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国際規格の動向ー国際会議に出席してー      
8月～11月の国際会議は依然としてWeb開催が多かったが、対面+Webのハイブリッド開催も行われた。当社に関係する審議

について報告する。 
 

ISO 105-B04（キセノン耐光性試

験）Ad hoc Web会議 
ISO/TC38(繊維) /SC1(染色堅ろう度) /WG1(耐光) 

 

開催日： 2022年8月25日 （出席者：喜多英雄） 

参加国： アメリカ・イギリス・ドイツ・日本 ／ 4ヶ国7名 

(1) WD のコメントについて議論した。分光分布のタイプ 1 は

ASTM D7869のデイライト条件、タイプ 2はSAE J2527

のデイライト条件と同じであることが確認された。推奨の放

射照度をNoteに追加する案を作成し、CD Consultation

へ進める。 

 

ISO/TC61（プラスチック）/SC6

（耐候性）Web会議 
 

開催日： 2022年8月29日、9月2日、9月12日 

     （出席者：喜多英雄） 

参加国： アメリカ・イギリス・ドイツ・フランス・チェコ・ 

インド・中国・韓国・日本 ／ 9ヶ国25名 

【WG2（光暴露）】 

(1) ISO 4892-1（通則） 

WDのコメントについて議論した。新たに構造が異なるブラ

ックパネルセンサーの提案があったが、従来からある規定

のままで対応できることが確認された。修正案を作成し、

CDに進める。 

(2) ISO 4892-3（紫外線蛍光灯試験） 

ドイツよりWDのコメントとObservationの説明があり、恒温

槽タイプが追加されることとなった。修正案を作成し、CD

へ進める。 

(3) ISO 5733（LEDによる耐光性試験） PL：喜多英雄 

NP コメントについて議論した。改正案をWG内で議論し、

その後 ISまたは TSの投票をする。 

 

【WG3（諸暴露）】 

(1) 新規提案 

韓国より、殺菌用の UVC 照射と機械的ストレス（クリープ）

試験が新規提案された。資料を回送し、NP投票を行う。 

 

ISO/TC107（金属及び無機質皮膜）

Web会議 
 

開催日： 2022年9月15日 （出席者：須賀茂雄） 

参加国： イギリス・ドイツ・フランス・フィンランド・中国・韓国・ 

日本 ／ 7ヶ国60名 

(1) SC7（腐食試験）は議長を伊藤叡氏、国際幹事を須賀茂

雄が務めており、須賀よりSC7の活動状況について報告

した。 

 

IEC/TC104（環境条件、分類及び

試験方法）ドイツ・ヴュルツブル

ク+ Web会議 
 

【MT16】 

開催日： 2022年9月20日、9月21日 

参加国： アメリカ・イギリス・ドイツ・イタリア・スウェーデン・ 

中国・日本 ／ 7ヶ国12名 

(1) 中国より、制御された相対湿度と塩濃度による塩水噴霧

試験の説明があった。今後MT18でNP提案を行う。 

(2) 須賀が ISO/TC156 及び ISO/TC35/SC9 で説明した

Components と Compositesの腐食試験のプレゼンテー

ションがMT16メンバーに回送された。 
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【MT18】 

開催日： 2022年9月21日 

参加国： アメリカ・イギリス・ドイツ・スイス・スウェーデン・ 

中国・日本 ／ 7ヶ国12名 

(1) アメリカより UVC 殺菌灯による照射試験方法について、

NP投票中との説明があった。 

 

ISO 4767（プラズマ光源試験） 

Ad hoc Web会議 
ISO/TC61(プラスチック) /SC6(耐候性) /WG2(光暴露) 

 

開催日： 2022年10月5日 （出席者：喜多英雄） 

参加国： アメリカ・イギリス・ドイツ・韓国・日本  

／ 5ヶ国13名 

(1) 分光放射照度分布やフィルターに関して議論した。改訂

文書でWG Consultationに進める。 

 

ISO/TC45（ゴム及びゴム製品）

Web会議 
 

【SC2（試験及び分析）/WG3（物理試験）】 

開催日： 2022年10月13日 （出席者：金原英司） 

参加国： アメリカ・イギリス・ドイツ・フランス・オランダ・チェコ・ 

スウェーデン・インド・タイ・中国・日本  

／11ヶ国33名 

(1) ISO/DIS 188（熱老化試験） 

横風式熱老化試験機の風速や、試験名称及びオーブン

の名称の統一に関して議論した。 

(2) ISO 1431-1（オゾン劣化試験） 

2022年 6月に第 6版として改正発行（詳細は P.4参照）

されたが、試験精度向上のため、試験片の端面保護した

試験方法の追加が日本より新規提案された。DISからスタ

ートする。 

 

 

 

 

 

【SC2（試験及び分析）/Plenary】 

開催日： 2022年11月2日 （出席者：金原英司） 

参加国： アメリカ・イギリス・ドイツ・フランス・オランダ・ 

スウェーデン・フィンランド・インド・インドネシア・タイ・ 

マレーシア・ベトナム・中国・日本 ／14ヶ国69名 

(1) ISO/DIS 188（熱老化試験）をFDISに進めることが報告

された。 

(2) ISO 1431-1（オゾン劣化試験）がDISからスタートするこ

とが報告された。 

(3) ISO 1431-3（オゾン濃度測定）は定期見直しで確認され

た。 

 

ISO/TC42（写真/画像）/WG5（写

真/画像の保存性）Web会議 
 

開催日： 2022年10月17日 （出席者：喜多英雄） 

参加国： アメリカ・イギリス・ドイツ・ベルギー・オランダ・スイス 

・日本／ 7ヶ国28名 

(1) ISO 18937シリーズ（イメージング材料-現像済み写真印

画紙-屋内光の安定性の測定方法） 

①Part 1（通則）、Part 2（キセノン） 

DISコメントに対して議論した。修正した文書を回送する。 

②Part 3（LED）：PL 須賀茂雄 

CD2 案のコメントに対して議論した。PL グループで

Interlaboratory comparisonの案をまとめ、CD2を開始す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜ISO規格発行までの手順＞ 

