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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱する加熱用レ
ーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビームを発す
る測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕微鏡光学系
と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に基づいて試
料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置において、
　加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによる反射光の熱反射
強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係が、物性値が既知の校正用基準試料およびこ
の校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の基準試料からなる比較試料について
加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条件で測定して取得された測定デ
ータから位相遅れに対する熱伝導率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が
一義的に定められる領域の校正モデルとして格納されるデータベースを備え、
　前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定が行われて位相遅れを計測す
る位相遅れ計測手段を有し、
　前記演算手段は、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測手段に
よって計測された位相遅れに対する熱伝導率の特定を行うこと
　を特徴とする熱物性測定装置。
【請求項２】
　試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱する加熱用レ



(2) JP 4980147 B2 2012.7.18

10

20

30

40

50

ーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビームを発す
る測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕微鏡光学系
と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に基づいて試
料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置において、
　加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによる反射光の熱反射
強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率との関係が、物性
値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の
基準試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測
定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率および位相遅れに
対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率および熱浸透率が一義
的に定められる領域の校正モデルとして格納されるデータベースを備え、
　前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定が行われて位相遅れを計測す
る位相遅れ計測手段を有し、
　前記演算手段は、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測手段に
よって計測された位相遅れに対する熱伝導率の特定を行い、および前記同一条件での前記
校正モデルを用いて、計測された位相遅れに対する熱浸透率の特定を行うこと
　を特徴とする熱物性測定装置。
【請求項３】
　請求項２において、前記演算手段は、前記位相遅れ計測手段によって計測された位相遅
れに対して熱伝導率および熱浸透率のいずれか、あるいは双方の特定を行うことを特徴と
する熱物性測定装置。
【請求項４】
　請求項３において、前記演算手段は、特定された熱伝導率および熱浸透率から体積熱容
量を演算することを特徴とする熱物性測定装置。
【請求項５】
　請求項２において、前記演算手段は、同一の未知試料について測定条件を変える２つ以
上の測定条件についてそれぞれ同一条件での前記校正モデルを用いて位相遅れに対する熱
伝導率および熱浸透率の双方の特定を行うことを特徴とする熱物性測定装置。
【請求項６】
　試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱する加熱用レ
ーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビームを発す
る測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕微鏡光学系
と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に基づいて試
料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置において、
　加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによる反射光の熱反射
強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率との関係が、物性
値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の
基準試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測
定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率および位相遅れに
対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が一義的に定められる
領域の校正モデルとして格納されるデータベースを備え、
　前記校正モデルを画面に表示する校正モデル画面表示手段を有し、
　前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定が行われて位相遅れを計測す
る位相遅れ計測手段を有し、
　前記データベースに格納された校正モデルのいずれかの校正モデルを画面に表示し、画
面に表示された該校正モデルに前記領域の境界を示す境界線を表示する境界線表示手段を
有し、
　前記演算手段は、前記計測手段によって計測された未知試料についての位相遅れが前記
領域にある場合に、前記同一条件での前記校正モデルを用いて位相遅れに対する熱伝導率
の特定し、および前記領域にない場合に、前記同一条件での前記特定モデルを用いて位相
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遅れに対する熱浸透率の特定を行うこと
　を特徴とする熱物性測定装置。
【請求項７】
　試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱する加熱用レ
ーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビームを発す
る測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕微鏡光学系
と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に基づいて試
料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置による熱物性測定方法にお
いて、
　データベースに、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによ
る反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係が、物性値が既知の校正用
基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の基準試料からなる
比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条件で測定して
取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率についての設定がされ、位相遅れに
対する熱伝導率が一義的に定められる領域の校正モデルとして格納し、
　位相遅れ計測手段によって、前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定
が行われて位相遅れを計測し、
　前記演算手段によって、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測
手段によって計測された位相遅れに対する熱伝導率が特定されること
　を特徴とする熱物性測定方法。
【請求項８】
　試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱する加熱用レ
ーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビームを発す
る測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕微鏡光学系
と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に基づいて試
料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置による熱物性測定方法にお
いて、
　データベースに、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによ
る反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率
との関係を、物性値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導
率を有する既知の基準試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡
散率に依存した測定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率
および位相遅れに対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が一
義的に定められる領域の校正モデルとして格納し、
　位相遅れ計測手段によって、前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定
が行われて位相遅れを計測し、
　前記演算手段によって、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測
手段によって計測された位相遅れに対する熱伝導率が特定され、および前記同一条件での
前記校正モデルを用いて、位相遅れに対する熱浸透率が特定されること
　を特徴とする熱物性測定方法。
【請求項９】
　請求項８において、前記演算手段によって、前記位相遅れ計測手段によって計測された
位相遅れに対して熱伝導率および熱浸透率のいずれか、あるいは双方の特定が行われるこ
とを特徴とする熱物性測定方法。
【請求項１０】
　請求項８において、前記演算手段によって、同一の未知試料について測定条件を変える
２つ以上の測定条件についてそれぞれ同一条件での前記校正モデルを用いて位相遅れに対
する熱伝導率および熱浸透率の双方の特定が行われることを特徴とする熱物性測定方法。
【請求項１１】
　試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱する加熱用レ
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ーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビームを発す
る測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕微鏡光学系
と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に基づいて試
料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置による熱物性側定方法にお
いて、
　データベースに、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによ
る反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率
との関係が、物性値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導
率を有する既知の基準試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡
散率に依存した測定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率
および位相遅れに対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が一
義的に定められる領域を含んだ校正モデルとして格納し、
　前記校正モデルを画面に表示し、
　位相遅れ計測手段によって、前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定
が行われて位相遅れを計測し、
　前記データベースに格納された校正モデルのいずれかの校正モデルを画面に表示し、画
面に表示された該校正モデルに前記領域の境界を示す境界線を表示し、
　前記計測手段によって計測された未知試料についての位相遅れが前記領域にある場合に
、前記演算手段によって、前記同一条件での前記校正モデルを用いて位相遅れに対する熱
伝導率が特定され、および前記領域にない場合に、前記同一条件での前記特定モデルを用
いて位相遅れに対する熱浸透率が特定されること
　を特徴とする熱物性測定方法。
【請求項１２】
　請求項１１において、加熱ビーム径、加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存し
た測定条件を変えて、熱伝導率および熱浸透率が特定される領域を制御することを特徴と
する熱物性測定方法。
【請求項１３】
　試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱する加熱用レ
ーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビームを発す
る測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕微鏡光学系
