
図１　測定されたぬれ曲線

　
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
実
装
に
使
用
さ
れ
る
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
は
第
２
世
代
ハ
ン
ダ
の
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ

て
い
る
。
中
で
も
電
子
機
器
の
薄
型
化
や
軽
量
化
の
進
展
の
カ
ギ
を
握
る
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー
ス
ト
の
発
展
が
著
し

い
。
電
子
部
品
を
プ
リ
ン
ト
配
線
板
へ
接
合
す
る
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー
ス
ト
に
お
い
て
は
、
電
極
材
へ
の
良
好
な
ぬ

れ
性
の
確
保
が
重
要
で
あ
り
、
ぬ
れ
性
が
良
好
で
な
い
と
接
合
不
良
が
発
生
す
る
。
こ
こ
で
は
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー

ス
ト
の
評
価
に
欠
か
せ
な
い
「
ソ
ル
ダ
ペ
ー
ス
ト
の
ぬ
れ
性
評
価
方
法
」
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

日
本
溶
接
協
会
・
部
会
が
検
討
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー
ス
ト
の
ぬ
れ
性
試
験
方
法
標
準
化
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こ
の
よ
う
に
、
ハ
ン
ダ
の

ぬ
れ
性
試
験
方
法
は
鉛
フ
リ

ー
に
対
応
し
た
Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格

が
制
定
さ
れ
て
い
る
が
、
ソ

ル
ダ
ー
ペ
ー
ス
ト
に
関
し
て

は
未
対
応
で
あ
る
。
現
状
の

Ｊ
Ｉ
Ｓ
　
Ｚ
　
３
２
８
４

「
ソ
ル
ダ
ペ
ー
ス
ト
」
で
は

銅
板
上
で
の
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー

ス
ト
の
ぬ
れ
広
が
り
を
評
価

す
る
試
験
が
規
定
さ
れ
て
い

る
。
高
密
度
実
装
技
術
を
支

え
る
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー
ス
ト
は

そ
の
発
展
が
著
し
く
、
さ
ま

ざ
ま
な
ペ
ー
ス
ト
が
開
発
さ

れ
て
お
り
、
ぬ
れ
性
試
験
方

法
の
標
準
化
要
求
が
強
い
。

そ
の
た
め
、
日
本
溶
接
協
会

は
ん
だ
・
微
細
接
合
部
会
に

お
い
て
、
関
連
Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格

案
の
作
成
に
向
け
た
検
討
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。

　
そ
こ
で
は
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー

ス
ト
の
ぬ
れ
効
力
試
験
と
し

て
、
急
加
熱
昇
温
法
、
プ
ロ

フ
ァ
イ
ル
昇
温
法
、
変
位
検

出
法
の
三
つ
が
検
討
さ
れ
て

い
る
。

　
急
加
熱
昇
温
法
お
よ
び
プ

ロ
フ
ァ
イ
ル
昇
温
法
で
は
ウ

ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
バ
ラ
ン
ス
法

と
同
様
に
、
試
験
片
に
作
用

す
る
力
を
測
定
し
、
作
用
力

―
時
間
曲
線
か
ら
ぬ
れ
性
を

評
価
す
る
。
い
ず
れ
の
方
法

で
も
、
銅
ジ
グ
板
上
に
ス
キ

ー
ジ
印
刷
に
よ
り
、
規
定
形

状
の
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー
ス
ト
が

供
給
さ
れ
る
。
そ
の
上
か
ら

銅
試
験
片
を
ペ
ー
ス
ト
に
浸

せ
き
さ
せ
、
規
定
位
置
で
保

持
し
た
後
、
加
熱
し
な
が
ら

銅
試
験
片
に
か
か
る
力
を
計

測
す
る
。

次
ペ
ー
ジ
下
段
に
続
く

　
７
月
５
日
に
電
子
情
報
技

術
産
業
協
会

Ｊ
Ｅ
Ｉ
Ｔ

Ａ

主
催
の
「
環
境
調
和
型

先
端
実
装
技
術
成
果
報
告

会
」
が
開
催
さ
れ
た
。
報
告

会
で
は
Ｊ
Ｅ
Ｉ
Ｔ
Ａ
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
「
第
２
世
代
リ
フ
ロ

