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研究背景研究背景と発表と発表内容内容

● 新開発・固体熱物性テスター

● 冷たさを感じるのはどっち？

● 温度応答例と測定理論

熱物性計測を製造現場で応用する

高分子樹脂射出成形品の品質検査

新素材の熱伝導率測定

硬質塩ビ管の劣化診断

金属材料の劣化・寿命診断

まとめ
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Probe-holder
with TC probe

Testing sample 
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●● 新開発・固体熱物性テスター新開発・固体熱物性テスター
Ａ４サイズ収納
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無次元温度＝
プローブ温度ープローブ初期温度

試料初期温度ープローブ初期温度
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● 測定理論測定理論

Probe Sample

Heat flow
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点接触状態(半球状温度伝播モデル)
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プローブ側理論温度応答解

熱伝導率、熱浸透率、比熱容量が測定可能

Fig.1 Thermal contact model
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測定理論：点接触式温度
プローブによる

熱3定数の測定法



この時間帯における実測温度応答
からＴｐ

＊の係数AとBを決定する。
プローブの実測温度応答曲線と理

論温度応答曲線とをカーブフィッティ
ング ⇒ η をパラメータとして

β と ζ を 決 定 す る 。
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ＥＸＣＥＬのマクロ利用で自動処理

開始5秒以上で



熱物性情報熱物性情報・・・ 熱伝導率λ
熱拡散率 a
熱浸透率ξ
比熱容量 c

● 熱物性計測を製造現場で応用する熱物性計測を製造現場で応用する

製造現場の材料

計測技術と評価技術

劣化・寿命診断技術

分別・同定技術

ピュアな材料

真の値？

相対的な違い？
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品質検査技術
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PP樹脂板 厚さ1.5mm
成形条件： 453K, 10MPa
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PC樹脂（0.19W/mK)にＣＮＴ

混入しホットプレス法で作成

10μm

ＣＮＴが面内方向に積層

SEM at Plasma Etched Surface
直径40mm
厚さ 5mm

Yamagata University 提供：高橋辰宏准教授
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分散系複合材の熱伝導率測定結果分散系複合材の熱伝導率測定結果
試料 体積比 固体熱物性テスター

％

ポリマー 70
ＣＮＴ入り 30

ポリマー 70
銅粉末（粒径10μm） 30

ポリマー 70
ＣＮＴ＋銅粉末 15 14.2 2.89
（粒径10μm） 15

1.26

21.1

1.51

3.25

( )312
llλλλ ⋅= ⊥e

ＣＮＴ入り試料：λｌｌ＝53 W/m･K

ＣＮＴ＋銅粉末試料：λｌｌ＝31W/m･K

λe(W/m･K) λ⊥(W/m･K)
レーザーフラッシュ法
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硬質塩ビ管の劣化診断例硬質塩ビ管の劣化診断例
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（健全部位の測定結果）

硬質塩ビ管の熱伝導率分布
（破裂部位の測定結果）
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StageⅠ
微視亀裂の発生域

StageⅡ
最大クラックの成長

Micro-crack

Grain boundary

固体熱物性テスターで表面層の熱物性変化をその場検出

● 金属材料の劣化診断技術金属材料の劣化診断技術

Sectional view of the 
specimen of SACM645

Stress Stress

0.1㎜

Crack

Backing

Casehardening
layer
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疲労劣化に伴う疲労劣化に伴うJISJIS--S45CS45C板材板材の熱伝導率低下の熱伝導率低下
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●

引張り応力が小さい場合 引張り応力が大きい場合



● 実用熱物性測定法（熱擾乱実用熱物性測定法（熱擾乱方法方法による分類）による分類）

点状 線状 面状

固体熱物性テスター
（熱伝導率、熱浸透率）

ホットワイヤー
（熱伝導率）

ホットディスク法
（熱伝導率、熱拡散
率）

レーザーフラッシュ
（熱拡散率、比熱）

レ ー ザ ー ス ポ ッ ト
加熱法（熱拡散率）
光音響法
（熱浸透率）

３ω法
（熱伝導率）

ＡＣカロリメトリー法
（熱拡散率）
温度波解析法
（熱拡散率）

・ ー

Yamagata University

従来技術との比較



●● まま とと めめ

（（１）１） 固体熱物性テスター：平成固体熱物性テスター：平成1818年度年度

JSTJSTシーズ発掘試験研究シーズ発掘試験研究

（２）（２） 樹脂成形品の品質評価として、樹脂成形品の品質評価として、
分別・同定技術としての応用分別・同定技術としての応用

（３）（３） 劣化・寿命診断技術としての応用劣化・寿命診断技術としての応用

（４）（４） 手軽に使える熱物性テスターの普及手軽に使える熱物性テスターの普及
熱物性情報の利用拡大熱物性情報の利用拡大

Yamagata University



本技術に関する知的財産権本技術に関する知的財産権

発明の名称 ：温度プローブ及び熱物性測
定装置ならびに熱物性測定方法

出願番号 ：特許3430151 (2003,5月)
出願人 ：有)タックリサーチ

発明者 ：高橋一郎、吉沢保夫
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お問い合わせ先お問い合わせ先

○ 山形大学地域共同研究センター

産学官連携コーディネーター 高橋 政幸

ＴＥＬ ０２３８－２６ －３０３０

ＦＡＸ ０２３８－２６ －３６３３

e-mail masayuki@yz.yamagata-u.ac.jp

○ 発表者 高橋 一郎

e-mail   it@yz.yamagata-u.ac.jp

Yamagata University



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1000
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


