
 
 

 
 

 

 

 
 

当所では、技術相談や依頼試験等を通し、地域のものづくり中小企業への技術支援に積極的に取り組んでい

ます。その中で培った知識と支援内容を集めて、技術紹介をいたします。本誌が中小企業の皆様が抱えるさまざ

まな技術的課題の解決や技術開発の一助となれば幸いです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

分野１ 金属材料（P2～Ｐ3） 

・粉末冶金法による調和組織化について 

・一般構造用圧延鋼材の液体金属脆化 

・超音波探傷における材料の音速に関する考察 

・純度測定の難しさ～化学分析の重要性～ 

分野２ 有機・プラスチック材料（P4～P5） 

・パンクチャー衝撃試験による衝撃特性評価 

・結晶性材料の融解・結晶化の観察（DSC と偏光顕微鏡） 

・固体 NMR 測定による分子の運動性評価 

・製品の付着物の成分分析 

分野 3 表面分析（P6～P7） 
・微小異物調査 

・蛍光 X 線による膜厚測定 

・めっきの付着量試験 

分野 4 電気・電子技術（P7～P8） 
・外観検査環境の記録と再現について 

・導体から絶縁体までの電気抵抗測定 

・高周波帯域での電子材料特性評価 
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付着物の赤外吸収スペクトル分析例 

（詳しくは P5 へ） 

SUS304 調和組織 

（詳しくは P2 へ） 
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粉末冶金法による調和組織化について 

 
  

金属材料の強化には様々な方法があり、金属の

組成を変えずに強化する方法の中に結晶粒微細

化があります。例えば、微細粒鋼板などは自動車

の構造部材に使用されています。結晶粒微細化の

研究の中で強度と延性のバランスの向上が期待さ

れる粉末冶金法による調和組織化について紹介し

ます。 

結晶粒を微細化していくと強度が上がる反面、

延性は下がり、加工性が悪くなります。そこで考案

されたのが、調和組織化です。調和組織とは微細

粒（10 µm以下）と粗大粒（数10 µm）が混在した組

織のことで、強度と延性の両立ができます。調和組

織は「ボールミルなどで材料粉末に塑性変形を導

入し」、「得られた粉末を固相焼結する」ことで得ら

れます。焼結時の熱エネルギーによって塑性変形

した粉末表面が再結晶の際に微細化することで、

粉末の内部は粗大粒、境界には微細粒のように両

者が混在した組織になります。図1はSUS304を調 

 和組織化した例です。通常の SUS304 が 50 µm 程

度の結晶粒で構成されているのに対して、調和組

織では約 30 µm の白い粗大粒と 10 µm 以下の微

細粒が混在しています。 

本稿では調和組織化を取り上げましたが、粉末

冶金ではポーラスメタルや傾斜構造材料などユニ

ークな材料を得ることができます。粉末冶金にご興

味がございましたら、お気軽にお問い合わせくださ

い。 

 

 

 

(金属材料研究室 杉山 周平） 

TEL(052)654-9875 

 
一般構造用圧延鋼材の液体金属脆化 

 
  

溶融亜鉛めっきは防錆目的として多くの構造用

鋼材に使用されています。通常、一般構造用圧延

鋼材に溶融亜鉛めっきを施しても機械的性質には

ほとんど影響がありません。しかし、一定以上の引

張残留応力が存在する場合、溶融亜鉛めっき後に

脆化して破断する事例が報告されています。この

多くは液体金属脆化と呼ばれる現象によるものと

考えられています。以下に事例を示します。 

図 1 は SS400 の冷間曲げ加工後に溶融亜鉛め

っきを施した結果、わずかな力で破断したもので

す。図 2はその破断面形態の一部が擬へき開破面

であることを示しています。図 3 および図 4 は別サ

ンプルの曲げ金型接触部の断面組織写真および

その周辺の成分分析結果です。図 3 より角部の粒

界に沿ってき裂が発生していることから、曲げ金型

の消耗に伴い当たりキズが変化したことに起因し

て、図 4 よりき裂まわりの粒界に亜鉛が分布してい

ることを踏まえ、溶融亜鉛めっきによる液体金属脆

化メカニズムにより生じたき裂と推定されます。 

 破断面の観察を基に断面組織の観察や成分分

析等を組み合わせることによって、不具合の発生

原因をより詳細に推測することができます。不具合

の調査でお困りの方はお気軽にご相談ください。 

 

