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 ࡵࡲ ５

Ⅼᐦ度をపୗࡏࡉていくと、㠃⢒࣓ࣛࣃࡉーࢱ

Sa はᣦ数関数的ቑຍ（または減少）ഴྥに࠶る

ため、 ᐃ時間ຠ⋡のよいⅬ間㝸（ ᐃ間㝸）は

Ꮡᅾすることがุった。 

ୖグの間㝸は、表㠃ᵓ㐀の最もᑠࡉいとみなす

ᒣのスケールより୍ᐃのุ᩿ができることがุっ

た。 

⌧状の ᐃ᪉ἲと比較して、༢㠃✚࠶たりの

 ᐃ時間を少なくとも 75㸣 ๐減できることが

ุった。 

㸦ཧ考ᩥ⊩㸧 

１）JIS B 0681-3:2019 ᵝ࣌࢜レーࢱ 

２）ISO 25178-3:2012  Specification operators 

㸱）JIS B 0681-2:2018 用ㄒ、ᐃ⩏ཬࡧ表㠃ᛶ状

 ࢱー࣓ࣛࣃ

４）ISO 25178-2:2012 Terms, definitions and 

surface texture parameters 

５）JIS B 0681-6:2014 表㠃ᛶ状 ᐃ᪉ἲのศ㢮 

㸴）ISO 25178-6:2010 Classification of methods 

for measuring surface texture 
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 ᶞ⬡᥋╔ᒙのࡿࡼࢢࣥࢪ࣮࣓ࢶル࣊ࣛࢸ

 Ỉຎᣲືの in-situホ౯ 

                         ᶫ ┤ ஓ㸨1 

᭹  㒊   ᝅ㸨2 

ᯇ  ᘏ   ๛㸨3 

㹙せ  ᪨㹛 

ᮏ◊✲では、࣏リࣆࣟࣉレࣥᯈをࢩノクリレーࢺ系᥋╔で᥋合した試験యについて Ỉᾐ

ₕ試験を行い、࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグによって⿕╔材ᒙ間にᏑᅾする᥋╔の Ỉຎᣲ動を㠀

◚ቯ的に評価し得るかを᳨ウした。ࡑの結果、᥋╔㒊に内ໟࡉれる離➼のḞ㝗ཬࡧຍỈศ解にక

う⬺離⌧㇟が、㏱㐣⋡を࣓ࣛࣃーࢱとすることで㠀◚ቯ的にほᐹできることが明らかとなり、ᮏㄽ

ではᚑ来まで㞴しかった᥋合ୗに࠶る᥋╔の in-situ な評価ᡭἲとして࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグ

を㐺用できることを示した。 

 
 ࡵࡌࡣ １

᥋╔を用いたᶞ⬡㒊材の᥋合はྂくより行

われているが、᥋合状態に࠶る᥋╔ᒙのຎ状態

を┤᥋的にศ析する᪉ἲが↓いことから、離・

◚ᦆ➼の具合が⏕ࡌた後にཎᅉを解析すること

が୍⯡的なὶれとなっている 1）。したがって、᥋

合状態に࠶る᥋╔のຎ状態を㠀◚ቯ的に評価

することが出来れࡤ、᥋╔㒊材のணእのࣈࣛࢺ

ルをᮍ↛に㜵Ṇすることがᮇᚅできるため、これ

をᐇ⌧し得るような評価ᡭἲがᮃまれている。 

ここで、࣊ࣛࢸルࢶἼは 0.1～10THz までの間

の࿘Ἴ数をᣢつ㟁☢Ἴとしてᐃ⩏ࡉれ、⣬ࣛࣉࡸ

スࢳック、࣑ࣛࢭックス➼の㠀㟁ᑟ材料のඃれ

た㏱㐣ᛶを᭷することを≉ᚩとする 2）。㏆ᖺにな

り、フ࢙ムࢺ⛊レーࢨーを用いたᏳᐃ的な࣊ࣛࢸ

ルࣃࢶルスの発⏕ᡭἲが確❧ࡉれたことから、࣏

スࢺ 5G をぢᤣえたྠᖏᇦにおける≀ᛶの調ᰝが

ά発に行われているか、㧗ศᏊ材料のᵓ㐀ศ析 

 

