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火山専用空中赤外映像装置の開発研究（第4報）

一ミラーテストピースの火山ガス暴露試験による
　　表面腐蝕状況の電子顕微鏡による観察一
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Deve1opm㎝制Study　omNew　A肋omeM㎜附一sp㏄t制

ScamerSystemSp鮒icamyOd㎝tedto皿em杣
　　　Ob㏄πa血om　ofVo1camo（Fou血11Repo血）

　　＿0b㏄㎜ti0110fCoπosio11011血e　Mhor　S㎜㎡8㏄s　of

　　　　　Test　Heces　Due　to　Expo㎝re　in　Vo1camic

　　　　　G㏄ses　by　Meal1s　ofE1㏄位011Micm㏄ope－

　　　　　　　　　　　　　　By

　　　　　　　　　S－Ueh878，T．Kuma喫i

　　　ルカo吻1〃∫ωκ乃0θ〃θ7ア07〃閉陀〃榊θ〃ゴ㎝，切刎

　　　　　　　　　　丁．Miw8，H．Ge11d8

　　　　　　　　　　　c肋肋σ〃ルε州ゴ砂

　　　　　　　　　　　　　K．K8mO

　　　　　　　　　　　Kγ0ωσが〃∫妙

　　　　　　　　　　　　S．Kit8mum

　　　　　　　　　　月〃〃㎜〃榊〃〃〃，〃ρ〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　Abs血ct

　　As　to　effects　ofvo1cεmic　gasses　on　the　ref1ectivity　ofscanning　and　converg－

ing　miπors　of　the　airbome　MSS（mu1ti－spectra1sc㎝ner　system）which　is　being

deve1oped　to　obseme　vo1canic　phenomem，tw三ce　exposure　experiments　on　the

miπor　test　pieces　were　conducted　by　the　NRCDP．And　the　res阯ts　obta㎞ed

were　a1ready　hc1uded　in　the　First　Repoれ（Research　Note　of　NRCDP，No．62
in　1984）．

　　This　report　shows　many　photo騨phs　indicatingv㎞ous　states　of　coπosion
of　the　mirror　test　pieces　due　to肚st　exposu肥experiment　in　vo1c｛mic　gasses．

The　photographs’were　taken　by　means　ofe1ectron　microscope　with　the　magni－

fications　from100to10000．
　　The　first　exposure　expeiment　was　conducted　under　fouowing　conditions．

　★第3研究部，㈹千葉大学工学部天然色工学研究施設，

÷榊京都大学防災研究所桜島火山観測所，榊㈹富士通株式会社

一1一



国立防災科学技術センター研究速報第71号　1985年9月

1．　G㎜chamber　exposillg
　　　test　pi㏄es：　3nicke皿ed　metal　mirrors

　　　　　　　　　　　　　　34uminum　evapo㎜ted幽ss　mirrors

　　　gasses　　：HF　gas　of10ppm　con㏄ntralion
　　　　　　　　　　　　　　SO・9…f100ppm・㎝…位・ti㎝

　　　duration　：　3　hours　exposmg　a二nd　stored30days㎞0rdin皿y　air　in
　　　　　　　　　　　　　　　desiccato1r

2．　Fie1d　exposing
　　　t・・tpi・㏄s：17・ick・皿edmeta1㎡π・r・
　　　p1・㏄　：H・mt・y・m…1・・血・・b、・t・2・7㎞w・・tf・・mth・…t…f

　　　　　　　　　　　　　　S北u㎜jima　Vo1cano．

　　　　　　　　　　　　　　Kurokami　vo1canic　ob．st，5．4km　west　from　the　crater．

　　　　dura七㎝：15，30，45，59and90days・
　　　Co皿osion　states　of　mirror　test　pieces趾e　ob鴫πed　from血e　photo距aphs　as

fo皿ows．
（1）Test　pieces　exposed　to　HF　and　S02gasses　in　the　gas　cha㎜ber　don’t　ap－

pear　any　changes　on　theiτmiπor　surfaces，though　the　resu1ts　of　renectM吋

measurement㎞砒cated出ght　dec肥ase　of　ref1ec榊ities　in曲ort　spectr創b㎝ds
（0．4and0，55μm）of　nicke11ed　metaユm㎞1ors　as　indicated　in　the　First　Report．

