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リポート 

国際規格の動向－国際会議に出席して－ *喜多英雄 
当社に関係する審議について報告する。 

 

ISO/TC110（電子ディスプレイ）/WG14（耐久

性試験方法）アメリカ・サンフランシスコ+Web
会議 
 

開催日：2022 年 11 月 1 日、2023 年 2 月 9 日 

（出席者：喜多英雄） 

参加国：アメリカ・ベルギー・ブラジル・中国・韓国・日本

／ 6 ヶ国 22 名 

 

（1）IEC 63211-2-23：Environmental tests - Outdoor 

weathering （PL：喜多英雄） 

CD に対するコメントを議論した。Scope を This part 

of IEC 63211 specifies testing methods and 

environmental conditions for evaluating durability 

of displays to be installed outdoor which covers  

exposure to solar radiation and rain. とすることとなっ

た。促進耐候性試験は、プラスチックの ISO 4892-2 の

キセノン試験を用いる。修正版を CDV 案として次回の会

議で議論する。 

 

次回は、2023 年 5 月にロサンゼルスで開催予定。 

 

 
※IECではCDV：Committee Draft for Vote 
 
 

 

*校正部 部長 

規格ニュース  
発行された ISO 規格を紹介する。 
 

ISO 10062: 2022 Corrosion tests in artificial atmosphere at very low concentrations of 
polluting gas（es） 改正 

従来Simplified methodとReference methodの2つの試験方法が記載されていたが、この内、Simplified 

methodは作業者が人体に有害な腐食性ガスに曝される可能性が高いことから削除され、各腐食性ガスの取扱

注意の警告としてWARNINGが追加されるなど、安全面に関する改正が行われた。また、試験機の設置環境は

23±5℃、75％RH以下と設定された。 

 

ISO 18768-1: 2022 Organic coatings on aluminium and its alloys — Methods for specifying 
decorative and protective organic coatings on aluminium  

— Part 1: Powder coatings / Part 2: Liquid coatings 新規 

アルミニウムやアルミニウム合金に施される有機皮膜に関する規格であり、Part 1の粉体塗装は日本、Part 2の液

状塗装は中国がPLを務め、2022年に発行された。Part 1・2ともに塗装の各種性能要件及び試験方法が規定さ

れており、当社に関連する項目では、耐候性（屋外暴露・キセノン・サンシャイン・紫外線蛍光灯）、耐食性（塩水噴

霧・複合サイクル・SO2ガス）、光学特性（測色・光沢）、耐摩耗性（砂落とし摩耗）及び耐湿性が規定されている。 

  

＜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 

PL Project Leader プロジェクトリーダー 
 

ISO 18768-2: 2022 
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国際規格の動向－ISO 9227 改正について－ *長谷川和哉 
 

■概要 
ISO 9227※1 塩水噴霧試験は腐食促進試験方法として

最も基礎的な試験方法の 1 つであり、国内、国外問わず

使用されている。2022 年 11 月に第 5 版として改正され

たので、主な技術的改正点について記載する。 

 

■改正内容 
1．試験片を設置する範囲の規定 

第4版までは試験片の設置位置に関して明確な規定が

なく、第5版では「試験条件が満たされている範囲」に設

置すると規定された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、その規定に付随し噴霧量の測定について大きく変

更されている。第4版では「採取容器は噴霧口から1個は

近く、1個は遠くに設置する」と記載されていたが、第5版

では試験中は噴霧口（スプレーノズル、噴霧塔などの噴

霧の起点になる箇所）に関係なく、試験片を設置する範

囲を考慮して中央2箇所に設置するように修正された。

更に噴霧量の確認の時には試験片設置範囲の4隅にそ

れぞれ採取容器を追加設置する事が新規に規定された。 

 

2．試験機の検証として使用される鋼板に代用品として

欧米の規格品が追加 

試験装置が正常に稼働しているか確認するための検証

に用いている鋼板について、ISO 9227ではISO 3574※2

に 規 定 さ れ る CR4 を 指 定 し て い る が 、 新 た に EN 

10130※3 の DC04,DC05 と SAE HS-1086※4 の UNS 

G10080を代用品として使用できるようになった。これは、

Interlaboratory comparison（国際的な試験室間試験）

を行った結果を基に追加することが決定された。 

 

3．その他 

①試験機の再使用について、キャス試験から酢酸塩水

噴霧試験や中性塩水噴霧試験として試験装置を再

使用する場合、キャス溶液に含まれる塩化第二銅や

酢酸成分の残留が試験結果に影響を与える恐れがあ

る。その為、試験機を再使用する為には完全な洗浄

が必要であるが、それを判断するための基準が第4版

までの規格には無かったため、その基準として噴霧採

取溶液の銅含有量の規定が新たに設けられた。 

②酢酸酸性塩水噴霧試験やキャス試験で溶液作製の

ために用いられる酢酸について2点追加修正された。1

点目は氷酢酸の純度が規定された。2点目は純度の

高い酢酸は引火性の蒸気/液体である為、作業の安

全性の観点から酢酸濃度が10%以上のものを使用す

ることが規定された。 

③試験中における毎日の噴霧量測定について、噴霧時

間24時間に測定時間を含むよう修正された。 

④試験片の脱脂にイソプロパノールの使用は不適格なた

め、注記が追加された。 

⑤塗装試験片へスクラッチ等の傷を加える場合、その傷

が素地へ達しているか確認する事が追加された。 

⑥試験の評価に測色が追加された。 

⑦第 5 版では酢酸をはじめ、取り扱いに注意が必要な薬

品の WARNING が追加された。 

 

*日高・川越工場 開発部 プロジェクトD 課長代理 

※1 ISO 9227 Corrosion tests in artificial atmospheres 
— Salt spray tests 

※2 ISO 3574 Cold-reduced carbon steel sheet of 
commercial and drawing qualities 

※3 EN 10130 Cold rolled low carbon steel flat 
products for cold forming –Technical 
delivery conditions 

※4 SAE HS-1086 Metals & Alloys in the Unified 
Numbering System 

(試験槽の平面図) 

試験条件が満たせるゾーン 

（範囲）に試験片を置くこと 

例えば、この範囲で噴霧量が

NGの場合では、この範囲に試

験片を設置しない 
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新製品紹介 

LED フェードメーター LF-Z *喜多英雄 **玉田宏一 
白色LED光源による促進耐光性試験 

 
 

