
ISSN 2185-372X 
 

- 1 - 

日本機械学会熱工学部門            JSME Thermal Engineering Division 

THERMAL 
ENGINEERING 

 

 

日本機械学会熱工学部門ニュースレター 

TED Newsletter No.101 December 2023 
 

目  次 
1. TED Plaza 
 微細構造表面によるナノ光学から動的濡れ制御まで 

― 4 人のこどもを育てながら研究者の道を歩む ― 
李 禮林 / イ エリム（東京大学） 

 Ways To Watch Drops Dry 
Yutaku Kita（King’s College London） 

2. 2023 年度年次大会 熱工学部門報告 

3. 熱工学コンファレンス 2023 開催報告 

4. 熱工学ワークショップ 2023 開催報告 

5. 第 100 期（2022 年度）熱工学部門賞・部門一般表彰報告 

6. 行事案内 

 部門企画行事案内 

 部門関連行事案内 

 国際会議案内 

7. その他 

 編集後記 

TED Newsletter on the WEB 



JSME TED Newsletter, No.101, 2023 

- 2 - 

 

TED Plaza 
 

 

 

 

 

李 禮林（イ エリム） 

 

 

東京大学 講師 

大学院工学系研究科 機械工学専攻 
yaerim@photon.t.u-tokyo.ac.jp 

 

１．はじめに 
私は韓国人，現在日本で大学教員をしている．主な研究分野はポリマーなどソフト表面を含む

固体表面の微細構造制御と濡れ性制御であり，固体表面上の液体における固-液-気三相界面の動き

を理解・制御する基礎研究を基に，熱交換器などにおけるエネルギー消費の削減のため凝縮や凍

結の制御に役立つ応用技術を開発している．他に，地球温暖化対策や CO2 排出削減は現職の研究

者であれば誰もが問題解決意識を抱えているところであろうが，エネルギーを使わない冷房また

は熱制御となるスケーラブル熱放射・遮熱材料の開発は社会のサステナビリティに高いインパク

トを与える技術だと信じており，興味深く取り組んでいる．修士と博士課程ではこれらの話とか

け離れているような研究を行っており，修士課程では「高アスペクト比金属ナノ周期構造による

高感度屈折率センサーの開発」，博士課程では金属ナノ構造表面の自由電子と光の波の相互作用

であるプラズモン共鳴を駆使した「金ナノ粒子の配列構造体によるプラズモン特性と表面増強ラ

マン散乱への応用」について研究した．異分野ではあるものの，微細構造作製技術や光による計

測技術でお互い相互補完関係のある要素も多く，今では異分野の研究バックグラウンドを持って

いることが強みになってきていると感じる．このように研究者の道を一歩一歩踏み出している中，

プライベートでは結婚と出産のライフイベントが起きていて，今は 4 人の子供を育てている．外

国人で女性研究者，少子化が進む中で子だくさんママは韓国でも日本でも，もしかしたら世界の

どの国でも珍しいものだろう．本稿では異分野を横断した研究の話に加え，こども 4 人を抱えな

がら割とハードな職をどう続けられてきているかについて経験談を述べたい． 
 

２．大学院に進学するまで 
韓国生まれ育ちだが，日本に留学した経緯は高校 3 年春の物理授業で担当の先生から受けた日

韓政府奨学プログラムの説明がきっかけになっている．このプログラムは日本の小渕元総理と韓

国の金大中元大統領の政権で締結された日韓共同宣言による奨学プログラムである．海外留学へ

の夢はそれ以前から持っていたものの，両親から経済的支援が受けられる状況でなかったため断

念していたこともあり，学費と生活費を全てカバーしてくれる奨学制度であることは自分にとっ

て大きな魅力であったため挑戦，ギリギリで合格でき名古屋工業大学機械工学科に入学した．機

械工学科を選んだのはなんとなく人間を助けるモノを作りたかったからである．4 年間の学部の

勉強は機械工学科ならではの癖もあり授業が多く内容も難しかったため追いついていくのに精一

杯だったとぼんやり覚えているが，親から離れ異国地で自由に生活する新鮮さに加え，勉強する

ことは好きであったため大学の図書館で多くの時間を過ごしながら楽しい留学生活を送っていた．

奨学金で生活していたものの，夏休みや冬休みの期間を使ってとにかく海外旅行に行きたかった

微細構造表面によるナノ光学から動的濡れ制御まで 
― 4 人のこどもを育てながら研究者の道を歩む ― 
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ため家庭教師，ピアノ教師，居酒屋やファミレスのバイトなど様々な手段で資金を集め世界に渡

