝖䝤䝷䝇䝖ຍ工㠃䛷䛿䚸 㼤䛸㼥᪉ྥ䛷ᣑ䛜䜚ᖜ䛻㢧

ⴭ䛺㐪䛔䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸 Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚䛻

䛿䚸 㧗䛥᪉ྥ䛾⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䛷䛒䜛㻿㼍௨እ䛾せᅉ䜒

ྵ䜎䜜䛶䛔䜛䛸᥎ᐹ䛩䜛䚹

４　まとめ
　㧗⢭ᗘ䛻 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䛛䜙⾲㠃⢒䛥䜢᥎

ᐃ䛩䜛᪉ἲ䜢☜❧䛩䜛䛯䜑䛻䚸 ⾲㠃⢒䛥䛸䠎ḟඖⰍᙬ

ィ䛷 ᐃ䛧䛯ヨᩱ⾲㠃䛾Ⰽ䛸䛾㛵ಀ䜢ホ౯䛧䛯䚹

（䠍）  ᐃ⏬ീ䛾ྛ⏬⣲䛾 Ⰽ್䜢 㼤㼥 Ⰽᗘᅗ䛻䝬䝑

䝢䞁䜾䛧䛶䚸 䛭䛾ศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䜢 ᐃ䛩䜛䛣䛸

䛷䚸 ⾲㠃⢒䛥䜢 㻿㼍㻩0㻚㻟 䡚 4㻣䃛㼙 䛾⠊ᅖ䛷᥎ᐃ

䛷䛝䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

（䠎）  ᐃ⏬ീ䛾Ⰽศᕸ䛿᧜ീ䝺䞁䝈䛻䜘䛳䛶ኚ໬

䛧䚸௒ᅇ䛾ᐇ㦂ᵓᡂ䛷䛿↔Ⅼ㊥㞳 㼒 䛿 1㻡㼙㼙 䜘

䜚䜒䠔㼙㼙 䛾䝺䞁䝈䛾᪉䛜᭷฼䛷䛒䛳䛯䚹 䜎䛯䚸

ホ౯㡿ᇦ䛿2㻚㻢㼙㼙ゅ௨ୖ䛒䜜䜀ྠ➼䛺 ᐃ䛜

ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

（䠏） ⾲㠃ຍ工ἲ䛜␗䛺䜛䛸䚸Ⰽศᕸ䛾ᙧ䛜ኚ໬䛧⾲

㠃⢒䛥䛸Ⰽศᕸ䛾ᣑ䛜䜚ᖜ䛸䛾㛵ಀ䜢⾲䛩᭤⥺

䛻㐪䛔䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸㧗䛥᪉ྥ䛰䛡

䛷䛺䛟䚸⮬ᕫ┦㛵㛗䛥 㻿㼍㼘 䛸䛔䛳䛯㠃ෆ᪉ྥ䛾≉

ᚩ䜢⾲䛩⢒䛥䝟䝷䝯䞊䝍䜒᥎ᐃ䛷䛝䜛ྍ⬟ᛶ䛜

䛒䜛䚹

　ᮏ᪉ἲ䛻䜘䜚䚸 ኱䛝䛺᳨ᰝᑐ㇟䛻ᑐ䛧䛶䚸 ື⏬㏿ᗘ

䛷ᕧどⓗ䛺⾲㠃⢒䛥䛾㐪䛔䜢ᐃ㔞 ᐃ䛷䛝䜛䜘䛖䛻䛺

䜜䜀䚸 ホ౯䛩䜉䛝㡿ᇦ䛾඲㠃䛻ᑐ䛧䛶ྠ୍ᇶ‽䛾᳨

ᰝ䜢䜲䞁䝷䜲䞁䛷⾜䛖䛸䛔䛳䛯㧗䝺䝧䝹䛾ရ㉁⟶⌮䛷

䛾฼⏝䜢ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹

図７　評価ྖҬの大き と͞৭分෍の֦がり幅との関係
㻌㻔㼍㻕㻌㼤᪉ྥ䚸㻔㼎㻕㻌㼥᪉ྥ䛾Ⰽศᕸᣑ䛜䜚ᖜ䚹䕿䠖 㻿㼍㻩0㻚㻟䃛㼙䚸

䖃䠖 㻿㼍㻩2㻚㻣䃛㼙䚸 䕕䠖 㻿㼍㻩㻢㻚2䃛㼙䚸 䕔䠖 㻿㼍㻩14㻚4䃛㼙䚸 䕧䠖

㻿㼍㻩4㻢㻚㻤䃛㼙

図、表及び写真

図７

図７ 評価領域の大きさと色分布の拡がり幅との関係

(a) x方向、(b) y方向の色分布拡がり幅。○：Sa=0.3μm、●：Sa=2.7μm、□：
Sa=6.2μm、■：Sa=14.4μm、△：Sa=46.8μm。
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表１(p101 に挿入)

表１ 評価領域の大きさ

評価領域 縦（mm） 横（mm） 画素数（px）
１ 0.5 0.5 100
２ 1.3 1.3 625
３ 2.6 1.3 1,250
４ 2.6 2.6 2,500
５ 5.1 2.6 5,000
６ 5.1 5.1 10,000
７ 8.4 5.6 18,150

表１　評価ྖҬの大き͞
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䞁䝔䜹䝹䝻ἲ䛻䜘䜛ගᩓ஘ゎᯒ䛷ヨᩱ䜢㏱㐣䛩䜛ග

㔞䜢ண 䛩䜛䛣䛸䜢ᥦ᱌䛩䜛䚹

ᮏ研究䛷䛿䚸䜺䝷䝇䝉䝹䛻⢏Ꮚ䛜ศᩓ䛧䛯⣧Ỉ䜢‶
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ග⛉　　　ኴ⏣ᖾᏹ*

Availability judgments for polariz ation measurements using light scattering
analysis on opaq ue samples

OHTA Yukihiro

In this paper, the authors propose applying a light scattering analysis to select an appropriate light source 
wavelength with the aim of visualiz ing the residual stress in opaq ue resins. The photoelastic method can be used to 
visualiz e the residual stress of transparent resin products without destruction and contact. To apply this method to 
opaq ue resin products, it is important to select an appropriate light source wavelength. Therefore, the amount of 
light transmitted through the sample is predicted by performing light scattering analysis based on the Monte Carlo 
method in order to select an appropriate light source wavelength. In this study, the authors performed a basic 
Yerification by using a model constructed with a glass cell filled with pure water and dispersed particles� The results 
demonstrated that the measured values agreed with the analyz ed values. In addition, the same model was used to 
create a polariz ation measurement propriety determination diagram which selected the light source wavelength and 
the particle concentration as variables. The effectiveness of the propriety determination diagram is also discussed 
based on the polariz ation measurement results in this report.

Keywords : Photoelastic method,  Monte Carlo method,  Light scattering analysis
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䛯䚸ྠ䝰䝕䝹䜢⏝䛔䛶䚸ග※Ἴ㛗䛸⢏Ꮚ⃰ᗘ䜢ኚᩘ䛸

䛧䛶೫ගィ 䛾ྍྰุᐃᅗ䜢సᡂ䛧䚸 ᐃ䝅䝇䝔䝮䛾

ග※Ἴ㛗䛾㑅ᐃ䜢⾜䛳䛯䚹

２　方法
2.1　ޫ散ཚղ析によるಁա率の予ଌ
ᅗ䠍䛿䝰䞁䝔䜹䝹䝻ἲ䛻䜘䜛ගᩓ஘ゎᯒ䛾䝣䝻䞊

䝏䝱䞊䝖䚸ᅗ䠎䛿ගᏊ䛾ᣲື䛾䜲䝷䝇䝖䛷䛒䜛䠎）䚹 䠍ගᏊ

䛪䛴፹㉁䛻↷ᑕ䛧䚸 ึᮇ䛷୚䛘䛯䜶䝛䝹䜼䞊䛜䚸 ᩓ

஘䜔፹㉁㏱㐣䛻䜘䜛྾཰䛷タᐃ䛧䛯㜈್䜎䛷ῶᑡ䛩

䜛䜎䛷䚸䛒䜛䛔䛿䚸፹㉁䛛䜙཯ᑕ䜎䛯䛿㏱㐣䛩䜛䜎䛷䚸

ගᏊ䛾ᣲື䜢㏣㊧䛩䜛䚹 䛣䜜䜢ከ䛟䛾ᅇᩘ⾜䛖䛣䛸䛷䚸

㏱㐣⋡䚸཯ᑕ⋡䛚䜘䜃྾཰⋡䛾ண 䛻฼⏝䛩䜛䛣䛸䛜

ྍ⬟䛸䛺䜛䚹 䛭䛾䛖䛱䛾୍䛴䛷䛒䜛㏱㐣⋡䛾ண 䛿䚸

㏱㐣䛧䛯䛸䛝䛻ගᏊ䛜ᣢ䛳䛶䛔䛯䜶䝛䝹䜼䞊䛾࿴䜢䚸

ึᮇ䛷୚䛘䛯䜶䝛䝹䜼䞊䛻ゎᯒᅇᩘ䜢᥃䛡䛯್䛷๭

䜛䛣䛸䛷ồ䜑䜛䚹䝰䞁䝔䜹䝹䝻ἲ䛿஘ᩘ䜢ά⏝䛩䜛ᡭἲ

䛷䛒䜛䚹 䛣䛾ගᩓ஘ゎᯒ䛷䛿䚸ᅗ䠍୰䛾䐟ගᏊ䛜⛣ື

䛩䜛㊥㞳䛾Ỵᐃ䚸 䐠⢏Ꮚ䛸⾪✺䛧䛯䛸䛝䛻᪂䛯䛻ගᏊ

䛜㐍䜐᪉ྥ䛾Ỵᐃ䚸䐡ගᏊ䛜፹㉁䛾ቃ⏺䛻฿㐩䛩䜛

䛸䛝䛻཯ᑕ䛧䛶፹㉁䛻ᡠ䜛䛾䛛䚸 ㏱㐣䛧䛶ḟ䛾፹㉁䛻

㐍䜐䛾䛛䛾Ỵᐃ䛻஘ᩘ䜢ά⏝䛩䜛䚹

2.2　試料とղ析モデル
䝰䞁䝔䜹䝹䝻ἲ䛻䜘䜛ගᩓ஘ゎᯒ䜢⾜䛖䛯䜑䛻䛿䚸

⢏Ꮚᚄ䚸 ග䛾Ἴ㛗䚸 ፹㉁䜔⢏Ꮚ䛺䛹䛾」⣲ᒅᢡ⋡䚸

䛚䜘䜃䚸⢏Ꮚ⃰ᗘ䛸䛔䛳䛯≀ᛶ್䜢ධຊ䛩䜛ᚲせ䛜䛒

䜛䚹 ᮏ研究䛷䛿䚸ゎᯒ್䛸ᐇ ್䜢ẚ㍑᳨ド䛜䛷䛝䜛

䜘䛖䛻䚸 ≀ᛶ್䛜඲䛶᪤▱䛾䜒䛾䛷ヨᩱ䜢⏝ព䛩䜛ᚲ

せ䛜䛒䜛䚹 䛭䛣䛷䚸䜺䝷䝇䝉䝹䛻⢏Ꮚᚄ䛜ᥞ䛳䛯䝫䝸䝇

䝏䝺䞁䛾ᶆ‽⢏Ꮚ （㻟200㻭　䝰䝸䝔䝑䜽䝇〇） 䛜ศᩓ䛧

䛯⣧Ỉ䜢‶䛯䛧䛯ヨᩱ䜢స〇䛧䛯䚹 ᅗ䠏䛻䚸 ヨᩱ䛾እ

ほ䛸ゎᯒ䝰䝕䝹䜢♧䛩䚹䛣䛾ヨᩱ䜢⏝䛔䛶⮬グศගග

ᗘィ （㼁㼂㻙㻟1㻡0　ᓥὠ〇స所〇） 䛷ṇ㏱㐣⋡䜢ᐇ 

䛧䚸 ゎᯒ䝰䝕䝹䜢⏝䛔䛶ගᩓ஘ゎᯒ䛷ṇ㏱㐣⋡䜢ண

 䛧䛯䚹 ゎᯒ䛻䜘䜛ṇ㏱㐣⋡䛿䚸䝰䝕䝹䛻ᑐ䛧䛶ᆶ┤

䛻ගᏊ䜢↷ᑕ䛧䛯䛸䛝䚸 䛭䛾㐍⾜᪉ྥ䛜ኚ䜟䜙䛺䛔䚸

䛴䜎䜚䚸 ⣧Ỉ䛻ศᩓ䛧䛯⢏Ꮚ䛻⾪✺䛧䛺䛔䛷䝰䝕䝹䜢

㏱㐣䛧䛯ගᏊ䜢⏝䛔䛶ィ⟬䛧䛯್䛷䛒䜛䚹

３　結果および考察
3.1　ޫ散ཚղ析による正ಁա率の予ଌ
ᅗ䠐䛻䚸 ගᩓ஘ゎᯒ䛾ධຊ್䛸䛧䛶ᚲせ䛺䚸 ␗䛺䜛

⢏Ꮚ⃰ᗘ䛷స〇䛧䛯ヨᩱ䛾≀ᛶ್䜢♧䛩䚹 ᅗ୰ （㼍）

䛾≀ᛶ್୍ぴ䛾୰䛷䚸≀㉁䛾」⣲ᒅᢡ⋡䛿ග※Ἴ㛗

䛻䜘䜚␗䛺䜛䛯䜑䚸㻌（㼎） 䛚䜘䜃 （㼏） 䛻ᶓ㍈䜢ග※Ἴ㛗

䛸䛧䛯䜾䝷䝣䛷♧䛩䚹 」⣲ᒅᢡ⋡䛸䛿䚸 ග䛜䛭䛾≀㉁

䜢㏱㐣䛩䜛䛸䛝䛾㏿ᗘ䛻㛵ಀ䛩䜛ᒅᢡ⋡䛸䚸 ග䛜䛭䛾

≀㉁䜢㏱㐣䛩䜛䛸䛝䛻྾཰䛥䜜䜛ᗘྜ䛔䛻㛵ಀ䛩䜛ᾘ

⾶ಀᩘ䛛䜙䛺䜛≀ᛶ್䛷䛒䜛䚹 ᅗ䠑䛻䚸 ගᩓ஘ゎᯒ䛷

ண 䛧䛯ṇ㏱㐣⋡䛸䚸⮬グศගගᗘィ䛷ᐇ 䛧䛯ṇ㏱

㐣⋡䜢♧䛩䚹 ᅗ䠑䛻䛚䛔䛶⥺䛷♧䛩ᐇ ್䛿䚸 ග※

䛾Ἴ㛗䛾ቑຍ䛻క䛔ṇ㏱㐣⋡䜒ቑຍ䛧䚸 Ἴ㛗 0㻚㻥䃛㼙

௜㏆䛛䜙ῶᑡ䛻㌿䛨䛶䛔䜛䚹 䛣䜜䛿䚸୍⯡䛻Ἴ㛗䛜኱

図１　ޫ散ཚղ析のϑϩーνϟーτ

図２　ޫࢠのڍಈのイϥετ

図３　試料

図、表及び写真
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䛝䛟䛺䜛䜋䛹䚸 ⢏Ꮚ䛻䜘䜛ᩓ஘䛾ᙳ㡪䛿ᑠ䛥䛟䛺䜛䛜䚸

ᅗ䠐 （㼎） 䛻♧䛩䜘䛖䛻⣧Ỉ䛾ග䛾྾཰䛻ᐤ୚䛩䜛ᾘ

⾶ಀᩘ䛜Ἴ㛗 0㻚㻥䃛㼙 ௜㏆䛛䜙኱䛝䛟䛺䜛䛣䛸䛜ཎᅉ䛷

䛒䜛䚹 ᅗ䠑䛻䛚䛔䛶グ号䛷♧䛩ゎᯒ್䛿䚸ᐇ ್䛾ቑ

ຍ䛛䜙ῶᑡ䛻㌿䛨䜛ኚ໬䛻䜘䛟୍⮴䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜☜

ㄆ䛷䛝䜛䚹 䛣䜜䜘䜚䚸ගᩓ஘ゎᯒ䛜ヨᩱ䛾ṇ㏱㐣⋡䛾

ண 䛻᭷ຠ䛷䛒䜛䛣䛸䛜᳨ド䛷䛝䛯䚹

3.2　ଌ定γεテϜのޫݯ波長のબ定と検ূ
 ᐃ䝅䝇䝔䝮䛾ග※Ἴ㛗䜢㑅ᐃ䛩䜛䛯䜑䚸ᅗ䠒䛾≀

ᛶ್䜢ධຊ䛧䛶ගᩓ஘ゎᯒ䜢⾜䛳䛯䚹 ග※Ἴ㛗䛾㑅

ᐃ䜢┠ⓗ䛸䛧䛶䛔䜛䛯䜑䚸ᅗ䠐䛸ẚ㍑䛧䛶䚸ධຊ್䛾ග

※Ἴ㛗䛾⠊ᅖ䛿䠎ಸ䛻ᣑ኱䛧䛯䚹䛣䛾ゎᯒ⤖ᯝ䜢⏝䛔

䛶䚸  ᐃ䝅䝇䝔䝮䛾 㻿㻺 ẚ䜢⪃៖䛧ṇ㏱㐣⋡䠍䠂䜢㜈

್䛸䛧䛶䚸 䠍䠂௨ୖ䜢೫ගィ ྍ⬟㡿ᇦ䚸 䠍䠂ᮍ‶䜢

೫ගィ ୙ྍ⬟㡿ᇦ䛻䠎ศ๭䛩䜛೫ගィ 䛾ྍྰุ

ᐃᅗ䜢సᡂ䛧䛯（ᅗ䠓）䚹 ᅗ䠑䛷ぢ䜙䜜䛯㛗Ἴ㛗㡿ᇦ䛷

䛾ṇ㏱㐣⋡䛾పୗ䛿䚸 ᅗ䠓䛷䜒☜ㄆ䛷䛝䜛䚹 䛣䜜䜒ᅗ

䠒 （㼎） 䛻♧䛩㛗Ἴ㛗㡿ᇦ䛷䛾⣧Ỉ䛾ᾘ⾶ಀᩘ䛾ቑຍ

䛜ཎᅉ䛷䛒䜛䚹 ᅗ䠓䜘䜚䚸 Ἴ㛗 1㻚2䃛㼙 ௜㏆䛾ග※䛜䚸

௚䛾Ἴ㛗䛸ẚ㍑䛧䛶䚸 ⢏Ꮚ⃰ᗘ䛜㧗䛟䛶䜒䠍䠂௨ୖ䛾

ṇ㏱㐣⋡䛜ᚓ䜙䜜䜛䛯䜑䚸䛣䛾ゎᯒ䝰䝕䝹䛻䛚䛔䛶᭱

㐺䛺ග※Ἴ㛗䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

図４　実ଌ値とのൺֱ༻ޫ散ཚղ析の入力値

図５　実ଌ値とղ析値のൺֱ 図６　ޫݯ波長બ定༻ޫ散ཚղ析の入力値

図、表及び写真

図㸲

����(���

����(���

����(���

����(���

����(���

����(���

����(���

����(���

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

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

ᾘ
⾶
ಀ
ᩘ

ᒅ
ᢡ
⋡

Ἴ㛗 [ǍP]

ᒅᢡ⋡

ᾘ⾶ಀᩘ

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

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

ᒅ
ᢡ
⋡

Ἴ㛗 [ǍP]

