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�✲◊ࡿࡍ㛵࡟ᛂ⏝ᒎ㛤ࡢ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ

 

ᒣ⏣ಇ㑻*ࠊ❑⏣┤ᶞ*ࠊᯇཎ᪩ⱑ**ࠊከ⏣᠇⏕† 

 

Application development of smart mold system 

 

YAMADA Toshio*, KUBOTA Naoki*, MATSUBARA Sanae** and TADA Norio† 

 

� 㔠ᆺࡢࡾࡃ࡙ࡢࡶࡿࡼ࡟㧗ရ㉁໬࣭ຠ⋡໬ࢆᨭ᥼ࡿࡍᢏ⾡ࢺ࣮࣐ࢫࠊ࡚ࡋ࡜㔠ᆺࡢ㛤Ⓨࢆ㐍࣮࣐ࢫࠋࡿ࠸࡚ࡵ

⬟ᶵࡿࡍุ᩿ࢆⰋྰࡢᡂᙧࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍど࣭グ㘓┘ࢆᆺෆ≧ែࡢᡂᙧ᫬ࠊࡳ㎸ࡳ⤌ࢆࢧࣥࢭ࡟㔠ᆺࠊࡣ㔠ᆺࢺ

ࡎࡦ࡜ࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞ᨵⰋᆺ࡚ࡋ࡜ᶵ⬟ᣑᙇࡢ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫࠊࡣ㛤Ⓨ࡛✲◊ࡢᮏᖺᗘࠋࡿ࠶㔠ᆺ࡛ࡓࡋᦚ㍕ࢆ

ࢸࢫࢩࠊࡅ௜ྲྀࢆ࣒ࢸࢫࢩ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ࡟ヨ㦂ᆺࡢ኱ᆺ〇ရࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍᐇ⿦ࢆᑐᛂࡢࢧࣥࢭᘧᅽຊࢪ࣮ࢤࡳ

 ࠋࡓࡋド᳨ࢆ᭷ຠᛶࡢ࣒

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

ྛࡿࢀࡽᚓࡽ࠿⨨ᶵᲔ⿦ࠊࡣሙ࡛⌧ࡢᴗ⏘ࡾࡃ࡙ࡢࡶ

࠿ά࡟タィࡢ〇ရࡸຠ⋡໬ࡢ⏘⏕ࠊ࡚ࡋศᯒࢆࢱ࣮ࢹ✀

NCࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㐍ࡀࡳ⤌ࡾྲྀࡍ ຍᕤᶵ➼ࡢไᚚ⿦⨨

ࢀࢃᶵᲔไᚚ࡛౑࡟࡛ࡍࠊࡣᕤసᶵᲔ࡛ࡓࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࡀ

ࡸ཰㞟ࢱ࣮ࢹࠊࡵࡓࡿ࠶࡛ࡅࡔࡍฟࡾྲྀࢆࢱ࣮ࢹࡿ࠸࡚

ศᯒࠊࡢࡢࡶࡿ࠿࠿ࡣࢺࢫࢥ࡟ᢏ⾡ⓗࡣ࡟ᐜ᫆࡟ᐇ⌧ࡀ

ࢱࢪࢹࠊ࡝࡞ຍᕤᶵࡢᡭືࡸ㔠ᆺࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶࡛⬟ྍ

ࣝไᚚ⿦⨨ࢆᣢ࠸࡞ࡓ⏕⏘タഛࢱ࣮ࢹࡢࡽ࠿཰㞟ࡣᅔ㞴

⎔⏝౑ࡸࡉከᵝࡢ㔞⌮≀ࡿࡍ཰㞟ࡣ㔠ᆺ࡛࡟≉ࠊࡾ࠶࡛

ቃࡢ㐣㓞ࠊࡽ࠿ࡉᢏ⾡ⓗ࡞ᅔ㞴ࢆకࠋ࠺ 

୍᪉࡛ࠊ㔠ᆺࡿࡼ࡟㒊ရຍᕤࡣᖺࠎ㧗ᗘ໬ࠊࡾ࠾࡚ࡋ

ࡿࡅ࠾࡟㌴⏘ᴗື⮬ࠊࡣศ㔝࡛ࡢᑕฟᡂᙧࢡࢵࢳࢫࣛࣉ

㔠ᒓ㒊ရࡁ⨨ࡢ᥮ࡿࡼ࡟࠼⪏⇕ᛶᶞ⬡ࡢᡂᙧࠊࡸ㟁Ꮚ⏘

ᴗࡿࡅ࠾࡟㒊ရࡢᚤ⣽໬ࠊ࡝࡞㧗ᗘ࡞ᶞ⬡ᡂᙧࡀồࡽࡵ

ษ๐ຍࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ศ㔝ࡢຍᕤࢫࣞࣉࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀ

ᕤࡁ⨨ࡢ᥮ࡿࡼ࡟࠼㧗⢭ᗘ໬ࠊ㗪≀㒊ရࡁ⨨ࡢ᥮ࡼ࡟࠼

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵồࡀຍᕤ࡞㧗ᗘࠊ࡝࡞㞧ᙧ≧໬「ࡿ

⏘⏕ࡢᑕฟᡂᙧࢡࢵࢳࢫࣛࣉࠊ࡜ࡶࡢᬒ⫼࡞࠺ࡼࡢࡇ

ࡢᡂᙧ୰ࠊ࡟ⓗ┠ࢆⓎぢࡢᡂᙧ୙Ⰻࡸຠ⋡໬ࡢࡆୖࡕ❧

㔠ᆺෆࡢᅽຊࡸ ᗘࢆ┘どࢺ࣮࣐ࢫࡿࡍ㔠ᆺࡢ㛤Ⓨࢆ㐍

ࡿ࠸࡚ࡵ ࡋᦚ㍕࡟㔠ᆺࠊ࡚࠸࠾࡟✲◊ࡢ࡛ࡲ᫖ᖺࠋ(1-2

࡚ᅽຊ࣭ ᗘ࣭᣺ືࢆグ㘓ࡿࡍᑠᆺ ᐃࣔࢆ࣮ࣝࣗࢪ㛤

Ⓨࢱ࣮ࢹࡢࡑࠊࡋゎᯒࢺ࣮࣐ࢫࡽ࠿㔠ᆺࡢ᭷⏝ᛶࡍ♧ࢆ

ࢪࣔࡿࡍᑐᛂ࡟ࢧࣥࢭ࡞ࡓ᪂ࠊࡣᮏᖺᗘࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

࡟࣒ࢸࢫࢩࡿࡁᑐᛂ࡛ࡶ࡟㔠ᆺࢫࣞࣉࠊࡋ㛤Ⓨࢆ࣮ࣝࣗ

ᣑᙇࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ኱ᆺᡂᙧရࡢ㔠ᆺࡾྲྀࢆ࣒ࢸࢫࢩ࡟

௜ࠊࡅᡂᙧ≧ែྲྀࢱ࣮ࢹࡢᚓࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

 

㸰㸬ヨ㦂ᆺࡢ〇స࡜᪂つ᳨ࡢࢧࣥࢭド 

㸰㸬㸯� CHC ヨ㦂ᆺࡢ〇స 

ᮏ◊✲㛤Ⓨࡢᐇドࠊࡵࡓࡢඹྠ◊✲௻ᴗ࡚ࡗࡼ࡟〇స

ࢆ࣒ࢸࢫࢩ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ࡟ヨసᆺࡢ኱ᆺᑕฟᡂᙧရࡓࡋ

ᐇ⿦ࠋࡓࡋヨసᆺࠊࡣ⮬ື㌴ࢻࢵ࣊ࢲࣥࣜࢩࡢࣥࢪ࢚ࣥ

ࡢࡑࠊࡾ࠶ᙧ≧㸦ᅗ㸯㸧࡛ࡓࡋᶍᨃࢆ㸦CHC㸧࣮ࣂ࢝

ࡣࢬ࢖ࢧ 565�257�45(mm)ࠊᡂᙧရ㔜㔞ࡣ 650g ࡝࡯

ᶞࣥࣟ࢖ࢼࡔࢇྵࢆ࣮ࣛ࢕ࣇࢫࣛ࢞ࡣᶞ⬡ᮦᩱࠋࡿ࠶࡛

⬡(PA66-GF30)ࠋࡓ࠸⏝ࢆ⌧ᅾࠊከࡢࡃ CHC ࣑ࣝ࢔ࡣ

ࡢ㍍㔞໬ࡣ㧗⣭㌴࡛ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ〇㐀࡛ࢺࢫࣕ࢟࢖ࢲ

ᮦྠࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶ࡶࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏘⏕ᮦᩱ࡛ྠࡵࡓ