って 8 カ国を旅行した．表面的には時間を使ってお金を稼ぎ，また時間を使って色んなところを

移動しながらお金を使っただけの話だが，お金を稼ぐなかで日本語能力が効率的に伸び，様々な

年齢層とバックグラウンドを持つ人々と触れ合えたことは日本での生活が楽しくなる動機付けに

なっている．また旅行しながら頑張って集めたお金を一瞬で使いつぶすわけだが，その中で英語

に親しくなり，韓国や日本では分からなかった自然や街の風景，食などの文化や現地の人々から

様々な五感の刺激を大いに受けた．ただそれは初めての経験であることやその年齢で持つ感受性

の要因もあっただろう．今は仕事で海外に出る場面が増え，慣れてきたせいなのか，五感の刺激

はほぼなくなっているように感じる．面白いことに，今振りかえってみるとそのときの旅行で強

く記憶に刻まれているのは様々な予想外の危機に直面し辛かった思いである．特に意識はしてい

なかったが，そこでぶつかりながらどうにか乗り越えていった経験で判断力や勇気・根性が養わ

れ，その後の進路を含め人生の岐路に立った際に悩み過ぎず決断できる力，決めたことはどんど

ん続けていける力が付いたと思う．旅行を通して世界の広さを実感すると共に多様な人生の在り

方を目にし，残りの人生を自分はどのように過ごしたいか，どんな職に付きどこでどのように生

きていきたいのか思いはじめるようになったのだ．そこで一旦，将来の選択の可能性を広げてみ

ようということで東京大学大学院の入試を受験，幸い合格し機械工学専攻に進学することになっ

た． 
 

３．大学院での研究者修行 

東日本大震災が起きた直後の大学院入学であり，当初はまだ研究室の雰囲気が落ち着いていな

かったように覚えている．授業開始も時期が遅れていて，所属となった山田・ドロネー研究室の

始動にも遅れが生じていた．最初は先輩・教員から話を聞いたり研究会に参加したりするところ

からスタートした．幸運にも当時理化学研究所界面ナノ構造研究チームのチームリーダーだった

藤川茂紀先生（現在九州大学教授，ネガティブエミッションテクノロジー研究センターセンター

長）との研究コラボに参加，藤川先生のところで開発された高アスペクト比金属ナノ周期構造の

作製手法を学ぶチャンスを得た．一時期は毎日理研に通いながら構造を作製していたが，まった

く大変だった思いは残っておらず，テクニカルスタッフや藤川先生と話し合いながら楽しく研究

を進めていた．藤川先生は研究の話はもちろんだが，研究者になることの魅力，自分が研究者に

なるまでの人生ストーリーも熱く語ってくださり，そこで感じた人のエネルギーから私は自然に

研究者の姿に憧れ始めたと思う．理研で作製した構造は東大の実験室に戻り光学応答を計測，そ

の応答のメカニズムは光渦による共鳴現象であることを計算により理解した．山田先生，ドロネ

ー先生のご指導の元で金属ナノ周期構造の光共鳴現象を屈折率センサーに応用し高感度の応答を

実験・計算の両方で実証した．屈折率は物質の組成に直接関連しており，物質の組成変化を測定

するのに有用なため，分析化学，流体力学，およびバイオエンジニアリングを含む多数の科学分

野において重要な役割を果たすものである（Xu, 2019）．この研究コラボはすぐに論文化され

（Maeda, 2012），未熟ながらも研究者としての自覚が少しずつできてきたきっかけとなった．修

士課程の間にはドイツミュンヘン工科大学に半年間留学し，所属していた Walter Schottky Institute
の Ulrich Rant 研究グループで金表面に形成した官能基の異なる自己形成単分子膜（SAM; 
Self-assembled monolayer）表面の濡れ性評価とタンパク質（BSA; Bovine serum albumin）の付着特

性の研究に短い間ながら取り組んでいた．そこでの経験は偶然ではあるが博士の研究で表面増強

ラマン散乱の定量評価のために行った単分子膜形成に活かされた．当時 Ulrich らのグループでは

マイクロ電極に印加した交流電圧で振動させた DNA ナノレバーからの蛍光強度変化を検出する

ことで生体分子の結合状態から分子のサイズ，形状，電荷を分析することが可能なプロトタイプ

を完成していて，ベンチャー企業立ち上げの目前であった．リーダー自身が要素技術の発明者で

あり（Rant, 2007），研究室の主要メンバーたちが自らハードとソフト側を含めプロトタイプを完

成させていた．今は会社が成長し続け，ドイツ，イギリス，ポーランド，中国，日本，シンガポ

ールに事務所をおく立派な企業になっている（https://www.dynamic-biosensors.com/）．大学研究が

ビジネスになる良い例を目の前で勉強できた貴重な経験であり，研究者が目指す究極の栄誉であ

るノーベル賞の受賞の他にも，事業化によって技術を世の中に出し，国の経済にも社会にも貢献

する研究者の姿を新たに知った．留学からの刺激は博士課程への進学意思を固めることに繋がり，

さらに学研究環境の健全さ，大学での研究開発と人材育成が社会に与えうる無限の可能性に魅了
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され博士課程に進学した．進学後は修士での屈折率センサーの研究を構造改良により感度向上さ

せ評価した結果を論文化（Lee, 2014a），富士電機社との共同研究で金属粒子間のナノギャップ（10 
nm 以下）による表面増強ラマン散乱（SERS; Surface Enhanced Raman Scattering）を用いた微量分

子の検出および同定技術を開発した（図 1）（Lee, 2014b, 2016）．種々の界面において分子内の結

合に由来する振動スペクトルから分子の構造・配向性・周囲の分子との相互作用等について詳し

い情報を与えると共に in situ で適用できるラマン分光法における感度の究極的向上のため SERS
現象に着目（Stiles, 2008），ナノギャップを持つ金属微粒子の配列構造体と光の相互作用の増大を

図った．金ナノ粒子の配列構造体として金ナノ粒子ショートチェーンと，逆ピラミッド中の金ナ

ノ粒子配列構造体を提案し，それぞれの構造が持つ光学（プラズモン共鳴と共鳴間カップリング）

特性の解明と SERS 効果の定量評価を行い，ラマン信号のロバスト性を検証すると共に特殊な高

エネルギー共鳴モードによる単分子検出を実現した． 

 
Fig. 1  Various nanostructures developed for sensing of near surface surrounding medium. 