䜺䝷ス

⢏子䠄PS䠅

✵Ẽ

䠄䠾䠅 ⣧Ỉ䛾」⣲ᒅᢡ⋡

䠄c䠅 䜺䝷ス䞉⢏子䞉✵Ẽ䛾ᒅᢡ⋡
䈜㻌ᾘ⾶ಀᩘ䛿䝊䝻䛸䛩䜛

図䠐 ᐇ測್䛸䛾ẚ㍑⏝光ᩓ஘ゎᯒ䛾ධຊ್

䠄䠽䠅 ≀ᛶ್୍ぴ

⢏子ᚄ ���䠷QP䠹
光源Ἴ㛗 ���䡚���䠷ǍP䠹

⢏子⃰ᗘ
䠍 䠖 ����×����

䠎 䠖 ����×����

䠏 䠖 ����×����

≀㉁䛾」⣲ᒅᢡ⋡�� 䠄䠾䠅䚸䠄䠿䠅ཧ↷

図、表及び写真

図㸳

�
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

ṇ
㏱
㐣
⋡

[%
]

Ἴ㛗 [ǍP]

ᐇ測್1

ᐇ測್2

ᐇ測್3

ゎᯒ್1

ゎᯒ್2

ゎᯒ್3

図䠑 ᐇ測್䛸ゎᯒ್䛾ẚ㍑

図、表及び写真

図㸴

����(���
����(���
����(���
����(���
����(���
����(���
����(���
����(���
����(���

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

ᾘ
⾶
ಀ
ᩘ

ᒅ
ᢡ
⋡

Ἴ㛗 [ǍP]

ᒅᢡ⋡

ᾘ⾶ಀᩘ

⢏子ᚄ ���䠷QP䠹
光源Ἴ㛗 ���䡚���䠷ǍP䠹
⢏子⃰ᗘ ������䡚����

≀㉁䛾」⣲ᒅᢡ⋡�� 䠄䠾䠅䚸䠄䠿䠅ཧ↷

䠄䠾䠅 ⣧Ỉ䛾」⣲ᒅᢡ⋡

䠄c䠅 䜺䝷ス䞉⢏子䞉✵Ẽ䛾ᒅᢡ⋡
䈜㻌ᾘ⾶ಀᩘ䛿䝊䝻䛸䛩䜛

図䠒 光源Ἴ㛗㑅定⏝光ᩓ஘ゎᯒ䛾ධຊ್

䠄䠽䠅 ≀ᛶ್୍ぴ

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

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

ᒅ
ᢡ
⋡

Ἴ㛗 [ǍP]

䜺䝷ス

⢏子䠄PS䠅

✵Ẽ



-10㻢-

静岡県工業技術研究所　研究報告　第14号 （2021）

ᅗ䠓୰䚸 ග※Ἴ㛗 0㻚㻥䃛㼙 䛻䛚䛔䛶䚸 ྍྰุᐃ䛾ቃ

⏺⥺௜㏆䛸䛺䜛೫ගィ ྍ⬟㡿ᇦ䛻ᒓ䛩䜛⢏Ꮚ⃰ᗘ

0㻚002㼙㻟㻛㼙㻟 䛾ヨᩱ䜢స〇䛧䚸 ヨᩱෆ䛷䛾ග䛾ᩓ஘䛻

䜘䜛೫ගィ 䛾ᙳ㡪䜢ㄪ䜉䛯䚹 ೫ගィ 䛿䚸ᅗ䠔䛾 

ᐃ䝅䝇䝔䝮䜢⏝䛔䛶᳨ගᏊᅇ㌿ἲ䠐）䛷⾜䛳䛯䚹ග※䛿

Ἴ㛗 㻥10㼚㼙 䛾 㻸㻱㻰 ↷᫂䚸ཷගჾ䛿 㻺㻭㻩0㻚04㻡 䛾䝔䝺

䝉䞁䝖䝸䝑䜽䝺䞁䝈 （㻹㻹㻸1㻙㻴㻾110　䝰䝸䝔䝑䜽䝇〇） 䛸

㟢ග᫬㛫䜢ไᚚ䛷䛝䜛ྲྀᚓ⏬ീ䝃䜲䝈㻢40㽢4㻤0䛾䝰

䝜䜽䝻䜹䝯䝷 （㼄㻯㻰㻙㻿㼄㻥10　䝋䝙䞊〇） 䜢⏝䛔䛯䚹 ᅗ䠕

䛻䚸 ೫ගィ 䛧䛯⤖ᯝ䜢᳨ගᏊ䛾ゅᗘẖ䛾ග㔞䜢ᴟ

ᗙᶆ⣔䛷䝥䝻䝑䝖䛧䛯䜾䝷䝣䛷♧䛩䚹 ᅗ䠕䛛䜙䚸 ヨᩱ䛾

᭷↓䛻䜘䜙䛪䚸 ೫ගィ 䛧䛯䠔䛾Ꮠ≧䛾ᙧ≧䛚䜘䜃ഴ

䛝䛜䜋䛸䜣䛹ኚ䜟䜙䛺䛔䛣䛸䛛䜙䚸㟢ග᫬㛫䛾ቑຍ䛻䜘

䜛ᙳ㡪䚸 䛚䜘䜃䚸 ヨᩱෆ㒊䛾⢏Ꮚ䛻䜘䜛ᩓ஘ග䛾ᙳ

㡪䜢䜋䛸䜣䛹ཷ䛡䛺䛔䛣䛸䛜☜ㄆ䛷䛝䜛䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸

ගᩓ஘ゎᯒ䜢⏝䛔䛶సᡂ䛧䛯೫ගィ 䛾ྍྰุᐃᅗ

䛿 ᐃ䝅䝇䝔䝮䛾ග※Ἴ㛗䛾㑅ᐃ䛻᭷ຠ䛷䛒䜛䛣䛸䛜

᳨ド䛷䛝䛯䚹

４　まとめ
ගᩓ஘ゎᯒ䛻ᚲせ䛺⢏Ꮚᚄ䜔」⣲ᒅᢡ⋡䛺䛹䛾

≀ᛶ್䛜⏝ព䛷䛝䜜䜀䚸 ೫ගィ 䛷㔜せ䛺ィ ᑐ㇟

䜢ṇ㏱㐣䛩䜛ග㔞䛾ண 䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䜢䚸䜺䝷䝇䝉

䝹䛻⢏Ꮚ䛜ศᩓ䛧䛯⣧Ỉ䜢‶䛯䛧䛯ヨᩱ䛾ᐇ 䛧䛯

ṇ㏱㐣䛩䜛ග㔞䛸ẚ㍑᳨ド䛩䜛䛣䛸䛷☜ㄆ䛧䛯䚹

≀ᛶ್䛾୍㒊䜢ኚᩘ䛸䛧䛶ගᩓ஘ゎᯒ䛷ṇ㏱㐣䛩

䜛ග㔞䜢ண 䛩䜛䛣䛸䛷䚸  ᐃ䝅䝇䝔䝮䛾ග※Ἴ㛗䛾

㑅ᐃ䛻ᛂ⏝䛷䛝䜛೫ගィ 䛾ྍྰุᐃᅗ䜢సᡂ䛩䜛

䛣䛸䛜ྍ⬟䛸䛺䜚䚸 ೫ගィ ྍ⬟㡿ᇦ䛻ᒓ䛩䜛⢏Ꮚ⃰

ᗘ䛾ヨᩱ䜢ᐇ 䛩䜛䛣䛸䛷䚸 䛣䛾ᡭἲ䛾᭷ຠᛶ䜢☜ㄆ

䛧䛯䚹

参考文献
䠍） 㧗ᶫຮ　௚䠖 䛂䠨䠟䠠䠋ගᏛᮦᩱ䛻䛚䛡䜛೫ග䞉」

ᒅᢡ䛾ไᚚ䞉 ᐃ䛸ᛂ⏝䛃 㻘㻌第䠍∧ （䞞技術᝟報༠

఍ 㻘㻌ᮾி） 㻘㻌㼜㼜㻚1㻥㻡㻙㻟10 （200㻤）䠊
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䠏） 㻹㻚㻌㻺㻚㻌㻼㼛㼘㼥㼍㼚㼟㼗㼕㼥 䠖 㻾㼑㼒㼞㼍㼏㼠㼕㼢㼑㻌 㼕㼚㼐㼑㼤㻌 㼐㼍㼠㼍㼎㼍㼟㼑㻚㻌
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䠐） ୰ᴙᮎ୕　௚䠖 䛂Ꮫ⏕ᐇ㦂䛾䛯䜑䛾᳨ගᏊᅇ㌿ἲ

䛻䜘䜛೫ග ᐃ䛃 㻘㻌ᮾி工ⱁ኱Ꮫ⣖せ　㼂㼛㼘㻚1㻤㻌㻺㼛㻚1㻘㻌

㼜㼜㻚1㻣㻙2㻣 （1㻥㻥㻡）䠊
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１　はじめに
ᮦᩱ䛾ホ౯ 䡡 ゎᯒ䛻䛚䛔䛶䚸 ୍⯡䛻 䡞 ヨᩱㄪ〇 䡟

䛜㐺ษ䛷䛺䛔䛸䚸ྲྀᚓ䝕䞊䝍䛾ಙ㢗ᛶ 䡡෌⌧ᛶ 䡡䝞䝷

䛴䛝➼䛻ᙳ㡪䛜ฟ䜛䚹

䛧䛛䛧䚸 ᙜ䝉䞁䝍䞊䛻ᣢ䛱㎸䜎䜜䜛ᐇ㝿䛾౫㢗ヨ

㦂 䞉 ศᯒ䜔技術┦ㄯ➼䛻䛚䛔䛶䛿䚸 䡞 ヨᩱㄪ〇䛃 䛻

⮳䜙䛺䛔᱌௳䛜䛒䜛䚹 䛩䛺䜟䛱䚸୙Ⰻ୙ලྜ䛜Ⓨぢ䛥

䜜䛯〇ရ䡡㒊ရ䛾≧ែ䜔≧ἣ䛜」㞧໬䛩䜛ഴྥཬ䜃

␗≀䛜ᚤᑠ໬䛩䜛ഴྥ➼䚸 ᵝ䚻䛺஦⏤䜢᭷䛩䜛 䡞 ㄪ

〇䛜㞴䛧䛔ヨᩱ 䡟䛜ቑ䛘䛶䛔䜛䚹䛭䜜䜙䛾ヨᩱ䛿䛭䛾

䜎䜎䛾≧ែ䛷䛿ྛ✀ヨ㦂ศᯒᶵჾ䛻ᑟධ䛩䜛䛣䛸䜔

䝉䝑䝔䜱䞁䜾䜢䛩䜛䛣䛸䛜୙ྍ⬟䜔ᅔ㞴䛷䛒䜛䛣䛸䛜ከ

ᮦᩱホ౯ 䞉ゎᯒ䛾䝇䜻䝹䜰䝑䝥䛻ྥ䛡䛯䝃䞁䝥䝸䞁䜾䝯䝋䝑䝗䛾㛤Ⓨ （第䠎報）

ᮦᩱ⛉　　　ྜྷ岡ṇ⾜　　⏣ගఙஓ　　᳜ᯇಇ᫂　　㛗⏣㈗ᑗ　　ᑠ⢛ᇶᬕ　　ఀ⸨ⰾ඾*

Development of sampling methods for improving material evaluation and analysis skills 
(2nd Report).

YOSHIOKA Masayuki,  TAKOH Shinya,  UEMATSU Toshiaki,  OSADA Takahiro,  OGAI Motoharu
and  ITOH Yoshinori

In recent years, the number of samples in complicated states and conditions has been increasing in the tests, 
analyses, technical consultations, and other actiYities reTuested by our center� The difficulty inYolYed in preparing 
these samples is a matter of concern.

%ecause setting these samples in Yarious test and analysis instruments can be difficult, it is not always possible 
to conduct an evaluation or analysis. Moreover, even if an evaluation or analysis can be performed, it may be 
e[tremely time inefficient in some cases�

Therefore, for materials such as these that are difficult to prepare, the authors aim to deYelop a preparation 
method that will allow samples for eYaluation or analysis to be prepared efficiently and appropriately�

The authors have developed a number of methods that may be considered useful for various types of 
instrumental analysis, such as SEM and FT-IR, and various metal material tests.

These methods are currently being used in actual testing, analysis, and technical consultation services.

Keywords : difficult-to-preparing materials,  preparing method,  instrumental analysis,  material test

㏆ᖺ䚸 ୙Ⰻ 䞉 ୙ලྜ䛜Ⓨ⏕䛧䛯〇ရ䜔䚸 䛭䜜䛻㛵୚䛧䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛␗≀➼䛾ヨᩱ䛻䛚䛔䛶䚸 ᚤᑠ໬䜔≧

ែ 䞉≧ἣ䛜」㞧໬䛩䜛ഴྥ䜢♧䛩䡞㞴䝃䞁䝥䝸䞁䜾ᮦ䡟䛜ቑ䛘䛶䛔䜛䚹 䛭䜜䜙䛿ྛ✀ヨ㦂ศᯒᶵჾ䛻ᑟධ䜔䝉䝑

䝔䜱䞁䜾䜢䛩䜛䛣䛸⮬య䛜ᅔ㞴䛷䛒䜛䛣䛸䛜ከ䛔䛯䜑䚸 ホ౯ 䞉ゎᯒ䛾ᐇ᪋䛻⮳䜙䛺䛔䜿䞊䝇䜔䚸 ᐇ᪋䛜ྍ⬟䛷䛒䛳

䛯䛸䛧䛶䜒䚸 ᫬㛫ຠ⋡䛜ᴟ䜑䛶ᝏ䛔䜿䞊䝇➼䛜ᠱ᱌஦㡯䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹

䛭䛣䛷䚸 䛣䜜䜙䛾䡞㞴䝃䞁䝥䝸䞁䜾ᮦ䛃 䛻ᑐ䛧䛶ホ౯ゎᯒ⏝䛾ヨᩱㄪ〇䜢ຠ⋡ⓗ 䞉 ຠᯝⓗ䛛䛴㐺ษ䛻⾜䛖䛯䜑

䛾䡞䝃䞁䝥䝸䞁䜾䝯䝋䝑䝗䡟䜢㛤Ⓨ䛩䜛䛣䛸䜢┠ⓗ䛸䛧䛯䚹

ึᖺᗘ （第䠍報）䠍）䛛䜙ᘬ䛝⥆䛝䚸 㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾䚸 㻲㼀㻙㻵㻾䛺䛹䛾ྛ✀ᶵჾศᯒ䜔㔠ᒓᮦᩱヨ㦂➼䛻᭷⏝䛸⪃䛘䜙

䜜䜛ከᩘ䛾䝯䝋䝑䝗䜢㛤Ⓨ䛧䛯䚹

䛭䜜䜙䛾䝯䝋䝑䝗䛿ᐇ㝿䛾౫㢗ヨ㦂 䞉ศᯒ䚸 技術┦ㄯ業ົ䛻ά⏝䛧䛶䛔䜛䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 㞴䝃䞁䝥䝸䞁䜾ᮦ䚸 䝃䞁䝥䝸䞁䜾䝯䝋䝑䝗䚸 ᶵჾศᯒ䚸 ᮦᩱヨ㦂

㻖㻌⌧　⏘業䜲䝜䝧䞊䝅䝵䞁᥎㐍ㄢ
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䛔䚹 䛭䛾䛯䜑䚸 ホ౯ 䞉 ゎᯒ䛾ᐇ᪋䛻⮳䜙䛺䛔䜿䞊䝇

