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研究成果の概要 

 本研究は、二次元材料の平坦性と構造の自由度を活かして相変化伝熱の性能を大幅に上げる

ことを目指し、ナノ計測と分子シミュレーションと材料創製を融合的に研究している。本年度は、ナ

ノ計測としては、これまで TEM 観察で用いてきたグラフェンウォーターポケットの内部圧力を正確

に測定することに初めて成功し、その最大圧力を予測する実験式を提案した。グラフェンナノスクロ

ール内部に残る水の膜形状を調べたところマクロな流体力学に分子間力を付加することでナノ空

間の特異な構造を説明することができた。液滴の AFM 計測からはグラフェン上での接触角にサイ

ズ依存性はないことを確認するとともに、SiO2等の通常の固体表面では表面粗さが 1nm 未満であ

っても厚さが 10nm のオーダーの薄い液膜に対しては強いピニングが働くことを明らかにした。一

方、これまでに開発した分子動力学解析から界面張力を精密に算出する方法を中心に、実在分

子への適用性、物理的正確性などの観点からみた各方法の長所、拡張性などをレビューのかたち

で発表し、分子動力学シミュレーションを用いた界面、特に濡れの解析の認知を国内外に深めた。

固液摩擦の解析についても、平衡系において Green-Kubo 関係を拡張することで固液摩擦力を抽

出する方法論を提案してきたが、新たに非平滑な固体面にも拡張できる方法を開発した。加えて

濡れとすべりが複合的にかかわる動的接触線周りの解析において、とくに後退接触角まわりで特

異な温度の低下がみられることが明らかにし、そのメカニズムを詳細に検討した。材料創製としては、

六方晶窒化ホウ素（hBN）を用いたウォータ－ポケットの清浄化、グラフェンを用いた三次元構造体

の作製、ならびに多層 hBN とグラフェンとのヘテロ積層技術の開発を進めた。特に転写法の改善

やその後の処理の最適化による残渣の低減などの検討を進め、転写膜や積層膜の高品質化を実

現した。 
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