 

４．博士課程途中の国際交流活動，そしてライフイベントの始まり 

博士課程の期間中は図 2 のように研究科や日本学術振興会が支援する様々な国際交流活動に参

加した．(a)と(b)は博士 1 年目での活動であり，(a)では世界各国から集まった博士課程学生たちが

山中湖の近くに泊まりながらある題材に関して議論し合ったり対策を考えたりする 3 日間のイン

テンシブな活動を行った．(b)は国際ワークショップでベルギーの KU Leuven, ドイツのアーヘン

工科大学とシュトゥットガルト大学に訪問しお互い研究発表を行ってディスカッション，実験室

を見学するものであった．最後には，共用設備で使っていたラマン装置のメーカーであり馴染み

があったイギリスの RENISHAW 本社に訪問し，現地の技術者たちと交流した．順調に進められ

ていた博士課程の研究と活動だったが，博士 2 年目に妊娠が分かり状況は一転，複雑となった．

計画していたものでもなく，博士課程の真最中であったため，一瞬ではあるが出産を諦めること

も考えた．パートナーとは既に長く付き合っていたのでいつか結婚するだろうとは考えていたも

のの，経済的状況や学業のこともあり，結婚は少なくとも博士学位取得の後を考えていたように

覚えている．出産年齢が高くなれば様々なリスクが増えることも認知していたので，心の中では
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どうせやるのであれば早めにしたほうが良いとも思っていながら，そのタイミングの選択肢とし

て博士課程の途中は考えにくかった．当時周りには経験者として相談に乗ってもらえる人がいな

かったため精神的に辛かった．もちろんパートナーや家族からは非常に温かい祝いと愛情の溢れ

る支えがあったため，落ち着いて冷静に考え，パートナーと話し合いながら将来の具体的なプラ

ンを立て始めた．実際プランを立ててみたところ全然落胆する状況でないことに気づいた．私は

学生であるからこそ業務上の縛りなどなく，休学制度を使えば結婚と出産という大事なライフイ

ベントに支障はない．というものの，パートナーや家族は韓国にいてそばには頼れるひとがいな

いなか，初体験となる様々な体の変化，大きくなってくるお腹と一緒に博士研究，1 年間の休学

のため韓国への引っ越しで身体的には辛かったものの，心は非常にうきうきしていた．10 代，20
代にかけて学業を休まず続けてきた私に長期休暇というご褒美であったし，お腹のなかで活発に

動いている生命を感じることは幸せそのものであった．休学後一年が経たないうちに日本に戻り

復学の準備と子供の保育施設を確保することに専念した．パートナーは韓国で働いていた会社を

辞め一緒に日本に来てくれ，就活をはじめていた．最初は認可保育園の入園プロセスに慣れてお

らず，しかも東京都文京区の認可保育園は少子化の影響もあり数が少なくなっていて待機児童数

が多く，入園が非常に難しい状況が続いていた．保育施設が決まらない間，私は復学し博士研究

を再開していたため，その間はパートナーが就活を並行しながら育児を主に担当してくれていた．

パートナーの全面的なサポートに常に感謝している．保育施設が決まるまで数か月程度かかった

が，幸いキャンパス内の保育施設に預けられることができ，私も博士研究に安心して専念できる

ようになった．パートナーも無事東京に本社がある希望の企業に入社することができた．子育て

しながら再開した博士研究の期間中，第二子を妊娠した．妊娠中の博士 3 年目であったが，指導

教員の先生は私の健康状態を気にしながら温かく指導してくださったおかげで，心理的に安定し

た状態を継続できた．その間幸運にも日本学術振興会が支援する二つの国際交流活動が行えた．

秋頃には韓国ソウル大学との共同セミナーを企画・実施し，冬にはノーベル賞受賞者との対話，

アジア・太平洋・アフリカ地域の研究者交流の場である HOPE Meetings with Nobel Laureates に膨

 
Fig. 2  International activities and life event during PhD course student. (a) GMSI (Graduate program for 

mechanical systems innovation) Summer camp. (b) GMSI International workshop on precision machining and 
metrology (KU Leuven, RWTH Aachen University, University of Stuttgart, RENISHAW). (c) HOPE Meetings 

with Nobel laureates organized by JSPS. (d) With Prof. Dr. Klaus von Klitzing, 1985 Nobel Laureates in Physics. 
(e)The doctoral degree conferment ceremony. 
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らんだお腹で参加していた(図 2(c,d))．そこで出会った研究者たちやノーベル受賞者の方々からは

交流の中で温かい応援の言葉をたくさん頂いた．このような国際的な場には子育てをしている研

究者も数々いることに気づき，自然に触れ合うことができた．その後，第二子の出産前に無事博

士学位を取得した(図 2(e))． 
 

５．博士課程終了後の不透明時期と異分野での新しいスタート 

博士学位取得の見込みが立った頃，民間企業への就職はあまり考えておらず大学のポスドク職

を探しはじめていた．同時期から留学していた同級生の場合を見ると，韓国の企業は博士学位取

得者への待遇が日本に比べ良いので，多くの人が韓国の企業に就職していた．大学や公的研究機

関のポスドク職はすぐに見つからない場合が多く，当時はどう探せば良いかもあまり分かってい

ない状況であった．現在では多くの人は元の研究室に残り人件費が出せるプロジェクトに参加し

ながら次のポストを探す場合が多いと感じる．それも研究室の資金状況が豊かである場合の話で，

そうでない場合も多いだろう．私は元の研究室に残れない状況だったので一旦無職となり，第二

子を出産，こども二人を育児しながらポスドク職を探していた．パートナーの勤務先が東京であ

ったため職場を東京に限定して，理化学研究所の公募やウェブから見つけた科学技術振興機構 JST
のキャリア支援ポータルサイト jREC-IN Portal を使い情報を調べ応募していた．研究機関の数か

らすると東京は集積地でないが，文部科学省・学術政策研究所（NISTEP）の地域科学技術指標 2022
から分かるように，東京は研究者と研究費が集中していることは明らかで，職が見つかるチャン

スも大きいと言える．しかしながら，公募のポスドク職は特定の研究課題のためのものであり分

野が狭く，自分の専門性をピンポイントで活かせるような公募はなかなか見つからない（私の場

合そう感じていた）．私は分野のマッチング性をある程度諦め，というのも修士と博士で行った 5
年間の研究はこの後の 30 年，40 年の研究期間を総じてごく一部であるのと，ポスドク研究員か