䜔䚸 ᐇ᪋䛜ྍ⬟䛷䛒䛳䛯䛸䛧䛶䜒䚸 ᫬㛫ຠ⋡䛜ᴟ䜑䛶

ᝏ䛔䜿䞊䝇➼䛜ᠱ᱌஦㡯䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹

䛭䛣䛷ᮏ研究䛷䛿䚸௻業䛛䜙ᣢ䛱㎸䜎䜜䜛ᵝ䚻䛺஦

⏤䜢᭷䛩䜛ㄪ〇䛜㞴䛧䛔ヨᩱ䜢䚸 ຠᯝⓗ 䞉 ຠ⋡ⓗ䛛

䛴㐺ษ䛻ㄪ〇䛩䜛᪉ἲ䜢㛤Ⓨ （ヨస䞉ヨ⾜䞉Ⓨ᱌➼）

䛩䜛䛣䛸䜢┠ⓗ䛸䛧䛯䚹

䛣䜜䛻䜘䜚䚸௻業䜈䛾ᨭ᥼యไ䛾඘ᐇ䛻ྥ䛡䛯ᮦᩱ

⛉⫋ဨ䛻䛚䛡䜛ᮦᩱ䛾ホ౯ 䞉 ゎᯒ業ົ䛾䝇䜻䝹䜰䝑

䝥 䞉技術⥅ᢎ䛜ᐇ⌧䛷䛝䜛䚹

２　方法
୍⯡䛻䚸 ᮦᩱホ౯ 䡡 ゎᯒ䛷ᚲせ䛸䛥䜜䜛ヨᩱㄪ〇

䛻䛿 䡠䐟ಖᣢ䞉ᅛᐃ⣔䚸 䐠᥇ྲྀ䞉ᢳฟ⣔䚸 䐡ษ᩿䞉

ຍ工⣔䛺䛹䚸 ᵝ䚻䛺㡯┠䞉䜹䝔䝂䝸䞊䛜Ꮡᅾ䛩䜛䚹 ᮏ

研究ෆ䛷䛿౽ᐅⓗ䛻䛭䜜䜙䜢䜎䛸䜑䛶௨ୗ䛸ᐃ⩏ 䡡࿧

⛠䛩䜛䚹

䛆ヨᩱㄪ〇　䋻　䝃䞁䝥䝸䞁䜾䛇

䛆ㄪ〇䛜㞴䛧䛔ヨᩱ　䋻　㞴䝃䞁䝥䝸䞁䜾ᮦ䛇

䛆ヨᩱㄪ〇᪉ἲ　䋻　䝃䞁䝥䝸䞁䜾䝯䝋䝑䝗䛇

2.1　ϝιοドΛ開発する೉αϯプϦϯά材のྫ
2㻚1 （䠍） 䛛䜙 2㻚1 （4） 䛻ᣲ䛢䜛౛䛻ᑐᛂ䛷䛝䜛䝃䞁

䝥䝸䞁䜾䝯䝋䝑䝗䜢㛤Ⓨ䛧䛯䚹

（䠍）　ಖᣢ 䞉ᅛᐃ䛩䜛䛣䛸䛜ᅔ㞴䛺౛

䐟㔠ᒓ⤌⧊ほᐹ䜔 㻱㻼㻹㻭 （㟁Ꮚ⥺䝬䜲䜽䝻䜰䝘䝷䜲

䝄䞊） ศᯒ䛾䛯䜑䛻䛿୍⯡䛻ヨᩱ䜢㙾㠃研☻䛩䜛ᚲ

せ䛜䛒䜛䛜䚸 ୍䛴䛾ヨᩱෆ䛻ホ౯ᑐ㇟㠃䛜」ᩘ䛒䜛

䛣䛸䛛䜙ᶞ⬡䛻ໟᇙ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛺䛔㔠ᒓヨᩱ

䐠ṍ （䛔䜃䛴） 䛺ᙧ≧䜢䛧䛶䛔䛶ษ᩿䞉ຍ工䜒䛷䛝

䛪䚸 ᶵჾ䛾⣧ṇ䝩䝹䝎䞊䛻ಖᣢ䜔ᅛᐃ䛜䛷䛝䛺䛔୙

ᐃᙧ㔠ᒓヨᩱ

（䠎） ᥇ྲྀ 䞉ᢳฟ䛩䜛䛣䛸䛜ᅔ㞴䛺౛

䐟㏱᫂䛺⿄䛻ධ䜜䛶ᣢ䛱㎸䜎䜜䛯䚸 䠍㼙㼙 ௨ୗ䛾䝃

䜲䝈䛷䚸 ○䛡䜔䛩䛔 （⬤䛔） ヨᩱ䜔⢓╔ᛶ䛾䛒䜛␗

≀ヨᩱ

䐠␗ᖖ☻⪖䛧䛯䝧䜰䝸䞁䜾䜔䝪䞊䝹䝛䝆䛺䛹䛾㔠ᒓ

㒊ရ䛻ṧ䛳䛶䛔䜛㯮䛪䜣䛰䜾䝸䝇୰䛾㔠ᒓ☻⪖⢊䜔䚸

␗ᖖᦶ⪖䜢ᘬ䛝㉳䛣䛧䛯ྍ⬟ᛶ䛾䛒䜛␗≀（◁䡡ᅵ➼）

䛸䛔䛳䛯ᅛᙧ≀ศ䛾ศᯒ

䛭䛾௚䛻䜒䚸 ㍺㏦ᶵჾ㒊ရ➼䛾⊃ᖜ㒊䞉ᗏ㒊䛻䛒

䜛␗≀䜔䚸 ㌾㉁ᮦ䛾ෆ㒊䛻䜑䜚㎸䜣䛷䛔䜛㌾㉁␗≀

➼䚸 䛣䛾䜹䝔䝂䝸䞊䛿㞴䝃䞁䝥䝸䞁䜾ᮦ䛾✀㢮䛜᭱䜒

ከ䛔䚹

（䠏） ษ᩿ 䞉ຍ工䛩䜛䛣䛸䛜ᅔ㞴䛺౛

䐟ᑠ䛥䛔ヨᩱ䜢䛥䜙䛻ᑠ䛥䛟䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䜿䞊䝇

䐠㏱᫂ 䞉༙㏱᫂䛾䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛾῝㒊䛻Ⓨぢ䛥䜜䛯

ᚤᑠ␗≀䜢ྲྀ䜚ฟ䛩䛯䜑䛾ษ᩿ຍ工䛜ᚲせ䛺䜿䞊䝇

䛭䛾௚䛻䜒䚸 䜺䝷䝇䜔◁ 䞉 ᅵ➼䛾◳㉁ 䞉 ⬤ᛶ≀䜢

๐䜛ᚲせ䛜䛒䜛䜿䞊䝇䜒䛒䜚䚸 ຍ工䛻ⱞ៖䛩䜛ሙ㠃䛿

ከ䛔䚹

（䠐） 䛭䛾௚䛾౛

䐟䝉䝻䝝䞁䝔䞊䝥➼䛻㈞䜚௜䛡䜙䜜䛶ᣢ䛱㎸䜎䜜䛯

ᚤᑠ␗≀䛻௜╔䛧䛯⢓╔๣䜢Ὑί䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛

䜿䞊䝇

䐠㔠ᒓ䛾⭉㣗䛻㛵䛩䜛ホ౯ゎᯒ䛾䛯䜑䛾㟁Ẽ໬

Ꮫⓗಁ㐍⭉㣗ヨ㦂䜢㧗䛔෌⌧ᛶ䛷ᐇ᪋䛧䛯䛔䜿䞊䝇

䛺䛚䚸䛣䜜䜙௨እ䛻䜒䚸ᣢ䛱㎸䜐䛣䛸䛜䛷䛝䛺䛔኱䛝

䛺䜒䛾 （⮬ື㌴䛾䝪䝕䜱 䡡 䝍䜲䝲 䡠 ᐙᒇ䛾ᗋ 䡡ቨ䛺䛹）

䛻௜╔䛧䛶䛔䜛␗≀䜔䚸 ᣢ䛱㎸䜑䛯䛸䛧䛶䜒䚸 ほᐹ⏝

䛾ᐇయ㢧ᚤ㙾䜔䝬䜲䜽䝻䝇䝁䞊䝥䛾䝇䝔䞊䝆䛻㍕䛫䜙

䜜䛺䛔䝃䜲䝈䛾䜒䛾 （ᩘ༑㼙㼙 ௨ୖ䛾⮬ື㌴ෆ⿦ᶵ

ჾ䚸 ᶞ⬡ᡂᙧရ䛺䛹） 䛻௜╔䛧䛶䛔䜛␗≀➼䚸 ᵝ䚻

䛺✀㢮䛾䜒䛾䛜䛒䜛䛜䚸 ᮏ報告䛷䛿๭ឡ䛩䜛䚹

2.2　開発したϝιοドの੔ཧとデーλϕーεԽ
ᮏ研究䛷㛤Ⓨ䛩䜛ྛ䝯䝋䝑䝗䛿䚸 䛭䜜䛮䜜ከ✀ከᵝ

䛺 䛂㞴䝃䞁䝥䝸䞁䜾ᮦ䛃 䛻ᑐᛂ䛧ᚓ䜛䜒䛾䛷䛒䜛䛣䛸䚸䜎

䛯ᮦᩱ⛉⫋ဨ䛜ඹ᭷䛧䛶౑⏝䛩䜛䛣䛸䜢᝿ᐃ䛧䛶䛔䜛䚹

䛭䛣䛷䚸⫋ဨ䛭䜜䛮䜜䛜ᢸᙜ䛩䜛ᐇ㝿䛾౫㢗ヨ㦂䞉

ศᯒ䚸技術┦ㄯ業ົ䛻䛚䛔䛶ᦠ䜟䛳䛯䝃䞁䝥䝸䞁䜾䛜

㞴䛧䛔ྛ✀஦᱌䛻ᑐ䛧䚸 ᅗ䠍䛾䝣䝻䞊䛻ᚑ䛔䚸 䐟グධ

ᵝᘧ䜢సᡂ （㻱㼤㼏㼑㼘 䝣䜯䜲䝹䠖㼤㼘㼟 ᙧᘧ）䚸 䐠 㻿㼔㼑㼑㼠1 䛻

䛿䚸ྛ஦౛䛻䛴䛔䛶䚸ᴫせ䜔ᅔ㞴䝫䜲䞁䝖䚸⌧᫬Ⅼ䛷

䛾ᑐᛂ䚸 㛤Ⓨ䛧䛯䝯䝋䝑䝗 （ヨస 䞉ヨ⾜ 䞉Ⓨ᱌） ෆᐜ
図、表及び写真見本

図㸯

図㸯 㞴サンプリングᮦྥࡅサンプリングメソッドのࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ化の࣮ࣟࣇ
図１　೉αϯプϦϯά材޲けαϯプϦϯάϝιοド

のデーλϕーεԽのϑϩー
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➼䜢஦౛䠍௳䛻䛴䛝䠍⾜䛻ධຊ （ᅗ䠎）䚸 䐡 㻿㼔㼑㼑㼠2 ௨

㝆䛾䝅䞊䝖䛻䛿䚸䐠䛷ධຊ䛧䛯ྛ஦౛䛜䠍௳䛻䛴䛝䠍ᯛ

䛾 㻿㼔㼑㼑㼠 䛻䝸䞁䜽䛩䜛䜘䛖䛻タᐃ䛧䚸 䛭䛣䛷䛿ᅗ䜔෗┿

䜢ຍ䛘䛯䝕䞊䝍䝧䞊䝇䛸䛧 （ᅗ䠏）䚸 䐢 㻻㻶㼀 ⏝ㄝ᫂㈨

ᩱ䛸䛧䛶ඹ᭷䛧䛯䚹

図２　開発したϝιοドΛ੔ཧした&YceMϑΝイルʢ4IeeU１ʣのイϝーδ

図３　ϝιοドΛ੔ཧした&YceMϑΝイルの各4IeeUʢ4IeeU２Ҏ߱ʣのྫ

図、表及び写真見本

図㸰

図㸰 開発したメソッドをᩚ理した ([FHOࣝ࢖࢓ࣇ㸦6KHHW㸯㸧の࢖メ࣮ࢪ

図、表及び写真見本

図㸱

図㸱 メソッドをᩚ理した ([FHOࣝ࢖࢓ࣇのྛ 6KHHW㸦6KHHW㸰௨㝆㸧の例
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図５　開発したαϯプϦϯάϝιοドのྫᶄ
ʲඇബ൘ঢ়試料ɾෆ定形試料の̭ઢճંଌ定	93D

ΛՄೳにする方法ʳ

図、表及び写真見本

図㸳

図㸳 開発したサンプリングメソッドの例ղ

【㠀ⷧᯈ≧ヨᩱ࣭୙ᐃᙧヨᩱの㹖⥺ᅇᢡ ᐃ�;5'�をྍ⬟࡟する方法】

䠏㼙㼙 ௨ୖ䜔䚸୙ᐃᙧ䛾ヨᩱ䛻䛺䜛䛸⢓ᅵ䛷ᢲ䛥䛘䜛䛣

䛸䛜䛷䛝䛺䛔䚹

䛭䛣䛷䚸ᑓ⏝䝃䞁䝥䝹䝩䝹䝎䞊䛾⿬ഃ䛻䝇䝷䜲䝗䜺䝷

䝇䜢௵ព䛻ษ᩿䛧䛯䜺䝷䝇∦䜢୧㠃䝔䞊䝥➼䛷㈞䜚௜

䛡䚸 䡞 ዟ⾜䛝 䡟 䜢タ䛡䛯 （ᅗ䠑）䚹

䛣䜜䛻䜘䜚䚸䝃䞁䝥䝹䛾⫼୰ഃ䛻㞃䜜䜛䜘䛖䛻௜䛡䛯

⢓ᅵ䜢౑䛳䛶䚸⿬ഃ䛾䜺䝷䝇ᯈ䛻ᢲ䛧䛴䛡䜛䛣䛸䛷ᅛᐃ

䛷䛝䜛䜘䛖䛻䛧䛯䚹 䛣䛾䝯䝋䝑䝗䛷䛒䜜䜀䜋䛸䜣䛹䛾ヨᩱ

䛾 㼄㻾㻰  ᐃ䛜ྍ⬟䛸䛺䜛䚹

औŋநग़に関するαϯプϦϯάϝιοド࠾　3.2
（䠍） ㏱᫂䛺⿄ෆ䛾ᚤᑠ␗≀䛾ྲྀ䜚ฟ䛧᪉ἲ

㏱᫂䛺⿄䛻ධ䜜䛶ᣢ䛱㎸䜎䜜䛯䠍㼙㼙 ௨ୗ䛾ᚤᑠ

␗≀䝃䞁䝥䝹䛻䛴䛔䛶䚸ྲྀ䜚ฟ䛭䛖䛸䛩䜛㝿䛻○䛡䛶䛧

䜎䛖⬤䛔䜒䛾䜔䚸 ⿄䛾ෆ㠃䛻௜╔䛧䛶䛧䜎䛳䛶䛔䜛䜒䛾

䛺䛹䚸 ⿄䛛䜙ྲྀ䜚ฟ䛩䛣䛸䛜㞴䛧䛔ሙྜ䛿ከ䛔䚹

ᐇ㝿䛾ሙ㠃䛷䛿䝢䞁䝉䝑䝖䜢౑⏝䛩䜛䜿䞊䝇䛜䛒䜛

䛜䚸 䝢䞁䝉䝑䝖䛿ཎ⌮ 䞉ᵓ㐀ୖ䚸 ⿄䛾ዟ䛾䜒䛾䛿ᥗ䜏

䛵䜙䛔䚹 䜎䛯ᥗ䜑䛯䛸䛧䛶䜒⿄䛛䜙ฟ䛩䝍䜲䝭䞁䜾䛸䚸ฟ

䛧䛯ᚋ䛻⛣ື䛥䛫䜛䝍䜲䝭䞁䜾䛷ᚤᑠ␗≀䜢ᾘኻ䞉⣮ኻ

䛩䜛䝸䝇䜽䛜㧗䛔䚹

䛭䛾䛯䜑䚸 ⿄䛾୰䛷䝇䝟䞊䝔䝹➼䛾ඛ➃㒊ศ䛻㍕

䛫䜛䛺䛹䛧䛶ᘬ䛝ฟ䛧䛶䛔䜛䚹䛧䛛䛧䝇䝟䞊䝔䝹䛾ඛ➃

㒊ศ䛾ཌ䛥䛿⣽䛔䝇䝟䞊䝔䝹䛷䛒䛳䛶䜒ཌ䛟䚸 ᑠ䛥䛺

␗≀ヨᩱ䜢㍕䛫䜛䛣䛸䛜㞴䛧䛔ሙྜ䛿ከ䛔䚹

䛭䛣䛷䚸䝇䝟䞊䝔䝹䛾䝦䝷ഃ䛾➃㒊௜㏆䛻䚸䝪䞊䝹

┙䛷ᚤ⣽䛺䝗䝸䝹䜢⏝䛔䛶ᩘ✀䛾ᚤᑠ䛺ᚄ 䞉 ῝䛥䛾䛟

䜌䜏䜢タ䛡䛯䝒䞊䝹䜢స〇䛧䛯 （ᅗ䠒）䚸 ᐇయ㢧ᚤ㙾

ほᐹୗ䛷䛣䛾✰䛻␗≀䜢㍕䛫䛯≧ែ䛷⿄ഃ䜢ᘬ䛳ᙇ

３　結果
3.1　อ࣋ŋݻ定に関するαϯプϦϯάϝιοド
（䠍） ᶞ⬡ᇙ䜑㎸䜏䛫䛪䛻ヨᩱ䜢㙾㠃研☻䛩䜛᪉ἲ

ᚑ᮶䚸 㔠ᒓ⤌⧊ほᐹ䜔 㻱㻼㻹㻭 ศᯒ⏝䛻ヨᩱ䛾ホ

౯䞉ゎᯒᑐ㇟㠃䜢㙾㠃研☻䛧䜘䛖䛸䛩䜛䛸䚸 䝣䜵䝜䞊䝹

ᶞ⬡䜔䜶䝫䜻䝅ᶞ⬡➼䛾䛔䜟䜖䜛⇕◳໬䝍䜲䝥䜔ᖖ

 ◳໬䝍䜲䝥䛾ໟᇙ⏝ᶞ⬡䛻ᇙ䜑㎸䜐ᚲせ䛜䛒䜛䚹

䛧䛛䛧䚸 ヨᩱ䜢ໟᇙ䛧䛯䛟䛺䛔䛸䛔䛖䝙䞊䝈䜔ྠ୍ヨ

ᩱ䛾ู䛾㠃䛾ホ౯ 䞉 ゎᯒ䜒ᐇ᪋䛧䛯䛔䛸䛔䛖䝙䞊䝈䛿

ከ䛔䚹 ᚑ᮶䛷䛒䜜䜀䠍㠃䛰䛡研☻䜢䛩䜛䛛䚸 ヨᩱ䜢」

ᩘ⏝ព䛩䜛䛛䚸ヨ㦂ᚋ䛻ໟᇙᶞ⬡䜢ษ᩿䛒䜛䛔䛿◚ቯ

䛧䛶ヨᩱ䜢ྲྀ䜚ฟ䛧䚸෌ᗘヨᩱㄪ〇䛩䜛ᚲせ䛜䛒䛳䛯䚹

䛭䛣䛷䚸 እᚄ 㻟2㼙㼙䚸 ෆᚄ 22㼙㼙 䛾䜰䝹䝭〇䛾ཌᡭ

䛾䝟䜲䝥≧ᮦᩱ䜢ษ᩿䛧䚸 䛭䛾ഃ㠃䛻 4 ᪉ྥ䛛䜙䝍䝑

䝥䛷㈏㏻✰䜢㛤䛡䚸䛔䜟䜖䜛䜲䝰䝛䝆䛷ヨᩱ䜢⥾䜑௜

䛡ᢲ䛥䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䝆䜾䜢స〇䛧䛯 （ᅗ䠐）䚹

䛣䜜䜢㏻ᖖ䛾ໟᇙᶞ⬡䛸ྠᵝ䛻⮬ື研☻ᶵ䛻䝉䝑䝖

䛧䚸 ㏻ᖖ䛾研☻䜢⾜䛖䛣䛸䛷䚸 ホ౯ 䞉ゎᯒ䛻㐺ษ䛺研

☻㠃䜢ᚓ䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹 䛭䛾㠃䛾ほᐹ䜔ホ౯ 䞉 ゎᯒ

ᚋ䛻䚸 ᐜ᫆䛻ู䛾㠃䛾研☻䜔ほᐹ➼䛜ྍ⬟䛸䛺䜛䚹

（䠎） 㠀ⷧᯈ≧ヨᩱ 䞉 ୙ᐃᙧヨᩱ䛾䠴⥺ᅇᢡ ᐃ

（㼄㻾㻰） 䜢ྍ⬟䛻䛩䜛᪉ἲ

㼄㻾㻰 ᐃ䛷䛿୍⯡䛻䚸ヨᩱ䛿䛚䜘䛭1㻡㼙㼙㽢1㻡㼙㼙

（ཌ䛥ᩘ 㼙㼙 ⛬ᗘ） 䛾䝃䜲䝈䛜ᚲせ䛸䛺䜛䚹 䛧䛛䛧䚸㠃

✚䛜༑ศ䛻☜ಖ䛷䛝䛺䛔䝃䞁䝥䝹䜔䚸 ཌ䛥䜢ⷧ䛟䛷䛝

䛺䛔䚸 ⷧ䛟䛧䛯䛟䛺䛔䛸䛔䛖䝃䞁䝥䝹䜒ከ䛔䚹 ㏻ᖖ䚸 ヨ

ᩱ⿬㠃䛾ᕥྑ➃㒊䜢⢓ᅵ䛷ᢲ䛥䛘䜛䛣䛸䛷䝩䝹䝎䞊䛻

ᅛᐃ䛧䛶䛔䜛䛜䚸 10㼙㼙 㽢 10㼙㼙 ௨ୗ䛾䝃䜲䝈䛷䛿⢓

ᅵ （㻿㼕㻻2） 䛾ᅇᢡ䝢䞊䜽䛜ฟ䛶䛧䜎䛖䚸 䜎䛯ཌ䛥䛻䛧䛶

図４　開発したαϯプϦϯάϝιοドのྫᶃ
ʲथࢷຒめࠐΈෆ要で試料Λڸ面ݚຏする方法ʳ

図、表及び写真見本

図㸲

図㸲 開発したサンプリングメソッドの例ձ

【ᶞ⬡ᇙࡵ㎸ࡳ୙せでヨᩱを㙾㠃◊☻する方法】
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䜜䜀䚸 ᐜ᫆䛻ྲྀ䜚ฟ䛧䛿ྍ⬟䛷䛒䜚䚸 ᾘኻ 䞉 ⣮ኻ䝸䝇