ー
用
鉛
フ
リ
ー
ソ
ル
ダ
ペ
ー

ス
ト
標
準
化
」
の
活
動
報
告

が
な
さ
れ
た
。
フ
ロ
ー
用
鉛

フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
に
続
き
、
リ

フ
ロ
ー
用
も
第
２
世
代
へ
の

代
替
わ
り
が
検
討
さ
れ
て
い

る
。

　
既
存
の
Ｓ
ｎ

ス
ズ

―
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０
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５
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ｕ

銅

Ｓ
Ａ
Ｃ
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０

５

よ
り
も
Ａ
ｇ
含
有
量
の

低
い
、
い
わ
ゆ
る
低
Ａ
ｇ
ハ

ン
ダ
と
し
て
注
目
さ
れ
る
Ｓ

ｎ
―
１
Ａ
ｇ
―
０
・
７
Ｃ
ｕ

Ｓ
Ａ
Ｃ
１
０
７

お
よ
び

Ｓ
ｎ
―
０
・
３
Ａ
ｇ
―
０
・

７
Ｃ
ｕ

Ｓ
Ａ
Ｃ
０
３
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７

に
、
Ｂ
ｉ

ビ
ス
マ

ス

や
Ｉ
ｎ

イ
ン
ジ
ウ

ム

を
添
加
し
た
ハ
ン
ダ
の

研
究
成
果
が
報
告
さ
れ
た
。

高
コ
ス
ト
な
Ａ
ｇ
を
３
％
も

含
む
Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５
か
ら
、

低
Ａ
ｇ
化
に
よ
り
コ
ス
ト
低

減
に
成
功
し
た
低
Ａ
ｇ
ハ
ン

ダ
は
溶
融
ハ
ン
ダ
を
使
用
す

る
フ
ロ
ー
用
の
第
２
世
代
鉛

フ
リ
ー
ハ
ン
ダ
と
し
て
、
推

奨
さ
れ
て
き
た
。
そ
の
成
果

が
、
ソ
ル
ダ
ー
ペ
ー
ス
ト
と

し
て
ハ
ン
ダ
が
供
給
さ
れ
る

リ
フ
ロ
ー
用
に
も
展
開
さ
れ

る
。
低
Ａ
ｇ
化
に
よ
り
溶
融

温
度
域
が
上
昇
す
る
た
め
、

Ｂ
ｉ
や
Ｉ
ｎ
の
添
加
に
よ
り

溶
融
温
度
域
の
低
下
が
図
ら

れ
る
。
新
規
ハ
ン
ダ
材
の
特

性
に
は
機
械
的
特
性
や
熱
疲

労
特
性
な
ど
の
接
合
信
頼
性

と
と
も
に
、
ま
ず
は
既
存
レ

ベ
ル
の
接
合
性
が
求
め
ら
れ

る
。
そ
の
評
価
に
は
さ
ま
ざ

ま
な
方
法
で
ぬ
れ
性
の
評
価

が
行
わ
れ
る
。

　
そ
も
そ
も
鉛
フ
リ
ー
ハ
ン

ダ
の
ぬ
れ
性
は
Ｊ
Ｉ
Ｓ
　
Ｚ

　
３
１
９
８
―
４
に
規
定
さ

れ
る
ウ
ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
バ
ラ

ン
ス
法
お
よ
び
接
触
角
法
に

よ
り
評
価
さ
れ
る
。
い
ず
れ

の
方
法
も
、
溶
融
ハ
ン
ダ
に

規
定
形
状
の
銅
試
験
片

長

さ

を

秒
間
浸
漬

し
ん
し

す
る
試
験
が
行
わ
れ
る
。
ウ

ェ
ッ
テ
ィ
ン
グ
バ
ラ
ン
ス
法

で
は
試
験
片
に
か
か
る
作
用

力
の
時
間
的
変
化
を
測
定
す

る
。
測
定
結
果
は
、
図
１
の

よ
う
な
曲
線

ぬ
れ
曲
線

と
し
て
得
ら
れ
、
そ
の
結
果

か