らがある意味真の研究職の始まりであるため，少し変わった分野で始めてみるのも，リスクはあ

るかもしれないが長期的な観点では十分メリットもあると判断した．その時 jREC-IN で偶然見つ

けた東大機械からの公募に応募し，無事ポスドク職に就くことができた．公募は「固体表面の物

理的または化学的構造によって，濡れ現象や凍結現象を制御するプロジェクト」であり，自分が

当時まで持っていた専門性とは離れているものの，固体表面のミクロロスケール構造の制御技術

を持っていて，表面付近に存在する分子の量や液体媒体の屈折率を制御していたため，十分挑戦

可能な分野であると判断していた．そこに濡れ性制御と相変化の新しい要素を融合させるプロジ

ェックとであるが，凍結の相変化は屈折率変化や散乱光の変化をもたらすため相変化検出となる

と私の専門性が活かせるし，2 次元材料や微細構造制御で形成したナノスペースにトラップさせ

た水の相図の理解（Algra-Siller, 2015），表面増強ラマン散乱で分析する研究（Shin, 2019）などに

興味を持っていたので，私にとっては異分野の研究課題でありながら非常に魅力を感じるテーマ

であった．しかし，一般的に研究課題で求められる専門性と応募者の実績や能力がぴったりマッ

チングしないと受け入れられない可能性も十分あるため，分野を横断する場合は受け入れ教員と

十分話合い，お互いもう少し長期的な視点でのマッチング性を検討することが重要である．アカ

デミアでは「異分野融合」によるイノベーション創出が推進されていることもあり，私のケース

がそれほど劇的な異分野への転換ではないものの，自分の中ではある種の異分野融合であると思

っており，今では分野を渡る複数の専門性を有することで研究の幅が広がり，今の立場で対応可

能な仕事も増えていると感じるところである． 
 

６．動的濡れの世界へ 

動的濡れは図 3 に示すように固体表面上で液滴が示す動的振る舞いの総称であり，自然現象か

ら日常生活，工業応用を網羅した多くの場面で見られる現象である．また応用の場面で相変化を

含む界面熱流体力学，表面エネルギー状態を分子スケールで理解する表面物理化学，ポリマーや

コロイドを含むソフトマター分野も緊密に関わっている．図 3 は様々な動的濡れの姿からもっと

も基礎現象であるキャピラリー濡れを描いたものであり，動的濡れの物理理解のアプローチの一

つになっている．キャピラリー濡れとは，球形の液滴がゆっくり表面に接触し，平衡状態に到る

まで濡れ広がる現象である．マルチスケール系となり，現象のモデル化は複雑になるが，これま

での研究により濡れは時間スケールによって支配される抵抗要素が異なり，初期の高速濡れとそ

の後の低速濡れの大きく二つに分かれることが知られている．低速濡れに関しては気液境界層が
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表面張力によって駆動される粘性流れであるという仮定から導くことで説明でき，実験とも一致

することが検証され理論が確立している（Tanner, 1979）． 
初期の高速濡れは非平衡性が強く複数の支配要素が影響し合う．そこで親水や部分濡れ表面に

おいては高速濡れの濡れ半径が液体の持つ重さと表面張力から表されるパワー則として則成り立

ち，慣性に支配される時間領域で抵抗の度合いを示すパワーファクターは表面濡れ性によって決

まることがハーバード大の H. Stone グループの研究によって示された（Bird, 2008）．しかし，高

速濡れが慣性だけに支配されるとしたら，マクロな平衡接触角が同じであれば，表面の粗さに関

わらず同じダイナミクスを示すということになる． 
そこでランダムな粗さや構造が存在する自然界の複雑な表面における濡れ現象まで理解するた

めに，濡れにおける接触線のエネルギーがある速度で散逸するとの仮定に基づいた理論に着目し

た（de Gennes, 1985）．エネルギー散逸において接触線速度 U との関係でスケールする接触線摩擦

係数を μf と定義，まずフラットな表面における高速濡れのモデル理論に適用することで，μf が支

配的に働く流体領域が規定された（Do-Quang, 2015）．その上で，微細構造制御表面上における高

速濡れには μf に濡れ面積から決める幾何学パラメータを掛け算した実効的 μf による抵抗則が成り

立つことを明らかにした（Wang, 2015）．さらに，接触線摩擦が支配的となる条件においてミクロ

ンスケールの異方性表面構造の幾何学が接触線移動速度に与える影響を定量的に評価，動的接触

角と静的接触角の差によって駆動される接触線移動に，表面構造の影響を定量的に表したファク

ターS（例えば構造が持つ角度など幾何学成分）を取り入れることで各方向の接触線移動速度が記

述可能であることを示し，実験的にも検証した（図 4(a)）（Lee, 2019）．その応用研究として液滴

の選択的輸送がある．液滴が微量であるほど，固体表面が親水性であるほど固-液界面張力が相対

的に大きく働くため液滴のモビリティは束縛される．そこで異方性ミクロ構造を持つ親水表面で

数ミリサイズの液滴を高速輸送（23 mm/s）可能であることを実証した（図 4(b)）（Lee, 2022）．液

滴は共振周波数付近でピニングを起こすことなく，接触線をどちらの方向にも移動し，構造幾何

学による接触線移動抵抗が少ない方向へ進んでいく．異方性表面構造の幾何学を考慮した μf に加

え，構造表面の振動・液滴重心の振動・液滴の位置関係からなるモデル系により接触線移動速度

を記述し，実験結果が部分的に説明可能であることを示した．これらにより液滴の体積や振動周

波数帯における輸送特性を用いることで振動による微小液滴の選択的輸送が可能であることが判

る． 

 
Fig. 3  Illustration of dynamic wetting and related scientific area. 
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Fig. 4  Dynamic wetting control over asymmetric saw-tooth shaped surface microstructures. (a) Control of spreading 

contact line velocity in rapid wetting regime. (b) Control of small droplet transport speed. 
 

