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㛗ᒸᢏ⾡⛉ᏛᏛᏛ㝔  ṇဨ ○㤿ῲ ᬛோ     ᮾள㐨㊰ᕤᴗᰴᘧ♫ ᢏ⾡◊✲ᡤ  ๓ཎ ᘯᐉ 

㛗ᒸᢏ⾡⛉ᏛᏛ     ṇဨ  㧗ᶫ ಟ 

 

1㸬ࡵࡌࡣ 

䜰䝇䝣䜯䝹䝖䝁䞁䜽䝸䞊䝖䠄䜰䝇䝁䞁䠅୰䛾䜰䝇䝣䜯䝹䝖䝞䜲䞁䝎

䠄䝞䜲䞁䝎䠅䛿䠈⮬↛⎔ቃୗ䛻㛗ᮇ㛫ᭀ㟢䛥䜜䜛䛣䛸䛻䜘䜚䠈

㛫䛾⤒㐣䛸䛸䜒䛻ຎ䛩䜛䠊䛣䛾䜘䛖䛺⤒ᖺຎ䛜㐍⾜䛩䜛䛸䠈

䝞䜲䞁䝎䛜◳䛟䠈⬤䛟䛺䛳䛶䠈䜰䝇䝁䞁䛾䜂䜃䜜䜔㦵ᮦ䛾

㞳䛺䛹䛜Ⓨ⏕䛧᫆䛟䛺䜛䠊⤒ᖺຎ䛿䜰䝇䝁䞁䛾㛗ᮇ౪⏝ᛶ䜔

⪏ஂᛶ䛻ከ䛺ᙳ㡪䜢ཬ䜌䛩䛯䜑䠈⤒ᖺຎ䛻ᑐ䛩䜛䜰䝇䝁

䞁≀ᛶ䜔䝞䜲䞁䝎ᛶ≧䛾ኚ䜢ᢕᥱ䛧䠈㓄ྜタィ䜔ᵓ㐀タィ

䛻䛭䛾ᙳ㡪䜢⪃៖䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䠊 

୍⯡䛻⯒య䛿䠈㏻Ⲵ㔜䛻䜘䜛䝎䝯䞊䝆䛜ᚎ䚻䛻✚䛧

䛶◚ቯ䛻⮳䜛䠊䛣䜜䜢⑂ປ◚ቯ䛸⛠䛧䛶䛔䛜䠈⤒ᖺຎ䛾㐍⾜

䛿⑂ປ◚ቯ䛾Ⓨ⏕䜢᪩䜑䜛䜒䛾䛸⪃䛘䜙䜜䜛䠊ᮏ◊✲䛷䛿䠈⤒

ᖺຎ䛜䜰䝇䝁䞁䛾⑂ປ◚ቯᢠᛶ䛻ཬ䜌䛩ᙳ㡪䜢䠈䝇䝖䝺

䞊䝖䜰䝇䝣䜯䝹䝖䠄䝇䝖䜰䝇䠅䛸ᨵ㉁䝞䜲䞁䝎䛾㐪䛔䛻╔┠䛧䛶ホ

౯䛧䛯䠊䛭䛧䛶䠈䛣䛾㐪䛔䛻ᇶ䛵䛔䛶䠈⤒ᖺຎ䜢⪃៖䛧䛯ᨵ

㉁䝞䜲䞁䝎䛾⑂ປ≉ᛶ䛻䛴䛔䛶⪃ᐹ䛧䛯䠊 

᳨ウ᪉ἲ䛸䛧䛶䛿䠈ྛ✀䝞䜲䞁䝎䜢⏝䛧䛯᪂つ䜰䝇䝁䞁䛸

ຎ䜰䝇䝁䞁䛾౪ヨయ䜢స〇䛧䠈ヨ㦂 ᗘ䜢ኚ䛥䛫䛯⧞㏉䛧

᭤䛢ヨ㦂䜢ᐇ䛧䛶䠈䛣䜜䜙䛾⑂ປ◚ቯᢠᛶ䜢ẚ㍑䛧䛯䠊䛭

䛧䛶䠈◚ቯᅇᩘ䛸◚ቯᛂຊ䛻ᇶ䛵䛔䛶䠈ᶍᨃⓗ䛺㏻᮲௳䛻

ᑐ䛩䜛⣼✚䝎䝯䞊䝆䜢ồ䜑䛶ୖグ䛾ホ౯䜢⾜䛳䛯䠊䛥䜙䛻䠈䝞

䜲䞁䝎䝺䝧䝹䛷䛾ホ౯ヨ㦂䜒ᐇ䛧䠈䜰䝇䝁䞁䝺䝧䝹䛷䛾⑂ປ

◚ቯᢠᛶ䛸䛾㛵ಀ䛻䛴䛔䛶᳨ウ䛧䛯䠊 

2㸬ホ౯ヨ㦂ࡢᴫせ 

ᮏ◊✲䛷䛿䠈䝇䝖䜰䝇䛸୍⯡ⓗ䛺ᨵ㉁䝞䜲䞁䝎䛷䛒䜛ᨵ㉁䜰䝇

䝣䜯䝹䝖䊡ᆺ䠄ᨵ㉁䊡ᆺ䠅䜢䛭䜜䛮䜜 1✀㢮䛪䛴⏝䛧䛶䠈ᐦ⢏

ᗘ䜰䝇䝁䞁䠄13䠅䜢స〇䛧䛯䠊⤒ᖺຎ䜢⌧䛩䜛䛯䜑䠈䜰䝇䝁䞁