ᩱ〇 CHC ࡇ࠸ᝏࡀࡾࡲ␃Ṍࠊࡃࡁ኱ࡀࡾ཯ࡢᡂᙧရࡣ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ㄢ㢟ࡀ࡜

ᡂᙧရࡢእᙧࡢ➼ࢧࣥࢭ࡜㓄⨨ࢆᅗ㸯ࠋࡍ♧࡟኱ᆺࡢ

ᡂᙧရ࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶ᡂᙧࡣ 4 Ⅼࢺ࣮ࢤࠊ࠸⏝ࢆࢺ࣮ࢤࡢ

ᅗࠋࡓࡋᡂᙧ࡛ᡂᙧ࣮ࣞࣜࡿࡍไᚚࢆࢢ࣑ࣥ࢖ࢱࡃ㛤ࢆ

1 ࡢ G1㹼G4㸦ڸ㸧ࡢࢺ࣮ࢤࡀ఩⨨࡛ࠋࡿ࠶ᆺෆᅽຊࢭ

࡟ഃືྍࡢ➃ᮎࡧࡼ࠾㏆ഐࡢࢺ࣮ࢤࡣࢧࣥ 6 Ⅼྲྀࡾ௜ࡅ

ᅛᐃഃࠊࡣࢧࣥࢭᆺ⾲㠃 ᗘࠋ㸧ڦ㸦P1㹼P6㸸ࡓ 4 Ⅼ

㸦T1㹼T4㸧ືྍࠊࡧࡼ࠾ഃ 5 Ⅼ㸦T5㹼T9㸧ࡢ 9 Ⅼ㸦ە㸧

T2ࠊࡅ௜ࡾྲྀ࡟ ࡜ T5 ࡟⨨఩ࡢ㇟ᑐࡰ࡯࡛ࢇᣳࢆ〇ရࡣ

タ⨨ࠋࡓࡋᆺ㛤ືྍࡣࢧࣥࢭࡁഃධࢀᏊᆺࡄࡍࡢእഃࡢ

ഃᯈࡾྲྀ࡟௜ࡣࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࠊࡅᡂᙧᮎ➃࡟㏆࠸ P5,T9 ࡢ

እഃࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗྲྀࡽ࠿⁁ࢺࣥ࣋ࡢᅗ㸯࡚࠸࠾࡟⾲ഃ

㸦ぢࡿ࠸࡚࠼ഃ㸧ࡀᅛᐃᆺഃ࡛ࠊࡾ࠶⿬ഃືྍࡀᆺഃ࡛

 ࠋࡿ࠶

 

 * ᢏ⾡ᨭ᥼㒊ࠊ** ᝟ሗᢏ⾡㒊 

† ᰴᘧ఍♫ᒱ㜧ከ⏣⢭  ƫ

�

ᅗ㸯� CHCᙧ≧ヨసရࢧࣥࢭ࡜఩⨨�
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㸰㸬㸰�  ᨵⰋࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞

୍᫖ᖺᗘࠊ࡚࠸࠾࡟✲◊ࡢᴟ⣽⇕㟁ᑐࡢࡑ࡚࠸⏝ࢆ 

ᗘኚ໬ࡽ࠿㔠ᆺෆࡢ✵Ẽࡢᢤࡅ≧ែ᳨ࢆฟࣥ࣋ࢫ࢞ࡿࡍ

ド᳨ࢆຠᯝ࡚࠸࠾࡟ヨ㦂ᆺࡢ᫖ᖺᗘࠊࡋᥦ᱌ࢆࢧࣥࢭࢺ

ࡇࡿࡍฟ᳨ࢆែ≦ࡅᢤࡢࢫ࡚࢞ࡗࡼ࡟ࢧࣥࢭࡢࡇࠋࡓࡋ

ࡀᴟ⣽⇕㟁ᑐࠊ࡜ࡇ࠸పࡀឤᗘࡢࢧࣥࢭࠊࡀࡓࡁ࡛ࡀ࡜

㔠ᆺࢫࣥࢼࢸ࣓ࣥࡢ᫬࡟ษࡀ࡜ࡇ࠸ࡍࡸࢀㄢ㢟࡚ࡗ࡞࡜

タࢆࢧࣥࢭᅽຊ࡟⁁ࢺࣥ࣋ࠊࡣែ≦ࡢࡅᢤࡢࢫ࢞ࠋࡓ࠸

㔠ࠊࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿࡍኚ໬᳨࡛ฟࡢẼᅽ✵࡚ࡋ⨨

ᆺෆ࡟タ⨨࡛ࡿࡁᑠᆺࡢᅽຊࡣ࡛ࢧࣥࢭ㔠ᆺࡢ ᗘ࡟⪏

ࡋ㏻ࢆࣉ࢖ࣃᅽ✵ࡽ࠿⁁ࢺࣥ࣋ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞ࢀࡽ࠼

࡚㔠ᆺእࡢᅽຊ࡟ࢧࣥࢭ✵Ẽࢆᑟࢺࣥ࣋ࠊࡁᅽ᳨ࡢฟࡀ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆド᳨࠿⬟ྍ

