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シミュレーション、粉粒体、流体、DEM、モデル

DEM with attraction forces using reduced particle stiffness. Powder Technology, 325, pp202-208

　工業原料の3/4以上は粉粒体であリ、また、工業製品の
半分以上は、製造過程で何らかの形で粉粒体を経由して
いる。しかし、粉粒体が関わる現象は非常に複雑かつ定量
的な計測が困難であるため、現在の実プロセスにおいて
は、勘と経験に頼った設備設計・運用が行われていること
がほとんどである（図1)。
　本研究グループはこれまでの研究で、粉粒体もしくは粉
粒体-流体の両方が関わる現象についてのシミュレーショ
ンを行っており、実に数万例に及ぶ実施例から得られたノ
ウハウを有している。流体単相シミュレーションに比べ、粉
粒体または粉粒体-流体連成シミュレーションに必要なパ
ラメータ数は極端に多く、また、個々のパラメータが粉体
の巨視的挙動に非線形的に影響を与える。そのため、正確
なシミュレーションの実施には、現象に対する深い理解と
ノウハウが不可欠である。また、様々な粉粒体現象を表現
可能な数理モデル開発も行っておリ、一般には難しいとさ
れるシミュレーションも可能にしてきている（図2)。特に、
粉粒体、気体、液体の三相が関わるシミュレーションにお
いては、粉粒体界面モデルを導入することで精度の高いシ
ミュレーションが可能となった（図3）。

研究の概要

　本シミュレーション技術を用いれば、これまで勘と経
験に頼っていた粉粒体関連設備やプロセスをあらかじめ
最適設計することが可能となり、設計段階での品質の作
リこみ、すなわちQuality-by-Design が実現できる。

社会実装に向けた将来展望

粉粒体-流体 連成シミュレーション技術 環境調和型高性能熱電変換
ナノ材料の開発
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熱電変換材料、ナノ結晶、ユビキタス元素、エピタキシー、透明材料

　エネルギー消費量のうち70%は廃熱として捨てられており、この
莫大な廃熱をターゲットとした熱電変換が新たなクリーンエネル
ギーとして注目されています。従来の熱電材料は高価・有毒な重
元素が主に用いられてきましたが、安価・無毒な軽元素の場合、そ
の低い熱電性能が課題でした。我々は、原子レベルで制御した独
自ナノ構造（ナノドット・ナノワイヤ）形成技術を駆使して、熱電変換
の至上命題であった電気と熱の独立制御を達成し、軽元素のみ
で構成した環境調和型高性能薄膜熱電材料を開発しました。あら
ゆる電子デバイスに使用されるSiに注目して、独自のSiナノドット連
結構造を開発したところ、世界最小熱伝導率を達成し、Si系IoTセ
ンサ電源としての可能性を示しました。一方で、世界中で使われて
いる窓ガラスの熱にも注目し、透明ZnOナノワイヤ含有薄膜を開
発した結果、熱伝導率低減と熱電出力因子増大を同時に達成し、
透明ガラスを熱源とした透明熱電電源の可能性を示しました。

研究の概要

　昨今のCOVID-19や高齢化社会により遠隔通信をベースとした
新たな生活様式に移行しつつあります。こうした背景のもと、我々
はナノ構造を用いた高性能薄膜熱電電源をIoTセンサに組み込む
ことで、新たな生活様式を支えるための遠隔通信社会システム実
現に貢献します。これにより、医療・農業を含む幅広い社会分野を
支えることを目指します。

社会実装に向けた将来展望
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(図1) 粉粒体の製品化プロセス

(図2) 粉体ミキサーのシミュレーション例

(図3) 世界初の界面モデルを導入した三相シミュレーション
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