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【はじめに】 

二酸化バナジウム(VO2)は、温度変化に伴い金属－
絶縁体相転移を示すことが知られており、低温の絶
縁体相から、約 340 K において金属相に相変態する
[1]。一般的に、絶縁体の熱伝導キャリアはフォノン
であるのに対し、金属では自由電子が支配的である
ことから、VO2 の熱伝導率は相転移に依存して変化
すると予想される。しかし、VO2 薄膜の熱伝導率の
相転移温度を含む温度依存性を詳細に測定した例は
ほとんどない。 

そこで、本研究では反応性 rf マグネトロンスパッ
タ法により VO2薄膜を作製し、金属－絶縁体相転移
を含む温度範囲における電気伝導率および熱伝導率
の測定を行った。この結果から、相転移に伴う熱伝
導率変化の機構を明らかにすることを目的とした。 

【実験】 

645 K に加熱した石英ガラス基板上に、Mo(100 

nm)/VO2(300 nm)/Mo(100 nm)の 3 層膜をマグネトロ
ンスパッタ法で作製し、パルス光加熱サーモリフレ
クタンス法により熱伝導率を測定した。VO2 層の作
製には V2O3ターゲットを用い、スパッタガスは Ar、
反応性ガスは O2を用いた[2,3]。一方、電気伝導率測
定用のために、3 層膜時と同一の成膜条件を用いて
VO2 単層膜を作製した。これらの薄膜の結晶構造の
解析は、X 線回折法および透過型電子顕微鏡(TEM)

を用いた。また、電気伝導率を 4端子法(ホール効果
測定装置，HL5500PC, ACCENT)により測定した。 

【結果】 

図 1は TEMによる 3層膜(Mo/VO2/Mo)の断面像で
ある。下地の Mo 層上の VO2の微結晶からドメイン
が成長し、全体として柱状構造を形成する。 

図 2 は図 1 の薄膜断面で得られた電子線回折像で
ある。回折スポットはすべて VO2および Mo に起因
し、VO2 層は他の酸化物を含まない単相であること
を確認した。 

図 3 に VO2薄膜の熱伝導率の温度依存性を示す。
温度の上昇に伴い 340 K 付近で絶縁体相から金属相
へ相転移し、同時に熱伝導率(λ)は 1.4 Wm

-1
K

-1増加し
た。図中の実線は VO2単層膜の電気伝導率を基に、
ヴィーデマンフランツ則により計算した自由電子を
キャリアとする熱伝導率(λel)である。相転移前後にお
いて λelは 1.5 Wm
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K

-1増加し、この値は実測した VO2

薄膜の熱伝導率変化と良く一致することが分かった。 
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図 1 Mo/VO2/Mo 3 層膜の断面像 

図 2 Mo/VO2/Mo 3 層膜の電子線回折像 

図 3 VO2薄膜の熱伝導率の温度依存性子

線回折像 
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