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Abstract

　Soft material is the group of material including the polymeric material, organic material, and the molecular 

material, which exhibit its deformation or phase transition with relatively low energy. Because of these charac-

teristics of the soft material, it can be used in various devices including electrical or biomedical application. Heat 

management is always the key of the device development especially in the case of electrical integrated circuit. 

Therefore, the demand for the thermophysical properties of soft material is increasing and the methodology to 

measure such properties in soft material is valuable. However, the practical methods to measure thermophysi-

cal properties are partially applicable for the soft material but wider range of measurement is required for the 

soft material having complex shape and fragility. 

　In this survey, the various method for the determination of the thermophysical properties are investigated 

and the direction of the research development for the novel methodology suited for the soft material will be 

considered.

1．調査研究の背景

ソフトマテリアルは，有機・高分子関連材料，生体関
連材料を含めた，比較的，力学的に弱くやわらかい材料
群を指す．これらの材料は，構造制御が容易であること
から，プロセスにより複雑な内部構造を発現させること
が可能で，これまで集積回路，LCD など様々なデバイ
スの中で機能性材料として利用されてきた．近年，より
効率的な熱マネジメント，エネルギー問題への対処とし
て，ソフトマテリアルを熱的な機能材料として用いる検
討が盛んに行われてきた．ソフトマテリアルが，微細加
工が可能で，微細領域での構造制御が容易であるため

に，局所領域での指向性を持った熱の制御など，この材
料群ならではの多彩な熱的機能性を持つと期待されるた
めである．こうした需要のなかで，ソフトマテリアルを
明確に測定対象としている熱物性値に関する方法論や測
定技術の確立は遅れている．

本調査研究では，まず材料開発の現場におけるソフト
マテリアルの需要について調査し，どの様な熱的機能が
ニーズとして存在するのかを明らかにする．また，そこ
で用いられるソフトマテリアルの特徴について調べ，測
定法に求められる要件を決める材料とする．次に，熱物
性値の計測手法の従来手法をまとめ問題点を明らかにし
たうえで，ソフトマテリアルに合わせた新規計測手法を
提案する．
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2．材料開発におけるソフトマテリアルの需要

ここで取り上げるソフトマテリアルとは，高分子材
料，有機材料，生体関連材料など分子性材料の固体であ
る．ソフトマテリアルは，構造制御や成形が比較的容易
で，軽量，高い生体適合性，光学的に透明などほかの物
質群にはない多くの特徴を持つ．これらの特徴から，複
雑な形状を有する部材や，絶縁性が求められるパーツに
広く用いられてきた．実用的なレベルではフィルム状の
ソフトマテリアルが広く用いられており，ディスプレイ
の偏光板をはじめとする光学材料や，ガスバリア性を生
かした包装材料などとして利用されているほか，生体適
合性を生かした身近な例としては，コンタクトレンズな
どの光学材料にもソフトマテリアルは利用されている．
また，他の材料の成形性を上げるために，しばしば複合
材料のマトリックスとして用いられることも多く，ほぼ
すべてのデバイスに用いられている物質群であるといえ
る．

2. 1 材料開発における熱的性質へのニーズ
集積回路などでは，ソフトマテリアルは絶縁材料とし

て用いられ，シリコンウェハと金属などの外部放熱体を
接続しデバイス内部での熱制御においては重要な材料で
ある．電子デバイスの集積度が上がるにつれて，これら
の部材での発熱性能に注目が集まってきており，熱物性
を主なターゲットとした材料開発も近年盛んに行われて
いる．図 1 に示すのは代表的なソフトマテリアル，特に
高分子関連材料における，熱物性をトピックとした論文

の発行数の推移である．これはトムソン・ロイター社
Web of Science に基づいて“Thermal diffusivity”と各材
料をキーワードとして独自に調査を行い，各掲載年の投
稿論文数として集計したものである．ここから，近年，
ソフトマテリアルの材料開発において，熱物性値をター
ゲットとした研究が 5 倍近く増加し，これらの物質群の
熱物性向上を目的とした研究が注目され始めていること
がうかがえる．

2. 2 ソフトマテリアルの特徴
ソフトマテリアルは，分子の集合体として形成される

材料で，その性質は分子そのものの性質とそれらが集合
することで初めて創発される性質を合わせたものとな
る．したがって，ソフトマテリアルの材料開発において
これらの性質を新たに創発，改良するためには，分子そ
のものを設計することだけでなくこれらの構造を制御す
る必要がある．

