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１．概要（Summary） 
高精度の熱伝導率測定方法として 3ω 法[1]がある。

被測定材料上に金属細線を形成し、そこに周波数 ωの

電流を流して加熱する。2ω の周波数で変化するジュ

ール発熱に応じて温度が上昇し、細線の周りに材料の

熱伝導率に依存する温度分布ができる。温度上昇は細

線の抵抗変化から求める。電流の周波数 ωと抵抗変化

の2ωの積である3ωの成分を測るため、3ω法と呼ぶ。 
２．実験（Experimental） 
 金属配線を作るためのフォトマスクは、高速大面積

電子線描画装置、マスク・ウェーハ自動現像装置群、

クリーンドラフトで作製した。通常の 3ω 法は、加熱

と温度上昇測定を同一の細線で行うが、本デバイスで

はメンブレン上に 3本の金属細線を 1 mm間隔で配置

し、中央を加熱用に用いて、両側で温度変化を測定す

る(Fig. 1)。メンブレンは、20 mm×20 mm のシリコ

ンリッチな窒化膜である。この配置により、薄膜の面

内方向の熱伝導率を測定することが可能である。 
 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Device for 3-omega thermal measurement. A 
2cm x 2cm silicon rich nitride membrane with 
Cr/Au microheater and temperature sensors. 
 ３．結果と考察（Results and Discussion） 

ホイーストンブリッジを用いて抵抗を測り(Fig. 2)、
温度測定感度を向上し、遠隔でブリッジのバランスを

調整する自動化測定システムを構築した。Fig. 3 に示 

 
すように周波数を変えながら、ヒータ線（赤）、セン

サ線（青）の温度変化を求めた。両者の関係（黒）か

ら熱伝達モデルを用いて熱伝導率を求める予定であ

る。 

 

Fig. 2 Electrical measurement setup 

 

Fig. 3 Measurement results 
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