と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に基づいて試
料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置による熱物性測定方法にお
いて、
　位相遅れ計測手段によって、未知試料について位相遅れを計測し、
　画面表示装置の画面に、位相遅れ－熱浸透率の関係を示す図であって、前記位相遅れの
ときに熱浸透率を示す曲線を少なくとも２つの曲線で表示する図が表示され、
　前記画面表示装置の画面に、位相遅れ－熱伝導率の関係を示す図であって、熱伝導率を
示す曲線を、前記位相遅れのときに１つの曲線である校正モデルとして表示する図が表示
され、
　以って、当該位相遅れ－熱伝導率の関係を示す図上で、前記位相遅れのときの未知試料
についての熱伝導率が特定可能とされること
　を特徴とする熱物性測定装置による熱物性測定方法。
【請求項１４】
　請求項１３において、前記画面表示装置の画面に位相遅れ－熱伝導率の関係を示す図が
表示されたときで、前記位相遅れのときに熱伝導率を示す曲線が少なくとも２つの曲線で
表示され、
　測定条件が変更されると、前記位相遅れのときに熱伝導率を示す曲線が１つの曲線であ
る校正モデルとして表示されること
　を特徴とする熱物性測定装置による熱物性測定方法。
【請求項１５】
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　試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱する加熱用レ
ーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビームを発す
る測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕微鏡光学系
と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に基づいて試
料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置で使用される記憶媒体であ
って、
　加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによる反射光の熱反射
強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係を、物性値が既知の校正用基準試料およびこ
の校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の基準試料からなる比較試料について
加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条件で測定して取得された測定デ
ータから位相遅れに対する熱伝導率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が
一義的に定められる領域の校正モデルとして格納すること
　を特徴とする熱物性測定装置に使用される記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱物性測定装置、熱物性測定装置を用いた熱物性測定方法およびこれらの装
置あるいは方法に用いる記憶媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　試料表面の微小領域の熱物性を高い空間分解能により測定することのできる微小領域に
ついての熱物性装置が実用化されるに至った。
【０００３】
　特許文献１には、試料表面に金属薄膜を形成し、該金属薄膜を通して前記試料表面を加
熱する加熱用レーザビームを発する加熱用レーザと、該加熱用レーザビームを交流変調す
る変調器と、加熱した試料表面に照射する測温用レーザビームを発する測温用レーザと、
前記両レーザビームを前記試料表面のほぼ同一位置に集光させる顕微鏡光学系と、前記測
温用レーザビームの反射光を検出する手段と、前記検出された反射光に基づいて試料の熱
物性値を算出する手段とを備え、前記測温用レーザビームの反射光強度変化に対する位相
遅れから熱物性値を算出することを特徴とする微小領域熱物性測定装置が記載されている
。
【０００４】
　特許文献２には、熱拡散率、熱浸透率および熱伝導率を求める微小領域物性測定方法が
記載されている。
【０００５】
　特許文献３には、加熱光変調周波数と位相遅れを測定し、位相遅れに対する熱浸透率比
を求める薄膜熱物性測定法が記載されている。
【０００６】
　特許文献４には、矩形波に対する振幅比および位相差を求め、熱拡散率、熱伝導率、熱
浸透率或いは体積比熱の熱物性を求める熱物性方法と装置が記載されている。
【０００７】
【特許文献１】特許第３２９４２０６号公報
【特許文献２】特開２００６－８４４４２号公報
【特許文献３】特開２００４－１１７２８６号公報
【特許文献４】特開２０００－２８５５８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述のように、薄膜試料の微小領域の熱物性測定方法としてサーマルマイクロスコープ
法あるいはレーザフラッシュ法が知られている。レーザフラッシュ法では熱拡散率が高い
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試料について熱物性測定が可能であるという特徴を有するが、数１００μｍより薄い試料
については測定が困難である。
【０００９】
　熱伝導性が高い試料では微小領域熱物性測定方法、装置の測定原理である試料の深さ方
向への１次元伝熱が成立せず、熱浸透率の測定が不可能である。
【００１０】
　本発明は、かかる点に鑑み熱伝導性の高い試料であっても、すなわち１次元伝熱が成立
する条件から逸脱する領域であっても熱伝導率を精確に測定することのできる熱物性測定
装置、熱物性測定方法を提供することを目的とする。
【００１１】
　本発明は、更に特定の試料について熱浸透率の精確な測定が困難な領域において熱伝導
率の精確な測定を可能とし、熱伝導率の精確な測定が困難な領域において熱浸透率の精確
な測定を可能とする熱物性測定装置、熱物性測定方法を提供することを目的とする。
【００１２】
　本発明は、更に特定の試料について１次元伝熱が成立する条件からの逸脱がはじまる領
域において加熱変調周波数あるいは／および熱拡散率の制御によって、熱伝導率の精確な
測定および熱浸透率の精確な測定を可能にする熱物性測定装置、熱物性測定方法を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　１次元伝熱が成立する条件からの逸脱がはじまる領域は加熱変調周波数あるいは／およ
び測定対象（試料）の熱拡散率に依存するが、この領域では熱反射信号の位相遅れは測定
対象の熱浸透率ではなく、熱伝導率に大きく依存することが判った。本発明は、この現象
を熱伝導率の測定に用いることを特徴とする。
【００１４】
　（熱浸透率二乗）＝（熱伝導率）×（体積熱容量）の関係から熱伝導率および体積熱容
量から熱浸透率が求まり、体積熱容量が不明な場合に、熱伝導率および熱浸透率を特定す
ることによって体積熱容量を求めることが可能になる。本発明は、特定の試料について熱
伝導率および熱浸透率を特定する装置および方法を提供する。
【００１５】
　本発明は、具体的には、試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料
表面を加熱する加熱用レーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測
温用レーザビームを発する測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に
集光させる顕微鏡光学系と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出さ