■概要 
白色 LED は、家庭やオフィス、商業施設の照明用として

広く使用されています。これまで室内環境をシミュレートす

る促進耐光性試験の光源には、白色蛍光灯や紫外部をカ

ットしたキセノン光が用いられてきましたが、LED 照明の利

用増加に伴い、LED 光による耐光劣化が報告されるように

なり、LED 光に対する耐光性評価が必要となってきました。

現在、印刷やプラスチックの分野では LED 光源による促

進耐光性試験方法の標準化も進められています。 

LED フェードメーター LF-Z は、色温度の違う 2 種類の

白色 LED 光源による促進耐光性試験が行えます。また

白色蛍光灯による試験にも対応しています（図 1 参照）。 

 
図 1 各種光源の相対分光放射照度 

■特長 
1.光源を乗せ換えることにより、冷白色 LED と温白色

LED の 2 種類の白色 LED 試験ができます※。光源部

はユニット化しているため、簡単に変更できます。また、

白色蛍光灯ユニットも用意しています。 

※ご要望により、その他の LED も製作いたします。別途ご相談下さい。 

 

図 2 冷白色 LED（色温度 5,000K） 

 

図 3 温白色 LED（色温度 3,000K） 

 

2.調光機能により、試料台の上に置かれた試験片面の

照度を35,000～70,000 lxの範囲で変更できます。 
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図 4 LF-Z の構造図 

 

3.温度・湿度制御により、実際の屋内環境に近い温度・

湿度条件で試験できます。 

 

4.試料を試料台に設置して試験します。試料台は差し込

みトレイ式で、本体への取り付け取り外しが容易です

（図4参照）。 

 

5.試料台を取り外すことで、厚みのある試料（成形品など）

も試験槽内に設置して試験できます。 

 

■仕様 

 

 

*校正部 部長 **製造本部 次長 

照度 
（光源から距離50mm

の試料位置で測定） 

白色LED 約35,000～70,000lx 

白色蛍光灯 約25,000lx 

（光源を乗せ換えることで切り替え可能） 

試料台寸法 約幅52×奥行28ｃｍ 

試験槽寸法 約幅100×奥行40×高さ40ｃｍ 

本体外形寸法 約幅134×奥行130×高さ78ｃｍ 

試験温度湿度 
温度 15～32℃ 

湿度 50％rh （23℃に於いて） 

電源容量 3相 200V 約18A 

運転質量 約210ｋｇ 
本試験機は卓上設置型です。専用の設置架台が必要な場合

は別途製作いたします。 

白色LED試験とキセノン試験の一例 

下の図は、プラスチック各種について白色LED試験とキセ

ノン試験を行った一例です。白色LED試験では、ABS（無

着色）やPP（赤色）の色変化が大きいのに対し、キセノン試

験ではPP（黄色）の色変化が大きく、光源によって劣化の

挙動が異なることが分かります。 
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製品紹介 

燃焼性試験器 CS-1SZ *玉田宏一 

飛行機材料の難燃性を試験 
■概要 
本装置は航空機の客室及び

貨物区画に使用する材料の

難燃性を試験するもので、

FAR※1 25.853 Appendix F、

国土交通省 耐空性審査要

領付録F及びBSS※2 7230の

垂直試験が可能です。メタンガスを用いた高さ38mmの炎

で12秒又は60秒試料に接炎し、試料の残炎時間と燃焼長

さを測定します。 

■特長 
1.バーナーは試験開始とともに電動シリンダーで接炎位

置まで移動します。接炎後は自動で消火し、元の位置

に戻ります。 

2.バーナーの着火、試験片への接炎から加熱・残炎時

間測定までのすべての工程を制御盤で操作出来るた

め、安全かつ容易に再現性のよい試験が行えます。 

3.試料ホルダーが本体から取り外せるため試料の取り付

けが容易です。 

■仕様 

燃焼性試験器 FL-Z  

電気絶縁導体、ケーブルまたは光ファイバーケーブルの火炎中の伝播を試験 
■概要 
本装置は IEC 60332-1-2※3 に

基づき、垂直に置かれた、電気

絶縁導体、ケーブルまたは光フ

ァイバーケーブルの垂直方向の

火炎の伝播を試験するものです。

IEC 60695-11-2※4 に規定され

たバーナーによりプロパンガスを

用いて 148～208mm の炎で試料の径によりそれぞれ決

められた時間接炎し、炭化した長さを測定します。 

■特長 
1.燃焼箱、制御盤及びバーナー校正機器を含めてコン

パクトに一体化されています。 

2.試料の径により、それぞれ接炎時間が設定可能で、 

バーナーの炎が自動で消火します。 

3.内炎の先端が試料に接するようにバーナー位置と試料

高さ位置の調整が可能です。 

4.試料ホルダーが本体から取り外せるため試料の取り付

けが容易です。 

■仕様 

 

*製造本部 次長 

試験槽寸法 約幅35×奥行35×高さ76ｃｍ 

本体外形寸法 約幅88×奥行41×高さ93ｃｍ 

電源容量 単相 100V 約0.4A 

排気フード及びドラフター装置はお客様にてご用意ください。 

 

※1 FAR Federal Aviation Regulations 
※2 BSS Boeing(ボーイング)社規格 

 

試験可能試料径 φ40ｍｍまで 

試験空気量 10L/min 圧力0.1MPaに於いて 

試験ガス量 0.65L/min 圧力0.1MPaに於いて 

試験槽寸法 約幅32×奥行45×高さ122ｃｍ 

本体外形寸法 約幅70×奥行67×高さ136ｃｍ 

電源容量 単相 100V 約5A 

付属品 エアコンプレッサー 0.2kW 

試料の下部支持に用いるおもり、加重機構はお客様にてご用

意ください（または別途お打合せ）。 

 

※3 IEC 60332-1-2 Tests on electric and optical fibre cables 
under fire conditions - Part 1-2: Test for 
vertical flame propagation for a single 
insulated wire or cable - Procedure for 1 
kW pre-mixed flame 