PWI Preliminary Work Item (Project) 予備段階 

NP New Proposal for a work item 提案段階 

AWI Approved Work Item  提案承認段階 

WD Working Draft  作成段階 

CD Committee Draft  委員会段階 

DIS※ Draft International Standard 照会段階 

FDIS Final Draft International Standard 承認段階 

IS International Standard  発行段階 

※IECではCDV ：Committee Draft for Vote 

PL Project Leader プロジェクトリーダー 

IS International Standard 国際規格 

TS Technical Specification 技術報告書 
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新規に発行された ISO規格をご紹介いたします。 
 

ISO 7784-3: 2022     Paints and varnishes — Determination of resistance to abrasion — Part 3: Method 

with abrasive-paper covered wheel and linearly reciprocating test specimen 

塗膜の摩耗試験の内、試験片往復法（スガ摩耗試験）を規定している規格で、須賀が共同 PL を務めた。今回

Precision dataの内容がより詳細に記載された。 

 

ISO 9227: 2022       Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests 

最も一般的な塩水噴霧試験として広く使用されている規格。第 5 版となる今回の改正で、試験片を設置する範囲が規

定され、それに伴い試験前と試験中の確認方法が追加、また試験装置の検証に使用される鋼板の種類、試験装置の

再利用における規定などが追加された。《詳細は次号で解説予定》 

 

JIS C 60068-2-5: 2022 環境試験方法－電気・電子－第2－5部：地上レベルでの疑似日射並びに日射試験及び

耐候性試験の指針（試験記号：S） 

2018年に第 3版として発行された IEC 60068-2-5を技術的内容及び構成を変更することなく作成した JIS規格で、

太陽照射環境下における電子機器・部品の耐候性試験の方法を定めている。 

 

 

 

沖エンジニアリング株式会社様 2022 OEGセミナー 

日時：2022年11月11日 

場所：御茶ノ水ソラシティ・カンファレンスセンター 

講演者：代表取締役社長 須賀茂雄 

演題：腐食促進試験の国際標準化と試験機の開発 

 

講演内容：腐食促進試験はさまざまな産業分野毎に ISO、

IEC、ASTM 規格等に規定されている。各産業分野でそ

れぞれのエキスパートにより審議されるため、同じ試験方

法でも分野毎での解釈の違いや審議合意により、結果的

に異なった規定になる場合がある。このためスガ試験機で

は、各産業分野の国際標準化審議に横断的に参画し、共

通の試験方法について整合するように努めている。最近要

求の増えている IEC の塩水噴霧試験方法、複合サイクル

試験方法、ガス腐食試験方法等を例に、その内容と今後

の課題及び規格に沿った試験機開発の動向について紹介

した。 

規格ニュース 

講演 
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国際規格の動向－ISO 1431-1改正について－   *金原英司 
 

■概要 

ISO 1431-1： Rubber, vulcanized or thermoplastic－

Resistance to ozone cracking－Part 1： Static and 

dynamic strain testingは、ISO/TC45/SC2(ゴム及びゴム

製品の物理試験・化学分析)で制定された ISO規格で、加

硫ゴム及び熱可塑性ゴムの耐オゾン性の求め方を規定し

ている。2022年 6月に第 6版として改正発行された。 

ISO 1431-1について2018年のTC45/SC2/WG3杭州国

際会議で、相対湿度 20%で劣化しないゴムが相対湿度

80%で劣化する事例から、日本より、高湿度でのオゾン劣

化試験に対応した装置の追加の必要性をプレゼンした。更

にこの国際会議のセミナーで、日本より高湿度条件下と低

湿度条件下でのオゾン劣化試験の検証結果を発表、

2019 年の TC45/SC2 ベルリン国際会議で改正が承認さ

れ、当社金原がプロジェクトリーダー(PL)を務め改正を進め

たものである。 

 

■改正内容 

今回の改正で、高湿度の試験条件（40℃、80±5％rh又は

90±5%rh）が明確にされた。これに伴い旧規格に記載の湿

度制御のない試験装置では、外気温度 23℃、65%rh の

標準的な環境で使用された場合、外気を導入して 40℃に

制御すると試験槽内のオゾンガスの相対湿度は約 25%に

なるため、高湿度に対応した試験装置が規定された。また、

画像解析による亀裂の評価方法が追加された。改正され

た箇条は以下の通りである。 

 

1. 湿度制御付き試験装置 (箇条 5.2) 

湿度制御の規定が追加され、Figure 2 として試験装置の

一例が追加された。 

 

2. オゾン濃度測定方法 (箇条 5.5) 

湿度制御時に正確にオゾン濃度を測定するための規定が

追加された。 

 

3. 湿度制御方法 (箇条 5.6) 

試験槽内の相対湿度を制御するための装置の構成につい

ての規定が追加された。 

 

4. 試験片 (箇条 7.4) 

ダンベル試験片が追加された。 

 

5. 相対湿度 (箇条 9.3) 

高湿度と低湿度では試験結果が異なる可能性があるため、

高湿度の試験条件（40℃、80±5％rh又は90±5%rh）が明

確にされた。 

 

6. 画像解析による評価 (箇条 12.1.2、箇条 12.3.2) 

旧規格では試験結果の評価は、亀裂の数量、大きさ、亀

裂の発生過程を目視で観察する方法が規定されていた。

今回、画像解析を使用して亀裂を評価する方法が追加さ

れた。 

 

7. 物性変化による評価 (箇条 12.4) 

物理特性の変化による評価方法が追加された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISO1431-1：2022の高湿度オゾン劣化試験が可能な 

当社のオゾンウェザーメーター OMS-HNZ 

*日高・川越工場 開発部プロジェクト D 課長 
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超大型のガス腐食試験機        *井上 純  