 

 

 

ᡭẁとしての応用 㹖⥺に௦わるᏳな㏱㐣ࡸ（2

᳨ᰝ用の光※ 3）なᵝࠎなศ㔝ࡸ用㏵において

᳨ウが㐍められている。このような୰で、➹⪅ら

は࣊ࣛࢸルࢶἼの㠀㟁ᑟ材料にᑐしてඃれた㏱㐣

ᛶをᣢつというⅬに╔目し、ᶞ⬡材料と᥋合状態

に࠶る᥋╔のຎᣲ動を評価するᡭἲとしても

㐺用出来るのではないかと考えた。 

こで、ᮏ◊✲では᥋╔のなຎせᅉとࡑ

なるຍỈศ解をᛕ㢌に、᥋╔で᥋合したᶞ⬡ᯈ

にᑐして Ỉᾐₕ試験を行うことで、意図的に᥋

╔をຎࡏࡉたࣔࢹル試験∦をసᡂし、࣊ࣛࢸ

ルࢶἼのศ光ศ析から得られる࣊ࣛࢸル࣓ࢶー

◚る᥋╔のຎᣲ動を㠀࠶グから᥋合ୗにࣥࢪ

ቯ的に評価し得るかを᳨ウした。 

 

２ ᐇ験᪉ἲ 

２．１ ⏝ᮦᩱ 

ᮏ◊✲では、࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグにより

⿕╔材のᒙ間にᏑᅾする᥋╔のຎを評価する

ことを目的とするため、ࣔࢹルとして取りୖࡆる

試験∦に関しては、࣊ࣛࢸルࢶᖏにおける⿕╔材

の྾能がపく、᥋╔の྾能が㐺度に࠶るよ

㸨１ 基┙ᢏ⾡ㄢ ᰝ 

㸨２ 基┙ᢏ⾡ㄢ 任◊✲ဨ 

㸨㸱 応用ᢏ⾡ㄢ 任◊✲ဨ 
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うな⤌み合わࡏとすることがᮃましい。ࡑのため、

ᕷ㈍ࡉれているỗ用ᶞ⬡から࣏リࣆࣟࣉレࣥ・࣏

リࢳ࢚レࣥ・࣏リスࢳレࣥの㸱✀、ྠࡌくᕷ㈍の

᥋╔から࢘レࣥࢱ系、SBR 系、クࣟࣟࣉレࣥ系、

系の５✀を㑅ᢥࢺクリレーノࢩ、系ࢩ࣏࢚࢟

し、２㸬４⠇に㏙べる᪉ἲにより 0.1～㸱THz の

࿘Ἴ数ᇦでの྾係数の ᐃを行い、用する材

料の㑅ᐃを行った。ࡑの結果、図１ཬࡧ図２に示

すとおり、࣏リࣆࣟࣉレࣥ（ࣥ࣡ࢬ〇 PPN-

051001：以降、PP と⛠する）が㸱✀の୰で྾

能が最もపく、ࢩノクリレーࢺ系᥋╔（ࢭ

〇ࣥࢲ࣓ PPX：以降、PPX と⛠する）がࣟࣈー

ドな྾能をᣢつことがศかり、これらの⤌み合

わࡏが目的に↷らして最も㐺当な⤌み合わࡏで࠶

ると考えられたため用いることとした。 

 

 

図１ ỗ⏝ࢡࢵࢳࢫࣛࣉの྾係数 

 

 

図２ ᕷ㈍᥋╔の྾係数 

 