ら
、
ぬ
れ
時
間
と
ぬ
れ
力

が
測
定
さ
れ
る
。

　
図
１
に
示
し
た
よ
う
に
、

試
験
片
が
溶
融
ハ
ン
ダ
面
に

接
触
し
た
時
刻
を
放
熱
開
始

と
す
る
。
こ
の
時
、
試
験
片

に
作
用
す
る
力
は
ゼ
ロ
で
あ

る
。
試
験
片
は
毎
秒
２

―

５

の
浸
漬
速
度
で
２

の
深
さ
ま
で
浸

漬
さ
れ
る
。
試
験

片
の
は
じ
め
の
温

度
は
室
温
で
あ
る

た
め
、
最
小
ぬ
れ

力
を
示
す
時
刻
ま

で
、
試
験
片
の
下

面
温
度
は
溶
融
ハ

ン
ダ
の
温
度
に
達
し
な
い
。

そ
の
た
め
、
試
験
片
と
接
触

し
た
ハ
ン
ダ
表
面
の
ご
く
薄

い
層
は
凝
固
し
て
し
ま
い
、

溶
融
ハ
ン
ダ
は
試
験
片
に
ぬ

れ
な
い
。
こ
の
時
、
試
験
片

は
溶
融
ハ
ン
ダ
か
ら
反
力

浮
力

を
受
け
、
ぬ
れ
な

い
状
態
に
お
い
て
、
浸
漬
深

さ
最
大
の
と
こ
ろ
で
最
小
ぬ

れ
力
を
示
す
。
試
験
片
が
ハ

ン
ダ
の
溶
融
開
始
温
度
以
上

に
加
熱
さ
れ
る
と
、
試
験
片

と
接
触
す
る
薄
い
凝
固
層
は

溶
融
し
、
ハ
ン
ダ
が
ぬ
れ
始

め
る
。
図
１
に
お
い
て
、
作

用
力
が
再
び
ゼ
ロ
と
な
る
時

刻
で
は
溶
融
ハ
ン
ダ
面
ま
で

ハ
ン
ダ
が
ぬ
れ
た
状
態
と
な

る
。
こ
の
状
態
は
浮
力
と
溶

融
ソ
ル
ダ
ー
の
表
面
張
力
が

つ
り
あ
っ
た
状
態
で
も
あ

る
。
Ｊ
Ｉ
Ｓ
で
は
こ
の
状
態

に
な
る
ま
で
の
時
間
が
「
ぬ

れ
が
始
ま
る
時
間
」
と
し
て

定
義
さ
れ
る
。

　
試
験
の
経
過
に
伴
い
、
ハ

ン
ダ
は
試
験
片
表
面
を
溶
融

ハ
ン
ダ
面
以
上
の
位
置
に
ま

で
ぬ
れ
上
が
り
、
最
大
ぬ
れ

力
を
示
す
。
最
大
ぬ
れ
力

は
、
ソ
ル
ダ
ー
の
表
面
張
力

に
よ
り
試
験
片
が
引
き
込
ま

れ
る
力
か
ら
試
験
片
に
作
用

す
る
浮
力
を
引
い
た
値
に
相

当
す
る
。
溶
融
ハ
ン
ダ
面
ま

で
ハ
ン
ダ
が
ぬ
れ
た
状
態
か

ら
最
大
ぬ
れ
力
の
３
分
の
２

の
力
が
得
ら
れ
る
ま
で
の
時

間
が
「
ぬ
れ
上
が
り
時
間
」

と
し
て
定
義
さ
れ
る
。
さ
ら

に
「
ぬ
れ
が
始
ま
る
時
間
」

と
「
ぬ
れ
上
が
り
時
間
」
と

の
和
、
つ
ま
り
、
加
熱
開
始

か
ら
最
大
ぬ
れ
力
の
３
分
の

２
の
力
が
得
ら
れ
る
ま
で
の

時
間
が
「
ぬ
れ
時
間
」
と
な

る
。
ぬ
れ
性
は
「
ぬ
れ
が
始

ま
る
時
間
」
お
よ
び
「
ぬ

れ
上
が
り
時
間
」
、
場
合

に
よ
っ
て
は
「
ぬ
れ
時

間
」
を
指
標
と
し
て
、
標

準
ハ
ン
ダ
と
の
相
対
比
較

に
よ
っ
て
良
否
が
評
価
さ

れ
る
。

　
接
触
角
法
で
は
最
大
浸

漬
深
さ
到
達
か
ら
８
秒
後

の
接
触
角
を
測
定
し
、
そ

れ
を
指
標
と
し
て
ぬ
れ
性

の
良
否
が
評
価
さ
れ
る
。

図
２
に
、
接
触
角
の
定
義

を
示
す
。
接
触
角
が
小
さ

い
ほ
ど
ぬ
れ
性
は
良
い
。