(金属材料研究室 玉田 和寛） 

TEL(052)654-9920 

 

分野 1 金属材料 

100 µm 

図 1 サンプル外観 図 2 破断面写真 

10 µm 

図 3 断面組織写真 

500 µm 

図 4 き裂周辺の成分分析 

Zn 

100 µm 

図 1 SUS304 の金属組織 

（左：通常組織、右：調和組織） 
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超音波探傷における材料の音速に関する考察 

 

  

超音波を用いて材料内部の欠陥の位置を把握

する場合や材料の板厚測定を行う場合には、測定

対象物の音速の把握が重要です。音速は空気中

（15℃）では約340 m/sですが、金属材料やプラス

チック材料にも材料固有の縦波（疎密波とも呼ば

れ、媒質の振動が波の進行方向に対し平行である

波）の音速が存在し、鋼材では約5900 m/s、アルミ

ニウム材では約6300 m/s、CFRPでは約2900 m/s

という値が知られています。当所ではこれらの縦波

音速を超音波探傷器もしくはパルサーレシーバー

を用いて測定できます。 

材料に負荷が加わった状態では音速の変化が

生じることも考えられ、その場合、試験設定を変え

る必要があります。例えば、各種インフラの検査等

では、部品の日常点検や橋脚の点検で、自動車や

鉄道、航空機などに使われる実製品に組付けられ

た材料は、負荷が加わった状態で超音波探傷等を

行う場合があります。そこで、実際に音速が変化す

るのか確認するため、圧縮負荷が加わった状態で

のSUS304材に圧縮負荷方向と直交方向から超音 

 

 

波を送信し、縦波音速測定を行いました。その検証

実験の結果を図 1 に示します。負荷を加える前（図

1 内の緑色マーカー）の縦波音速は約 5780 m/sで

したが、材料に圧縮負荷が加わった場合では縦波

音速が 5860 m/s 前後に増加しました。 

材料の音速測定は実際の状況下と同条件で測

定することが肝要です。音速測定にご興味のある

方はお気軽にお問い合わせください。 

(金属材料研究室 深谷 聡） 

TEL(052)654-9859 

 
 純度測定の難しさ ～化学分析の重要性～ 

 
 