２．２ 試験∦のసᡂ 

試験∦のຍᕤに㝿しては、引張᩿ࢇࡏ試験

に౪するものについては PP をᖜ 15mm�㛗ࡉ

45mm、࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグに౪するものにつ

いては PP をᖜ 30mm�㛗ࡉ 60mm に各ࠎ所ᐃのᯛ

数をษり出したのࡕ、ᑓ用にసᡂした࢞ドを用

いて᥋╔する⠊ᅖが、๓⪅は 15mm×15mm に、後

⪅は 30mm×30mm となるように PPX にて２ᯛを᥋

╔し、クリッࣉを用いて୍ᐃの㈇荷をえながら

ᐊ ୗで 24 時間㟼⨨して試験∦をసᡂした。

として、引張᩿ࢇࡏ試験用試験∦のᴫ␎を図㸱に

示す。ここで、࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグに౪した

試験∦については᥋╔㒊にྵまれるḞ㝗がのよ

うに像にᫎࡉれるかを確認するため、ⱝᖸの

離㒊とẼἻをணめྵࡴものを用意した。 

 

 

図３ ᘬᙇ᩿ࢇࡏ試験⏝試験∦のᴫ␎ 

 

２．３  Ỉᾐₕ試験 

సᡂした試験∦について、᥋╔㒊にຍỈศ解

によるຎを⏕ࡏࡉࡌるために Ỉᾐₕ試験をᐇ

した。 Ỉᾐₕ試験は、 Ỉࣂス（BIOER 〇

N3-4）を用いて80Υ୍ᐃにಖ した４Lの Ỉ୰

に 24 時間、48 時間、96 時間、192時間、384 時

間、768 時間の㸴つの時間条件でᾐₕを行い、引

張᩿ࢇࡏ試験に౪する試験∦については各ᾐₕ時

間࠶たり 20 ᮏずつ用意し、࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࢪ

ࣥグ用の試験∦についてはྠ୍のᑐ㇟についての

⤒時的な変を捉えるため１ᮏを用意した。なお、

試験に࠶たり試験∦のᾋきୖがりによる Ỉとの
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᥋ゐムࣛを㜵Ṇするため、ࣛ࢞ス〇の㗽をྵめた

に試験∦を内ᤄすること⿄ࣗࢩフࣟࣥ〇の࣓ッࢸ

でにỈἐࡏࡉている。 

 また、ᾐₕにకう試験∦の྾Ỉによるᙳ㡪を᳨

ウするため、引張᩿ࢇࡏ試験に౪する試験∦につ

いては、各ᾐₕ時間に฿㐩した時Ⅼで㟁Ꮚኳ⛗

〇ࣥ࣡ࢬ） ITX-220）を用いて重量を ᐃする

とともに、࣐ク࣓ࣟーࣚࢺࢶ࣑）ࢱ〇 MDC-

25MX）を用いて᥋╔㒊୰ኸのཌみをࡑれࡒれ ᐃ

した。 

 

２．㸲 ᘬᙇ᩿ࢇࡏᘬᙇ試験 

 Ỉᾐₕ試験により試験∦の᥋╔ᙉ度にཬࡰ

すᙳ㡪をᢕᥱすることを目的に引張᩿ࢇࡏ試験を

ᐇした。引張᩿ࢇࡏ試験は、万能材料試験機

〇ࣥࣟࢺスࣥ） Type1122）を用いて、ᐊ ୗ

においてクࣟス࣊ッド速度 10mm/min で試験∦の 

引張᪉ྥに᩿ࢇࡏ荷重をえ、 ᐃࡉれた最大荷

重値を᥋╔㒊の㠃✚で㝖することで引張᩿ࢇࡏ応

力をồめた。各ᾐₕ時間ࡈとに試行回数は 20 回

とし、得られた引張᩿ࢇࡏ応力のศᕸからᢳ出し

た୰ኸ値ཬࡧ最大、最ᑠ値を評価ᣦᶆとして用い

た。 

 

