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１．はじめに（会議の概要）  

第１２回国際伝熱会議が８⽉１８⽇ ⽉ から２
３⽇ ⾦ の６⽇間，フランス，グルノーブルの

（図１）で開催
された．会議は，組織委員会委員⻑の
教授，事務局⻑の 教授，論⽂委員会委
員⻑の 教授，⽀援学術団体のフランス熱学
会（ ）
会⻑が中⼼となり 社が協⼒する形で運営
された．我が国からは，平⽥賢先⽣，荻野⽂丸先
⽣がアセンブリ委員として運営に参加し，庄司が
論⽂委員会委員を勤めた．会議の組織や全体の概
要については、次号でアセンブリー委員の平⽥先
⽣、荻野先⽣から報告がなされる予定なので，こ
こでは論⽂委員会の業務に関わる事項のみについ
て報告する．

 

２．発表された論⽂と講演  

国際論⽂委員会は国と地域を代表する１６名で
構成され，基調講演者の推薦，論⽂の採否等の業
務を⾏なった．会議で発表された論⽂数は表１，
表２に⾒るごとく，最終的には５１２編，基調講
演３０件であり，当初の予定数よりやや少なめで
あった．地域別，国別にみても，我が国からの論
⽂数は⽶国と並び最多であり，リスト最上位にラ
ンクされているまた，最終統計はまだ届いていな
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１  G r enob l e  Wor l d  Tr ade  Cen t e r 会議場  

表１ 地域別 基調講演数・論⽂数・論⽂割当数
地域（ 委員） 基調講演数 論⽂数 割当数 当初

合計
（ ）辞退数 ａキャンセル ｂ台湾１含む オープンフォーラムへ

表２  国別  基調講演数・論⽂数
国名 基調講演数 論⽂数 国名 基調講演数 論⽂数

合計
：特別講演

第１２回国際伝熱会議︓論⽂委員会報告

庄司  正弘（東京⼤学）
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い。が，参加者数も他国・地域を凌駕しているも
のと予想され，国際伝熱における我が国の寄与は
世界⼀といっても過⾔でない．これに関連し，組
織委員会，論⽂委員会から我が国の貢献に対し特
別の謝辞を賜った．

 

３．⽇本論⽂委員会の活動報告  

我が国は，⽇本，台湾，パキスタン，その他の
東アジア諸国の代表となっている．そこで２８名
（⽇本２７，台湾１）からなる地域論⽂委員会（⽇
本論⽂委員会）を構成し，下記のスケジュールで
委ねられた業務を遂⾏した．

委員会設置（ ）
基調講演候補者推薦（ ）
論⽂募集要項の配布（ ）
第１回会議案内と の配布
（ ）
特別委員会に関する内規の制定（ ）
⽇本論⽂委員会委員の委嘱（ ）
アブストラクト締切（ ）
アブストラクトの査読（ ）
アブストラクト採否決定と通知（ ）
本論⽂原稿締切（ ）
本論⽂原稿の査読（ ）
本論⽂原稿採否決定と通知（ ）
最終原稿提出締切（ ）
顕彰名誉教授推薦（ ）
旅⾏業者の選定（ ）
第２回会議案内の送付（ ）
オープンフォーラム論⽂の募集（ ）
会議開催（ ）
委員会解散（ ）

まず，委員会に関してであるが，これまで，本
会における委員会の位置付けが不明確であった．
そこでアセンブリ委員のご了解を得て，理事会に
お願いし，内規を制定していただき，特別委員会
として活動，⽀援をいただいた．
次に，基調講演候補者の推薦に関してであるが，

今回は割当て数が従来より２名増の５名となった
ため，内１名を台湾に振り分けることとし，委員
各位より２度に分けて推薦を受け，１０名の候補
者（⽇本９名，台湾１名）に順位を付して仏の組
織委員会に推薦した．最終的には，その内から５

名の先⽣⽅（鈴⽊健⼆郎，藤⽥恭伸， ⻑
野靖尚，牧野俊郎の各先⽣）が選ばれた．
アブストラクトは，⽇本から１５０編，台湾か

ら２７編，⾹港から３編の都合１８０編という多
くの申し込みがあり，１論⽂３名の委員に査読を
お願いし，項⽬評価，総合評価順位が上位の１０
３編（⽇本９６，台湾７，⾹港０；割り当て論⽂
数８５編の１２０％強）を採択した．また，申し
込み数の多さに鑑み，仏の国際論⽂委員会に割り
当て数の増加を願い出たところ，５編程度の補⽋
論⽂を順位を付して推薦して欲しい旨の回答を得
た．本論⽂原稿は辞退もあって９６編が提出され，
こちらについても，１論⽂３名の委員に査読をお
願いし，評価の⾼い８５編（⽇本８２，台湾３）
を採択，これに続く６編（⽇本５，台湾１）を補
⽋論⽂として届け出た．最終的には，補⽋論⽂の
内の５編が受け⼊れられ，都合９０編の論⽂が採
択となった．
第２回の会議案内パンフレットにオープンフォ

ーラムの論⽂募集が記されていた．オープンフォ
ーラムは論⽂委員会とは関係のない企画と位置付
けられていたため，本委員会は特に関与しなかっ
たが，我が国では直ちに関係者に通知・案内を⾏
なった．会議では我が国からの６編を含み，２２
編の講演発表があった．
特記すべき事項として今回，会議に於いて顕彰

するにふさわしい⽅（名誉教授１名）を推薦して
欲しいとの要請がＳＦＴよりあり，委員会として
平⽥賢先⽣（芝浦⼯⼤）を推薦していた．その結
果，本号の笠⽊伸英先⽣のご紹介にあるように，
会議期間中のディナー会場において平⽥先⽣が顕
彰されたことは⼤変喜ばしいことであった．また
当会場では，ＩＣＨＭＴより鈴⽊健⼆郎先⽣が⻑
年の功績により表彰された．ここに付記すると共
に，⼼よりお慶び申しあげたい．
 

４．あとがき  

今回の任務を終えるに当たり，反省すべきこと
も多い．まず，限られた論⽂数のため多く⽅の優
れた論⽂を全て採択しえなかったことを⼼からお
詫びしたい．また，今回は，アブストラクトから
原稿の提出，論⽂の査読まで，ほとんどの業務が
電⼦媒体で⾏なわれた．査読をより適切に⾏なう
ことを⽬的として我が国ではアブストラクトに図
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⾯の添付を認めたが，これがトラブルの原因とな
り，⼀部の先⽣⽅には多⼤のご迷惑をかけること
になった．フランスの組織委員会，あるいは

社の対応のまずさも少なからず⽿にして
いる．しかし，⼤過なく任務を終えることができ
たのは，平⽥賢，荻野⽂丸両アセンブリ委員先⽣，
前任の国際論⽂委員会委員であられた鈴⽊健⼆郎，
藤⽥恭伸両先⽣のご教⽰と励ましのお陰である．
また，ご多忙のなか⽇本論⽂委員会委員としてご
助⼒を賜った下記先⽣⽅（敬称略）に，この場を
借りて厚く御礼申しあげる．

幹事：宮内敏雄（東⼯⼤），委員：⼯藤⼀彦（北
⼤），太⽥照和（東北⼤），新岡崇（東北⼤），⼾⽥
三朗（東北⼤），飯⽥嘉宏（横国⼤），斎藤彬夫（東
⼯⼤），望⽉貞成（東京農⼯⼤），河村洋（東京理
科⼤），森康彦（慶応⼤），笠⽊伸英（東⼤），⻄尾
茂⽂（東⼤），藤⽥秀⾂（名⼤），⻑野靖尚（名⼯
⼤），林勇⼆郎（⾦沢⼤），熊⽥雅弥（岐⾩⼤），荻
野⽂丸（京⼤），鈴⽊健⼆郎（京⼤），芹澤昭⽰（京
⼤），⾼城敏美（⼤阪⼤），藤井照重（神⼾⼤），宮
本政英（⼭⼝⼤），藤⽥恭伸（九⼤），本⽥博司（九
⼤），尾添紘之（九⼤），柘植綾夫（三菱重⼯），

（台湾清華⼤）
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本学会元会⻑の平⽥賢先⽣（東京⼤学名誉教授，
芝浦⼯業⼤学教授）が，去る８⽉２１⽇，フランス，
グルノーブル市で開催された第１２回国際伝熱会議
のガラディナーの席で，フランス熱学会

国際賞を授与されました．伝
熱学会会員の皆様とご⼀緒に⼼からお祝いしたいと
存じます．同賞は，フランス熱学会が，国際伝熱会
議の開催に併せて，ヨーロッパ，北アメリカ，アジ
ア，南半球の各地域から，伝熱分野での学術と国際
的活動に特に顕著な貢献のあった⽅々を選出して贈
賞したもので，平⽥先⽣と共に，

，
，

のいずれも
著名な先⽣⽅が受賞されました．

ガラディナーは，グルノーブル郊外の
という⼩さな町の，美しい古城レストラン

で開催されました．平⽥先⽣のこれまでの
伝熱，燃焼，エネルギー関連の幅広いご研究の成果，
あるいはコジェネレーション技術を始めとする省エ
ネルギー技術の育成と普及，そして最近のアジアパ
イプライン構想，⽔素社会への移⾏推進など，卓越
した先⾒性に基づく多くのご業績と活動，さらに多
くの優れた⼈材の育成，そして現在も変わらぬ地球
環境・エネルギー問題解決への並々ならぬ熱意，そ
れらに対する敬意と祝福が，国際伝熱会議の国際論
⽂委員会委員を務められた庄司正弘先⽣（東京⼤学）
から流暢な英語で述べられました．特に，平⽥先⽣
の持論である，燃料に⽕をつけたら，必ず⾼温から
動⼒への変換を⾏い，低温までしゃぶり尽くすほど

    第 回 国際伝熱会議︓
平⽥賢先⽣の 年フランス熱学会国際賞を祝して

笠⽊ 伸英（東京⼤学）

バルコニーでの授賞式（2002 年 8 ⽉ 21 ⽇⼣刻 にて） 
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利⽤するという基本原理が紹介され，それを⼀途に
希求してきた平⽥先⽣の強い信念とたゆまぬ努⼒に，
改めて敬服の念を抱いたのは⼩⽣ばかりではなかっ
たかと思います．
続いて，伝統⾐装をまとった吹奏⾳楽隊のファン

ファーレと共に，フランス熱学会⻑の
先⽣から賞状が直接⼿渡されました．平⽥

先⽣にはすでに多くの名誉ある顕彰を受けておられ
ますが，親しいご友⼈の多い国際伝熱コミュニティ
の⾒守る中での今回の受賞は，先⽣ご⾃⾝，そして
ご臨席の奥様のみならず，陪席した⽇本の多くの参
加者の⽅々にとっても，誠にうれしく，誇らしいこ
とでありました．

平⽥賢先⽣は，昨年古希を迎えられましたが，今
なお全く衰えを⾒せず，夢を追い続ける若者のよう
にお元気で活動されておられ，先⽣の直接の指導を
受けた者の⼀⼈として，⽇頃驚嘆の思いで拝⾒して
おります．先⽣は，指導を受ける者たちに，「何でも
好きなことをとことんやってみなさい，研究は徹底
的に凝り性になっておやりなさい」，と⾔われます．
我々後⾝は，この平⽥先⽣の⾔葉にいつも勇気づけ
られ， 世紀に相応しい伝熱研究を展開していきた
いと思う次第です．
平⽥賢先⽣の受賞をここに改めてお祝いし，変わ

らぬご健康と益々のご活躍を衷⼼よりお祈りする次
第です．

 

平⽥賢先⽣のご業績を紹介される庄司正弘先⽣
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セッション「⼆相流における伝熱−界⾯現象の基
礎」は、初⽇ ⽉ ⽇ 午後に開催され、参考⽂献
に⽰した 件の発表が⾏われた。本セッションでの
発表を国別にまとめると、⽶国 件、フランス各
件、⽇本、中国およびカナダ各 件、イギリス、ド
イツ、イタリア各 件であった。以下、本セッショ
ンの内容を論⽂コードと共に紹介する。

液滴衝突系における熱伝達を対象とした研究  

等温平⾯に衝突する液滴の解析を
⾏い、三相界⾯近傍での熱流束が⾼くなることを述
べている。気相も解いているが、その影響は⼩さい
ことが⽰された 。

酸化チタンをコーティングした伝
熱⾯に紫外線を照射し、接触⾓の変化を⽰した。伝
熱⾯に⽔滴を衝突させた実験を⾏い、接触⾓の減少
に伴い、濡れ限界温度が上昇することを明らかにし
た 。