ソフトアテリアルの構成単位である分子（高分子材料
であればモノマーユニット）は，おおよそ数 nm のサイ
ズの原子団である．これに対して，実際に材料として利
用されるバルクは m スケールの材料で，この間には 109

のスケールの差がある．ソフトマテリアルにおいて分子
がバルクのスケールまで，単一の構造を発現する例はま
れで，多くの場合は図 2 に示すような階層的に複数の構
造を有する．ソフトマテリアルは，図に示すように
1  µm から 100 mm スケールにおいて多彩な高次構造を
持つ．固体の場合，最も小さなスケールでは，他の材料
と同様に結晶構造を持つが，1 µm よりも大きいスケー
ルでは，ラメラ，ラメラスタック，球晶など，多彩な高
次構造を発現する．

ソフトマテリアルの熱物性はこれらの階層的な構造に
支配されると予想されるが，過去の研究では各スケール
の高次構造の制御に対して全体との熱物性値との対応に
不明な点が多い．これは，ちょうどこのマイクロスケー
ルに対する信頼性の高い熱伝導率計測法がほとんど存在

図 1 ソフトマテリアルの熱物性をターゲットとした材料
開発に関する論文の発行部数推移．

図 2 ソフトマテリアルの階層的な高次構造とそれぞれの
構造のスケール
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せず，構造サイズ毎に対応する熱伝導の研究が行われな
かったためである．

2. 3 ソフトマテリアルを用いた熱的機能材料開発
ソフトマテリアルの物性が，分子そのものの性質だけ

でなく集合体としての構造の性質にも影響を及ぼすこと
から，ソフトマテリアルの開発は大きく分けて二つの段
階で行われる．一つは全く新しい化合物を開発する段
階，もう一つはすでにある化合物の成形過程を改良し所
望の高次構造を発現させ性能を向上させる段階である．

後者の段階では，開発過程である程度大きいサンプル
が得られる，評価を並行して行いながら成形過程の最適
化をはかれる一方，到達できる最大の物性は化合物に
よって決まってしまう．前者の段階は，これまでに存在
しない化合物を創製することで，全く新しい物性を発現
させられる可能性を持っているが，それらの評価手法が
限られてくるという難点がある．

ソフトマテリアルが階層的な高次構造を持つことに起
因した，これらの材料開発の階層化においては，その評
価手法もバルクだけでなく，様々なスケール，形状に対
応したものが必要である．次の章では，これまでに確立
されてきた熱物性計測手法について調査し，それぞれの
適用範囲，特徴について整理する．

3．既往の熱物性測定方法・測定技術

熱物性値の代表的なものとして熱伝導率があげられ
る．熱伝導率の実測においては，大きく分けて定常法と
非定常法の 2 つの方法がある．

3. 1 定常法
定常法とは，基本的には平板状のサンプルの厚さ方向

に一定の熱流 Q を流し，平板の面に垂直な方向の 1 次
元熱流が確立している時に，2 つの面の温度がそれぞれ
一定に保たれた定常状態で熱伝導率を計測する方法であ
る．

熱伝導率は，1 次元では，面積 A の断面積の平板を仮
定したときの，平板内の温度勾配 dT/dx と単位面積当
たりの熱流束 Q/A の比として定義される．これを式で
表すと，

Q―
A

＝－λ( dT――
dx ) （1）

となり，この時の係数λが熱伝導率である．この式をフー
リエの法則と呼ぶ．

式（1）は実験的には平板両面間の厚さΔx と温度差
Δ  T を用いて次のように表される．

Q―
A

＝λ ΔT――Δ x
 （2）

したがって測定試料の熱伝導率は次の式で求められる．

λ＝Q―
A

× Δ x――ΔT
 （3）

定常法を用いて熱伝導率を求めるためには，熱流束と温
度勾配Δ  T / Δx を測定することになる．式（3）は断熱
真空下で熱損失が無い理想状態を仮定しているが，実際
の測定では周囲への熱損失の影響があり，信頼性の高い
測定結果を得るためには，熱流束と温度勾配を高い信頼
性で測定するとともに，熱損失効果の考慮が必要であ
る． 保 護 熱 板 法（Guarded Hot Plate method, GHP 

method）では，図 3 に示すように，この周囲への熱損
失を補償する保護熱板を用いることで試験体内部が理想
状態となるように努めている．この手法はフーリエの法
則を忠実に再現した測定技術であり，熱伝導率の絶対測
定法として知られている．技術文書 ISO-83021)，JIS 