ࣥࢪ࣮࣓ศගศᯒ及びࢶル࣊ࣛࢸ ２．５

 ࢢ

ᖏのศ光ศ析については、図４に示ࢶル࣊ࣛࢸ 

す࣊ࣛࢸルࢶ㠀◚ቯ᳨ᰝ⨨（ドࢸࣥࣂスࢺ〇

TAS7500）の࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグユࢽッࢺの

㏱㐣 ᐃࣔードを用いて、0.1～４THz の࿘Ἴ数

⠊ᅖにおいて࿘Ἴ数ศ解能を 3.6GHz、✚⟬回数

を4,096回として、ᐊ ୗでドࣛࣃ࢚ーࢪを

行う㞺ᅖẼ୰で ᐃをᐇした。また、࣊ࣛࢸル

おࢺッࢽグについては、用するユࣥࢪー࣓ࢶ

よࡧ࿘Ἴ数ศ解能をୖ㏙のศ光ศ析とྠᵝとした

うえで、✚⟬回数を256回、スࣆࣥࣕ࢟ッࢳを㹖

㍈ཬࡧ㹗㍈ともに 0.8mm として 40mm×40mm の⠊

ᅖを 2,500 Ⅼ ᐃし、各 ᐃⅬの 0.1～４THz の

ᖏᇦにおけるᖹᆒ㏱㐣⋡をᑓ用のࢯフ࢙࢘ࢺを

用いてࣛ࢝ー࣐ッࣥࣆグすることで像を得た。 

なお、ศ光ཬ࣓ࡧーࣥࢪグのいずれの ᐃ

を行う場合でも、 ᐃ≀についてはணめド࢚ࣛ

ー内に１時間㟼⨨するこࣂࣥࣕࢳを行うࢪーࣃ

とで、試料に╔するỈศが ᐃ結果にཬࡰすᙳ

㡪をప減するよう㓄៖した。 

 

 

図㸲 ࣊ࣛࢸルࢶ㠀◚ቯ᳨ᰝ⨨እほ 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 試験∦の྾Ỉኚ࣊ࣛࢸル࣌ࢫࢶ

 ルࢺࢡ

     Ỉᾐₕ試験にకう試験∦の྾Ỉ状態をᢕᥱ

するため重量ཬࡧ᥋╔㒊のཌみについて、ᾐₕ

๓の値を基‽とする変⋡をᾐₕ時間でᩚ理し

た結果を図５に示す。 

図５より、ᾐₕ後 192時間までに重量が 0.2㸣

⛬度、᥋╔㒊のཌみが 0.5㸣⛬度ቑຍしており、

かにᚤቑしていることࡸ⦅くࡈれ以降の時間はࡑ

がศかる。このことはᾐₕ㛤ጞ後に速ࡸかに試験

192時間までの間ࡑの྾Ỉがጞまり、おおよ∦

に྾Ỉがࡰ㣬和したことを示している。 
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図㸲 ࣊ࣛࢸルࢶ㠀◚ቯ᳨ᰝ⨨እほ 

 

３ 結果及び考察 

３．１ 試験∦の྾Ỉኚ࣊ࣛࢸル࣌ࢫࢶ

 ルࢺࢡ

     Ỉᾐₕ試験にకう試験∦の྾Ỉ状態をᢕᥱ

するため重量ཬࡧ᥋╔㒊のཌみについて、ᾐₕ

๓の値を基‽とする変⋡をᾐₕ時間でᩚ理し

た結果を図５に示す。 

図５より、ᾐₕ後 192時間までに重量が 0.2㸣

⛬度、᥋╔㒊のཌみが 0.5㸣⛬度ቑຍしており、
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192時間までの間ࡑの྾Ỉがጞまり、おおよ∦

に྾Ỉがࡰ㣬和したことを示している。 
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図５  Ỉᾐₕ試験ࡿࡼ試験∦の㔜㔞᥋

╔㒊ཌࡳのኚ 

 