気泡の離脱と上昇を対象とした研究  

微重⼒下において流体 中に
電場を印可し、容器下部から空気を注⼊した場合の
気泡の離脱過程を対象に実験と解析を⾏い、良い⼀
致が得られた 。

温度勾配を有するシリコン油中に
空気泡を注⼊し、重⼒加速度や流動条件が熱伝達に
及ぼす影響を報告した。気泡周りの対流振動につい
て可視化し、熱伝達に及ぼす影響を考察した 。

液体中を上昇する気泡の数値解析
を⾏い、気泡界⾯吸着物質が存在すると、内部循環
を抑制するために上昇速度が低下することなどを明
らかにした 。

液膜の蒸発を対象とした研究  

傾斜板状を流れる液膜に境界層理
論を適⽤し、線形安定性解析により、沸騰、凝縮や
傾斜⾓度などが安定性に与える影響を明らかにした

。
微細な溝を有する伝熱⾯上で蒸発

する液膜を対象に、実験と解析の両⾯から熱流束な
どが液膜厚さ分布に与える影響を把握した 。

溝付き伝熱⾯を流下する液膜の解
析を⾏い、種々の流動条件に対して熱伝達率を得た。
安定解析により、溝が流れに沿った⽅向の場合には、
流れを安定化させる効果があることが判明した 。

マランゴニ対流を対象とした研究  

薄液膜を急加熱して発⽣するマラ
ンゴニ対流を可視化した。熱⼊⼒が⼤きい場合に、
薄液膜から放出されるミストが観察された。液膜厚
さの時間変化が測定され、厚さ⽅向と横断⽅向に働
く⼒との関連性が指摘された 。

⽑細管出⼝からの液体の蒸発を可
視化し、対流が抑制される原因についてメニスカス
における蒸発率が⼀様になり温度変化が⼩さくなる
ことと推定した 。

アセトンのマランゴニ対流に関す
る実験を開放系と密閉系で⾏い、蒸発率が変化して
も温度変動周期はほぼ同じになることを⽰した。開
放系では対流が⽅位⾓⽅向に発⽣するという興味深
い可視化結果が得られている 。

液膜の前進と後退を対象とした研究  

伝熱⾯状でエタノールが濡れの前
進と後退を繰り返す原理を利⽤した⾼効率熱交換器
概念を提案した 。

⼀定速度で移動する⼆次元三相界
線近傍の液体を対象にした数値解析を⾏った結果、
接触界線の移動により⾼い熱流束が得られることが
分かった 。

微⼩流路内で蒸発と凝縮する蒸気
泡について解析を⾏い、壁⾯が濡れる条件などにつ
いて考察を⾏った 。
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図 活発な質疑応答の様⼦ 写真右は奥⼭先⽣

プール沸騰を対象とした研究  

プール沸騰気泡周囲流体 ⽔ の速
度・温度分布、界⾯位置が詳細に計測された。これ
らの実験結果は解析の検証データとしても有⽤と考
えられる 。

と を作動流体に微⼩ヒ
ーターから発⽣する沸騰気泡が離脱して終端速度に
⾄るまでの⼀連の過程を観察し、先⾏気泡のウェー
クが後続気泡の上昇速度に与える影響などを求め、
既存の相関式と⽐較した 。

参考⽂献  
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1 .  概要  

らは、強制流動沸騰のポスターセッションは
発表第 ⽇⽬の午前と最終⽇ ⽇⽬の午前、午後の

セッションの中で⾏
われた。該当する発表数は 件であり、核沸騰から
⼆相強制対流域にかけての熱伝達係数の測定や予測
件、 関連 件、膜沸騰 件、気泡微細化沸騰
件、流れの構造や熱伝達メカニズム 件、流下液

膜および衝突噴流各 件であった。沸騰系の形状に
よる分類では、通常サイズの円管および矩形流路内
流れ 件、⼆重管内流れ 件、細管や狭隘流路内流
れ 件、外部バルク流れ 件、外部液膜流 件であ
る。その他の特徴的な条件を列挙すれば、⾼圧 件、
低質量速度 件、重⼒変化 件、 件、スワー
ル流 件となる。また実験と解析とで分類すればそ
れぞれ 件、 件であった。国別にみると、⽶国・
カナダ 件、旧ソ連 件、英国 件、⽇本 件、フ
ランス 件、中国 件という内訳であった。
内容的には、すでに周知事項となっていることが

成果として述べられていたり、実験結果がいちじる
しく不⾜しているものもあるように思われる。細管
や狭隘流路などを対象とした研究が⽐較的多いのも
特⾊の⼀つである。

2.  内容の紹介  

核沸騰から⼆相強制対流域にかけての熱伝達係数
の測定や予測

− は空気−⽔の環状流に対する加熱
実験を⾏い、上昇流と下降流とではフローパターン
の変化を介して熱伝達に差が⽣じることを⽰してい
る。

らは垂直管のサブクール域から低乾き度域
において、低質量速度で熱伝達係数の測定を⾏うと
ともに、スラグ流における沸騰の抑制効果を考慮し
た熱伝達係数の予測式との⽐較を⾏った。

らは狭隘矩形流路内の垂直上昇流に対して
重⼒レベルを変化させた実験を⾏い、気液挙動と熱

伝達係数に⾒られる重⼒の影響を⽰している。
− は各種微細流路で得られたサ

ブクール沸騰時の既存の熱伝達データに対して、通
常の管に対して著者らにより提案されている熱伝達
予測式の適⽤が可能であるとしている。

らは細管を⽤いた実験結果より、細管では
熱伝達係数が核沸騰⽀配となるために熱流束の影響
が⼤きい⼀⽅で、質量速度や乾き度の影響は⼩さい
こと、また⼆相摩擦係数が⼆相レイノルズ数によら
ずほぼ⼀定となることを⽰している。

− は⾼質量速度におけるサブクール
沸騰時の熱伝達データを および の整
理式による値と⽐較し、それぞれの式の予測精度を
⽰した。
プラズマや電⼦デバイスのヒートシンクなどによ

る⾮⼀様加熱を想定して、問題となる管内沸騰流と
管壁基材内熱伝導とがリンクした現象について、実
験により温度経過の検証を⾏っている。

− は 効果による強制流動
沸騰熱伝達の促進と劣化について解析を⾏って実験
値と⽐較し、環状流からミスト流への遷移点付近で
促進から劣化に転じるとしている。

CHF関連  

らは垂直姿勢の環状流路において、液体
の下降流と発⽣蒸気の上昇流による対向流を実現し、
流路底部の開閉や間隙幅を変化させてフラッディン
グ条件やドライアウトに基づく壁⾯温度上昇開始の
条件について系統的に明らかにした。

らは管内垂直上昇流の実験から、ドライアウ
ト点直前において、熱伝達が著しく促進されること、
また熱伝達係数の管軸⽅向分布には、定常状態かつ
同⼀熱流束であっても、熱流束を増加させてゆく過
程と減少させてゆく過程とで、ヒステリシスが認め
られることを具体的に⽰している。

膜沸騰、気泡微細化沸騰  

第 回国際伝熱会議︓
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− は、各種形状の⾼温⾦属⽚を垂直
上昇流中に配置して過渡冷却を⾏い、膜沸騰の終了
時における蒸気膜の崩壊過程が液体サブクール度に
より３つのパターンに分類されることを⽰している。

らは、円形および矩形流路の内壁に配置さ
れた伝熱⾯に⾼サブクール度の⽔を送ることにより

を実現し、熱流束 を達成するととも
に、さらに 時の熱流束と圧⼒変動との関係を
調べた。

らは、旋回流を与えるためにねじりテープ
を挿⼊した管の⼀部分を局所加熱し、サブクール⽔
を⾼質量速度で流⼊させることにより の
熱流束に到達できたとしている。

流れの構造や熱伝達メカニズム  

− はカリウムの環状噴霧流
域において、各液体流量の分離による測定値をもと
に、液膜表⾯および壁⾯でのせん断⼒の表⽰式を適
⽤して液膜厚さを求め、既存の予測式との合致を報
告している。

らは垂直環状流路内のサブクール沸騰を
対象として、気泡挙動を規定する各因⼦について簡
単なモデルを適⽤して解析を⾏い、ボイド率および
気泡直径の半径⽅向分布について計算値を実験値と
⽐較した。

は気泡流域を対象として、壁⾯近傍に
おける温度分布を解析し、ボイド率、気泡直径、無
次元境界層厚さが温度分布に及ぼす影響について調
べている。

− は⾼圧下の液体窒素を⽤
いた実験により、流⼒不安定に基づく管壁温度の変
動が熱伝達に及ぼす影響を調べ、 よりもかなり
低い熱流束で管壁温度の変動が⽣じること、また圧
⼒の増加により変動が消滅することを報告している。

らは狭隘矩形流路の強制流動沸騰において、
⼀定質量速度の条件下で乾き度の増⼤とともに流れ
が不安定となり、熱伝達が低下することを実験によ
り確認し、不安定が⽣じる条件を出⼝乾き度、レイ
ノルズ数、熱流束の関係で整理している。

らは微細矩形流路を⽤いた⽔の沸騰実験を⾏
い、低質量速度下では圧⼒変動に加えて、⾮沸騰状
態、⻑尺気泡まわりの液膜蒸発、液膜部分での沸騰
開始が繰り返されることにより⼤きな管壁温度変動
が⽣じることを⽰している。

− はドリフトフラックスモデルを導⼊し
て⾃然循環型沸騰チャンネルの⾮線形安定解析を⾏
い、⼊⼝流速の⼤きさによりフローパターンの違い
が⽣じることを⽰している。

− は強制流動沸騰のサブクール域
について によるシミュレーションを⾏い、
値および対応する伝熱⾯過熱度の計算結果を実験と
⽐較し、両者の⼀致が良好であることを⽰している。

流下液膜や噴流系での沸騰  

らは垂直壁⾯上の流下液膜を対象として実
験を⾏い、核沸騰を⽣じる場合について熱流束〜伝
熱⾯過熱度、ヌセルト数〜膜レイノルズ数の関係を
与える実験式を⽰している。

らは⽔のシート状衝突噴流を対象として、
液膜の流れ⽅向に伝熱⾯温度を連続的に変化させて
実験を⾏い、よどみラインからの距離により沸騰曲
線が異なることを⽰している。

3.  当⽇の状況  

最終⽇のセッションもさることながら、第３⽇⽬
の本セッションはかなり盛況であった。発表者は４
時間のセッション中に設定してある休憩時間におい
てでさえ、持ち場を離れるのが困難な状況にあり、
発表者相互間で議論する時間はほとんど無かったよ
うである。筆者は寄稿⽤に会場の写真を撮る予定で
あったが、すっかり忘れてしまい当⽇の雰囲気を御
紹介できないのが⼼残りである。
全体的な意⾒として、今後はポスターセッション

とキーノートレクチャーとが同時進⾏にならないよ
うにお願いしたい。
論⽂提出の各過程や会期中にお世話になった⽅々

にあらためて謝意を表します。
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このセッションでは，プログラムに登録された論
⽂は１０編（内３編は⽋番）で当⽇，２編の追加が
あった．

は層流・乱流下での管内気泡流の液速度ベク
トル場と気泡の軌跡及び気泡の形状をステレオ

技法と 法とを併⽤して三次元的な計測
を試みたとの報告である．これは直接，ポスターセ
ッションの場から得たレビューではなく，
上での論⽂による．画期的な三次元計測を期待した
くなるが，これによると，⼆次元計測の域を脱しき
れていない．

は管内スラグ流のテイラー気泡周りの液膜速
度を独⾃で開発した２４０ の
を取付けた電磁流量計で測定したもの．この研究で
は，流量計⾃体が発するノイズの除去対策が講じら
れているが，いかに精度よく，ノイズを除去できる
かが，この研究のポイントと思われる．

は⼆相流の流動様式を，差圧変動の極値を捉
えて図⽰した 上のドット模様から精度よ
く判別できるとの提案である．このドット模様が流
動模様並びに遷移領域での流動特性を評価するに⼗
分なデータが蓄積されつつあるとのことであり，こ
の⽅法は流動模様を識別する新しい客観的な⼿法と
して注⽬される．

は⽔―空気系の⽔平に配置されたエルボを通
過する管内流において，ダブルセンサー抵抗プロー
ブ を ⽤ い て ボ イ ド 率 ，

，平均気泡サイズ，気泡界⾯速度等を
測定したもので，管内垂直⽅向でのボイド率及び

がエルボの前後で⼤きく異なることを実測デー
タで⾒事に⽰している．

は⽔―空気系垂直管内流での を５本組導
電センサーをプローブとして⽤い測定したもので，
特に気泡流とスラグ流について，垂直管⻑さ１０ｍ
の間を３箇所で測定し，ボイド率も実測している．

