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【目的】2法は、電気的周期加熱法とサーモリフレクタンス（TR）法を組み合わせた薄膜熱伝導

率測定技術であり、従来の 3法よりも簡便に、TDTR法よりも安価な装置で測定できる。薄膜/

基板の 1 次元伝熱モデルにおいて、角周波数で表面を周期加熱した際の TR 信号の 2 成分

(In-phase Amplitude)は、加熱周波数の平方根(2)
-0.5の関数で表される。2法では、この関数を線

形近似/直線フィッティングすることで薄膜の を求める。しかしながらこの線形近似は、薄膜の

熱抵抗がある程度低く、熱流が基板に到達する場合にのみ成立する。上記解析手法は、Si ナノ構

造薄膜のように、低膜厚の熱抵抗が比較的小さい薄膜材料に限られていた[1,2]。しかし、一般に

熱電材料は低の厚膜であり、熱抵抗が大きい。そこで、本研究の目的は、薄膜/基板における TR

信号の関数フィッティングに、線形近似を使用せず、一次元伝熱モデルの厳密解を用いることで、

2法の適用範囲を拡張して高熱抵抗薄膜/基板のを評価可能にすることである。 

【実験】ホットウォールエピタキシー法[3]により成長した PbTe薄膜(厚さ 2-4 m)/BaF2(111)基板

を試料とした。薄膜表面上に Auを 100 nm蒸着し、通電ジュール加熱用の電気抵抗層として用い

た。2法による薄膜 測定は、室温下で Au膜に周波数 f = 200~10000 Hzの交流通電加熱を行い、

Au膜の温度変化を波長 635 nmレーザー光の TR信号強度変化として検出した。 

【結果】図 1は典型的な TR信号の 2 成分の測定結果であ

る。高周波領域では線形性が失われていることがわかる。こ

れは Au薄膜で加熱されて発生した熱流が基板に到達してい

ないことを意味する。図中の実線は、一次元伝熱モデルの厳

密解をフィッティングした結果であり、これから薄膜の は

~2.0 Wm
-1

K
-1と求まった。この値は TDTR 法で測定された

PbTe薄膜の熱伝導率報告値と同等である[4]。これは 2法に

よる高熱抵抗薄膜の 評価の成功を示唆している。本講演で

は本手法の詳細、および他の薄膜での測定例について説明す

る。 
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図 1 測定結果と厳密解フィット。 
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