ここで、࣏リࣆࣟࣉレࣥᶞ⬡༢యでの྾Ỉ⋡

は 20Υ、20 時間のᾐₕ条件でおおよࡑ重量変

⋡は 0.03㸣以ୗとの報࿌がなࡉれており 4）、ᮏ

◊✲におけるᾐₕ 度と時間の相㐪は୍ᐃ考៖す

るとしても回ほ ࡉれた重量変⋡と大きく

離することから、ᮏ試験∦での྾Ỉ⌧㇟が PP ᶞ

⬡ではなく᥋╔においてに⏕ࡌているものと

考えられる。 

∦こで、所ᐃ時間の Ỉᾐₕを行った試験ࡑ

について PP と᥋╔にศ離してから各࣊ࣛࢸࠎ

ルࢶス࣌クࢺルの ᐃを行った。 ᐃしたス࣌ク

ルについて、ᾐₕ๓の値を基‽につ᱁した㏱ࢺ

㐣⋡とᾐₕ時間の関係を࿘Ἴ数ẖにᩚ理したもの

を図㸴、図㸵に各ࠎ示す。 

୧図より明らかなとおり、PP に関してはいず

れの࿘Ἴ数においても時間変がࡌ⏕ࡰないの

にᑐして、᥋╔についてはᾐₕ時間の⤒㐣とと

もに㏱㐣⋡は大きくቑ減をకって変動し、ࡑのഴ

ྥはいずれの࿘Ἴ数においてもぢることができる。 

以ୖのことから、回ᐇした Ỉᾐₕ᧯స

により試験∦᥋╔㒊においてຍỈศ解が⏕ࡸࡌす

い状ἣをసり得ていることが確認できたか、᥋

╔におけるຍỈศ解によるᙳ㡪が࣊ࣛࢸルࢶᖏ

での㏱㐣⋡によって捉えうるྍ能ᛶが示ࡉれた。 

 

 

図㸴 PPの࣊ࣛࢸルࢺࢡ࣌ࢫࢶルの㛫ኚ 

 

 

図㸵 PPXの࣊ࣛࢸルࢺࢡ࣌ࢫࢶルの㛫ኚ 

 

３．２ ᾐₕ㛫᥋╔ᙉ度の関係 

๓⠇の結果により、᥋╔㒊においてຍỈศ解

が⏕ࡌ得る状ἣに࠶ることがศかったことから、

具య的に᥋╔としての⛬度のຎが⏕ࡌてい

るのかをᢕᥱするため引張᩿ࢇࡏ試験を行った。 

◚᩿時の引張᩿ࢇࡏ応力をᾐₕ時間でᩚ理し

た結果を図㸶に示す。図より、ᾐₕ㛤ጞから 192

時間までの間で引張᩿ࢇࡏᙉ度は当ึの⣙ 27㸣

にまでᛴ⃭にపୗし、以降については768時間に

かけてࡈく⦆ࡸかにపୗしていくことがศかる。

このことは、 Ỉᾐₕ᧯సによって試験∦の᥋╔

㒊にຍỈศ解にకうຎが⏕ࡌていることを

ける結果とゝえる。 

ここで、引張᩿ࢇࡏᙉ度の時間変のഴྥに

╔目すると、重量ཬࡧ᥋╔㒊のཌみの変とྠ  β
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図㸶 ᘬᙇ᩿ࢇࡏᛂຊ Ỉᾐₕ㛫の関係 

 

 

 

 

 

 

 

に、192 時間をቃに᭤⥺が⦆和するഴྥを示して

いることがศかる。これらの結果を合わࡏて考え

ると、192 時間をቃ⏺として、᥋╔材のຎᣲ動

が変したことが᥎ ࡉれ、ᾐₕึᮇの引張ࢇࡏ

᩿ᙉ度のᛴ⃭なపୗは᥋╔の྾Ỉにకう⭾₶が

なせᅉとなっており、ࡑれ以降に示すࡺるࡸか

なᙉ度పୗはᚎࠎに᥋╔材⮬యのศ解が㐍ࡔࢇた

めに⏕ࡌたྍ能ᛶが考えられる。 

 