は と同じ研究グループのもので，
上での論⽂レビューによると，垂直管内を

流下する⽔―空気⼆相流がチーズを介して左右⽔平
に流れる管内のボイド率， を垂直管内断⾯と⽔
平管内断⾯で測定し，両断⾯での違いが液流量より
もガス流量の僅かの変化で現れることを⽰した．こ
のときのプローブは，ダブルセンサープローブ，２
センサー平⾏線及び４センサープローブが使⽤され
た．

は 解 析
を⽤いて沸騰気泡核を同定する研究であ

り，この完全にコンピュータ化された解析⽅法は実
験データと数値シミュレーションとを⽐較する際の
統計的道具として発展させることができるとしてい
る．また，今後発泡核の相互⼲渉といった重要性を
も⾔及できるとのことである．このような⼿法が沸
騰の分野に取り⼊れられ始めたことは，実験を主に
し，スタミナと乏しい研究費が尽き始めた筆者にと
って，朗報である．

は表⾯をサンドブラストされた⽔平銅管の表
⾯粗さをキャビティとし，また実際にその⾯で沸騰
を起こさせ，気泡の発⽣頻度及び熱伝達，更に発⽣
気泡の⼲渉距離が統計的に評価されているが，粗さ
をキャビティとしたものとの関連が明確に⽰されて
いない．

は とは逆に，極⼒，⼈⼯的キャビティを
除外した透明な光学的レンズ⾯を加熱し，そこに⽔
滴を落下させて，過熱液のゆらぎによって発⽣する
マイクロバブルの挙動をレンズ⾯の裏から捉えたも
のである．４０倍に拡⼤し，⾼速度ビデオカメラで
可視化を試みているが，これがまさしく⾃発核⽣成
気泡であることを明確かつ鮮明に写し出すには，こ
れから，かなりのスタミナと研究費が必要となろう．

は⽔の温度が変化した場合の⽔―空気⼆相
流のボイド率を測定したもので，ボイド率に及ぼす
温度の影響は液流量が多く，かつガス流量が少ない
時が顕著であり，これらを を⽤いて実
験ボイド率と予測ボイド率の相関を⾒つけた．

は核沸騰と限界熱流束に及ぼす熱⾯の傾き

第 回 国際伝熱会議︓
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⾓とサブクール度の影響を調べたもので，加熱⾯は
⽔平上向き状態から連続的に傾き⾓度を変化させ，
９０ ° （垂直⾯）そして１８０ ° （下向⾯）に⾄る
までが包含されている．このような研究はすでに
個々の傾き⾓で実験がなされているように思われる
が．

は交差する空気流によって液体噴流を⾶散
させる実験研究で，恐らく液体の微粒化を⽬的とし
たものかと思われるが， 上にも論⽂が登録
されていないし，ポスター会場では説明を受けたは
ずだが，筆者の記憶が戻って来ない．

記憶に残っているのは，⼣⽇に映えたモンブラン
を左⼿前⽅に，⾚く染まった地中海を右⼿にリヨン
の空港に滑り降りた時だ．それと，帰りの機内で隣
の席に座った，モンブラン登頂に成功したという登
⼭靴姿の２０代の⽇本の⼥性の⽇焼けした充実した
顔．彼⼥はこのモンブランに挑むにあたり，何度も
何度も富⼠⼭に登って鍛えたという．
ああ，何たることか，毎⽇雑⽤（？）に追われ，

睡眠不⾜で，ふらふらしながら，国際会議に臨むと
は・・・．

°
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標記セッションは ⼤分類のうちの
中の⼀つとして，⽊曜⽇午前に

ポスタープレゼンテーションが⾏われた．本セッシ
ョン以外で に関わるものは，同⼀⼤
分類中の お
よび に若⼲
含まれているが，多くはここに⼊っている．
本セッションは１２件の研究論⽂から構成され，

凝縮伝熱に関わる⽐較的広い範囲の内容を含んでい
る．表１にセッション中の全論⽂についてまとめて
⽰した．⼤きく３つに分けることができる．空間凝
縮に３件，表⾯凝縮のうち膜状凝縮に５件，滴状お
よび直接接触凝縮に 件である．また，過半数の
件の論⽂が不凝縮気体（空気）を含めると２成分系
を扱っていることが特徴であろう．
空間凝縮に関しては，いずれも均質核⽣成による

液滴形成からそれらの成⻑過程を考慮した気相流れ
中の現象を扱ったものである．膜状凝縮については，
⽔蒸気と空気などの混合物質に関する研究が３件を
占め，気相流れあるいは重⼒⽅向とが変化した場合
を扱っているものが多い．滴状凝縮および擬似的な
滴状凝縮（濃度差マランゴニ凝縮）に関する３件の
研究のうち２件は⾮ぬれ⾯上の滴状凝縮に関するも
の，他の１件はぬれ⾯で⽣じる凝縮液の表⾯張⼒不
安定現象に基づくものである．  

国別に⾒てみると，ロシア３件，ドイツ２件，韓
国，中国，フランス，⽇本，カナダ，イギリス，台
湾の各１件づつであった．ロシアの論⽂数が多いが，
東アジアの多くを含む世界各地から集まっている．  
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宇⾼  義郎（横浜国⽴⼤学）

表１  まとめ

分  類 表   題 著  者
（国名） 特徴・結果など

（フランス）

・⼤温度差の熱拡散霧箱
・ガス中の液滴の軌道と成⻑を計算
・浮⼒対流有無の双⽅の場合について液滴作⽤⼒の
影響を検討

・液滴軌道は円弧状に巻きながら中央から遠ざかる

（ロシア）

・⽔蒸気過飽和空気の凝縮緩和過程のシミュレーシ
ョン

・凝縮緩和時間、液滴数密度初期状態、過飽和⽐、
脈動振幅・周期の関係を検討

・脈動の不可により凝縮緩和時間は減少、液滴⽣成
数は増加した

空間
凝縮

他
・ノズル内遷⾳速⾃発凝縮蒸気流れ、⼆相液滴流れ
・核⽣成、凝縮／蒸発、合体による液滴径分布変化
・初期湿り状態の⾃発凝縮への影響
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表１（続）  まとめ

分  類 表   題 著  者
（国名） 特徴・キーワード

（ロシア）

・エチルアセテート−⽔混合蒸気鉛直管内凝縮実験
・部分的混合性液体
・純⽔蒸気の場合より低熱伝達
・相関式の提出
・論⽂中の図表は⼀つだけ（結果のみ）

（カナダ）

・傾斜平板流路内の蒸気−空気混合気の層流膜状凝
縮の数値計算

・傾斜⾓、質量分率、⼊り⼝ 数、温度差の影響
を検討

（イギリス）

・不凝縮気体混⼊時の⽔蒸気の凝縮特性
・原⼦炉の熱流体設計コード⽤データの取得
・平板形伝熱板両⾯にて凝縮、板内部を冷却
・過冷度、オリエンテーションを変化させた

（台湾）

・ の平滑板およびマイクロフィン付き伝熱⾯
（ μ フィン）における凝縮実験
・上、下、垂直にオリエンテーション変化
・マイクロフィン表⾯については⼀部伝熱促進結果
が得られた

膜状
凝縮  

（ドイツ）

・鉛直管内対向流凝縮
・試料；⽔、エタノール、イソプロパノール
・ 数は液膜流形態に依存
・ 増⼤にともなって、膜流れ、波形成・局所乱れ
へと変化

他
（中国）

・⽔蒸気の滴・膜混在凝縮（鉛直鉛管の軸⽅向に滴・
膜交互に分割）

・滴状部に μ のポリマー使⽤
・膜状部下端に形成される液リングが強く影響
・いずれも全⾯滴状を越える伝熱性能はなし
・不均⼀温度分布の系における伝熱量の決め⽅につ
いて要検討か？

（ドイツ）

・従来に⽐べて簡易なイオン注⼊法による⻑寿命の
滴状凝縮の実現

・半年以上の⽔蒸気の安定滴状凝縮持続中
・熱流束は過冷度に対して極⼤値をもつ  ←  過冷
度が低い領域で現れるのは疑問

（⽇本）

・ （⽔―エタノール蒸気）における
擬似滴状凝縮；濃度差マランゴニ凝縮

・凝縮液の表⾯張⼒分布によるためぬれ⾯で⽣起
・⾚外レーザー吸光法による凝縮液膜厚さ測定
・ μ前後の薄液膜により⾼熱伝達率

滴状・  
直接接
触凝縮  

（韓国）

・⽔蒸気のプール⽔中への噴射
・凝縮振動数に対する蒸気流量、プール温度の影響
を検討

・モデル式との⽐較検討
・領域マップを提⽰
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が、
のふるさとである で開かれた。
はフランスアルプスの中⼼都市で、国際学

会の開催都市としては⼤きすぎず⼩さすぎず、ちょ
うどよい規模の都市であった。⼭並みは⾮常に美し
く印象的で、幸いにも を⾒ることもでき
た。学会のオプショナルツアーの⼀つに ⾒
学もあり、美しい町並み、歴史、⼭と湖を満喫する
ことができた。ただし、物価の⾼さ、ホテル・レス
トラン・タクシー等での（私に対する）サービスの
悪さ、スキあらば（私を）だまそうとする姿勢等々、
場所が変わっても相変わらずであった。
 

 

会議の進⾏は、フランスのお国柄を考えればスム
ーズに⾏われたといってよい。ポスターセッション
開始前に１分間の⼝頭発表が与えられた。⻑すぎる
発表あるいはポイントを外した発表もあったが、発
表機会が与えられるのは良いことである。

セッションでは、以下の
のサブセッションに分かれて発表が⾏われた：

上記題⽬から想像がつくように、⼀般に古典的な研
究が多かったように感じる。
私が参加・発表した セッションでは

の研究発表があった。参加国は、 （ 件）、
（ 件）、 （ 件）、 （ 件）、

（ 件）、 （ 件）、 （ 件）、 （ 件）、
（ 件）、 （ 件）であった。すべての

研究で、科学的な解析・考察が⾏われ、単に境界条
件を変えただけの演習的研究がなかったのは幸いで
あった。古典的な線形安定理論による単なる対流発
⽣問題の解析とは異なった、様々な対流の線形・⾮
線形不安定解析が独⾃に⾏われ、研究レベルは⽐較
的⾼かったと思う。私が発表した臨界流体物理はま
だ広く研究されていないが、さすがに での開
催ということもあり、多くの の臨界流体研究
者から学会開催前に での問い合わせがあり、
また、私の発表に来てくれたことは幸せであった
（ では、 のグループを中⼼として、
臨界流体物理の研究が精⼒的に⾏われている）。
私事であるが、学会終了後、私の友⼈である

を
に訪ね、研究室を⾒学した。⼤規

模装置による熱流体実験が主流であるが、 にお
いてもメソスコピック流体の研究テーマが増えてき
ており、熱流体科学研究の変⾰が始まりつつあるそ
うである。

第 回 国際伝熱会議︓

前川  透（東洋⼤学）
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本セッションは単相流について，物体周りの対流熱
伝達をテーマとした研究が集められており，その内の
件が強制対流， 件が⾃然対流， 件が複合対流，そ

れに加えて，理由は定かでないが本来なら最終⽇の
「

」のセッションで発表される予定の液
膜破断に関する研究の⾶び⼊りで，合計 件が発表さ
れた．もっとも，その中にはポスターをトランクに積
み込んだ⾞ごと盗まれてしまい，ポスターを掲⽰する
ことができないという痛ましい研究も含まれていた．
さて，各ポスターの内容であるが，本セッションで

個⼈的に最も興味を引いたのは「

」である．流れに直交して
挿⼊した円柱周りの壁⾯熱伝達率の時間履歴を熱流束
センサーによって局所的にモニターするのみならず，
毎秒 コマの⾚外線サーモグラフィを使って画像と
して捉えることに成功している．これによって円柱軸
⽅向の瞬間的なヌッセルト数分布が前縁部では⼀様で
あるものの，はく離による流れの三次元性の影響を受
ける後縁部では複雑な分布形状を取ることが実験的に
明らかになった．また，後縁部ではヌッセルト数の変
動成分（ 値）が⾮常に⼤きく，局所時間平均ヌッセ
ルト数の約半分に及ぶことや，その卓越周波数成分が
渦放出の周波数とよく対応することも⽰しており，実
験対象の流路系は古くから数多く取り上げられる基礎
的なものではあるものの，測定されたデータはこれま
でにない貴重なものであると思われた．
円柱を挿⼊した流れ系を取り上げた研究としてその

他に，市販の計算コードを利⽤して広いレイノルズ数
範囲にわたる円柱の の影響を調べた研究，
円柱表⾯に円形フィンを取り付ける場合と取り付けな
い場合について による流動パターンと壁⾯熱伝達
率分布を⽐較する研究が報告された．また，⼩さな熱
源を置いた円柱後流について， と冷線でその速度
場および温度場を同時測定した「