れた反射光に基づいて試料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置に
おいて、
　加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによる反射光の熱反射
強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係が、物性値が既知の校正用基準試料およびこ
の校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の基準試料からなる比較試料について
加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条件で測定して取得された測定デ
ータから位相遅れに対する熱伝導率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が
一義的に定められる領域の校正モデルとして格納されるデータベースを備え、
　前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定が行われて位相遅れを計測す
る位相遅れ計測手段を有し、
　前記演算手段は、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測手段に
よって計測された位相遅れに対する熱伝導率の特定を行うこと
　を特徴とする熱物性測定装置を提供する。
【００１６】
　本発明は、試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱す
る加熱用レーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビ
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ームを発する測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕
微鏡光学系と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に
基づいて試料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置において、
　加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによる反射光の熱反射
強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率との関係が、物性
値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の
基準試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測
定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率および位相遅れに
対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率および熱浸透率が一義
的に定められる領域の校正モデルとして格納されるデータベースを備え、
　前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定が行われて位相遅れを計測す
る位相遅れ計測手段を有し、
　前記演算手段は、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測手段に
よって計測された位相遅れに対する熱伝導率の特定を行い、および前記同一条件での前記
校正モデルを用いて、位相遅れに対する熱浸透率の特定を行うこと
　を特徴とする熱物性測定装置を提供する。
【００１７】
　本発明は、また、前記演算手段は、前記位相遅れ計測手段によって計測された位相遅れ
に対して熱伝導率および熱浸透率のいずれか、あるいは双方の特定を行うことを特徴とす
る熱物性測定装置を提供する。
【００１８】
　本発明は、また、前記演算手段は、同一の未知試料について測定条件を変える２つ以上
の測定条件についてそれぞれ同一条件での前記校正モデルを用いて位相遅れに対する熱伝
導率および熱浸透率の双方の特定を行うことを特徴とする熱物性測定装置を提供する。
【００１９】
　本発明は、試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱す
る加熱用レーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビ
ームを発する測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕
微鏡光学系と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に
基づいて試料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置において、
　加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによる反射光の熱反射
強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率との関係が、物性
値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の
基準試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測
定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率および位相遅れに
対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が一義的に定められる
領域の校正モデルとして格納されるデータベースを備え、
　前記校正モデルを画面に表示する校正モデル画面表示手段を有し、
　前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定が行われて位相遅れを計測す
る位相遅れ計測手段を有し、
　前記データベースに格納された校正モデルのいずれかの校正モデルを画面に表示し、画
面に表示された該校正モデルに前記領域の境界を示す境界線を表示する境界線表示手段を
有し、
　前記演算手段は、前記計測手段によって計測された未知試料についての位相遅れが前記
領域にある場合に、前記同一条件での前記校正モデルを用いて位相遅れに対する熱伝導率
の特定し、および前記領域にない場合に、前記同一条件での前記特定モデルを用いて位相
遅れに対する熱浸透率の特定を行うこと
　を特徴とする熱物性測定装置を提供する。
【００２０】
　本発明は、試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱す
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る加熱用レーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビ
ームを発する測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕
微鏡光学系と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に
基づいて試料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置による熱物性測
定方法において、
　データベースに、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによ
る反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係が、物性値が既知の校正用
基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の基準試料からなる
比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条件で測定して
取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率についての設定がされ、位相遅れに
対する熱伝導率が一義的に定められる領域の校正モデルとして格納し、
　位相遅れ計測手段によって、前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定
が行われて位相遅れを計測し、
　前記演算手段によって、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測
手段によって計測された位相遅れに対する熱伝導率が特定されること
　を特徴とする熱物性測定方法を提供する。
【００２１】
　本発明は、試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱す
る加熱用レーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビ
ームを発する測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕
微鏡光学系と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に
基づいて試料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置による熱物性測
定方法において、
　データベースに、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによ
る反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率
との関係を、物性値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導
率を有する既知の基準試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡
散率に依存した測定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率
および位相遅れに対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が一
義的に定められる領域の校正モデルとして格納し、
　位相遅れ計測手段によって、前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定
が行われて位相遅れを計測し、
　前記演算手段によって、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測
手段によって計測された位相遅れに対する熱伝導率が特定され、および前記同一条件での
前記校正モデルを用いて、位相遅れに対する熱浸透率が特定されること
　を特徴とする熱物性測定方法を提供する。
【００２２】
　本発明は、また、前記演算手段によって、前記位相遅れ計測手段によって計測された位
相遅れに対して熱伝導率および熱浸透率のいずれかの、あるいは双方の特定が行われるこ
とを特徴とする熱物性測定方法を提供する。
【００２３】
　本発明は、また、前記演算手段によって、同一の未知試料について測定条件を変える２
つ以上の測定条件についてそれぞれ同一条件での前記校正モデルを用いて位相遅れに対す
る熱伝導率および熱浸透率の双方の特定が行われることを特徴とする熱物性測定方法を提
供する。
【００２４】
　本発明は、試料表面に金属薄膜が形成され、該金属薄膜を通して前記試料表面を加熱す
る加熱用レーザビームを発する加熱用レーザと、前記試料表面に照射する測温用レーザビ
ームを発する測温用レーザと、両レーザビームを前記試料表面の測定位置に集光させる顕
微鏡光学系と、前記測温用レーザビームの反射光を検出する手段と、検出された反射光に
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基づいて試料の熱物性値を算出する演算手段と、を備えた熱物性測定装置による熱物性側
定方法において、
　データベースに、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによ
る反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率
との関係が、物性値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導
率を有する既知の基準試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡
散率に依存した測定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率
および位相遅れに対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱伝導率が一
義的に定められる領域を含んだ校正モデルとして格納し、
　前記校正モデルを画面に表示し、
　位相遅れ計測手段によって、前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定
が行われて位相遅れを計測し、
　前記データベースに格納された校正モデルのいずれかの校正モデルを画面に表示し、画
面に表示された該校正モデルに前記領域の境界を示す境界線を表示し、
　前記計測手段によって計測された未知試料についての位相遅れが前記領域にある場合に
、前記演算手段によって、前記同一条件での前記校正モデルを用いて位相遅れに対する熱
伝導率が特定され、および前記領域にない場合に、前記同一条件での前記特定モデルを用
いて位相遅れに対する熱浸透率が特定されること
　を特徴とする熱物性測定方法を提供する。
【００２５】
　本発明は、また、加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条件を変えて
、熱伝導率および熱浸透率が特定される領域を制御することを特徴とする熱物性測定方法
を提供する。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明によれば、一次元伝熱が成立する条件からの逸脱がはじまる領域における熱反射
信号の位相遅れが測定対象の熱伝導率に依存する現象を利用することができ、もって熱伝
導性の高い試料であっても、すなわち１次元伝熱が成立する条件から逸脱する領域であっ
ても熱伝導率を精確に測定することのできる熱物性測定装置、熱物性測定方法が提供され
る。
【００２７】
　本発明によれば、更に特定の試料について熱浸透率の精確な測定が困難な領域において
熱伝導率の精確な測定を可能とし、熱伝導率の精確な測定が困難な領域において熱浸透率
の精確な測定を可能とする熱物性測定装置、熱物性測定方法が提供される。
【００２８】
　本発明によれば、更に特定の試料について１次元伝熱が成立する条件からの逸脱がはじ
まる領域において加熱変調周波数あるいは／および熱拡散率の制御によって熱伝導率の精
確な測定および熱浸透率の精確な測定を可能にする熱物性測定装置、熱物性測定方法が提
供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　以下、本発明の実施例を図面に基づいて説明する。
【実施例】
【００３０】
　図１は、本発明の実施例である熱物性測定装置の概要を示す。
　図１に示すように、熱物性測定装置１００は、試料台であるＸＹステージ１、これに取
