
﹁
大
型
﹂と
同
等
評
価
可
能
に

　
　

微
小
試
験
片
技
術
　

　


寄
稿


　

材
料
科
学
研
究
所
上
席
研
究
員

　
山
本
　
真
人
氏

︵
上
か
ら
︶
標
準
的
な
大
き
さ
の
破
壊
靱
性
試
験
片

︵
厚
さ


︶シ

ル
ピ

衝
撃
試
験
片︵
同


︶

電
中
研
開
発
の
超
小
型
破
壊
靱
性
試
験
片
︵
同
４

︶

　
電
力
中
央
研
究
所
で
は


長
年
に
わ
た
り

材
料
に
関

す
る
様
々
な
研
究
を
進
め


そ
の
成
果
に
よ
り
電
力
を
含

む
エ
ネ
ル
ギ

の
安
定
的
か

つ
効
率
的
な
供
給
に
貢
献
し

て
き
た

昨
年

月
に
は


材
料
科
学
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２

０
１
６
を
開
催

﹁
電
力
の

安
定
供
給
﹂
と
﹁
省
エ
ネ
・

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

の
活

用
﹂
に
関
わ
る
研
究
な
ら
び

に
そ
れ
を
下
支
え
す
る
﹁
先

端
材
料
科
学
研
究
﹂
に
つ
い

て
紹
介
し
た

同
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
で
紹
介
し
た
内
容
も
含

め

電
中
研
に
お
け
る
材
料

科
学
研
究
の
最
新
動
向
に
つ

い
て

６
回
に
わ
た
り
紹
介

す
る


　
◇

　
発
電
所
の
構
造
物
に
使
用

さ
れ
る
金
属
材
料
は
高
温


高
圧
に
さ
ら
さ
れ
た
り
中
性

子
の
照
射
を
受
け
た
り
す
る

こ
と
に
よ
り

年
月
の
経
過

と
と
も
に
強
度
特
性
が
低
下

す
る

人
間
ド

ク
の
内
視

鏡
検
査
で
行
わ
れ
る
組
織
採

取
の
よ
う
に

材
料
の
ご
く

一
部
を
実
機
か
ら
採
取
し
た

り

プ
ラ
ン
ト
内
部
の
狭
い

隙
間
に
あ
ら
か
じ
め
入
れ
て

お
い
た
小
さ
な
試
験
片
を
用

い
た
り
し
て
経
年
変
化
の
度

合
い
を
確
か
め

発
電
所
の

健
全
性
を
保
つ
努
力
が
な
さ

れ
て
い
る


　
試
験
片
が
微
小
で
あ
れ
ば

実
機
の
強
度
や
機
能
に
影
響

を
及
ぼ
さ
な
い
た
め

運
転

履
歴
を
経
た
材
料
そ
の
も
の

を
採
取
し
評
価
で
き
る

微

小
試
験
片
に
は

試
験
片
の

形
は
そ
の
ま
ま
で
大
き
さ
を

通
常
よ
り
小
さ
く
し
た
も
の

や

よ
り
小
さ
な
素
材
か
ら

採
取
で
き
る
よ
う
簡
単
な
形

状
に
し
た
も
の
が
あ
る

材

料
の
強
度
が
試
験
片
の
大
き

さ
や
形
に
よ

て
影
響
さ
れ

る
場
合
に
は

そ
の
影
響
を

考
慮
し
た
評
価
が
必
要
と
な

る

ま
た

小
さ
な
試
験
片

は
取
り
扱
い
に
く
く

高
い

試
験
技
術
が
求
め
ら
れ
る


残
材
か
ら
再
加
工

　︻
電
中
研
で
の
取
り
組
み
︼

　
１
９
８
０
年
代
以
降
に
研

究
が
進
ん
だ
﹁
マ
ス
タ

カ


ブ
法
﹂
で
は

破
壊
靭
性

︵
材
料
に
亀
裂
が
あ
る
場
合

の
壊
れ
に
く
さ
︶
を
統
計
的

に
処
理
し
て
試
験
片
寸
法
の

影
響
を
補
正
で
き
る
よ
う
に

な

た

こ
れ
を
受
け

当

所
で
は

指
先
ほ
ど
の
微
小

試
験
片
を
用
い
た
試
験
技
術

を
開
発
し

大
型
の
試
験
片

を
用
い
た
と
き
と
同
等
の
評

価
が
で
き
る
こ
と
を
示
し

た

こ
の
試
験
片
は
原
子
炉

圧
力
容
器
材
の
評
価
に
用
い

ら
れ
て
い
る
シ

ル
ピ

衝

撃
試
験
片
の
試
験
後
の
残
材

か
ら
再
加
工
で
き
る
と
い


た
利
点
が
あ
る

こ
れ
ま
で

に
国
内
外
の
研
究
機
関
に
よ

り
共
通
材
を
用
い
た
試
験
を

行
い

試
験
技
術
の
妥
当
性

が
確
認
さ
れ
て
い
る

ま
た

試
験
規
格
へ
の
取
り
込
み
が

進
め
ら
れ

実
用
化
の
段
階

に
近
づ
き
つ
つ
あ
る


　
高
温
下
で
は
小
さ
な
荷
重

で
あ

て
も
長
い
時
間
を
か

け
て
金
属
材
料
に
損
傷
が
蓄

積
し
て
い
く

ク
リ

プ
と

い
う
現
象
が
知
ら
れ
て
い

る

最
近
の
高
効
率
火
力
発

電
プ
ラ
ン
ト
で
多
く
使
用
さ

れ
て
い
る
﹁
高
ク
ロ
ム
鋼
﹂

で
は

個
々
の
配
管
で
ク
リ


プ
強
度
に
差
が
あ
る
こ
と

が
分
か

て
お
り

個
別
評

価
が
必
要
で
あ
る
当
所
は


実
機
か
ら
採
取
し
た
微
小
な

円
盤
︵
直
径
８


厚
さ
０

・
５

︶
を
用
い
て
ク
リ


プ
試
験
し
た
結
果
か
ら

実

際
の
使
用
条
件
に
お
け
る
長

時
間
の
ク
リ

プ
寿
命
を
推

定
す
る
手
法
の
開
発
に
取
り

組
ん
で
い
る

個
々
の
配
管

の
評
価
に
よ
り
保
守
管
理
の

合
理
化
が
図
れ
る
も
の
と
期

待
さ
れ
て
い
る


よ
り
自
由
に
採
取

　
︻
今
後
の
技
術
課
題
︼

　
微
小
試
験
片
技
術
を
用
い

て
大
型
の
試
験
体
と
同
等
に

評
価
で
き
る
範
囲
を
明
確
に

す
る
こ
と
や

実
機
か
ら
小

片
を
採
取
す
る
高
度
な
加
工

技
術
の
開
発
が
必
要
で
あ

る

実
機
表
面
か
ら
小
片
を

す
く
い
取
る
加
工
法
が
提
案

さ
れ
て
い
る
が

今
後
は
実

機
の
表
面
近
傍
だ
け
で
な

く

よ
り
広
い
範
囲
か
ら
自

由
に
試
験
片
を
採
取
で
き
る

加
工
技
術
の
開
発
が
必
要
で

あ
る


電気新聞 2 0 1 7 年 0 1 月 1 8 日 0 0 2 面 0 1 版 N o . 0 3