大型製品をそのまま試験可能 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■概要 

近年、電子部品は急速に進歩しており様々な分野で使われ

ています。電子機器は、腐食が起きると接点不良など動作不

具合につながる可能性があるため、その使用する環境におけ

る部品の信頼性を知ることは非常に重要です。 

電子部品が小型化し、その構造が微細化するに従い影響を

及ぼす腐食性ガスの濃度が低くなる傾向があり※1、IEC 

60068-2-60※2に代表されるように、ppb（parts per billion：10

億分の 1）オーダーの低濃度で数種類の腐食性ガスを混合

する試験が広く行われています。 

また自動車を例にあげると、自動運転や運転サポートのため

の電子デバイスやセンシングシステムは多くの電子部品がエ

ンジンルームや室内外に搭載されており、その信頼性を高め

るために腐食性ガスや湿気との接触防止を図る技術が重要

になっています。このような背景から電子部品を単体ではなく、

組みあがった製品の状態で数種類の低濃度腐食性ガスを混

合した条件で試験する需要が増えており、今回試験槽の幅

×奥行×高さが3m×2m×1mで試料台の耐荷重1000kgfと

いう超大型のガス腐食試験機を開発しました。4 種類の腐食

性ガス（表1）の混合試験が行えます。 

 

■特長 

1. 試験槽扉はスライド式天蓋を採用 

試験槽の天井がそっくり移動して大きな開口寸法を得られる

スライド式の天蓋を採用しました。移動用モーターと天蓋昇降

用モーターを搭載した走行台車が前後方向にレール上を移

動し、ワイヤーで吊るされた天蓋を昇降し開閉します。開閉に

要する時間は約 1 分です。試料の出し入れはホイスト式クレ

ーンを使用します。 

本体側面 

※1 出典：久保登士和, 腐食性ガスによる電子装置の劣化診断技術, 富士時報, Vol.74, No.4, 2001 
※2 IEC 60068-2-60：Environmental testing - Part 2-60: Tests - Test Ke: Flowing mixed gas corrosion test 
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2. 壁面結露防止構造(Dew Free System®) 

ガスによる金属の腐食は湿度の増加に伴い反応速度(腐食

速度)が増加しますが、試験槽内に水が液体で存在するとガ

スを吸収し反応速度が減少します。温湿度の上昇・下降の際、

試験槽内壁に結露させないために試験槽を周囲から加熱・

冷却する二重槽方式を採用しています(PAT.)。 

 

 

3. 腐食性ガスは完全に処理して排出 

混合ガス腐食試験の規格では試験槽内の空気の置換率が 1

時間あたり3～10回と定められています。本装置は試験槽が

大型であるため、空気の置換量は約1220L/minにもなります。

この大量の排気に含まれる腐食性ガスを完全に吸着する排

気ガス処理装置を内蔵しています。また排気ガス処理装置

の出口に配した排気送風機により試験槽内は常に負圧の状

態であるため、万が一にも有毒ガスが漏れない構造となって

います(PAT.)。 

4. ガス定量希釈装置 

4 種の腐食性ガスと希釈用の空気の流量を制御するマスフロ

ーコントローラーを搭載しているため長時間にわたり安定した

試験が可能です。 

 

■仕様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ガス濃度範囲 

（ガスボンベ濃度

による） 

SO2 

H2S 

NO2 

Cl2 

：0.2 ～1.0ppm 

：0.01～0.20ppm 

：0.2 ～2.0ppm 

：0.01～0.05ppm 

（200～1000ppb） 

（ 10～ 200ppb） 

（200～2000ppb） 

（ 10～  50ppb） 

温湿度範囲 

（制御センサー位

置に於いて） 

温度：15～45±1℃ 

湿度：45℃に於いて 30～98%rh 

    30℃に於いて 70±3%rh 

    25℃・30℃に於いて 75±3%rh 

試験槽内寸法 約幅3×奥行2×高さ 1m 

本体寸法 約幅4.7×奥行6×高さ 3m 

試料台耐荷重 1000kgf 

運転質量 約7900kg 

電源容量 3相 200V 約131A  

オプション 
ボンベストッカー、ガス漏れ検知器、緊急

ガス供給遮断装置、他 

代表的な対応試験規格 IEC 60068-2-60 （JIS C 60068-2-60） 

 

試験槽内 

脚立 
（試料設置時やメンテナンスに入る
際に使用） 

表1 代表的な腐食性ガスの種類と特徴※3 ※4 

*日高・川越工場 製造部 技術部長 

腐食性ガス 特徴 

硫化水素（H2S） 特に銀、銅に強い腐食作用を持つ。石油精製工程、製鉄工程、有機物の分解などから排出される。 

二酸化窒素（NO2） 空気中の水分により硝酸となり電子機器を腐食させる。燃料ボイラーや自動車の排気ガスなどに含まれ

る。 

塩素（Cl2） 極めて腐食性が高く、多くの金属を腐食させる。プラスチックやゴムを汚損させ、膨潤、ひび割れなどの劣

化を起こす。製紙工程や上水処理工程などで排出される。 

二酸化硫黄（SO2） 銅、鉄、アルミニウム、亜鉛を腐食させる。化石燃料の燃焼、製鉄・製紙工程などから排出される。 

 ※3 出典：JEITA IT-1004 産業用情報処理・制御機器設置環境基準 
※4 出典：JIS C 60068-2-60:2018 環境試験方法―電気・電子―第2-60部：混合ガス流腐食試験（試験記号：Ke） 

※Dew Free System®はスガ試験機株式会社の登録商標です。 
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燃焼性試験器 UL-94         *玉田宏一  

電気部品用のプラスチック材料を評価。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■UL94燃焼性試験 

＜概要＞ 

米国の製品試験・認証機関である UL※1 が発行している

UL94※2規格に規定されている、電気部品用のプラスチック

材料の燃焼性試験で、難燃性の等級や試料の性質により、 

①水平燃焼試験：HB 

②50W（20mm）垂直燃焼試験：V-0、V-1又はV-2 

③500W（125mm）垂直燃焼試験：5VA又は 5VB 

④500W（125mm）板試料燃焼試験：5VA又は 5VB 

⑤薄手材料垂直燃焼試験：VTM-0、VTM-1又はVTM-2 

⑥発泡材料水平燃焼試験：HBF、HF-1又はHF-2 

の 6種類の試験に分かれています。 

判定基準は、燃焼速度、接炎後の残炎時間、残じん時間、試

料の燃焼の程度、滴下物の有無、滴下物での着火の有無等

により、それぞれの等級を判定します。 

 

