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【はじめに】 

 近年電子機器は、高性能化とともに機器内部の発熱密
度が増大し、放熱が大きな問題になっている。この問題
を解決できない限り、現在以上の進化は困難であり、よ
り詳細な熱設計が必要になっている。 

 我々は、熱設計の基礎となる熱物性値を直接、高速、
絶対測定する事を最終目標としている。今回は、赤外線
サーモグラフィーを用いて赤外線画像を撮影し、その画
像から試料の温度変化の時間依存性及び距離依存性を計
算し、熱拡散率の直接絶対測定を試みた。 

 

【測定原理】 

一次元の熱伝導方程式から、熱拡散率αは式(1)で与えら
れる。 
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ここで、Tは試料の絶対温度、tは時刻、xは座標である。
すなわち、特定時刻の試料の特定位置で、温度の時間変
化と温度勾配の微分値が測定できれば、熱拡散率αが算
出できる。 

 

【実験】 

 被測定試料として、熱物性値が良く知られており、安
定なサファイヤ単結晶基板（c 面）を用いた。測定系と
試料のレイアウトを図１に示す。試料内で、一次元熱伝
導が実現するように、図中の右端を電気ヒーターで加熱

し、左端の銅ブロックに放熱されるように設置してある。
そして、試料直上の赤外線カメラ（NEC 三栄 ; 

TH9100PMV）で、熱画像の動画を測定する。カメラの温
度分解能は 0.02 K、測定状態の焦点位置での画像分解能
は 1pixelあたり約 0.121 mm、画面サイズは 340×240 pixel

である。なお、一回の測定時間は約３分間である。 

 

【結果と考察】 

 図２に撮影した赤外線画像の一例を示す。図３に、赤
外線画像の動画から算出した試料表面の温度の時間変化
を示す。図中の各線は約 0.2 mmの間隔がある。温度の時
間変化率は、約 3.7×10
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度勾配の微分値（温度の位置による二次微分値）は、約
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と比較して、約 75％の値である。約 25％の誤差が生じた
原因は、測定が大気中で行われた事による大気への放熱
や、赤外線カメラの温度測定誤差、画像分解能の不足等
の原因が考えられる。現在は、より高性能な赤外線カメ
ラの使用と、より安定した測定条件で、より精度の高い
測定を試みている。 

 

【結論】 

 赤外線カメラを用いて、現状では、約 25％程度の誤差
が存在するものの、熱拡散率を高速に直接絶対測定でき
る事を実験的に示した。 
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