主成分が試料中に占める割合を純度と言い、通

常は重量比で示されます（厳密には重量ではなく

質量と述べるべきですが、質量分析（本紙 850 号）

というよく似た名称の別の測定方法があるため、

本稿内では重量で統一します）。よく技術相談の中

で「機器分析で微量の物が測れるなら、多量の物

も薄めれば簡単に純度が測れるだろう」と言われ

ますが、純度を正確に求めることは容易ではあり

ません。確かに機器分析法は微量分析には優れ

ていますが、希釈誤差や有効数字の桁数の問題

で、主成分の測定には適していないのです。現に

貴金属の品位証明には、検量線を必要としない一

次標準測定法である重量法や容量法のような化

学分析法（本紙 715 号）が主として用いられていま

す 1）。 

当所では銅合金および塩化カルシウムの純度

測定を依頼試験で実施しています。銅合金等の純

度測定については本紙の 743 号、756 号、802 号

に掲載しましたので、今回はキレート滴定法による 

 塩化カルシウムの純度測定について説明します
2）。 

塩化カルシウム 0.6gを純水に溶かして 500mL定

容とし、25mL を分取します。100g/L 水酸化カリウ

ム溶液 12mL と指示薬として HSNN 希釈粉末 0.05g

を加え、0.01mol/L エチレンジアミン四酢酸（EDTA）

溶液で滴定します。色調が赤紫色から明青色に変

わり、数秒間放置しても変色が元に戻らなくなった

点が終点になります。終点の数mL手前まで EDTA

を滴下した後に、水酸化カリウムと HSNN を添加す

るように順序を変えて再測定を行えば、より正確な

数値が求まります 3）。 

【参考資料】 

1）ぶんせき,1,pp30-32（2019） 

2）JIS K 8123：2018「塩化カルシウム(試薬)」 解説 

3）JIS K 8122：2015「塩化カルシウム二水和物(試 

薬)」 解説 

(表面技術研究室 大橋 芳明） 

TEL(052)654-9921 

 

図 1 圧縮負荷を加えた SUS304 の縦波音速 

 

https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/521/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/03/850.pdf
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/715.pdf
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/743.pdf
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/756.pdf
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/802.pdf
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/802.pdf
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パンクチャー衝撃試験による衝撃特性評価   

 
  

高速で衝撃的な変形が加わる状況下で使用さ

れる各種産業材料の開発において、衝撃特性の

把握は安全性評価のために重要です。衝撃特性

の評価方法には、シャルピー衝撃試験やアイゾッ

ト衝撃試験等がありますが、今回はその中でもパ

ンクチャー衝撃試験をご紹介いたします。 

パンクチャー衝撃試験は、平板状の高分子材料

に対し、垂直方向からストライカーを打ち下ろして

局所的な衝撃を与え、その際に発生する荷重と変

形量の関係から衝撃特性を評価します。当所の装

置では、様々なストライカー重量、ストライカー径、

サポート径から成る治具を備えており、また、温度

可変測定にも対応しています 1）。 

図１に、厚さ 2mm のポリカーボネート（PC）板に

対して、2種類のストライカー径により試験を行った

測定例を示します。φ10mmの場合はφ20mmと比

較して破壊に至るまでの最大荷重と変位がともに

小さくなります。これは径が小さいほど単位面積あ 

 たりに印加される荷重が大きくなるため、より低い

エネルギーで破壊されるからです。 

本試験では局所的な衝撃による耐衝撃性や靭

性などの評価が可能です。耐衝撃性が求められる

自動車や航空部材、防護用品、土木建築材料、ス

ポーツ用品などの評価に本装置をご利用ください。 

 1) 月刊名工研 Vol.833（2021）11 月号 

 

(環境・有機材料研究室 相羽 誉礼） 

TEL(052)654-9932 

 
結晶性材料の融解・結晶化の観察（DSC と偏光顕微鏡） 

 
  

 プラスチックなどの結晶の融解や結晶化につい

て調べる場合、一般的には示差走査熱量測定

（DSC）を用います。試料昇温時の結晶の融解ピー

ク(吸熱)、降温時の結晶化ピーク(発熱)を測定する

ことで結晶融点、結晶化温度、結晶融解熱量をは

じめガラス転移や冷結晶化といった様々な基本情

報が得られます（図1）。 

 添加剤(結晶核剤など)による結晶化の促進効果

を調べるには急速冷却が可能なDSCによる等温

結晶化測定が有効です。高温で融解した試料を急

速冷却して所定の温度で保温することで結晶化速

度を評価できます（図2）。 

 DSCは熱の出入りを測定する装置のためサンプ

ルの状態は見えません。大きな結晶ができるよう

な条件に限りますが、偏光顕微鏡を用いると結晶

の融解、生成・成長過程を観察できます（図3）。 

 このような結晶性材料の特性評価に関する相談

がございましたらお気軽にご連絡ください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(環境・有機材料研究室 岡本 和明） 

TEL(052)654-9902 
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図1 PCに対するパンクチャー試験における荷重変位曲線