A1412-12) があり，各国標準研でも標準測定法として採
用されている 3)-5)．

定常法には，熱流を直接求める難点を参照試料（熱物
性値が既知の材料）と測定試料の同時測定という方法で
解消した手法として平板熱流計法（Heat Flow Meter 

method, HFM method）もある 6)．この手法では熱物性
値が既知の比較標準板と温度計で構成される熱流計を用
いて試料内部の熱流を見積もっている．これらの定常法
の測定法は比較的大きな断面積を持つ試験体を想定して
おり，計測される物性値はバルクの平均的な値となる．
例えば GHP 法の場合，標準的な加熱板の形状は一辺が
300 mm の正方形である．図 3　定常法（GHP 法）の測定装置概要．

ソフトマテリアルの熱的機能評価のための熱物性計測技術と計量標準構築に関する調査研究 

621産総研計量標準報告　Vol.10, No.4 2022年 6 月



3. 2 非定常法
熱伝導率は，非定常法を用いて測定された熱拡散率

と，別途求めた比熱容量，密度との積で算出される場合
が多い．非定常法では，時間的に変化する熱流を試料の
ある位置に与え，それに対する試料温度の時間変化を計
測することで熱拡散率を測定する．

非定常状態における物質内部の温度勾配とその時間変
化は次の熱伝導方程式と呼ばれる拡散方程式で記述され
る．

∂T――∂t
＝α

∂2T――∂ x2  （4）

ここで温度の時間変化とこの熱伝導方程式に対して，パ
ルス加熱，周期加熱など時間的に変動する加熱を行った
場合の試料の温度応答は解析解が得られており，現象も
理解され，測定装置も実現している 7), 8)．

加熱関数による測定の分類の中で，実際の測定ではセ
ンサーとヒーターの位置関係でさらに二つの設定に分け
られる．一つは，センサーとヒーターを同じ位置に置く
設定，もう一つは，センサーとヒーターを一定距離離す
設定がある．以降では，計量標準総合センター（National 

Metrology Institute of Japan, NMIJ）で実際に開発が進
められている計測手法を中心に，個々の計測手法の概要
を説明する．

3. 2. 1 フラッシュ法
フラッシュ法は，パルス加熱の一つである．熱伝導方

程式のインパルス応答を基本にした解析により，非定常
状態での温度応答が得られる．この方法ではパルス加熱
光源に Nd: YAG レーザーやキセノンフラッシュランプ
などを用い，測定時間に対して十分短いパルス関数で試
料表面に光照射を行い，試料表面での光吸収によって生
じた熱による試料の過渡的な温度応答を試料裏面の温度
変化として計測する 9)-13)．図 4（a）に示すような一般的
な装置構成では，試料裏面の温度計測に放射計を用いる
ことで，加熱，測温ともに非接触のシステムとなってい
る．非接触・短時間測定であることの簡便性から実用的
に広く普及し，ISO-1875514) や ISO-22007-415) も制定さ
れている．また，非定常法としては解析解が明確で測定
装置の実現も可能であることから熱拡散率の絶対測定法
として，NMIJ をはじめとする国家標準研で採用されて
いる 16)．

図 4（b）に示す，典型的なフラッシュ法のサンプル
近傍の 1 次元モデルでは，真空断熱下にある平板状サン
プルの厚さを d とすると，表面から深さ x の点での時間
に対する温度応答は，次のように表される 17)．

∞

Σ
n=1

＝1+2      cos(        )exp(－(nπ)2         )T(x,t)
ΔT  

nπx
d

t
τ0  （5）

試料表面では，パルス加熱後から温度は徐々に減少し，
試料裏面では徐々に温度は上昇する．十分に長い時間が
経過したのち 2 つの面は同じ温度になる．ここでΔ T は
試料裏面の温度応答における最大値で，τ0 はこの最大値
で試料の温度が一定となるまでにかかる時間（熱拡散時
間）である．

熱拡散率は，τ0 と試料の厚さの関数であるが，実用的
には，τ0 で解析を行うよりも温度応答がΔ  T の 1/2 に達
するまでにかかった時間を用いた近似による手法が簡便
で，このハーフタイム法が広く用いられている．理想的
な測定条件では，ハーフタイムと試料の熱拡散率は次の
ような関係で近似される．