※4 IEC 60695-11-2 Fire hazard testing - Part 11-2: Test 
flames - 1 kW pre-mixed flame - 
Apparatus, confirmatory test 
arrangement and guidance 
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腐食基礎講座 

腐食促進試験の歴史と発展（9） 前号より続く  

―塩水噴霧試験（7）― 

7 電子部品および電子機器の中性塩水噴霧試験
方法 IEC規格IEC 60068-2-11 
塩水噴霧試験は、材料および皮膜の耐食性を試験す
るために採用される標準化された腐食試験方法であ
る。塩水噴霧は非常に腐食性が強く、電子部品・機
器の使用環境においてこのような高レベルの塩化物
濃度が発生することはめったにない。ただし、電子
部品・機器の筐体の保護性を評価するため、システ
ムレベルでの試験要件として塩水噴霧試験を実施す
ることもある。また試験システムを塩水噴霧のよう
な非常に腐食性の強い条件にさらすことにより、部
品・機器表面に施した絶縁保護皮膜の保護性能のベ
ンチマークに使用することもある。この試験の目的
は、類似の構造の試験片の塩水噴霧に対する耐食性
を比較することである。また同一製品の品質を判断
するための材料試験方法としても使用し得る。 

IEC（International Electrotechnical Commission、国際電
気標準会議）は、世界各国の電気標準委員会 （IEC

国内委員会） で構成される電気工学、電子工学、お
よび関連した技術を扱う国際的な標準化のための国
際組織である。電気および電子分野の標準化に関す
るすべての問題について国際協力を促進することを
目的としている。1906年にロンドンで設立された団
体で、現在は国際標準化機構ISOの所在するジュネ
ーブに移設している。1987年からIECは電気工学、電
子工学に関連した国際規格の作成をISOと共同して
開発している。今回はIECが制定した電子部品およ
び電子機器の塩水噴霧試験のIEC規格IEC 60068-2-

11, Environmental testing - Part 2-11: Tests - Test Ka: Salt 

mist（環境試験－第2-11部：試験－試験Ka：塩水噴霧）
の歴史とその内容の変遷に関してISO、ASTMなどの
汎用塩水噴霧試験方法の規格と対比させて紹介する。 

なおIECの塩水噴霧試験の規格番号はIEC 68-2-11で
あったが、1997年から番号体系が変更され、以前の
規格番号に60000を付加してIEC 60068-2-11と表すよ

うになっている。またJIS規格においても、IEC 68-2-

11 （IEC 60068-2-11）の対応JIS規格の番号はJIS C 

0023であったが、2004年以降はIECと同一の規格番
号を付与してJIS C 60068-2-11と表記することになっ
ている。 

7.1 IEC規格における塩水噴霧試験方法の制定 
電気・電子分野における塩水噴霧試験方法に関する
初版の IEC 規格は 1958 年に制定されたことになっ
ている。2023 年現在、この初版は入手ができないの
で、初版の内容には言及せず、第 2 版から最新の第
4 版の制定について紹介する。まず 1964 年に発行さ
れた第 2 版の IEC 68-2-11, Basic environmental testing 

procedures for electronic components and electronic 

equipment, Part 2. Tests - Test Ka: Salt mist（電子部品
および電子機器のための基本的環境試験手順、第 2

部：試験－試験 Ka：塩水噴霧）の序文によれば、1958

年に電気・電子装置用コネクタ及び機械的構造を担
当する SC40-4 分科会と、基本的試験手順を担当す
る SC40-5 分科会が、電子部品の腐食試験のための
汎用試験方法を作成する作業委員会  （Working 

Group: WG）を発足させ、第 2 版を作成したことが
記されている。1964 年の第 2 版改定時には、上記分
科会はそれぞれ電子装置用電子機械部品担当の専門
委員会TC48と環境試験を担当する専門委員会TC50

所属となっている。また 1981 年の第 3 版への改正
は、TC50 の SC50B 気象試験分科会が規格案作成を
行っている。そして現在の規格第 4 版は、TC50 と環
境条件の分類を担当した TC75 を基盤として改組し
た環境条件、分類及び試験方法を担当する TC104 で
審議され、2021 年 3 月に発行されたものである。表
11 に本規格の制定・改正についてまとめておく。

石川雄一 
須賀茂雄 
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表11  IEC規格における塩水噴霧試験方法の制定・改正 
版数 発行年 専門委員会 TC （分科会 SC） 規格名称 
初版 1958 ― ― 