 

 

■概要 

米国UL94規格に規定されている、電気部品用のプラスチッ

ク材料の燃焼性試験を行う試験器です。 

 

■特長 

1. UL94規格に規定されている各種燃焼性試験が行えます

（試験種類は要ご指定）。 

2. 試験槽外のツマミを操作することでバーナー移動ができ、

安全に試験を行うことが可能です。 

3. バーナーの校正に必要な供給ガス調整装置もご用意して

います（仕様は要ご相談）。 

 

■仕様 

 

 

 

 

供給ガス調整装置 

（マノメーター） 

排気ファン、排気ダンパー 

 

排気ダンパー開閉ツマミ 

温度表示器 

ガス流量表示器 

 

タイマー 

バーナー 

各試験用 

試験片保持器 

ツマミ 

※1 UL ：Underwriters Laboratories 

※2 UL94 ：Standard for Tests for Flammability of Plastic Materials for  

Parts in Devices and Appliances 

試験槽寸法 約幅70×奥行60×高さ 123cm 

本体外形寸法 約幅98×奥行71×高さ 149cm 

制御盤寸法 約幅52×奥行49×高さ 65cm 

電源容量 単相100V 約4A 

 

熱電対用接続口 
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＜UL94燃焼性試験の種類（条件を一部抜粋）＞ 

試験の種類 試験片 
バーナー
角度、 
炎高さ 

試験方法 

① 

水平燃焼試験： 

HB 

125 ±5 

×13 ±0.5mm 

 

厚さ 

3～13mm 

45 ±2°、 

20 ±1mm 

30 ±1秒間接炎

後、遠ざける。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 

50W(20mm) 

垂直燃焼試験： 

V-0、V-1又は

V-2 

 

125 ±5 

×13 ±0.5mm 

 

厚さ 

0.025～13mm 

垂直 

(滴下物が

ある場合 

45 ±5°)、 

20 ±1mm 

10 ±0.5秒間 

接炎後、150mm

遠ざける。残炎終

了後、再度10 

±0.5秒間接炎す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 

500W(125mm) 

垂直燃焼試験：

5VA又は 5VB 

 

④

500W(125mm) 

板試料燃焼試

験：5VA又は

5VB 

板状 

125 ±5  

× 13 ±0.5mm 

平板状 

150 ±5  

×150 ±5mm 

 

厚さ 

最大13mm 

 

20 ±5°、 

125±10mm  

中心部の青

い炎 

40 ±2mm 

 

5 ±0.5秒間接炎

後、5 ±0.5秒間

遠ざける、を 5回

行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑤ 

薄手材料 

垂直燃焼試験： 

VTM-0、

VTM-1又は

VTM-2 

フィルム 

200 ±5 

×50 ±1mm 

 

厚さ 

最大0.25mm 

垂直 

(滴下物が

ある場合 

45 ±5°)、 

20 ±1mm 

3 ±0.5秒間接炎

後150mm遠ざ

ける。残炎終了

後、再度3 ±0.5

秒間接炎する。 

 

 

 

 

 

 

⑥ 

発泡材料 

水平燃焼試験： 

HBF、HF-1 

又はHF-2 

150 ±5 

×50 ±1mm 

 

厚さ 

最大13mm 

垂直、 

38 ±2mm 

60 ±1秒間接炎

後、100mm以上

遠ざける。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※詳細は最新の規格をご確認ください。 *製造本部 次長 

試験片 100mm標線 25mm標線 

金網 
バーナー 

側面図 

45° 

45° 

試験片 

バーナー 

綿 

試験片 

金網 
ウイングチップ付
バーナー 

 

綿 

側面図 

25mm標線 

60mm標線 

125mm標線 

【板状試験片の場合（垂直燃焼試験）】 【平板状試験片の場合（板試料燃焼試験）】 

試験片 

綿 

幅（13mm） 側面図 

20° 

試験片の 
底面の中心 

試験片 

20° 

厚さ 

ニクロム線を巻きつけて 
締めたもの 

 

巻きつけたテープ 

125mm標線 

試験片 

綿 

150mm 

150mm 

100mm以上 
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測色の歴史と発展(8)                

 

５.2.3 JIS Z 8722:2009 反射試料に対する照明及び観測の条件 24)(続) 

3-2）幾何条件 c（de：8°） 

試料をあらゆる方向から均等に照射し、試料からの

鏡面反射成分を含む試料面の法線とのなす角 10°以

下(例 8°)の反射光を受光する（図 45）。受光光線束

には、中心線に対し 5°以上の傾きを持つ光線が含ま

れてはならない。また、受光の方向は、試料の法線

と一致しないことが望ましい。鏡面反射成分を除く

ために用いる光トラップは、平滑な鏡面からの正反

射光を少なくとも 95％は除くことが望ましい。 

 

図45 幾何条件c（de：8°） 

4-1）幾何条件 d（8°：di） 

試料面の法線に対して光軸がなす角度が 10°を超え

ない(例 8°)一つの光線束で試料を照射し、試料から

の鏡面反射成分を含んであらゆる方向へ反射する光

を集積して受光する（図 46）。照射光線束には、中

心線に対して 5°以上の傾きを持つ光線は含まれて

はならない。 

 

 

 

 

4-2）幾何条件 d（8°：de） 

試料面の法線に対して光軸がなす角度が 10°を超え

ない(例 8°)一つの光線束で試料を照射し、試料から

の鏡面反射成分を除いてあらゆる方向へ反射する光

を集積して受光する（図 47）。照射光線束には、中

心線に対して 5°以上の傾きを持つ光線は含まれて

はならない。鏡面反射成分を除くために用いる光ト

ラップは、平滑な鏡面からの正反射光を少なくとも

95％は除くことが望ましい。 

 