（2）As　to　test　pieces　exposed　in　fie1d　vo1canic　gasses，significant　accumu1ation

of　addhesive　mate由1s　on　the　miπor　surfaces　can　be　obsemed，and　mirror　sur－

faces　seem　to　be　covered　with㎜leve1l　fnms．This　state　deve1opes　and　the　cor一

。。。i㎝。f・i．k・u・d1・y・工p・・g・・・…h趾d・…∬・・p㎝di㎎t・1・㎎・…p・d㎎

duration．
　　　　The　re齪ectivities　of　the　m虹ors　weτe　remarkab1y　decreased　by　this　expo－

sure　expehment　as　indicated　in　the　F虹st　Repoれ。

　　　　From　the　viewpoht　of　actual　opemtion』use　of　the　MSS，the　conditions
specified　for　fie1d　exposure　expehment　were　considered　to　be　too　severe　for

the　evaユuation　of　the　effects　of　vo1canic　gasses　on　the　ref1ectivity　of　sca皿ning

三md　converging　minors，the　second　exposure　experiment　w砥conducted　under
easier　conditions　than　the　丘rst　ones　taking　into　consideration　of　ther　resu1ts

obtained．
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火山専用空中赤外映像装置の開発研究（第4報）一植原・熊谷・三輪・源田・加茂・北村

1．　まえがき

　本報告は，火山専用空中赤外映像装置の開発研究の内で，既に第1報（国立防災科学技術

センター研究速報，第62号，1984）で報告した航空機搭載MSSミラーの火山ガス暴露試験

の一成果として，暴露後のテストピースの腐触状況を電子顕微鏡により観察した結果をとり

まとめたものである．

　MSSの走査鏡及び反射鏡の光学的性能は，鏡面の反射率に大きく依存しているが，火山

専用としてのMSSは，火山観測中に火山噴気及びガスの影響を受げる機会が多く，鏡面の

腐蝕等による反射率の低下は，火山の測温上も重要な問題と考えられたので，本研究ではこ

れらミラーの耐環境性能を重視し，ニッケルメッキ及びアルミ蒸着の表面処理法の比較を火

山ガスの暴露試験により調査した．その結果は第1報に報告したが，第1面暴露試験調査の

結果，桜島火山近傍等の現地に長時間暴露したテストピースは，一定濃度の火山ガス（SO。，

HF）に一定時間暴露したものに比して，著しい腐蝕がみられたので，その状況を更に詳しく

観察するため，走査型電子顕微鏡による観察を行った．

　このような試験は例がなく，得られた資料は貴重なもので，今後火山ガス等の影響を考え

る場合の参考資料となり得ると思われたので，ここに報告としてとりまとめたものである．

　なお，本報告に示す電子顕微鏡写真は，千葉大学工学部天然色工学研究施設の三輪卓司，

源田秀三郎（現在名誉教授）が撮影及びプリントを担当した．

　また，テストピースの作成，暴露試験，反射率測定は第1報で既に報告したが，富士通株

式会社が担当した．特に桜島の現地暴露試験は，京都大学防災研究所桜島火山観測所，加茂

幸介が担当した．

　電子顕微鏡によるテストピース腐蝕状況の観察については，三輪の説明に基づき，下記の

火山専用空中赤外映像装置に関する研究委員会において検討された．

　委員長　専門委員　加茂幸介　　京都大学防災研究所教授，桜島火山観測所所長

専門委員　源田秀三郎　千葉大学名誉教授

専門委員　提　捨男　　京都工芸繊維大学工芸学部教授

専門委員　三輪卓司　　千葉大学工学部教授

職員所長（前第2研究部長）高橋博

　　　　　第3研究部　植原茂次，熊谷貞治

　　　　　第2研究部　高橋未雄

　　　　　第4研究部　幾志新吉，矢崎　忍

2．　ミラーテストピースと暴雷条件

本報告で観察したミラーのテストピースは，第1回暴露試験に供したもので，ニッケルメ

ッキ金属鏡とアルミ蒸着ガラス鏡である．テストピースの構造・仕様及び暴露条件は既に第
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　　　この面のみ鏡面仕上げ　1）材　料　　F4’A5052P’H34－4