࣋ࢫ࢞࡟࠺ࡼ♧࡟ᅗ㸰(a)ࠊࡣ⌮ཎࡢฟ᳨ࢺࣥ࣋ࢫ࢞

࡛ࡲࢧࣥࢭᅽຊࡢᆺእࢆẼ✵ࡿࡅᢤ࡟እ࡚ࡗ㏻ࢆ⁁ࢺࣥ

ᑟฟ࡚ࡋᅽຊࢆ ᐃࢺࣥ࣋ࠊࡋࡔࡓࠋࡿࡍ⁁ෆࡢᅽຊࡀ

✚య࡞ࡁ኱࡚ࡋᑐ࡟✚యࡢ⁁ࢺࣥ࣋ࠊ࠿ࡿ࠶ᗘ࡛⛬ࡢ࡝

ࡀ୙᫂Ⅼ࠺࠸࡜ࠊ࠿ࡿࡍఏᦙࡀᅽຊ࡛ࣉ࢖ࣃᅽ✵ࡘᣢࢆ

ฟ≧ἣ᳨࡚ࡋసᡂࢆࣝࢹド᳨ࣔࡢᅗ㸰(b)ࠊࡵࡓࡓࡗ࠶

ࡽᚓࡀ཯ᛂ࡞༑ศ࡚ࡗࡼ࡟ࣝࢹド᳨ࣔࠋࡓࡗ⾜ࢆㄆ☜ࡢ

 ࠋࡔࢇ㎸ࡳ⤌࡟ヨ㦂ᆺࠊࡵࡓࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿࢀ

ヨ㦂ᆺࠊࡣCHC ᙧ≧ࡾྲྀࢆ࢕ࢸࣅࣕ࢟ࡢᅖ࡟࠺ࡼࡴ

࿘ᅖࡀ⁁ࢺࣥ࣋࡟ษࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽᆺእ࡟✵Ẽࢆᢤࡍࡸࡅ

㏆࡟ᮎ➃㒊⤊᭱ࠊࡕ࠺ࡢ⁁ࢺࣥ࣋ࡿ࠶ᩘ「ࠋࡿ࠸࡚ࡋࡃ

࡟࠺ࡼࡢᅗ㸱ࠊࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍᑟฟࢆᅽຊࡽ࠿⁁ࢺࣥ࣋࠸

✵ᅽࢆࣉ࢖ࣃ᥋⥆ࡿࡍᆺࡢᨵಟࠋࡓࡗ⾜ࢆ✵ᅽࡣࣉ࢖ࣃ

㔠ᆺ࡟ୖࡢタ⨨ࢺ࣮࣐ࢫࡓࢀࡉ㔠ᆺࡢグ㘓ࣔ࡟࣮ࣝࣗࢪ

᥋⥆ࠊࢀࡉグ㘓࣮ࣔࣝࣗࢪෆࡢẼᅽ࡚ࡗࡼ࡟ࢧࣥࢭᅽຊ

ኚ໬ࡀ ᐃࡢࡇࠋࡿࢀࡉᅽຊࠊࡣࢧࣥࢭᆺ⾲㠃 ᗘࣥࢭ

ࢀධ࡜ࢧࣥࢭᗘ ࠊࡋ࡜タィࡿ࠶ࡢ஫᥮ᛶ࡟㟁Ẽⓗ࡜ࢧ

 ࠋࡓࡋ࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏝฼࡚࠼᭰

ᡂᙧヨ㦂࡚ࡗࡼ࡟ᚓ᳨ࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࡓࢀࡽฟ౛ࢆᅗ㸲

(a)ࠋࡍ♧࡟⦪㍈ࡣ A/D ฟ᳨್ࡿࡼ࡟(12bit)ࢱ࣮ࣂࣥࢥ

ࡅᢤࡢࢫ࢞ࠊࡀ࠸࡞ࡁኚ᥮࡛ࡣ࡟༢఩࡞ⓗ⌮≀ࠊࡾ࠶࡛

㔞࡛ࣝࢱࢪࢹ࡚ࡋᑐ࡟ 1200 ᅗ㸲ࠋࡿࢀぢ࡚ྲྀࡀኚ໬ࡢ

(b)୍ࡢ␒ୗࡣ⥺ࡢ๓ᖺᗘ᳨࡟ドࡓࡋᴟ⣽⇕㟁ᑐᆺࢫ࢞

ࢧࣥࢭᗘ ࡢ௚ࡵࡓࡿ࠶཯ᛂ㸦⇕㟁ᑐ࡛ࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋

ࡣኚ໬ࡢ㔞ࣝࢱࢪࢹࠊࡀࡿ࠶㸧࡛ࡿ࠸࡚ࡋ࡜࠸ᢅࡌྠ࡜

10 ⛬ᗘ᳨࡛ࠋࡿ࠶ドࡓ࠸⏝࡟㔠ᆺ࢕ࢸࣅࣕ࢟ࡢᙧ≧ࡀ

ࡀឤᗘࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࡓࡋᨵⰋࠊࡀࡿ࠸ࡣ࡚ࡗ࡞␗