図47 幾何条件d（8°：de） 

5.2.4 JIS Z 8722:2009 透過試料に対する照明及び観測の条件 

1-1）幾何条件 e（0°：0°） 

試料面の法線方向から照射し、その透過光の方向で

受光する（図 48）。照明及び受光光線束には、その

中心線に対し 5°以上の傾きを持つ光線が含まれて

はいけない。なお、照明光線束の中心線の傾きは、

試料面の法線に対して 2°以内とする。 

 

図48 幾何条件e（0°：0°） 

2-1）幾何条件 f（0°：di） 

試料面の法線方向から照射し、試料からの正透過光

を含むすべての方向に透過する光を集積して受光す

る（図49）。照射光線束には、その中心線に対し 5°

以上の傾きを持つ光線が含まれてはならない。なお、 

試料

受光器

照明 照明光を
拡散反射

8°方向から試料へ
入射する光を含まない

拡散光を
8°で受光

8°8°

光トラップ

照明

受光器

試料

8°8°

8°の
正反射光を含む

拡散
反射光

8°8°

照明

受光器

試料

拡散
反射光

8°の
正反射光を含まない

光トラップ

照明 受光器

試料

木村哲也 

須賀茂雄 

 

前号より続く 

図46 幾何条件d（8°：di） 
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照射光線束の中心線の傾きは、試料面の法線に対し

て 2°以内とする。また、積分球を用いる場合は、す

べての開口の和は、積分球内面の全面積の 10％を超

えてはならない。 

 

図49 幾何条件f（0°：di） 

2-2）幾何条件 f（0°：de） 

試料面の法線方向から照射し、試料からの正透過光

を含まないすべての方向に透過する光を集積して受

光する（図 50）。照射光線束には、その中心線に対

し 5°以上の傾きを持つ光線が含まれてはならない。

なお、照射光線束の中心線の傾きは、試料面の法線

に対して 2°以内とする。また、積分球を用いる場合

は、すべての開口の和は、積分球内面の全面積の

10％を超えてはならない。 

 

図50 幾何条件f（0°：de） 

3-1）幾何条件 g（de：0°） 

試料をあらゆる方向から照射し、試料面の法線方向

に透過する試料からの正透過光を含まない光を受光

する（図51）。なお、受光光線束の中心線の傾きは、

試料面の法線に対して 2°以内とする。また、積分球

を用いる場合は、すべての開口の和は、積分球内面

の全面積の 10％を超えてはいけない。 

 

 

 

 

 

図51 幾何条件g（de：0°） 

3-2）幾何条件 g（di：0°） 

試料をあらゆる方向から照射し、試料面の法線方向

に透過する試料からの正透過光を含む光を受光する

（図 52）。なお、受光光線束の中心線の傾きは、試

料面の法線に対して 2°以内とする。また、積分球を

用いる場合は、すべての開口の和は、積分球内面の

全面積の 10％を超えてはいけない。 

 

図52 幾何条件g（di：0°） 

4）幾何条件 h（d：d） 

試料をあらゆる方向から均等に照射し、あらゆる方

向に透過する光を集積して受光する（図53）。 

また、積分球を用いる場合は、すべての開口の和は、

積分球内面の全面積の 10％を超えてはならない。 

 

図53 幾何条件h（d：d） 

測定する試料の表面及び内部構造によって、反射測定

によっても透過測定によっても、人の目にはいろいろ

異なって見える。そのため、測定の条件は重要であり、 

受光器

照明

試料

照明

受光器

試料
光トラップ

受光器

試料

照明

光トラップ

受光器

試料

照明

受光器照明

試料
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また色を管理する上でもわかりやすい条件で、人の眼

の受ける感覚と類似した測定が大切である。 

 

5.2.5 照明および観測の条件の違いによる測色結果 

測定する試料の表面及び内部構造によって、反射測定

によっても透過測定においても、人の目にはいろいろ

異なって見える。 

一例として、試料の材質・表面状態・色を変えたとき

の各照明及び観測結果 25）を表 9、図 54 に示す。照明

および観測条件を 45°x：0°を基準にとり他の条件と比

較すると、全体としての色差は人の目で判断できるよ

うな色差になる。試料が茶色のアセテート繊維の場合、

照明光が拡散光の場合と、一方向から照明しその拡散

反射光を受光する場合で、変化量が明度の違いに現れ

るものと彩度の違いに現れるものがあった。また青い

アクリル繊維の場合、色相の差が大きいため、ずれの

方向が異なった結果となった。更に青のアクリル板や

ステンレス板の場合のように一般的に光沢の高い試料 

 

 

 

は、正反射光を含む・含まないで大きく異なる。この

ように、測定の照明及び観測条件は重要であり、実際

に使用される状況に見合った条件、また色を管理する

上でもわかりやすい条件での測定が大切である。 

 

5.3 色の測定方法 

人間は、光が当たった物体からの反射光または透過光

を眼で受け、視神経を介して大脳で色感覚として感じ

取り、色として判断する。この大脳への刺激を色の三

刺激と呼び、色の測定にはこの三刺激値が必要になる。 

1986 年の“測色観測者に関する CIE 標準”は、各波長

で色刺激関数 ϕλ(λ)の値に各等色関数の値を乗じ、

その積の各組を全可視スペクトルに対応する 360～

830nm の範囲に渡って積分することにより、色刺激の

CIE 三刺激値が得られると勧告した。（積分は波長間隔

⊿λを 1nm として数値加算を行ってよい。）CIE 1931

標準表色系(2°視野)では添え字をつけずに、CIE 1964

標準表色系(10°視野)では添え字 10 を用いて規定して

いる。三刺激値の計算式を次に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試料 
照明観測
条件 

X Y Z L* a* b* 
Gs 

(60°) 
hab 
(°) 

C*ab ⊿ E*ab 
⊿ L* 

(明度差) 
⊿ H*ab 

(色相差) 
⊿ C*ab 

(彩度差) 