７．その後また二人の天使がくる，そしておわりに 

ポスドクの職に就いてから企業との共同研究を始め，所属研究室のリーダーである塩見先生が

主導する NEDO（国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構）の研究プロジェクト

や JST の CREST 研究課題など様々なプロジェクトに関わってきている．図 4 のように純粋な興味

から始まり研究資金とは関係のないプロジェクトもスウェーデンSödertörn Universityの現副総長，

教授である Gustav Amberg 先生のご協力の基で行ってきた．その間幸運にも助教，講師に昇任す

ることができた．これらの間に私はさらに 2 回出産していて，今は 4 人のこどもたちを育ててい

る．3，4 回目の出産の際は参加していたプロジェクトがあったため産休のみ取得し育休は 3 回目

はとらず，4 回目は 1 ヶ月間のみ取得した．産休の間はこどもたちをつれて韓国の実家で暮らし

た．パートナーがその間育児から離れて一人となり，仕事により集中でき，普段はなかなかチャ

ンスのない独りでの時間を持たせる裏の目的もあった．両親は仕事をしていたためあまり手助け

は求められない状況だったが，それでも一緒に過ごせた時間は非常に貴重であった．復帰のため

にはこどものビザ取得，健康保険加入，復帰タイミングに合わせた保育園入所の段取りなど色ん

な準備事項があるが，上の二人での経験から慣れていたこともあり割とスムーズに備えられた．

産休のみで短めの休暇で済ませたものの，どうしてもプロジェクトには影響を及ぼす．そこは責

任を持って影響ができるだけ最小になるように努力する必要がある．なんらかの形で 4 人のこど

もを育てながら大学教員の仕事をしているが，子だくさんでワークライフバランスを取ることは

なかなか難しいものだ（篠原，2020）．これを可能にするもっとも重要な要素は男女構わずパート

ナーの支援（可能な環境であれば祖父母のサポート），職場の環境と認識であろうが，それらと同

じくらい重要なのは研究と教育への愛情を失わないこと，自分の健康と体力管理，時間マネジメ

ントへの工夫，そしてキャリアアップ速度を気にし過ぎず自分なりの速度で歩んでいける勇気と

根気かもしれない．子育てで実家のサポートが受けられないのは打撃が強いものの，私の場合は

その分をパートナーが十分カバーしてくれている．それでも子だくさんになると対応が難しい場

面は色々生じ仕事に影響を及ぼすが，その場合は関係者に事情を説明し状況をアレンジ，場合に

よっては代わりに対応してもらう．もちろんできるだけ仕事の場面で影響がないように工夫する

ことも重要だが，これをやりすぎると家族が苦しむし自分も倒れてしまうだろう．状況に応じて

職場の方々に SOS を出し，落ち着いたらまたできる限りの力で補いつつ進んでいくのだ．幸い，

今の研究室はプライベートな状況も非常に言いやすい環境であり，これまでの共同研究者の方々

も状況をよく受け入れてくださっていた．私がこれまでに続けられてきているベースであって，
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周りの方々には心の底から感謝し，本当に自分は恵まれた環境にいるのだと痛感している． 
4 人のこどもを育てながら大学教員をしている今，仕事でもプライベートでもチャレンジング

な場面が相次いでいる．異分野の研究そのものもチャレンジングであったが，そこを起点とした

研究要素のつながりは常にチャレンジングであり，研究を続けるもっとも強力なエネルギー源に

もなっている．その中でわいわいしているこどもたちとの関わりも常にチャレンジングなものだ．

まだ学びたいことは山積みで，仕事と子育ての両立に加え研究業績を上げ研究費を獲得し続ける，

学生教育の質を上げていくなど目の前には常に多くのチャレンジが待っている．その中で得られ

る知見や知識，経験は様々で，自分の個性になってくるのだと思う．大学教員には求められる仕

事の量は多く，研究への時間確保が厳しい中で，ワークライフバランスの向上は難しい課題に違

いない．しかしワークライフバランス向上のための環境や認識，システムの改善は持続的に推進

されていて，子だくさんでも年齢やキャリアアップ速度を気にし過ぎずやっていけば非常に楽し

い仕事になれると信じているし，実際私はそう思っている．最後に，小さいこどもを育てながら

研究している，もしくはこれからライフイベントを準備している研究者の皆さんを応援します．

私の話が少しでもお役に立てますように． 
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1.  Introduction 
Drops (or droplets if they are very small) are common in nature and have intrigued the giants in science 

such as Thomas Young, Pierre-Simon Laplace and James Clark Maxwell over the centuries. Drops have 
become important in engineering and technology since the 1980s, when inkjet printing, coating and 
nanopatterning technologies emerged. Therefore, evaporation and flows in drops on a substrate, i.e., sessile 
drops, have attracted a lot of research interest.  

Experimental studies of drop evaporation started from measuring the mass change, i.e., evaporation rate, 
using a mass balance (Morse, 1910). To date, video recording of drop evaporation is more popular as it can 
provide more information such as drop shape, e.g., radius and contact angles, and the triple-phase contact 
line dynamics.  

One may that watching a drop evaporate is boring, as it seems to be a simple process; however, drop 
systems involve complex interactions of hydrodynamics, heat and mass transfer and wetting phenomena at 
different scales. We can certainly appreciate the beauty of the complex phenomena using suitable 
techniques. For instance, particle image velocimetry (PIV) has been widely used to study flow structures 
inside drops under various conditions (Christy et al., 2011; Hamamoto et al., 2011; Hu & Larson, 2006). 
Interferometry can visualise the vapour distributions around drops and study the diffusion process and the 
effect of external flows (Dehaeck et al., 2014). Infrared (IR) thermal cameras have been a powerful tool to 
obtain temperature fields within liquids. As a drop evaporates, which is an endothermic process, 
temperature distributions are formed across the drop, driving convective flows and affecting vapour 
pressure distributions at the liquid-vapour interface. Therefore, it is crucial to systematically understand 
temperature, flow and vapour fields of drops under phase change using appropriate measurement 
techniques.  