φ20mm

φ10mm
＊

＊

最大荷重

分野 2 有機・プラスチック材料 

SII ナノテクノロジー DSC7020  
融解ピーク 

結晶化ピーク 

Olympus BX51X 
20μm 

図 3 偏光顕微鏡での等温結晶化観察 

（試料 PP：結晶化温度 130℃） 

図 1 DSC での昇温・降温測定（試料 PLA） 

Perkinelmer DSC8500 

 結晶化遅い 

結晶化速い 

吸
熱
上
向
き

(m
W

) 

図 2 DSC での等温結晶化測定（試料 PP） 

https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/656/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/656/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/834.pdf
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固体 NMR 測定による分子の運動性評価 

 

  

固体NMR測定では、溶液測定と異なり、固体状

態特有の情報が得られます。その一例として、今

回は構造異性体の超分子ポリマー２種1)の固体

NMR測定において、分子の運動性の差に起因する

スペクトルの差が観測された例を紹介します。この

２種のポリマーは側鎖のアルキル基の構造が直鎖

か２分岐かの違いだけで、固体状態における物性

が異なるものです。 

図1に上記超分子ポリマーの固体状態で測定し

た13Cスペクトルを示します。分岐アルキル側鎖の

超分子ポリマーでは、①アルキル基由来のピーク

(35〜10 ppm)が鋭い、②鋸刃状の微小ピーク群

（28〜10 ppm）が観測されている、③アルキル基中

程のメチレン基のピークが2.9 ppm高磁場に観測さ

れている、④カルボニル基やベンゼン環由来のピ

ークが幅広化している、といった違いが観測されま

した。これらはいずれも分岐超分子ポリマーの運

動性が直鎖のものよりも高いことを示しています2)。 

 このように、固体 NMR 測定では固体状態の分子

運動の情報が得られます。ポリマーの開発や改善

などの技術課題の解決にあたり NMR 測定のご相

談、ご要望がございましたらぜひご連絡ください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 直鎖アルキル側鎖（上）と分岐アルキル側鎖（下）を有す

る超分子ポリマーの固体 13C-NMR スペクトル（CPTOSS 法） 

 

1) 月刊名工研・技術情報 電子版,令和4年12月号 

2) ChemistrySelect, 8, e202300805 (2023). 

(環境・有機材料研究室 石垣 友三） 

TEL(052)654-9907 

 
 

製品の付着物の成分分析 
 
  

 製品に付着した物質の成分を分析する方法に

は、元素分析など主に無機物を対象とする方法

と、赤外分光分析など主に有機物を対象とする方

法とがあります。今回は有機物を対象とした事例に

ついて紹介します。 

製品表面上の数 cm2の範囲にわたり分散して付

着する白色粉体の成分について調査依頼がありま

した。付着物を収集し、有機物の構造解析を行う赤

外分光光度計(FT-IR)を用いて付着物の赤外吸収

スペクトルを測定しました（図 1）。測定結果を既存

データベースの化合物と照合したところ、シアノアク

リレート系の化合物と同定されました。そこで、製

品の組立工程で使用している薬品などを調査した

結果、シアノアクリレート系の化合物を含む接着剤

を使用していることがわかりました。この接着剤は

水分と反応すると硬化する性質をもつことから、白

色粉体の原因は、接着面からはみ出た接着剤の

一部が揮発し、空気中の水分と反応して固体とな 

 り、製品の表面に付着したためと考えられました。

この結果から、接着剤をつけすぎないなど作業方

法の見直しが実施されました。 

今回は付着物の同定にデータベース検索を利用

しましたが、先に想定される物質がある場合には、

その測定データとの比較による判別も可能です。 

付着物の原因調査などでお困りの際は、お気軽

にお問い合わせください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(環境・有機材料研究室 林 朋子） 

TEL(052)654-9881 

 
 

図 1 付着物の赤外吸収スペクトル分析例 

 

https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/847.pdf
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/422/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/422/
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微小異物調査 

 
  