　　　　（メッキは全周面）　　2）製作工程，性能．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．3z
　　　　　　　　　　　　　　　11〕ブランク加工：W

　　　　　　　　　　　　　　　12〕加工歪取り熱処理
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．8z
　　　　　　　　　　　　　　　13）鏡面側ラッピング　rπ

　　　　　　　　　　　　　　　14〕無電解ニッケルメッキ50～100μm
　　　　　　　l、←　｛。〕鏡面研磨α鰐・

　　　　　　　　　　　　　　3）形　状
（単位：mm）

　　　　　　　　　　　　　　　大きさ：30×40x4（mm）

　　　　　　　　　　　　　　　加工：φ3吊り下げ用穴1ケ所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　全周0．3以下面取り

　　　　図2．1　ニッケルメッキ金属鏡
　　　晦2．1T…pi・…f・i・k・皿・dm・恒1㎞工o工

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3土1
　。つ　　　　　　　　　　　　　　1）材　料：青ガラス
崇　　　　　　　・）表面処理：アル1蒸着
　地　　　　　　　　　　　　　3）保護膜：SiOコーティング
　芦　酷　　　　　　　　　　　　　　4）反射率：70％以上（0．4～14μm）
　く　　　　　　　　　　　　　　　5）形　状：外形寸法50±3×3

　　　　　　　（単位：mm）

　　　　　　　図2．2　アルミ蒸着ガラス鏡
　　　　　　Fi＆2．2　　Test　pie㏄ofa1uminum　evapo㎜ted　g1ass　minoI

　　　表2．1　第1回調査暴露条件
　　丁3b1e2．1　Speciications　foエexposuIe　expeiment　of　mi皿or　test　pieces　（f㎞t

　　　　　　　inVeStigatiOn）．

　　　　　条件　　火山ガス暴露　！　定濃度ガス暴露
1．　テスト

　ピース

2．暴　露

　場　所

暴露一昭和56年8月11日一11月9日

時問等　a，15日．45日．90日

　　　b．　30日，59日，

ニツケルメッキ金属鏡　　　　　　　　　　ニッケルメッキ金属鏡　　3個

現地用　15個　　　　アルミ蒸着ガラス鏡　　3個

塩地用2個＿」＿．
京都大学桜島火山観測所　　　　　　　富士通K．K。明石工場分析課

a．春田山観測室屋上

　（火口から西方約2．7km）…現地

b．黒神観測室屋上

　（火口から西方約5．4km）…遠地1

　　　　　　　　　　　　一十一　　　　一一一一　　一一一

　　　　　　　　　　　　　S02ガス（lOOpPm）

　　　　　　　　　　　　　HFガス（10ppm）
　　　　　　　　　　　　　c．　3時間暴露後及びデシケータ保存

　　　　　　　　　　　　　　30口経過後
　　　　　　　　　　　　　「d．　3時間暴露後
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1報で示しているが，改めて再掲し，図Z1，2－2にニッケルメッキ金属鏡及びアルミ蒸着

