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熱膨張測定における測定条件及び装置構成の影響に関する検討
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要　　旨

　熱膨張特性は，陶磁器釉薬，電子部品用の接合材，先端工業材料等の様々な材料において重要な物性であり，その測

定技術は製品開発や品質管理等に広く用いられている。本研究では，熱膨張測定における測定条件及び装置構成による

影響について調査・検討した。検討の結果，測定曲線に異常が発生する一部の測定条件が見出され，他方，装置構成や

対象材料に合わせた適切な条件を設定することで，測定異常値の発生を抑制することが可能であることが判明した。ま

た，熱膨張が小さい場合に上記異常が発生しやすいことから，低熱膨張材料の測定の際には，測定条件や使用装置に応

じて適切な測定条件やデータ補正を行うことが必要であることが分かった。

１．緒言

　一般に，製造工程において高温での焼成・熔融工程を

伴い，また高温環境下でも使用されるセラミックス系材

料は，それら材料を扱う上で，その熱膨張特性が重要な

物性となる。古くは陶磁器素地と釉薬（ガラスコーティ

ング）の剥離の抑制1）に始まり，近代においては接合・

封止材の選定・開発2）や高温使用時における寸法変化管

理等に熱膨張評価が用いられてきた。また，近年では，

精密機器や工作機械等の分野で，熱膨張挙動を高度に制

御した素材3，4）やゼロ膨張と呼ばれる超低熱膨張材料5）

なども注目を集めている。本研究では，上記のようなセ

ラミックス系材料の評価技術の高度化を目的に，熱膨張

測定における測定条件や装置構成等の影響について検討

した。

２．実験条件

　使用した測定装置と主要な構成を表１に示す。いずれ

も示差膨張方式の装置であるが，試料の設置方式や試料

室・検出棒の材質等が異なっている。測定試料は，直径：

５㎜，長さ：20 ㎜の石英またはアルミナを使用した。

参照試料は，上記と同一形状の各装置メーカー推奨のア

ルミナまたは石英製の参照試料を使用した。試料室雰囲

気は大気とし，昇温条件は10℃/minとした。

３．実験結果及び考察

3.1　検出棒荷重による影響

　図１に，測定試料をアルミナとして，検出棒荷重が熱

膨張測定結果（熱膨張曲線）に及ぼす影響を検討した結

果を示す。装置A（縦型）では，低荷重（0.1N）時に振動

と推察されるノイズが発生する測定例が得られた。一

方で，高荷重（0.5N）時や，装置B（横型）での測定時に

は同様の現象は見られないことから，装置A，低荷重

（0.1N）時に観察された測定ノイズは，縦型（直立）設

置方式に由来する試料固定の不安定さが原因と考えられ

る。

表１　熱膨張率測定装置の主要な構成

図１　低荷重条件におけるノイズの発生
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3.2　バックグラウンド（ドリフト）による影響

　図２に同一材種（石英）の参照試料を用いた際のブラ

ンク測定結果を示す。いずれの装置においても，測定中

にバックグラウンドの変動（ドリフト）が発生していた。

また，装置A・Bで変動幅が大きく異なることや，参照

側と測定側の試料を入れ替えた場合でも同様の曲線が得

られたことから，これらのドリフトは主に装置に依存す

るものであると考えられる。特に装置Aでは，数μm

程度の変動が発生しており，石英等の低熱膨張試料の測

定時には，解析時に補正処理を行う等の注意が必要であ

ることが分かった。

3.3　参照試料及び解析処理による影響

　図３に装置Aを用いて異なる参照試料において石英試

料の熱膨張を測定した結果を示す。アルミナ参照試料で

の測定時に，不自然に屈曲した曲線が出力されているこ

とが分かる。これは，試料の熱膨張を算出するデータ処

理の際に，測定時に検出される試料の長さ変化に，参照

試料の熱膨張を100～200℃ごとに直線近似したデータ

テーブル値を加算する仕様のためである。一方で，石英

参照試料を用いた場合では，参照試料が低膨張であるた

め上記データ処理による値のずれが軽減され，適正な曲

線を得ることが出来たと考えられる。

図２　各装置におけるブランク測定の結果

図３　各参照試料での石英試料測定結果

４．結言

　セラミックス系材料を対象に，熱膨張測定における測

定条件や装置構成等の影響について検討した結果，以下

の知見を得た。

・ 装置Ａ（縦型）を用いた場合，低荷重の条件では測定

曲線に試料振動のノイズが発生することが判明した。

・ 測定時のドリフトの変動幅は，装置構成によって大き

く異なることが確認された。

・ 熱膨張率の高い参照試料を用いて低熱膨張試料を測定

した場合，データ処理の仕様に由来する解析エラーが

発生しうることが判明した。

　いずれも測定曲線に対し顕著な影響を及ぼし得るもの

であったが，適切な条件を設定することで，測定異常値

の発生を抑制することが可能であった。また，試料の膨

張量が少ない場合には，測定・解析エラーが発生しやす

いことから，特に低熱膨張の試料の測定においては，測

定条件や使用装置の選定に注意を要する。
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