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(57)【要約】
【課題】測定中に作業者が装置や装置設置台に触れてし
まうことによる不適切なデータの取得を防止する。
【解決手段】本発明に係る熱分析装置の一態様は、内部
に試料が収容される加熱炉を含む加熱部（１）と、試料
の重量を測定する重量測定部（３）と、を具備し、加熱
部により試料を加熱しつつ重量測定部により試料の重量
を測定する熱分析装置であって、当該装置の外装の正面
側に配置された、複数の発光ダイオード素子から成る発
光表示器（９１）と、予め決められた測定プログラムに
従って、加熱部による加熱を制御するとともに、所定の
期間に重量測定部により試料の重量データを取得する分
析制御部（６）と、少なくとも重量データを取得してい
る期間中に、発光表示器が点滅するように該発光表示器
を駆動する表示制御部（７）と、を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部に試料が収容される加熱炉を含む加熱部と、前記試料の重量を測定する重量測定部
と、を具備し、前記加熱部により前記試料を加熱しつつ前記重量測定部により前記試料の
重量を測定する熱分析装置であって、
　当該装置の外装の正面側に配置された、複数の発光ダイオード素子から成る発光表示器
と、
　予め決められた測定プログラムに従って、前記加熱部による加熱を制御するとともに、
所定の期間に前記重量測定部により試料の重量データを取得する分析制御部と、
　少なくとも前記重量データを取得している期間中に、前記発光表示器が点滅するように
該発光表示器を駆動する表示制御部と、
　を備える熱分析装置。
【請求項２】
　前記表示制御部は、前記加熱部による昇温時に、又は、前記加熱部の温度が規定の値以
上である場合に、前記発光表示器が点滅又は点灯するように該発光表示器を制御する、請
求項１に記載の熱分析装置。
【請求項３】
　装置状態と前記発光表示器の発光・消灯状態との関係をユーザに設定させる表示状態設
定部、をさらに備える、請求項１又は２に記載の熱分析装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、示差熱分析装置、熱重量測定装置などの熱分析装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱分析には、示差熱分析、熱重量測定、熱機械分析、示差走査熱量分析など、様々な手
法がある。例えば示差熱分析は、試料及び基準物質の温度を一定のプログラムに従って変
化させながら、該試料と基準物質との温度差を温度の関数として測定する方法であり、例
えば、転移、融解、反応等の吸発熱を伴う現象が測定の対象である。また、熱重量測定は
、試料を一定のレートで加熱若しくは冷却したときの、又は一定温度に保持したときの該
試料の重量の変化を測定する方法であり、例えば、蒸発、分解、酸化、還元、吸着等の温
度に対する重量変化を伴う化学的又は物理的な変化が測定の対象である。
【０００３】
　例えば非特許文献１には、示差熱分析と熱重量測定との両方の機能を有し、両測定を同
時に実行することが可能である装置が開示されている。図４は、非特許文献１に記載の示
差熱・熱重量同時測定装置の外観斜視図である。図中に矢印で示す方向が本装置の正面で
ある。この装置は、下部のケーシング１０３内に、試料及び基準物質の重量を測定する重
量測定部が収容され、その上部に試料及び基準物質を加熱する加熱炉が収容された加熱炉
部１０１が配置され、その加熱炉部１０１の後方には該加熱炉部１０１を上下動させる加
熱炉移動部１０２が配置されている。加熱炉移動部１０２のさらに後方のスペースには、
様々な電気回路を含む制御部が収容されている。また、筐体前面の下部には、ユーザイン
ターフェイスであるＬＣＤ（液晶ディスプレイ）、ＬＥＤ（発光ダイオード）、スイッチ
等が配置された操作パネル１０６を備える。
【０００４】
　操作パネル１０６に配置されているＬＥＤは装置の起動状態と停止状態を示す、いわゆ
るオン／オフ表示器である。ＬＣＤは、温度、重量、起電力などの数値を切り替えて表示
することが可能な表示器である。また、スイッチは、装置のオン／オフ切替え、上記ＬＣ
Ｄに表示する情報の切替えの操作のためのものである。
【先行技術文献】
【非特許文献】
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【０００５】
【非特許文献１】「DTG-60/60Hシリーズ　TG/DTA同時測定装置」、［online］、株式会社
島津製作所、［2019年8月6日検索］、インターネット＜URL: https://www.an.shimadzu.c
o.jp/ta/dtg60.htm＞
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記示差熱・熱重量同時測定装置などの熱分析装置における重量測定部では、μｇオー