繊維・ 

アセテート

/茶 

45°x:0° 11.23  8.34  5.06  34.68  24.35  17.42  0.7 35.6  29.9  ― ― ― ― 

de:8° 7.27  5.26  3.24  27.46  22.70  14.64  32.8  27.0  7.91  -7.22  1.37  2.93  

di:8° 7.60  5.52  3.38  28.17  22.79  15.00  33.3  27.3  7.12  -6.51  1.12  2.65  

8°:de 8.66  6.92  4.52  31.62  17.38  14.73  40.3  22.8  8.07  -3.06  2.15  7.16  

8°:di 8.58  6.97  4.62  31.74  16.20  14.44  41.7  21.7  9.17  -2.94  2.72  8.24  

繊維・ 

アクリル/

青 

45°x:0° 8.47  8.49  37.03  34.98  1.26  -47.92  0.3 -88.5  47.9  ― ― ― ― 

de:8° 10.49  9.27  39.76  36.50  11.06  -48.57  -77.2  49.8  9.94  1.52  9.64  1.87  

di:8° 10.52  9.33  39.78  36.61  10.80  -48.40  -77.4  49.6  9.69  1.63  9.41  1.65  

8°:de 11.59  9.87  39.65  37.61  14.30  -46.53  -72.9  48.7  13.38  2.62  13.09  0.74  

8°:di 11.59  9.96  40.42  37.77  13.60  -47.14  -73.9  49.1  12.68  2.79  12.31  1.12  

アクリル板

/青 

45°x:0° 3.09  2.30  16.53  16.99  15.73  -46.93  86.9 -71.5  49.5  ― ― ― ― 

de:8° 3.63  2.63  16.83  18.50  17.94  -44.95  -68.2  48.4  3.33  1.51  2.76  1.09  

di:8° 6.61  5.68  20.36  28.59  11.28  -34.39  -71.8  36.2  17.65  11.60  0.27  13.30  

8°:de 4.45  3.20  17.64  20.83  19.60  -42.58  -65.3  46.9  6.97  3.84  5.20  2.62  

8°:di 7.96  6.86  22.38  31.49  11.80  -32.97  -70.3  35.0  20.51  14.50  0.85  14.48  

色紙/緑 45°x:0° 17.36  25.52  21.21  57.58  -36.41  14.06  2.7 158.9  39.0  ― ― ― ― 

de:8° 18.19  26.99  22.67  58.97  -37.98  13.92  159.9  40.4  2.10  1.39  0.68  1.42  

di:8° 18.27  27.07  22.80  59.04  -37.88  13.83  159.9  40.3  2.09  1.46  0.74  1.30  

8°:de 18.66  27.74  23.11  59.65  -38.51  14.36  159.5  41.1  2.97  2.07  0.46  2.07  

8°:di 18.64  27.73  23.36  59.64  -38.57  13.93  160.1  41.0  3.00  2.07  0.88  1.98  

ステンレス

板/高光沢 

45°x:0° 0.28  0.31  0.33  0.91  -1.97  1.00  611.0 153.1  2.2  ― ― ― ― 

de:8° 1.37  1.39  1.68  11.89  0.20  -0.36  -60.6  0.4  11.27  10.98  1.82  1.80  

di:8° 51.54  52.72  57.87  77.71  -0.42  3.95  96.1  4.0  76.87  76.80  2.83  1.76  

8°:de 1.30  1.33  1.63  11.48  -0.13  -0.57  -102.9  0.6  10.84  10.57  1.80  1.63  

8°:di 62.72  65.02  76.54  84.49  -2.38  0.25  174.1  2.4  83.58  83.58  0.84  0.18  

 

表9 照明および観測条件の違いによる測定値 
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L*a*b* ダイアグラム

-30

-40

-50

10 20 30

a*

-10

-20

b*
30

20

10

-40 -30 -20 -10

L*

45°x:0°

di:8°
de:8

8°:de

8°:di

繊維・アセテート/茶

8°:di

di:8°
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X＝ｋ∑ 𝜑𝜆𝜆 (λ)𝑥̅(λ)⊿λ 

Y＝ｋ∑ 𝜑𝜆𝜆 (λ)𝑦̅(λ)⊿λ 

Z＝ｋ∑ 𝜑𝜆𝜆 (λ)𝑧̅(λ)⊿λ 
 

X10＝ｋ∑ 𝜑𝜆𝜆 (λ)𝑥̅10(λ)⊿λ 

Y10＝ｋ∑ 𝜑𝜆𝜆 (λ)𝑦̅10(λ)⊿λ 

Z10＝ｋ∑ 𝜑𝜆𝜆 (λ)𝑧1̅0(λ)⊿λ 

X、Y、Z は三刺激値 

k は規準化係数 

𝑥̅ (λ)、𝑦̅ (λ)、𝑧̅ (λ)は標準観測者の等色関数 
 

実用上は、波長範囲 380～780nm に渡って波長間隔⊿

λを 5nm として加算しても差し支えないため 5nm 間

隔で計算しても良い。また、光源が反射または透過物

体などの二次光源の場合、色刺激関数 ϕλ(λ)は次の

ように評価される相対色刺激関数ϕ(λ)で置き換えら

れる。 

ϕλ(λ)＝R(λ)S(λ) 

または ϕλ(λ)＝τ(λ)S(λ) 

R (λ)：試料の分光立体角反射率 

（または分光放射輝度率、分光反射率） 

S (λ)：測色用の光の相対分光分布 

τ(λ)：試料の分光透過率 
 

この場合、規準化係数 k と k10 は、全ての波長につい

て、R(λ) ＝1 または τ(λ)＝1 の物体に対して Y＝ 

100 となるように選ぶ。 

ｋ ＝100／∑ 𝑆(𝜆)𝜆 𝑦̅(λ)⊿λ 

ｋ10＝100／∑ 𝑆(𝜆)𝜆 𝑦̅10(λ)⊿λ 

そのとき、 𝑦̅(λ)が CIE 分光比視感度関数 V(λ)と同

図54 照明および観測条件の違いによる測定値 
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色彩基礎講座   

 

 

じであるため、他の物体に対する Y の値は R(λ)の場

合は視感立体角反射率、τ(λ)の場合は視感透過率に

等しい。 

色の測定方法には、分光測色方法と刺激値直読方法の

2 つがある。 

 