ガラス鏡の構造仕様を，また，表z1には暴露条件を示す．

3．観察方法

3．1　観察テストピース

観察はテストピースの表面及び断面について行ったがその番号を表3．1に整理した．

3．2　使用機器および使用条件

機器名：島津走査型電子顕微鏡ASM－SX型

　　加速電圧：25KV

　　走査速度：80sec

　　撮影カメラ：ニコンF－2，又はニコンF

　　撮影レンズ：マイクロニッコール

ラ　ー　　グル　　　プ

走査鏡1表面

（ニッケ　　MMS一
ルメ・ソキ

金属鏡）

暴　　露　　条　　件

≡非暴露　70日

1概鰯度（紺m）
鵜露嚢度（粘pm）

　MMS－2　春田山　　15日

　MMS－3　　〃　　　30日

　MMS－4　　　　　　45日

　MMS－5　　　　　　59日

MMS－6　　　　　　90日

MMS－7≡黒神　30日

MMS－81”　59日

断　面

MMC－1・非暴露　　70日

MMC－2　存冊山　　15日

MMC－3　　〃　　　30日

共　　　GMC－1．2■S02ガス，同上

資料番号

Nα

20

　19

18

1～3

4～6

7～9

－0～12

13～15

16

17

20

1

5

6

1．2，3

写真番号　　　表3・1　観察テストピ

　　　　　　　　　　ース
　　　　　Tab1e3．1　0bservedtest

l　　　　　　　pi・…

2
3　　　　　　共Si02コーティングを
　　　　　　　施している．
4，5，6，7，
8，9，l0

11，12，13．14

15．16

17．18

19．20

21．22

23，24．25

26

27．28，29．30

31．32

33．34，35．36

37，38

i39，40．41

42．43
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撮影フィルム：コダック・プラスX

現像：D－11（1：1），20C，4min

3．3　拡夫率

　電子顕微鏡に付属の標準試料（グレーティング）を撮影し，拡大率を定める．写真に示され

ている×1α000等は，電顕のCRT上での拡大率であり，同じく写真に示されているスケー

ルは写真画上の拡大率である．

3．4　試料の傾斜撮影

　検鏡用試料を電子ビームと垂直方向に置いたときを水平位置と称する．これに対し試料表

面を2次電子収集用のホトマルの方向に傾けた場合を一般的な傾斜撮影とし，逆方向に傾け

た場合をマイナス角度で表した．

3．5　表面観察

　できるだけそのままの状態で観察することとし，金属試料で表面状態の良いものは全くそ

のままで観察し，表面が剥離したもの，又はそれに近いものは表面メッキ層の小片を試料台

上に固定して観察した．

　ガラス試料はそのままでは試料室に入らないので，約1／3に切断した、

3．6　断面観察

金属及びガラス試料共，メッキ又は蒸着面を内側として折り，その破断面を観察した．

4．観察結果

4．1　ニッケルメッキ金属鏡テストピースの表面観察

ω　MMS一工（No．20，ユ9，18）

　写真撮影に際してはピントを合せ易くするために，表面に異物のあるところを選んでいる．

また試料の傾斜角はその寸法から1Z5。とした．

　非暴露，HFガス定濃度（10ppm）3時間暴露後30日，及びS02ガス定濃度（100ppm）3

時問暴露30日の3試料については，写真1，23に見る如く全般に表面は滑らかで，ガスによ

る表面腐蝕はみられない．この試料の反射率測定結果は，第1報に述べているが，反射率の

劣化は，HF，S02ガス暴露試料において，可視域の短波長帯に多少表われており，0－4μm

で12％程度，O．55μmで8％程度，O．7μmで4％程度の劣化となっている．

　非暴露試料の×1α000には不規則な模様が観察されるところがあるが，これは当初からの
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ものか，試験中のものかわからない．また，HF暴露試料のx1，000に見られるスジは，エア

