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熱拡散率測定における黒化処理の影響
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1.	 はじめに

　近年，省エネルギーのための熱利用から回路の小型集積

化による熱対策に至るまで，さまざまな場面で材料の熱物

性が注目されている。材料･素材開発において，特に熱拡

散や熱伝導の向上を目指した製品開発が活発に進められて

いる。開発段階では，多数のサンプルを測定する必要があ

るため，比較的短時間で測定可能なフラッシュ法 (1)～(3)が多

く用いられている。そのため都産技研ではキセノンフラッ

シュアナライザー（図1）を機器利用ライセンス制度で活用

して支援を行っているが，フラッシュ法は測定が簡便な一

方，試料の状態や前処理の仕方によって測定結果が大きく

異なってしまう欠点がある。本研究では，測定結果に大き

な影響を与えると考えられる試料の黒化処理に注目し，そ

の影響を評価して測定精度を明確にすることによる，測定

の信頼性向上を目的とした。

2.	 ラウンドロビンテスト

　これまで熱拡散率をはじめとする熱物性値の標準整備 (1)

が進められている一方で，測定機関ごとに得られた結果が

異なるなど信頼性においては検討の余地があった。そのた

め産業技術連携推進会議知的基盤部会計測分科会温度･熱

研究会において固体材料における熱拡散率測定のラウンド

ロビンテスト（パイロットラボは国立研究開発法人産業技

術総合研究所）が実施され，各機関での同等性が確認され

た (4)。都産技研においても良好な結果が得られ，さらに独

自の評価を行った結果，次のようなことがわかった。

　なお，ラウンドロビンテストにおいて配布された試料は

黒色セラミックス，ステンレス（SUS 304），工業用セラミッ

クスおよびアクリル樹脂であった。

	2.	1　測定の再現性　　それぞれの試料について熱拡散率

を5回測定し，測定の再現性を調べた。5回測定の標準偏差

を測定値に対するパーセンテージで表したものを図2に示

す。再現性のばらつきは2%以内であった。

	2.	2　測定者の違いによるばらつき　　ラウンドロビン参

加に際しては7人で測定を行い，その平均値を報告した。

測定者7人の平均値の標準偏差を求め，測定値に対するパー

センテージで表したものを図3に示す。測定者の違いによ

るばらつきは6%以内であった。
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図1.　キセノンフラッシュアナライザー

NETZSCH社製LFA447 Nanoflash

図2.　5回測定の再現性
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	2.	3　ばらつきの差　　2.1および2.2の結果を比較すると，

黒色セラミックスを除く各試料のいずれも測定者の違いに

よるばらつきが著しく大きいことがわかる。これは黒色セ

ラミックス以外では，測定者ごとに黒化処理を施している

ため，黒化処理の個人差が大きな要因と考えられる。

3.	 実験方法

　フラッシュ法による熱拡散率測定では，試料の片面から

光を当て，反対面から放出される熱を測定することで結果

を得ている。光の効率的な吸収のため，試料に対して黒鉛

スプレーを用いて黒化処理を施す必要がある。今回，黒化

処理の必要のない黒色セラミックスを用いて黒化処理によ

る影響の評価を行った。その手法として黒色セラミックス

に黒鉛スプレーで黒化処理し，厚さを測り，熱拡散率を測

定することを繰り返した（図4）。

4.	 結　果

　横軸に試料厚に対する黒化処理膜厚の割合（%）を，縦軸

に熱拡散率をプロットしたものを図5に示す。図中0%上の

白抜きのプロットは黒化処理を施さずに直接測定した熱拡

散率である。図5から黒化処理膜厚と測定結果に相関があ

ることがわかる。横軸の差が黒化処理の個人差に相当し，

結果が測定者の違いとして反映されていると考えられる。

ここで得られたプロットから直線近似式を求めた。式の切

片は膜厚0%に相当する熱拡散率となる。表1に黒化処理を

施さずに測定した値と近似式の切片の値を示す。それぞれ

の値の差は1%未満で一致しており，近似式の切片を求め

ることで1%未満の高精度での測定が可能となることを見

いだした。

5.	 まとめ

　熱拡散率測定の結果に影響を与える大きな要因である黒

化処理に注目し，その影響を評価し測定精度を明確にする

ことを目的とした。その結果，黒化処理が不要の黒色セラ

ミックスを用いて黒化処理と測定を繰り返し，近似式の切

片を求めることで，未処理の実測値と1%未満の高精度で

の測定が可能となることがわかった。

　今後，これらの情報を機器利用者に提供することで，信

頼性を向上させ，より一層の製品開発支援，および上流技

術支援の強化につなげることとする。

 （平成27年7月13日受付，平成27年8月12日再受付）
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表1.　実測値と近似式の切片

図3.　測定者の違いによるばらつき

図4.　黒化処理の影響評価（イメージ）

図5.　黒化処理の影響

試料厚
実測値

（×10−6  m2/s）
近似式の切片
（×10−6  m2/s）

差
（%）

1 mm 9.60 9.58 0.2

2 mm 9.73 9.79 0.6


