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パルス加熱サーモリフレクタンス法は、薄膜中
を熱が拡散する様子を観察します。厚さ1 µm
前後の薄膜では、熱拡散は数100 ns程度のごく
短い時間の現象です。そのため、温度変化の
計測に薄膜の反射率が温度によって変化する

「サーモリフレクタンス」現象を用います。
図2は実際に測定された厚さ700 nmの窒化チ

タン（TiN）薄膜の温度曲線であり、パルス加熱
後から時間とともに温度が上昇する様子を示し
ています。この温度曲線を熱拡散方程式に基づ
いて解析し、薄膜の熱拡散時間を決定します。

標準供給（依頼試験）では、試験片の熱拡散時
間を決定します。ユーザーは別途測定した膜厚
をもとに熱拡散率が得られます。この試験片を
用いることで、ユーザーは計測装置が正しく稼
働しているかを判断でき、装置の信頼性を確保
できるようになりました。この依頼試験は2008
年度からサービスを開始します。

今後の展開
薄膜の熱物性に関する日本の標準は国際的に

見ても開発が進んでおり、日本の先端分野にお
ける産業競争力を高めるために貢献できると期
待されています。現在は、より校正の利便性を
高めるために、熱拡散率が値付けられた標準物
質の開発も進めています。
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薄膜や微小領域の熱物性測定
技術と標準の開発に携わって
います。日々ニーズの探索を
していますので、お気軽にお
声をかけていただければと思
います。標準に関する情報は
固体熱物性クラブにお問い合
わせください。

開発の背景
薄膜は、半導体素子（CPU）や光ディスク、

相変化メモリなど身近なデバイスの中に数多く
使われている材料です。より速く、より高密度
へと性能向上が進んだデバイスでは、熱マネー
ジメントが素子の信頼性を左右する重要な要素
になっています。そこで、薄膜の熱物性測定の
信頼性を確保するための標準が望まれていまし
た。

産総研では、これまでに厚さ100 nm前後の薄
膜の熱拡散率を測定する技術を開発しており1）、
この技術を用いて熱拡散率を求めるための基
礎となる熱拡散時間［1］の標準供給（依頼試験）を
行っています。今回、実用測定装置の普及に合
わせて、校正対象を1 µm程度の厚さの薄膜ま
で拡張した高速パルス加熱サーモリフレクタン
ス法を開発しました。

高速パルス加熱サーモリフレクタンス法の開発
図1は高速パルス加熱サーモリフレクタンス

法装置の写真と原理図です。薄膜の片面を1 ns 
（10−9秒）以下のレーザパルス光で瞬間的に加熱
すると、熱は薄膜の反対側へと拡散していき、
最後に膜厚方向の温度が均一になります。高速

薄膜の熱拡散時間標準の開発と供給
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●注釈

［1］熱拡散時間：ある距離
を熱が拡散するために必要
な時間。熱拡散率とは反比
例の関係にあります。

［2］ 1 パルスあたりの温度
上昇は、0.1 ～ 1 K と見積
もられます。

薄膜の熱物性測定の信頼性向上に貢献

図 1　高速パルス加熱サーモリフレクタンス法装置と
原理図

図 2　窒化チタン薄膜（厚さ 700 nm）の温度履歴曲線
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