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論文内容の要旨 

 
 本論文は、静止及び流動状態における溶融高分子の熱伝導率と平均熱伝達率の温度依存性、速

度依存性などの解明を目的として、数種類の独自に開発・設計・試作した装置を用い、実験的な

解析を行ったものである．熱伝導率、熱伝達率は高分子材料の伝熱挙動を解明する一つの熱特性

として評価する上で重要である．一方、この特性値は、比熱、熱拡散係数、PVT 特性などと共に

射出成形加工における流動解析、冷却固化解析及びフィルム、紡糸加工における冷却解析などコ

ンピュータシミュレーションにおいて必要不可欠な樹脂データである．樹脂データはシミュレー

ションの精度に影響を与え、成形品の品質を決定する重要な特性値となることから、その測定に

際しては高い測定精度、再現性、信頼性が要求される．本論文では、これらの要求に応え、熱伝

導率を容易に測定できる最適方法と測定マニュアルの提案を行っている．本論文は全８章から構

成されており、各章ごとの概要は以下の通りである． 
第１章の序論では、本研究に関する歴史的な背景と動向、問題点及び研究目的について詳細に

述べている．第２章では、固体域を含む静止状態における溶融高分子の熱伝導率を定常絶対法の

平板保護熱板法及び同心円保護熱円筒法により測定し、熱伝導率の温度依存性について検討して

いる．第 3 章は非定常絶対法の単一プローブ法によるもので、この改良形の装置による測定が第

4 章である．本研究で作成した装置が十分な測定精度を持っていることを確認している．また、

両者の装置による測定の結果、熱伝導率の温度依存性は温度上昇と共に増大し、融点又はガラス

転移点において不連続になる結果が得られている．さらに、溶融 HDPE の測定値は先達のものに

ほぼ一致することを明らかにしている．第 5 章は熱伝導率が既知の標準試料を用いる非定常絶対

法の双子プローブによる熱伝導率測定法について提案している．この測定法の信頼性を高めるた

め第６章では熱伝導率に及ぼすプローブ径の影響について検討を行い、試料径Ｄとプローブ径ｄ

との関係はＤ≧９ｄであることが精度上必要であることを明らかにしている. 
 第 7 章では層流流動状態の溶融高分子の中に流れに平行にプローブを挿入してプローブ周囲に

生じる伝熱挙動を観察測定することにより平均熱伝達率を求める方法を提案している.特にプロ

ーブ表面に生じる等価伝導層厚さと流速の関係から伝導伝熱と対流伝熱の境界流速を予測してい

る. さらに対流伝熱に関係する無次元パラメーター（Pr,Nu,Pe,St）を求め伝熱挙動について議論

している. 第 8 章の総括では本論文全体の総括と検討課題ごとの結論、測定精度などについて述

べている. 結論では、実験及び理論的検討から溶融高分子の熱伝導率の最適評価法は測定精度±



4.0～7.3%の双子プローブ法であることに併せて６項目の測定マニュアルを提案している. また

流動下における平均熱伝達率の測定は挿入したプローブ周囲表面の伝熱挙動の観察、測定によっ

て評価可能であることを提案している. 

 
 

論文審査の結果の要旨 

 

 高分子溶融体の熱伝導率、熱伝達率などの熱特性に関する検討は標準化された測定方法がな

いこと、測定データが少ないことにあいまって既に報告されているデータ（熱伝導率）間にはバ

ラツキがかなりある．一方、熱伝達率は測定環境によって測定値が異なることから物性値として

扱えないため実際的な検討例は極めて少ない． また、従来からこれら熱伝導率、熱伝達率は成形

加工における数値シミュレーションの樹脂データとして重要であると認められながらも測定が極

めて煩雑であるため、実用可能な測定方法が確立されてこなかった． 

本論文は静止状態下の溶融高分子の熱伝導率と流動状態下の平均熱伝達率の各測定装置を独自

に開発して検討した結果、熱伝導率は Debye の式を引用した熱伝導論と実験による熱伝導挙動が

最も良くマッチングする最適評価方法が双子プローブ法であると結論付けていることに併せてそ

れらに関する 6 項目の評価マニュアルを提案している．平均熱伝達率は層流流動している溶融高

分子の流れの中にプローブを挿入して発熱させ、プローブの有効発熱長さ表面部の伝熱挙動を観

察、測定する評価方法を提案し、関連する無次元パラメーターから測定値と評価方法の妥当性を

明らかにしている． 

本研究は成形加工ＣＡＥにおける入力樹脂データの測定精度、再現性および信頼性の向上を目

的として行われており、独自に開発した伝熱挙動の評価方法を提案し、静止、流動状態の伝熱現

象を実験的に克明に検討したことにオリジナリテイが認められ、工業的に価値があり、高く評価

できるものである． 

本論文の基礎となっている学術論文は、申請者が全て筆頭著者で審査制度の確立した雑誌に６

篇が既に掲載、もしくは掲載予定である。そのほか学術論文 15 編、学術専門雑誌、研究報告、解

説及び展望など４７編、分担執筆著書が５編ある。 
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