ࡿࡼࢢࣥࢪ࣮࣓ࢶル࣊ࣛࢸ ３．３ in-

situほ察 

๓⠇までの᳨ウにおいて、 Ỉᾐₕした᥋╔

に関して྾Ỉにకう⭾₶とຍỈศ解にకう᥋╔

の⬺離といったつのࢭࣟࣉスによりຎが㐍

ᒎしているྍ能ᛶがศかった。このことから、 

Ỉᾐₕ試験をᐇした試験∦について᥋╔㒊に╔

目した࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグを行った。 

まずは、図㸷に基‽となるᾐₕ試験๓の試験 

  

図㸷 ᾐₕ๓の᥋╔㒊の࣊ࣛࢸルࢪ࣮࣓ࢶ 

 ീࢢࣥ

 

 

 

 

 

 

∦について㏱㐣⋡に基࡙いて࣓ーࣥࢪグした結

果を示す。ここで、࣓ーࣥࢪグ像に関して、㟷

㏱Ⰽに表示ࡉれる㒊ศの㏱㐣⋡はపく、㯤Ⰽ㒊ศ

は㐣⋡が㧗いことを示している。 

図より、ணめ᥋╔㒊にタけた離ཬࡧẼἻと

いったḞ㝗について、㏱㐣⋡のపୗという形で明

確に像にᥥ画ࡉれることがศかる。これらのḞ㝗

㒊の㏱㐣⋡పୗのཎᅉとしては、ୖୗのᶞ⬡ᯈの

間が᥋╔ではなく✵Ẽᒙとなることから、ࣛࢸ

 Ἴの㏱㐣⤒㊰におけるᒅᢡ⋡のᕪがቑ大しࢶル࣊

 

 

図 11 768 㛫ᾐₕᚋの᥋╔㒊࣊ࣛࢸルࢶ 

 ࢢࣥࢪ࣮࣓

図10 ᥋╔㒊の࣊ࣛࢸルࢢࣥࢪ࣮࣓ࢶീの⤒ኚ 
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たために、ᒙ間ᑕが㢧著に⏕ࡌたことで㏱㐣ᦆ

ኻがቑえたものと考えられる。このように、ࣛࢸ

グによって᥋╔㒊にᏑᅾするḞࣥࢪー࣓ࢶル࣊

㝗を㠀◚ቯかつྍ視的に捉え得ることがศかった。 

次に、࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグにより得た像

をᾐₕ時間の⤒㐣にἢって୪べたものを図 10 に

示す。図より、96 時間までは離した㒊ศを㉳

Ⅼとしてᚎࠎに㏱㐣⋡のపୗする㡿ᇦがᣑ大して

おり、192 時間以降は㢧著に内㒊にまで㏱㐣⋡の

పୗが㐍行し768時間のẁ㝵ではẼἻと⧅がる形

で༙ศ⛬度の㡿ᇦにおいて㏱㐣⋡がపୗした。 

ここで 768 時間のᾐₕ試験をᐇした後のᐇ

㝿の᥋╔㒊と࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグの結果を比

較したものを図11に示す。 

図内においてぢ比べると、ᐇ㝿の᥋╔㒊で 

Ỉᾐₕによって᥋╔がຍỈศ解して⬺離した㒊

ศについて、࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグ像でも㏱㐣

⋡のపୗによって⌧わࡉれているように、࣊ࣛࢸ

ル࣓ࢶーࣥࢪグで⿕╔材のᒙ間にᏑᅾする᥋╔

の状態がṇ確にᫎࡉれていることがศかる。 

以ୖのように、᥋╔㒊に関して㏱㐣⋡像によ

る࣊ࣛࢸル࣓ࢶーࣥࢪグを行うことでศ解にక

う᥋╔の⬺離を捉えられることがศかった。な

お、図 10 において 384 時間と 768 時間の࣓ー

グ結果においてྑୖ㒊ศに㏱㐣⋡のቑຍが୍ࣥࢪ

㒊ぢられるが、これは⬺離㐣⛬に࠶る᥋╔がࢸ

たり⇱✵Ẽに࠶グの ᐃにࣥࢪー࣓ࢶル࣊ࣛ

ゐれたことで╔したことで⏕ࡌているものと 

 