」も興味深く，カルマン渦放出の位相に
応じた速度および温度の瞬時値，速度と温度の変動成
分の相関係数などの詳細なデータが提供され，熱輸送
に関する勾配モデルの適，不適を論じている．
基礎的流れのもう⼀つの代表である後向きステップ

流れについても発表があり，乱流を扱った「

」， 層 流 を 扱 っ た
「

」が報告された．いずれもとくにアスペ
クト⽐の影響に注⽬した研究を⾏っており，前者は実
験的に速度，温度の変動成分の分布を求め，熱輸送の
メカニズムにまで⾔及した興味深い内容になっている．
いっぽう，後者は速度測定のみで伝熱実験を⾏わず，
代わりに数値解析を実施してステップ後流の複雑な三
次元的流動がヌッセルト数分布に及ぼす影響に⾔及し
ている．ただ，その数値計算結果は私たちが以前国際
誌に掲載した内容の追認で，新規性には⽋けており，
研究に取り組む際のレヴューの重要性を改めて認識し
た．
その他にも，チャネル内への傾斜矩形平板の挿⼊，

伝熱⾯へのリブや円柱の付設，あるいはディンプル形
状をした伝熱⾯に対する熱流動を扱った研究が報告さ
れた．また，私を含む研究グループも「

」を発表
したので，宣伝になって恐縮だが，この場をお借りて
報告したい．この研究は時間平均速度ゼロの往復流中
の挿⼊円柱周りの伝熱実験と流れの可視化である．ヌ
ッセルト数はレイノルズ数とグラスホフ数を使ってう
まく整理され，得られたデータはこれまで⾏われなか
った流動条件に対する新規なもので，スターリングエ
ンジン⽤再⽣器等の要素研究などへの応⽤も考えてい
るが，評価は読者の判断に委ねたい．

第 回 国際伝熱会議︓

中部  主敬（⼤阪府⽴⼤学）
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本セッションは， ⽉ ⽇（⽊）の午後に２室に分か
れてポスターセッションが⾏われたが，最初に⾏われ
た は，２室合同で⾏われ
た．本セッションでは，

に分類されているものが２件，
に分類さ

れ てい るもの が ５件 ，
に分類されているものが７件，

合計１４件の発表が予定されていた．これらの発表で
は，発表者が来なかったもの，ポスターだけ掲⽰して
説明者がいなかったもの等もあったが，これら１４件は
全て論⽂集に掲載されているため，論⽂集に掲載さ
れている全てを対象に報告する．なお，筆者の論⽂
も 含 め ，

に分類された発表は，プログ
ラム上では

のセッションと表⽰されているが，プログラム
表⽰の誤りである．
さて，論⽂集に掲載されている本セッションの

論⽂題⽬と著者および第１著者の国名は最後に⽰
した通りであるが，内容的に分類すると次のよう
になる．なお，プログラムでは⽊曜⽇の午後の
室で⾏うということで と記載されて
いるが， は共通のため省略する．
臨界点近傍での伝熱： ， ，
空気の磁化⼒対流： ， ，
液体⾦属への磁場の影響： ， ， ，
誘電液体への電場の効果： ，
マイクロポーラ流体：
熱⾳響波：
これらの中でセッション名通り，

な流体を扱ったものは のみで，
その他は，空気， ，液体⾦属等，
な流体ではあるが，液体の状態や外⼒場が通常と
異なっている場合を扱ったものである．
臨界点近傍での伝熱では，細管内に を流し

た場合の加熱実験を⾏い，流れが下降流の場合に

は浮⼒の効果が⼤きく熱伝達率が著しく低下する
ことを実験的に明らかにしたもの ，臨界点
近傍における熱伝達係数や熱物性値をニューラル
ネットワークを使って予測する⼿法を開発したも
の ，ピストン効果を考慮したレイリー・ベ
ナール問題の安定性解析を⾏ったもの が発
表された．
空気の磁化⼒対流は，空気の磁化率が温度の関

数であることを利⽤し，空気の⾃然対流場に磁場
勾配を印加することで対流を発⽣・抑制させる⽅
法であり，最近では，産総研の若⼭⽒，九州⼤学
の尾添先⽣らのグループが⾏っている研究である．
本セッションでは，尾添先⽣らのグループから⽥
川先⽣が発表されていた ．他の研究 ，

も現象的には尾添先⽣らの取り扱っている
場と同様であり，印加する磁場の与え⽅や温度勾
配の与え⽅が異なっているのみである．
液体⾦属への磁場の影響では，浮⼒ 流れ

におけるハルトマン層内の速度分布を正確に求め
る⼿法の開発 ，⾃然対流場の温度勾配に対
し印加する磁場⽅向を変化させた場合のハルトマ
ン層近似の影響およびヌッセルト数への影響

，⽔平円管内の液体⾦属の強制対流に対す
る印加磁場⽅向の影響 ，および著者が発表
した 融液内⾃然対流に対する⾼周波磁場の影
響 が発表された．なお， については，
筆頭者はフランスであるが，発表は前述の九州⼤
学の⽥川先⽣が⾏っていた．筆者の発表以外は直
流磁場の影響に関するものである．
誘電液体への電場の効果では，同⼀のグループ

による発表ではあるが，⾃然対流，強制対流，沸
騰，凝縮といった種々の伝熱形態に対し，直流・
交流・⾼周波電場を印加した場合の熱伝達を⾒積
もる式を誘導したもの ，熱伝導率，粘性係
数に及ぼす直流・交流電場の影響を実験的に計測
したもの が発表された．
その他，マイクロポーラ流体中の⽔平円筒周り

第 回 国際伝熱会議︓

宗像  鉄雄（産業技術総合研究所）
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の⾃然対流に関するもの ，パルス状あるい
は次第に壁を加熱した場合の圧縮性気体に発⽣す
る⾃然対流に対する熱⾳響波の影響に関するもの

が発表された．
これら全体から，今後の技術動向をまとめるの

は困難であるが，全１４件の内，実験的な結果を
論じているのは４件で，残りは数値計算によるも
のである．特に，本セッションで取り扱っている
ものは特殊な環境下での伝熱に関するものであり，
伝熱特性の計算では種々の熱物性値の正確さが重
要であるため，計算モデルの開発のみならず，熱
物性値の計測技術 や熱物性値の予測技術

も計算精度を上げる上で重要になってくる
ものと思われる．
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1.  はじめに  

単相流伝熱―⾃由噴流―のポスターセッション
は ⽉ ⽇午後に⾏われた． 編の論⽂が発表さ
れる予定であったが，そのうち 編は⽋席であっ
た．最終⽇のため発表時間が 時間短縮され 時
間となり（通常 時間）， と重なっ
たことから訪れる⼈数が少なめであったが，活発
な討論が⾏われた．国別論⽂数は，⽇本，フラン
ス，スウェーデン，ポーランド，カナダ，インド
の ヶ国からそれぞれ 編，イタリアから 編で
あった．内容を分類すると，⾃由噴流とその熱輸
送に関する基礎的研究が 編であり，衝突冷却等
の応⽤的なものが 編であった．

2.発表内容の紹介  

筆者の独断によって基礎的研究に分類されたも
のを中⼼に紹介する．セッションに含まれる全て
の講演論⽂が議事録の第２巻に収められているの
で，以下の引⽤では著者と先頭⾴数のみ⽰す．
燃焼炉を模型化した管内噴流に対して， 本の

細線によって速度 成分と温度の同時計測が⾏わ
れた（ ）．管内噴
流は⾃由噴流と⽐較してやや⼀般性の低い流れ系
であるが，乱流モデルの構築に⽋かせない乱流熱
流束の分布や収⽀について報告があった．これま
でに⾃由噴流の乱流エネルギ収⽀やレイノルズ応
⼒収⽀に関して論⽂が発表されているが，筆者の
知る限り乱流熱流束収⽀の測定例として今回の論
⽂が最初のものである．論⽂には掲載されていな
いが，ポスターにはプローブの詳細が描かれてい
た．発表者の 教授からプローブ開発の経緯
や測定のご苦労をうかがった．
噴流の組織構造に注⽬したものとして，⼆次元

噴流の渦度を によって計測し，浮⼒によって
渦が⼩さくなるとともに回転運動が強まることが
報告された（ ）．気体

噴流の場合には⽕炎のように極端に温度が⾼い場
合を除いて浮⼒（重⼒）の影響よりもむしろ対流
項に含まれる密度変化の影響が重要と考えていた
が，講演者との議論は平⾏線に終わった．同様の
課題に対して筆者は によって検討中であり，
いずれ決着を付けたいと思った．筆者による論⽂
（ ）は， によってスカラ
ー拡散を伴う噴流の発達域における組織構造を検
討し，ヘアピン状の概念モデルを考えることで瞬
時のスカラー輸送や渦度 の異⽅性が説明で
きるとしたものである．壁乱流とその伝熱につい
ては既に実験と数値解析の両⾯から詳細な検討が
なされ，壁⾯近傍においてストリーク構造や縦渦
構造が存在することが報告されているが，発達し
た噴流の 次元的な組織構造についてはほとんど
分かっておらず研究課題として取り上げた．噴⼝
部および下流側境界での境界条件の設定⽅法につ
いての質問の他に，実験による検証の可能性につ
いての質問があった．乱流の組織構造のような問
題に数値解析によって先⾏して取り組むことの是
⾮ついて意⾒が分かれることろである．著者の論
⽂は他の研究者が⾏っている実験と抜きつ抜かれ
つにあるようなちょうど良い位置にあると勝⼿に
思っているが，そのように⼀般的に受け⼊れても
らうことの難しさを改めて感じた．
その他に，シャドーグラフによる噴⼝部流動特

性の測定 ，平⾏平板間流路内
の⼆次元衝突噴流の⾮対称性（

），郡噴流の衝突熱伝達に対する排気⽅法の
影響（ ），エアカーテ
ンの流動特性（ ），壁
噴流の測定（ ）に
ついて報告がなされた．⾃由噴流や乱流における
輸送現象に興味を持っている筆者にとってやや
期待はずれであったが，噴流冷却やエアカーテン
について最近の情報を得る機会となった．

第 回 国際伝熱会議︓

松原  幸治（新潟⼤学）
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このセッションは２⽇⽬の午前中に と
いう部屋で⾏われた．それぞれ１分の⼝頭説明の
後，ポスターセッションとして４時間にわたって
⾏われた．セッション全体として，熱⼼な⽅から
素通りの⽅も含めて，４時間，ひっきりなしに誰
かに説明を⾏うという状態であった．その間，筆
者は⾃らの発表，説明をしていたため，本セッシ
ョンの他発表の⽅の説明を⼗分に聞くことができ
なかった．よって本稿はレビューではなく，セッ
ション概要の報告とさせていただきたい．
全部で１２件の研究発表が予定されていたが，

２件は⽋席，１件は勘違いにより終了直前にポス
ターを添付するというハプニングがあった．実際
にポスター発表された研究発表題⽬を⽂末に⽰す．
セッション名のとおり，いずれも

に関連して
いるが，研究対象とする現象に関しては と

という⼀般的な概念以外に共通
項はほとんどない．強いていえば， という
意味では，分⼦スケール，ナノスケールの現象解
析を対象とする研究が， という
意味では，化学反応過程を含む現象に関する研究
が若⼲多いといえる．
本セッションは，対象とする現象では分類でき

ないので，アプローチおよび⼿法で分類すると，
分⼦動⼒学解析（４件），格⼦ボルツマン法による
解析（１件），その他の数値解析（２件），実験（２
件），その他（１件）となる．その中で⽇本からの
発表は４件であった．
このセッション全体としては， ，

， ，
，

， などのキーワ
ードで想像可能なように，アプローチおよび現象
に関して，本会議の他セッションと⽐較しても新
規的なものが多いと考えられる．その中でも，
のフランスからの⾮平衡分⼦動⼒学解析の研究，

の第⼀原理分⼦動⼒学解析を⽤いた燃料電池
触媒の研究， の化学反応をともなうポーラス構
造体中の格⼦ボルツマン法による解析， の⽩⾦
表⾯上⽔滴挙動のシミュレーションは，想像⼒を
働かせて今後の応⽤的発展と解析適⽤範囲の拡⼤
を考えた場合に，特に興味深いと考えられる．

第 回 国際伝熱会議︓

芝原  正彦（⼤阪⼤学）
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1.  セッションの概要  

ナノシステムと名付けられたこのセッションで
は，微細加⼯技術，ナノ構造デバイス，センサ・
計測技術に関連した８件の発表が⾏われた．マイ
クロ・ナノテクノロジーにより新機能や⼤幅な性
能向上を⽰す材料，デバイス，センサが開発可能
となったことを背景に，いずれも明確な対象を設
定した現実的な研究であり，多数の来場者との熱
い議論が⾏われていた．また，この分野では３件
の基調講演と１件のパネル討論会があり，研究動
向の紹介と共に，⾔葉の定義から教育まで問題が
多数あることも話題となっていた．

