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レーザー走査超音波映像化探傷への空中探触子の適用
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薄膜の熱拡散率標準を担当し、
計測技術の高度化や薄膜の標
準物質の開発に従事していま
す。今回の実用器は、標準開
発を進める中でひらめいたア
イデアを実現しました。今後
は、実用器と標準とのトレー
サビリティーを確立していき
たいと考えています。

この結果、装置をコンパクトにかつ測定を簡便
化することに成功しました。
　図2は、厚さ680 nmの窒化チタン薄膜の測
定結果です。横軸の時間0のときにパルス光に
よる加熱が行われます。測定所要時間は1分程
度です。産総研では、薄膜の熱拡散時間を校正
するための標準薄膜を供給しており、同一サン
プルを校正用の標準器[2]で測定した結果（青線）
も示しました。この装置で得られたデータ（赤
線）は標準器と比べても遜色がないことがわか
ります。図中には熱拡散率の解析例として、バ
ルク材料を対象とするレーザフラッシュ法で一
般に用いられるハーフタイム法を適用した結果
を示しました。

将来の展望
　この実用器により、誰でも簡単に薄膜の熱物
性測定を行えるようになります。産総研では薄
膜の熱拡散に関する標準供給も行っており、将
来は実用器と標準および標準化を組み合わせる
ことで、より信頼性の高いSIトレーサブルな
測定体系を実現したいと考えています。

薄膜の熱拡散率を測定する新しい実用器を開発
薄膜の熱物性を誰でも手軽に測定できる

エレクトロニクス材料の熱物性データの必要性
　微細化の進む電子デバイスでは、発熱の制御
が性能や寿命を決める重要な課題となっていま
す。そこでは微細化の主役となる薄膜材料につ
いて熱伝導率や熱拡散率などの熱物性値の評価
が必要となります。これまでの測定装置[1]では
高価なパルスレーザーやパルス間隔の精密制御
機構が用いられており、大きくて取り扱いが難
しい上に専門的な知識が必要でした。

薄膜の熱拡散率を測定する新しい実用器
　今回開発した実用器（図1左）では加熱にパル
スレーザーを用いますが、温度検出には一般的
な連続光の半導体レーザーを使います。図1右
のように、2 nsのパルスレーザー光によって薄
膜の裏面を瞬間的に加熱すると、薄膜内を熱が
伝わり反対面へと到達します。反対面の反射率
はサーモリフレクタンス現象＊により変化し、
連続光レーザーの反射光のわずかな強度変化と
して検出されます。薄膜の熱拡散率が大きいほ
ど、また膜が薄いほどこの変化は短時間で起こ
りますが、高速な応答性能をもつ光検出器に
よって捉えることができるようになりました。
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たり 1 万分の 1 から 10 万
分の 1 程度である。
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図 1　薄膜の熱拡散率を測定する実用器の外観（左）と測定の概略図（右）

図 2　実用器で測定した窒化チタン薄膜（膜厚 680 nm）の測定結果（赤線）
パルス幅 2 ns のレーザーで薄膜面を加熱し、反対面の温度が上昇する様子

薄膜を加熱するための
パルスレーザー光
（パルス幅 2 ns）

薄膜表面の温度
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連続光レーザー

透明基板上に
作製された
薄膜試料

パルス加熱後の経過時間（ns）

ハーフタイム ： 19 ns
熱拡散率 : 3.4×10－6 m2s－1

実用器による測定結果
産総研標準器による
同一サンプルの測定結果
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窒化チタン薄膜（厚さ680 nm）の熱拡散率測定の結果