ダのごく微小な重量を測定する必要がある。こうした精密な重量測定では、ごく微小な振
動が測定精度を低下させる大きな原因となり、人が装置の近くを歩いただけでも測定には
外乱となり得る。そのため、測定中に、スイッチ操作を含めてユーザが装置に触れたり、
ユーザが装置の設置台に触れたりしないようにする必要があるほか、ユーザが測定中に装
置に近づくこと自体を避けるようにすることが望ましい。
【０００７】
　しかしながら、上記従来の示差熱・熱重量同時測定装置では、装置のオン／オフ状態を
示す表示はあるものの、その表示はあまり目立たず、しかも装置がオン状態であっても測
定実行中であるとは限らないこともあって、ユーザが測定実行中であることに気付かずに
設置台に触れてしまったり装置の近くを行き来したりする事例が少なからずあった。また
、測定には比較的時間が掛かるため、夜間や休日などに自動的に測定を実行することもし
ばしばあるが、巡回している警備担当者が装置が稼働していることに気付かずに装置に近
づいたり触れてしまったりするという事例もあった。このような外乱のために重量データ
に乱れが生じると、再測定を行わなければならず、測定効率の低下や測定コストの増加等
に繋がるという問題があった。
【０００８】
　本発明はこうした課題を解決するために成されたものであり、その主たる目的とすると
ころは、測定時の外乱による重量データの乱れを防止し、測定効率を改善することができ
る熱分析装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するためになされた本発明の一態様による熱分析装置は、内部に試料が
収容される加熱炉を含む加熱部と、前記試料の重量を測定する重量測定部と、を具備し、
前記加熱部により前記試料を加熱しつつ前記重量測定部により前記試料の重量を測定する
熱分析装置であって、
　当該装置の外装の正面側に配置された、複数の発光ダイオード素子から成る発光表示器
と、
　予め決められた測定プログラムに従って、前記加熱部による加熱を制御するとともに、
所定の期間に前記重量測定部により試料の重量データを取得する分析制御部と、
　少なくとも前記重量データを取得している期間中に、前記発光表示器が点滅するように
該発光表示器を駆動する表示制御部と、
　を備えるものである。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の上記態様の熱分析装置では、当該装置が単に起動状態（通電状態）にあるとき
ではなく、実際に重量データが収集されている測定実行中に発光表示器が点滅表示される
。点滅表示は単なる点灯表示に比べて目立ち易く、作業者の注意を喚起するうえで有効で
ある。また、発光表示器は複数の発光ダイオード素子から成り、発光面積が広い又は発光
領域が長いため、装置から比較的離れた場所からでも高い視認性が得られる。
【００１１】
　したがって本発明の上記態様の熱分析装置によれば、装置から或る程度離れた位置にい
るユーザ（作業者）が測定実行中であることを認識し易く、装置自体や装置の設置台に触
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れてしまうことのみならず、不用意に装置に近付いてしまうことを的確に防止することが
できる。その結果、外乱による重量測定の不具合を軽減し、測定のやり直しなどを減らし
て測定効率を向上させることができる。また、測定に関するリードタイムを短縮すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の一実施形態である示差熱・熱重量同時測定装置の制御系の概略ブロック
構成図。
【図２】本実施形態である示差熱・熱重量同時測定装置における測定中の表示の一例の説
明図。
【図３】本実施形態である示差熱・熱重量同時測定装置の外観上面図（ａ）及び外観側面
図（ｂ）。
【図４】従来の示差熱・熱重量同時測定装置の外観斜視図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の一実施形態である示差熱・熱重量同時測定装置について、添付図面を参
照して説明する。
【００１４】
　図３は本実施形態の示差熱・熱重量同時測定装置の外観平面図であり、（ａ）は上面図
、（ｂ）は側面図である。
【００１５】
　図４に示した従来の示差熱・熱重量同時測定装置と外観上の意匠は少し相違するものの
、基本的な各部の配置は類似している。即ち、装置の下部のケーシング１０３内には、試
料及び基準物質の重量を測定する重量測定部３が収容され、その上部に加熱炉１０１１が
収容された加熱炉部１０１が配置され、その加熱炉部１０１の後方には該加熱炉部１０１
を上下動させる加熱炉移動部１０２が配置されている。加熱炉移動部１０２のさらに後方
には、後述の制御部を含む様々な電気回路が収容されている。加熱炉部１０１の手前側で
