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論文内容の要旨

本論文は，顕微領域下における種々の材料の温度分布を非接触で測定することを目的とした研究の成果をまとめた

ものである。

第 l 章では，顕微領域下の温度測定の必要性について述べ，本研究の意義及び目的を明らかにし各章の概要につ

いて述べている。

第 2 章では，赤外放射測温法の原理及び基本的な構造について記述しそれらの長所と短所について議論している。

また，赤外顕微鏡と赤外放射演Ij温法との組み合わせ方について述べている。

第 3 章では，反射率測定の結果からキルヒホッフの法則により試料表面の放射率を推定し放射率補正した温度を

計測する新しい手法について述べている。市販の赤外顕微鏡を改良して，構造が簡単な赤外顕微測温装置を試作し，

実際に空間的に放射率分布を持つ試料の l 次元温度分布を推定し考案手法及び試作装置の実用性を確認している。

第 4 章では，ダブル・チョッピング法による放射率の実時間補正法を提案している。試料の反射率と赤外放射発散

度を一つの検出器を用いて別々の変調周波数にて同時に検出するため，温度測定における放射率の実時間補正が可能

となり，従来の手法では放射率を求めるために必要とされる繁雑な前処理が省けることを示している。本手法用に試

作した赤外顕微測温装置を半導体素子の発熱検査へ応用し従来の手法及び測定装置では測定不可能であった時間的

に放射率が変動する試料に対しても，放射率補正した温度測定が出来ることを示している。また，試料表面粗さの放

射率測定結果への影響について考察を行っている。

第 5 章では，インターフエログラムから温度を推定する手法を提案し赤外顕微放射測温法と顕微 FT-IR 発光分

光分析とを組み合わせれば，顕微分光測定している試料の局所的な温度変化を，発光スペクトルと同時に観測できる

ことを明らかにしている。市販の顕微 FT-IR 分光装置を本手法用に改良して，加熱によって熱硬化反応が進行して

いるエポキシ樹脂の分光測定に応用し本手法が高分子材料の局所的な相変化解析などの分野において有効であるこ

とを確認している。

第 6 章では，研究成果を総括すると共に，今後の課題及び展望について述べている。
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論文審査の結果の要旨

半導体分野，高分子材料分野，バイオメデ、イカル分野における測定対象物は，そのサイズが小さいほか，表面が傷

付き易く，熱容量が小さく，かつ空間的な分布を持つため，試料の顕微領域下の温度分布を非接触で測定することが

望まれている。本論文は，非接触測温が可能な赤外放射測温法を赤外顕微鏡と組み合わせた顕微測温システムの開発

と，顕微領域下の温度分布を非接触で測定する方法に関する研究の成果をまとめたものである。その主な成果を要約

すると次のとおりである。

(1)赤外顕微放射測温において，試料の放射率の空間分布の違いによる影響を除去するために，先ず外部赤外光源を

用いて試料表面反射率分布を測定しこの測定結果からキルヒホッフの法則により試料表面の放射率を推定し最

終的に放射率補正した温度を計測する新しい手法を提唱している。また，反射率測定による放射率補正を行う実温

度測定法を実際の顕微領域の温度分布測定に応用し本手法の有効性及び実用性を確認している。

(2) 試料の反射率と赤外線放射発散度を単一の検出器を用いて別々の変調周波数で同時に検出するダブル・チョッピ

ング法を開発し従来の放射率補正法で必要とされる繁雑な前処理を省き，赤外顕微放射測温における放射率の実

時間補正を実現している。さらに，表面粗さの違う試料への応用を通して，試料表面粗さが放射率測定結果へ及ぼ

す影響について考察を行い，実用上の限界について議論している。

(3) 顕微 FT-IR 発光分光分析において，発光スペクトルの測定を行いながら，インターフエログラムの零光路差長

における振幅値から，顕微分光測定下の試料の局所的な温度変化を非接触で求める手法を提案している。さらに，

熱硬化反応するエポキシ樹脂の分光測定に応用しこの手法の実用性及び有効性を実証している。

以上のように，本論文は，顕微領域における温度分布の非接触測定手法の開発に多くの新知見を与えており，応用

物理学，特に計測工学及び分光学に寄与するところが大き~ \0 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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