ブラシ等によるスリキズの様である．

（2）MMS－2（No．1，2，3，春田山ユ5日）

　桜島火山近傍における現地暴露試験は，火口より西方2，7kmにある京都大学桜島火山観

測所春田山観測室の屋上に，雨滴がかからないように吊下げて暴露したため，水蒸気や火山

灰の粒子を含む火山ガスに直接曝されるという厳しい暴露条件であったので，試料表面には

第1報で述べたような種々な微粒物質が付着し，また表面の腐蝕も暴露日数に応じて可成り

進んでいることが電顕写真から観察できる．

　暴露15日の試料No．1，a3には，肉眼で茶色に変色している部分が見えるので，変色の少

ない部分とを電顕の倍率を上げながら比較観察した（写真4～8）．しかし，特に著るしい違

いはなく，凸部は白，凹部は黒く表現されており，その凸凹部の周辺及び凹部の内部に亀裂

がみられる．また，表面全体にわたり，かなり微細な凹凸が観られる．

　ヒビ割れの状況等の表面の状態は傾斜をかけた電顕による観察で可成り良く観察できる（写

真9，10）．

（3）MMS－3（No．4，5，6，春田山30日）

　暴露日数がMMS－2の2倍の30日であるため，×100でもMMS－3の試料表面はMM

S－2のそれに比して可成り荒れた様子が観察される．

　白色の凸部，黒色の凹部は，MMS－2では孤立的に散在しているが，MMS－3では数

が多くなり規模も拡大して，連続あるいは集団的になっており，亀裂も大きくなっている．

14）MMS－4，56（No．7～15，春田山45，59，90日）

　MMS－4，5，6，即ち暴露日数45日，59日，90日のx100の写真でみると，MMS－4

と5とではあまり差がないようにみえるが，MMS－6となると凸部は更に密に集積してお

りMMS－3で観察された凹部が不明瞭か或は少くなっているようにみえる．MMS－2と

MMS－5及び6の×1，000の写真を比較すると，表面の凸凹の形状は後者は著るしく大き

くなっており，亀裂も拡大している．

　第1報で述べたように，春田山での現地暴露試料の反射率測定では，MMS－2（ユ5日）が

6μmで当初の反射率の8γ0％が59．O％へ，10μmで90％が72．0％へ低下したが，その他の

短波長帯の反射率及びMMS－4，6の全波長帯の反射率の劣化は激しく，最大でも当初の

反射率の20％，最小では1％程度まで反射機能が低下しており，暴露条件が厳し過ぎるとは

云え，火山ガスの影響を実機運用上でも十分配慮する必要性があることを示している．

（5〕MMS－7，8（No．16，17，黒神30日，59日）

　これからの試料は，火口から西方約5－4km離れた黒神観測室屋上に春田山と同様に暴露し

たものである．

　距離が春田山より遠く，火山ガスの影響カ沙ないためか，MMS－7はMMS－2（春田山15日）
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と同じく，付着物は少ないが表面の凹凸はMMS－2の場合より大である・またMMS－8