Ⰻࡀ࡜ࡇ࠸☜ㄆ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡁ㔠ᆺෆ࡟㟁Ẽⓗ࡞ᶵᵓࡀ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸㧗ࡶᛶஂ⪏ࠊࡵࡓ࠸↓

㸰㸬㸱�  ᑐᛂࡢ࡬ࢧࣥࢭᘧᆺෆᅽຊࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ

ᆺෆᅽຊࠊࡣ࡟ࢧࣥࢭᅽ㟁⣲Ꮚࡦࠊ࡜ࢧࣥࢭࡓ࠸⏝ࢆ

㔠ࢺ࣮࣐ࢫ࡛ࡲࢀࡇࠊࡾ࠶ࡀࢧࣥࢭࡓ࠸⏝ࢆࢪ࣮ࢤࡳࡎ

ᆺࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩᅽ㟁ᘧࢆࢧࣥࢭࡢ᥇⏝ࠋࡓ࠸࡚ࡋ᥇⏝⌮

⤖࠸㧗ࡢẚ㍑ⓗ⢭ᗘࡶ࡚ࡃ࡞ࢃ⾜ࢆㄪᩚ࡞㟁Ẽⓗࠊࡣ⏤

ᯝࡀᚓࠊࢀࡽ〇㐀⌧ሙ࡛ࡀ࠸ᢅࡢᐜ᫆ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࡞࡟

࠿ᕝୗ௻ᴗࡢඹྠ◊✲ඛ௻ᴗࡵࡓ࠸㧗ࡀ౯᱁ࠊ཯㠃ࡢࡑ

ᅽຊࠋࡓࢀࡽࡵồࢆᑐᛂࡢ࡬ࢧࣥࢭᘧࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦࠊࡽ

ᘧࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶࡍ♧࡟ᅗ㸳ࡣ≦ᙧࡢࢧࣥࢭ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜య୍࡜ࣥࣆࡋฟࡋᢲࡢᡂᙧရࡣࢧࣥࢭࡢ

ᗈࡶ࡟ ィࡢຊࡃ࡞࡛ࡳࡢᅽຊࡣࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦࠊࡓࡲ

࣒ࢸࢫࢩ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫࠊࡾ࠶࡛ࢧࣥࢭࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡃ

�

�
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�

�
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ࣉࠋࡓࢀࡽࡵồࡀᑐᛂࡶ࡟ࡵࡓࡿࡍ⏝㐺࡟㔠ᆺࢫࣞࣉࢆ

ᑕฟᡂᙧ㔠ᆺࠊ࡝࡞⁥Ἔ₶ࠊᗘ ࠊ᣺ືࠊࡣ㔠ᆺ࡛ࢫࣞ

௨ୖ࡟౑⏝᮲௳ࡀ㐣㓞࡛ࡣ࡟ࢢࣥࢩࣥࢭࠊࡾ࠶ᵓ㐀ࡀ⡆

༢࡛ሀ∼ࡀࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ࡞࡞㐺ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ 

