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光学素子、ホログラム、回折、AR、VR、ディスプレイ

「Planar optics with patterned chiral liquid crystals」Nature Photonics, 10, 389 (2016)　他

PCT/JP2016-06621、US15/579158、EP16803395.5、特願2016-227847

　従来、光学機器における光の制御にはレンズやミラー
などの古典的素子が使われていたが、最近では、特に小
型軽量な回折型の光学素子が用いられることも多くなっ
てきた。但し、これらの回折型光学素子では、光波長程度
の極めて微細な周期構造を材料中に作りこむ必要があ
り、大型化が極めて困難であった。
　吉田助教のチームは、コレステリック液晶という特殊な
液晶材料を用いることにより、基材上に二次元配向パ
ターンさえ形成すれば、この基材に上記液晶を塗布する
のみで、自己形成的に微細な三次元構造が構築でき、所
望の光学特性を得られることを見出し、この技術によっ
て、安価に大きなサイズのホログラフィック光学素子を製
造できることを実証した。本技術によれば、基材上の二次
元パターンの配置を変更することで、様々な光学特性をも
つホログラフィック光学素子を容易に製造することが可
能であり、また、塗布成膜製造が可能であることから、
ロールツーロールの大量生産で、大画面の光学素子を製
造することが可能となる。

研究の概要

　本技術を使用すれば、AR/VR用の眼鏡型デバイスなど
に用いる薄型軽量の光学素子を安価に生産することが
可能であり、さらには、様々な光学特性を薄膜にて実現で
きること、大画面化が容易である特徴を生かして、透明
ディスプレイや、照明機器、将来的には３Dディスプレイな
どへの応用も可能であると考えられる。

社会実装に向けた将来展望

吉田　浩之
工学研究科　電気電子情報通信工学専攻

講師

塗布薄膜ホログラフィック光学フィルムの
開発とその応用

（図1） 原理

（図2） 実験装置

（図3） 応用分野

https://researchmap.jp/hiroyukiyoshidaResearchmap
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ガス浮遊法、粘性、表面張力、比熱

1. Y. Sun, H. Muta, Y. Ohishi, Novel Method for Surface Tension Measurement: the Drop-Bounce Method, 
Microgravity Sci. Technol. 33 (2021). https://doi.org/10.1007/s12217-021-09883-7.
2. Y. Sun, H. Muta, Y. Ohishi, Multiple-Gas Cooling Method for Constant-Pressure Heat Capacity Measurement 
of Liquid Metals using Aerodynamic Levitator, Rev. sci. instrum., DOI: 10.1063/5.0055555.

　原子力発電所における炉心溶融事故の進展を予測す
るためには、核燃料などの炉心構成物質が高温で溶融す
ることで生成する炉心溶融物の熱物性を把握する必要
がある。高温液体の物性評価には浮遊法が用いられてき
たが、酸化物を浮遊させ様々な熱物性を測定する方法は
知られていなかった。
　本研究では、酸化物の浮遊に適したガス浮遊法をベー
スとし、酸化物の比熱、粘性、表面張力といった熱物性を
評価する手法を開発した。ガス浮遊法ではガス浮遊用の
ノズルから浮遊ガスを噴出させ、2 mm程度の直径の試
料を浮遊させる。レーザーで試料を加熱溶融させること
で液滴とする。2種類のガスを浮遊ガスとして用いること
で2種類の冷却曲線を取得し、未知変数である比熱と放
射率を同時に決定することができる。またノズルを分割
することで液滴を落下させ、基板と衝突させる。衝突後に
液滴は反跳し振動するので、この振動から粘性と表面張
力を評価することができる。

研究の概要

　高融点酸化物である炉心溶融物に対して本手法を適
用することで、その熱物性を解明することできる。炉心溶
融物の正確な物性値が明らかになれば、福島第一原子力
発電所事故の事故進展の予測精度の向上が期待できる。
また、耐熱セラミックスの溶融時の熱物性を解明するこ
とも可能である。

社会実装に向けた将来展望

大石　佑治
工学研究科　環境エネルギー工学専攻

准教授
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酪農、バイオガス、メタノール、ギ酸、カーボンニュートラル、光反応

特許第6080281号　

　メタンを酸素でメタノールへ変換する反応は有機化
学の中でも最も難しい反応の一つである。除菌消臭剤
の有効成分として知られている二酸化塩素を反応剤と
して用いることによって、光照射下、メタンガスと酸素か
らメタノールとギ酸へ変換することが可能になった。メ
タンからメタノールの空気酸化は世界で初めての例で、
メタン酸化の収率はこれまで知られている別の酸化剤
を使用した場合と比べても世界最高値を示している。こ
の研究成果により、貴重な天然炭素資源を扱いやすい
液体燃料に容易に変えることができるようになった。ま
た、これまでに困難であった様々な化学反応開発の課題
解決に向けて重要なステップとなることが期待される。

研究の概要

　酪農畜産において家畜ふん尿は、バイオガスプラント
で嫌気発酵処理をすることによってバイオガス化されて
いる。バイオガスに含まれているメタンガスは、ガスエン
ジンによる発電に使用され、酪農家の収入源となってい
る。しかし、再生可能エネルギーの固定価格買取（ＦＩ
Ｔ）制度が利用しにくくなっているため、バイオガスの新
しい用途開拓が急がれている。本技術は、バイオガスを
バイオ液体燃料へ変換可能であることから、カーボン
ニュートラル循環型酪農システムの実現へ向けた動き
が今後活発になる。

社会実装に向けた将来展望

Ohkubo, K.; Hirose, K. Angew. Chem. Int. Ed. 2018, 57, 2126-2129

高等共創研究院・先導的学際研究機構

教授 大久保　敬

興部北興バイオガスプラント

バイオガス中のメタンを光反応処理でメタノール・ギ酸製造

カーボンニュートラル循環型酪農システム

https://researchmap.jp/Kei_OhkuboResearchmaphttps://researchmap.jp/y_oResearchmap
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