䜽䛜㢧ⴭ䛻పୗ䛩䜛䚹

䛺䛚䚸 ᮏ䝯䝋䝑䝗䛾ᛂ⏝䛸䛧䛶䚸 䡞 ᥗ䜐 䡟 䜔 䡞 ᣳ䜐 䡟

䛸䛔䛳䛯ཎ⌮ 䞉 ᶵᵓ䛷䛿䛺䛟䚸 ຍ工䛻䜘䛳䛶ඛ➃㒊ศ

䛻✰䞉พ䜏䜢ᣢ䛯䛫䛯䚸 䡞 ᤕ⋓ 䡟 䜢┠ⓗ䛸䛧䛯䝢䞁䝉䝑

䝖䜒Ⓨ᱌䛧䛯䚹

（䠎） 䝢䞁䝫䜲䞁䝖䝣䜱䝹䝍䝸䞁䜾᪉ἲ

␗ᖖ☻⪖䛧䛯䝧䜰䝸䞁䜾䜔䝪䞊䝹䝛䝆䛺䛹䛾㔠ᒓ㒊

ရ䛻ṧ䛳䛶䛔䜛㯮䛪䜣䛰䜾䝸䝇୰䛾㔠ᒓ☻⪖⢊䜔䚸␗

ᖖᦶ⪖䜢ᘬ䛝㉳䛣䛧䛯ྍ⬟ᛶ䛾䛒䜛␗≀ （◁ 䡡 ᅵ➼）

䛸䛔䛳䛯ᅛᙧ≀ศ䜢ศᯒ䛩䜛䛯䜑䚸 ศ㞳䞉ᢳฟ䜢せ䛩

䜛ሙྜ䛜䛒䜛䚹㯮䛪䜣䛰䜾䝸䝇䜢䛭䛾䜎䜎ඖ⣲ศᯒ䛩䜛

䛣䛸䜒ྍ⬟䛷䛒䜛䛜䚸㏻ᖖ䜾䝸䝇๭ྜ䛜㧗䛔䛯䜑䚸ᚤ㔞

ඖ⣲䛿᳨ฟ䛥䜜䛻䛟䛔䚹

ᅛᙧ≀䛸䜾䝸䝇䜢䝣䜱䝹䝍䞊䜢⏝䛔䛶྾ᘬ䜝㐣ศ㞳

䛩䜛ሙྜ䚸 ㏻ᖖ䛾᪉ἲ䛷䛿䜝⣬඲య䛻ᗈ䛜䛳䛶䛧䜎䛖

䛯䜑ᴟ䜑䛶㞴䛧䛔䚹 䛭䛣䛷䚸䝣䜱䝹䝍䞊䛾୰ኸ䃥ᩘ㼙㼙

⛬ᗘ䛾⠊ᅖෆ䛻ᅛᙧ≀䜢㞟䜑䜛䛣䛸䜢⪃䛘䛯䚹

䜎䛪䚸㔠ᒓ䜰䝹䝭䝙䜴䝮ᯈ䜢䝯䞁䝤䝺䞁䝣䜱䝹䝍䞊䛸䜋

䜌ྠ䛨䝃䜲䝈 （䃥 㻟㻤㼙㼙） 䛻୸䛟ษ䛳䛯䜒䛾䜢⏝ព䛧

䛯䚹 䛭䛾୰ኸ௜㏆䛻䃥䠏㼙㼙 ⛬ᗘ䛾✰䜢㛤䛡䚸䛭䛾ୖ

䛻䝯䞁䝤䝺䞁䝣䜱䝹䝍䞊䜢஌䛫䛶䚸 㯮䛪䜣䛰䜾䝸䝇䜢⁐

๣䛷ᕼ㔘䛧䛯ᾮ䜢䝣䜱䝹䝍䞊䛾୰ኸ㒊ศ䛻ᑡ䛧䛪䛴

ᆶ䜙䛧䛶྾ᘬ䜝㐣䜢ᐇ᪋䛧䛯䚹 　　

ᅗ䠓䛾䜘䛖䛻䚸䜋䜌୰ኸ௜㏆䛻ᅛᙧ≀䜢㞟䜑䜛䛣䛸䛜

䛷䛝䛯䚹 䛣䛾ᚋ䚸ᐇ㝿䛾䜿䞊䝇䛷ᅛᙧ≀䛾ඖ⣲ศᯒ䜢

⾜䛳䛯䛸䛣䜝䚸 㻿㼕䚸 㻯㼍 ➼䛾Ꮡᅾ䛜☜ㄆ䛥䜜䚸 ◁䞉ᅵ䛾

ΰධ䛜♧၀䛥䜜䛯䚹

図７　開発したαϯプϦϯάϝιοドのྫᶆ
ʲϐϯϙイϯτϑΟルλϦϯά方法ʳ

図、表及び写真見本

図㸵

図㸵 開発したサンプリングメソッドの例մ

【リング方法ࢱࣝ࢕ࣇࢺン࢖࣏ンࣆ】

ቇତԈࡽǖᢅǷǹテȠ ɶځにᆭをᆰƚた SUS ெ

ᡫࠝのԈࡽǖᢅで෩ɶのɧኝ物
を਺ᨼしたࢸのȕǣȫǿーٳᚇ

SUS ெを下に૤ƍて෩ɶのɧኝ物
を਺ᨼしたࢸのȕǣȫǿーٳᚇ

ɧ̅ဇ ̅ဇ

図６　開発したαϯプϦϯάϝιοドのྫᶅ
ʲಁ໌なା಺のඍখҟ෺のऔりग़し方法ʳ

図、表及び写真見本

図㸴

                                     

図㸴 開発したサンプリングメソッドの例ճ

【㏱᫂࡞⿄ෆのᚤᑠ␗≀のྲྀࡾฟし方法】

ႉᑥብ状異物の̊
(ᄃƚǍすƘ᳼൦分ǋԃǉ)

ǹȑーテȫのȘȩのᢿ分に
ᆭ᧏ƚとᄂᄶを଀したǸǰ

Ǹǰをᘥϋにࠀ込ǈ顕微鏡ᚇݑ
をしƳがǒЇǈにᚾ૰をᛄǊǔ

ᚇݑしƳがǒᘥの૾を
ʕܦƖ৷ƚば੔ӕがࡽ

3.3　੾断ŋ加޻に関するαϯプϦϯάϝιοド
（䠍）　⣙ 20㼙㼙 ௨ୗ䛾䝃䜲䝈䛾ヨᩱ䜢䝞䞁䝗䝋䞊䛷Ᏻ

඲ 䞉☜ᐇ䛻ษ᩿䛩䜛᪉ἲ

䝙䝑䝟䞊䜔㔠ษ䝞䝃䝭➼䛷䛿ษ᩿䛜㞴䛧䛔◳䛔ヨᩱ

䜔䚸᪤䛻ᑠ䛥䛔䛯䜑䛻ᣦ䛷ᥗ䜐䛣䛸䜔ಖᣢ䛩䜛䛣䛸䛜㞴

䛧䛔ヨᩱ䜢䚸䛥䜙䛻ᑠ䛥䛟䛩䜛䛣䛸䛜ᚲせ䛺ሙྜ䛜䛒䜛䚹

⢭ᐦษ᩿ᶵ䛾䝞䜲䝇䛷ᢚ䛘䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜜䜀ษ᩿䛿

ྍ⬟䛷䛒䜛䛜䚸 ⢭ᐦษ᩿ᶵ䛿䜰䜽䝸䝹〇䛾䝣䞊䝗䜢⿕

䛫䛶ษ๐ᾮ䜢䛛䛡䛺䛜䜙ษ᩿䛩䜛䛯䜑ษ᩿䛾ᵝᏊ䛿

ぢ䛘䛪䚸⦓ᐦ䛺ษ᩿䛿㞴䛧䛔䚹 䜎䛯᱌௳䛻䜘䛳䛶䛿ษ

๐ᾮ䜢䛛䛡䛯䛟䛺䛔ሙྜ䜒䛒䜛䚹

䛣䛾䜘䛖䛺᫬䛿䚸 䛂䝞䞁䝗䝋䞊䛃 䛷ษ᩿䛩䜛䛾䛜᭷ຠ

䛷䛒䜛䚹⌧ᅾ䛿ヨᩱ䛾➃㒊䜢䝨䞁䝏䜔䝥䝷䜲䝲䞊䛷ᥗ

䜣䛷ษ᩿䛧䛶䛔䜛䛜䚸┿䛳┤䛠䛻ษ䜛䛣䛸䛜㞴䛧䛔䛣䛸䚸

䜎䛯༴㝤䛷䛒䜛䛣䛸䛺䛹䝸䝇䜽䛜኱䛝䛔䚹

䛭䛣䛷䚸 ᕷ㈍䛾䝭䝙䝞䜲䝇䠎ಶ䜢ᮌᮦ䛷స〇䛧䛯㒊ရ

䛻ྲྀ䜚௜䛡䚸 ᑠ䛥䛺ヨᩱ䜢ಖᣢ䞉ᅛᐃ䛷䛝䜛䝆䜾䜢స〇

䛧䛯 （ᅗ䠔）䚹 䛣䜜䜢䛭䛾䜎䜎䝆䜾䛤䛸๓᪉䛻⛣ື䛥䛫䜛

䛣䛸䛷䚸⡆౽䞉☜ᐇ䞉Ᏻ඲䛻ษ᩿䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛻䛺䜛䚹

（䠎） ㏱᫂◳㉁䝥䝷䝇䝏䝑䜽ෆ㒊䛾ᚤᑠ␗≀᥇ྲྀ⏝ษ

᩿ຍ工䛩䜛᪉ἲ

㏱᫂䛷◳䛔䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛾 䛂ෆ㒊䛃 䛻䛒䜛ᚤᑠ䛺␗

≀䜢ྲྀ䜚ฟ䛧䛶ศᯒ䜢䛩䜛䜿䞊䝇䛜䛒䜛䚹␗≀䛜〇ရ䞉

㒊ရ䛾⾲㠃䛛䜙ᩘ㼙㼙⛬ᗘ䛾㒊ศ䛻Ꮡᅾ䛧䛶䛔䜜䜀䚸

ล≀⣔䛾䝒䞊䝹䜢౑䛳䛶᥀䜚ฟ䛩䛣䛸䜒ྍ⬟䛷䛒䜛䚹䛧

䛛䛧䚸 ␗≀䛜ᩘ 㼙㼙 䜘䜚䜒῝䛔㒊ศ䛻䛒䜛ሙྜ䚸 ྲྀ䜚

ฟ䛩䛯䜑䛻␗≀㏆ഐ䜎䛷䜢䝙䝑䝟䞊➼䛾工ල㢮䜢

౑䛳䛶ຍ工䛧䜘䛖䛸䛩䜛䛸䚸᝿ᐃእ䛾⟠所䛷๭䜜䛜⏕䛨
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図㸶

図㸶 開発したサンプリングメソッドの例յ

【⣙ ��PP௨ୗのサࢬ࢖のヨᩱをࣂンドソ࣮でᏳ඲࣭☜実࡟ษ᩿する方法】

ȟȋȐǤǹとங஬で˺Ƭた
ȷ̬持ဇǸǰにǻȃȈܭ׍

Țȳȁሁで੟ǜでのЏૺ
(ɧദᄩȷɧܭܤȷүᨖ)

ȐȳȉǽーのЌにݣしてǸǰ
ごとЭ૾に਀してᚾ૰をЏૺ

ദᄩȷᄩܱȷܤμに
ЏૺすǔƜとが可能

図10　開発したαϯプϦϯάϝιοドのྫᶉ
ʲテープにషり෇けΒΕてࠐͪ࣋まΕたඍখҟ෺の
ચড়方法ʳ

図、表及び写真見本

図 1�

                                                   

図 10 開発したサンプリングメソッドの例շ

【たᚤᑠ␗≀のὙί方法ࢀࡲ㎸ࡕᣢ࡚ࢀࡽࡅ௜ࡾ㈞࡟プ࣮ࢸ】

テープ(粘着剤)に付着させ
て持ち込まれた繊維状異物

顕微鏡下で粘着剤が付着し
たままｺﾝﾀｸﾄﾚﾝｽﾞｹｰｽに移す

ｴﾀﾉｰﾙを入れﾌﾀをしｺﾝﾀｸﾄﾚﾝｽﾞ
ｹｰｽごと超音波洗浄器で洗浄

テープの粘着剤程度の付着物
であれば、十分に洗浄が可能

図９　開発したαϯプϦϯάϝιοドのྫᶈ
ʲಁ໌࣭ߗプϥενοΫ಺෦のඍখҟ෺࠾औ༻੾断
加޻する方法ʳ

図、表及び写真見本

図㸷

図㸷 開発したサンプリングメソッドの例ն

【㏱᫂◳㉁プࣛࢳࢫッࢡෆ㒊のᚤᑠ␗≀᥇ྲྀ⏝ษ᩿ຍᕤする方法】

図８　開発したαϯプϦϯάϝιοドのྫᶇ
ʲ໿20mmҎԼのαイζの試料Λόϯドιーで҆全ɾ
֬実に੾断する方法ʳ
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ペンチ等で掴んでの切断
（不正確・不安定・危険）

ミニバイスと木材で作った
固定・保持用ジグにセット

バンドソーの刃に対してジグ
ごと前方に押して試料を切断

正確・確実・安全に
切断することが可能
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図11　開発したαϯプϦϯάϝιοドのྫᶊ
ʲిؾԽֶతଅਐ෗৯ॲཧΛߴいੑݱ࠶で実ࢪする
方法ʳ

図、表及び写真見本

図 11

図 11 開発したサンプリングメソッドの例⑧

【電気化学的促進腐食処理を高い再現性で実施する方法】
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Non-destructive and non-contact measurement of hardness by X -ray diffraction 
(1st Report)

䇷  Relationship between the half value breadth and the Vickers hardness of
heat-treated steel materials  䇷

OGAI Motoharu,  UEMATSU Toshiaki,  UCHIYAMA Munehisa  and  TERAMOTO Yoshinobu

The hardness of steel materials is one of the most important features in an evaluation of mechanical properties. 
The Vickers hardness test or the Rockwell hardness test are mainly used for hardness measurements. Non-
destructive and non-contact hardness measurements are req uired in the performance of q uality control for steel 
products.

In this paper, the authors investigate the relationship between the half value breadth (HVB) and the Vickers 
hardness for heat-treated steel to evaluate the reliability of hardness measurements by X -ray diffraction.

The results obtained in this investigation are as follows.
(1) Coarse grain increased the dispersion of the HVB within the Debye ring.  (2) The range of the HVB was larger 
for the q uenched specimen than it was for the tempered specimens and the as-received specimens.  (3 ) There was an 
inflection point in the relationship between the H9% and 9ickers hardness� The appro[imate eTuation was different 
when the H9% was wider or narrower than the inflection point�  (�) The proposed method could be used to estimate 
the Vickers hardness from the HVB by obtaining the approx imate eq uation for each steel type.

Keywords : Steel, Vickers hardness, Half value breadth, Dispersion of the half value breadth, The velation between the 
half value breadth and hardness
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༙౯ᖜ䛿䚸 㕲㗰ᮦᩱ䛾䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥䛜㧗䛟䛺䜛䛸䚸 ᗈ䛟䛺䛳䛯䚹 䜎䛯䚸 㗰✀䜔㔠ᒓ⤌⧊䛻䜘䜚༙౯ᖜ䛸䝡䝑䜹䞊䝇

◳䛥䛾㛵ಀ䛜␗䛺䜛䜒䛾䛾䚸䛔䛪䜜䛾㕲㗰ᮦᩱ䜒㛵ಀᘧ䛷⾲⌧䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹 ௨ୖ䛛䜙ᮏᡭἲ䛿䚸 㗰✀䜔⇕

ฎ⌮䜢㝈ᐃ䛩䜜䜀䚸༙౯ᖜ䛛䜙◳䛥䛾⟬ฟ䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖㕲㗰ᮦᩱ䚸 䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥䚸 ༙౯ᖜ䚸 ༙౯ᖜ䛾䜀䜙䛴䛝䚸 ༙౯ᖜ䛸䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥䛾㛵ಀ
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１　はじめに
㕲㗰ᮦᩱ䛾◳䛥䛿䚸 ᶵᲔⓗ≉ᛶ䛻䛚䛔䛶㔜せ䛺ᣦ