金属やプラスチック製品上の微小異物の調査で

は、走査電子顕微鏡（SEM）を用いることが多いで

す 1)。ここでは原材料や製造工程からは予想でき

ない微小異物の調査事例を紹介します。 

事例 1 製品に付着した黄色い粉についての調査

依頼がありました。粉を採取し SEM で観察したとこ

ろ、粉の一つ一つが金平糖のような形状であるこ

とを確認し（図 1-a）、形状、サイズ、色からコスモス

の花粉と判断しました。出荷前には認められず、

納品直後に発見されたことから運搬中に付着した

と考えられます。 

事例 2 長期保管されていた製品に付着した白色

繊維状異物についての調査依頼がありました。

SEM で観察したところ、菌糸や胞子から成り立つカ

ビの形状と類似しており、サイズも相応なものでし

た（図 1-b）。また、当所の SEM には元素分析が可

能なエネルギー分散型 X 線分光法（EDS）検出器

も備えていることから、これを用いて元素分析を行 

 った結果、C、N、O、P、S が検出されました。これら

はタンパク質を構成する元素であり、カビにも含ま

れています。したがって、形状、サイズ、検出元素

から異物はカビと判断しました。温度や湿度が高

い環境において製品を長期保管したことでカビが

繁殖したと考えられます。 

製品上の微小異物でお困りの際はお気軽にご

相談ください。 

 

 

 

 

 

 

 

参考文献 1) 月刊名工研 Vol.789 （2018） 2 月号 

(表面技術研究室 浅野 成宏） 

TEL(052)654-9887 

 
蛍光 X 線による膜厚測定 

 
  

薄膜材料には、スマートフォンのディスプレイ表

面のITO膜や、タッチパネルの抗菌コートなどがあ

ります。これら薄膜材料の膜厚は、透過率、導電

性、抗菌性、耐久性などの特性と密接に関わるた

めとても重要です。膜厚の測定法には、電解式法

や渦電流法などの様々な手法がありますが、今回

はその中でも蛍光X線分析（XRF）法をご紹介いた

します。 

XRF法では通常、標準物質を用いた検量線法で

測定しますが、理論計算（FP法）を用いると標準物

質が準備できない試料でも膜厚を求められます。

また、組成が異なる多層膜では各層の膜厚を推定

することも可能です。そのイメージを図1に示しま

す。上層の膜Aが厚くなるほど膜A由来の蛍光X線

強度が強くなり、逆に下層の膜Bや素地からの蛍

光X線強度は弱くなります。FP法ではこれらのX線

強度を計算処理することにより各層の膜厚を導き

出します。実際にコーティング装置を用いて作製し 

 たガラス基板上の金の蒸着膜の厚さを測定してみ

ました。波長分散型 XRF 装置 ZSX Primus IV（リガ

ク製）を用いて、FP 法で厚さ 5.2 nm に調製した蒸

着膜の膜厚を推定したところ、5.4 nm と非常に近い

値が算出されました。このように本装置ではナノメ

ートルオーダーから数十マイクロメートルオーダー

までの膜厚を測定できます。 

当所ではご紹介した方法をはじめとするいくつか

の手法を用いた膜厚測定が可能です。ご興味がご

ざいましたらお気軽にお問い合わせください。 

 

 

 

 

 

図 1 XRF 法による膜厚測定のイメージ 

(表面技術研究室 川瀬 聡） 

TEL(052)654-9925 

 

分野 3 表面分析 

図 1 異物の SEM 像 

(a) 黄色粉状（花粉）、(b) 白色繊維状（カビ） 

 

膜A
膜B

素地

入射X線 入射X線蛍光X線 蛍光X線

膜Aが薄い場合 膜Aが厚い場合

https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/826.pdf
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/789.pdf
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めっきの付着量試験 

 

  

