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マイクロバブルの気液界面に温度勾配を設け

ると，マランゴニ対流が発生する．特に，脱気水

中で薄膜を局所的に加熱することで，薄膜上に強

い対流を伴う水蒸気バブルを生成することがで

きる[1]．最近我々はこの水蒸気バブルが 500 kHz
程度の振動数で振動していることを発見した[2]．

しかし，水蒸気バブルの振動のメカニズムは現在

明らかにされていない．水蒸気バブルの振動は蒸

発と凝縮を伴う熱的現象である．水蒸気バブルの

平均温度等を定量的に評価できれば，振動現象お

よび対流発生のより深い理解につながる．温度測

定の手段として，およそ 70℃で誘電体から金属
へ可逆的に相転移するVO2の利用が考えられる．

これまでに我々は，VO2薄膜上で光熱変換を行う

ことで，70℃以上に昇温した相転移範囲を可視化

しながら，空気バブル周辺のマランゴニ対流を観

察した．しかし，VO2薄膜を用いた方法では，70℃

以上か以下かしか判別できないため，バブル周辺

の温度分布を詳細に測定するのに不十分である．

近年の研究で，VO2への W のドープ量を増やす

につれて，VO2の相転移温度が低下するというこ

とが報告された[3]．様々な温度で相転移する薄

膜上で水蒸気バブルを観察して，それぞれの薄膜

の相転移範囲を比較することで，温度分布がわか

ることが期待される．そこで，本研究では，Wの
ドープ量を変えて相転移温度を変えた WxV1-xO2

薄膜を用いて，水蒸気バブル周辺の平衡温度や，

バブル生成時の過渡的な温度変化を調べること

を目的とした． 

	 酸素雰囲気中で VとWターゲットを同時に共
スパッタして，WxV1-xO2薄膜を作製した．その際，

W ターゲットへの印加電力を制御して，VO2 へ

の W の添加量を変えた．作製した薄膜の相転移

温度は，温度を制御しながら反射率を測定するこ 

とで評価した．作製した薄膜を脱気水とともに厚

さ 10 mmのセルに封入し，水蒸気バブル観察用

の試料を作製した．その試料の薄膜表面にレーザ

ー光を集光し，水蒸気バブルを生成した．水蒸気

バブル，および WxV1-xO2薄膜の相転移範囲は，

落射型顕微鏡を用いて観察した． 

	 図 1 に 58.8 mA のレーザー光を照射して，(a) 

VO2薄膜上，(b) WxV1-xO2薄膜上で作成した水蒸

気バブルの画像を示す．水蒸気バブルの外側に異

なる大きさの相転移範囲が広がる様子が分かる．

それぞれの薄膜の相転移温度を考慮すると，それ

ぞれ黒い部分と白い部分の境界は，(a)80±1℃，
(b)62±1℃であることが分かった．この相転移範

囲の中心がバブルの発生位置と異なっているの

は，レーザー強度の分布や周辺の対流の非対称性

から生じると考えられる．伝熱の計算を用いるこ

とで，可視化して求めた 2箇所の温度から，水蒸

気バブル周辺の詳細な温度分布を求めることが

できる． 

 

 

 

 

 

   

Fig.1 Water vapor bubble under laser irradiation on  
(a) VO2 thin film and (b) WxV1-xO2 thin film. 
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