
ISSN 1883-2350（Print）

REPORTS
OF THE

INDUSTRIAL RESEARCH INSTITUTE
OF SHIZUOKA PREFECTURE

No.7 MARCH 2015

静岡県工業技術研究所研究報告

第 ７ 号
平成27年３月

静岡県工業技術研究所

静岡市葵区牧ヶ谷2078番地

INDUSTRIAL RESEARCH INSTITUTE OF SHIZUOKA PREFECTURE

2078 Makigaya, Aoi-ku, Shizuoka city, Shizuoka, 421-1298 Japan



� �

�������	
����


� � �

� �����	
��
���������	�������

���� !"#$ %&'( ")* + ,

- ././0123456789:;<:�=>

%&'( !"#$ ���� ?

@ ��A�3B7CDE1FGHIJ���KL-MN

OPQR STUV WXYZ [\ ] ,,

^ _`abcdefIJ���KL-MN

ghijklm������nopdef�qrg

stuv wxyz {w|} ~�(� ,�

� ����
������������������

�wu� ���� �P�� ���� ,�

  ¡¢�£¤¥	�£¤¦B§£¨©0�ª«¬d¥	­�®�

¯° ± ²t³´ µ*¶} ·¸�� ¹º

� ���	


� »¼D½¾¿��½À�3B7�ÁÂÃÄÅ"�ÆÇ�È»

ÉÊËÌ ÉÍÎ� ¹Ï

- Ð+�ÑÒÓÔÕÖ�×ØÙÚÛÜÝÞ3B7ßà

�� á STâ+ ¹�

@ ;Vãk�=>äEåæ+�5ç�èßà½éêë�ìí

îÉïQ STâ+ º,

^ ðñqòcóô3B7õö÷�øzùú�����KL-MN

ûü � ýþ � û*�b� �wQ� ���´ ºº

� ���	
���
��½.���k�ßà

�É�� �T�� ���� º�

  ê�
����C4�����H� ���

�T�� �É�� ���� ºÏ

! "#$��é%é�&'Þk(Þ)* �+,

ÃÉ-b. º�

/////////////////////

///////////////////////////

//////////////////////

//////////////////////

//////////////////////

//////////////////////

////////////////////////////////

////////////////////////////////

////////////////////////////////

////////////////

///////////////////////////

///////////////////////////

////////////////////////////////////

� �



� ������	�
��
���
���������������

�� � ! " #$%&' ()*+ ,-

� � �

- ./012345�6�789:2;<=>�4?0@ABCDEF


GHIJ KLMN O)PQ RSPT UVWX YZ[\ ,]

� � �

- .^_`abc�def�12345�6�789:�?0@ABg;

GHIJ KLMN O)PQ RSPT UVWX YZ[\ ,,

� hijklm
�
nopqjk�rsartuv=>�4wxyz{L��m|};�~�

����	�=���34����~��

���{ ���� ���� ���� ���� ,�

� � ¡¢£¤¥¦§¨n©ªy«¬�j­®¯°±

²³ ´ µ� ¶ ·�¸¹ ,º

» ¼½�¾L¿À�ÁÂÃÄÅ
�

ÆK�Ç È)ÉÊ ËÌ Ê ÍÎ Ï ÐKÑÒ Ð)\Ó Ô� Õ �8Ö× ,Ø

ÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙ

ÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙ

ÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙ

ÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙ

ÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙ

ÙÙ

� ¡¢£¤¥¦§¨ ¦§�Ú �ÛÜ�ÝÞ-��



�������	
��

� � �

� ������	
��
�������������������

 !"#$%���&'()* 

+, -./012.3456 78

� ���	


� 9:;<��	=��>?���

3456.+, - @7

� ABCDEFGH�IJKB�LM��N�O�P

 ABCDEFGH�QRKBSTUVWXY�Z[\ST 

]^_`a.bcde.f0ghi.jk l @m

� � 


� nopqErH;st)*uGH�
v�wpExnyz{b|w}���

~0��.����.����.�� - @�

���������������������������

��������������������������������

��������������������

����������������������

� �



�������	
��

� � �

� �������	�
����
�
���
��

������ ��������� !" #$

% &'()*+�,	-�
./0��1�
2345�67

8&
9:;<=>:;<
?@A?BCD�EFG
��8

HIJK����� L#

M NO��P�QRS
TU��-V@��

��������� WX

Y Z[\]�^_`a
bcd2

8Ne�����fg
hi
jklm'n+<op�eqr
sVt8

u� v�wxyz�{|!\�}~�� W$

� ���	


� �kl�'��+�&��
jk
��'���

� �� ��

% �������r^����*h�&��
��'���

� �� �#

����������������������

��������������������������������

��������������������������������

����������������������

�������������������������������������

�������������������������������������

���l� ¡¢£¤ ¢£6¥ 5¦§4Ẍ©#7
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