めっき工程後のめっきの付着量は、一般的に蛍

光X線式や電解式、磁力式などの膜厚計で測定し

ためっき膜厚で評価しますが、膜厚計で直接測定

できないものもあります。例えば、溶融めっきでは、

めっき金属のみの層とめっき金属と下地金属との

合金層が形成されるため、膜厚計で正確な測定が

できません。その場合、付着量試験によりめっきの

付着量を評価します。 

めっきの付着量試験の試験方法は図1のように

なります。はじめにめっき皮膜除去前の試料の質

量(めっき皮膜+素地の質量)W1(g)を天秤で測定し

ます。次に、試料を溶液に浸漬しめっきを溶解除去

します。試料を取り出し、洗浄・乾燥後、めっき皮膜

除去後の試料の質量(素地の質量)W2(g)を天秤で

測定し、引き算することで付着していためっきの質

量を求めます。それをめっき面積S(mm2)で割ること

で、単位面積あたりのめっきの付着量A(g/m2)とし

て評価を行います。めっきの種類によっては、付着 

 量をめっき金属の密度で割ることでめっきの平均

膜厚を計算することができます。 

JIS 規格では JIS H 8501 めっきの厚さ試験方法

や JIS H 0401 溶融亜鉛めっき試験方法などに記載

があり、めっきの種類により溶解除去に使用する

溶液の種類や溶解除去時の操作が異なります。ま

ずはお気軽にご相談ください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(表面技術研究室 田辺 智亮） 

TEL(052)654-9943 
 
 

 
外観検査環境の記録と再現について 

 
  

画像処理による自動外観検査の精度は、検査

プログラムと撮影環境に左右されます。近年では

AI 技術の発展により検査プログラムの改善が進ん

でいますが、一方で撮影環境は数値化されていな

い場合が多いため、検証や改善が難しい状況で

す。そこで、当所では撮影環境の記録と再現を行

うシステムの開発に取り組んでいます。 

撮影環境は基本的に検査対象、カメラおよび照

明から構成されます。そこで、これらの相対位置を

カメラで計測できるよう、チェスボード柄と球体を持

つ計測器具を作製しました(図1)。そして、この計測

器具を用いて得られた位置を検証できるよう、協

働 ロボ ッ ト ア ーム ( ㈱ デ ン ソ ーウ ェー ブ 製

COBOTTA)を使用してカメラと照明の位置を自動

で再現するシステムを作成しました。 

システムによる撮影環境の再現性を検証するた

め、モーションキャプチャ（㈱ノビテック製 VENUS 

3D）を使い、図 2 に示す撮影環境の再現性（位置

再現前後の差）を確認しました。結果は表 1に示す 

 とおりとなり、画像の見え方がほぼ変わらない程度

の差に収めることができました。 

今後は本システムによる計測と再現を活用して

適切な撮影環境の効率的な探索を実現し、自動外

観検査の精度向上を目指していきたいと考えてい

ます。ご興味のある方はお気軽にご相談ください。 

 

 

図 1 計測器具   図 2 検証時の撮影環境 

 

機材 

（計測器具との距離） 

距離差の 

平均[mm] 

角度差の 

平均[°] 

カメラ (243.2mm) 0.06 0.04 

照明 (579.9mm) 11.7 0.17 
 

(情報・電子技術研究室 長坂 洋輔） 

TEL(052)654-9858  

 

分野 4 電気・電子材料 

図 1 めっきの付着量試験 

照明

カメラ

計測器具

表 1 記録時と再現時における位置の差 

https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/608/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/608/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/608/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/658/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/658/
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導体から絶縁体までの電気抵抗測定 

 
  