5.3.1 分光測色方法 

分光測色方法は、試料の視感立体角反射(透過)率を分

光測光器で測定し、標準のイルミナントまたは補助標

準イルミナント(「4.2 光の定義」参照)と CIE 1931 測

色標準観測者の等色関数または CIE 1964 測色補助標

 

 

準観測者の等色関数(4.1.3 項及び 4.1.4 項)を乗じて、

計算によって三刺激値を求める方法である。 

JIS Z 8781-3(測色―第 3 部:CIE 三刺激値)では、“測色

観測者に関する CIE 標準”と同様に規定している。実

際の手順では、色刺激関数 ϕλ(λ)は、測色用の光の

相対分光分布 S(λ)、試料の分光立体反射率 R(λ)又は

試料の分光透過率τ(λ)の積なので、図 55 のように

イルミナントと等色関数と分光反射率を波長毎に掛け

合わせて、380～780nm まで積分し、その値に規準化

の数値を乗じて、XYZ の値を求める。従って、試料の

分光立体角反射(透過)率を求めることが極めて重要で

ある。 

 

【参考文献】 

24）JIS Z 8722:2009 色の測定方法－反射及び透過物体色 

25）スガ試験機(株) 技術資料 
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図55 分光測光器を使用した三刺激値XYZ の求め方 
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2022年 7月

紫外部 可視部 赤外部 温度 湿度 紫外部 可視部 赤外部 温度 湿度
300-400 400-700 700-3000 ℃ ％rh 300-400 400-700 700-3000 ℃ ％rh

2022年 7月1日 1.4132 10.714 9.756 32.8 53.7 17日 1.1548 8.173 6.601 27.2 73.8

2日 1.3265 10.136 9.087 32.2 56.1 18日 1.2690 9.351 8.015 29.9 62.6

3日 0.8387 6.093 4.635 31.0 56.8 19日 0.6691 4.438 2.773 28.5 70.4

4日 0.5470 3.603 2.187 28.1 64.1 20日 1.3685 9.973 8.650 31.3 53.7

5日 1.0107 6.954 5.245 27.8 66.9 21日 1.0268 7.423 6.183 29.8 60.8

6日 0.6201 4.061 2.695 26.1 74.9 22日 1.0200 7.412 5.887 30.0 66.6

7日 0.8221 5.658 4.171 25.9 69.5 23日 1.3808 10.309 9.172 31.1 57.9

8日 1.0981 7.692 6.174 26.8 58.0 24日 1.2235 8.650 7.257 30.4 57.9

9日 1.3093 9.605 8.348 28.3 56.3 25日 1.4414 10.598 9.140 31.1 59.5

10日 1.2453 8.820 7.272 29.0 63.7 26日 0.3188 2.034 1.166 27.2 83.1

11日 1.2510 9.313 8.065 30.1 61.7 27日 1.4857 10.743 8.869 30.7 64.9

12日 0.4842 3.193 1.931 26.8 73.6 28日 1.2884 9.339 7.698 31.1 63.7

13日 0.3025 1.845 0.779 23.7 88.1 29日 1.5683 11.739 10.121 31.6 59.6

14日 0.4581 3.029 1.798 23.8 86.4 30日 1.3840 10.358 8.963 32.5 59.0

15日 0.2591 1.680 0.771 24.1 87.9 31日 1.3651 10.226 8.802 33.6 57.2

16日 0.2740 1.753 0.710 23.6 89.1 合計 31.2245 224.916 182.923

全波長域合計

2022年 8月

紫外部 可視部 赤外部 温度 湿度 紫外部 可視部 赤外部 温度 湿度
300-400 400-700 700-3000 ℃ ％rh 300-400 400-700 700-3000 ℃ ％rh

2022年 8月1日 1.3874 10.405 8.951 33.1 56.4 17日 0.6735 4.827 3.578 29.5 59.1

2日 1.4010 10.876 9.674 34.2 54.6 18日 0.5160 3.672 2.527 27.8 68.2

3日 1.1671 9.008 7.934 34.1 56.5 19日 1.4087 10.930 10.149 29.6 48.4

4日 0.2515 1.485 0.738 25.1 77.8 20日 0.8138 6.049 4.836 28.2 65.9

5日 0.5599 3.671 2.452 24.4 72.0 21日 0.5212 3.433 2.176 26.6 74.4

6日 1.0208 7.147 5.574 26.9 59.9 22日 0.6626 4.559 3.289 26.9 71.1

7日 0.8394 5.944 4.603 28.9 67.4 23日 1.2354 9.516 7.696 30.6 68.1

8日 1.4140 10.495 8.857 31.5 63.1 24日 0.8854 6.535 5.168 28.9 66.9

9日 1.5086 11.540 10.149 32.6 57.9 25日 0.6046 4.122 2.842 26.8 63.7

10日 1.5288 11.451 10.033 32.2 58.6 26日 0.5361 3.730 2.614 28.0 75.3

11日 1.3553 9.925 8.266 30.9 63.5 27日 1.1345 8.657 7.409 31.0 64.4

12日 1.0457 7.543 5.896 29.6 69.8 28日 0.3273 2.061 1.138 23.9 77.3

13日 0.3041 1.888 0.905 25.5 85.3 29日 1.0095 7.509 6.236 23.9 57.6

14日 1.0392 7.517 5.936 30.2 67.1 30日 0.6364 4.329 2.926 23.0 78.1

15日 1.1190 8.360 6.934 31.3 63.8 31日 1.1678 8.947 7.488 28.3 73.1

16日 1.2504 9.462 8.148 32.6 59.6 合計 29.3249 215.595 175.119

全波長域合計

2022年 9月

紫外部 可視部 赤外部 温度 湿度 紫外部 可視部 赤外部 温度 湿度
300-400 400-700 700-3000 ℃ ％rh 300-400 400-700 700-3000 ℃ ％rh