ࠊ࡜ࡇ࠸ࡁ኱ࡀಶయᕪࠊࡣࢧࣥࢭᅽຊࡢᘧࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ

 ᗘ್࡛ࡀኚ໬ࠊࡽ࠿࡝࡞࡜ࡇࡿࡍ㟁Ẽⓗ࡞ㄪᩚࡀᚲせ

ヨࠋࡓࡋタィ࣭〇సࢆධຊᅇ㊰ࡓࡋᑐᛂ࡟ࢀࡇࠊࡾ࠶࡛

సࡓࡋᅇ㊰ᇶᯈࢆᅗ㸴(a)ࡢࡇࠋࡍ♧࡟ᇶᯈ 1 ᯛ࡛ 4 Ⅼ

ࢭᅽຊࡢᅽ㟁ᘧࡣฟຊࡢࡽ࠿ᇶᯈࠊࡁ࡛⥆᥋ࡀࢧࣥࢭࡢ

ᅗ㸴ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡿ࠶ࡢ஫᥮ᛶ࡜ࢧࣥ

(b)ࢺ࣮࣐ࢫࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟㔠ᆺ࣒ࢸࢫࢩෆ࡛ᇶᯈࢆධ

 ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏝౑࡚࠼᭰ࢀ

ࣥࢭ࡞ከᵝࡶ࡟࡛ࡲࢀࡇࠊࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ

ᅗ㸵ࠊࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࡋ㛤Ⓨࢆᇶᯈ࣮ࣝࣗࢪࣔࡓࡋᑐᛂ࡟ࢧ

ࡢᅗ㸴(b)ࠊࡤ࠼౛ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ⏝฼ࡢࢧࣥࢭࡍ♧࡟

࣮ࢤࡳࡎࡦࠊᇶᯈࣥ࢖࣓ࡽ࠿ᡭ๓ࠊࡣ౛࡛ࡢ࣮ࣝࣗࢪࣔ

ᅽ㟁ࠊᇶᯈࢧࣥࢭᆺ⾲㠃 ᗘࠊᇶᯈࢧࣥࢭᘧᆺෆᅽຊࢪ

ᘧᆺෆᅽຊࢧࣥࢭᇶᯈࠊᆺ㛤ࢧࣥࢭࡁᇶᯈࡢ 5 ᯛࡀ཰ࡵ

ࢭẼᅽࡿࡍฟ᳨ࢆࢺࣥ࣋ࢫ࢞࡟ูࡣ࡜ᇶᯈࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽ

ࣥ࢖࣓ࡣ࣒ࢸࢫࢩ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᐇ⿦ࡶࢧࣥ

ᇶᯈࡢධຊⅬᩘ㸦ࢢࣟࢼ࢔ 20 ⅬࡢࣝࢱࢪࢹࠊⅬᩘࢧࡣ

ィྜࠊࡿࡼ࡟ࢺ࣮ࣞࢢࣥࣜࣉࣥ 32 Ⅼ㸧ࡢ⠊ᅖෆ࡛ࣥࢭ

ࡿ࠶タィ࡛ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺౑࡚࠼᭰ࡋᕪࢆ࣮ࣝࣗࢪࣔࢧ

ࢧࣥࢭࡢ㢮✀࡞㔠ᆺ࡛ᚲせࢫࣞࣉࠊᑕฟᡂᙧ㔠ᆺࠊࡵࡓ

࢛ࣇࣃࢺࢫࢥ࡜ᰂ㌾ᛶࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀᑐᛂ࡟Ⅼᩘࡧࡼ࠾

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜࣒ࢸࢫࢩࡓࡏࡉ❧୧ࢆࢫ࣐࣮ࣥ

 

㸱㸬CHC ヨ㦂ᆺࡿࡅ࠾࡟ ᐃ᳨ࡢࢱ࣮ࢹド 

኱ᆺᡂᙧရࡢᡂᙧࢺ࣮࣐ࢫࡿࡅ࠾࡟㔠ᆺ᳨ࡢ࣒ࢸࢫࢩ

ドࢆ┠ⓗࠊ࡟CHC ᆺ࡛ྲྀࢱ࣮ࢹᚓࡢᡂᙧᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᅗ㸯࡛♧ࡍⅬࡢᆺෆᅽຊࡧࡼ࠾ᆺ⾲㠃 ᗘࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࠊ

ࢆࢱ࣮ࢹࡢࢧࣥࢭࡁᆺ㛤ࠊࢧࣥࢭ 20 ࡋศྲྀᚓࢺࢵࣙࢩ

࢞ࡓࡋᥦ᱌࡟௒ᖺᗘࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆド᳨ࡢ࣒ࢸࢫࢩ࡚

ᆺ⾲㠃ࡢ㒊୍ࠊࡀࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ᭷ຠᛶࡢࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ

ᅽຊࢧࣥࢭ㸦P3,4,6㸧࡟ࢱ࣮ࢹࡢⓎ᣺ࡀぢࣥࢭࠋࡓࢀࡽ

⟇ᑐࠊࡾ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶ࡀၥ㢟࡟⥆᥋ࡸ᪉ࡅ௜ࡾྲྀࡢࢧ

ࢩ౛㸦୍ࡢ᫬⣔ิἼᙧࡢࢱ࣮ࢹࡓࡋᚓྲྀࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ

ྕ␒ࢺࢵࣙ 34,35㸧ࢆᅗ㸶ࠋࡍ♧࡟ᶓ㍈ࡣᆺࡀ㛢࠿࡚ࡌ

ࡌᆺ㛢ࠊࡾ࠶᫬㛫⤒㐣࡛ࡢࡽ 1 ⛊ᚋࡽ࠿ 5 ⛊ᚋࡢ࡛ࡲ 4

�
(a)� ྕ␒ࢺࢵࣙࢩ 34 
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⛊㛫(ᑕฟ㛤ጞࠊࡽ࠿඘ሸࠊಖᅽࡢ㏵୰࡛ࡲ)ࡢኚ໬ࢆ⾲

⣙ࡣࣝࢡ࢖ࢧ㸦ᡂᙧࡿ࠸࡚ࡋ♧ 45 ⛊㸧ࠋ⦪㍈ࡣ ᐃ㔞

ࡿ࠸࡚ࡋ♧࡛ࣇࣛࢢ୍ྠࢆࢧࣥࢭࡢ㢮✀ࡢᩘ「ࠊࡾ࠶࡛

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜㸦↓༢఩㸧್ࣝࢱࢪࢹࡢࢱ࣮ࢹࢧࣥࢭࠊࡵࡓ

ᅽຊ㸦P1㹼6㸸 ᐃ್ࠊࡣࣥ࢖ࣛྛࡢࣇࣛࢢ 0 ࡕ❧ࡽ࠿

ࡿࡀୖ 6 ᮏࣥ࢖ࣛࡢ㸧ࠊ ᗘ㸦T1㹼9,T8 Ḟ␒㸸 ᐃࡣ

್ 1500 ࡿࡀୖࡕ❧ࡽ࠿ୖࡶࡾࡼ 8 ᮏࣥ࢖ࣛࡢ㸧ࢫ࢞ࠊ

㸦G2㸸 ᐃ್ࢺࣥ࣋ 450 ࢖ࣛࡿࡀୖࡕ❧ࡽ࠿ࡾࡓ࠶

ࣥ㸧ࠊᆺ㛤ࡁ㸦Gap㸸3 ⛊㐣ࡿࡀୖࡕ❧࡟࠿ࡸ⦅ࡽ࠿ࡂ

ࠊ�0.05MPaࡀᅽຊࠊࡣኚ᥮ࡢ࡬㔞⌮≀ࠊࡾ࠶㸧࡛ࣥ࢖ࣛ

 ᗘ�0.04ࡀΥ࡛ࠋࡿ࠶ 

ྕ␒ࢺࢵࣙࢩ 31 ࡽ࠿ 38 ࡢ 8 ᑐ࡟ᡂᙧရࡢศࢺࢵࣙࢩ

ࠋࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑᳨ウࡢࢱ࣮ࢹᡂᙧ࡜㔞ࡾ཯ࡢᡂᙧရࠊ࡚ࡋ

཯ࡾ㔞ࡣᅗ 1 ࡢ➃ಶᡤ㸦ୗഃ୧ࡢ୸༳ࡢ 2 Ⅼ࡜ᕥୖ㸧ࢆ

ᖹ㠃࡟ᅛᐃࠊࡋᅛᐃࡓࡋᖹ㠃୕࡜ゅࡢⅬ㸦ྑୖ㸧ࡢ㝽㛫

ࢺࢵࣙࢩࠋࡍ♧࡟ᅗ㸷ࢆᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋᐃ ࢆ 31 ࢳࡣ

࡞ࡃከࡀ㔞ࡾ཯ࡵࡓࡓࡗ࠶࡛ࢺࢵࣙࢩࡢึ᭱ࡢ೵ᚋࢥࣙ

ࢧࣥࢭᅽຊࡍ♧࡟ᅗ㸯㸮ࠊࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗ P1 ࡢἼᙧࡢ

㔜ࡶࡽ࠿ࡏࢃྜࡡ௚ࡣ࡜ࢺࢵࣙࢩࡢᆺෆ≧ែ࡚ࡗ࡞␗ࡀ