あって重量測定部３のケーシング１０３上部の凸部は、加熱炉１０１１の底部と重量測定
部３とを接続する金属性の接続部を冷却するためのファンを含む冷却部１０４となってい
る。
【００１６】
　加熱炉１０１１の内部には２本のディテクタ１０１２が立設されており、その２本のデ
ィテクタ１０１２の上部にはそれぞれ試料及び基準物質を載せるための載置皿が設けられ
ている。加熱炉移動部１０２により加熱炉部１０１が所定位置まで上昇された状態では、
２本のディテクタ１０１２は露出し、その状態で載置皿上に試料及び基準物質の載置が可
能となっている。載置皿は例えば白金等の金属製であり、裏面に温度計測用の熱電対が溶
接されており、その熱電対の素線はディテクタ１０１２の内部を案内されて後述する温度
測定部に接続されている。冷却部１０４手前の斜め上に向いた筐体の面には、操作パネル
１０６が配置されている。
【００１７】
　図１は、本実施形態である示差熱・熱重量同時測定装置の制御系の概略ブロック構成図
である。また図２は、本実施形態である示差熱・熱重量同時測定装置における測定中の表
示の一例の説明図である。
【００１８】
　図１に示すように、この示差熱・熱重量同時測定装置は、上記加熱炉１０１１を含む加
熱部１、冷却部２、重量測定部３、温度測定部４、データ処理部５、分析制御部６、表示
制御部７、入力部８、及び、表示部９、を含む。加熱部１は上記加熱炉１０１１が備える
ヒータ線や該ヒータ線に加熱電流を供給する電流供給部を含む。冷却部２はファンなどを
含むほか、例えば液体窒素等を用いた冷却機構を含んでいてもよい。分析制御部６は、ユ
ーザにより入力された測定プログラムを記憶する測定プログラム記憶部６１を含む。また
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、入力部８及び表示部９は上記操作パネル１０６に設けられ、表示部９は装置状態表示器
９１、ＬＣＤ９２を含む。装置状態表示器９１は、複数（本例では６個）のＬＥＤを略横
一直線状に並べたものであり、その全体の長さは５０mm以上である。このように複数のＬ
ＥＤ素子を並べることで、例えば面発光型ＬＥＤ等を用いる場合に比べてコストを抑える
とともにスペースを節約しながら、比較的離れた位置からでも表示が目立つようにするこ
とができる。
【００１９】
　本実施形態である示差熱・熱重量同時測定装置を用いた測定の際の作業・操作及び装置
動作を説明する。
　作業者が電源スイッチ（図示せず）で電源オン操作を行うと、装置が起動する。作業者
は上述したように試料及び基準物質を加熱炉１０１１内の載置皿上にセットし、適宜の測
定プログラムを設定したうえで、測定開始を指示する。
【００２０】
　測定開始の指示を受けると分析制御部６は測定プログラム記憶部６１から測定プログラ
ムを読み出し、例えば該プログラムに従って加熱部１での昇温を開始する。温度測定部４
は昇温開始時点から、時々刻々と試料（及び基準物質）の温度の測定値をデータ処理部５
に送る。一方、測定プログラムによっては試料の重量測定を昇温開始時点から開始する場
合もあるが、一般的には、図２に示すように、所定の初期温度まで試料の温度を上昇させ
、その時点から重量測定を開始する。この場合、試料が初期温度に到達するまでの間は測
定の準備期間である。この期間中、表示制御部７は装置状態表示器９１を消灯状態に保つ
。そして、試料の温度が初期温度に到達した時点から、重量測定部３は試料及び基準物質
の重量を時々刻々と測定し、その測定値をデータ処理部５へ送る。したがって、試料が初
期温度に到達した時点が実質的な測定開始時点である。
【００２１】
　表示制御部７は実質的な測定が開始されると、つまりは重量測定が開始されると、装置
状態表示器９１を点滅表示させる。そして、測定プログラムに従った重量測定が終了する
まで、装置状態表示器９１の点滅表示を継続する。測定プログラムに従った重量測定が終
了すると、分析制御部６は冷却部２のファンを動作させ、加熱炉１０１１の温度を室温付
近まで下げる。この降温期間中、表示制御部７は装置状態表示器９１を消灯状態に保つ。
【００２２】
　以上のような動作により、本実施形態の示差熱・熱重量同時測定装置では、試料及び基
準物質の重量データが収集されている間にのみ、装置状態表示器９１が点滅表示する。上
述したように、装置状態表示器９１は横方向に長い形状であり、且つ、点滅表示は単なる
点灯表示に比べて人間の注意を喚起し易い。そのため、本装置から或る程度離れた位置に
いる作業者であっても、装置状態表示器９１が点滅表示していることを容易に視認するこ
とができる。装置状態表示器９１が点滅しているときには測定中であることが分かるから
、作業者は装置に近付かない、或いは近付く必要がある場合でも設置台等に触れないよう
い細心の注意を払うようにすることができる。それによって、測定中である重量データに
外乱の影響が生じることを防止することができる。
【００２３】