2022年 9月1日 0.8034 5.919 4.482 28.3 77.0 16日 1.3455 11.082 10.760 26.4 54.2

2日 0.2722 1.681 0.708 23.6 85.4 17日 1.0239 8.040 7.234 28.4 60.0

3日 0.8460 6.048 4.702 25.4 72.0 18日 0.1794 1.214 0.496 25.3 89.3

4日 1.0749 8.183 6.987 27.2 69.9 19日 0.6379 4.783 3.514 27.4 82.6

5日 1.2695 9.803 8.594 27.8 68.2 20日 0.3224 2.095 1.117 22.6 83.4

6日 1.1233 8.923 7.769 29.1 69.2 21日 0.9884 7.744 6.799 19.6 66.1

7日 0.4548 3.084 1.809 27.8 77.1 22日 1.0023 7.832 6.836 20.2 59.8

8日 0.2794 1.791 0.914 23.6 81.4 23日 0.4733 3.163 2.017 21.6 81.2

9日 0.7198 5.264 3.926 24.9 77.2 24日 0.2602 1.823 0.953 23.2 90.4

10日 1.3561 11.042 9.967 25.9 61.5 25日 1.3165 10.977 10.361 23.5 64.4

11日 0.9130 6.783 5.682 24.5 63.4 26日 1.3026 11.312 10.806 25.2 60.8

12日 1.3198 10.728 9.610 26.3 64.6 27日 1.1174 9.471 8.978 24.3 64.0

13日 1.0934 8.482 7.165 27.5 69.0 28日 1.2711 10.687 10.447 23.4 53.1

14日 1.2102 10.033 9.157 27.6 65.4 29日 0.7353 5.736 5.114 23.9 58.1

15日 0.5726 3.940 3.100 24.0 60.7 30日 1.1657 10.285 10.382 24.1 59.2

合計 26.4503 207.949 180.385

全波長域合計

　　　　　  波長域(nm)

測定年月日

414.7843

420.0389

平均

平均

　　　　　  波長域(nm)

測定年月日

放射露光量 MJ/m2 平均

439.0635

放射露光量 MJ/m2 平均 放射露光量 MJ/m2

　　　　　  波長域(nm)

測定年月日

　　　　　  波長域(nm)

測定年月日

放射露光量 MJ/m2

　　　　　  波長域(nm)

測定年月日

　　　　　  波長域(nm)

測定年月日

平均放射露光量 MJ/m2 平均 放射露光量 MJ/m2

太陽エネルギーの観測結果     
2022 年 7 月～9月の各日の放射露光量をご報告します。 

観測場所及び測定条件は下記の通りです。 

 観 測 場 所：スガ試験機㈱本社（東京・新宿）   北緯 35°41’、東経 139°42’ 

測 定 角 度：南面 35 度 

測定波長域 ：紫外部(300－400nm)、可視部(400－700nm)、赤外部(700－3000nm) 

単 位：MJ／m2 (太陽から到達する面積 1 m2当たりの放射露光量) 

測 定 器：積算照度記録装置 PH-3T（スガ試験機㈱製） 

積算照度記録装置 PH-3T 

校正部 部長 喜多英雄 
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◆Effects of m-Aramid / p-Aramid Blend Ratio on Tensile Strength due to UV Degradation for 

Firefighter Clothing Fabrics and Development of Predictive Equation for Tensile Strength 

（アラミド織物の引張強度の紫外線劣化） 
 

Kaoru Wakatsuki、Minami Matsubara、Norimichi Watanabe、Limin Bao、Hideaki Morikawa（信州大学） 

Polymers 2022, 14(16), 3241 
 

織物の m-アラミド/ p-アラミド混率に着目し、紫外線照射と強度保持の定量的関係を明らかにし、任意の紫外線

照射エネルギー量から引張強度を算出する数理モデルを構築した。促進耐光性試験に当社のスーパーキセノン

ウェザーメーターSX75 が使用された。 

 

◆Quantitative Assessment of Tensile Strength and Degradation Coefficient of m-Aramid / 

p-Aramid Blended Yarns Used for Outer Layers of Firefighter Clothing under Ultraviolet Light 

and Correlation with Fabrics Data 

（防火服表地織物を構成する m-アラミド/p-アラミド混紡糸の引張強度と劣化係数に紫外線が及ぼす影響と織物デ

ータとの比較） 
 

Kaoru Wakatsuki 、 Souta Onoda 、Minami Matsubara 、 Norimichi Watanabe 、 Limin Bao 、 Hideaki 

Morikawa（信州大学） Polymers 2022, 14(19), 3948 
 

アラミド繊維の防火服表地生地に用いる紡績糸の紫外線ばく露エネルギーに対する、引張強度低下の特徴を調

べ、任意の紫外線ばく露エネルギーから引張強度を算出する数式モデルを求めた。さらに、紫外線ばく露された

紡績糸の引張強度を試験することで、紫外線ばく露された生地の引張強度を推定することが可能であることを示

した。促進耐光性試験に当社のスーパーキセノンウェザーメーターSX75 が使用された。 

 

◆繊維製品からのマイクロファイバー発生に与える紫外線および摩擦の影響 
 

酒巻貴美、玉利舞花、鬘谷要（和洋女子大学）、清水恵子、片野邦夫（スガ試験機） 2022年度繊維学会秋季

研究発表会 
 

マイクロファイバー発生の一因となる化学繊維の紫外線劣化について、促進耐光性試験による試料布の劣化と、

屋外暴露による試料布の劣化を比較した。促進耐光性試験に当社のメタリング®ウェザーメーターMV3000 が使

用された。また実使用環境で起きる繊維の摩擦劣化を、実験室で再現するための促進試験方法を検討した。 

文献ニュース 

■アンケートご協力のお願い 

編集部では、皆様により有益な情報をお届けするために、皆様のご意見・ご感想などを、今後の誌面づくりの参考にさせて

頂きたいと存じます。ぜひアンケートにご協力お願いいたします。（https://www.sugatest.co.jp/questionnaire/） 

携帯電話の場合、右の QR コードからもアクセスできます。 
      

 

www.sugatest.co.jp 
www.suga-global.com 

      

      

 

※メタリング®はスガ試験機株式会社の登録商標です。 

https://www.sugatest.co.jp/questionnaire/