I have been working on phase change of sessile drops for several years using some of the techniques 
mentioned above. In the present article, I will share some of my experiences with IR thermography and the 
background-oriented schlieren (BOS) technique for drop research including some successful (meaning 
published) and not-so-successful (meaning not published “yet”) cases. 

 

2.  Infrared Thermography for Drops 
IR thermography enables temperature measurement for liquids without disturbing the flow. Savino and 

Fico (Savino & Fico, 2004) were among the first to report thermographs of evaporating hanging drops, 
revealing the effect of Marangoni convection on the temperature distributions. Moreover, IR thermography 
has identified some intriguing phenomena on evaporating sessile drops such as hydrothermal waves 
(HTWs), which are self-excited instabilities due to the Marangoni effect (Sefiane et al., 2008). Despite the 
successful applications of IR thermography for the drop research, the analysis of their IR data remained 
qualitative. The difficulty of IR imaging of liquids originates in the partial transparency of the fluids to the 
wavelengths used for the camera. That is, the temperature read by the camera is affected by the energy 
emitted, transmitted and reflected by the drop and the surroundings, not just by the liquid temperature. In 

Ways To Watch Drops Dry 
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this section, I will show how to interpret IR data properly by considering all possible radiation sources and 
optical properties.  
 
2.1 Effect of ambient temperature and relative humidity on HTWs probed by IR thermography 

Fig. 1 represents our experimental setup. The motivation of this work was to investigate how ambient 
conditions affect HTWs and the evaporation of ethanol drops. An approximately 7 µL of ethanol was 
gently deposited onto a polished copper substrate coated with a 20 nm thick CYTOP (from AGC) layer. 
We used an IR camera (FLIR SC4000MW) for the top view and a CCD camera (Sentech 
STC0MC152USB) for the side view. We varied the ambient temperature (Tamb = 10 °C – 40 °C) and the 
relative humidity of water vapour (RH = 25% – 90%) in an environmental chamber (ESPEC PR-3KT). 

 

 
Fig. 1  Experimental setup for infrared imaging of evaporating ethanol drops under controlled 

environmental conditions. 

Fig. 2 shows raw thermographs for Tamb = 40 °C, RH = 35% and 90%. The dark regions outside the drop 
are not the actual temperature of the substrate. They were caused by the reflection of the cold emission 
from the IR sensor, which was cooled by the Stirling cooler. The polished copper surface has high IR 
reflectivity (ca. 0.9), and therefore, IR cameras cannot measure its temperature accurately. This is generally 
a tricky nature of IR thermography; however, it also makes the drop distinguishable from the substrate, 
which helps with image processing.  

As the evaporation sets in, the drop becomes colder than the substrate, which transfers heat to the 
substrate to the drop and the liquid-vapour interface. As the centre of the drop has a longer heat conduction 
path than the edges, the temperature decreases towards the apex, resulting in the temperature distribution 
shown in Fig. 2. For RH = 35%, we observed an azimuthal wavy temperature pattern, which corresponds to 
HTWs driven by the temperature gradient along the liquid-vapour interface from the edge to the apex. The 
temperature of the entire drop decreased as the evaporation proceeded, resulting in the reduced wave 
number. For higher RH, on the other hand, the HTWs were irregular from the early stage of evaporation, 
and the drop temperature remained higher than the low RH cases. These influences of RH on the 
temperature and HTWs imply some interactions between the moisture and the drop at the interface. Since 
similar trends were observed for other Tamb conditions, I will only present the results for Tamb = 40 °C here. 

 
 

 
Fig. 2  Raw thermal images for Tamb = 40 °C and RH = 30% (top) and 90% (bottom). 
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2.2 Calculation of temperature at the liquid-vapour interface 
The raw IR data in Fig. 2 do not represent the surface temperature or mean temperature of the drop and 

are only for qualitative comparison and description. The temperature indicated Tc is affected by Tamb and 
the substrate temperature Tw in addition to the liquid temperature Tl (Fig. 3 (a)). This is because the camera 
receives the radiation energies from the drop, the surroundings and the substrate, denoted as El (Tl), Eamb 
(Tamb) and Ew (Tw), respectively. The total energy the IR camera receives Ec (Tc) can be expressed as 

 
 𝐸௖ሺ𝑇௖ሻ ൌ 𝜀௔௣௣𝐸௟ሺ𝑇௟ሻ ൅ 𝜌௔௣௣𝐸௔௠௕ሺ𝑇௔௠௕ሻ ൅ 𝜏௔௣௣𝐸௪ሺ𝑇௪ሻ, (1) 

 
where εapp, ρapp and τapp are the apparent emissivity, reflectivity and transmissivity of the drop, respectively. 
Since the temperature across the drop is not uniform, the radiant energy emitted at each location within the 
drop must be considered. The radiant energies emitted from an arbitrary height (z) to the liquid vapour 
interface (z = h) and to the substrate surface (z = 0) follow the Beer-Lambert law. Integrating each energy 
from z = 0 to z = h gives the total energy in each direction, El-v and El-w, namely 

 
 𝐸௟ି௩ሾ𝑇௟ሺ𝑧ሻሿ ൌ ׬ 𝜅௟𝐸௕,ఒభିఒమሾ𝑇௟ሺ𝑧ሻሿ𝑒ି఑೗ሺ௛ି௭ሻ𝑑𝑧௛଴ , (2) 
 𝐸௟ି௪ሾ𝑇௟ሺ𝑧ሻሿ ൌ ׬ 𝜅௟𝐸௕,ఒభିఒమሾ𝑇௟ሺ𝑧ሻሿ𝑒ି఑೗௭𝑑𝑧௛଴ , (3) 
 
where κl is the absorption coefficient of the liquid (κl = 1850 m−1 for ethanol), and 𝐸௕,ఒభିఒమ is the energy 
of black body radiation within the range of wavelengths used for the camera, which depends on 
temperature by Planck’s law. These radiant energies are repeatedly reflected at the liquid-vapour and 
solid-liquid interfaces, transmitted (with absorption) through the liquid and reach the camera sensor. Finally, 
the energy that approaches from the drop to the camera is 