第 2 版 1964 
TC48 電子機械部品（SC40-4コネクタ及びスイッ

チ） 
TC50 環境試験（SC40-5 基本的試験手順） 

Basic environmental testing procedures for 
electronic components and electronic 

equipment - Part 2:Tests - Test Ka: Salt mist 

第 3 版 1981 TC50 環境試験（SC50B 気象試験） 
Basic environmental testing procedures - 

Part 2-11: Tests - Test Ka: Salt mist 

第 4 版 2021 TC104 環境条件、分類及び試験方法 
Environmental testing - Part 2-11: Tests - 

Test Ka: Salt mist 
 
7.2 IEC塩水噴霧試験規格の変遷 
1）第2版（1964年）IEC 68-2-11, Basic environmental 

testing procedures for electronic components and 

electronic equipment, Part 2. Tests - Test Ka: Salt mist

 （電子部品および電子機器のための基本的環境試験手順、第

2部. 試験－試験Ka：塩水噴霧） 

本試験の目的は電子部品の塩水噴霧による劣化に対す

る耐性を判断することで、この試験は、主に保護皮膜

の品質と均一性を評価すること、特に同様の材料を比

較ベースで評価することである。本規格の構成は、（1）

適用範囲等一般事項、（2）試験槽、（3）塩水噴霧、（4）

塩水噴霧試験、（5）試験後の諸事項の五部分から成り

立ち、全部で9箇条から構成されている。初期測定、最

終測定では、試験部品の外観を目視によって調べるこ

と、さらに必要に応じて機械的点検を行うことを規定

している。試験条件として、溶液調製のためのNaClと

水の品質、溶液濃度、pH、試験槽温度が規定されてい

るのみで、当時存在した汎用の塩水噴霧試験規格、例

えばASTM B117-64に比べて非常に簡単である。特に噴

霧の採取液に関する規定がないのが特徴であり、試験

結果の再現性に懸念が持たれる。本規格の試験条件を

その後の改正版や当時のASTM規格、そして最新のISO

規格と比べて表12に示す。溶液濃度は50g/Lであるが、

規定の許容範囲が±1g/Lと非常に狭い。その頃のASTM 

B117-64とBS 1224-1959はともにNaCl 5±1%である62）。

溶液濃度の許容範囲を狭くした規格は、その後に発行

された汎用塩水噴霧試験のISO規格（ISO 3768、そして

改正後の ISO 9227）で50g/L±5g/Lやフランス規格

AFNOR SF X 41902で5±0.5％67）、またISO 9227に整合

させた1988年以降のJIS Z 2371では50g/L±5g/Lと許容

範囲を初版の半分の濃度範囲に縮小している42）。溶液

濃度の範囲が狭ければ、pH範囲の確保が容易でpH調整

の必要が減ることも考えられるが、IECで規定した理

由は不明である。 
 

表12  IEC/ISO/ASTM塩水噴霧試験規格の一覧表 
  IEC 60068-2-11  ISO 9227 ASTM B117-64 

改正版（年） 第２版（1964） 第 3 版（1981） 第 4 版（2021） 第 5 版（2022） 1964 年版 
溶液組成 

（または濃度） 
50g/L±1g/L 

NaCl 
5±1％NaCl 

95%H2O 
50g/L±5g/L 

NaCl 
50g/L±5g/L 

NaCl 
5±1％NaCl 

95%H2O 
噴霧液の比重 
（測定温度） 

記載なし 記載なし 
1.029～1.036 
（at 25℃） 

1.029～1.036 
（at 25℃） 

1.0255～1.0400 
（at 25℃） 

噴霧液の pH 
（測定温度） 

記載なし 
6.5～7.2 

（at 35±2℃） 
6.5～7.2 

（at 25±2K） 
6.5～7.2 

6.5～7.2 
（at 25℃） 

試験槽内温度 35±2℃ 35±2℃ 35℃±2K 35℃±2℃ 35℃ 
+1.1℃ 

- 1.6℃ 

噴霧液の採取量 
（mL/h） 

記載なし 
1.0~2.0 

（16h 平均） 
1.5±0.5 

（24h 平均） 
1.5±0.5 

（24h 平均） 
1.0～2.0 

（16h 平均） 
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ここでNaCl濃度の表示単位の％とg/Lについて、図
38のaとbのイラストを用いて説明する67）。aは％表示、
Weight per Weight （w/w）の塩水溶液の作製方法を示
す。NaCl 50gと純水950ｇを用意し、これらを混合し
NaClを溶解し、塩水溶液を作製する。一方、bはg/L

表示であるWeight per Volume （w/v）の塩水溶液の作
製方法である。NaCl 50gを用意し、それに純水を加
えてNaClを溶解し、液の総量を1Lにする。IEC規格
では版により濃度の％表示Weight per Weight （w/w）
とg/L表示であるWeight per Volume （w/v）が混在し
ているが、最新規格の2021年版でISO 9227に整合さ
せてg/L表示に規定している。 

 

a. Weight per Weight （w/w） 

 

b. Weight per Volume （w/v） 

図38  塩水溶液の作製方法 

 

またこの表に噴霧液の比重を示しているが、噴霧液
の濃度管理に比重測定を用いるためである。比重と
その測定温度、そしてNaCl濃度（%）の関係を図39
に示す42）。溶液の比重が温度とNaCl濃度の敏感な指
標であることが分かる。 

試験槽内温度は他規格と同様の35±2℃であるが、供
給空気の温度、加湿については何も規定されていな
い。試験時間も部品、材料、仕上げに応じて定める
としたのみである。 

 

図39  塩水の濃度、比重、温度の関係 

 

2）第3版（1981年） IEC 68-2-11, Basic environmental 

testing procedures - Part 2-11: Tests - Test Ka: Salt 

mist（基本的環境試験手順－第2-11部：試験－試験Ka：

塩水噴霧） 
本規格は、類似した構造の部品、機器またはその他
の製品の塩水噴霧に対する耐劣化性の比較試験の方
法について規定している。本規格の構成は、第 2 版
と同様に、（1）適用範囲等一般事項、（2）試験装置、
（3）塩水噴霧、（4）塩水噴霧試験、（5）試験後の試
験報告書を含む諸事項の五部分から成り立ち、全部
で 11 箇条から構成されている。（2）試験装置は試験
槽と噴霧装置からなり、また（3）塩水噴霧は塩溶液
濃度、pH 値、噴霧した塩溶液の再使用の禁止を含む
塩溶液の箇条と噴霧のための空気の供給に関する箇
条から成る。（4）塩水噴霧試験では供試品の取付状
態を規定した。製品規格に従って正規の取付状態で
試験すること、また試験槽内での垂直面に対する供
試品の傾斜が試験結果に影響する可能性を注として
言及している。また塩水噴霧の条件として噴霧液の
採取量が水平採取面積 80cm2 の採取容器で、16h 以
上の動作を平均して 1 時間当たり 1.0～2.0ml の塩溶
液が採取できるような状態を維持できることを規定
している。また採取した塩溶液の濃度および pH 値
は、35±2℃で測定した場合、それぞれ 5±1%質量比、
6.5～7.2 と規定した。さらに、試験時間として製品
規格に 16, 24, 48, 96, 168, 336, 672 時間のいずれかを
規定するものとした。また噴霧装置に供給する圧縮
空気の加湿および加熱についても規定した。さらに

丁度 1000g

純水
950g

NaCl
50g

5% NaCl溶液

②純水を注ぎ
1Lにする

①NaCl
50g

丁度 1L

50g/L NaCl溶液

1.015

1.02

1.025

1.03

1.035

1.04

20 25 30 35 40

比
重

温度(℃)

4%NaCl

5%NaCl

6%NaCl
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初期測定、最終測定の箇条では、外観の目視点検、
機械的点検に加えて電気的測定を行うことを規定し
ている。 

7.3 第4版（2021年）IEC 60068-2-11, Environmental 
testing - Part 2-11: Tests - Test Ka: Salt mist（環境試