ᶆ䛷䛒䜛䛯䜑䚸 ⇕ฎ⌮䜢᪋䛧䛯〇ရ䛾ရ㉁⟶⌮䜔〇

ရ㛤Ⓨ䛷Ḟ䛛䛫䛺䛔ヨ㦂䛾䜂䛸䛴䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹 ㏻

ᖖ䚸 ◳䛥ヨ㦂䛻䛿䚸 䝻䝑䜽䜴䜵䝹◳䛥ヨ㦂䜔䝡䝑䜹䞊䝇

◳䛥ヨ㦂䛜฼⏝䛥䜜䛶䛔䜛䚹 䛣䜜䜙䛾ヨ㦂䛿䚸ヨ㦂∦

䛻所ᐃ䛾Ⲵ㔜䜢䛛䛡䛶ᅽᏊ䜢ᢲ㎸䜏䚸  ᐃ㠃䛻䛴䛔

䛯䛟䜌䜏䛾኱䛝䛥䜔῝䛥䛛䜙◳䛥䜢⟬ฟ䛧䛶䛔䜛䚹 ṇ䛧

䛟ヨ㦂䜢⾜䛖䛯䜑䛻䛿䚸 ᐃ㠃䛜䚸ᅽᏊ㍈䛻ᆶ┤䛷䛺

䛡䜜䜀䛺䜙䛪䚸ษ᩿䜔研☻䛺䛹䛾ヨᩱㄪ〇䛜ᚲせ䛸䛺

䜛ሙྜ䛜䛒䜛䚹 䜘䛳䛶䚸 㒊ရ䛿䚸 ヨ㦂ᚋ䛻◚ቯ䛥䜜䛶

౑⏝䛷䛝䛺䛔䛣䛸䜔ヨ㦂䜎䛷䛻᫬㛫䛜䛛䛛䜛䛣䛸䛺䛹

䛾ḞⅬ䛜䛒䜛䚹

䛭䛾䛯䜑䚸 㠀◚ቯ䚸 㠀᥋ゐ䚸 ▷᫬㛫䛾◳䛥 ᐃ䛸

䛧䛶 㼄 ⥺䜢฼⏝䛩䜛᪉ἲ䛜᳨ウ䛥䜜䛶䛔䜛䠍㻙 䠏）䚹 㕲㗰

ᮦᩱ䛻 㼄 ⥺䜢↷ᑕ䛧䚸ᅇᢡ⌧㇟䛻䜘䛳䛶ᚓ䜙䜜䛯䝇䝨

䜽䝖䝹䛾䝢䞊䜽ᙉᗘ䛾 1㻛2 䛸䛺䜛䠎Ⅼ䜢⤖䜣䛰ᖜ （ᅗ䠍）

（௨ୗ䚸༙౯ᖜ） 䛿䚸◳䛥䛸㛵ಀ䛜䛒䜛䛣䛸䛜▱䜙䜜䛶

䛔䜛䚹 ㏆ᖺ䚸䠎ḟඖ᳨ฟჾ䜢฼⏝䛧䛶▷᫬㛫䛷༙౯ᖜ

䜢 ᐃ䛷䛝䜛⿦⨨䛜ᕷ㈍䛥䜜䛯䛣䛸䛛䜙䚸䛣䛾㛵ಀ䜢฼

⏝䛧䛯◳䛥 ᐃ䛾ᐇ⏝໬䛜ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔䜛䚹ᮏᡭἲ䛻

䜘䜛◳䛥 ᐃ䜢ᐇ⏝໬䛩䜛䛯䜑䛻䛿䚸 ㌾㉁ᮦ䛛䜙◳㉁

ᮦ䜎䛷ᖜᗈ䛔㕲㗰ᮦᩱ䛾◳䛥䜢 ᐃ䛷䛝䜛䛣䛸䛜ồ䜑

䜙䜜䜛䚹 䛧䛛䛧䚸 ᮏᡭἲ䜢ከ䛟䛾㗰✀䛷᳨ウ䛧䛯報告

䛿ᑡ䛺䛟䚸 ᐃ್䛾ಙ㢗ᛶ䛻㛵䛩䜛䝕䞊䝍䛜୙㊊䛧䛶

䛔䜛䚹 䛭䛣䛷䚸 ᮏ研究䛷䛿䚸 㼄 ⥺ᅇᢡ䛻䜘䜛◳䛥 ᐃ

䛾ಙ㢗ᛶ䜢☜ㄆ䛩䜛䛯䜑䚸✀䚻䛾㕲㗰ᮦᩱ䜢⏝䛔䛶䚸

㔠ᒓ⤌⧊䛻䜘䜛༙౯ᖜ䛾ኚ໬䜔༙౯ᖜ䛸◳䛥䛾㛵ಀ

ᛶ䛻䛴䛔䛶ホ౯䛧䛯䚹

２　実験方法
౑⏝䛧䛯㕲㗰ᮦᩱཬ䜃 㻶㻵㻿 䛷つᐃ䛥䜜䛯໬Ꮫᡂศ

䜢⾲䠍䛻♧䛩䚹 ྛ㕲㗰ᮦᩱ䛿䚸 䃥 20㼙㼙 㽢 㻸㻌200㼙㼙

䛻ຍ工䛧䛯ᚋ䚸 㻤㻡0䉝㽢 0㻚㻡㼔 䛷ຍ⇕䛧Ἔ෭䛷↝ධ䜜

䛧䛯䚹 ◳䛥䜢ㄪᩚ䛩䜛䛯䜑䛻↝ධ䜜ᮦ䛛䜙䚸 㻸㻌10㼙㼙

䛾෇ᰕ䜢ษ䜚ฟ䛧䚸 200䉝䛛䜙 㻢00䉝䛾㛫䛾 100䉝䛤䛸

䛾 ᗘ䛷䠎㼔 ↝ᡠ䛧䛧䛯䚹 ↝ᡠ䛧䛧䛯㕲㗰ᮦᩱ䛿䚸 ⇕

ฎ⌮䛻䜘䜛⬺Ⅳᒙ䛺䛹䛾ᙳ㡪䜢㝖ཤ䛩䜛䛯䜑䚸㍈᪉ྥ

䛾୰ኸ （㻸㻌㻡㼙㼙） 䜢◒▼䛷ษ᩿䛧䛯䚹 䜎䛯䚸↝ධ䜜ᮦ

䛸ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䜒↝ᡠ䛧ᮦ䛸ྠᵝ䛾䝃䜲䝈䛻ษ᩿䛧

䛯䚹 ษ᩿ᚋ䛾ᮦᩱ䛿䚸 ษ᩿䛧䛯㠃䛜 ᐃ㠃䛸䛺䜛䜘䛖

䛻䚸 ᶞ⬡䛻ᇙ䜑㎸䜏䚸 䝞䝣研☻䛧䚸 䛣䜜䜙䜢ヨ㦂∦䛸

䛧䛯䚹 䛣䛣䛷ྛヨ㦂∦䛿䚸 ↝ධ䜜ᮦ䜢 㻽䚸 ↝ᡠ䛧ᮦ䜢

㼀㻙 ↝ᡠ䛧 ᗘ䚸 ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䜢 㻭㻾 䛸䛧䚸 ᮦ㉁ྡ

䛻ୗ௜䛡䛧䛶⾲グ䛩䜛䚹 （౛㻌㻟00䉝䛷↝ᡠ䛧䛧䛯

㻿㻯㻹420 䜢 㻿㻯㻹420㼀㻙㻟00 䛸䛩䜛）

㔠ᒓ⤌⧊ヨ㦂䛿䚸 㻿㻯㻹420 ཬ䜃 㻿㻯㻹440䚸 㻿㻷10㻡䚸

㻿㼁㻶2 䛾↝ධ䜜ᮦ䚸 㻢00䉝↝ᡠ䛧ᮦ䚸ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ

䜢䠑䠂䝘䜲䝍䞊䝹䛷⭉㣗䛧䚸㔠ᒓ㢧ᚤ㙾㻹㻭200 （䞞䝙

䝁䞁） 䜢౑⏝䛧䛶䚸 ᐇ᪋䛧䛯䚹

図、表及び写真

図?（p115）

図? � 線��ク����6$���半価幅図１　9ઢεϖΫτル͔Β算ग़͞Εる൒価幅

表１　Խֶ成分

図、表及び写真

表㸯

表㸯 ໬Ꮫᡂศ

Steel C[%] Si[%] Mn[%] P[%] S[%] Cr[%] Mo[%]
SCM420 0.17~0.23 0.15~0.35 0.55~0.90 ~0.030 ~0.030 0.85~1.25 0.15~0.35
SCM440 0.37~0.44 0.15~0.35 0.55~0.90 ~0.030 ~0.030 0.85~1.25 0.15~0.35
SK105 1.00~1.10 ~0.35 ~0.50 ~0.030 ~0.030 - -

SUJ2 0.95~1.10 0.15~0.35 ~0.50 ~0.025 ~0.025 1.30~1.60 -
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３　結果および考察
3.1　൒価幅にٴ΅すۚଐ૊৫のӨڹ
㻿㻯㻹420䚸 㻿㻯㻹440䚸 㻿㻷10㻡䚸 㻿㼁㻶2 䛾ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎

䜎ᮦ䚸 ↝ධ䜜ᮦ䚸 㻢00䉝↝ᡠ䛧ᮦ䛾㔠ᒓ⤌⧊䜢ᅗ䠐䛻

♧䛩䚹 ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䛷䛿䚸 㻿㻯㻹420㻭㻾 ཬ䜃

㻿㻯㻹440㻭㻾 䛿䚸䛔䛪䜜䜒䝣䜵䝷䜲䝖䛸ᒙ≧䛾䝟䞊䝷䜲䝖䛾

ΰྜ⤌⧊䛷䚸 㻿㻯㻹420㻭㻾 䛾᪉䛜 㻿㻯㻹440㻭㻾 䜘䜚䜒䝟䞊

䝷䜲䝖㔞䛿ᑡ䛺䛔䚹Ⅳ⣲㔞䛜ከ䛔㻿㻷10㻡㻭㻾ཬ䜃㻿㼁㻶2㻭㻾

䛿䛭䜜䛮䜜䝣䜵䝷䜲䝖䛸Ⅳ໬≀䛷䛒䛳䛯䚹 ↝ධ䜜䜢⾜䛖

䛣䛸䛷䚸 㻿㻯㻹420㻽 䛿ᑡ㔞䛾䝬䝹䝔䞁䝃䜲䝖䛸䝧䜲䝘䜲䝖

䛾ΰྜ⤌⧊䚸 㻿㻯㻹440㻽 䛿䝬䝹䝔䞁䝃䜲䝖䛸ᑡ㔞䛾䝧䜲

䝘䜲䝖䛾ΰྜ⤌⧊䚸 㻿㻷10㻡㻽 ཬ䜃 㻿㼁㻶2㻽 䛿䝬䝹䝔䞁䝃

䜲䝖䛸ᮍ⁐ゎⅣ໬≀䛾ΰྜ⤌⧊䛻䛺䛳䛯䚹 ᮏ研究䛷

䛿䚸 㗰✀䛻䜘䜙䛪↝ධ䜜᮲௳䜢ྠ୍䛻䛧䛯䛣䛸䛛䜙䚸

㻿㻯㻹420 䛷䛿䚸 ෭༷㏿ᗘ䛜䝬䝹䝔䞁䝃䜲䝖䛻ኚែ䛩䜛

䛯䜑䛻䛿୙༑ศ䛸䛺䜚䚸 ᑡ㔞䛾䝬䝹䝔䞁䝃䜲䝖䛸䝧䜲䝘

䝞䜲䝸䞁䜾䛿䚸 ᅗ䠏䛻♧䛩䜘䛖䛻 㼄 ⥺䝇䝨䜽䝖䝹䛾㞟ྜ

య䛷䛒䜚䚸 㻡00 Ⅼ䛾䝇䝨䜽䝖䝹䜢ྠ᫬䛻⾲♧䛧䛶䛔䜛䚹

༙౯ᖜ䛿䚸 䛭䜜䛮䜜䛾䝇䝨䜽䝖䝹䛛䜙⟬ฟ䛥䜜䛯 㻡00

Ⅼ䛾ᖹᆒ್䜢 ᐃ⤖ᯝ䛸䛧䛯䚹༙౯ᖜ䛾 ᐃ఩⨨䛿䚸

ྛヨ㦂∦䛾௵ព䛾䠑⟠所䛸䛧䛯䚹 䜎䛯䚸 㻿㻯㻹440 ཬ䜃

㻿㼁㻶2 䛿䚸 ྠ୍⟠所䛻䛚䛔䛶䠑ᅇ㐃⥆䛷⧞䜚㏉䛧 ᐃ

䜒⾜䛳䛯䚹

䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥ヨ㦂䛿䚸 ᚤᑠ◳ᗘィ 㻲㻹㻙㻭㻾㻿㻥00㻤

（䞞䝣䝳䞊䝏䝳䜰䝔䝑䜽）䜢౑⏝䛧䚸Ⲵ㔜2㻚㻥42㻌㻺（㻟00㻌㼓㼒）

䛷䚸 ྛヨ㦂∦䛾௵ព䛾䠑⟠所䜢 ᐃ䛧䛯䚹

༙౯ᖜ䛾 ᐃ䛻䛿䚸෗┿䠍䛻♧䛩ྍᦙᆺ 㼄 ⥺ṧ␃

ᛂຊ ᐃ⿦⨨䃛㻙㼄㻟㻢0㼟 （䝟䝹䝇䝔䝑䜽工業䞞） 䜢⏝䛔

䛯䚹 ⿦⨨䛾௙ᵝ䜢⾲䠎䛻♧䛩䚹  ᐃ䝴䝙䝑䝖䛿䚸 㼄 ⥺

䛜ヨᩱ⾲㠃䛻ᑐ䛧䛶䚸 ᆶ┤䛻ධᑕ䛷䛝䜛䜘䛖䛻ጼໃ䜢

ᅛᐃ䛧䚸 㼄 ⥺䛾Ⓨ⏕㒊䛸 ᐃ㠃䛾㊥㞳䜢㻟0㼙㼙 䛸䛧

䛯䚹 㼄 ⥺䛾䝁䝸䝯䞊䝍ᚄ䛿䚸 䃥䠍㼙㼙 䛸䛧䚸 䛣䛾䛸䛝䛾 㼄

⥺䛾↷ᑕ㡿ᇦ䛿䃥䠎㼙㼙 ⛬ᗘ䛷䛒䛳䛯䚹 䠍ᅇ䛾 ᐃ䛻

䛚䛡䜛 㼄⥺↷ᑕ᫬㛫䛿䚸㻢ࠥ 1㻡⛊䛸䛧䛯䚹  ᐃ䝴䝙䝑

䝖䛛䜙↷ᑕ䛥䜜䛯 㼄 ⥺䛿䚸  ᐃ㠃䛷ᅇᢡ䛧䚸 䠎ḟඖ᳨

ฟჾ䛷ᅗ䠎䛻♧䛩䜘䛖䛻䝸䞁䜾≧䛻᳨ฟ䛥䜜䜛 （௨ୗ䚸

䝸䞁䜾≧䛻ᅇᢡ䛥䜜䛯 㼄 ⥺䜢䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛸䛩䜛）䚹 䝕

図２　デόイϦϯά

図３　̭ઢճંによるεϖΫτルٴびデόイϦϯά

図、表及び写真

図㸰

図㸰 ࢢࣥࣜ࢖ࣂࢹ

図、表及び写真

図@(p116)

図@ C線(0�����ク��及び������

表２　装置の༷࢓

図、表及び写真

表㸰

表㸰 ⿦⨨の௙ᵝ

⌫⟶ࠉ⥺; Cr
⟶㟁ᅽ 30kV
⟶㟁ὶ 1.5mA
ᅇᢡ㠃 (211)

ࣸ真１　9ઢཹ࢒Ԡ力ଌ定装置

図、表及び写真

写真㸯

写真㸯 X ⥺ṧ␃ᛂຊ ᐃ⿦⨨
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䜲䝖䛾ΰྜ⤌⧊䛸䛺䛳䛯䚹 䜎䛯䚸 㻿㻷10㻡 ཬ䜃 㻿㼁㻶2 䛷

䛿䚸 䜸䞊䝇䝔䝘䜲䝖䛸Ⅳ໬≀䛾䠎┦ᇦ䛛䜙↝ධ䜜䛧䛯䛣

䛸䛷ᮍ⁐ゎⅣ໬≀䛜ṧ␃䛧䛯䚹 㻢00䉝↝ᡠ䛧䜢⾜䛖䛣䛸

䛷䚸 㻿㻯㻹420㼀㻙㻢00 䛿䝣䜵䝷䜲䝖䛸Ⅳ໬≀䛾ΰྜ⤌⧊䚸

㻿㻯㻹440㼀㻙㻢00 䛜䝋䝹䝞䜲䝖䚸 㻿㻷10㻡㼀㻙㻢00 䛿䝋䝹䝞䜲䝖䛸ᚤ

⣽䝟䞊䝷䜲䝖䛸ᮍ⁐ゎⅣ໬≀䚸 㻿㼁㻶2㼀㻙㻢00 䛿䝋䝹䝞䜲䝖䛸

ᮍ⁐ゎⅣ໬≀䛾ΰྜ⤌⧊䛻䛺䛳䛯䚹

ḟ䛻㕲㗰ᮦᩱ䛾௦⾲ⓗ䛺㔠ᒓ⤌⧊䛷䛒䜛䝬䝹䝔䞁

䝃䜲䝖䚸 䝋䝹䝞䜲䝖䚸 䝟䞊䝷䜲䝖䚸 䝣䜵䝷䜲䝖䛜ྵ䜎䜜䜛

㻿㻯㻹440 ཬ䜃 㻿㼁㻶2 䛻䛴䛔䛶䚸 䝕䝞䜲䝸䞁䜾ཬ䜃༙౯

ᖜ䛾ホ౯䜢⾜䛳䛯䚹 ᅗ䠑䛻ྛヨ㦂∦䛾௵ព䛾䠍⟠所䜢

 ᐃ䛧䛯᫬䛾䝕䝞䜲䝸䞁䜾䜢䚸 ⾲䠏䛻༙౯ᖜ䛾ᖹᆒ್

ཬ䜃ᶆ‽೫ᕪ䚸ኚືಀᩘ䜢♧䛩䚹 ༙౯ᖜ䛾ᖹᆒ್ཬ

䜃ᶆ‽೫ᕪ䚸ኚືಀᩘ䛿䚸 䠍䛴䛾䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛻Ꮡᅾ

䛩䜛 㻡00 Ⅼ䛾 㼄 ⥺䝇䝨䜽䝖䝹䛛䜙⟬ฟ䛧䛯䚹

ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䛾䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛾ᙧ≧䛿䚸㻿㻯㻹440

ཬ䜃 㻿㼁㻶2 䛸䜒䛻ᩬⅬ≧䛷䛒䛳䛯䚹 ↝ධ䜜ᮦ䛿䚸ྛヨ

㦂∦䛸䜒䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛾ᙧ≧䛜ᆒ୍䛸䛺䜚䚸 ཷ䛡ྲྀ䜚䛾

䜎䜎ᮦ䛸ẚ㍑䛧䛶䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛾ᖜ䛿ᗈ䛟䛺䛳䛯䚹㻢00䉝

↝ᡠ䛧ᮦ䜒↝ධ䜜ᮦ䛸ྠᵝ䛻䝸䞁䜾ᙧ≧䛿ᆒ୍䛷䛒䛳

䛯䛜䚸ྛヨ㦂∦䛸䜒↝ධ䜜ᮦ䜘䜚䜒䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛾ᖜ䛿

⊃䛟䛺䛳䛯䚹䛣䜜䜙䛾䛣䛸䛛䜙⇕ฎ⌮䜢⾜䛖䛣䛸䛷䝕䝞䜲

䝸䞁䜾䛾ᙧ≧ཬ䜃ᖜ䛜኱䛝䛟ኚ໬䛩䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䛾䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛾ᙧ≧䛜ᩬⅬ≧䛻

䛺䛳䛯せᅉ䛸䛧䛶䚸 䝣䜵䝷䜲䝖䜔䝟䞊䝷䜲䝖䛾⤖ᬗ⢏䛜

1㻡䃛㼙 ⛬ᗘ䛷䛒䛳䛯䛣䛸䛛䜙䚸㼄 ⥺䜢↷ᑕ䛧䛯㡿ᇦ䛾ᅇ

ᢡ䛻ᐤ୚䛧䛯⤖ᬗ䛜ῶᑡ䛧䛯䛣䛸䛜ᣲ䛢䜙䜜䜛䚹 䜎䛯䚸

⇕ฎ⌮䜢⾜䛖䛣䛸䛷䝬䝹䝔䞁䝃䜲䝖ኚែ᫬䛻⤖ᬗ䛜ᚤ

図5　4$M440ٴび4U+2のデόイϦϯά

表３　熱ॲཧによる൒価幅のมԽ

図、表及び写真

図 5

図 5 SCM440 及び SUJ2 のࢢࣥࣜ࢖ࣂࢹ

図、表及び写真

表㸱

表㸱 半価幅のᶆ‽೫ᕪ

ᖹᆒ್[deg] ᶆ‽೫ᕪ[deg] ኚື係ᩘ

SCM440AR 2.48 0.079 0.032
SCM440Q 6.40 0.095 0.015

SCM440T-600 2.73 0.013 0.005
SUJ2AR 2.33 0.160 0.069
SUJ2Q 7.46 0.113 0.015

SUJ2T-600 2.72 0.026 0.010

半価幅
ヨ㦂∦ྡ

図４　熱ॲཧによるۚଐ૊৫のมԽ

図、表及び写真

図㸲

図㸲 㔠ᒓ⤌⧊
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⣽໬䛩䜛䛸䛸䜒䛻ከ䛟䛾䜂䛪䜏䛜⤖ᬗෆ㒊䛻Ⓨ⏕䛧䛯