主な電子部品の電気抵抗値は、一般的なデジタ

ルマルチメータで測定できますが、導体である電

気配線や絶縁体であるプラスチックの抵抗値は測

定できません。このような場合には、対象に合わせ

て測定器を使い分ける必要があります。また、測

定値である「抵抗値（単位：Ω）」と、物性値である

「体積抵抗率（単位：Ω・m）」は区別する必要があ

ります。「体積抵抗率」は一般に、測定した「抵抗

値」から試料形状で補正して求めます。 

導体試料の測定では、試料自体の抵抗値が低

いため、測定器のプローブが持つ抵抗値や、プロ

ーブと試料の接点に発生する抵抗値が大きな測

定誤差となります。このため、これらの誤差を無視

できる、4 端子法（電流印加用に 2 つ、試料に生じ

る電圧測定用に 2 つの計 4 つの端子を使用）での

測定が行われます。当所にある抵抗計（日置電機

㈱製 RM3545、図 1）では、導体試料や金属接点な

どの抵抗値を測定することができます。また、棒状

やワイヤー状、板状であれば体積抵抗率を求める 

 こともできます。 

絶縁体試料の測定では、電圧を加えても試料に

電流がほとんど流れないことが問題となります。こ

のような試料には、高い電圧の印加や、微小な電

流の測定が可能な測定器が用いられます。当所に

ある絶縁抵抗計（㈱アドバンテスト製 R8340、図 2）

では、絶縁された端子間などの抵抗値測定の他、

専用ジグを用いることで、板状試料の体積抵抗率

を求めることもできます。 

電気抵抗測定でお困りでしたら、お気軽にご相

談ください。 

 

 

 

 

 

 

(情報・電子技術研究室 村瀬 真） 

TEL(052)654-9930 

 
高周波帯域での電子材料特性評価 

 
 

当所では GHz 帯域での回路インピーダンスの他

に 1)、誘電率ε や透磁率µ など材料特性の評価に

関するご依頼にも対応しております。一般にGHz帯

域ではベクトルネットワークアナライザ(VNA)を用い

ますが、材料特性を評価する場合は試料形状や目

的に応じて共振器 2)や同軸管、導波管等を併用し

ます。同軸管を併用する場合は連続した周波数域

での特性を知ることが可能です。 

試料が同軸管に挿入される場合に管内を伝わる

電磁波は、試料端面で特性インピーダンス Z 及び

伝搬係数γ の不整合に起因する反射が生じます

（図 1）。この状態での測定系の透過及び反射の特

性から、ε 及びµ 値を測定周波数ごとに定量するこ

とができます 3)。 

こうした結果を得るためには、試料形状の最適

化や測定系の調整など幾つかの要件を伴います

が、当所ではニーズや実情に応じた最適な解決策

を提案することも行っております。この分野での皆

様のご利用をお待ちしております。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（参考資料） 

1)小田「月刊名工研」843 号 p2（2022）. 

2)巣山「月刊名工研」852 号 p2（2023）. 

3)橋本「高周波領域における材料定数測定法」（森

北出版）. 

(情報・電子技術研究室 小田 究) 

TEL(052)654-9929 
 
 
 
 

図 1 抵抗計 図 2 絶縁抵抗計 

x = 

試料部分 
ε, µ 

Z(ε, µ), γ(ε, µ) 

空隙部分 
ε0, µ0, Ζ0, γ0 

P P

L 

Rout 

Rin 

入射波 
反射波 透過波 

・電磁波伝搬特性を表す Z 及びγ値は試料及び空隙部分

の誘電率、透磁率及び同軸管寸法による。 
・(x = L 面での反射率と透過率) 

図 1. 同軸管内での電磁波伝搬（2ポート測定系） 

反射率 𝑅𝑅𝑥𝑥=𝐿𝐿 =
𝑍𝑍0 − 𝑍𝑍
𝑍𝑍0 + 𝑍𝑍 透過率 𝑇𝑇𝑥𝑥=𝐿𝐿 =

2𝑍𝑍
𝑍𝑍0 + 𝑍𝑍 

mailto:kikaku@nmiri.city.nagoya.jp
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/533/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/facilities/533/
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/02/843.pdf
https://www.nmiri.city.nagoya.jp/wp-content/uploads/2023/06/852.pdf