図 4 フラッシュ法の測定概要．（a）測定システム概要．
（b）測定原理．（c）温度応答曲線．
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α＝―～0.1388×―d 2
 τ0

d 2
 t 1
2

 （6）

ここで t1/2 はハーフタイムである 12)．実際に計測される
試料裏面の温度応答とハーフタイムの概要を図 4（c）
に示した．

この方法は，パルス加熱光源にパルス幅が非常に狭い
（数 100 μs）の Nd：YAG レーザーやキセノンフラッシュ
ランプなどを用いる．サンプルの標準的なサイズは厚さ
数 mm で直径 10 mm 程度の円板である．より薄いサン
プルの測定においては，測温側の放射計の応答時間や加
熱用レーザーのパルス幅などに注意が必要になる．

3. 2. 2 パルス光加熱サーモリフレクタンス法
パルス加熱を用いた物性値計測を，より熱拡散時間が

短い領域（高熱伝導率，薄膜）で行う場合，より高い時
間分解能を持ったフラッシュ法のシステムが必要とな
る．このような要求においては，ヘテロダイン方式のポ
ンプ－プローブ型の測定が有効であり，超短パルスレー
ザーを用いた加熱と測温で短い熱拡散時間領域の熱物性
値の計測を実現した手法がパルス光加熱サーモリフレク
タンス法である 18)-21)．図 5（a）に示すのは典型的なサー
モリフレクタンスの装置構成で，二つのレーザーパルス
を光学的に遅延させて計測する装置構成である．

サーモリフレクタンス法の測温は，主に金属の反射率
温度依存性が高いことを利用して，プローブレーザーの
反射強度を計測することで，その面の温度変化を実現し
ている．加熱のレーザーのパルスと，測温用のプローブ
レーザーのパルスの間の間隔を電気的，または光学的に
遅延させることで，プローブパルス幅に近い時間分解能
で，パルス加熱に対するサンプルの温度応答を計測でき
る．

 薄膜表面に超短パルスの加熱レーザーを照射し，光
吸収によってサンプルを加熱した場合，光強度はサンプ
ル表面からランバート・ベール則に従い減衰し，それぞ
れの位置での吸収強度に応じて加熱される．したがっ
て，図 5（b）に示すような薄膜内の 1 次元熱流を仮定
すると，この系での熱拡散方程式は加熱レーザーの強度
I，サンプルの反射率 R，サンプルの消衰係数 b を用いて，
次のように表される．

―＝α―＋―βexp(－βx)exp(―)2∂T
∂t 

∂2T
∂x2

I (1－R)
ρc

t
τP

 （7）

したがって，試料裏面での図 5(c) に示すような温度応
答は，レーザーフラッシュ法の場合と同様に導かれ，

T (d,t)

＝―  1－e βd

＋2    ― (－1)n exp  －(nπ)2 ―   

I (1－R)
ρcd
∞

Σ
n=1

(
(                ))t

τ0
1－e－βd(－1)n

1＋(－)2nπ
βd

 （8）

となる．
この手法を用いることで熱拡散時間の短い領域でも熱

物性値を計測することが可能であり，機能性薄膜の評価
などに広く利用されている．国内でも薄膜の熱物性計測
手法として JIS 規格 22), 23) として取り扱われている．

3. 2. 3 周期加熱法
式（4）のような微分方程式は，周波数領域での単一

周波数に対する応答を解析することが可能であり，図 6a

図 5 パルス加熱サーモリフレクタンス法の測定概要．（a）
測定システム概要．（b）測定原理．（c）温度応答曲線．
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に示すように、これを用いて単一周波数の周期的な加熱
に対する，測定試料の温度応答を解析し，熱物性値を求
める手法が周期加熱法である 24)-28)．

周期加熱に対する温度応答はサンプルの内部を伝搬す
る波（温度波と呼ぶことにする）として扱え，その位相
遅れと振幅減衰から熱物性値を決定することができる．
図 6（b）に示すような断熱真空下に置かれた平板上の
サンプルの表面を周期加熱した場合の，サンプル裏面で
のラプラス空間における温度応答は , サンプルの熱浸透
率 e，ラプラス空間の周波数 p を用いて

2Q

e   p   exp   ― d －exp － ― d
T (d,p)＝―

(      (                )          (              ))p
α 

p
α 

 （9）

となる．したがって試料裏面での温度波の位相遅れと振
幅減衰は，

(                     )φ＝－θ－―－tan－1  ―π
4

－A－2 sin2θ
1－A－2 cos2θ  （10）

2Q
Ae   ω (1－2A－2 cos2θ+A－4)