䜢ᜏ ᵴ䛻ධ䜜䛶ຍ⇕䛻䜘䜛ಁ㐍ຎ䜢䛧䛯䠊䛭䛧䛶䠈⧞㏉

䛧᭤䛢ヨ㦂䜢ᐇ䛧䛶䠈䜰䝇䝁䞁䛾⑂ປ◚ቯᢠᛶ䜢ホ౯䛧䛯䠊

ಁ㐍ຎ䛷䛿ᵴෆ ᗘ䜢 120℃䛸䛧䠈ຎᮇ㛫䜢 2䠈4䠈8䠈12᪥

㛫䛾 4 䛸䛚䜚䛸䛧䛯䠊㔪ධᗘపୗ⋡䛸ᒇእᭀ㟢ヨ㦂䛾⤖ᯝ䜘䜚䠈

ຎᮇ㛫 2᪥䛾䜒䛾䛿౪⏝ᖺᩘ䛜⣙ 1ᖺ䠈4᪥䛿⣙ 2ᖺ䠈8᪥

䛿⣙4ᖺ䠈12᪥䛿⣙6ᖺ䛻䛭䜜䛮䜜┦ᙜ䛩䜛 1)䠊 

䜎䛯䠈⧞㏉䛧᭤䛢ヨ㦂⤊ᚋ䛾౪ヨయ䛛䜙䝞䜲䞁䝎䜢ᅇ䛧䠈

䛭䛾䝞䜲䞁䝎䛻䛴䛔䛶 SHRP 䛾䝎䜲䝘䝭䝑䜽䝅䜵䜰䝺䜸䝯䞊䝍

䠄DSR䠅ヨ㦂䜢ᐇ䛧䛯䠊 

௨ୖ䛾⤖ᯝ䛛䜙䠈⤒ᖺຎ䜢⪃៖䛧䛯䜰䝇䝁䞁䛾⑂ປ◚ቯ

ᢠᛶ䜢ホ౯䛧䠈䝞䜲䞁䝎≀ᛶ䛸䛾㛵㐃ᛶ䛻䛴䛔䛶᳨ウ䛧䛯䠊  

3㸬ヨ㦂⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ 

3.1 ຎࡢࣥࢥࢫ⑂ປ◚ቯᢠᛶ 

⧞㏉䛧᭤䛢ヨ㦂䛿௨ୗ䛾᮲௳䛷ᐇ䛧䛯䠊ヨ㦂 ᗘ䛿

10℃䠈15℃䠈20℃䛾 3Ỉ‽䛸䛧䠈ไᚚ䜂䛪䜏䛿୍ᚊ 400μ䛸䛧

䛯䠊㍕Ⲵ࿘Ἴᩘ䛿 5Hz䛷䠈౪ヨయᑍἲ䛿 40×40×400mm䛷

䛒䛳䛯 2)䠊 

ᅗ̺1 ᅗ̺2ࡧࡼ࠾ 䛻䠈ྛ✀䜰䝇䝁䞁䛾䛭䜜䛮䜜䛾ຎ᪥

ᩘ䛻ᑐ䛩䜛◚ቯᅇᩘ䜢♧䛩䠊⦪㍈䛾䝇䜿䞊䝹䛾㐪䛔䛻ὀព䛧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 1̺ ◚ቯᅇᩘ䛸ຎ᪥ᩘ䛾㛵ಀ䠄䝇䝖䜰䝇䠅 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 2̺ ◚ቯᅇᩘ䛸ຎ᪥ᩘ䛾㛵ಀ䠄ᨵ㉁䊡ᆺ䠅 

㸪⑂ປ◚ቯᢠᛶ㸪Minerࢺࣝࣇࢫ㸸 ⤒ᖺຎ㸪ᨵ㉁ ࢻ࣮࣮࣡࢟  ๎

㐃 ⤡ ඛ 㸸 9ࠛ40-2188 ᪂₲┴㛗ᒸᕷୖᐩᒸ⏫1603-1   roadman@vos.nagaokaut.ac.jp 
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䛶୧⪅䜢ẚ㍑䛩䜛䛸䠈䛩䜉䛶䛾᮲௳䛻䛚䛔䛶ᨵ㉁䜰䝇䝁䞁䛜