とMMS－5（春田山59日）では，前者の方が表面付着物や凹凸は細かい．以上の結果に対応

して，第1報の反射率測定結果は，MMS－3，56の反射率に対して，やや大となってい

る．

4．2　ニッケルメッキ金肩鏡テストピースの断面観察

（1）MMC－2（No．1　春田山15日）

　MMC－1（非暴露）とMMC－2を比較すると，ニッケル層表面に付着物がMMC－2の場合観察さ

れるが，ニツケル層の強い腐触はx800の写真でもみられない．しかし，ニッケル層が暴露試験中に剥

離した面には，表層と同じ様な付着物がみられる．従って表面観察で表面を覆った凹凸は，ニ

ッケル表層を覆って付着した物質及び軽度の腐蝕によるとみられる模様が観察される一

（2）MMC－3（No．5　春田山30日）

　MMC－3の場合は，ニッケル層表面に著るしい付着物の集積がみられる他，ニッケル層

に腐蝕が進入し損傷している箇所がみられ，そこは表面観察で凹部に相当する箇所であるこ

とが観察される．また表面の平滑さは，付着物によるばかりでなく，全般的腐蝕により失わ

れているようにみえる、

（3）MMC－4（No．6　春田山30日　メッキ剥離部）

　ニッケル層が剥離した面にも，ニッケル層表面に付着した物と同様な付着物の集積がみら

れる．写真38は，メッキ層内を詳細に拡大観察するとき，表裏の付着物とメッキ層の輝度差

が大きすぎて見にくくなるので，電気的信号処理によりレリーフ像のごとき表現で示した。

4．3　アルミ蒸着ガラス鏡テストピースの表面観察

　G　MS－1，2，3はMMS－1の暴露条件と同じである．写真はいずれもピントを合わせ

易くするために表面に異物のあるところを選んで撮影した．非暴露，H　Fガス及びS02ガス

の各テストピースとも拡大しても鏡面の変化はみられず，暴露の影響は殆んどないとみられ

る．第1報で述べた反射率測定の結果でも，反射率の劣化は殆んど起っていない．

4．4　アルミ蒸着ガラス鏡テストピースの断面観察

　GMC－1，2ともSO、定濃度3時間暴露後30日の試料であるが，拡大率を変えても，撮

影方向を変えても，ガラスの割れ方による模様と表面を示していると思われる線が観察でき

るだけであり，蒸着膜層は判別できない．
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5．あとがき

　本報告で，火山ガスの現地暴露試験は，実機運用上からみて厳し過ぎる条件であったが，

火山活動が盛んで，噴煙が多いときの走査鏡，集光鏡など，直接噴煙に触れる光学系に対し

ては，その光学的機能保持のために，十分な配慮が必要であることが明らかとなった．

　また，アルミ蒸着ガラス鏡のテストピースは，Si02のコーティングを施したが，その効果

をニッケルメッキ金属鏡のテストピースと比べると，電顕観察上は殆んど識別できないが，

反射率測定試験の結果から非常に良好であることが判明した．

　これらの一連の結果を踏まえ，Si02コーティングのアルミ蒸着鏡のテストピースをニッケ

ルメッキ金属鏡と同様に，短縮された期間の現場暴露試験を行うことや，イソプロピルァル

コールで鏡面を毎日脱水清浄化を行うなどの，より実際的な条件での第2回暴露試験を行う

こととした．それらの結果は，第1報に述べてあるので参照されたい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1985年7月12日　原稿受理）
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×100 ×100

×1，000 ×1．000

　写真1

㎜0tO1

　　　　　　　　　　　×10，000

MMS－1（非暴露70日），Nα2、
傾斜12．5．

MMS－1　（non－exposed　70　days），

No．2，incunation125o．

　写真2

P11oto2

　　　　　　　　　　　×10，000

MMS－1（HF定濃度3時問暴露後
30日），Nα19，傾斜12．5．

MMS－1（HF　gas1O　ppm3hours
exposing，　30　days　afte正）　No，19，

inc．　12．5o
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x　l00 ×100

×1，000 ×1，000

　写真3

Plloto3

　　　　　　　　　　　　×1O，000

MMS－1（S02定濃度3時問暴露後　　　写真4
30日），Nα18，傾斜12．5．

MMS－1（S02gas1OO　ppm3houIs　　　P110to4
exposing，　30　days　after）　No－18，

inc．　12．5o

×2，000

MMS－2（春田山，15日），Nα1，

変色部分

MMS－2　（H町utayama　15　days）
No．1，apartofco1oエchaged．

一11一



国立防災科学技術センター研究速報 第71号 1985年9月・

x100 ×100

×600 ×600

x1，000

写真5

Photo5

MMS－2（春田山，15日），Nα1，

変色の少ない部分

MMS－2　（Haエutayama　15　days）
No．1，　　a　pa工t　of　co1o工　changed

s1ight1y．

写真6

moto6

MMS－2（春田山，15日），Nα2，

変色部分

MMS－2　（Haエutayama　15　days）
No．2，1a　paエt　of　co1or　changed．
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×100 ×100

×600 ×600

×1，000

写真7

Hloto7

MMS－2（春田山，15日），Nα2，

変色の少ない部分

MMS－2　（H肛utayama　15　days）
No12，　　a　pa工t　of　co1or　changed

shghuy．

写真8

Plloto8

MMS－2（春田山，15日），Nα3，

変色部分

MMS－2　（Hamtayama　15　days）
No．3，　　a　paエt　of　co1ol＝changed．
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竺④仰

傾斜12．5。×1，000 No1傾斜12．5。×2，000

×1，000 Nα2　x1，000

写真9

mOt0．9

MMS－2（春田山，15日），Nα1，

ヒビ割れの状況

MMS－2　（Haエutayama　15　days）
No．1，a　cエacked　state

写真10

P1loto10

MMS－2（春田山，15日），No1，
Nα2，ヒビ割れの状況

MMS－2　（Haエutayama　15　days）

No．1，No．2，apaエtofcmckedstate
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水　平 水　平