䛣䛸䛷䚸 䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛿ᆒ୍䛷ᖜ䛜ᗈ䛟䛺䜚䚸 ↝ᡠ䛧᫬

䛻⤖ᬗ䛾ᅇ᚟䜔෌⤖ᬗ䛜㉳䛣䜛䛣䛸䛷䜂䛪䜏䛜ῶᑡ

䛧䚸 䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛿ᆒ୍䛾䜎䜎䚸 ᖜ䛜⊃䛟䛺䛳䛯䛸⪃䛘

䜙䜜䜛䚹

ྛヨ㦂∦䛾䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛛䜙⟬ฟ䛥䜜䛯༙౯ᖜ䛾ᖹ

ᆒ್䛿䚸 㻿㻯㻹440㻭㻾 䛷 2㻚4㻤㼐㼑㼓䚸 㻿㻯㻹440㻽 䛷 㻢㻚4㼐㼑㼓䚸

㻿㻯㻹440㼀㻙㻢00 䛷 2㻚㻣㻟㼐㼑㼓䚸㻿㼁㻶2㻭㻾 䛷 2㻚㻟㻟㼐㼑㼓䚸㻿㼁㻶2㻽 䛷

㻣㻚4㻢㼐㼑㼓䚸 㻿㼁㻶2㻭㻾 䛷 2㻚㻣2㼐㼑㼓 䛸䛺䛳䛯䚹 䛔䛪䜜䛾ᮦᩱ

䜒↝ධ䜜ᮦ䛾༙౯ᖜ䛜᭱䜒ᗈ䛟䚸 㻢00䉝↝ᡠ䛧ᮦ䚸 ཷ

䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䛾㡰䛻⊃䛟䛺䛳䛯䚹 ྛ䝇䝨䜽䝖䝹䛛䜙⟬

ฟ䛥䜜䛯 㻡00 Ⅼ䛾༙౯ᖜ䛾ኚືಀᩘ䛿䚸㻢00䉝↝ᡠ䛧

ᮦ䛜ᑠ䛥䛟䚸 ↝ධ䜜ᮦ䛸ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䛜኱䛝䛟䛺䜛

ഴྥ䛷䛒䛳䛯䚹 䛣䛣䛷ኚືಀᩘ䛜኱䛝䛟䛺䛳䛯

㻿㻯㻹440㻽 ཬ䜃 㻿㻯㻹440㻭㻾 䛾䝢䞊䜽ᙉᗘ䛸༙౯ᖜ䛾㛵

ಀ䜢ᅗ䠒䛻♧䛩䚹 㻿㻯㻹440㻽 䛷䛿䚸 ༙౯ᖜ䛻䜀䜙䛴䛝

䛜䜏䜙䜜䜛䛜䚸 䝢䞊䜽ᙉᗘ䛻䜘䜛ഴྥ䛿ぢ䜙䜜䛺䛔䚹

୍᪉䚸 㻿㻯㻹440㻭㻾 䛷䛿䚸 䝢䞊䜽ᙉᗘ䛜ୖ᪼䛩䜛䛸༙౯

ᖜ䛿䚸 ῶᑡ䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸

㻿㻯㻹440㻭㻾 䛾䜘䛖䛻䝕䝞䜲䝸䞁䜾䛜ᩬⅬ≧䛻䛺䜛㔠ᒓ

⤌⧊䛷䛿䚸 䝢䞊䜽ᙉᗘ䛻䜘䛳䛶༙౯ᖜ䛜ኚ໬䛩䜛䛣䛸

䛜ศ䛛䛳䛯䚹

ḟ䛻⧞䜚㏉䛧 ᐃ䜢⾜䛳䛯䛸䛝䛾༙౯ᖜ䛾䜀䜙䛴䛝

䜢ホ౯䛩䜛䛯䜑䛻ྠ୍⟠所䜢㐃⥆䛷䠑ᅇ ᐃ䛧䛯䛸䛝

䛸䚸 ௵ព䛾䠑⟠所䜢 ᐃ䛧䛯䛸䛝䛾༙౯ᖜ䛾⠊ᅖ （᭱

኱್䇷᭱ᑠ್） ཬ䜃ᖹᆒ್䜢ồ䜑䛯⤖ᯝ䜢⾲䠐䚸 ⾲

䠑䛻♧䛩䚹 ྠ୍⟠所䜢 ᐃ䛧䛯䛸䛝䛾༙౯ᖜ䛾⠊ᅖ

䛿䚸 㻿㻯㻹440㻽 䛷 0㻚0㻟㼐㼑㼓 䛷䛒䛳䛯䚹 䛭䛾௚䛾ヨ㦂∦

表４　ಉ一ՕॴΛ5ճଌ定した൒価幅のଌ定値ٴびͦのฏ均値とൣғ

表５　５ՕॴΛଌ定した൒価幅のଌ定値ٴびͦのฏ均値とൣғ

図６　9ઢのϐーΫ強度と൒価幅の関係

ʢaʣ4$M4402 ʢCʣ4$M440"3図、表及び写真

表㸲

表㸲 ྠ୍⟠ᡤを 5 ᅇ ᐃࡋた半価幅の ᐃ್及びࡑのᖹᆒ್と⠊ᅖ

⠊ᅖ

1 2 3 4 5 㸦᭱኱್-᭱ᑠ್㸧

SCM440AR 2.48 2.48 2.49 2.49 2.49 2.49 0.01
SCM440Q 6.53 6.54 6.55 6.55 6.56 6.55 0.03

SCM440T-600 2.73 2.73 2.73 2.72 2.72 2.73 0.01
SUJ2AR 2.32 2.31 2.32 2.32 2.32 2.32 0.01
SUJ2Q 7.53 7.54 7.54 7.53 7.53 7.53 0.01

SUJ2T-600 2.72 2.72 2.71 2.71 2.72 2.72 0.01

ヨ㦂∦ྡ

半価幅[deg]

ᖹᆒ್
 ᐃᅇᩘ

図、表及び写真

表㸳

表㸳 5 ⟠ᡤを ᐃࡋた半価幅の ᐃ್及びࡑのᖹᆒ್と⠊ᅖ

⠊ᅖ

1 2 3 4 5 㸦᭱኱್-᭱ᑠ್㸧

SCM440AR 2.53 2.54 2.54 2.53 2.51 2.53 0.03
SCM440Q 6.46 6.27 6.45 6.28 6.47 6.39 0.20

SCM440T-600 2.72 2.73 2.71 2.72 2.72 2.72 0.02
SUJ2AR 2.32 2.34 2.36 2.31 2.32 2.33 0.05
SUJ2Q 7.42 7.43 7.44 7.40 7.45 7.43 0.05

SUJ2T-600 2.72 2.73 2.69 2.71 2.70 2.71 0.04

半価幅[deg]
ヨ㦂∦ྡ

ᖹᆒ್
 ᐃᅇᩘ

図、表及び写真

図６(p118)

                        

  （a）SCM440Q                (b)SCM440AR                

図６ X 線のピーク強度と半価幅の関係
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䛿䚸㗰✀䛻䜘䜙䛪 0㻚01㼐㼑㼓 䛸䛺䜚䚸ᑠ䛥䛔್䛷䛒䛳䛯䚹

௵ព䛾䠑⟠所䜢 ᐃ䛧䛯䛸䛝䛾༙౯ᖜ䛾⠊ᅖ䛿䚸 ྠ୍

⟠所䜢 ᐃ䛧䛯䛸䛝䛸ྠᵝ䛻 㻿㻯㻹440㻽 䛷 0㻚20㼐㼑㼓 䛸኱

䛝䛟䛺䜚䚸ྠ୍⟠所䛾䠓ಸ⛬ᗘ䛸䛺䛳䛯䚹 䛭䛾௚䛾ヨ㦂

∦䛻䛚䛡䜛୧⪅䛾ᕪ䛿䚸 0㻚0㻡㼐㼑㼓 ௨ୗ䛷䛒䛳䛯䚹

䛣䛣䛷༙౯ᖜ䛾⧞䜚㏉䛧 ᐃ䜢⾜䛳䛯ྛヨ㦂∦䛻䛴

䛔䛶௵ព䛾䠑⟠所䛷 ᐃ䛧䛯䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥䛾ᖹᆒ್

ཬ䜃⠊ᅖ䜢⾲䠒䛻♧䛩䚹 䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥䛾ᖹᆒ್䛿䚸

ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䛷䛿㻿㻯㻹440㻭㻾䚸㻿㼁㻶2㻭㻾 䛸䜒䛻1㻥0㻴㼂

⛬ᗘ䛷䛒䛳䛯䚹 ↝ධ䜜䜢⾜䛖䛣䛸䛷䚸 㻿㻯㻹440㻽 䛿

㻢㻟0㻴㼂 ⛬ᗘ䚸 㻿㼁㻶2㻽 䛷 㻣㻣0㻴㼂 ⛬ᗘ䜎䛷䝡䝑䜹䞊䝇◳

䛥䛿ୖ᪼䛧䚸 㻢00䉝↝ᡠ䛧䛻䜘䛳䛶 㻿㻯㻹440㼀㻙㻢00䚸

㻿㼁㻶2㼀㻙㻢00 䛸䜒䛻 㻟00㻴㼂⛬ᗘ䛻పୗ䛧䛯䚹 䝡䝑䜹䞊䝇◳

䛥䛾⠊ᅖ䛿䚸㻿㻯㻹440㻭㻾 䛜᭱ᑠ䛷 10㻴㼂䚸㻿㻯㻹440㻽 ཬ

䜃 㻿㻯㻹440㼀㻙㻢00 䛜᭱኱䛷 㻟0㻴㼂 䛷䛒䛳䛯䚹 䜘䛳䛶ྠ୍

⟠所䜢⧞䜚㏉䛧 ᐃ䛩䜛䜘䜚䜒 ᐃ఩⨨䜢ኚ䛘䛯䛸䛝䛾

᪉䛜༙౯ᖜ䛾⠊ᅖ䛜኱䛝䛟䛺䛳䛯䛾䛿䚸 ᐃ఩⨨䛷◳

䛥䛾␗䛺䜛㔠ᒓ⤌⧊䛸䛺䛳䛶䛔䛯䛯䜑䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹௨

ୖ䛾䛣䛸䛛䜙䚸 ༙౯ᖜ䛿䚸 㔠ᒓ⤌⧊䛾䜀䜙䛴䛝䜔⤖ᬗ

⢏䝃䜲䝈䛻䜘䛳䛶䚸 䜀䜙䛴䛝䛜኱䛝䛟䛺䜛ᠱᛕ䛿䛒䜛䜒

䛾䛾䚸ᮏ研究䛷౑⏝䛧䛯⿦⨨䛷䛿䚸䝁䝸䝯䞊䝍䛻䜘䛳䛶

㼄 ⥺䛾↷ᑕ㡿ᇦ䜢ไ㝈䛧䛶䛔䜛䛯䜑䚸 䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥

䜔䝻䝑䜽䜴䜵䝹◳䛥䛸ྠᵝ䛻ᚤᑠ㡿ᇦ䛾◳䛥 ᐃ䛾౑

⏝䛻ᮇᚅ䛷䛝䜛䛣䛸䛜ศ䛛䛳䛯䚹

3.2　൒価幅とϏοΧーεߗ の͞関係
ྛヨ㦂∦䛾༙౯ᖜ䛸䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥䛾㛵ಀ䜢ᅗ䠓䛻

♧䛩䚹 ᅗ୰䛾䝥䝻䝑䝖Ⅼ䛿䚸༙౯ᖜ䛜ᗈ䛔䜒䛾䛜↝ධ

䜜ᮦ䛷䚸↝ᡠ䛧 ᗘ䛾ୖ᪼䛸䛸䜒䛻⊃䛟䛺䜚䚸᭱䜒⊃䛔

䜒䛾䛜ཷ䛡ྲྀ䜚䛾䜎䜎ᮦ䜢♧䛧䛶䛔䜛䚹 䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥

䛿䚸 㗰✀䛻䜘䜙䛪䚸 ༙౯ᖜ䛜ᗈ䛟䛺䜛䛸䛸䜒䛻㧗䛟䛺䛳

䛯䚹 䜎䛯䚸 ༙౯ᖜ䛜 2㻚㻤㼐㼑㼓 ௜㏆䛻ኚ᭤Ⅼ䛜䜏䜙䜜䚸

ኚ᭤Ⅼ䛾๓ᚋ䛷㗰✀䛤䛸䛻⥺ᙧ㏆ఝ䜢⾜䛳䛯䚹 ኚ᭤

Ⅼ䜘䜚༙౯ᖜ䛜ᗈ䛔㡿ᇦ䛻䛚䛡䜛ྛ㗰✀䛾㏆ఝᘧ䜢

（䠍） 䛛䜙　（䠐） 䛻♧䛩䚹

㻿㻯㻹420㻦

䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥（㻴㼂）㻩101㼇༙౯ᖜ （㼐㼑㼓） 㼉㻙12　　（䠍）

㻿㻯㻹440㻦㻌

䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥（㻴㼂）㻩㻣2㼇༙౯ᖜ （㼐㼑㼓） 㼉㻗1㻡㻣　　（䠎）

㻿㻷10㻡㻦㻌

䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥（㻴㼂）㻩㻢㻡㼇༙౯ᖜ （㼐㼑㼓） 㼉㻗2㻤㻟　　（䠏）

㻿㼁㻶2㻦㻌

䝡䝑䜹䞊䝇◳䛥（㻴㼂）㻩㻢㻣㼇༙౯ᖜ （㼐㼑㼓） 㼉㻗2㻥1　　（䠐）

༙౯ᖜ䛾ᗈ䛔㡿ᇦ䛛䜙ᚓ䜙䜜䛯㛵ಀᘧ䛾第䠍㡯䛾

ಀᩘ䛿 㻿㻯㻹420 䛾䜏䛜㧗䛔್䜢♧䛧䛯䛜䚸 䛭䛾௚䛾

㗰✀䛿 㻣0㻌⛬ᗘ䛷䛒䛳䛯䚹 ୖ㏙䛧䛯䜘䛖䛻ᮏ研究䛾↝

ධ䜜᮲௳䛷䛿㻿㻯㻹420䛿୙᏶඲䛺↝ධ䜜䛸䛺䜚200䉝

䛛䜙 400䉝䛾↝ᡠ䛧䜢⾜䛳䛶䜒㔠ᒓ⤌⧊ཬ䜃◳䛥䛻᫂

░䛺ኚ໬䛜㉳䛝䛺䛛䛳䛯䚹 䛣䜜䛻䜘䛳䛶䚸◳䛥䛸༙౯ᖜ

䛾 ᐃ್䛜䛭䜜䛮䜜㻟20㼼 1㻡㻴㼂⛬ᗘ䚸㻟㻚㻟㼼 0㻚1㼐㼑㼓

⛬ᗘ䛾఩⨨䛻㞟୰䛧䛶䛧䜎䛳䛯䛣䛸䛷ṇ䛧䛔㛵ಀᘧ䜢

ồ䜑䜙䜜䛺䛛䛳䛯䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹ษ∦䛾್䛿䚸㻿㻯㻹420䚸

㻿㻯㻹440䚸 㻿㻷10㻡䚸 㻿㼁㻶2 䛾㡰䛷኱䛝䛟䛺䛳䛶䛚䜚䚸 Ⅳ
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表６　各試験片のϏοΧーε͞ߗ

図、表及び写真

表㸴

表㸴 ྛヨ㦂∦のビッカース硬さ

⠊ᅖ

1 2 3 4 5 㸦᭱኱್-᭱ᑠ್㸧

SCM440AR 188 184 190 187 194 186 10
SCM440Q 628 641 630 633 611 623 30

SCM440T-600 304 323 292 300 301 307 31
SUJ2AR 188 183 192 198 183 182 16
SUJ2Q 773 780 761 766 775 780 19

SUJ2T-600 300 295 300 295 297 311 16

 ᐃᅇᩘ
ᖹᆒ್

ビッカース硬さ>HV]

ヨ㦂∦ྡ
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ึ䛾䝰䝕䝹䛸ྠ䛨䛷䛒䛳䛯䛜䚸ᐤ୚䛾኱䛝䛔ጼໃ䛸䝣䜱

䝹䝍䞊䛾Ỉ‽䛾㐪䛔䛾ຠᯝ䛜㢧ⴭ䛻⌧䜜䛶䛔䛯䚹

４　まとめ
ィ ᶵ䛾ㄗᕪ䛿䛹䛾ᑍἲ䛷䜒ᆒ୍䛻Ⓨ⏕䛩䜛䛾䛷

䛿䛺䛟䚸ᑍἲ䛜኱䛝䛟䛺䜜䜀┿್䛛䜙䛾䛪䜜䜒䛭䛾䜀䜙

䛴䛝䜒኱䛝䛟䛺䜛䚹༢⣧䛻┿್䛛䜙䛾䛪䜜䛾ᖹᆒ䜢䛸䛳

䛶䛔䛯䛾䛷䛿⌧ᐇ䛻༶䛧䛶䛔䛺䛔ホ౯䛻䛺䛳䛶䛧䜎

䛖䚹 ホ౯䛾᪉ἲ䛿ៅ㔜䛻㑅䜆ᚲせ䛜䛒䜛

参考文献
㸯 ）⏣ཱྀ⋞୍㸸ရ㉁工学ㅮᗙ㸯㸪ࠕ㛤Ⓨタィẁ㝵の

ရ㉁工学 㸪ࠖ（᪥ᮏつ᱁༠఍㸪ᮾி）㸪ྜྷ⃝ṇᏕࠉ

⦅㞟 SS.73-90（1988）.ࠉ

図２　均一に偏差が発生するモデルの結果

図３　真値と偏差の関係

図４　誤差全体の分散の計算法

図５　�寸法が大きくなると偏差も大きくなるモデル
結果

図、表及び写真

図㸰

図㸰 ᆒ୍࡟偏差がⓎ⏕ࡍるモデルࡢ結果

図、表及び写真

図㸱

図㸲

図㸱 真್と偏差ࡢ㛵ಀ

図、表及び写真

図㸲 ㄗ差඲యࡢศᩓࡢィ⟬法
図、表及び写真

図５

図５ 寸法が大きくなると偏差も大きくなるモデル結果

姿勢　　　　    撮影モード　　　　  撮影枚数　　　    フィルター



὾ᯇ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊

䛆䝜䞊䝖䛇

-12㻟-

１　はじめに
䜑䛳䛝䛾ရ㉁⟶⌮䜔㛤Ⓨ䛻䛿ᵓᡂඖ⣲䛾᝟報䜢▱

䜛䛣䛸䛜㔜せ䛷䛒䜛䛯䜑䚸 ホ౯ゎᯒ䛾୍⎔䛸䛧䛶ඖ⣲

ศᯒ䛜ከ䛟⏝䛔䜙䜜䜛䚹 ᮏ報告䛷䛿䚸ඖ⣲ศᯒ䛻䜘䜛

䜑䛳䛝䛾ホ౯ゎᯒ䜢䛩䜛㝿䛾␃ពⅬ䜢ᚓ䜛䛯䜑䚸ᙜ䝉

䞁䝍䞊䛷所᭷䛩䜛௦⾲ⓗ䛺䠎✀㢮䛾ඖ⣲ศᯒ⿦⨨䜢

⏝䛔䛶ඖ⣲ศᯒ䜢⾜䛳䛯䚹

２　方法
2.1　試料
ගἑᛶ䛾䛒䜛㯮Ⰽ䜽䝻䝮䜑䛳䛝ヨᩱ䜢⏝䛔䛯䚹 ヨᩱ

᩿㠃䛾ᶍᘧᅗ䜢ᅗ䠍䛻♧䛩䚹

㻱㻼㻹㻭䛚䜘䜃 㼄㻾㻲 䜢⏝䛔䛯㯮Ⰽ䜽䝻䝮䜑䛳䛝䛾ඖ⣲ศᯒ

ᮦᩱ⛉　　　㛗⏣㈗ᑗ　　⏣ගఙஓ

Elemental analysis of black chrome plating by means of an electron probe micro 
analyzer (EPMA) and X-ray fluorescence analysis (XRF)

OSADA Takamasa  and  TAKO Shinya

Keywords : Elemental analysis,  Depth of emission in X-ray fluorescence

䜑䛳䛝䛾ရ㉁⟶⌮䜔㛤Ⓨ䛻䛿䚸 ᵓᡂඖ⣲䛾᝟報䜢▱䜛䛣䛸䛜㔜せ䛷䛒䜛䛯䜑䚸 ඖ⣲ศᯒ䛻䜘䜛ホ౯ゎᯒ䛜ከ䛟

⏝䛔䜙䜜䜛䚹 ᮏ報告䛷䛿䚸 ௦⾲ⓗ䛺ඖ⣲ศᯒ⿦⨨ （㟁Ꮚ⥺䝬䜲䜽䝻䜰䝘䝷䜲䝄 （㻱㻼㻹㻭） 䛚䜘䜃Ἴ㛗ศᩓᆺ⺯

ග㼄⥺ศᯒ⿦⨨㻌（㼄㻾㻲））㻌䜢⏝䛔䛶㯮Ⰽ䜽䝻䝮䜑䛳䛝ヨᩱ䛾ඖ⣲ศᯒ䜢⾜䛔䚸 䛭䛾⤖ᯝ䛛䜙ホ౯䛩䜛㝿䛾␃ពⅬ

䜢ᚓ䛯䚹 䜑䛳䛝ヨᩱ䛾ඖ⣲ศᯒ䛷䛿⺯ග㼄⥺䛾Ⓨ⏕῝䛥䜢ᢕᥱ䛩䜛䛣䛸䚸 ᒙᵓ㐀䛾䜑䛳䛝ヨᩱ䛾ሙྜ䚸 ᐃᛶศ

ᯒ䛛䜙ᚓ䜙䜜䜛ྵ᭷⋡䛾⿵ṇィ⟬⤖ᯝ （≉䛻ཎᏊ␒号䛾ᑠ䛥䛔ඖ⣲） 䛻䛴䛔䛶䛿ጇᙜᛶ䛻␃ព䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛

䛣䛸䜢☜ㄆ䛧䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ඖ⣲ศᯒ䚸 ⺯ග 㼄 ⥺䛾Ⓨ⏕῝䛥

2.2　元素分析
㟁Ꮚ⥺䝬䜲䜽䝻䜰䝘䝷䜲䝄 （㻱㻼㻹㻭䚸 䞞ᓥὠ〇స所

〇 㻱㻼㻹㻭㻙1㻣20） 䛚䜘䜃Ἴ㛗ศᩓᆺ⺯ග 㼄 ⥺ศᯒ⿦

⨨ （㼄㻾㻲䚸䞞䝸䜺䜽〇 㼆㻿㼄㻌㼜㼞㼕㼙㼡㼟㻌㻵㼂） 䜢౑⏝䛧䛯䚹 ྛ

⿦⨨䛾≉ᚩ䜢⾲䠍䛻♧䛩䚹 ヨᩱ䜢ษ᩿䛧䚸 䜶䝍䝜䞊䝹

䛷Ὑίᚋ䚸 ⾲䠎䛾᮲௳䛷ᐃᛶศᯒ䜢䛧䛯䚹

３　結果および考察
ᐃᛶศᯒ䛷ᚓ䜙䜜䛯䝢䞊䜽ᙉᗘ䜢ᇶ䛻䚸⿵ṇィ⟬䛥

䜜䛯ྛඖ⣲䛾ྵ᭷⋡䜢⾲䠏䛻♧䛩䚹

⾲䠏䜘䜚䚸 䜑䛳䛝ྛᒙ䛾୺䛺ᵓᡂඖ⣲䛷䛒䜛㻯㼞䛸㻺㼕

䛾ྵ᭷⋡䛿䚸 㻱㻼㻹㻭䛷䛿䛭䜜䛮䜜㻟㻥䠂䚸 㻤㻚㻥䠂䚸 㼄㻾㻲

䛷䛿2㻚㻢䠂䚸 㻢0䠂䛸ᕪ䛜⏕䛨䛯䚹 䛣䜜䛿㻱㻼㻹㻭䛷䛿䚸⺯図１　試料断面模式図

表１　各装置の特徴

表２　分析条件

図、表及び写真見本

表 1 各⿦⨨の≉ᚩ

分析装置 ཎ⌮ ⺯光X⥺Ⓨ⏕῝䛥 分析㡿ᇦ ⿵ṇ᪉ἲ

電Ꮚ⥺䜢照射 ᩘμm⛬ᗘ

⺯光X⥺䜢᳨ฟ 㻔元素䛻䜘䛳䛶␗䛺䜛㻕

X⥺䜢照射 ᩘ༑μm⛬ᗘ

⺯光X⥺䜢᳨ฟ 㻔元素䛻䜘䛳䛶␗䛺䜛㻕

EPMA

XRF-WDX

䃥⣙1㹼200 μm

ȭ⣙0.5㹼35 mm

ZAFἲ

FPἲ

図、表及び写真見本

表 2 ศᯒ᮲௳

分析装置 加速電圧 ビーム電流 照射径

LSA(120,70) [ B～O ]
RAP [ O～Al, Cr～Kr ]

PET [ Si～Ti, Kr～Ba, Lu～U ]
LiF [ Ca～Ge, Sn～Hg ]

管電圧 管電流

RX(26,35,40,61,85) [ B～Mg ]
PETH [ Si,Al ]
GeH [ P～Cl ]

LiF(200) [ K,Ca ] 40 kV 75 mA
LiF(200) [ Ti～Cm ] 50 kV 60 mA

       分光結晶                   [分析元素]

EPMA 15 kV 100 nA
200 μm

(試料サイズ 25mm×25mm)

XRF-WDX
30 kV 100 mA

20 mm
(試料サイズ 25mm×25mm)

図、表及び写真見本

図 1 ヨᩱ᩿㠃ᶍᘧ図

黒色クロムめっき

光沢ニッケルめっき

クロム層  約１µm

ニッケル層  約 30 µm

基材  約１µm

半光沢ニッケルめっき

SUS304
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ග㼄⥺䛾Ⓨ⏕῝䛥䛜ᩘ䃛㼙䛾䛯䜑䜽䝻䝮ᒙ䛾᝟報䛜ከ䛟

ᚓ䜙䜜䚸 㼄㻾㻲䛷䛿⺯ග㼄⥺䛾Ⓨ⏕῝䛥䛜ᩘ༑䃛㼙䛾䛯

䜑䝙䝑䜿䝹ᒙ䛾᝟報䛜ከ䛟ᚓ䜙䜜䛯䛯䜑䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

䜘䛳䛶䚸 ඖ⣲ศᯒ䛷䛿⿦⨨䛻䜘䜚⺯ග㼄⥺䛾Ⓨ⏕῝䛥

䛜␗䛺䜛䛣䛸䛻␃ព䛧䚸 ᒙᵓ㐀䛸ᑐẚ䛧䛶ྵ᭷⋡䜢⪃

䛘䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹

䜽䝻䝮ᒙ䛾ඖ⣲ྵ᭷⋡䛿䚸⺯ග㼄⥺䛾Ⓨ⏕῝䛥䛾㐪

䛔䛻䜘䜚䚸 㼄㻾㻲䛷䛿㻱㻼㻹㻭䜘䜚䠍᱆⛬ప䛔್䛻䛺䜛䛿䛪

䛷䛒䜛䚹 䛧䛛䛧䚸 ⾲䠏䛾㻿䚸 㻷䛷䛿ഹ䛛䛻ప䛔್䛷䛒䜚䚸

㻯䡚㻺㼍䛷䛿㻱㻼㻹㻭䜘䜚㧗䛔್䛸䛺䛳䛯䚹 ୍⯡ⓗ䛻䚸 ⺯

ග㼄⥺䜢᳨ฟ䛩䜛ศᯒ⿦⨨䛷䛿䚸 ㍍ඖ⣲ （㻮㼑䡚㻲）

䛾᳨ฟឤᗘ䛜ప䛔䛯䜑䠍）䚸 ྵ᭷⋡䛾⿵ṇィ⟬⤖ᯝ䛻

ㄗᕪ䛜⏕䛨䜛ሙྜ䛜ከ䛔䚹 䛥䜙䛻䚸ྵ᭷⋡䛾⿵ṇィ⟬

䛷䛿ᆒ㉁䛺ヨᩱ䜢᝿ᐃ䛧䛶䛔䜛䛯䜑䠍）䚸ᮏヨᩱ䛾䜘䛖䛻

ᒙᵓ㐀䛾ሙྜ䚸 ⺯ග㼄⥺䛾෌ບ㉳䜔྾཰䛾ᙳ㡪䛜༑

ศ䛻⪃៖䛥䜜䛺䛔䚹 䛣䜜䜙䛾⌮⏤䛻䜘䜚䚸 㼄㻾㻲䛷䛿ᒙ

ᵓ㐀䛻ཎᏊ␒号䛾ᑠ䛥䛔ඖ⣲ （≉䛻㻷௨ୗ） 䛜ྵ䜎

䜜䜛ሙྜ䚸ྵ᭷⋡䛾⿵ṇィ⟬⤖ᯝ䛾ጇᙜᛶ䛻␃ព䛩

䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹

䜎䛯䚸 㼄㻾㻲䛷䛿㻱㻼㻹㻭䛷᳨ฟ䛥䜜䛺䛛䛳䛯㻭㼘䚸 㻿㼕䚸

㻯㼘䚸 㻹㼛䛜᳨ฟ䛥䜜䛯䚹 䛣䜜䛿䚸 㼄㻾㻲䛿⺯ග㼄⥺䛾Ⓨ

⏕῝䛥䛜῝䛟䚸ศᯒ㡿ᇦ䛜ᗈ䛔䛣䛸䛛䜙䚸 㻱㻼㻹㻭䛸ẚ㍑

䛧䛶ᙉ䛔㼄⥺ᙉᗘ䛜ᚓ䜙䜜䠎）䚸 ᚤ㔞䛻Ꮡᅾ䛩䜛ඖ⣲䛾

䝢䞊䜽䜢᳨ฟ䛧䜔䛩䛟䛺䛳䛯䛯䜑䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 ᚤ㔞ඖ

⣲䜢᳨ฟ䛧䛯䛔ሙྜ䚸 ┤ᚄ䠏㼙㼙௨ୖ䛾ศᯒ㡿ᇦ䜢☜

ಖ䛧䚸 㼄㻾㻲䜢⏝䛔䜛䛸Ⰻ䛔䚹

４　まとめ
䜑䛳䛝ヨᩱ䛾ඖ⣲ศᯒ䛷䛿⺯ග䠴⥺䛾Ⓨ⏕῝䛥ཬ

䜃䚸ྵ᭷⋡⿵ṇィ⟬⤖ᯝ䛾ጇᙜᛶ䛻␃ព䛩䜛ᚲせ䛜

䛒䜛䚹 䜎䛯䚸ᚤ㔞ඖ⣲䜢᳨ฟ䛧䛯䛔ሙྜ䛿ศᯒ㡿ᇦ䜢

ᗈ䛟䛧 㼄㻾㻲 䜢⏝䛔䜛䛸Ⰻ䛔䚹

参考文献

１）木ノ内嗣郎：EPMA 電子プローブ・マイクロアナライ

ザー第1版,　pp. 131-140, 195-246（2001）. 

２）理学電機工業株式会社編：けい光X線分析の手引　初
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表 3 補正計算した各元素の含有率

図、表及び写真見本

表 3 補正計算した各元素の含有率

EPMA XRF-WDX
C 3.59 3.79
N 6.93 8.85
O 14.35 16.5
Na 0.71 1.53
Al 0.0062
Si 0.0106
S 6.87 5.28
Cl 0.0018
K 0.98 0.39
Cr 38.73 2.57
Mn 2.69 0.213
Fe 0.7 0.209
Co 15.55 0.722
Ni 8.85 60
Mo 0.0159

検出元素
含有率[mass%]　(推定値)
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１　はじめに
Ⅳ⣲⧄⥔」ྜᮦᩱ （㻯㻲㻾㻼） 䛾୍✀䛷䛒䜛⇕ྍረ

ᛶ 㻯㻲㻾㻼 䛿㔞⏘ᮦᩱ䛸䛧䛶ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔䜛䛜䚸స〇䛻

⏝䛔䜛ᶞ⬡䛾⁐⼥⢓ᗘ䛜㧗䛟⧄⥔᮰䜈䛾ྵᾐ䛜ᅔ㞴

䛷䛒䜛䠍）䚹 ὾ᯇ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊䛿䚸୍᪉ྥⅣ⣲

⧄⥔䛾୧㠃䛻⇕ྍረᛶᶞ⬡䜢᥋ྜ䛧䛯ᅽ⦰ᡂᙧྍ

⬟䛺୰㛫ᇶᮦ （㼁㻰 䝔䞊䝥） 䛾㛤Ⓨ䛻ྲྀ䜚⤌䜐὾ᯇᆅ

ᇦ㻯㻲㻾㻼 ஦業໬研究఍䛻༠ຊ䛧䚸〇㐀᮲௳➼䛻㛵䛩

䜛研究䜢㐍䜑䛶䛔䜛䚹㧗ᶞ⬡ྵᾐ䛾㼁㻰䝔䞊䝥䜢స〇

䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜜䜀䚸ᡂᙧ᫬䛾ྵᾐ᫬㛫▷⦰䛻⧅䛜䜚䚸

⇕ྍረᛶ 㻯㻲㻾㻼 ᡂᙧ䛾ຠ⋡໬䛻ᐤ୚䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜

䜛䚹 ᮏ研究䛷䛿㉸㡢Ἴྵᾐ技術䜢⏝䛔䛯〇㐀⿦⨨䛾

䝔䞊䝥〇㐀᮲௳䛸ရ㉁䛾㛵ಀ䜢☜ㄆ䛧䛯䚹 ရ㉁䛾┠

Ᏻ䛸䛧䛶䚸 Ᏻᐃ䛧䛯䝥䝺䝇ᡂᆺ䛜ྍ⬟䛸ᛮ䜟䜜䜛䝪䜲䝗

⋡䠑䠂௨ୗ䚸 ཌ䛥 100䃛㼙 ௨ୗ䜢┠ᶆ್䛸䛧䛯䚹 ຍ䛘

䛶䚸 ྵᾐ䛻䛿㛤⧄䛜㔜せ䛺ᙺ๭䜢ᯝ䛯䛩䠎） 䛣䛸䛛䜙䚸

ᮏ〇㐀⿦⨨䛷Ᏻᐃⓗ䛻䝔䞊䝥䜢స〇䛷䛝䜛㛤⧄ᖜ

12㼙㼙 䜢┠ᶆ䛻䚸ணഛ㛤⧄䛻㛵䛩䜛᳨ウ䜢ᐇ᪋䛧䛯䚹

㍍㔞㧗ᙉᗘᮦᩱ （㻯㻲㻾㻼） 䛾㧗ຠ⋡ᡂᙧ技術䛾☜❧䊠

䇷㻌㻯㻲㻾㻼 䛾ᇶᮦ䛸䛺䜛 㼁㻰 䝔䞊䝥〇㐀技術䛾☜❧㻌䇷

⧄⥔㧗ศᏊᮦᩱ⛉　　　㛗ᡣ⚽ᖾ*　　᳃⏣㐩ᘺ　　㕥ᮌ㔜ዲ　　㕥ᮌ୍அ

Establishment of a high-efficiency molding technology for lightweight
and high-strength materials (CFRP)

䇷 Establishment of a UD-tape production technology for the base materials of CFRP 䇷

NAGAFUSA Hideyuki,  MORITA Tatsuya,  SUZUKI Shigeyoshi  and  SUZUKI Kazuyuki

   keywords : Carbon fiber reinforced thermoplastic,  Uni-directional tape

Ⅳ⣲⧄⥔」ྜᮦᩱ （㻯㻲㻾㻼） 䛿䚸 ඃ䜜䛯ᮦᩱ≉ᛶ䜢ᣢ䛱ά⏝䛜ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔䜛䛜䚸 ᡂᙧ᫬㛫䛜㛗䛔䛸䛔䛖Ḟ

Ⅼ䛜䛒䜛䚹 䛣䜜䜢ඞ᭹䛧䚸 ⇕ྍረᛶ㻯㻲㻾㻼䛾㧗ຠ⋡ᡂᙧ技術䜢☜❧䛩䜛䛯䜑䛻䚸 ὾ᯇ工業技術ᨭ᥼䝉䞁䝍䞊䛿

὾ᯇᆅᇦ㻯㻲㻾㻼஦業໬研究఍䛻༠ຊ䛧䚸 ୰㛫ᇶᮦ䛷䛒䜛㼁㻰䝔䞊䝥〇㐀技術䛾☜❧䜢┠ᣦ䛧䛶䛔䜛䚹 ὾ᯇᆅᇦ

㻯㻲㻾㻼஦業໬研究఍䛜㛤Ⓨ䛧䛯㼁㻰䝔䞊䝥〇㐀⿦⨨䛻䛚䛡䜛䝔䞊䝥〇㐀᮲௳䛾᳨ウ䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸 ㉸㡢Ἴ᣺ື

⿦⨨༢⊂䛷䛿᣺ᖜ㻥㻡䃛㼙䚸 Ⲵ㔜1㻣0㻺䚸 ㏦䜚㏿ᗘ㻤㼙㼙㻛㼟㼑㼏௨ୗ䛻䛚䛔䛶䝪䜲䝗⋡㻡䠂௨ෆ䚸 ཌ䛥100䃛㼙௨ୗ䚸 ண

ഛຍ⇕⿦⨨䛾タ⨨䛻䜘䜚㏦䜚㏿ᗘ1㻚㻢ಸ䜢㐩ᡂ䛧䛯䚹 ணഛ㛤⧄䛻䛚䛔䛶䜒䚸 㛤⧄ᖜ12㼙㼙௨ୖ䜢㐩ᡂ䛧䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 Ⅳ⣲⧄⥔」ྜᮦᩱ （㻯㻲㻾㻼）䚸 ⇕ྍረᛶ㻯㻲㻾㻼䚸 㼁㻰 䝔䞊䝥

２　方法
2.1　超音波含浸
ᅗ䠍䛾⿦⨨䛻䜘䜚䚸㉸㡢Ἴຍ工᮲௳ẖ䛾 㼁㻰 䝔䞊䝥

䜢〇స䛧䚸 䝔䞊䝥䛾᩿㠃෗┿䛛䜙䝪䜲䝗⋡䚸 ཌ䛥䜢 

ᐃ䛧䛯䚹

㻖㻌⌧　工業技術研究所　㣗ရ⛉

2.2　予備開繊
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図１　UDテープ製造装置
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３　結果および考察
3.1　超音波含浸

㉸㡢Ἴ᣺ື⿦⨨䛾᮲௳ （᣺ᖜ䚸 Ⲵ㔜䚸 ㏦䜚㏿ᗘ）
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ᯒ䜢䛧䛯⤖ᯝ䚸 ᣺ᖜ 䞉Ⲵ㔜䛜኱䛝䛟䚸 ㏦䜚㏿ᗘ䛜㐜䛔
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図２　予備開繊検討装置

図３　実験計画法に基づく要因効果分析の結果

図５　�振幅95μm、荷重170N､ 送り速度8mm/sec
で作製したUDテープの断面

図６　�振幅95μm、荷重170N､ 送り速度8mm/sec
における送り速度とボイド率の関係と予備
加熱装置の効果
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図４　�振幅95μｍ、荷重160N、170Nにおける送り
速度とボイド率の関係
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図㸱　実験計画法に基づく要因効果分析の結果
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４　まとめ
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１　はじめに
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㧗ᙉᗘᮦ䛸䛧䛶ὀ┠䛥䜜䛶䛔䜛䛜䚸 ᡂᙧ᫬㛫䛜㛗䛟⏕