２．研究概要  

 

は， で多⽤されるカン
チレバー（⽚持ち梁）構造のスティクション（付
着）を短パルスレーザー照射によるカンチレバー
の熱変形により回復する操作に関し，シリコンカ
ンチレバーの変形，スティクションの状態を
レーザーの⼲渉で観察する⼿法を提案している．

ではフェム
ト秒レーザーと⾦属，半導体，誘電体との相互作
⽤に関し，レーザー照射後の試料を の時間分
解能で光学的に観察し，初期のプラズマ発⽣やそ
の後の熱的現象を実験的に捕らえている．

では，フェムト秒
レーザーによる⾦属のアブレーションを電⼦と格
⼦の２温度モデルにより数値解析し，加⼯痕深さ
が実験とよく⼀致することを⽰している．

では，サブミクロン
ゲート幅の の動作特性を電気と熱の練

成問題を数値的に解くことで説明し，誘電体層や
電極の形状，物性がデバイス特性に与える影響の
重要性を指摘している．

では，ナノ構造を持つ物質表⾯の
熱放射の波⻑選択性，コヒーレント性を利⽤し，
⾚外線源の開発を理論的および実験的に⾏い，
のグレーティングから特定の⽅向にコヒーレント
な熱放射が確認されたことを報告している．

は，低次元効果による熱電
効果の向上を理論的背景とし，シリコンナノワイ
ヤによる⾼性能な熱電素⼦を実現する研究である．

プロセスで基盤と垂直に成⻑させた直径
のシリンワイヤ群をパレリン樹脂で封

⽌し両端に⾦属層を設置した素⼦が試作され，ナ
ノワイヤと平⾏な⽅向の熱伝導率がバルク材の

まで低下したことが確認されている．

では，定
量的な温度計測を⾏う⾛査型顕微鏡の開発に関し，

技術による多機能カンチレバーと熱フィ
ードバック法により，物性や表⾯形状に影響され
ず，サブミクロン空間分解能での表⾯温度計測を
⽰している．

は，
プローブ分⼦で修飾したマイクロカンチレバー
の機械的変形を利⽤した やタンパク質の検
出システムに関する研究である．プローブ分⼦と
ターゲット分⼦の結合による応⼒発⽣をカンチ
レバーの撓みとして光学的に検出することを計
測原理とし，最適なカンチレバー形状や多種類の
ターゲット分⼦を同時に検出するための集積化，
試料の供給，排出に適したチップ設計が試みられ
ている．

第 回 国際伝熱会議︓

中別府  修（東京⼯業⼤学）



第 回国際伝熱会議

今回の国際会議では， は
とい

う⼤分類の中のひとつのセッションとしてまとめ
られており，３⽇⽬の ⽉ ⽇⽔曜⽇午前のセッ
ションで 件（うち 件はキャンセル）の発表が
⾏われた．⼀般の研究発表は前回と同様にすべて
ポスター形式であったが，セッションの最初に全
員が 分間の概要説明を⼝頭で⾏うことになった
ことは今回の新たな試みであろう．しかし，ポス
ターセッションが 時間も設けてあるので，例え
ばもう少し⼝頭発表に時間を割くなり，発表者が
他の発表に対して質疑討論できる時間を区分して
もらえれば，同⼀セッション内の発表者間での討
論も⼀層充実したのではないかと個⼈的には感じ
た．
 ⼀般研究発表とは別に，会議初⽇に輻射関連の

が 件と
をテーマとする が⾏われ

た．どちらかというと伝熱の中で輻射に関するト
ピックスは少ないことが多いにもかかわらず，今
回はこれだけの輻射に関する企画に⼤きなウェイ
トが置かれたことは，輻射に関する重要性の認識
が広く浸透しつつあるためか，フランスにおける
航空・宇宙や重⼯業分野の⾼温技術に対する科学
技術戦略の⼀環で，⼤きな興味の対象になってい
るのかもしれないと⾔う思いに⾄った．いずれに
しても，若⼲なりとも輻射に携わっている筆者に
とってうれしい限りである．
前置きがやや⻑くなってしまったが，以下にも

う少し研究の具体的な内容の動向について紹介す
る． は，フランスから
による

，⽶国から によ
る

，および⽇本から牧野先⽣（
）による

 と題した講演が⾏われた． は，
航空機エンジン，宇宙ロケットエンジン，惑星探
査⾞両エンジンなどの特殊エンジン内の輻射問題
として，ガス輻射，壁⾯輻射，固体粒⼦群輻射や
これら共存系の輻射伝熱について報告した．この
ような系では⾼温はもちろんのこと，⾼圧または
逆に減圧下の雰囲気やロケット燃料の特殊性から
⼆酸化炭素，⼀酸化炭素，⽔蒸気に加えて塩化⽔
素が共存するガス輻射，さらには固体燃料燃焼過
程で⽣成する種々の他成分が混⼊したアルミナの
光学物性，⾮平衡状態の⾚外輻射，燃焼場での電
⼦軌道の励起に伴う紫外線輻射などに関する研究
動向が紹介された． は，材料プロセスのナ
ノテクノロジーに関連する伝熱問題を対象として，
数⼗から レベルの薄膜かつエネルギー緩
和時間オーダーの短時間ではフーリエの熱伝導法
則が成⽴せず，微少時間・微少距離の⾮平衡輻射
を考慮するために，フォノンの移動をボルツマン
の移動⽅程式から解くためのモデルについて紹介
した． は，講演者がこれまでに⾏ってきた
セラミックス等の輻射物性計測に関する⼀連の研
究紹介と，独⾃に開発された酸化反応過程の固体
⾦属表⾯の反射率および射出率の光学物性変化を
短時間で同時に分光学計測する⽅法を紹介した．
さらにこのように計測された物性データから被膜
厚さや粗さなどの表⾯状態を診断するための⼿法
の展望について解説された．いずれの

も輻射伝熱に関する研究対象が，これまで
の熱⼒学的平衡かつ定常状態の伝熱問題から⾮平
衡・⾮定常問題へと移⾏しつつあることを⽰唆す
るような講演内容であった．
初⽇の⼣⽅⾏われた では，

の司会で輻射伝熱の逆問題について３件
の話題提供があり，総合討論が⾏われた．２件は
輻射熱輸送⽅程式の逆問題として，例えば輻射強
度から温度分布等を決定するためのアルゴリズム，
適⽤例および誤差論等について提案があった．ま

第 回 国際伝熱会議︓

板⾕  義紀（名古屋⼤学）
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た，残りの 件はこれも牧野先⽣より固体表⾯の
反射率スペクトルデータから複素屈折率さらには
分散理論に基づく電磁物性等を決定する逆問題に
ついて解説があった．会場からの質疑討論は輻射
熱輸送⽅程式の逆問題に集中しており，具体的な
アルゴリズムについての質問が中⼼であった．
ポスターによる⼀般研究発表については，原稿

の制約もありすべての研究について逐⼀紹介する
ことは省略させていただき，ここでは，内容を⼤
別してそれぞれの概要を簡単にまとめ，表１に⽰
した．輻射物性計測から輻射輸送問題に⾄るまで，
ほぼ全般にわたる輻射トピックスについて報告さ
れている．また，コンピューターの⾼性能化を反
映して，不均⼀媒体系や⾮線形問題等の実在系に
近づけた輻射現象を対象としたり，解析の⾼精度
化を⽬指したモデリングが数多く⾒受けられるが，
それらのほとんどは，輻射単独の問題を扱ってい
る．近年，⼯業炉，ボイラー，反応器などの伝熱
挙動について市販解析コードの発達に伴い伝導，
対流，反応速度論に関する解析はかなり詳細なモ
デルを⽤いた計算が⾏われているにもかかわらず，
輻射伝熱については極めて簡易的なモデルでしか
も物性値は経験的に適当に与えられ，解析精度に
⼤きなアンバランスが⽣じていることが多いのが
現状である．全体の伝熱解析精度を上げるために
は，既往の伝熱解析と同程度の精度で輻射伝熱の
同時解析を実現する必要がある．このためには，
これまでの輻射に関する詳細な知⾒や輻射輸送解
析だけでなく，既往の伝熱解析とのインターフェ
ースとなりうる輻射伝熱モデルまたは輻射パラメ
ーターの考え⽅に寄与しうる研究が，⼯業的には
重要な課題になると考えられ，今後の発展が期待
される．

表１  のポスターセッションにおけ
る研究発表の分類
固
体
表
⾯
物
性

⽅
向
反
射
率

：
⽅向反射率分布の簡易計測

：シリコンウ
ェーファー表⾯の反射率計測法

⾯
間
輻
射

：⾮線形解析によ
る閉空間理論解

ガ
ス
輻
射

：

モデルに基づく
の提案

： モデル
および モデルによる３
次元円筒系の⾮灰⾊ガス輻射伝熱
解析

：狭域バンド
モデルによる不均⼀分布を有する

と 共存ガス輻射伝熱解析

均
相
系

輻
射
輸
送
問
題

：吸収係数の空間
分布を有する場の温度分布解析

： 法
による３次元吸収・射出媒体内の
輻射伝熱解析

：モンテカルロ法
による⾮灰⾊⾯−⾮灰⾊ガス系の
輻射伝熱解析

光
学
物
性

：粒⼦分散
系の輻射物性とその評価

：⽯炭チャーおよ
び灰粒⼦群の輻射物性計測

不
均
相
系

輻
射
輸
送
問
題

：球形気
泡を内在する多孔体の輻射輸送問
題と吸収・散乱モデルのアナロジ

：⾮等⽅
散乱媒体内の 解析

：気泡を含
む半透過性媒体内の輻射伝熱

：ディーゼルエ
ンジン内燃料液滴分散系の輻射伝
熱解析
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乾燥のセッションで発表された論⽂は 編であ
り，国別に⾒ると，フランスおよび韓国 件，イ
タリア，⽇本，カナダ，ブラジルがそれぞれ 件
の発表があった。乾燥そのものを取り扱った研究
として，マイクロ波による乾燥，真空凍結乾燥，
薄いガラス状ポリマーの乾燥，スラッジの乾燥，
建材の乾燥などがあり，その他，熱物質移動の⽴
場から，吸収を取り扱った研究および数値計算法
の提案などの広範囲にわたる研究発表があった。
以下に発表された論⽂の内容を簡単に紹介する．

は， 吸収塔を⽤いること
により空気中の⽔蒸気の除去（除湿）を化学的に
⾏うもので，除湿過程および再⽣過程を実験的に
検討している。従来，吸収式冷凍機に関連して，
吸収器および再⽣器の特性は多く議論されている
が，吸収塔を⽤いた除湿システムとしての例は少
なく，空調および乾燥への適⽤を提案している。

は，我々の論⽂であり，導波管を
⽤いたマイクロ波加熱による乾燥を理論的および
実験的に取り扱っている。特に，乾燥の進⾏にと
もなう層内の⽔分変化により誘電特性が変化する
ため，マイクロ波の透過波と反射波の⼲渉状態が
複雑に変化し，両波が共振する状態でマイクロ波
の吸収がピークをもち，乾燥速度も周期性をもつ
ことを明らかにしている。

は，スキムミルク 脱脂乳 の真空
凍結乾燥過程に対する実験および解析を⾏ったも
のである。特に，側壁からの熱移動により昇華⾯
が⼆次元的になることを⽰し，それらを考慮し解
析をしているが，側壁からの熱移動量の⾒積もり
および基礎式への適⽤が必ずしも明確ではない。

は，攪拌機を有するバッチ型乾燥
機によるスラッジの乾燥を実験的に検討している。
特に，平均熱伝達率に及ぼす壁⾯温度，回転速度，
スラッジの影響について検討し，壁⾯温度および
スラッジの性状の影響が⼤きいことを実験的に明
らかにしている。

は，ラッカーペンキ，ワニスなど
のガラス状ポリマーの乾燥特性を取り扱った研究
で，特に，溶媒の拡散におけるガラス転移の影響
に焦点を当てている。⼀般に，この種の乾燥特性
は溶液と周囲との熱物質伝達で⽀配される第⼀段
階と，乾燥速度が急激に低下し，ポリマーと溶媒
の物理化学特性に⽀配される第⼆段階に分けられ
る。特に，第⼆段階では，ガラス転移温度を通過
する時，ポリマー内の溶媒の拡散に粘弾性応⼒の
緩和現象が複合し， 型の拡散からずれること
を⽰し，精密な重量変化の測定および測定精度の
検討から拡散係数の変化を詳細に議論しており，
興味深い研究である。

