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１．概要（Summary） 

我々は高熱伝導と断熱を自在に切り替えることで、

熱流を制御することのできる「熱スイッチ材料」の開

発を試みている。そこで我々はイオンの挿入により金

属絶縁体転移が生じる WO3に着目した。WO3は水素

が挿入されることで HxWO3となり、水素量 x=0.32 を

超えると金属絶縁体転移が生じる[1]。しかも、電気化

学反応により、可逆的に水素を挿入脱離させることが

できる。本研究では、水素の挿入による WO3薄膜の

熱伝導率の変化について調べ、熱伝導率制御の可能性

を探った。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

段差計、電界放出型走査電子顕微鏡、X 線光電子分

光装置 
【実験方法】 

スパッタリング法により、WO3薄膜を成膜した。基

板は ITO コートのガラスを用い、基板温度は室温、

全圧力を 4.0 Pa(Ar:O2=10:1.5)とした。水素挿入は電

気化学反応により行った。光交流法を用いて熱伝導率

を測定した。膜厚は段差計を用いて測定した。電界放

出型走査電子顕微鏡を用いて膜の表面・断面の観察を

行った。また、X線電子分光装置を用いてWO3膜の結合

状態の評価を試みた。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
Fig. 1 に HxWO3薄膜の熱伝導率の水素量依存性を

示す。黒丸は成膜後に所定の水素を挿入したのちに測

定した結果を示している。水素量 x=0 から x=0.3 にか

けて、熱伝導率は減少しているが、x=0.35 で熱伝導率

は急激に上昇した。これは、金属絶縁体転移が生じる

水素量 x=0.32 と非常に近い値である。そこで、文献

[1]で言われている水素挿入による電気抵抗率の変化

量から、電子熱伝導率の変化量を見積もったところ、

その変化熱伝導率に比べて非常に小さかった。また、

膜の表面観察結果から、水素挿入に伴いクラックの大

きさが増大していることが確認されたが、熱伝導率が

上昇する x=0.35 の前後で大きな変化はみられなかっ

た。このことから、熱伝導率の変化は格子熱伝導率の

変化が寄与していることが考えられる。 

 
４．その他・特記事項（Others） 
・参考文献 
 [1] S. Richard et al., Phys. Rev. Lett. 39 (1977) 232. 
 
５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 
(1) 第64回応用物理学会春季学術講演会，平成29年3

月 15 日(発表予定)． 
 
６．関連特許（Patent） 
なし。 
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 Fig. 1 Thermal conductivity of HxWO3. 