ᚩ≉ࡓࡁ࡚ࡗ⾜࡟࡛ࡲࢀࡇࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡓ࠸

㔞ศᯒ 1)㸦Ἴᙧࢡ࣮ࣆࡸ್ࢡ࣮ࣆࡢ฿㐩᫬㛫ࡀୖࡕ❧ࠊ

ࡢ௚ࠊࡣศᯒ㸧࡛ࡿࡍ࡜ᚩ㔞≉ࢆ࡝࡞᫬㛫ࡾ 7 ࢺࢵࣙࢩ

㛫ࡢᕪ␗ࡢࡇࢆᅽຊἼᙧࡽ࠿ㄝ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍᅔ㞴࡛ࠊࡾ࠶

௚ࡢᆺෆᅽຊࢧࣥࢭἼᙧࡸᆺ⾲㠃 ᗘࢧࣥࢭἼᙧ࠸ࡘ࡟

኱ᆺࡀᡂᙧࡢ௒ᅇࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽぢࡣ࠸㐪࡞࠿ࡽ᫂ࡶ࡚

ᡂᆺရ࣮ࣞࣜࡢᡂᙧ࡛ࠊࡵࡓࡓࡗ࠶ᅽຊࡢኚ໬ࡀ༢ㄪ࡛

ᆺ⾲㠃ࠊ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋኚື࡚ࡗక࡟ࡁ㛤ࡢࢺ࣮ࢤࡃ࡞ࡣ

 ᗘࡀᶞ⬡ࡢ࣮ࣟࣇඛ➃ࡀ฿㐩ࡢࡾࡀୖࡕ❧ࡓࡋᚋ࡛ࡉ

ࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆᐇドヨ㦂࡛ࡲࢀࡇࠊ࡝࡞࡜ࡇࡿࡍ᪼ୖ࡟ࡽ

༢୍ࡢࢺ࣮ࢤᑕฟᡂᙧࡣ࡜ᆺෆࡢ≧ἣࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞␗ࡀ

ᚑ᮶ࡢ≉ᚩ㔞࡛ࡣศᯒ࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡓࡗ࠿࡞ࡁ 

ࣙࢩࡓࡗ࠿࡞ᑡࡶ᭱ࡀ㔞ࡾ཯ࠊぢ࡚ࢆἼᙧ඲యࢧࣥࢭ

ࢺࢵ 35 ࢺࢵࣙࢩࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋẚ㍑᳨ウࢆἼᙧࡢ௚࡜ 35

ࠊ㸦ᅗ㸶(b)ձ㸧ࡿࢀࡽぢࡀࢀࡪ࡟୰᪼ୖࡢᅽຊࠊࡣ࡟

 ᗘࢧࣥࢭ T2,5,6,7 ࡌྠࡰ࡯ࡀ್ࢡ࣮ࣆࡾࡀୖࡕ❧ࡢ

㸦ᅗ㸶(b)ղ㸧ࡓࡗ࠸࡜ࠊ≉ᚩࡀぢᩘࣝࣉࣥࢧࠋࡓࢀࡽ

࡜ࡿ࠸࡚ࡋ㛵ಀ࡟㔞ࡾ཯ࡀᚩ≉ࡢࡽࢀࡇࠊࡵࡓ࠸࡞ᑡࡀ

☜ᐃ࡛ࡲࢀࡇࠊࡀ࠸࡞ࡁ࡛ࡣ≉ᚩ㔞ࡓ࠸࡚ࡋ࡜㔞௨እࡢ

㒊ศ࡛ᡂᙧࡀุ᩿ࡢᚲせ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

 

㸲㸬ࡵ࡜ࡲ 

ࡋᨵⰋࠊࡋᦚ㍕࡟኱ᆺᡂᙧᆺࢆ࣒ࢸࢫࢩ㔠ᆺࢺ࣮࣐ࢫ

᳨ࢆ᭷ຠᛶࡢ⬟ᶵࡢ࣒ࢸࢫࢩࡴྵࢆࢧࣥࢭࢺࣥ࣋ࢫ࢞ࡓ
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