は，熱･物質移動のような⽀配⽅
程式群が互い従属関係にあり、かつ、その⽅程式
が強い⾮線形性を有する⾮線形連⽴偏微分⽅程式
の解析に対し新しいアルゴリズムを提案している。
⼀般の を⽤
いた解析と⽐較し、本解析がより安定でかつ低い
反復回数で収束することを明らかにしている。し
かし，⼀般的な⾮線形連⽴代数⽅程式の解法，例
えば，ニュートンラプソン法を適⽤する⽅法など
と⽐べて優れているかどうかは不明である。

は，住宅建材における熱および⽔
分移動を統⼀的に取り扱うために， 呼ばれ
る計算コードの信頼性を確⽴することを⽬的とし
た研究であり，建材の単⼀特性および複合した場
合の特性を系統的に実験を⾏い，計算結果と⽐較
検討している。

は， の吸収器における管
表⾯のぬれ性に及ぼす表⾯性状の影響について
検討している。管全体のぬれ性に対する新しい測
定基準を⽰すとともに，ぬれ性に及ぼす緒因⼦の
影響を実験式でまとめ，マイクロスケールをもつ
粗⾯のほうがぬれ性は⾼いことを⽰している。

第 回国際伝熱会議︓
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1.  はじめに  

本セッションで発表された論⽂は 編である．
この他に「 」 のセッショ
ンで 編の凝固・融解関係の発表があった．国別
に⾒ると，フランス 件，⽇本およびオーストラ
リア 件，アメリカ，カナダ，イタリア，ロシア，
ブラジルからそれぞれ 件の発表があり，世界各
地から集まっている．以下に発表された論⽂の内
容を紹介する．

2.  発表論⽂の概要  

発表論⽂を内容的に分類してみると，多成分系
凝固，過冷却凝固，強制対流相変化，融解，その
他に⼤別される．
多成分系凝固  は，せん断流中に置

かれた⽔平平板上の 成分⽔溶液の凝固を対象に，
実験と 次元熱伝導解析を⾏った研究である．そ
の結果，界⾯での溶質排出・再分配が凝固界⾯で
の⾒掛けの平衡凝固点温度および界⾯移動速度に
影響を与えることが⽰されている．凝固前線に形
成される 域の構造や濃度境界層にまで⽴ち
⼊った検討はなされていないが，本セッションの
中では議論が活発であったテーマである．

は，前回に引き続き， 環
境下での凝固問題を扱った研究である． 合
⾦の⼀⽅向凝固 法 では微少重⼒下でも

効果により凝固界⾯が不安定化
し，偏析が⽣ずることを数値解析により明らかに
している．次に， では， 法に
よるガリウム融液の凝固問題の数値計算が⾏われ，
熱伝導率の異⽅性および固・液界相の熱伝導率⽐
が流動・凝固パターンに与える影響が報告されて
いる．発表では，ポスターの他にパソコンを持参
し，流動状態をアニメーションで⽰していた．そ
の他に，単成分系であるが， では，⾼
分⼦材料のマクロ凝固の数値解析が⽰された．

過冷却凝固  は，冷却⾯に衝突した
過冷却⽔滴の凍結挙動を過冷却度，壁⾯材質，衝
突速度などの因⼦と関連づけて実験的に追究した
ものである．特に，撥⽔性コーティングを施した
壁⾯は，衝突滴を過冷却状態のままリバウンドさ
せ，氷結防⽌⾯として有効性であることを⽰して
いる．液滴 噴流系と⾼速度ビデオを組み合わせ
た正確な実験に対して会場での評価が⾼かったよ
うに思われた．次に，過冷却状態の解消を予測す
るためには核⽣成速度が必要となるが，

の研究ではエマルジョン中の液滴を
対象に，核⽣成速度を逆問題により解析する⼿法
が報告されている．また，過冷却凝固は⽣体細胞
の凍結過程においても⽣ずる． （筆者
らのグループ）では，⽣体細胞の凍結を対象とし，
細胞外氷晶が植氷作⽤が細胞内の過冷却解除のト
リガーとなること，およびその作⽤は凍結過程に
おける細胞膜の収縮により抑制されることを実験
的に明らかにするとともに，それらを組み込んだ
細胞の凍結モデルが提⽰されている．
強制対流相変化  は，ノズル型連続

鋳造システムにおける流動・凝固解析についての
報告であり，ノズル⻑さ，流⼊速度，加熱度，等
の操作条件と流動・伝熱場および凝固状態との関
係が⽰されている． では，炉⼼冷却問
題と関連して，⾼温気液⼆相流が冷却管内で凝固
する問題が数値計算により解析されている．
融解  は，乱流⾃然対流を伴う純⾦

属の融解過程の数値計算に関する報告であり，流
動パターンおよび温度分布と 数との関係が検
討されている．
その他  タービンブレードなどの⼀⽅向凝固に

おける熱伝導問題の逆問題解析（ ），凝
固問題における準定常解析の改良（ ）
の発表があった．

第 回国際伝熱会議︓
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3.  全体的な印象  

今回の発表論⽂をまとめたものを表 に⽰す．
全体的に数値計算を⽤いた解析的研究が多く，凍
結・凝固に関する研究がマクロスケールでは深
化・成熟する段階に⼊っているとの印象を受けた．

としては材料製造に関する研究が多く，
新しい分野の開拓が望まれる．また，現象のスケ
ールとしては，凝固相の組織・組成・付着・⽣存
状態など⽬的とする諸量と基礎⽅程式との間には
まだ隔たりがあり，モデルや実験⼿法の解像度を
⼀層向上させることが必要であると思われる．

発表論⽂（Freez i ng and So l i d i f i ca t i on）  

表 1  Freez ing  and  So l id i f i ca t ion  のセッションのまとめ  

単成分多成分 なし あり 実験 解析
○ ○ ○ 材料製造
○ ○ ○ 連続鋳造システム
○ ○ ○ 氷結防⽌
○ ○ ○ 凍結予測
○ ○ ○ 材料製造（⼀⽅向凝固）

○ ○ ○ ○ 細胞の凍結保存
○ ○ ○ ○ 基礎的問題
○ ○ ○ 炉⼼冷却
○ ○ ○ ○ 材料製造（⼀⽅向凝固）
○ ○ ○ 材料製造（⼀⽅向凝固）

○ ○ ○ 材料製造（融解）
○ ○ ○ 基礎的問題

対象・⽤途成分 ⼿法過冷却論⽂番号
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第 回国際伝熱会議の論⽂は，

の５つに⼤
別され，さらに，各項⽬に細分化された． 以外
は，現象による分類である．

に含まれる固液相変化現
象としては， があり，
その関連セッションは，
（ポスター 件）と （
件）があった．ここで報告するセッション（

）は， ⽉ ⽇（⽊）午前に開催
された．論⽂タイトルなどを表１に、論⽂の要点
を表２にまとめた．
本セッションの８件の国内訳は，⽇本（ 件），

中国・アメリカ・ドイツ・フランス・ロシア（各
件）で，アジアが半数を占めた．内容的には，

蓄熱（ 件），結晶成⻑（ 件），⽣体組織の凍結・
融解（ 件），鋳造⾦属材料の熱物性（ 件），⾦属
のレーザー加⼯（ 件）と様々で、融解・凝固と
いう伝熱現象は実際の多くの課題と関わる基本現
象である．
結晶成⻑に関する論⽂ では，２元合⾦の

凝固に対して， 結晶成⻑法による結晶成⻑過
程において実験と数値計算が⾏われた．実験では，
付加ヒーターの位置を変化させた場合の⾮定常温
度変化が計測された．それに対応して，数値計算
では，溶融層内の流動，溶融層と結晶内の⾮定常
温度・濃度分布，固液界⾯速度などが計算され，
組成的過冷却の発⽣が調べられた．しかし，単な
る組成的過冷却領域の出現と熱⼒学的不安定の発
⽣が，平坦な固液界⾯の不安定化とセル状への遷
移とは異なる点に関する詳細な検討にまでは到っ
ていない．また， では，微少重⼒条件でフロ
ーティングゾーン（ ）におけるマランゴニン対
流の効果の数値計算として，液相の⾃由表⾯に課

される熱流束分布が， 内の速度分布，結晶と
内の温度分布，固液界⾯形状などに及ぼす影響

を明らかにしている．
蓄熱に関する論⽂（ ）の内， と

は，氷蓄熱を対象にしている． では，氷蓄熱
カプセル充てん層に対して，カプセル内の凍結挙
動と充てん層内軸⽅向流速を磁気共鳴イメージン
グ（ ）により，⾮接触・時系列・三次元的に
計測した，カプセル表⾯での局所熱流束分布，冷
媒の温度効率など明らかにしている．これは，従
来の現象に対して新しい計測⼿法を⽤いることに
より，新しい詳細な情報が得られる例である．
では，ダイナミック型氷蓄熱と関連して，細かい
氷粒（ 〜 ）から成る多孔性固体の伝熱⾯
への接触融解に対して，伝熱⾯温度・熱流束，溶
融形態を実験的に調べ，粒径の影響を明らかにし
た．また，異なる粒径範囲に対して， 液相を透
過させる多孔質の接触融解モデル， 個々の粒⼦
の接触融解モデルを展開した． では，第３種
境界条件を課した密閉容器内の蓄熱材の融解に対
して，溶融層内⾃然対流域を 固液界⾯近傍の低
温境界層， 加熱垂直壁⾯近傍の⾼温境界層，
両境界層間の中⼼領域の３領域に分け，前２領域
に境界層近似を適⽤し，壁⾯温度・中⼼領域温度，
固液界⾯移動速度などに対するビオ数の影響が解
析された．第１，２種境界条件から，第３種境界
条件へのステップアップである．
⽣体組織の凍結・融解を扱った では，筋組

織の凍結・融解過程における氷結晶と細胞の微視
的挙動が，共焦点レーザー⾛査顕微鏡（ ）
と蛍光⾊素を⽤い，無侵襲・時系列・三次元画像
計測された．熱的条件として，緩速加温に対する
冷却速度の影響が調べられ，凍結・融解後の組織
変化の特性は の結果により説明された．こ
れも， の場合同様，従来現象に対して新兵器
を適⽤することにより新しい知⾒を提供している．
鋳造⾦属材料の熱分析を⾏った では，マグ

第 回国際伝熱会議︓
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ネシウム合⾦（ ），種々の鋼に
対して，融解温度範囲も含め，密度，熱膨張係数，
⽐熱，融解温度，融解潜熱などの物性値が測定さ
れた．派⼿さはないが，常に必要不可⽋な研究で
ある．
⾼エネルギーパルスレーザーによる⾦属加⼯に

関連した では，⾦属材料の溶融・凝固過程に
対して，溶融層内の熱流動（表⾯張⼒対流、⾃然
対流）の速度分布，温度分布，流動パターンを調
べると共に，溶融層表⾯での表⾯張⼒，外⼒，重
⼒のつり合いから導出される界⾯形状⽅程式の連
結により，溶融層の⾃由表⾯形状を計算し，スケ
ール（⾦属加⼯後の⾦属表⾯に形成されるでこぼ

こ）形状としている．このモデル化によりレーザ
ーパルスパラメーター（ビーム内エネルギー分布，
レーザーのスキャン速度，パルス周波数）のスケ
ール形状に対する影響を明らかにしている．
本セッションの中で，新しい現象を対象にした

研究はなかった．個⼈的には，これまで知らなか
った現象や新しい現象に出会った時の新鮮な感動
（「こんな現象があるのか、何と⾯⽩い」というよ
うな，⼼の底から⾃然に沸き上がってくる，あの
気持ち）が味わえなかったのは少々寂しかった．
しかし，いずれの研究も重要であることは間違い
ない．おそらく，古くて新しい課題ということで
あろう．

表１  論⽂タイトルと著者名（No .は、表２のポスター番号に対応）  

 

表２  論⽂の要点

No. 論⽂タイトル 第⼀著者名

ポスター番号
No. 