・緊，。

傾斜12．5。 傾斜12．5。

傾斜30。 傾斜30。

写真11

P1loto11

MMS－3（春田山，30日），Nα4，

傾斜撮影による様子の変化×100

MMS－3　（H肛utayama　30　days）
No．4，　effect　on　state　obseIvation

due　to　inc1ination，×100．

写真12

Hloto12

MMS－3（春田山，30日），No4，
傾斜撮影による様子の変化×600

MMS－3　（Harutayama　30　days）
No．4，　emect　on　state　obsewation

duetoinchnation，x600．
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×100 ×100

x300 x300

×600

写真13

moto13

MMS－3（春田山，30日），Nα5，
白点の集団部分，傾斜12．5．

MMS－3　（H肛utayama　30　days）
No．5，　a　paIt　of　aggregated　white

points，inc．　12．5o．

写真14

moto14

MMS－3（春田山，30日），No5，
表面の損傷が大と思われる’部分，

傾斜12．5．

MMS－3　（H班utayama　30　days）
No．5，　a　part　with　正emarkably
danlaged　suエface，inc．　12．5o．
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x100 ×100

　　ぷ

吏

・斗．

×300 ×300

×600

写真15

Plloto15

MMS－3（春田1山、30日），Nα6，

傾斜30．

MMS－3　（Hamtayama　30　days）
No．6，inc，3げ．

写真16．

H1oto16

MMS－3（春田山，30日），Nα6，

白点の集団部分，水平

MMS－3　（Hamtayama　30　days）
No．6，a　pa」＝t　with　aggIegated　white

po虹ts，1evel．
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x100 Nα8

×300 No9

×500

　写真17MMS－4（春田山，45日），No7，
　　　　　傾斜30．

moto17　MMS－4　（Haエutayam　45　days）
　　　　　N　o，7，　inc．　30o．

　写真18MMS－4（春田山，45日）、Nα8，
　　　　　No9，×100，傾斜30．

P1loto18　MMS－4　（Haエutayama　45　days）
　　　　　Nα8，　No．9，　×100，　inc．3げ．
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No1O x1，000

NoH ×5，000

Nα12

写真19

P1loto19

MMS－5（春田山，59日），No10，

1l，12，x100，傾斜30．

MMS－5　（H趾utayama　59　days）
No．10，11，12，×1OO，　inc．　3ぴ．

　写真20MMS－5（春田山，59日），No12に
　　　　　おける凹状場所の拡大

moto20　MMS－5　（Haエutayama　59　days）
　　　　　No．12，　Magn胴ed　uneven　paIt．
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x100

鋒’圭’

つ、

×500

×1，000

写真21

P11oto21

MMS－6（春田山，90日），Nα13，

傾斜30．

MMS－6　（H…mtayama　gO　days）
No．13，inc．　30o．

写真22

Plloto22

MMS－6（春田山，90日），No14，
15，x100，傾斜30．

MMS－6　（Haエutayama　90　days）
No．14，15，×1OO，inc．　30o．
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×100 x100

×500 ×500

×1，000 ×1，000

写真23

moto23

MMS－7（黒神，30日）、No16，

変色部分

MMS－7
No．16，

（Kuエokan1i　　　30　　　days）

a　pa工t　of　colo工　chamged

写真24

Photo24

MMS－7（黒神，30日），No16，
変色の少ない部分

MMS－7
No．16，

s1ightly．

（Ku正okan1i　　30　　days）

a　Pa工t　of　cO10エ　changed
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×100 x100

×1．000 ×1，000

×5，000 ×5，000

　写真25

H1oto25

MMS－7（黒神，30日），Nα16，

MMS－7　（Kuエokami　30　days）
No．16．

　写真26

P110to26

MMS－8（黒神，59日），No17，

MMS－8　　（Kurokami　59　days）
No．17．

一22一



火山専用空中赤外映像装置の開発研究（第4報）一植原・熊谷・三輪・源田・加茂・北村

翁
ざ

冬
～
デー
揮
蕎

．
i
き
一
、
O
〇
一
×
、
實
．
◎
Z
（
芸
｛

　
　
　
汁
く
．
O
昌
X
．
O
N
皇

○
卜
　
O
ω
ω
◎
O
×
中
目
◎
冒
）
　
一
－
O
雪
凄

、
（
口
o
卜
…
脳
一
嚥
恭
）
一
1
O
暑
】
≧

卜
N
ε
o
ξ

賞
口
叫

、
亀

〆
ダ

．
、
享
ダ
ム
ぎ

　
　
　
　
．
箏

榊魅叩込
　
鵜多

一23



国立防災科学技術センター研究速報　第71号 1985年9月

　｝

曳　　　　’’的　　　　船’

b00μ榊

傾斜一5。

500μm

　　　　　珀　　　　　　■　　　　　　　，■、
　　　　　　’　　　　　　’災細

　　岱喝
、苧．…燃

傾斜5。

500μm

水　平

500μ㎜

傾斜15。

　写真28　MMC－1（非暴露70日），No20，x工00

P1loto28　MMC－1（non－exposed70days）No．20，x1OO．
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傾斜一5。