䝇䝖䜰䝇䜢⏝䛧䛯䜒䛾䜘䜚䜒◚ቯᅇᩘ䛜䛝䛟ୖᅇ䛳䛶䛔䜛䠊

䛣䜜䛿䠈ᨵ㉁䝞䜲䞁䝎䛿⢓╔ຊ䜔จ㞟ຊ䠈╔ຊ䛜䛝䛔䛯

䜑䠈ຎ䛜㐍⾜䛧䛶䜒䛭䛾ᙎᛶⓗ䛺ᛶ≧䛜ኚ䛧㞴䛔䛣䛸䛻

㉳ᅉ䛧䛶䛔䜛䠊䜎䛯䠈୧䜰䝇䝁䞁䛾 20℃䛸ᨵ㉁䜰䝇䝁䞁䛾 10℃

䛾 ᗘ᮲௳䛻䛚䛔䛶䠈ຎᮇ㛫䛜 2 ᪥䛾◚ቯᅇᩘ䛜୍᪦ቑ

ຍ䛧䠈4 ᪥௨㝆䛿ῶᑡ䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䠊䛣䜜䛿䠈ຎ䛩䜛

䛣䛸䛷䝞䜲䞁䝎䛜◳䛟䛺䜚䠈䝞䜲䞁䝎䛾╔ᛶ⬟䛜㧗䛟䛺䛳䛯䛣

䛸䛻䜘䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䠊䛧䛛䛧䠈䛾᮲௳䛷䛿䛣䛾ഴྥ䛜ㄆ䜑䜙

䜜䛺䛔䛣䛸䛛䜙䠈ᚋ䛥䜙䛻᳨ウ䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䠊 

3.2 ⣼✚ࢪ࣮࣓ࢲᇶ࡙ࡢࣥࢥࢫࡃ⑂ປ◚ቯᢠᛶ 

⧞㏉䛧᭤䛢ヨ㦂䛷ᚓ䜙䜜䛯◚ቯᅇᩘ
fN 䛾㏫ᩘ䛻௵ព䛾㍕

Ⲵᅇᩘ䠄㏻㔞䛻┦ᙜ䠅
in 䜢䛨䜛䛣䛸䛻䜘䜚䠈䛭䜜䜎䛷䛾㍕Ⲵ

䛻䜘䛳䛶䜰䝇䝁䞁䛜ཷ䛡䜛䝎䝯䞊䝆
fi Nn 䜢⟬ฟ䛧䠈䛣䜜䜙䜢

䛭䛾䜰䝇䝁䞁䛾⯒䛻స⏝䛩䜛䛩䜉䛶䛾᮲௳䠄㏻㔞䠈 ᗘ䠈

ຎ䠅䛻ᑐ䛧䛶ຍ䛘䛯䜒䛾䜢䛭䛾⯒䛾⣼✚䝎䝯䞊䝆D 䛸䛧䛯䠊

䛩䛺䜟䛱䠈Miner ๎䛻䜘䛳䛶D䛿ḟᘧ䛷⾲䜟䛥䜜䜛䠊 

∑=
f

i

N

n
D          䠄3.1䠅 

䛣䛣䛷䛿䠈༢⣧䛧䛯䜿䞊䝇䝇䝍䝕䜱䛾᮲௳䛸䛧䛶䠈䝇䝖䜰䝇䜢