応⽤ 現象 ⽅法 特⾊ 国 

結晶成⻑ 
（２元合⾦） 

組成的過冷却による固液界
⾯の形態不安定 

数値計算 
・実験 

アンチモンを添加したゲルマニウムの凝固，AHP
（Axial Heater flux close to the Phase interface）結
晶成⻑法 

露 

結晶成⻑ 
（FZ 精製法） 

FZ のマランゴニン対流 数値計算 
 

エンタルピー法，有限体積法 仏 

氷蓄熱 氷蓄熱カプセル充てん層内
の氷の成⻑と蓄冷挙動 

実験 
 

磁気共鳴イメージング（MRI）による凍結部の可視
化と冷媒の流速計測 

⽇ 

⽣体組織の凍結利
⽤（凍結保存，凍結
⼿術） 

筋組織の凍結・融解挙動 実験 
 

共焦点レーザー⾛査顕微鏡による蛍光画像計測 
⽇ 

鋳造⾦属材料（軽
量・耐熱）の熱物性 

熱分析（密度，熱膨張係数，
⽐熱，融解温度，融解熱） 

実験 
 

熱分析（⽰差⾛査熱分析計，膨張計）（溶融領域
も含む） 独 

⾼エネルギーパルス
レーザーによる⾦属
加⼯ 

⾦属加⼯後の⾦属表⾯に形
成されるスケールの形態特
性 

数値計算 流動パターンと界⾯形状⽅程式の連結 
 中 

多孔性材料による蓄
熱（ダイナミック型氷
蓄熱） 

細かい氷粒から成る多孔性
固体の直接接触融解 

実験・ 
数値解析 

準定常状態での２つの解析モデル 
⽇ 

蓄熱（太陽熱など） 密閉容器内の相変化材料の
融解 

数値解析 第３種境界条件，３領域，境界層近似 ⽶ 
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本ポスターセッションでは 件の発表が予定さ
れていたが 実際に発表されたのは 件であった
（内 件は多孔質体と関連なし） 多孔質体関連の
発表 件の内 件が 多孔質体と流体間の熱移動
すなわち “ ⾮ ” 局所熱平衡を考慮に⼊れた内容であ
った
今回の発表の多くが 固体と流体の⼆つのエネル

ギ式を考える際に重要となる 多孔質固体⾯と流体
間の界⾯熱伝達率（あるいは体積熱伝達率）や速度
場のゆがみに起因する⾒かけの熱伝導率の増分（熱
分散係数）の⾒積もりに ⼒点が置かれていたよう
に思う

ら は焼結多孔質体を
ら は 多孔質体を取り上げ
その熱流動特性（とりわけ界⾯熱伝達率）が 粒⼦
群からなる多孔質体のそれと異なることを実験的に
⽰すと共に 膨⼤な実験データに基づく有益な相関
式 ら を提⽰している
⼀⽅ 熱分散項については

が規則配列された円柱群からなる数
値モデルによる数値実験を通して また ら

が か ら な る
モデルを⽤いて その重要性を

検討している
熱流体機器への多孔質体概念の導⼊の試みとして

は ら によるフィン付き円管の
最適化問題への適⽤ ら によ
る への応⽤ ら

による垂直フィンの伝導・対流連成問
題への適⽤などが挙げられる
局所体積平均操作により巨視的⽀配⽅程式を導く

試みもいくつか（ ら
ら ）提案されている らは 多孔
質体内の蒸発および凝縮を取り扱うべく固相 液相
気相に対し個別のエネルギ式を考慮する３エネルギ
式モデルを提案している モデル定数の決定におい

ては ポアレベルでの直接数値シミュレーションを
活⽤している
多孔質体内乱流熱流動の巨視的モデリングにおけ

るアンサンブル平均と空間平均に関連して  激し
いベィデートが繰広げられたのは記憶に新しい

の⼀連の報告は この件に
関する種々の議論に決着をつける意味で極めて明快
であり有意義な成果と考えられる
以上 ⾮熱平衡に関連する発表に限り取り上げた

が 確かに 局所熱平衡の仮定の下に ⼀つのエネ
ルギ式を扱う議論には いまやネタ切れの感がある  

近年 多くの２エネルギ式モデルおよび３エネルギ
式モデルが提案され これらのモデルを “ 閉じる ”

べく 精⼒的に研究が進められている これは 触
媒 熱交換器（ ら ）燃焼器
ら などへの応⽤の可能性から ⾮熱
平衡場への多孔質体概念の導⼊が盛んに⾏われつつ
ある近年の傾向と連動しているように思われる ま
た⼀⽅では 多くの議論を経た現在でも 局所熱平
衡の成⽴条件設定に未だ曖昧さが残るといった １
エネルギ式を⽤いる際の線引き上の不具合と関連し
ているという うがった⾒⽅もできる 実際には
固体相で内部発熱がある場合であっても 両相の局
所空間平均温度がほぼ等しく １エネルギ式モデル
で処理可能な場合 例えば ら

も多く こ
の点も含めて さらなる議論が必要と思われる

⽂献  

第 回国際伝熱会議︓

中⼭  顕（静岡⼤学）
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約 年ぶりに訪れたグルノーブルは，本国際伝熱
会議の会場となったような新しいビルが多少増えて
はいるが，昔と変わらないローヌアルプスの典型的
なたたずまいの街であった．駅前の中華料理店の味
も，かつて若気の⾄りで「これはベトナム料理だろ」
と店主に⾔ってしまった味付けが少し残っていた．
⼆相熱交換器のボスターセッションは， ⽉ ⽇

（⽕）の午後 ： ： にかけて および
会場において⾏われた．発表された論⽂のタ

イトルを列記すると以下のようになる．

空調機器，原⼦炉およびエコノマイザー等におけ
る⼆相熱交換器において発⽣する蒸発，凝縮，それ
らを伴う流動に関する研究が主に⽰された．産業界
において実際に問題となっている現象に関する発表
が多かったため，特に欧州を中⼼とするメーカーの
技術者が多く訪れ，各ポスターの前で熱⼼な議論が
セッション最終の 時半まで精⼒的に⾏われた．報
告者は項⽬ の「実排ガスからの潜熱回収」の発表
を⾏ったが，約 時間の間，喋りっぱなしの状態が
続いた．特に，燃料電池からの排ガス潜熱回収に関
連した質問が多く，あるフランスのメーカーからは
計算プログラムをもらえないだろうかと相談を受け
た．今，真剣にいくらで売りさばこうか（？）悩ん
でいる．

Bio tB 会場でのボスターセッションの様⼦  

第 回 国際伝熱会議︓

刑部 真弘（東京商船⼤学）
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このセッションでは
にて５件 にて

３件のポスター発表があった．
論⽂ は，ガスタービン翼の先端部について，

ナフタリン昇華法により局所熱伝達率測定を⾏ない，
オイルドット法により流れ可視化実験を⾏い，流れ
の剥離による局所熱伝達率増加を⽰した．
論⽂ は，ガスタービンノズルと翼の温度分布

解析について，外部流れ，内部熱伝導，表⾯熱伝達
の複合解析⽅法を開発し，各計算を別々に⾏う従来
法より計算精度を向上させた．
論⽂ は，パルス加熱に対する温度変化応答の

位相遅れ⾓測定を利⽤し，放射率を与えなくても，
⾚外カメラにより，タービン翼表⾯の局所熱伝達率
を測定する⼿法を開発し，測定結果と解析結果が⼀
致することを⽰した．
論⽂ は，⾼い伝熱が可能な内部サイクロン冷

却⽅式によるガスタービン翼冷却について，局所熱
伝達率の測定と解析を⾏い，⼀般伝熱関係式を作成
した．
論⽂ は，⾮定常液晶法により，航空機ガスタ

ービンエンジンの翼列端⾯における熱伝達率分布と
圧⼒分布を測定し，最⼤速度位置，渦や乱流による
局所熱伝達率の増加割合などを⽰した．
論⽂ は，板のアーク溶接時の温度，形状変化

について数値計算を⾏い，溶接条件と不良ビード形
状との関係を計算し，適正溶接条件を⽰した．
論⽂ は，蒸気爆発を利⽤した急速冷却
（１０８Ｋ／ｓ）・微粒化⼿法を開発し，微粒化プ

ロセスを写真測定すると共に，超⾼粘性スラグの３
０ μｍ微粒⼦製造を⾏った．
論⽂ は，ブラズマ急速加熱と急速冷却により，

ナノサイズのＡｌとＴｉ粒が固まった３０ μｍ多孔
質微粒⼦の製造プロセスについて，粒⼦の温度変化
計算を⾏った．
各種の熱伝達率測定⼿法，温度測定⼿法，急速冷

却プロセス技術など，他の分野にも適⽤できるすぐ

れた技術発表である．４時間ものポスター発表であ
るため各々ゆっくり詳しく質問することができ，今
後の研究交流の話にも発展したり，ありがたい国際
会議と思った（発表者にとっては⻑時間で⼤変だが）．
⼀⽅，エンジニアリングのセッションであるのに，
企業からの技術発表数が少ないことは残念と思った． 

 

Turbomach i nery and Gas Turb i nes 

H i gh  Temperature  Processes 
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本稿は，去る ⽉ ⽇〜 ⽇の⽇程で，フラン
ス で開催された第 回国際伝熱会議にお
いて， ⽇⽔曜⽇の午後に開かれたポスターセッシ
ョン

の報告である．こ
のセッションでは，ヒートパイプ の性能や，作
動する上で重要な現象である表⾯張⼒効果について
の 件の研究発表がなされた．研究は，⽇本− 件，
ドイツ− 件，カナダ− 件，フランス− 件で，⽇
本の研究の多さが⽬についた．同じ主旨の研究発表
は，同時刻に隣室で開かれたセッション

でも 件 予定され
ていたが，両⽅共にキャンセルされていた．セッシ
ョンは，定刻どおり ⼈ 分の による研究概要
の紹介から始まった．短時間で研究をアピールする
⾯⽩い形式ではあるが， 分は少々短すぎる様に思
われた． 発表の後は，それぞれのポスターの前
で説明にあたった．午後のポスターセッションは，

から まであり，⾒学者は多少の増減はあ
ったが， 近くまでいた．以下，順に研究内容の
概略と，⾒聞した範囲の学会参加者とのやり取りの
様⼦などを紹介することにする．
⽇本からの発表は， 件が早稲⽥⼤学と の共

同研究のグループで，国産の⼈⼯衛星 に使
⽤する に関する研究で
あった．具体的には，同システムの熱輸送予測モデ
ルの構築と実験，並びに ⽤のラジエータの性能
実験の結果を発表していた．⽇本からの他の 件は
福井⼯⼤と東⼤で，共に⾚地⽒が特許をもつ蛇⾏細
管型ヒートパイプ

等呼びかたは⼈により様々 の研究であ
った．前者は，⽚側 ターンのチェックバルブ付の
同 を⽔平⽅向で使⽤する場合，作動に必要な最
低温度差が存在することと，ドライアウトに起因す
ると思われる限界熱輸送量があることを実験的にし
めした．後者は熱輸送量に対する管径，真空度，姿
勢の影響と輸送熱量にしめる顕熱・潜熱の割合の実

験結果を発表した．蛇⾏細管型ヒートパイプについ
ては，ドイツの ⼤学の発表もあった．彼ら
は，同 の熱輸送は⼤部分が顕熱によるという結
果を発表しており，東⼤の発表した結果と定量的に
もほぼ⼀致していた．ドイツの他の 件は， 内の
蒸発部の 形状に関する実験･解析で，優秀ポ
スター賞を受賞した ⼯科⼤学の発表であ
った．彼らは，⾼い⽑細管⼒と低い圧⼒損失を実現
する特殊なリエントラント型の 形状を蒸発
部に使⽤することを提案しており，その熱輸送能⼒
の解析と実験を発表していた．その他，カナダは，
回転型 を回転させることで凝縮部の液膜を
薄くして熱伝達率を上げる．回転体の冷却に使⽤
の熱輸送予測モデルに関する研究を，フランスは，
蒸発部の三相界線の構造を考慮した三⾓形の流路断
⾯をもつマイクロ の熱輸送予測モデルに関する
研究を，それぞれ発表していた． 件中 件が蛇⾏
細管型ヒートパイプに関する研究であった点が印象
的であった．また，⽶国の という機器の
熱制御･管理デバイスを製造販売する会社が，同
の検討を開始したそうで，盛んに実験⽅法やデータ
の細かい点まで質問していた．⽇本発のこの の
技術に他国が関⼼をもつ事は喜ばしいが，実⽤・産
業化の競争は激しくなりそうである．  終

写真：ポスターセッションの様⼦（左はドイツS tu t tgar t⼤学 ,  

右はカナダMcMas t e r⼤学のポスター）  
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１．原⼦⼒セッションの概要  

原⼦⼒のパネルセッションは、全 件のうち、キ
ャンセル 件・ポスターのみ 件と⽋落もあったが、
バンケット直前という時間帯にも恵まれ、多くの参
加者で活発な議論となった。冒頭の 分間スピーチ
もうまい司会で理解しやすいものであった。いつも
のことだが、原⼦⼒の熱流動研究でも混相流や
など技術別の他セッションへの応募が相当数あり、
本セッションのみを括って研究動向を論ずるには無
理がある。例えば、蒸気爆発に関する知⾒の蓄積は
原⼦⼒安全の⾯から関⼼が⾼いものの⼀つであるが、
他のセッションに分散してしまったのが残念であっ
た。本セッションから新たに発信する情報は少なか
ったようである。

２．トピックス  

（１）不凝縮ガスを伴う凝縮
安全性を⼀層強化するために、⾃然⼒のみで作動

する次世代軽⽔炉向けコンデンサ（ ）の凝縮伝
熱は依然関⼼が⾼く、報告２件ともに複数の不凝縮
ガスやエアロゾルを含む場合の性能に関する報告で
あった。東芝から⼤規模試験によって多様な条件で
の除熱傾向が⽰されたが、⽶パードユー⼤ 不参加
からの基礎体系での凝縮評価結果と⽐較されれば有
益な議論となったであろう。  

