
フォノンエンジニアリング技術 ー 熱電変換効率の向上 ー
熱は格子振動（フォノン）、電気は電子（エレクトロン）に
よって輸送されます。熱と電子を輸送するものが異なるので適
切なサイズでナノ構造を組み込むと熱だけをふるいにかけて、
その輸送を妨げることができます。この技術を応用すると、熱
から直接発電する熱電変換の効率をナノテクで向上できます。
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熱担体の輸送原理に基づく高精度熱物性計測基盤の創出
ナノ・マイクロ領域の熱制御には、電子やフォノン、マグノ
ン等の熱担体の輸送メカニズムの解明が必要です。サーモリ
フレクタンス法や第一原理熱伝導解析法を利用し、ナノ構造
界面からバルクに渡る幅広い長さスケールでの材料中の高精
度な熱物性計測技術の開発を進めています。
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三相接触線および固液界面のナノスケール観察
気液相変化に付随する接触線の理解は未だ不十分であり、固
体表面の原子分子オーダーの特性が流体の挙動や熱輸送にど
のように影響するのかも未解明です。それらを調べるための
ナノスケールの実験手法を原子間力顕微鏡や透過電子顕微鏡
などを用いて開発しています。
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ナノ・マイクロ伝熱

ナノ構造による流体ー固体界面熱抵抗の分子論的制御
近年の微細加工技術の進展によって、物体表面にナノメート
ルスケールの構造や特性分布を付与することができるように
なりました。本研究では、ナノメートルスケールの表面特性
によって、流体ー固体界面の熱移動をどのように制御できる
かについて、相変化過程も含めて、ミクロな分子論的観点か
ら研究を行っています。
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マイクロスケールの熱現象の観察と制御
現在、伝熱学会では蛍光・燐光観察、ラマン分光、近赤外分
光、サーモリフレクタンスイメージング、赤外線サーモグラ
フィ、などの非接触な光学計測手法や薄膜センサにより、気
体・液体・固体の温度・熱量の時空間分布をマイクロスケー
ルで可視化しています。計測で得られた熱現象に関する知見
は、高性能・高効率な熱交換器・電子機器・半導体デバイ
ス・医療機器等の設計開発に応用されています。
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ナノ・マイクロ伝熱
未利用な太陽光波長を利用可能な波長に変換する研究
太陽光エネルギーは材料に固有な閾値波長より短波長側の光
しか利用されず，これが変換効率を制限しています．もし未
利用な長波長光を短波長光に変換できれば，人工光合成を含
む多くの光エネルギー変換で効率を増大できます．私たちは
温度制御や結晶成長の熱力学を駆使し，太陽光程度の弱い入
射光を高効率で短波長化する材料を創出しています．
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