 
 𝜀௔௣௣𝐸௟ ൌ 𝜀௔௣௣,௟ି௩𝐸௟ି௩ ൅ 𝜀௔௣௣,௟ି௪𝐸௟ି௪, (4) 

 
where 
 
 𝜀௔௣௣,௟ି௩ ൌ ሺ1− 𝜌௟௩ሻ ሺ1− 𝜏௟ଶ𝜌௟௩𝜌௟௪ሻ⁄ , (5) 
 𝜀௔௣௣,௟ି௪ ൌ ሺ1− 𝜌௟௩ሻ𝜏௟𝜌௟௪ ሺ1− 𝜏௟ଶ𝜌௟௩𝜌௟௪ሻ⁄ . (6) 

 
Here, the reflectivity of the liquid-vapour interface ρlv can be calculated using the refractive indices of air 
(nair = 1) and ethanol (nl = 1.36) as 𝜌௟௩ ൌ ሾሺ𝑛௟ − 𝑛௔௜௥ሻ ሺ𝑛௟ ൅ 𝑛௔௜௥ሻ⁄ ሿଶ ൌ 0.0233. The reflectivity of the 
solid-liquid interface was assumed to be ρsl = 0.9, which was identical to the reflectivity of polished copper 
surface. The transmissivity of the liquid τl varies with the liquid thickness (or the drop height) h and can be 
expressed as 𝜏௟ ൌ 𝑒ି఑೗;௛. The height h at each location was obtained by the side-view image taken with the 
CCD camera. 
 

 
Fig. 3  (a) Sources of radiant energy captured by the IR camera. (b) Assumed temperature distributions 
within the drop. Two extreme cases are considered i.e., a linear temperature distribution (solid line) and a 
uniform temperature distribution (dotted line). (c) Raw and processed (with the linear temperature 
distribution approximation) temperature maps of the drop. (d) Radial distribution of the apparent optical 
properties values. (e) Tlv as a function of radial position for different RH. 
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Radiation from the surroundings and the substrate can be treated similarly. First, Eamb and Ew can be 
calculated as 𝜀௔௠௕𝐸௕,ఒభିఒమሺ𝑇௔௠௕ሻ and 𝜀௪𝐸௕,ఒభିఒమሺ𝑇௪ሻ, respectively. Here, εamb and εw are the emissivities 
of the surroundings and the substrate, respectively, and were assumed to be εamb = 1.0 and εw

 = 0.1. These 
radiations also reach to the camera after reflection at the interfaces and absorption within the liquid. Hence, 
ρapp and τapp can be expressed as 

 
 𝜌௔௣௣ = 𝜌௟௩ + ሺ1− 𝜌௟௩ሻଶ𝜏௟ଶ𝜌௟௪ ሺ1− 𝜏௟ଶ𝜌௟௩𝜌௟௪ሻ⁄ , (7) 
 𝜏௔௣௣ = ሺ1− 𝜌௟௩ሻ𝜏௟ ሺ1− 𝜏௟ଶ𝜌௟௩𝜌௟௪ሻ⁄ . (8) 

 
Combining Eqs. (1)–(8), the temperature profile within the liquid Tl(z) is the only unknown variable. The 

surface temperature of the drop Tlv can be determined by making an appropriate assumption of Tl(z). 
However, it is nearly impossible to measure or predict Tl(z) accurately. Therefore, we considered two 
extreme cases (see Fig. 3 (b)): (i) conduction dominant (linear temperature), i.e., Tl(z) = Tw + mz, where m 
is the slope. (ii) completely mixed (uniform temperature), i.e., Tl(z) = Tl. In calculations, we numerically 
determined m (for the case (i)) or Tl (for the case (ii)) that satisfied Eq. (1). Although the true value of Tlv 
should exist between the values calculated for those two cases, in this article, I will only discuss the case (i). 
Fig. 3 (c) presents an example of processed thermographs. Calculated Tlv was significantly lower than the 
raw temperature Tc. This is reasonable as the effect of radiations from the surroundings and substrate, 
which remained warmer than the drop, has been taken into account. Now, it should be noted that the 
uncertainty of Tlv becomes larger near the contact line as the liquid becomes thinner, resulting in more 
significant effect of the external radiations relative to the one from the drop itself. Since εapp, ρapp and τapp 
depend on h, their values change drastically along the radial position, and at some point ρapp becomes larger 
than εapp, leading to a significant error (see Fig. 3 (d)). Detailed descriptions of the data processing can be 
found in our published work (Fukatani et al., 2016). 

Fig. 3 (e) plots radial distributions of azimuthally averaged Tlv at 10 seconds after deposition. The 
temperature at the drop surface was significantly lower than the dew point under higher RH conditions e.g., 
RH = 90% as represented by the dashed line in the figure. This implies possible condensation of the 
surrounding water vapour at the liquid-vapour interface during ethanol evaporation. Later, we confirmed 
adsorption-absorption and/or condensation of water using Gas Chromatography (Kita et al., 2018). The 
heat released by the water intake maintained the drop surface temperature higher at higher RH as observed 
in Fig. 2. The disturbed HTWs could be attributed to both the non-uniform heat release of and the local 
water-ethanol concentration change which may have caused the solutal Marangoni effect. 