験－第2-11部：試験－試験Ka：塩水噴霧） 
1）改正の経過と方針 
本規格は、1981年に第3版が発行された後、1999年の
正誤表を除いて改正の動きがなかった。今回の40年
ぶりの改正は、2017年12月に開催されたIEC/TC104

東京会議において日本より改正提案を行い、改正を
進めた。改正の方針としては、汎用の塩水噴霧試験
として世界中で広く使用されているISO 9227の中性
塩水噴霧試験と整合を図ることを主体に見直しを行
い、2021年3月に第4版が発行された。 

2）規格の構成 
改正案の構成は、（1）適用範囲等一般事項、（2）試
験装置、（3）塩水噴霧、（4）塩水噴霧試験、（5）試
験後の諸事項、（6）付録の六部分から成り立ってい
る。（1）適用範囲等一般事項では、従来の適用範囲
と一般事項の2箇条にISO 9227の書式に倣って2箇条、
引用規格と用語及び定義を追加した。（2）試験装置
では、従来の試験槽、噴霧装置、供給空気、噴霧液
採取容器、そして槽内の腐食性評価方法について規
定した。（3）塩水噴霧では、塩水溶液の調製、pH調
整、ろ過、溶液の再使用について規定した。（4）塩
水噴霧試験では、初めて試験片の数と形式、形状、
寸法を独立した箇条で規定し、試験片の調製、さら
には試験片の配置、試験時間も独立した箇条で規定
した。そして噴霧液の採取量、採取溶液のNaCl濃度･
pHの規定値を記載した。（5）試験後の諸事項は後処
理、最終測定、製品規格に規定すべき事項、試験報
告書に記載すべき事項を列記した。また新たに参考
情報として、（6）附属書Aに試験装置と附属書Bに装
置の腐食性評価方法、そして参考文献を追加した。 

3）第4版の主な改正点 
① (2)試験装置 

従来試験槽と噴霧装置の規定だけであったが、塩水
噴霧を発生させるための圧縮空気の圧力や、空気飽
和器内の水温について、ISO 9227に基づき追加した。 

② (3)塩水噴霧 
塩水溶液の調製では、表12で示したように質量比
（質量/質量）NaCl 5 ± 1%で規定していた塩溶液の濃
度を質量/容量比NaCl 50 g/L ± 5 g/Lに変更し、ISO 

9227と整合させた。また使用するNaClの不純物や重
金属の許容値と、さらに従来蒸留水または脱塩水と
のみ規定していた水については伝導率を20 µS/cm以
下の蒸留水または脱イオン水と規定し、ISO 9227と
整合させた。pH値を測定する温度、pH値の調製方法
もISO 9227の手順と合わせた。 

③ (4)塩水噴霧試験 
試験片の設置角度などについて従来規定が存在しな
かったため、ISO 9227に基づき規定した。なお、電
子部品・電子機器を試験する場合を考慮し、基本的
には当事者間の協定に基づき配置するとした。また
運転条件として、試験を行う前に試験装置を検証す
るための試運転の規定が第3版では存在していたが、
ISO 9227に基づき見直した。試験時間は、基本的に
は関連仕様に基づいて決定し、具体的な試験時間は
推奨事項として示した。また試験を中断する場合や
腐食の発生を試験の終点とする場合の規定をISO 

9227に合わせて追加した。 

④ (6)附属書A 試験機の概略図 
塩水噴霧試験を実施するための典型的な試験機の概
略図を二つ追加した。参考までに、日本から提案し
た試験機の概略図を図40に示す。ISO 9227とほぼ同
様の図である。参考の情報となっている。 

附属書Bには、装置の腐食性の検証方法をISO 9227に
基づき追加した。検証方法の一つとして、参考情報
となっている。 
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7.4 おわりに 
最新規格の緒言にあるように、本試験の目的は電子
部品の塩水噴霧による劣化に対する耐性を判断する
ことで、 この試験は、主に保護皮膜の品質と均一性
を評価すること、特に同様の材料を比較ベースで評
価することを目的としている。この試験によっても
たらされる劣化と、塩分を含んだ大気への電子部品・
機器の長期暴露との関係は、容易に決定することは
できないが、この試験は一般的に塩水噴霧による劣
化を加速するため、電子部品の耐食性を塩分を含ん
だ大気による劣化と比較する有用な手段を提供する
ものと考えられる。

【参考文献】 

67） 須賀蓊, 促進試験の方法、金属材料、14, （7）, （1978）, 
pp.16-20. 

68） 長谷川和哉, 技術リポート 国際規格の動向─IEC 
60068-2-11改正について─, SUGA Technical News, No. 
257, （2021）, p.4. 

 

 
図40 塩水噴霧試験装置の概略図の一例 
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圧縮空気
供給器

電磁弁

圧力計
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塩水噴霧
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測色の歴史と発展（9） 前号より続く  

 

5.3.1 分光測色方法（続き） 
一般に分光測光器は、分散素子で大きく2つに分類
される。分散素子としては、プリズム、回折格子が
用いられることが多い。プリズム、回折格子の分散
図を図55、図56、図57に示す。 
 
 
 
 

 
 
図55 プリズム使用のモノクロメーター方式による分光測色方法  

 

 
 
 

 

 

 

図56 回折格子使用のモノクロメーター方式による分光測色方法  

 

 

 

 

 

 

図57 回折格子使用のポリクロメーター方式による分光測色方法  

 

分散原理の違いは、プリズムは波長により、材質の
屈折率が異なることを利用しているのに対し、回折
格子は規則正しい格子構造をもつ反射面により回折
現象を利用している点である。分光測色方法には、
モノクロメーターと呼ばれる、光を単色光に分解し
て波長を走査する機構（サインバーと呼ばれる）に
より波長毎の分光立体角反射（透過）率を測定する
方式と、ポリクロメーターと呼ばれる、分散した光

をアレイ状の受光素子で一度に受光し、各素子の受
光量から波長毎の分光立体角反射（透過）率を求め
る方式の2つがある。ポリクロメーター方式の分光
測光器は、測定時間が極めて短いので、最近広く使
用されている。その比較を表10に示す。 
表10 モノクロメーター方式とポリクロメーター方式の比較  