⏝䛧䛯䜰䝇䝁䞁䛿౪⏝ᖺᩘ 6ᖺ䛷⣼✚䝎䝯䞊䝆䛜 1.0 䛸䛺䜚䠈

䜰䝇䝁䞁䛾ᖹᆒ ᗘ䛿 䛸௬ᐃ䛧䛶䠈⣼✚䝎䝯ࡿ࠶ᐃ୍࡛ࡢ℃20

䞊䝆䜢ồ䜑䛯䠊䜎䛯䠈ᚑ᮶䛾ホ౯᪉ἲ䛷䛒䜛᪂つ䜰䝇䝁䞁䛾⤖

ᯝ䛾䜏䜢⏝䛔䛯ྠᵝ䛺ホ౯䜒⾜䛔䠈ຎ䜢⪃៖䛧䛯ሙྜ䛸䛧䛺

䛔ሙྜ䛾⤖ᯝ䛻䛴䛔䛶ẚ㍑䛧䛶䜏䛯䠊 

ᅗ̺3 䛚䜘䜃ᅗ̺4 䛻ྛ✀䜰䝇䝁䞁䛾⣼✚䝎䝯䞊䝆䛸౪⏝ᖺ

ᩘ䛾㛵ಀ䜢䛭䜜䛮䜜♧䛩䠊ຎ䜢⪃៖䛧䛯ሙྜ䛸䛧䛺䛔ሙྜ

䜢ẚ㍑䛩䜛䛸䠈౪⏝ᖺᩘ 6ᖺ䛻䛚䛔䛶 2.8ಸ䛸 1.5ಸ䛾ᕪ䛜䛭

䜜䛮䜜⏕䛨䛶䛔䜛䠊ᴟ䜑䛶㝈䜙䜜䛯᮲௳䛷䛿䛒䜛䛜䠈ຎ⪃

៖䛾᭷↓䛻䜘䛳䛶ホ౯䛜䛝䛟␗䛺䜛䛣䛸䛛䜙䠈タィἲ䜔ホ౯

ἲ䛻ຎ䜢⪃៖䛩䜛䛣䛸䛾ᚲせᛶ䛜☜ㄆ䛥䜜䜛䠊 

 㛵㐃ᛶࡢປ≉ᛶ⑂ࡢࣥࢥࢫࢲࣥࣂ 3.3

䝞䜲䞁䝎䛸䜰䝇䝁䞁䛾⑂ປ≉ᛶ䛾㛵ಀ䛜᫂䜙䛛䛸䛺䜜䜀䠈䝞

䜲䞁䝎䝺䝧䝹䛷䜰䝇䝁䞁䛾⑂ປ◚ቯഴྥ䜢䛒䜛⛬ᗘ᥎ᐃ䛷䛝䜛

䛣䛸䛜ᮇᚅ䛥䜜䜛䠊䛭䛣䛷䠈䝞䜲䞁䝎䛸䜰䝇䝁䞁䛾⑂ປ≉ᛶ䛜䛹

䛾⛬ᗘ㛵㐃䛧䛶䛔䜛䛾䛛ホ౯䛩䜛䛯䜑䠈⧞㏉䛧᭤䛢ヨ㦂䛾◚

ቯᅇᩘ䛸 DSRヨ㦂䛾 δsin∗G 䜢⏝䛔䛶䠈୧⪅䛾┦㛵ศᯒ䜢

⾜䛳䛯䠊䛣䛣䛷䛾᳨ウ䛷䛿䠈┦㛵䛿⥺ᙧ䛷㏆ఝ䛩䜛䜒䛾䛸䛧䠈

10℃䠈15℃䠈20℃䛾䛭䜜䛮䜜䛾 ᗘ᮲௳䛻䛴䛔䛶ホ౯䛧䛯䠊 

15℃䛾ሙྜ䛾◚ቯᅇᩘ䛸 δsin∗G 䛾㛵ಀ䜢ᅗ̺5 䛻♧䛩䠊

15℃䛾 ᗘ᮲௳䛻䛚䛔䛶䛿䠈ẚ㍑ⓗ㧗䛔┦㛵䜢♧䛧䛯䠊䛣䜜

䜘䜚䠈䝞䜲䞁䝎䛾 DSR ヨ㦂䛾ᣦᶆ䛷䛒䜛 δsin∗G 䛛䜙䠈䜰䝇

