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信
頼
性
に
不
可
欠

手支補iで

熱
膨
張
特
牲
の
精
声
測
定

レーザー干渉式熱膨張計測システム（低温）

レ
ー
ザ
ー
で

+ppm(ppmは
1
0
0万
分

の
1
）
／
度
C
の
オ
ー
ダ

ー
で
あ
る
た
め
日
常
生
活

で
そ
の
変
化
を
意
識
す
る

こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
寸
法
変
化
が
ほ
と
ん
ど
生
解
能
を
は
る
か
に
超
え
た
る
た
め
、
測
定
基
準
と
す
~

し
か
し
サ
イ
ズ
の
大
き
な
じ
な
い
材
料
（
ゼ
ロ
膨
張
検
出
感
度
が
求
め
ら
れ
る
参
照
試
料
な
ど
に
依
存
~

建
築
物
や
橋
梁
な
ど
の
構
材
料
）
が
要
求
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
ゼ
ロ
膨
張
材
し
な
い
高
感
度
な
絶
対
測
熱
膨
張
特
性
の
評
価
は
一

造
物
や
低
／
高
温
と
密
接
る
。
近
年
は
熱
膨
張
が
負
料
で
は
ょ
ま
さ
に
グ
ゼ
ロ
定
手
法
に
よ
る
評
価
が
必
対
象
物
の
温
度
変
化
に
よ
i

に
か
か
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
値
を
持
つ
材
料
の
開
発
で
あ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
要
で
あ
る
。
る
寸
法
変
化
を
検
出
す
る
一

・

葛

＝

｛

喜

分

野

な

ど

で

に

よ

り

、

こ

れ

と

通

常

の

こ

と

で

実

現

で

き

る

。

産

i

は

、

シ

ス

テ

ム

設

計

や

信

材

料

を

複

合

化

す

る

こ

と

業

技

術

総

合

研

究

所

（

産

i

頼

性

確

保

に

お

い

て

熱

膨

で

任

意

の

温

度

で

の

ゼ

ロ

総

研

）

で

は

波

長

を

安

定

一

張
に
よ
る
形
状
変
形
や
応
膨
張
特
性
を
実
現
す
る
こ
化
し
た
レ
ー
ザ
ー
光
を
プ
~

力
発
生
に
対
す
る
考
慮
が
と
も
可
能
で
あ
り
、
ゼ
ロ
ロ
ー
ブ
と
し
た
レ
ー
ザ
ー
~

不
可
欠
と
な
る
。
膨
張
材
料
の
利
用
の
幅
も
干
渉
計
に
よ
り
寸
法
変
化
臣
…
…
•
•
•
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
•
•

広

が

っ

て

い

る

。

皇

を

検

出

す

る

絶

対

熱

膨

張

材

料

の

熱

膨

張

特

性

評

精

度

な

校

正

・

評

価

を

実

高
感
度
が
必
要

世

の

中

に

存

在

す

る

ほ

現

在

開

発

さ

れ

て

い

る

張

計

測

シ

ス

テ

ム

を

構

築

価

を

実

現

し

た

。

施

で

き

る

体

制

を

整

備

ぼ

全

て

の

物

質

は

温

度

の

半

導

体

製

造

装

置

や

精

ゼ

ロ

膨

張

材

料

は

熱

膨

張

し

た

。

熱

膨

張

特

性

評

価

さ

ら

に

レ

ー

ザ

ー

光

に

し

、

ゲ

ー

ジ

ブ

ロ

ッ

ク

な

変
化
に
起
因
し
て
体
積
変
密
光
学
機
器
の
よ
う
な
高
係
数
が
P
p
b
／
度
C
オ

ー

ダ

に

特

化

し

た

レ

ー

ザ

ー

干

よ

る

非

接

触

計

測

で

あ

る

ど

の

熱

膨

張

校

正

サ

ー

ビ

化

を

生

じ

る

。

こ

の

性

質

度

な

寸

法

精

度

の

維

持

が

ー

に

到

達

し

て

お

り

、

そ

渉

計

に

よ

り

温

度

変

化

す

と

い

う

特

徴

を

生

か

し

、

ス

や

単

結

晶

シ

リ

コ

ン

や

は

熱

膨

張

と

呼

ば

れ

、

液

要

求

さ

れ

る

機

器

部

材

と

の

評

価

に

は

一

般

的

な

熱

る

試

験

体

の

変

位

検

出

分

複

数

の

レ

ー

ザ

ー

干

渉

式

多

結

晶

ア

ル

ミ

ナ

な

ど

に

体

や

気

体

で

は

目

に

見

え

し

て

、

温

度

変

化

に

よ

る

膨

張

測

定

装

置

の

測

定

分

解

能

と

し

て

1
戸
”
J
v
l
（
ナ
熱
膨
張
計
に
よ
り
1
0
蒻
程
よ
る
国
産
の
熱
膨
張
率
認

る

レ

ベ

ル

で

の

変

化

で

あ

ノ

は

1

0

億

分

の

1
)
以
下
度
の
極
低
温
か
ら
1
0
0
証
標
準
物
質
の
生
産
・
供

る

が

、

固

体

の

寸

法

の

変

を

達

成

し

、

こ

れ

ま

で

実

0
度
C
を
超
え
る
高
渦
領
給
を
行
っ
て
い
る
。

化

率

は

お

お

む

ね

数

ー

数

現

困

難

で

あ

っ

た

ゼ

ロ

膨

域

ま

で

を

カ

バ

ー

し

た

高

（

木

曜

日

に

掲

載

）
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レーザー干渉計 クライオスタット

極
低
温
も
カ
バ
—

「
ゼ
ロ
材
」
評
価

産総研物質計測標準研究
部門熱物性標準研究
グループ主任研究員

山田修史

入所以来、金属やセラミックスと
いった固体材料の熱膨張特性評価技
術の開発と特性評価に携わってい
る。外部からの測定評価に関する技
術相談では市販装置での測定が難し
いターゲットが持ち込まれることも
多いが「測定できません」と言わな
いことをモットーに日々取り組んで
いる。
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