 
モノクロメーターでは、分光素子を2段にしたダブ
ルモノクロメーター、3段にしたトリプルモノクロ
メーター等あるが、分解能は高くなるが出力が減じ
てくるので、注意する必要がある。一般的にモノク
ロメーター方式の分光測色方法は分解能に優れ、迷
光を少なくできるという長所があるが、測定時間が
長くかかる。 

木村哲也 
須賀茂雄 

 

方式 モノクロメーター ポリクロメータ
ー 

分散素子 プリズム 回析格子 回析格子 
受光器が
受ける光 

単色光 単色光 多色光 

分散原理 波長の材質の屈
折率の違い 

規則正しい格子
面を持つ回析 

同左 

測定波長
範囲 

広い 限定される 同左 

光利用効
率 

高い  
（境界での反射や
内部吸収が損失
となるが、効率は
高い。185～2500 
nmの波長範囲を
一つで可能） 

低い  
（同じ波長の光が
高次光として分
散する。ブレーズ
波長付近では効
率が高い） 

同左 

測定時間 長い 瞬時 同左 
受光器 Siフォトセル・光

電子倍増管・光電
管 

同左 Siフィトダイオ
ー ド ア レ ー ・
CCD （電荷結合
素子） 

分解能 高い 低い  
（大きさによる） 

同左 

分散の温
度依存性 

大きい  
（温度により屈折
率が変化する） 

小さい  
（回折格子の変形
のみ） 

同左 

分散の波
長依存性 

かなり異なる  
（紫外域では大き
いが、可視・赤外
域では小さい） 

ほぼ一定 同左 

高次光 なし あり 同左 
迷光 少ない 多い  

（高次光、表面粗
さによる、光学系
内部の塵・埃、光
学系内部面の反
射） 

同左 

偏光 小さい 大きい 同左 
光学系の
大きさ 

大型 小型 さらに小型 

 

プリズム

スリット
受光器

光軸を中心に回転する （Siフォトセル・光電子増倍管など）

白色光

回折格子 
光軸 を 中心 に 回転 する 

白色光 

受光器 
（Siフォトセル・光電子増倍管など） 

スリット 

回折格子 

（Siフォトダイオードアレー・CCDなど） 
受光器 

白色光 
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ポリクロメーター方式の分光測色方法は瞬時に測定で

きる利点があるので、光源の分光放射照度測定には極

めて便利であるが、分光測光器のもつ誤差には注意し

なくていけない。分光測色方法では、表10の分光測光

器の方式欄の各項目の違いによって測色値は左右され

るので、その取扱には十分注意する必要がある。 

分光測色方法については、以前は、分光測光器の性能

が現在に比べて低かったので、NIST発行の波長校正用

ディディミウム（ネオジウム）ガラスフィルターと分

光光度計用パフォーマンスガラスフィルター（波長目

盛、0%点、100%点、迷光の有無の確認）を測定確認

していた26）。JIS Z 8722:2009（色の測定方法－反射及

び透過物体色）では、CIEに合わせ分光測光器の条件が

記載されている27）。 

①波長範囲：一般に380～780nm 

②有効波長幅：三刺激値の計算を5nmで行うときは、

一般に5±1nmとする。10nm間隔で行うときは、一

般に10±2nmとする。 

③波長目盛：任意の呼び波長に設定したとき、その重

心波長は呼び波長から1nm以内とする。 

④測光目盛：測定値の±0.5%とする。ただし、測定値

が40%以下の時は絶対値で±0.2%とする。ほぼ平坦

な標準試料を繰り返して測定した平均値によって確

かめる。 

⑤繰返し性及び反復性：測定値の繰返し性は、その測

定値の±0.2%とする。ただし、測定値が50%以下の

時は絶対値で±0.1%とする。また、同一の安定な物

体色を、長時間経た後に同じ条件で測定した場合の

反復性は、上記の繰返し性の3倍を超えてはならない。 

波長目盛については、特に赤のように急激に分光分

布が変化する色の試料の場合、分光選択性による誤

差が大きいため、重心波長は公称波長から1nm以内

であることが求められる。スペクトルランプ（Hg、

Cdランプなど）を用いて、狭い波長幅で輝線波長付

近を細かく走査し、受光出力が最大になる波長を測

定する。NIST分光光度計用パフォーマンスガラスフ

ィルターから値付けしたガラスフィルター6枚を用

いた測定結果を図58と表11に記す。 

 

図58 ガラスフィルターの校正値と波長合わせがずれたときの測定結果 

 

 
 
 

 X Y Z x y ⊿X ⊿Y ⊿Z ⊿x ⊿y 

No.1 
5nmズレ 40.47 47.22 62.35 0.2697 0.3147 1.11 1.15 -0.80 0.0048 0.0047 

正規 39.36 46.07 63.159 0.2649 0.3101 ― ― ― ― ― 

No.2 
5nmズレ 35.65 17.65 0.02 0.6686 0.3309 -4.58 -3.39 0.00 0.0123 -0.0123 

正規 40.23 21.04 0.03 0.6563 0.3432 ― ― ― ― ― 

No.3 
5nmズレ 31.48 28.00 2.42 0.5085 0.4523 -1.31 -1.72 -0.63 0.0084 -0.0010 

正規 32.79 29.73 3.05 0.5001 0.4534 ― ― ― ― ― 

No.4 
5nmズレ 13.72 5.28 68.74 0.1564 0.0601 0.89 0.72 5.14 -0.0021 0.0039 

正規 12.83 4.55 63.60 0.1585 0.0562 ― ― ― ― ― 

No.5 
5nmズレ 2.81 8.04 1.00 0.2372 0.6786 0.50 0.51 -0.40 0.0313 0.0087 

正規 2.31 7.53 1.40 0.2058 0.6698 ― ― ― ― ― 

No.6 
5nmズレ 21.66 20.79 61.46 0.2085 0.2001 1.12 1.06 2.83 0.0007 0.0006 

正規 20.55 19.73 58.63 0.2077 0.1995 ― ― ― ― ― 
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（
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波長（nm）

No.1 5nm ズレ No.1 正規
No.2 5nm ズレ No.2 正規
No.3 5nm ズレ No.3 正規
No.4 5nm ズレ No.4 正規
No.5 5nm ズレ No.5 正規
No.6 5nm ズレ No.6 正規