（２）液液接触の伝熱
蒸気爆発では韓国 から酸化ジルコニウム

の溶融ジェットの⽔プール落下時の爆発挙動の紹介
がされた（パネルのみ）。他⽅、液体⾦属炉からの熱
の取出し技術に関して、鉛または鉛ビスマスから⽔
への直接熱接触の基礎試験結果が⽶ウィスコンシン
⼤学から報告された。⽶アルゴンヌ研など他機関と
も共同で研究が進⾏中である。
（３） 字状分岐流
上向き直管から⽔平管に分岐する 字分岐流の研

究が偶然２件⾒られた。いずれも 時を対象と
した⼆相流の分離に注⽬したもので、 炉の

配管試験ではクォリティ３％程度の⽔空気試験によ
る層化流動試験結果が報告された。古くから関⼼あ
る体系でいまだに研究されている点は興味深いもの
の、もはや体系化されて然るべきとの感想を持った。
（４）再処理など除熱対象の拡⼤

⽬新しい応⽤先として再処理施設とそれを構成
する使⽤済燃料を封じ込めたキャニスタ周りの伝熱
研究が⽶アイダホ研から報告された。可視化試験、

による流速計測から建屋内の気流解析までス
テップ毎の結果が要領よく報告されていた。
（５）シミュレーション
実験中⼼の の中でもシミュレーションの

研究が多いセッションであったが、今回はコード改
良のためのモデル開発は低圧サブクール沸騰のボイ
ド率に関するもののみで、単なる解析結果の発表が
多かった。とくにチェルノブイリ事故を起した⿊煙
減速沸騰軽⽔圧⼒管炉（ ）の事故解析に
関しては、リトアニアから事象毎の過渡変化解析が
件も報告された。本セッションの報告で⽤いられ

た解析コードとして、バージョンに差はあるものの
が最も⽬⽴った。安全評価の と構造

解析 が、これ以外で 例ずつ使⽤されて
いた。

３．まとめ  

件中数件を除いてレビューした。筆者なりに特
徴を挙げると 着実なシビアアクシデント研究の
進展 より複雑な現象の出現 シミュレーショ
ンの定着によるシステム挙動理解度の向上 ⼤規
模試験の減少 再処理など対象の拡⼤ を挙げる
ことができるが、傾向⾃体に⽬⽴った変化はない。
年毎の開催で最新技術が掲載されにくい では
あるが、次回原⼦⼒セッションでは魅⼒的なプログ
ラム編成にも留意して停滞感の⼀掃を望みたい。

第 回 国際伝熱会議︓

横堀  誠⼀（東芝）
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筆者の担当の研究分野では、
および の
つのセッションで合計 件の発表があった。全体的
な印象としては、やはり設備上の問題から実験的に
取り組むのは難しいためか、プロセスの数値予測中
⼼の研究が多く、熱的アプローチによる新技術開発
について研究を⾏なっていると⾔う印象はなかった。
その中から、材料加⼯に関する研究に付いていくつ
か取り上げさせて頂いた。

はスターチベースの⽣分解性材料製
品の加熱プレス成形に対して、成形時間短縮や成形
品品位の制御のための情報となる成形品内の温度及
び圧⼒変化について、実験と解析により検討してい
る。成形品を簡単な 層モデルと仮定して有限要素
法により上記の経時変化を計算し、実験結果とのあ
る程度の⼀致が得られ、提案したモデル化の妥当性
を述べている。実現象の正確な予測に対して、現実
に起こる、加熱過程で⽣じる外殻による物性変化（蒸
気の通気率）やこの層を突出する蒸気による急な温
度低下の考慮を⼊れなければならないことを課題と
している。

は、 プロセスにおける、電気
めっき時の構造物成形性におよぼす電解液内の現象
の解析を扱ったものである。 プロセスとは、
⾮常に微細でなおかつ⾼アスペクト⽐（数⼗）の構
造体の作成が可能な成形⼿法で、⺟材⾦属型の創世
を、 線リソグラフィーによってパターンの形成さ
れた電極基板への電解液からの⾦属イオンの堆積に
より⾏ない、それを基に樹脂やセラミックスなどの
材料へ附形して成形品を得るものである。この報告
は、上部解放の矩形溝をモデルとする⾃然対流下
次元セル内（セル上部外側は強制対流）の物質・運
動輸送、電解反応を解析し、底⾯電極への⾦属イオ

ンの堆積分布を検証している。プロセス時間短縮の
ためには、堆積速度の促進が望まれるが、強い対流
と印可電圧がこれを⽀援する。しかし、流れのパタ
ーンや⾦属イオン濃度の変化（これも結果的に⾃然
対流に影響する）が堆積分布に影響を与えるため（堆
積ムラの発⽣）これらの制御が必要であることを報
告している。

は、押出成形における流動樹脂内に
発⽣する気泡について、その除去を⽬的とした実験
的研究を報告している。気泡の元となる揮発成分の
物質拡散および押出機の中の混練バレル内の熱伝達
が影響する「ガス抜き」に対しその効率がよくなる
条件について⾔及している。熱的には、含有揮発成
分の蒸発による冷却とスクリュ撹拌による粘性発熱
の共存などがあり、これと濃度勾配との兼合いの中
でプロセスの要素設計をしなければならない、複雑
であるが興味深い現象である。
最後に、筆者も同セッションにおいて研究発表を

⾏なった（ ）ので、その内容について付
記しておく。これは、透明樹脂材料の重合わせレー
ザー接合⽅法の開発と加⼯時の熱伝達に関する研究
で、この場合、⾚外線に対しての光学特性を問題と
しており、⾁眼に対しての「⾊」は加⼯の現象とは
基本的に無縁である。従って、半導体レーザーのよ
うな近⾚外線を透過する⼀般透明樹脂の接合も、そ
のままではこのレーザーには無反応だが、可視光に
は透明であるがレーザー波⻑では吸収特性を⽰す層
（そのような性質を⽰す顔料による）を存在させる
ことで、接着剤を使わずに透明なまま透明材を重ね
て接合でき、その接合部材内部の熱移動に及ぼす⾚
外線吸収層の特性について報告した。

第 回 国際伝熱会議︓

佐藤  公俊（産業技術総合研究所）
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本ポスターセッションは，表 に⽰す構成で，会
議 ⽇⽬の ⽉ ⽇ ⽊ に開催された．
発表論⽂数は 編で，内訳は⽇本から 編，⽶国か
ら 編，開催国であるフランスから 編であった．
内容は，電⼦機器の冷却から ，熱電運動素⼦，
⾮平衡プラズマアークジェットまで多岐にわたって
おり，本分野における⽇本の研究者層の厚さを改め
て実感することができた．
今回発表されたいずれの論⽂も興味ある内容を含

んでおり，以下ではそれらをグループ化し簡単に報
告させていただくこととする．

および は，半導体パッケー
ジの冷却に関連した研究である． では，ベ
アチップの冷却に使⽤される平板型のヒートスプレ

ッダーに関する数値解析が⾏われている．⼀連の主
要パラメータに対する解析結果から，ヒートスプレ
ッダーが機能するための条件が明らかにされている．
また，チップ最⾼温度に及ぼすヒートスプレッダー
と熱的介在物質の厚さおよび熱伝導率の影響やチッ
プと発熱源のサイズなどの影響が検討されている．

では，熱伝導と対流伝熱が共存するマイク
ロプロセッサの熱設計⼿法を確⽴するために，典型
的なモデルパッケージを⽤いた空冷実験および数値
解析が⾏われている．系統的な数値計算から，等価
伝熱⾯積の概念に基づいた 数と 数の関係式が
提案され，この式を⽤いることによりパッケージ表
⾯の最⾼温度を予測できることが⽰されている．熱
設計⼿法の確⽴に向けた今後の展開が期待される研

第 回 国際伝熱会議︓

富村  寿夫（九州⼤学）

表 ポスターセッション「電気および電⼦デバイス」
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究である． は，ドライエッチングにより形
成したマイクロピンフィン 縦横 ，⾼
さ を有するシリコンチップの による
浸漬沸騰冷却を取り扱っている．ピンフィンのサイ
ズを変えた⼀連の実験結果から，核沸騰領域におけ
る伝熱促進および限界熱流束の増⼤などにマイクロ
ピンフィンが極めて効果的であることが⽰されてい
る．早急な開発が望まれている⾼負荷冷却技術の有
⼒候補の⼀つとして期待される． および

では，⾼発熱密度を有する半導体パッケー
ジの冷却技術として，⽔を作動媒体とするマイクロ
ジェット冷却およびスプレー冷却に関する実験的研
究が⾏われている．前者は，直径 の微細孔を
個配置したオリフィス板，ポンプおよび空冷コン

デンサで構成される閉ループ型冷却モジュールの開
発を⽬的としており，パッケージ表⾯温度が ℃の
条件下で の冷却が可能であることが⽰さ
れている．⼀⽅、後者は，シリコン表⾯に縦横
あるいは ，⾼さ のスタッドと幅
あるいは ，深さ の溝をエッチングによ
り形成し，その⾯に⽔スプレーを衝突させた場合の
ぬれ性を実験的に明らかにすることを⽬的としてい
る．溝による⽔膜拡がり効果に基づく伝熱促進や溝
幅増⼤に伴うドライアウト発⽣に起因する伝熱抑制
など興味ある結果が報告されている．

および は，電⼦あるいは電気機
器の温度場を予測するためのモデリングと解析⼿法
に関する研究であり，⾏列，ラプラス変換，フーリ
エ変換を駆使した数学的展開がなされている．

では 次元および 次元の積層基板に関す
るモデル化と解析結果が⽰され， では誘導
モーターを例とした解析結果が⽰されている．いず
れの論⽂も数学的に華麗な展開がなされていると思
うが，この類の研究では，ともすれば現場レベルで
の使い易さを忘れられがちである．今後，この点を
考慮した取り扱い易い解析⼿法が提案されるのを望
むのは⼩⽣だけであろうか．

および は，電⼦機器の筐体を対
象とした研究である． では，縦 ，
横 ，⾼さ のモデルキャビネット内に
誘起される⾃然対流場に関する数値解析が⾏われて
いる． 次元の解析結果に基づくキャビネット内の
温度場と速度場が理解し易くカラー表⽰され，フロ

ーパターンに及ぼす熱源位置の影響が明らかにされ
ている．また，キャビネット内の空気の平均温度上
昇に関する予測結果と対応する系での実験結果との
間に良好な⼀致が得られている．研究の進展に伴い，
筐体レベルでの熱設計に有⽤な予測⼿法が提供され
るものと期待される．⼀⽅， では，ノート
ブック型コンピュータのパッシブ空冷の限界に関す
る解析が⾏われている．本体，ディスプレー共にケ
ーシング表⾯からの⾃然対流

とふく射による冷却に加え，ケーシング
内 で は ⾃ 然 対 流 に よ る 通 気

が⾏われるとし，サイズ
のノートブック型コンピュータのパッシブ空冷によ
る発熱量の上限として という数値が⽰されて
いる．このような限界値を提⽰する研究も電⼦機器
の熱設計に有⽤な指針を提供する研究の⼀例として
評価される．

および は，それぞれ， ，熱
電運動素⼦および⾮平衡プラズマアークジェットに
関連した研究である． ではマランゴニ効果
による表⾯張⼒を駆動⼒としたマイクロポンプシス
テムが提案されている．液体を満たしたチャネル内
の上壁に薄い熱電素⼦とガス層を等間隔で交互に配
置した 次元モデルに基づく数値解析結果が⽰され
ている．構造が極めてシンプルでありまた可動部分
が無いなど数多くの優れた特徴を有しており，応⽤
⾯の観点からも今後の研究展開が楽しみである．

では，形状記憶合⾦とペルチェ素⼦で構成
されるアクチュエータ，すなわち熱電運動素⼦に関
する実験と数値解析が⾏われている．本研究の⽬的
は熱電運動素⼦の⼈⼯⼼筋への応⽤であるが，医療
分野との連携による共同研究の好例の⼀つであり，
今後，実⽤化に向けた開発が急速に展開されるもの
と期待される． では，⾮平衡プラズマアー
クジェットの簡易診断法の開発を⽬的とし，熱電対
と⾚外線放射温度計を⽤いた温度場の計測が⾏われ
ている．⾚外線放射温度計で観測された半径⽅向温
度場をアーベル変換することにより，熱電対で測定
された温度分布とほぼ⼀致する結果が得られている．
放射温度計を利⽤した新しい簡易診断法の可能性を
提⽰する研究であり，実⽤化に向けた今後の進展が
期待される．