り付けたマイクロメータ２、顕微鏡光管系４、加熱用レーザ７、測温用レーザ９、ドライ
バー１０、関数発生器１１、ハーフミラー１２、１３、回転可能なミラー１６、光ディテ
クタ１４、ハントパスフィルタ１５、ＣＣＤカメラ１７、モニタ１８およびロックインア
ンプ１９から構成され、ＸＹステージ１上に試料３が載置される。図２に、試料３の構成
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を示す。試料３は試料表面に金属薄膜を形成して構成される。なお、ＸＹステージはＺ方
向にも移動可能である。
【００３１】
　図１において、熱物性測定装置１００は、試料３の表面に金属薄膜が形成され、ＸＹス
テージ１上に載置された試料３の表面を加熱する加熱用レーザビームを加熱用レーザで発
し、加熱した試料表面に測定用レーザによって測定用レーザビームを照射し、両レーザビ
ームを試料表面の測定点として実質的に同一位置に顕微鏡光学系４で集光させ、測温用レ
ーザビームの反射光を検出手段としての光ディテクタ１４によって検出する。光ディテク
タ１４はロックインアンプ１９に接続され、ロックインアンプ１９は、後述するように検
出された反射光に基づいて試料３の熱物性値を算出する演算処理手段に接続される。熱物
性値には、熱浸透率、熱拡散率および熱伝導率が含まれる。演算処理手段は検出された反
射光温度変化の加熱用レーザビーム強度変化に対する位相遅れから熱物性値を算出するこ
とができる。
【００３２】
　ＸＹステージは、ＸＹ方向の二次元に移動可能な機構になっており、Ｘ軸およびＹ軸の
各方向へＸＹステージ１を移動させるドライバとそのドライバを動作させるコントローラ
を備えている。ＸＹステージ１には、Ｚ軸方向へ移動可能なＺステージが組み込まれてお
り、そのＺステージのドライバとコントロ－ラを備えている。各コントローラは、コンピ
ュータによりＣＣDカメラ１７で撮影した試料の座標位置およびレーザスポットに関する
画像情報に基づいて制御される。
【００３３】
　加熱用レーザビーム５は、正弦波に振幅変調された赤外光であって、半導体レーザより
構成される加熱レーザ（加熱装置）７から発せられる。測温用レーザビーム６は、例えば
ＣＷヘリウムネオンレーザまたは半導体レーザ等の光によって構成され、測温レーザ（測
温加熱装置）９から発せされる。ドライバ１０は関数発生器１１から出力される所定周波
数の交流を加熱用レーザビーム５の変調に必要なパワーに処理し、加熱レーザ９に出力す
る。
【００３４】
　顕微鏡光学系４の光軸上には第1ビームスプリッター１２と第２ビームスプリッター１
３が配置されている。第１ビームスプリッター１２は、加熱用レーザビーム５を顕微鏡光
学系４の光軸に一致して反射させ、また測温用レーザ９から発せられる測温用レーザビー
ム６を顕微鏡光学系４の光軸に一致して通過させるよう作用する。
【００３５】
　第２ビームスプリッター１３は、反射した測温用レーザビーム６を顕微鏡光学系４の光
軸に一致して通過させると共に、試料表面で反射した加熱用レーザビーム５と測温用レー
ザビーム６を光ディテクタ１４の入射光軸に一致して反射するよう作用する。反射したレ
ーザ光は、ハンドパスフィルタ１５により加熱用レーザビーム５の反射光を遮断し、測温
用レーザビーム６の反射光のみを通過させて光ディテクタ１４で検出する。第２ビームス
プリッター１３とハンドパスフィルタ１５との間には、回転可能なミラー１６が配置され
ており、このミラー１６をレーザ光に対し平行に位置させてレーザ光を光ディテクタ１４
へ入射させ、又はミラー１６を所定の角度に回転させてレーザ光をＣＣＤカメラ１７へ導
くようになっている。ＣＣＤカメラ１７に入射した両反射光によりモニタである画像表示
手段の画面上に像を映出し、この像を見ながら加熱用レーザビーム５と測温用レーザビー
ム６の試料表面上のスポットサイズ確認、位置合わせを行う。
【００３６】
　ロックインアンプ１９は、光ディテクタ１４で検出した測温用レーザビーム６の強度変
化に応じた検出信号のうち、加熱用レーザビーム５の強度変化に比例する参照信号に同期
した成分を増幅し、参照信号に対する熱反射信号の位相差を得る。得られたデータは演算
装置２１に送信される。
【００３７】
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　図２において、薄膜・基板２層モデルを考える。ここで、薄膜は金属薄膜、基板は対象
となる試料にそれぞれ対応する。角周波数ωの正弦的な強度変調を受けた加熱光が試料表
面に施された厚さｄ、熱拡散率ｋ、熱浸透率ｂの金属薄膜に照射し、加熱される。このと
き、表面の温度応答は加熱光に対してある位相遅れδを伴った角周波数ωの周期的な応答
になる。試料の熱浸透率が大きいほど、または角周波数ωが小さいほど、表面温度応答の
加熱光に対する位相差は小さくなる。
【００３８】
　図３は、本実施例の演算装置（ＣＰＵ）２１の構成を示す。
　演算装置２１は、入力手段２２、演算手段２３、データベース２４他のデータベース２
５および出力手段２６を備え、出力手段２６は、例えば画面表示装置２７に接続される。
【００３９】
　データベース２４については、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レー
ザビームによる反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係が、物性値が
既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の基準
試料からなる比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条
件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率についての設定がされ
、位相遅れに対する熱伝導率が一義的に定められる領域の校正モデルとして格納される。
【００４０】
　あるいは、またデータベース２４には、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測
温用レーザビームによる反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱浸透率との関係およ
び位相遅れと熱浸透率との関係が、物性値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準
試料よりも高い熱伝導率を有する既知の基準試料からなる比較試料について加熱変調周波
数または／および熱拡散率に依存した測定条件で測定して取得された測定データから位相
遅れに対する熱伝導率および位相遅れに対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れ
に対する熱伝導率および熱浸透率が一義的に定められる領域の校正モデルとして格納され
る。
【００４１】
　以下、校正モデルの校正方法について説明する。サーマルマイクロスコープと同様の物
性値が既知な校正用基準試料Ａｉ（ｉ＝１，２，３，４）に加えて、これらより熱伝導率
が高い基準試料Ｂｊを少なくとも１種類準備し、これらを校正用基準試料とする。
【００４２】
　校正用基準試料の熱反射信号を熱物性顕微鏡で測定し、位相遅れを求める。熱浸透率が
測定可能な範囲では、Ａｉを用いて熱浸透率校正用の校正曲線を作成する。熱浸透率が高
く、その校正が不可能な領域ではＡｉの中で熱浸透率が最も高い試料とＢｊを用いて、熱
伝導率校正用の校正曲線を作成する。
【００４３】
　この校正曲線上であって、熱反射信号の位相遅れから熱伝導率を一義に定められる領域
を含んだ曲線部分を構成モデルとして特定する。具体的には次の通りである。
【００４４】
　図４にＡｉとしてのｐｙｒｅｘ，安定化ジルコニア（ＹＳＺ），ＳｒＴｉＯ３（ＳＴＯ
