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　高集積化が進む半導体素子や、高密度化を

目指す記録メディアではナノスケールの熱移

動を制御するための熱設計が求められてい

る。例えば相変化記録型の光ディスクは記録

層や保護層から構成される全体の厚さが約100

nm程度の多層薄膜であり、レーザによる加熱

で記録層を結晶相かアモルファス相に制御す

ることで記録する。高密度化のために熱設計

を行うためには多層薄膜を構成する各層の熱

拡散率や界面熱抵抗のデータが必要不可欠で

あるが、一般に薄膜の熱拡散率はバルク材料

に対する測定と比べて難しい。

　薄膜の熱拡散率を測るには、透明基板側の薄

膜表面を瞬間的に加熱し、薄膜表面への熱拡散

による温度変化を観測する「パルス加熱法」が、

薄膜を横切る熱の移動を観察できて有効である

（図１）。ただし、厚さ1μm以下の金属薄膜で

は、熱が薄膜を横切る熱拡散時間は数10ナノ秒

（＝10万分の1秒）より短いので、それより十分速

い「高速加熱」と「高速測温」の技術が必要とな

る。「高速加熱」に関しては、発光時間がピコ秒

（1ピコ秒=1兆分の1秒）からフェムト秒（1フェム

ト秒=1000兆分の1秒）の超短パルスレーザ光に

よる光加熱が汎用技術として利用可能である。

一方「高速測温」に関しては、物質表面の反射率

が温度により変わることを利用したサーモリフ

レクタンス法の発展により、温度の相対的な変

化を「高速」に測定することが可能となった。当

研究部門ではこれら二つの要素技術を組み合わ

せることにより、「ピコ秒サーモリフレクタン

ス法薄膜熱物性計測システム」を開発した。

　図２にガラス基板上に異なる厚さのモリブデ

ンを成膜した試料について、ピコ秒サーモリフ

レクタンス法により観測した表面温度変化を示

す。膜厚のスケールと観測時間スケールは異な

るが、バルク材料に対するレーザフラッシュ法

により測定される温度履歴曲線と相似であり、

室温ではサブミクロン金属薄膜内部でも熱が拡

散的に伝わることを示している。これはサブミ

クロン薄膜の膜厚方向へ横切る熱拡散の挙動を

世界で初めて系統的に観測したものであり、ナ

ノスケールの熱的挙動解明に寄与すると期待さ

れる。

　当初は一部の金属材料にしか適用できなかっ

たが、当研究部門では解析技術と検出技術を改

良し、非金属薄膜に対しては対象薄膜の両面を

信号の出やすい金属薄膜でコーティングするこ

とにより熱拡散率の測定を可能とした。次世代

大容量光記録ディスク、相変化メモリ、次世代

半導体デバイス、有機ELなどの次世代ディスプ

レイ、MEMSなど、先端技術分野へ幅広く寄与

すると期待される。
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図 2 　ガラス基板上に成膜したモリブデン薄膜
（70nm、100nm、200nm）のサーモリフレクタン
ス信号

図1　ピコ秒サーモリフレクタンス法の原理図
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