一00μm

1⑥0μ㎜

水平

100・μ㎜

傾斜5。

．濠㍍路三嵯・

傾斜15。

　写真29MMC一一1（非暴露70日），No20，x500

Photo29　MMC－1（non－exposed70days）No．20，×500．
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傾斜一5。

δ◎μ㎜一

灘’

50μ㎜

水平

5（｝μm

傾斜5。

篶蕉糞毅嚢燃一

傾斜15。

　写真30MMC－1（非暴露70日），Nα20，×1，000

P11oto30　MMC－1（non－exposed70days）No．20，x1，000．
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舳③μ四

一ツケル万

アル1鋤

×100

讐納

三00”醐

x500

婁

き＆

x800

　写真32

Photo32

MMC－2（春田山，15日），Nα1，水平

MMC－2（Harutayama15days）No．1，1eve1．
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500μ㎜

㌧、

傾斜一5。

糺送・．

傾斜5。

～、。、、

o00μ㎜

水平

“b

二、
、象○

　　　　　盗、　　　・メ

紛・

傾斜15。

　写真34MMC－3（春田山，30日），Nα5，x100

moto34　MMC－3（Hamtayama30days）No．5，x1OO．
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伽
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　写真35MMC－3（春田山，30日），Nα5，×500

P1loto35　MMC－3（Hamtay㎜a30days）No．5，×50α
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　写真36MMC－3（春田山，30日），Nα5，写真35と異なる場所，x500

P110to36　MMC－3　（Haエutayama30days）No．5，an　othe正p1ace　than　indicated

　　　　inPhoto35，x500．
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　写真37MMC－4（春田山，30日），Nα6，メッキ剥離部，×100

moto37　MMC－4　（Hamtayama　30days）No．6，a　p町t　of　sepam廿ng　nicke皿ed

　　　　1aye工，×100．

傾斜5。
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水平AC　Coupling使用

10③ρ

傾斜一5．AC　Coup1ing使用

1⑤oρω

　写真38

moto38

傾斜5．AC　Coupling使用

MMC－4（春田山，30日），No6，メッキ剥離部，×500

MMC－4　（H…mtayama30days）No．6，apaエtofseparatingnickeued
1aye】＝，x500．
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×100 x工00

5④”四

×1，000 ×1，000

×10，000

　写真39GMS－1（非暴露70日），Nα3，
　　　　　傾斜12．5．

Photo39　GMS－1　（non－exposed　70　days）

　　　　　No．3，㎞・．1”㍉

　　　　　　　　　　　　　　　　　×10，000

　写真40GMS－2（HF定濃度3時間暴露後
　　　　　30日），Nα2，傾斜12．5．

Photo40　GMS－2　（HF　gas1O　ppm3houエs
　　　　　・・p・・i・g，30d・y・・ft・・）N・・2・

　　　　　inc．　12．5o．
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x100

×1，000 ×工，O00

x10，000

　写真41GMS－3（S02定濃度3時間暴露後
　　　　　30日），Nα1，傾斜12，5．

P1loto41　GMS－3　（S02gas100ppm3houエs
　　　　　exposing，30days　afteI）　No．1inc．

　　　　　12．5。．

×工0，000

　写真42GMC－1（S02定濃度3時間暴露後
　　　　　30日），No1

P1loto42　GMC－1　（S02g㏄100ppm3houエs
　　　　　exposing，30daysafte正）Nα1．
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×1，000

　写真43

㎜olo43

　　　　　　　　　　　　×10，O00

GMC－2（S02定濃度3時間暴露後
30日），Nα1，斜方向

GMC－2　（S02gas1OO　ppm3ho皿s
・xp・虹・g，30d・ysafte工）No．1，

inc1ined．
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