表11 ガラスフィルターの校正値と波長合わせがずれたときの測定結果 
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図は、ガラスフィルター6枚の校正値と5nm長波長側
へ波長合わせがずれたときの測定結果を示す。No.2
の試料（赤）のようなシャープカットフィルターや
No.5（緑）のような550nm近辺にピークをもつフィ
ルターの違いが大きく現れる。反射測定においても
同様な傾向は現れるので、波長を合わせることは極
めて重要である。JIS Z 8724:2020（色の測定方法）
には、波長目盛が±1nmずれると色度x、yの値が
0.002～0.003程度変動すると記載されている28）。 
波長幅については、スリットの有効幅、および試料
の分光分布により生じる。有効波長幅は三刺激値を
計算するときの波長間隔と等しくするのが望ましく、
現在は5nm間隔で計算するときは5±1nmで行われ
ることが推薦されている。吸収による凹凸の激しい
試料の分光立体角透過率分布を求めるときには、有
効波長幅をさらに狭くする必要がある。 
測光目盛については、検定された灰色フィルターを
測定し確認する。測定値が40％以上の時は、その測
定値の±0.5%以内、40%以下の時は絶対値でフルス
ケールの±0.2%以内であることが必要である。 
迷光は分光測光器内で使用する光学部品（分散素子・
レンズ・ミラーなど）についている埃や傷、光学系
内面の反射などの光学的欠陥により生じる。特に回
折格子で分散する場合は、多重回折・高次光による
迷光を取り除かなくてはいけない。ポリクロメータ
ーにおいては、瞬時に全波長域の測光量を測定する
ので、迷光の影響を受ける可能性が高いので、十分
注意する必要がある。 
温度の影響については、分光測光器の設置されてい
る場所の温度や試料の温度により、分光分布は変化
することがある。一般的な傾向としては、分光分布
が波長とともに高くなる場合は任意の波長における
分光立体角反射（透過）率は温度が高くなるほど低
くなり、分光反射（透過）率カーブの傾斜が大きい
ほど温度の影響は大きくなる。 

5.3.2 完全拡散面の三刺激値 
従来標準とされていた酸化マグネシウムの白色標準
面の基準値は、前述（4.3項 反射率の標準）の過程
で変更された。完全拡散面（白色）の分光立体角反
射率（％）は、100.00と規定されたので、この値に
標準のイルミナント又は補助標準イルミナント（4.2
項 表7）とCIE 1931測色標準観測者（4.1.3項 表2）
又はCIE 1964測色補助標準観測者の等色関数（4.1.4
項 表3）を波長毎に乗じて、380～780nmの積和を求
めれば、イルミナント別・視野別の完全拡散面のXYZ
値が計算できる。表12に記す。 
表12 イルミナント・視野別の完全拡散面のXYZ値 
イルミ
ナント 

X Y Z X10 Y10 Z10 

A 109．85 100．00 35．58 111．14 100．00 35．20 

D65 95．04 100．00 108．88 94．81 100．00 107．32 

C 98．07 100．00 118．22 97．29 100．00 116．14 

D50 96．42 100．00 82．51 96．72 100．00 81．43 

D55 95．68 100．00 92．14 95．80 100．00 90．93 

D75 94．97 100．00 122．61 94．42 100．00 120．64 

 
（次号へ続く） 

 
【参考文献】 

26）スガ試験機（株）技術資料 測色値の正確性について 

27）JIS Z 8722:2009 色の測定方法―反射及び透過物体色 

28）JIS Z 8724:2020（色の測定方法）
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太陽エネルギーの観測結果  
2022年10月～12月の各日の放射露光量を報告します。 
観測場所及び測定条件は下記の通りです。 

 積算照度記録装置 PH-3T 

2022年 10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 10月1日 1.2623 9.870 9.639 23.9 58.0 17日 0.2116 1.238 0.619 20.1 81.8
2日 1.3101 10.665 11.083 24.2 55.2 18日 0.3553 2.267 1.669 16.1 74.0
3日 0.8076 6.024 5.503 24.1 64.8 19日 0.7250 5.300 4.866 15.1 57.3
4日 1.1910 9.501 8.761 26.0 61.2 20日 1.2077 10.211 11.108 16.3 42.1
5日 0.1136 0.583 0.168 19.8 79.4 21日 1.1370 9.755 10.262 17.6 54.2
6日 0.2124 1.198 0.559 12.5 82.9 22日 0.4209 2.671 2.087 17.5 61.0
7日 0.1431 0.728 0.258 11.6 86.9 23日 1.0789 9.195 9.433 19.5 57.2
8日 0.7043 4.901 4.138 16.8 73.0 24日 0.2914 1.767 1.296 12.6 71.2
9日 0.6462 4.464 3.682 17.2 71.4 25日 0.2540 1.501 1.078 12.2 51.5

10日 0.3744 2.383 1.555 18.1 83.7 26日 1.1886 10.124 10.842 13.6 47.7
11日 1.1890 9.463 9.332 22.6 54.5 27日 0.7804 6.336 6.609 13.5 52.6
12日 0.2732 1.573 0.903 18.3 57.6 28日 0.5717 4.490 4.283 14.3 58.2
13日 0.1332 0.702 0.259 15.4 82.1 29日 1.0966 9.327 9.733 16.2 47.5
14日 0.3548 2.200 1.403 17.6 82.3 30日 0.9056 7.408 7.740 15.2 42.5
15日 0.7384 5.425 4.512 20.7 67.2 31日 1.1081 9.705 10.420 15.0 50.6
16日 0.6466 4.612 3.888 21.2 67.2 合計 21.4330 165.588 157.685

全波長域合計

2022年 11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 11月1日 0.4081 2.552 1.962 14.3 61.1 16日 1.0096 9.297 10.124 13.1 54.4
2日 1.1095 9.824 10.188 17.9 58.8 17日 0.8242 7.300 7.941 13.0 47.6
3日 1.0215 8.992 9.589 19.0 56.8 18日 0.8606 8.096 8.966 13.8 55.4
4日 0.8513 7.320 7.703 16.1 60.9 19日 0.8958 8.414 9.598 14.2 49.6
5日 0.5802 4.230 3.932 14.4 43.7 20日 0.2218 1.337 0.990 11.3 69.1
6日 1.0419 9.286 10.063 14.3 47.4 21日 0.5144 4.450 4.185 13.5 82.2
7日 0.6848 5.754 5.706 14.3 56.0 22日 0.8525 7.880 8.294 15.7 64.0
8日 1.0233 9.286 10.175 16.2 46.2 23日 0.0497 0.204 0.046 11.1 84.9
9日 0.8225 7.210 7.909 15.6 45.6 24日 0.8239 7.511 7.816 15.5 56.9