），Ｇｅ，Ａｌ２Ｏ３，Ｓｉ，Ｆｅ，Ｍｏ，Ａｌ，ＣｕおよびＢｊとしてのＣｕの加熱変
調周波数ｆ＝１Ｍｚにおける熱反射信号の位相遅れ（計算値）と熱浸透率（文献値）の関
係を示した。図４のρＣｍａｘは上記試料と同一の熱浸透率を有し体積熱容量がρＣ＝４
×１０６Ｊｍ－３Ｋ－１となるよう比熱容量と熱伝導率を計算した仮想物質、ρＣｍｉｎ
はρＣ＝１．４×１０６Ｊｍ－３Ｋ－１となるよう比熱容量と熱伝導率を計算した仮想物
質である。通常の物質ＳＴＤでは体積熱容量ρＣは、１．４×１０６＜ρＣ＜４×１０６

の範囲にある。
【００４５】
　熱浸透率が低い領域では位相遅れから一義的（一意的）に熱浸透率が求められるが、熱
浸透率が一定以上の大きさになると図に示すように、位相遅れ－熱浸透率の関係が２つの
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曲線によって形成される帯状のものとなる。
【００４６】
　図中の点線で示す境界線は、（測定対象の熱拡散長）＞（反射膜の熱拡散長）、となる
高さを示したものである。
【００４７】
　点線より上の領域では、上述した位相遅れ－熱浸透率の関係のために帯状の中で振れ、
位相遅れから熱浸透率が求めることはできない。
【００４８】
　一方、図５には、同一の加熱変調・周波数において、同様の試料の位相遅れ（計算値）
と熱伝導率（文献値）の関係（ｆ＝１ＭＨＨｚ）を示した。図４のグラフで曲線が分離す
る領域において、２つの曲線がほぼ重なり合うことがわかる。曲線が重なる上側のこの領
域では、ＳＴＤは重なった２の曲線にほぼ重なり、重なりの開始点が交点になり、熱反射
信号の位相遅れから熱伝導率を求めることが可能である。この領域における校正曲線が校
正モデルとなる。
【００４９】
　また、図６にｆ＝５００ｋＨｚにおける熱反射信号の位相遅れと熱浸透率、および図７
に熱伝導率の関係を示した。図中の点線の位置（（測定対象の熱拡散長）＞（反射膜の熱
拡散長）、となる高さ）が低い方に移動していることが分かる。すなわち、境界線を下側
に設定することが可能である。これにより、熱浸透率の測定が可能な領域は縮小するが、
熱伝導率の測定が可能な領域は拡大する。
【００５０】
　図５（ｆ＝１ＭＨｚ）では、熱伝導率がおよそ１００Ｗｍ－１Ｋ－１前後（位相遅れは
およそ２４ｄｅｇ．）で２本の曲線が交差している。図７（ｆ＝５００ｋＨｚ）では、２
０Ｗｍ－１Ｋ－１前後（位相遅れはおおよそ３７ｄｅｇ．）で交差している。未知の測定
対象の熱伝導率を測定する場合、これらの交点に近い条件を持つ校正モデルを使用して測
定を行うことが理想的である。
【００５１】
　例えば、未知試料の熱反射信号をｆ＝１ＭＨｚで測定した際、位相遅れが３５ｄｅｇ．
程度であったと仮定する。その場合、測定条件である周波数を下げることにより、交点は
位相遅れが大きい側へ３７ｄｅｇ．を越えてシフトされることができ、予め格納された３
５ｄｅｇ．よりも大きな位相遅れで交点が一致する校正モデルを特定することができ、こ
れによって計測された３５ｄｅｇ．は校正モデルの範囲内に入り、校正モデル上で、当該
位相遅れに対する測定値を取得することができる。
【００５２】
　そして、上述した方法によれば、画面表示装置２７の画面上に次のようにして位相遅れ
に対する熱浸透率、位相遅れに対する熱伝導率を表示することによって未知試料について
の位相遅れから熱浸透率を特定することができる。
　位相遅れ計測手段３０によって、未知試料について位相遅れを計測する。
【００５３】
　画面表示装置２７の画面に、位相遅れ－熱浸透率の関係を示す図であって、前記位相遅
れのときに熱浸透率を示す曲線を少なくとも２つの曲線で表示する図（図４あるいは図６
）が表示される。
【００５４】
　画面表示装置２７の画面に、位相遅れ－熱浸透率の関係を示す図であって、熱伝導率を
示す曲線を、前記位相遅れのときに１つの曲線である校正モデルとして表示する図（図５
あるいは図７）が表示され、以って、当該位相遅れ－熱伝導率の関係を示す図（図７）上
で、前記位相遅れのときの未知試料についての熱浸透率が特定可能とされる。
【００５５】
　具体的には、画面表示装置２７の画面に位相遅れ－熱伝導率の関係を示す図（図５）が
表示されたときで、前記位相遅れのときに熱伝導率を示す曲線が少なくとも２つの曲線で
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表示され、格納された測定条件に測定条件が変更されると（測定条件の一致、交点の一致
）前記位相遅れのときに熱伝導率を示す曲線が１つの曲線である校正モデルとして表示さ
れる（図７）。
【００５６】
　図４－図７からも判るように、点線で示す境界線は、位相遅れに対する熱伝導率あるい
は熱浸透率が２つの曲線の重なった部分が分離する点あるいはその近傍であって、熱伝導
率あるいは熱浸透率が一義的に定められる領域の境界を示す。この境界線は図４－図７の
図面上で、あるいは画面上で人為的に定められ、あるいは２つの曲線の重なりを判断して
機械的に定め得る。この設定にあっては、校正用基準試料Ａｉのいずれかの試料の上にあ
るいは近辺に、２つの曲線の重なりを見て、あるいは判断して行うことができる。
【００５７】
　図４－図７において、熱伝導率の測定が可能、熱浸透率の測定が可能と表示した部分が
測定可能な領域であり、この領域にある校正曲線が校正モデルを表すことになる。
【００５８】
　図３を用いて熱伝導率、あるいは熱伝導率および熱浸透率の双方の熱物性を特定する方
法について説明する。これらの熱物性は次の手法によって特定される。
　未知試料の熱反射信号の測定を上記と同一の測定条件で行い、その位相遅れを求める。
　未知試料の位相遅れが校正用基準試料Ａｉの何れかの試料より小さい場合、あるいはい
ずれよりも小さい場合、未知試料の熱浸透率はそのＡｉより高いと判断できる。
　その場合、作成した校正モデルを用いて未知試料の熱伝導率を求める。
【００５９】
　熱伝導率、熱浸透率の評価が可能な領域（境界線の位置で定まる）は加熱変調周波数、
あるいは／および加熱ビーム径によって変化する。これらの何れかまたは双方を制御する
ことにより、熱伝導率および熱浸透率の双方を測定することを行う。
【００６０】
　図３において、入力手段２２には未知試料についての入力指示情報３１および位相遅れ
計測手段３０によって計測された位相遅れである測定値が入力される。この場合に、未知
試料の熱反射信号の測定はデータベース２４に格納した校正線モデルと同一の測定条件で
測定し、位相遅れが求められる。演算装置２３の校正モデル特定手段３３は入力された同
一の測定条件からこの測定条件は一致する校正モデルを選定して使用の校正モデルとして
特定する。
【００６１】
　演算処理手段３４は特定された校性モデルに計測、入力された位相遅れを適用する。ま
た、特定された校正モデルに計測、入力された位相遅れに適用する。これらの適用によっ
て、熱伝導率、熱浸透率が特定される。すなわち、図４－図７において、未知試料の位相
遅れが校正用基準試料Ａｉのいずれかの試料よりも小さい場合、未知試料の熱浸透率は７
そのＡｉよりも高いと判断される。その場合、領域にあるとして作成した図５あるいは図
７に示す校正モデルを用いて未知試料の熱伝導率を求める。また、図４あるいは図６に示
す校正モデルを用いて未知試料の熱伝導率を求める。
【００６２】
　これらの例ではｆ＝１ＭＨｚ（図４）あるいはｆ＝５００ｋＨＺ（図６）でＳＴＯの熱
浸透率を測定し、ｆ＝１ＭＨｚ（図５）あるいはｆ＝５００ｋＨｚ（図７）でＳＴＯの熱
伝導率を測定することができる。その結果、（熱浸透率の二乗）＝（熱伝導率）×（体積
熱容量）、の関係からＳＴＯの体積熱容量を求めることができる。
【００６３】
　また、これらの例では熱伝導率あるいは熱浸透率を測定できる領域を拡大して、ｆ＝１
ＭＨｚ（図４）でＳＴＯの熱浸透率を測定し、ｆ＝５００ｋＨｚ（図７）でＳＴＯの熱伝
導率を測定するようにした方が精度向上の上で望ましい。
【００６４】