　なお、上記説明では、重量データの測定中にのみ装置状態表示器９１を点滅表示させる
ようにしていたが、それ以外の期間にも装置状態表示器９１を点灯又は点滅表示させても
よい。例えば、加熱炉１０１１は１５００℃程度まで加熱され、断熱等が施されてはいる
ものの、装置の筐体（外装カバー）はかなり高温になる場合がある。そのため、測定中で
あるか否かに拘わらず、装置が高温状態であるときに、それを作業者に知らせることは重
要である。
【００２４】
　そこで、例えば、温度測定部４で測定された温度が所定温度以上である場合、或いは、
昇温動作中である場合に、表示制御部７は装置状態表示器９１を点灯表示させたり点滅表
示させたりするとよい。測定中である場合には測定中の表示を優先し、測定中以外である
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場合には測定中とは異なる態様で、例えば点灯表示する、測定中とは異なる周期で点滅表
示する、測定中とは異なる表示色の点滅表示する、等とすればよい。
【００２５】
　また、昇温中（測定中以外）、測定中、測定終了後の降温中、などのそれぞれの装置状
態に対し装置状態表示器９１でどのような態様の表示を行うのかを、ユーザが自由に設定
できるようにしてもよい。
【００２６】
　また、装置状態表示器９１で表示するだけでなく、ブザーなどの音による報知を同時に
行ってもよい。また、装置状態表示器９１は装置の正面側だけでなく、上面、側面など、
複数箇所に設け、様々な方向から測定中であることが視認できるようにしてもよい。
【００２７】
　また、装置とは別体で該装置と通信可能であり、装置状態表示器９１と同期して動作す
る表示器ユニットを追加してもよい。これにより、装置を見通すことが難しい場所におい
ても測定中であることを視認することが可能である。
【００２８】
　また、上記実施形態は示差熱・熱重量同時測定装置であるが、それ以外の熱重量測定装
置、熱機械分析装置、示差走査熱量分析装置などの他の熱分析装置にも本発明を適用可能
であることは明らかである。
【００２９】
　さらにまた、上記実施形態は本発明の一例であって、本発明の趣旨の範囲でさらに適宜
修正、変更、追加を行っても本願特許請求の範囲に包含されることは明らかである。
【００３０】
　［種々の態様］
　上述した例示的な実施形態が以下の態様の具体例であることは、当業者には明らかであ
る。
【００３１】
　（第１項）本発明に係る熱分析装置の一態様は、内部に試料が収容される加熱炉を含む
加熱部と、前記試料の重量を測定する重量測定部と、を具備し、前記加熱部により前記試
料を加熱しつつ前記重量測定部により前記試料の重量を測定する熱分析装置であって、
　当該装置の外装の正面側に配置された、複数の発光ダイオード素子から成る発光表示器
と、
　予め決められた測定プログラムに従って、前記加熱部による加熱を制御するとともに、
所定の期間に前記重量測定部により試料の重量データを取得する分析制御部と、
　少なくとも前記重量データを取得している期間中に、前記発光表示器が点滅するように
該発光表示器を駆動する表示制御部と、
　を備えるものである。
【００３２】
　第１項に記載の熱分析装置によれば、装置から或る程度離れた位置にいる作業者が測定
実行中であることを認識し易く、不用意に装置に近付いて装置自体や装置の設置台に触れ
てしまうことを防止することができる。その結果、外乱による重量測定の不具合を軽減し
、測定のやり直しなどを減らして測定効率を向上させることができる。また、測定に関す
るリードタイムを短縮することができる。
【００３３】
　（第２項）第１項に記載の熱分析装置において、前記表示制御部は、前記加熱部による
昇温時に、又は、前記加熱部の温度が規定の値以上である場合に、前記発光表示器が点滅
又は点灯するように該発光表示器を制御してもよい。
【００３４】
　第２項に記載の熱分析装置によれば、測定実行中以外であっても、装置が高温になって
いるような場合にそれを作業者に知らせ、作業者が不用意に装置に近付く又は触れること
がないようにして安全性を高めることができる。
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【００３５】
　（第３項）第１項又は第２項に記載の熱分析装置において、装置状態と前記発光表示器
の発光・消灯状態との関係をユーザに設定させる表示状態設定部、をさらに備えるように
してもよい。
【００３６】
　第３項に記載の熱分析装置によれば、作業者が分かり易いように発光表示器の表示の態
様を変更することができる。
【符号の説明】
【００３７】
１…加熱部
２…冷却部
３…重量測定部
４…温度測定部
５…データ処理部
６…分析制御部
　６１…測定プログラム記憶部
７…表示制御部
８…入力部
９…表示部
　９１…装置状態表示器

【図１】

【図２】

【図３】
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