10日 0.8688 7.745 8.589 16.1 51.3 25日 0.8951 8.649 9.648 14.7 50.4
11日 0.9669 8.870 9.496 16.3 56.1 26日 0.3178 2.266 1.895 12.7 69.0
12日 0.9043 8.159 8.572 17.5 63.1 27日 0.9303 8.822 9.642 14.3 47.1
13日 0.5659 4.562 4.300 18.4 69.5 28日 0.2522 1.509 1.198 11.4 52.7
14日 0.8710 7.366 7.671 15.8 45.6 29日 0.2602 1.632 1.184 16.6 72.7
15日 0.2167 1.308 0.891 11.1 80.4 30日 0.2840 1.902 1.450 16.8 68.4

合計 20.9285 181.733 189.728
全波長域合計

2022年 12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 12月1日 0.0898 0.451 0.253 9.4 65.0 17日 0.3242 2.298 2.112 6.5 49.9
2日 0.4906 3.760 3.746 8.9 51.8 18日 0.7132 6.679 7.500 6.6 48.7
3日 0.4446 3.528 3.418 8.0 53.4 19日 0.8368 8.289 10.035 5.4 27.9
4日 0.5723 4.857 5.032 10.7 52.9 20日 0.8147 8.158 9.791 6.4 34.1
5日 0.1032 0.515 0.330 6.9 67.2 21日 0.4489 3.596 3.822 6.7 46.7
6日 0.2548 1.560 1.223 5.7 84.8 22日 0.2362 1.801 1.609 7.1 73.2
7日 0.8231 8.040 9.277 9.8 54.7 23日 0.8578 8.325 10.453 5.2 24.4
8日 0.7999 8.025 9.379 10.4 45.8 24日 0.8493 8.238 9.639 6.1 32.4
9日 0.6097 5.734 6.312 9.5 53.6 25日 0.8505 8.251 9.770 6.7 41.2

10日 0.8062 8.073 9.438 11.1 51.8 26日 0.8397 8.289 9.716 5.9 38.2
11日 0.6040 5.544 6.103 9.4 60.8 27日 0.8586 8.464 9.810 6.5 39.3
12日 0.8045 7.909 9.329 8.2 47.3 28日 0.6937 6.754 7.894 7.3 47.0
13日 0.3085 2.512 2.308 7.2 73.1 29日 0.8102 8.093 9.528 8.6 39.9
14日 0.7692 7.779 8.835 9.3 43.5 30日 0.5356 4.729 5.163 6.9 39.9
15日 0.7994 7.842 8.957 7.6 34.6 31日 0.4501 3.843 4.168 6.2 45.9
16日 0.7641 7.865 9.220 8.7 39.5 合計 19.1636 179.799 204.169

全波長域合計 403.1316

392.3895

　　　　　  波長域(nm)
測定年月日

放射露光量 MJ/m2 平均
　　　　　  波長域(nm)
測定年月日

放射露光量 MJ/m2 平均

344.7060

　　　　　  波長域(nm)
測定年月日

放射露光量 MJ/m2 平均
　　　　　  波長域(nm)
測定年月日

放射露光量 MJ/m2 平均

　　　　　  波長域(nm)
測定年月日

放射露光量 MJ/m2 平均
　　　　　  波長域(nm)
測定年月日

放射露光量 MJ/m2 平均

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） 
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第 73 回スガウェザリング学術講演会  
本年度も、新型コロナウイルス感染拡大の影響を鑑み、第73回スガウェザリング学術講演会はWeb開催（ライブ配信）と

いたしました。今回は406名の方々に参加登録頂き､盛況のうちに無事終了することができました。ご講演頂いた先生方

や、ご聴講頂いた皆様をはじめ関係の皆様に厚く御礼申し上げます。これからもウェザリング技術にたずさわる皆様のお

役に立つ情報を発信し続けて参りますので、引き続きご支援の程何卒よろしくお願い申し上げます。 

 （スガウェザリング技術振興財団 事務局） 

 

 

スガ試験機新宿本社（NSホール）での配信風景 

■ 配信期間 2022年11月25日（金） 

■ 配信方法 ライブ配信 

■ テーマ ウェザリング研究の成果発表と最新情報 

■ 要旨集 要旨集（PDF※印刷不可）は 

 財団ホームページより購入できます。 

1部 5,000円（税込） 

 

講演内容は左の二次元コード、 
または下記URLからご覧いただけます。 
https://www.swtf.or.jp/kouen2022/ 

 

高校生の探究助成事業 創設のお知らせ  
（公財）スガウェザリング技術振興財団は、財団設立40周年を記念し、

新しく高校生の「ウェザリング」に関する探究に対して助成する事業を創

設いたします。助成額は1件につき10万円、応募開始は2023年7月、

応募締切は2023年10月31日を予定しています。 

詳細は後日、財団ホームページにてお知らせいたします。 

（スガウェザリング技術振興財団 事務局） 

 

 

 

■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、右の二次元コードからもアクセスできます。 
 

      
 

本 社 〒160-0022 東京都 新宿区 新宿5-4-14 tel 03-3354-5241 fax 03-3354-5275 
光研究所 〒160-0022 東京都 新宿区 新宿6-10-2 tel 03-6867-0810 fax 03-6867-0811 
日高・川越工場 〒350-1213 埼玉県 日高市 高萩1973-1 tel 042-985-1661 fax 042-989-6626 
名古屋支店 〒465-0051 愛知県 名古屋市 名東区 社が丘1-605 tel 052-701-8375 fax 052-701-8513 www.sugatest.co.jp 

www.suga-global.com 
大阪支店 〒564-0053 大阪府 吹田市 江の木町3-23 tel 06-6386-2691 fax 06-6386-5156 
広島支店 〒733-0033 広島県 広島市 西区 観音本町2-12-11 tel 082-296-1501 fax 082-296-1503 
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