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はじめに：近年、有機導電性ポリマーやカーボン

ナノチューブといった材料が熱電材料として注

目され、その適切な薄膜熱物性評価が重要となっ

ている。薄膜熱伝導率の評価は、定常法や、3ω

法、レーザーフラッシュ法、周期加熱法など、様々

な手法があるが、本研究では、金属電極上に存在

する単層カーボンナノチューブ（SWCNTs）薄膜

の熱物性の解明に向けて、時間領域サーモリフレ

クタンス法(TDTR法)を用いて 1、その評価を検討

した。 

実験方法：界面活性剤で分散させた SWCNT（名

城ナノカーボン ArcSO、未精製：金属・半導体混

合試料）をポリカーボネードフィルター上に減圧

濾過した後、石英基板上に均一に蒸着したアルミ

ニウム(Al)薄膜（厚み 33 nm）上に転写した。

SWCNT 薄膜は、厚み 200 nm で調整した。Al 側

から、ポンプ光（1550 nm、パルス幅 0.5 ps）とプ

ローブ光（775 nm、パルス幅 0.5 ps）を照射し実

験を行った。200 kHzの周期でポンプ光に強度変

調を加え、ロックインアンプにより Al 膜の反射

率変化の位相を評価した。 

実験結果： 図１のように、SWCNT 薄膜が無い部

分および、ある部分において有意な位相変化の違

いが見られた。その変化の振る舞いを SWCNT 層

を 200 nmとして、SWCNT 層の熱拡散率と体積熱

容量を解析した。「SWCNT 層/Al 層/ガラス基板」

の 2層 1基板モデル解析をすると、図２のように、

位相変化の時間変化を再現することができた。解

析結果より、現在、熱拡散率 1×10-7 m2s-1、体積

熱容量 0.8×10-6 J m-3 K-1が求めることができ、周

期加熱法との比較検討と、更なる考察を現在進め

ている。TDTR法が SWCNT 薄膜の熱物性解析に

有効であることが示唆されている。 

 

参考文献：Kajita et al., Jpn. J. Appl. Phys. 55, 056203 (2016) 

 
図１ Al 薄膜と同 Al 薄膜上に厚み 200nm

の SWCNT 薄膜を形成した場合における

Al 反射率の位相変化の時間依存性. 

 

 
図２ 「SWCNT層/Al層/ガラス基板」の

2 層 1 基板モデルを用いて解析した結

果。 
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