R＝―1
2

 （11）

となる 29), 30)．ここで

(           )A＝exp    ―dπ f
α  （12）

θ＝   ―dπ f
α  （13）

である．したがって，図 6(c) に示すようにいくつかの
異なる周波数で温度波の位相遅れと振幅減衰を計測する
ことで熱拡散率，熱浸透率などの熱物性値を求めること
が可能である．

この方法では通常，蒸着によって製膜した金属薄膜を
センサーやヒーターとして用いてその熱容量を下げてい
るため，センサーの時定数が短く広い周波数帯域でサン
プルの温度応答を解析することが可能である．また，パ
ルス加熱などを用いた方法と比べて，サンプルに周波数
ごとに分解した熱刺激を与えるため測定中にサンプルに
与えられる熱エネルギーが低く，熱的にもろいサンプル
に対しても適用可能である．

周期加熱と温度波の解析を用いた熱物性値計測は，プ
ラスチックを対象とした熱物性値計測で実用化されてお
り， 温 度 波 熱 分 析 法（Temperature Wave Analysis, 

TWA）と呼ばれ ISO22007-331) として国際標準に制定さ
れている．また，グラファイトシートを対象とした計測
方法として，JIS R 7240：201832) も制定されている．

4． ソフトマテリアルの熱物性値測定に適当な測定手法
の検討

3 章では，熱物性値に関する既往の測定方法，測定技
術についてまとめた．これらの既往の方法・技術につい
て，ソフトマテリアルの熱物性測定への適性を検討し
た．表 1 にこれらの測定法の概要と，装置構成，原理な
どに従った分類を表 1 にまとめた．

定常法の測定では，計測が容易な温度勾配が生じた定
常状態を実現することが必要であり，得られる測定値は
バルクの平均値である．近年の先端材料，特にソフトマ
テリアルを用いた新規材料は，材料の形態を薄膜化，微
細化することによって特有の性質を発現させている．す
なわち，高分子フィルムであれば，フィルム上に成型す
ることによって高分子鎖がフィルム面内で配向し異方性
を持つことによって，フィルムの各方向はバルクとは異
なる物性を持つことになる．したがって，こういった微

図 6 温度波熱分析法の測定概要．（a）測定システム概要．
（b）測定原理．（c）温度応答曲線．
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細化が進んだソフトマテリアルを熱設計に用いる際に
は，元のバルクの物性値とは異なる，その成形体に特有
の値を用いる必要があると言える．

微細化，薄膜化された材料においては，定常法におけ
る有効な温度勾配を試料内に作ることが困難になってく
る．そのため，定常法によるソフトマテリアルの熱物性
測定は容易ではないと言える．

次に，非定常法を用いた熱物性値の測定について検討
する．非定常法ではパルス的であったり，交流的であっ
たりする温度刺激を試料に与え，それに対する応答を時
間に対して観測することで熱物性値を得る．定常法の測
定と比較して，信号を検知しやすいと期待できる．

フラッシュ法は，加熱に有利な可視や近赤外波長の強
い光を照射し吸収させて加熱し，赤外波長の放射計で温
度応答を観測する．ソフトマテリアルは可視，赤外領域
での光学浸透長が非常に長い材料が多く，フラッシュ法
の測定では，表面黒化処理などによって光学浸透長が非
常に短い光吸収層を導入する必要がある．また，物体の
温度変化を放射率の変化で検知するには，その波長での
分光放射率が高い必要があるため，ここにも黒化処理に
よって均一な分光分布を持つ放射率の高い層を導入する
必要がある．フラッシュ法でソフトマテリアルを測定す
る場合には，この表面処理が大きな課題になると考え
る．また，加熱強度が強いため，熱的な刺激で変化しや

すいソフトマテリアルには不向きであると思われる．
パルス光加熱サーモリフレクタンス法は，超短パルス

のレーザーをサンプルの加熱に用いてその応答を観測す
るが，ソフトマテリアルに対するフェムト秒レーザーの
照射は，熱的なダメージだけでなく予期せぬ化学反応を
誘起するため不向きである．また，加熱面に金属薄膜を
製膜するなどのプロセスも，サンプルに対して少なから
ず影響を及ぼすことが予想される．

周期加熱法は，比較的強くない加熱強度に対してサン
プルの温度応答を観測する．微小な試料のへの適用例も
多く，多様性がある．これらの特徴は，熱的にもろいソ
フトマテリアルの測定に適していると考えることができ
る．また，本研究ではソフトマテリアルの中でも微小立
体の試料の測定ニーズがあると考えており，その考えに