⏘ᛶ䛻ㄢ㢟䛜䛒䜛䚹

䝉䞁䝍䞊䛷䛿⏕⏘ᛶ䛾㧗䛔 㻯㻲㻾㻼 䛾ᡂᙧ技術䛾☜

❧䜢┠ᣦ䛧䚸⇕ྍረᛶᶞ⬡䜢ẕᮦ䛸䛧䛯୍᪉ྥ䝔䞊䝥

㻔㼁㻰䝔䞊䝥㻕䜢⏝䛔䛯ᡂᙧ技術䛾☜❧䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔

䜛䚹㛤Ⓨ୰䛾工ἲ䛷䛿㼁㻰䝔䞊䝥䜢⣽᩿䛧䛶ᡂᙧᛶ䜢

ᨵၿ䛧䜘䛖䛸䛧䛶䛔䜛䛜䚸 ᡂᙧ᮲௳䜔ᡂᙧရ䛾ຊᏛ≉

ᛶ䛿᫂☜䛻䛺䛳䛶䛔䛺䛔䚹 䛭䛣䛷䚸ྛ ✀ᡂᙧ᮲௳䛷స

〇䛧䛯ᡂᙧရ䛾᭤䛢ᙉᗘヨ㦂䛸᩿㠃ほᐹ䜢⾜䛔䚸 ᡂ

ᙧ᮲௳䛜ᡂᙧရ䛻୚䛘䜛ᙳ㡪䛻䛴䛔䛶☜ㄆ䛧䛯䚹

２　方法
2.1　成形材料
ᡂᙧᮦᩱ䛿䝘䜲䝻䞁䜢ẕᮦ䛸䛧䛯Ⅳ⣲⧄⥔య✚ྵ

᭷⋡䛜 㻡0䠂䛾 㼁㻰 䝔䞊䝥䜢㛗䛥 㻡䚸 10䚸 1㻡䚸 20㼙㼙 䛻

⣽᩿䛧䛶ᡂᙧᮦᩱ䛸䛧䛯䚹

㍍㔞㧗ᙉᗘᮦᩱ 㻔㻯㻲㻾㻼㻕 䛾㧗ຠ⋡ᡂᙧ技術䛾☜❧䊡

䇷㻌ᡂᙧ᮲௳䛜ᡂᙧရ䛾ရ㉁䛻୚䛘䜛ᙳ㡪㻌䇷

⧄⥔㧗ศᏊᮦᩱ⛉　　　᳃⏣㐩ᘺ　　㛗ᡣ⚽ᖾ*　　㕥ᮌ㔜ዲ　　㕥ᮌ୍அ

Establishment of a high-efficiency molding technology for lightweight and high-
strength materials (CFRP)

䇷 Effect of molding conditions on molding q uality 䇷

MORITA Tatsuya,  NAGAFUSA Hideyuki, SUZUKI Shigeyoshi  and  SUZUKI Kazuyuki

   keywords : CFRP, molding technology, carbon uni-directional tape
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㻔㼁㻰䝔䞊䝥㻕䜢⏝䛔䛯⏕⏘ᛶ䛾㧗䛔Ⅳ⣲⧄⥔ᙉ໬䝥䝷䝇䝏䝑䜽䛾ᡂᙧ技術䛾☜❧䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔䜛䚹 ௒ᅇ䛿䚸 ຍ

⇕ᅽ⦰ᡂᙧ䛾᮲௳ཬ䜃䝔䞊䝥䛾⣽᩿㛗䛜᭤䛢ᙉᗘ䛻୚䛘䜛ᙳ㡪䜢ᐇ㦂䛻䜘䜚ホ౯䛧䛯䚹 䛭䛾⤖ᯝ䚸 ᡂᙧရ䛾᭤

䛢ᙉᗘ䛿䚸 㧗 䛷䝔䞊䝥䛾⣽᩿㛗䛜㛗䛔䜋䛹ྥୖ䛧䛯䛜䚸 2㻣㻡䉝䚸 1㻡㼙㼙௜㏆䛷䜋䜌୍ᐃ䛸䛺䛳䛯䚹 ୍᪉䚸 ᡂᙧ

ᅽຊ䛿᭤䛢ᙉᗘ䛻ᙳ㡪䛧䛺䛛䛳䛯䚹

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 Ⅳ⣲⧄⥔ᙉ໬䝥䝷䝇䝏䝑䜽䚸 ᡂᙧ技術䚸 㼁㻰 䝔䞊䝥

2.2　試料の成形
ຍ⇕ᅽ⦰ᡂᙧᶵ䜢⏝䛔䛶⾲䠍䛻♧䛧䛯᮲௳䛷䚸 200

㽢200㼙㼙䚸ཌ䛥䠎㼙㼙䛾ᖹᯈ䜢స〇䛧䛶ヨ㦂䛻౪䛧䛯䚹

㻖㻌⌧　工業技術研究所　㣗ရ⛉

2.3　評価
（䠍） ᭤䛢ᙉᗘヨ㦂

᭤䛢ᙉᗘヨ㦂䛿㻶㻵㻿㻌㻷㻌㻣0㻣4㻌㻭ἲ䛻‽䛨䛯䚹 ヨ㦂∦

図、表及び写真

表㸯

表㸯　成形᮲௳

UDテープの細断長(mm) 加熱設定温度(℃) 成形圧力(MPa)
10 245 1.3
10 260 1.3
10 275 1.3
10 2�0 1.3
10 305 1.3
10 320 1.3
10 335 1.3
10 275 0.3
10 275 0.�
10 275 2.3
5 275 2.3

15 275 2.3
20 275 2.3

表１　成形条件
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䛿䚸 ᡂᙧヨᩱ䛛䜙స〇䛧䚸 ヨ㦂๓䛻┿✵஝⇱ჾ䛷

㻤0䉝䚸 㻣2᫬㛫஝⇱䛧䛯䚹

（䠎） ᩿㠃ほᐹ

ᡂᙧヨᩱ䛛䜙1㻡㽢1㻡㼙㼙䛾ヨ㦂∦䜢ษ䜚ฟ䛧䚸 䜶䝫

䜻䝅ᶞ⬡䛷ໟᇙ䛧䛶研☻ᚋ䚸 㔠ᒓ㢧ᚤ㙾䛷᩿㠃䜢ほ

ᐹ䛧䛯䚹

３　結果および考察
᭤䛢ᙉᗘヨ㦂ཬ䜃᩿㠃ほᐹ䛾⤖ᯝ䛛䜙ຍ⇕ᅽ⦰

ᡂᙧᶵ䛾ຍ⇕タᐃ ᗘ䚸 ᡂᙧᅽຊ䚸 㼁㻰 䝔䞊䝥䛾⣽

᩿㛗䛾ᡂᙧ᮲௳䛜ᡂᙧရ䛾ຊᏛ≉ᛶ䛸ᡂᙧᛶ䛻୚䛘

䜛ᙳ㡪䜢☜ㄆ䛧䛯䚹

3.1　成形機の加熱設定温度について
ᅗ䠍䛻ຍ⇕タᐃ ᗘ䛾ቑຍ䛻䜘䜛᭤䛢ᙉᗘ䛾ኚ໬

䜢♧䛩䚹

図１　加熱設定温度と曲げ強度
UDテープの細断長10mm 成形圧力1.3MPa

図４　UDテープ細断長と曲げ強度
加熱設定温度275℃ 成形圧力2.3MPa

図２　加熱設定温度260℃試験片断面
UDテープ細断長10mm 成形圧力1.3MPa

ຍ⇕タᐃ ᗘ䛜 2㻢0䉝䜎䛷䛿᭤䛢ᙉᗘ䛜኱䛝䛟ྥ

ୖ䛧䛯䛜䚸 2㻢0䉝௨ୖ䛷䛿኱䛝䛺ᕪ䛿⏕䛨䛺䛛䛳䛯䚹

᩿㠃ほᐹ䛾⤖ᯝ䛛䜙䚸 2㻢0䉝䛷䛿ᡂᙧရෆ㒊䛻✵

㝽䛜☜ㄆ䛥䜜䚸ẕᮦᶞ⬡䛾⁐⼥୙㊊䛜⪃䛘䜙䜜䛯䛜䚸

2㻣㻡䉝௨ୖ䛻タᐃ䛩䜛䛣䛸䛷✵㝽䛿ᑡ䛺䛟䛺䛳䛯 （ᅗ

䠎䚸 䠏）䚹 ᡂᙧရෆ㒊䛾✵㝽䛿ᡂᙧရ䛾ຊᏛ≉ᛶ䛻ᙳ

㡪䛩䜛䛣䛸䛛䜙䚸 ౑⏝䛧䛯ᡂᙧᶵ䛷䛿 2㻣㻡䉝௨ୖ䛾 

ᗘタᐃ䛜ᚲせ䛸⪃䛘䜙䜜䛯䚹

3.2　UDテープの細断長について
ᅗ䠐䛻䝔䞊䝥⣽᩿㛗䛾ቑຍ䛻䜘䜛᭤䛢ᙉᗘ䛾ኚ໬

䜢♧䛩䚹

1㻡㼙㼙 䜎䛷᭤䛢ᙉᗘ䛿ྥୖ䛧䛯䛜䚸 1㻡㼙㼙 䛸 20㼙㼙

図、表及び写真

図㸯

図㸯䚷ຍ⇕タᐃ ᗘ䛸᭤䛢ᙉᗘ
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UDテープの細断長10mm 成形圧力1.3MPa

䛻኱䛝䛺ᕪ䛿䛺䛛䛳䛯䚹 䛭䛾䛯䜑䚸᭤䛢ᙉᗘ䛾ຊᏛ≉

ᛶ䛿ᡂᙧᮦᩱ䛾⧄⥔㛗䛜 1㻡㼙㼙 䛷༑ศ䛷䛒䜛䛸⪃䛘

䜙䜜䜛䚹

図、表及び写真

図㸰

図㸰 加熱設定温度260℃ヨ㦂∦断㠃
UDテープ細断長10mm 成形圧力1.3MPa

図、表及び写真

図㸲

図㸲　UDテープ細断長と曲げ強度
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図３　加熱設定温度275℃試験片断面
UDテープの細断長10mm 成形圧力1.3MPa

図、表及び写真

図㸱

図㸱 加熱設定温度275℃ヨ㦂∦断㠃
UDテープの細断長10mm 成形圧力1.3MPa
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3.3　成形圧力について
ᡂᙧᅽຊ䛾ቑຍ䛻䜘䜛᭤䛢ᙉᗘ䛾ኚ໬䜢ᅗ䠑䛻䚸᩿

㠃ほᐹ෗┿䜢ᅗ䠒䚸 䠓䛻♧䛩䚹

ᡂᙧᅽຊ䛜␗䛺䛳䛶䜒䚸 ✵㝽䚸 ᭤䛢ᙉᗘ䛻㐪䛔䛿

ㄆ䜑䜙䜜䛺䛛䛳䛯䚹 䛭䛾䛯䜑䚸ᡂᙧᅽຊ䛿ᡂᙧရ䛾ຊ

Ꮫ≉ᛶ䛻ᙳ㡪䛧䛶䛔䛺䛔䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹

図６　成形圧力0.3MPa試験片断面
UDテープの細断長10mm 加熱設定温度275℃

図、表及び写真

図㸴

図㸴 成形圧力0.3MPaヨ㦂∦断㠃
UDテープの細断長10mm 加熱設定温度275℃

図７　成形圧力2.3MPa試験片断面
UDテープの細断長10mm 加熱設定温度275℃

図、表及び写真

図㸵

図㸵 成形圧力2.3MPaヨ㦂∦断㠃
UDテープの細断長10mm 加熱設定温度275℃

図５　成形圧力と曲げ強度
UDテープの細断長10mm 加熱設定温度275℃

図、表及び写真

図５

図５　成形圧力と曲げ強度
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４　まとめ
ᡂᙧရ䛾᭤䛢ᙉᗘ䛿䚸 㧗 䛷䝔䞊䝥䛾⣽᩿㛗䛜㛗

䛔䜋䛹ྥୖ䛧䛯䛜䚸 2㻣㻡䉝䚸 1㻡㼙㼙 ௜㏆䛷䜋䜌୍ᐃ䛸

䛺䛳䛯䚹୍ ᪉䚸ᡂᙧᅽຊ䛿᭤䛢ᙉᗘ䛻ᙳ㡪䛧䛺䛛䛳䛯䚹
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究఍ᵝ䛛䜙ከ኱䛺䛤༠ຊ䚸 䛤ຓゝ䜢㈷䜚䜎䛧䛯䚹 ཌ䛟

䛚♩⏦䛧ୖ䛢䜎䛩䚹
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Deformation Properties of Laser Peen Forming Using Sub-nanosecond Microchip Laser

SAGISAKA Yoshihiro,  KAWASAKI Taisuke,  Vincent YAHIA,  TAIRA Takunori  and  SANO Yuji

塑性と加工, Vol.62, No.720, 8-13（2021）

Keywords : bending,  incremental forming,  forming property,  laser peen forming,  sub-nanosecond laser,  
microchip laser,  laser-induced shock wave

䜻䞊䝽䞊䝗 䠖᭤䛢䚸 ㏲ḟᡂᙧ䚸 ᡂᙧ≉ᛶ䚸 䝺䞊䝄䞊䝢䞊䞁䝣䜷䞊䝭䞁䜾䚸 䝃䝤䝘䝜⛊䝺䞊䝄䞊䚸 䝬䜲䜽䝻䝏䝑䝥

䝺䞊䝄䞊䚸 䝺䞊䝄䞊ㄏ㉳⾪ᧁἼ

䝃䝤䝘䝜⛊䜸䞊䝎䞊䛾䝟䝹䝇ᖜ䜢ᣢ䛴㧗ฟຊ䛾䝬

䜲䜽䝻䝏䝑䝥䝟䝹䝇䝺䞊䝄䞊䛜㛤Ⓨ䛥䜜䛯䚹㞟ග䛥䜜䛯

䝬䜲䜽䝻䝏䝑䝥䝺䞊䝄䞊䝟䝹䝇䛿䚸 ↷ᑕ䛥䜜䛯㔠ᒓ⾲

㠃䜢ረᛶኚᙧ䛥䛫䜛䛾䛻༑ศ䛺⾪ᧁἼ䜢ㄏ㉳䛩䜛䛣䛸

䛜䛷䛝䜛䚹㔠ᒓᯈ⾲㠃䛻㞟ග䛧䛯䝺䞊䝄䞊䜢㉮ᰝ䛥䛫

䛶䚸 䛣䛾䜘䛖䛺ረᛶኚᙧ䜢⵳✚䛥䛫䜛䛣䛸䛷䝺䞊䝄䞊

䝢䞊䞁䝣䜷䞊䝭䞁䜾䛸࿧䜀䜜䜛䝎䜲䝺䝇ᯈᡂᙧ䜢ᐇ⌧䛩

䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹 ⴭ⪅䜙䛿ᮏἲ䜢㔠ᒓᯈ᭤䛢ຍ工䛻ᛂ

⏝䛧䛯䚹 ↷ᑕ㠃䛾ୖ䛻Ỉ䛾䜘䛖䛺ᑒ䛨㎸䜑ᒙ䜢㓄⨨䛩

䜛䛸䜘䜚ᙉຊ䛺䝺䞊䝄䞊ㄏ㉳⾪ᧁἼ䛜ᚓ䜙䜜䜛䚹䛭䛣䛷

㔠ᒓᯈ䜈䛾↷ᑕ䛿Ỉ୰䛻䛶ᐇ᪋䛧䛯䚹 ⣧䜰䝹䝭䝙䜴

䝮䚸 ⣧䝏䝍䞁䚸 䝸䞁㟷㖡䚸 䝇䝔䞁䝺䝇㗰䛻䛴䛔䛶᭤䛢

ຍ工䜢ᐇ᪋䛧䚸ᮏἲ䛾᭷⏝ᛶ䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䚹 䝕䝣䜷䞊

䜹䝇䚸䝟䝹䝇䜶䝛䝹䜼䞊䚸ヨ㦂∦䛾◳ᗘ䚸ᯈཌ䛺䛹䛾

ᡂᙧ䝟䝷䝯䞊䝍䛻ᑐ䛩䜛ᇶ♏ⓗ䛺ኚᙧ≉ᛶ䜢ㄪᰝ䛧

䛯䚹䛣䜜䜙䛾▱ぢ䛿ᡂᙧ䜢ヨ䜏䜛㝿䛾᭷⏝䛺ᇶ♏䝕䞊

䝍䛸䛺䜛䚹ᮏἲ䛿䚸㢮ఝ䛾ຍ工ཎ⌮䜢ᣢ䛴䝢䞊䞁䝣䜷䞊

䝭䞁䜾䛷ᚓ䜙䜜䛶䛔䜛ኚᙧ䝰䞊䝗䛸㢮ఝ䛾ኚᙧ䝰䞊䝗

䜢䜒䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛜ᐃᛶⓗ䛻☜ㄆ䛥䜜䛯䚹 ୍᪉䚸 㞟ග

䜔䝟䝹䝇䜶䝛䝹䜼䞊䛾ቑ኱䛻䜘䛳䛶䝣䝹䜶䞁䝇 （༢఩

㠃✚ᙜ䛯䜚䛾䝟䝹䝇䜶䝛䝹䜼䞊）䛜㐣๫䛻ቑ኱䛩䜛䛸䚸

Ỉ䛻䜘䜛䝺䞊䝄䞊྾཰䛻䜘䛳䛶ග䛜ῶ⾶䛧䚸᭤䛢ኚᙧ

㔞䛜ῶᑡ䛩䜛䛣䛸䜒ุ᫂䛧䛯䚹 㻌

䛺䛚䚸 ᮏ✏䛿 㻶㻙㻿㼠㼍㼓㼑 䛻䛶බ㛤䛥䜜䛶䛔䜛䚹
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Preparation of hydrophobic surface applying roughness structure of electro nickel 
deposits from chloride bath

TAKO Shinya,  MOCHIZUKI Tomofumi,  NAKAYAMA Masahiro,  KOTSUCHIBASHI Yohei
and  TASHIRO Katsuhiko 

表面技術, 第 71巻, 第11号, 696-702（2020）

Keywords : Hydrophobic,  Electroplating,  Nickel roughness structure.
䜻䞊䝽䞊䝗 䠖 ᧕Ỉᛶ䚸 㟁Ẽ䜑䛳䛝䚸 䝙䝑䜿䝹พฝᵓ㐀

ᵝ䚻䛺ศ㔝䛷᧕Ỉᛶ⓶⭷䛜ά⏝䛥䜜䛶䛚䜚䚸 ከ䛟䛾

᧕Ỉ໬技術䛜ᥦ᱌䛥䜜䛶䛔䜛䚹 ᡃ䚻䛿䚸䜑䛳䛝䛻䜘䜚స

〇䛩䜛䝷䝣䝛䝇ᵓ㐀䛸䚸 ᴟ䜑䛶ⷧ䛔᭷ᶵ≀ᒙ䜢⤌䜏ྜ

䜟䛫䛯᧕Ỉ໬技術䜢ᥦ᱌䛩䜛䚹 ᮏ研究䛷䛿ሷ໬䝙䝑䜿

䝹䜑䛳䛝ᾎ䜢⏝䛔䚸 㟁ὶᐦᗘ䚸 ᾎ㼜㻴䚸 ᾎ ཬ䜃䝩䜴

㓟⃰ᗘ䜢✀䚻ኚ໬䛥䛫䚸ᚓ䜙䜜䜛䝙䝑䜿䝹⓶⭷䛾䝷䝣䝛

䝇ᵓ㐀䛸᧕Ỉᛶ䛸䛾㛵ಀ䛻䛴䛔䛶᳨ド䜢⾜䛳䛯䚹

䛭䛾⤖ᯝ䚸䜑䛳䛝᮲௳䛻䜘䜚⾲㠃ᙧែཬ䜃㓄ྥᛶ䛜

ኚ໬䛩䜛஦䜢☜ㄆ䛧䛯䚹 䜎䛯䚸⾲㠃⢒䛥䛾኱䛝䛟䛺䜛᮲

௳䛷᥋ゐゅ䜒㧗䛟䛺䜛ഴྥ䛜ㄆ䜑䜙䜜䛯䚹 ලయⓗ䛻䛿䚸

ప㟁ὶᐦᗘ （1㻚0㻌㻭㻛㼐㼙2）䚸 ᙅ㓟ᛶᇦ （㼜㻴㻌㻟䡚㻡）䚸 㧗

䛔ᾎ  （㻣0䡚㻤0䉝） 䛷䜑䛳䛝䜢᪋䛧䛯ሙྜ䚸 ⾲㠃⢒䛥
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