
さまざまな物質の熱的性質



金属の融点と線膨張率の関係
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金属 線膨張率 5 25 10 6 K 1金属 線膨張率＝ 5 ～ 25 x 10-6 K-1

合金 鉄－ニッケル，鉄－コバルト 1 x 10-6 K-1

強い原子間結合 ⇒ 低熱膨張率 0.5 ～ 15 x 10-6 K-1 

Fused Silica (高純度SiO2ガラス) 不純物 ⇒ 線膨張率大

セラミックス

ポリマー 線膨張率大＝ 50 ～ 300 x 10-6 K-1

線状，分岐高分子＝ 線膨張率大
架橋高分子 線膨張率小架橋高分子 線膨張率小

金属 セラミックス ポリマー間の相違は顕著金属、セラミックス、ポリマ 間の相違は顕著
セラミックス、高耐熱性＝低線膨張率

Fused silica と Soda-lime glass の比較 (不純物の影響) 0.5 と 9.0 x 10-6 K-1Fused silica と Soda lime glass の比較 (不純物の影響) 0.5 と 9.0 x 10 K

架橋高分子は線膨張率小＝Phenol formaldehyde (フェノール樹脂） 架橋高分子
= 68 x 10-6 K-1
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Metals
原子量 x 
kg/mol

25/x
J/(kg K)

26.98 926

( )( )KkgJ/ ⋅pC
原子量が小さい方が、
単位質量当たりの比

63.55 393
196.97 127
55.85 448
58.69 426

熱は大きい

金属は 上記 式が

Ceramics

58.69 426
107.87 231
183.85 137

x 25/x

金属は、上記の式が
よく成り立つ

Ceramics x 25/x
102 245
25 1000
40 625

Polymers

142 176
60 417

x 25/xy x 25/x
28 892
42 595

104 240
100 250
246 101



Metals ( )( )KkgJ/ ⋅pC 原子量 x 
kg/mol

25/x
J/(kg K)

酸化還元
電位 (V)

26.98 926 -1.676
63.55 393 0.340
196.97 127 1.52
55.85 448 -0.4455.85 448 0.44
58.69 426 -0.257
107.87 231 0.7991
183.85 137
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イオン化傾向と原子量の関係は？
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標準酸化還元電位(V)と線膨張率の関係標準酸化還元電位(V)と線膨張率の関係



絶対温度kL
金属

高純度の金属 の寄与大 k = 20 ～ 400 W/(m K)ek
T 絶対温度

T
kL
σ

=

定数 ( 2 44 10 8 ΩW/K2)L

T
σ 電気伝導率

定数 (= 2.44 x 10-8 ΩW/K2)

Lは温度に依存しない
全ての熱伝導が自由電子によるもの⇒どの金属でもL は等しい

L

全ての熱伝導が自由電子によるもの⇒どの金属でもL は等しい

タングステンのみLの値が大きいタングステンのみLの値が大きい。

Lの値が大きい：相対的にみれば、電気
伝導率に比べ 熱伝導率が高い伝導率に比べ、熱伝導率が高い。

自由電子による熱伝導の効果が
相対的に小さい。

タングステンは固い（高弾性率）
他の金属に比べ、電気抵抗が大
タングステンフィラメント



熱的性質（まとめ）

伝熱（伝導，対流，輻射），製造（加工）

微視的
比熱 定圧比熱，定容比熱
熱伝導率 フォノン，自由電子
熱膨張係数 ポテンシャルエネルギー 負の線膨張係数
輻射率 体 有機材料 赤 収 係輻射率 黒体 有機材料（ＩＲ 赤外吸収との関係）
各種物質の熱伝導率
トピックス 炭素繊維，ＰＢＯ（磁場配向） 異方性伝熱
潜熱 （相転移） 吸着熱潜熱 （相転移） 吸着熱

巨視的
熱伝導方程式熱伝導方程式

熱伝導率と熱拡散係数，温度波
熱伝達係数，ヌッセルト数，レイノルズ数（伝熱学，流体力学）
輻射 絶対温度の４乗に比例輻射 絶対温度の４乗に比例

各種温度計測法 熱電対（熱起電力），放射温度計，色温度計，サーモパイル

加熱方法 ヒータ，輻射加熱，電磁誘導加熱，


