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熱膨張と精密加工
• 熱膨張：固体、液体、気体を問わない物質共通の性質

• 鉄の線熱膨張係数：αL=12×10-6/K（10-6/℃、ppm/K、ppm/℃）

– 10cmの鉄の棒は、温度が1℃上がると1.2μm伸びる

– 現在のLSIの配線は10nmオーダー、とても精度を保てない

• ナノテクノロジーの発展に伴う熱膨張問題の顕在化

• 位置決めのずれ

• 異種接合界面の剥離



3

巨大負熱膨張材料BiNi1-xFexO3

• 既存材料の約5倍、-187ppm/Kの熱膨張係数

• 動作温度範囲を調整可能

• Bi5+とNi2+の間の電荷移動によりNiの価数が
増大、Ni-O結合が収縮して約3%の体積減少

• 18体積%の添加でビスフェノール型エポキシ
樹脂の熱膨張を抑制
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BiNi1-xFexO3の電荷移動と体積収縮
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巨大負熱膨張材料BiNi1-xFexO3

• 高温相と低温相が分率を変えながら共存→連続的な体積減少
• αL = -187ppm/K 既存材料の5倍!
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K.Nabetani et al., Appl. Phys. Lett. (2015)特許第6143197号 ｢負熱膨張性材料｣
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ゼロ熱膨張コンポジット

18vol%BiNi0.85Fe0.15O3
／エポキシ樹脂複合

ビスフェノール型エポキシ樹脂の熱膨張
（α=80×10-6/℃）を抑制

K.Nabetani et al., Appl. Phys. Lett. (2015)特許第6143197号 ｢負熱膨張性材料｣
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従来技術とその問題点

優れた負熱膨張特性を示すBiNi1-xFexO3だが、高圧
処理に用いる前駆体の調整に

・金属塩を硝酸に溶解、蒸発乾固する事

による硝煙の発生

・酸化剤としてKClO4を混入する事による収率

の低下と残留KClを取り除くための水洗の必要性

が問題になり、生産が滞っていた
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新技術の特徴・従来技術との比較

• 従来技術の問題点であった、硝煙の発生を低
減することに成功した。

• 高温高圧処理の収率を向上する事にも成功し
た。

• 本技術の適用により、BiNi1-xFexO3の本格的
な工業生産が可能となる。
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企業への期待

• 樹脂コンポジット材料作製の技術を持つ、企
業との共同研究を希望。

• また、低熱膨張樹脂材料を開発中の企業、精
密位置決め分野への展開を考えている企業
には、本技術の導入が有効と思われる。
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本技術に関する知的財産権
• 発明の名称 ：負熱膨張性材料の製造方法

• 出願番号 ：特願2019-220914
• 出願人 ：神奈川県立産業技術総合研究所、東京工業大学

• 発明者 ：東正樹、酒井雄樹

• 発明の名称 ：負熱膨張性材料の製造方法

• 出願番号 ：特願2020-032076
• 出願人 ：神奈川県立産業技術総合研究所、東京工業大学

• 発明者 ：東正樹、西久保匠、酒井雄樹、

ポッペルマイヤー ケネス、パウル ライアン
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お問い合わせ先

神奈川県立産業技術総合研究所（溝の口支所）

研究開発部 研究支援課 研究支援グループ

ＴＥＬ ０４４－８１９ － ２０３４

ＦＡＸ ０４４－８１９ － ２０２６

e-mail ｒｅｓ＠ｎｅｗｋａｓｔ.ｏｒ.ｊｐ
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