䝁䞁䛾ຎഴྥ䜢䛒䜛⛬ᗘホ౯䛷䛝䜛䜒䛾䛸⪃䛘䜙䜜䜛䠊 

4㸬ࡵࡲ 

ᮏ◊✲䛷ᚓ䜙䜜䛯▱ぢ䛿䠈௨ୗ䛾䛸䛚䜚䛷䛒䜛䠊 

① ຎ䜢⪃៖䛧䛯ሙྜ䛸䛧䛺䛔ሙྜ䜢ẚ㍑䛩䜛䛸䠈౪⏝ᖺᩘ

6ᖺ䛻䛚䛔䛶 1.5䡚2.8ಸ⛬ᗘ䛾ᕪ䛜⏕䛨䜛䠊 

② 15℃䛾 ᗘ᮲௳䛻䛚䛔䛶䠈⧞㏉䛧᭤䛢ヨ㦂䛾◚ቯᅇᩘ䛸

DSRヨ㦂䛾 δsin∗G 䛾㛫䛻㧗䛔┦㛵䛜ㄆ䜑䜙䜜䛯䠊 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

1㸧ⰰᕝ┤ே㸸ࢺࣝࣇࢫࡿࡼࢱ࣮࣓࢙࢜ࣞࢩࢡࢵ࣑ࢼࢲ

➨㸪✲◊ࡿࡍ㛵ຎ≉ᛶࡢࢲࣥࣂ 24ᅇᅵᮌᏛ㛵ᮾᨭ㒊᪂

₲◊✲㸪pp.248-251㸪2006㸬 

2㸧(♫)᪥ᮏ㐨㊰༠㸸⯒ㄪᰝ࣭ ヨ㦂ἲ౽ぴ[➨3ศ]㸪p.166-175㸪

2007㸬 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 3̺ ⣼✚䝎䝯䞊䝆䛸౪⏝ᖺᩘ䛾㛵ಀ䠄䝇䝖䜰䝇䠅 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

ᅗ 4̺ ⣼✚䝎䝯䞊䝆䛸౪⏝ᖺᩘ䛾㛵ಀ䠄ᨵ㉁䊡ᆺ䠅 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 5̺ ◚ቯᅇᩘ䛸 δsin∗G 䛾㛵ಀ䠄15℃䠅 

R=0.808
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