　熱伝導率あるいは熱浸透率の評価（特定）が一義的に可能な領域は加熱変調周波数ある
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いは／および加熱ビーム径によって変化するので、これらのいずれかまたは双方を制御す
ることによって同一の測定条件で熱伝導率および熱浸透率の双方を測定することができる
。
【００６５】
　以上のように、１次元伝熱が成立する条件から逸脱がはじまる領域（これは加熱変調周
波数、あるいは／および測定対象の熱拡散率に依存する）において、熱反射信号の位相遅
れは測定対象の熱浸透率ではなく、熱伝導率に依存する現象を熱伝導率の測定に用いる。
すなわち加熱変調周波数を一定とした場合、熱伝導性が低く１次元伝熱が成立する範囲で
は、微小領域熱物性測定装置と同様の方法によって位相遅れから熱浸透率を求める。また
、熱伝導性が高く、１次元伝熱の条件から離れる範囲では位相遅れから熱伝導率を求める
。これにより測定可能な熱物性値の上限は、熱伝導率に換算すると４００Ｗｍ－１Ｋ－１

以上となる。
【００６６】
　熱浸透率、または熱伝導率の何れかが測定可能であるか、を分ける境界は測定対象の熱
拡散長（これは加熱変調周波数あるいは／および熱拡散率に依存する）と加熱ビーム径、
および反射膜の熱拡散長によって決定する。すなわち、本実施例の熱物性測定方法は、加
熱ビーム径、加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条件を変えて、熱伝
導率および／あるいは熱浸透率が特定される領域を制御することを行う。
【００６７】
　また、その境界は加熱変調周波数に依存する熱拡散長、または加熱ビーム径の制御によ
り変化させることが可能である。したがって、測定対象の熱浸透率と熱伝導率の両方を測
定することが可能であり、（熱浸透率の二乗）＝（熱伝導率）×（体積熱容量）、の関係
から体積熱容量を求めることが可能である。
【００６８】
　図８は、物性値が既知な校正用基準試料Ａｉに加えて、これより熱伝導率が高い基準試
料Ｂｊを少なくとも１種類準備し、これから校正用基準試料として、熱伝導率特定のため
の校正モデル（熱伝導率校正モデル）を生成し、この校正モデルを用い、熱伝導率の評価
が可能な位相遅れを用いて未知試料についての熱伝導率λｘを特定（校正）する例を示す
。この例は、熱浸透率δｘの校正が不可能な未知試料に対して熱伝導率λｘの校正を行う
例を示す。このように、本実施例によれば、熱浸透率δｘの校正が不可能な未知試料であ
っても熱伝導率λｘの校正を行うことができる。
【００６９】
　図１に戻って、以上のようにして特定された熱伝導率、熱浸透率、これから算出された
熱物性値は出力手段２６に送出され、他のデータベース２５に格納すると共に画面表示装
置２７に表示される。
【００７０】
　また、この画面表示装置２７の画面には、上述した校正曲線、校正モデルを表示し、デ
ータベース２４に格納された校正曲線構成モデルのいずれかの構成モデルを表示し、画面
に表示された校正曲線あるいは校正モデルに領域の境界を表示することができる。
【００７１】
　物性値が既知な校正用基準試料Ａｉ（ｉ＝１，２，３，４）に加えて、これらより熱伝
導率が高い基準試料Ｂｊを少なくとも１種類準備し、これらの校正用基準試料とする（Ｓ
１１）。
【００７２】
　校正用基準試料の熱反射信号を熱物性顕微鏡で測定し、位相遅れを求める（Ｓ１２）。
熱浸透率測定が可能かを判定し（Ｓ１３）、熱浸透率が測定可能な範囲では、Ａｉを用い
て熱浸透率校正用の校正曲線を作成する（Ｓ１４）。校正曲線から前述のように一義的に
定め得る校正モデルを生成する（Ｓ１５）。熱浸透率が高く、その校正が不可能な領域で
はＡｉの中で熱浸透率が最も高い試料とＢｊを用いて、熱伝導率校正用の校正曲線を作成
する（Ｓ１６）。
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【００７３】
　校正曲線から前述のように一義的に定め得る校正モデルを生成する（Ｓ１７）。未知試
料の熱反射信号の測定を上記と同一の条件で行い、その位相遅れを求める（Ｓ１８）。未
知試料の位相遅れが校正用基準試料Ａｉの何れより小さいかを判定し（Ｓ１９）、小さい
場合、未知試料の熱浸透率はそのＡｉより高いと判定する（Ｓ１９）。
【００７４】
　その場合、作成した校正モデルをもちいて未知試料の熱伝導率を求める（Ｓ２０）。熱
浸透率、熱伝導率の評価が可能な領域（境界線の位置で定まる。）は加熱変調周波数、あ
るいは／および加熱ビーム径によって制御する（Ｓ２１）。これらの何れかを制御するこ
とにより、熱浸透率、および熱伝導率の両方を測定することを行う（Ｓ２２）。
【００７５】
　以上の方法によれば、次のステップからなる熱物性方法が構成される。
その１：
　データベースに、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによ
る反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係および位相遅れと熱浸透率
との関係を、物性値が既知の校正用基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導
率を有する既知の基準試料からなる比較試料について過熱変調周波数または／および熱拡
散率に依存した測定条件で測定して取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率
および位相遅れに対する熱浸透率についての設定がされ、位相遅れに対する熱浸透率が一
義的に定められる領域の校正モデルとして格納するステップ。
　位相遅れ計測手段によって、前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定
が行われて位相遅れを計測するステップ。
　前記演算手段によって、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測
手段によって計測された位相遅れに対する熱伝導率が特定され、および前記同一条件での
前記校正モデルを用いて、位相遅れに対する熱浸透率が特定されるステップ。
【００７６】
その２：
　データベースに、加熱用レーザビーム強度の変化に対する前記測温用レーザビームによ
る反射光の熱反射強度変化である位相遅れと熱伝導率との関係が、物性値が既知の校正用
基準試料およびこの校正用基準試料よりも高い熱伝導率を有する既知の基準試料からなる
比較試料について加熱変調周波数または／および熱拡散率に依存した測定条件で測定して
取得された測定データから位相遅れに対する熱伝導率についての設定がされ、位相遅れに
対する熱伝導率が一義的に定められる領域の校正モデルとして格納し、
　位相遅れ計測手段によって、前記測定条件と同一条件で、未知試料の熱反射強度の測定
が行われて位相遅れを計測するステップ。
　前記演算手段によって、前記同一条件での前記校正モデルを用いて、前記位相遅れ計測
手段によって計測された位相遅れに対する熱伝導率が特定されるステップ。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】本発明の実施例の構成を示すブロック図。
【図２】試料の構成を示す図。
【図３】本発明の実施例に用いる演算装置の構成を示す図。
【図４】データベース（記憶媒体）に格納されるデータを示す図。
【図５】データベース（記憶媒体）に格納されるデータを示す図。
【図６】データベース（記憶媒体）に格納されるデータを示す図。
【図７】データベース（記憶媒体）に格納されるデータを示す図。
【図８】熱浸透率の校正が不可能な未知試料に対する熱伝導率の校正を示す図。
【図９】本実施例のフローチャート図。
【符号の説明】
【００７８】
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