表 1　種々の熱物性計測手法の概要と分類

図 7 NMIJ で開発中または開発済みの技術に対する新た
な測定手法の位置づけ
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も対応できると期待する．

4. 1  ソフトマテリアルの熱的機能評価における既往手
法の問題点

ソフトマテリアルは多彩な高次構造を持ち，実際に利
用されている材料も，微細化や薄膜化することによって
機能発現しているため，単一のスケールや単一の形状の
みではこれらの物質群をターゲットとした有用な計測手
法とはならない．一方，これまで開発されてきた計測手
法は，その多くが板状のサンプルを想定しており，3 次
元的なサンプルについては計測する手法が確立されてい
ない．また，熱物性計測における加熱のシグナルも，多
くの場合がパルス状の加熱で，瞬時的に高いエネルギー
をサンプルに与えるため，ソフトマテリアルをはじめと
した，熱に対して変化しやすく，もろい対象に対しては
不向きであると言える．これまで NMIJ の熱物性標準研
究グループで開発されてきた熱物性計測手法を，個々の
方法がターゲットとしているスケールと，測定方向とそ
れに垂直な方向のアスペクト比で分類すると図 7 のよう
になる．これまで NMIJ で開発されてきた計測手法は測
定対象のスケールとしては nm から mm スケールまで
の幅広い領域をカバーしているものの，その多くが板
状，薄膜，フィルムなどの 2 次元的なサンプル形状を
ターゲットとしていることがわかる．ソフトマテリアル
のより多彩な形状を計測する上では，現在の測定システ
ムではカバーしきれていないアスペクト比が低いサンプ
ルへ適用可能な方法を開発する必要がある．

4. 2 新規熱物性計測手法の提案
本調査研究では以下に挙げる 3 点を満たす測定システ

ムを新たに開発し，一辺の長さが 1 μm から 100 μm の
微小立体の熱伝導率測定を可能にし，ソフトマテリアル
をはじめとした熱的機能材料の評価手法を構築すること
を提案する．（1）微小立体が計測可能な熱物性値測定用
プローブを有するシステム．微小立体からの温度応答の
確実な検知のためには，プローブは低熱容量で熱起電力
10 μV/K 以上の感度が要求される．プローブ先端は曲率
半径が 10 μm 以下であることが望ましい．（2）MEMS

技術を用いた微小な周期加熱機構を有するシステム．測
定 対 象 で あ る ソ フ ト マ テ リ ア ル の 熱 拡 散 率 

を 1  × 10－8 m2 s－1 から 1 × 10－6 m2 s－1，熱浸透率を 

300 J K－1m－2 s－1/2 から 3000 J K－1 m－2 s－1/2 と想定する
と［33］，交流加熱は 0.1 kHz から 100 kHz の周波数範
囲が良い．（3）他の構造解析手法と統合可能な計測シス
テム．熱伝導率を構造と対応付けるため，将来的に既存

の構造解析手法（赤外分光 , X 線回折等）と統合できる
熱伝導率測定システムが必要である．以上の機能を満た
す新規の測定システムとして，ソフトマテリアルをはじ
めとした，これまで標準的な測定手法の測定対象から外
れていたサンプルを広く測定可能にする．

5．まとめ

本調査研究では，ソフトマテリアルを中心に熱的機能
の産業応用が期待される材料の評価技術と必要となる計
量標準の構築に向けて，熱物性計測技術の既往手法や材
料の産業応用の動向を調査し，今後の研究開発の方向性
を検討した．ソフトマテリアルの材料としての特徴を整
理し，これまで開発されてきた熱拡散率測定手法と比較
することで，従来法でカバーされない空白領域があるこ
とを明らかにした．今後はソフトマテリアルを中心とし
た熱的機能材料の物性評価に対して，従来法に加えて新
規熱物性計測手法を適応していくことでより幅広い材料
開発に貢献できることが期待される．

新測定法の開発は，将来的にはソフトマテリアルだけ
でなく，幅広い物質群に適用していくことを長期的な目
標としており，複合材料のフィラーなどこれまで直接計
測が困難であった試料に対しても熱伝導性の定量化を行
うことを可能とすることで先端材料開発に役立つデータ
セットが提供できるようになると考えられる．

今後は，本調査研究で提案した試料をターゲットとし
た新規測定法の確立に向けて，測定システムのハード
ウェア，より複雑な形状へと適用可能な熱伝導解析のソ
フトウェアの 2 つの方面からの技術開発を進める．
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