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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，表面張力勾配に起因するマランゴニ対流が

発生する．特に，溶存気体量が少ない水を局所的

に加熱すると，加熱点上で振動するバブルが生成

し，周囲には 1 m/s オーダーの強い対流が発生す

る [1,2]．この対流は新たなマイクロ流体駆動源

として期待されている．しかし，バブルの振動や

強い対流の発生メカニズムは明らかでない．これ

らのより深い理解のためには，バブル周辺の温度

分布とバブル振動特性等との相関関係を明らか

にすることが重要である．マイクロ流路内の温度

分布測定方法には蛍光分子を用いた手法などが

あるが，バブルの挙動を阻害せずに測定を行うの

は難しい．そこで，我々は WxV1-xO2 薄膜に着目

した．この薄膜は室温〜70 ℃ 付近で金属誘電体

相転移を起こし，その光学特性が変化する．この

薄膜を用いることで，バブルの振動や周辺対流を

物理的に阻害せずに，周辺温度分布を測定するこ

とが可能である．これまでに我々は，WxV1-xO2

薄膜の光熱変換特性を用いてバブルを生成し，バ

ブル周辺の相転移温度以上に加熱された領域を

可視化できることを示した [3]．本研究では，こ

の手法を用いて，バブル周辺の過渡的な温度変化

を定量的に評価し，大きさや振動といったバブル

の性質との相関関係を調べることを目的とした． 
 酸素雰囲気中で V と W ターゲットを共スパッ

タして，WxV1-xO2薄膜を作製した．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

定して評価した．溶存気体量を調整した水と作製

した薄膜をセルに封入し，バブル観察用の試料を

作製した．薄膜表面に CW レーザー（波長 785 
nm）を集光し，光熱変換加熱によってバブルを

生成した．バブル形状，振動数，および薄膜の相

転移範囲を同時に観察し，その相関関係を調べた． 

 薄膜にレーザーを照射すると，レーザースポ

ット上にバブルが生成した．生成するバブルの

大きさにはばらつきがあった．薄膜上には，レ

ーザースポットを中心に円形の相転移範囲が

観察された．この相転移領域から，30 ℃ 以上

に加熱されている範囲の半径を見積もった．この

加熱領域半径と，バブルと基板が接する固気界面

の半径, R, の関係を図１に示す．固気界面の半径

の増加に従って，より広い面積範囲が昇温してい

ることがわかる．また，バブル半径が 5 μm 未満

の時にはバブルが振動しており，特に昇温領域が

小さいことがわかった．以上の結果からバブルの

周囲の温度分布は，バブルの形状や振動特性によ

って大きく影響されるということが分かった．発

表ではより詳しい結果について報告する． 
 

 

 

 

 

 

Fig.1 Heated spot radius as a function of radius of 
solid-gas interface, R. 
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