 

 

 

 

 

 

 

考えられる。 

グによࣥࢪー࣓ࢶル࣊ࣛࢸらに、ヲ⣽にࡉ

り得られた結果をྫྷするため、ᾐₕ๓の᥋╔㒊

の各 ᐃⅬの㏱㐣⋡で、以降のᾐₕ時間における

ྠ୍Ⅼの㏱㐣⋡を㝖したものを࣓ーࣥࢪグした 

結果を図12に示す。 

図より、48 時間までは㏱㐣⋡に大きな変は

ぢられないが、96 時間以降から㏱㐣⋡の減少が

㡿ᇦにᒎ㛤しጞめ、ࡉらに192時間をቃとして

㏱㐣⋡のపୗが㢧著に㐍行していることがศかる。 

このことは、 Ỉᾐₕにకう᥋╔のຎᣲ

動は⭾₶とศ解のࢭࣟࣉスにศかれており、この

グによる結果は᥋╔の⭾₶が୍ᐃ⛬度ࣥࣆッ࣐

スに⛣行していࢭࣟࣉẁ㝵でศ解・⬺離のࡔࢇ῭

くことをけている。このように、࣊ࣛࢸルࢶ

けではணがぢらࡔグにおける㏱㐣像ࣥࢪー࣓

れないような場合で࠶っても、ࡑの変⋡をぢる

ことでよりヲ⣽に᥋╔ᵴのຎᣲ動を捉え得るこ

とがศかった。 

これらのように、㏱㐣⋡を࣓ࣛࣃーࢱとする

グによって᥋╔㒊にྵまれࣥࢪー࣓ࢶル࣊ࣛࢸ

るḞ㝗ࡸຎにకうศ解・⬺離といった⌧㇟を捉

え得ることがศかったが、᥋╔のຎึᮇに⏕

ていると考えられる᥋╔の⭾₶⌧㇟についてࡌ

は回の࣓ーࣥࢪグ条件では捉られず、えࡤ

の変にᑐしࡉのཌルスの相なࣃࢶル࣊ࣛࢸ

て㗦ᩄな࣓ࣛࣃーࢱを用いることでྍ視できる

ྍ能ᛶが࠶るが、ヲ⣽な条件᳨ウについては後

図12  Ỉᾐₕ๓の᥋╔㒊ࢆᇶ‽ࡿࡍኚ⋡࣊ࣛࢸࡿࡍࢱ࣮࣓ࣛࣃࢆルࢢࣥࢪ࣮࣓ࢶീの⤒ኚ 
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のㄢ㢟としたい。 

 

㸲 ࡵࡲ 

ᮏ◊✲では、࣏リࣆࣟࣉレࣥとࢩノクリ

レーࢺ系᥋╔を用いた᥋合試験∦に Ỉᾐₕ試

験をᐇし、᥋╔㒊のຎᣲ動を࣊ࣛࢸルࢶ

࣓ーࣥࢪグによって評価を行い得るかについて᳨

ウした。ࡑの結果、以ୗに示す▱ぢを得た。 

ձ Ỉᾐₕ試験をᐇすることで᥋╔のຍỈศ

解によるຎを⌧することができ、ᮏ◊✲

のᾐₕ条件において 196 時間をቃ⏺として試

験∦の྾Ỉ⌧㇟ཬࡧ᥋╔ᙉ度が大きく変す

る。 

ղ᥋╔㒊にᏑᅾする離ཬࡧẼἻなのḞ㝗ࡸ、

ຍỈศ解の㐍行にకう᥋╔のศ解・⬺離ࣉ

とするࢱー࣓ࣛࣃスについて、㏱㐣⋡をࢭࣟ

グによってࣥࢪー࣓ࢶル࣊ࣛࢸ in-situ で

の評価ができる。 
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