 

3.  Vapour Phase Visualisation for Drops 
Let us now focus on the vapour phase surrounding the drop. The vapour is saturated near the 

liquid-vapour interface and diffuses towards the atmosphere where its concentration is lower, driving 
evaporation. Based on this theory, diffusion-limited models have been proposed to predict the rate of drop 
evaporation (Hu & Larson, 2002; Picknett & Bexon, 1977; Popov, 2005; Schofield et al., 2018). In addition, 
natural convection has been reported to play a role in evaporation of fluids with different vapour densities 
than air (Kelly-Zion et al., 2011). While these theoretical and computational analysis have provided insight 
into vapour distributions their effect on the evaporation, conventional experiments only measured global 
evaporation rates until Dehaeck et al. used Mach-Zehnder interferometry (MZI) to quantify local 
evaporative flux (Dehaeck et al., 2014). MZI is used to detect changes in the refractive index of fluids n 
which depends on the density ρ i.e., 

 
 𝑛 = 𝐾𝜌 + 1, (9) 
 
where K is the Gladstone-Dale constant. Despite its success in the literature, MZI has some complexities in 
the setup (e.g., coherent light sources such as lasers and highly accurate positioning of optical components) 
and image processing. 
 
3.1 Principle of the background-oriented schlieren technique 

Here, we propose the Background-Oriented Schlieren (BOS) technique as an alternative approach to 
vapour field visualisation. This is a more recently developed technique (Dalziel et al., 2000) and has been 
used in aerospace engineering, combustions and gas/underwater shock waves. One main advantage of the 
BOS technique over conventional interferometry is the simplicity of optical equipment and image 
processing. As illustrated in Fig. 4, the minimum components required for this technique are a background  
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Fig. 4  Basic configuration of BOS imaging technique. 

 
and an imaging device e.g., a camera with a lens, and the dense phase object (i.e., evaporating drops) 
should be placed between them. As the background light refracts as it passes through the dense phase 
object, distorting of the background. A reference background image without the dense phase object may be 
recorded in advance and compared to the distorted one. Using the image correlation methods, which are 
commonly used for PIV, the distortion of the background can be quantified as the displacement ∆y. Under 
the paraxial approximation i.e., for small deflection angles (εy ≈ tan εy), ∆y can be expressed as 

 
 ∆𝑦 = 𝑍஽𝑀𝜀௬, (10) 
 
where M = Zi/ZB is the magnification factor in which Zi and ZB are the distances between the imaging plane 
(i.e., camera sensor) and the lens and the lens and the background, respectively. ZD is the distance between 
the dense phase object and the background. The deflection angle εy can be directly related to the refractive 
index gradient as 
 
 𝜀௬ = ଵ௡బ ׬ డ௡డ௬ 𝑑𝑧, (11) 
 
where n0 is the refractive index of the reference atmosphere (i.e., air). Combining Eqs. (10) and (11) allows 
to relate the background displacements to the gradient of refractive index. 
 
3.2 Material selection 

The small size of the drops being investigated limits the choice of fluids to ensure measurable distortion 
of the background. In other words, fluids must have a sufficiently large contrast of the refractive indices 
between the pure vapour and the ambient gas. Therefore, liquids such as water and ethanol are not suitable 
for this technique. As this limitation applies to MZI as well, Dehaeck et al. used HFE-7000 with the 
refractive index of ca. 1.00163 (Dehaeck et al., 2014). In the present study, we used acetone which has a 
similarly high refractive index of 1.001090 (Refractive Index Common Liquids, Solids and Gases, 2008). 

 
3.3 BOS setup 

Fig. 5 shows the schematic of our experimental setup for BOS imaging. As the background, a random 
dot pattern was printed on a transparent plastic film and backlit by a collimated white LED light. The 
collimated light enables a longer depth of field such that the distance between the background and the 
object can be maximised to obtain a larger image displacement due to density variation. A silicon wafer 
coated with CYTOP was used as the substrate and located approximately 100 mm away from the 
background. A CMOS camera was then located approximately 140 mm away from the location at which 
acetone was deposited and focused on the background. Despite the light being collimated, the edges of the 
drop recorded by the camera were blurred due to the distance between the background and the drop (see 
Fig. 5). Therefore, a beam splitter was added to the setup, after the substrate, and an additional camera is 
located to focus on the drops (see Fig. 5). We started recording both cameras before depositing the drops 
(ca. 6 µL) so that we captured frames without drops as the reference image of the background. 

 
3.4 Results 

Here, I present some of our first trial results and discuss them only qualitatively. We processed the 
images to quantify the distortion of the background dots using a cross-correlation algorithm, which is 
commonly used for PIV. Among open source and commercial software and codes, we used PIVlab on 
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Fig. 5  Schematic of the current BOS setup. 

Matlab to process the images. Fig. 6 (a) depicts the total displacement profiles, which directly correspond 
to the refractive index and density gradient (i.e., vapour concentration) profile around the acetone drop. The 
images represent the projection of the refractive index gradients through the vapour cloud, and appropriate 
topological reconstruction e.g., inverse Abel transform is required. However, in this article, we only present 
unprocessed data and keep the discussion qualitative. We found wide regions of large distortion above the 
drop and steep gradients of displacement near the contact line, which implies high evaporative fluxes. This 
agrees well qualitatively with analytical solutions and numerical simulations in literature (Dunn et al., 
2008; Pan et al., 2014).  

We are particularly interested in evaporation of multiple drops. While abundant studies have focused on 
single drop evaporation, recent studies have revealed a strong effect of the existence of neighbouring drops 
(Hegde et al., 2018; Kobayashi et al., 2010; Schofield et al., 2020; Wray et al., 2020, 2021). This is 
primarily due to the vapour concentration profile deviating from the single drop scenario. We therefore 
attempted to experimentally visualise the vapour field around a pair of evaporating drops. Fig. 6 (b) shows 
the displacement profile for a pair of drops with an edge-to-edge distance of ca. 1 mm. In agreement with 
the analytical solution, the vapour was more concentrated in the space between the drops, resulting in 
slower evaporation i.e., shielding effect (Schofield et al., 2020). 
 

 
Fig. 6  Colourmap of displacement of the background image for (a) a single drop and (b) a drop pair. 

 

4.  Summary and Conclusion 
Novel techniques emerge year by year, enabling us to advance our knowledge of multiphase flows in 

various systems. In this article, I described two techniques to study evaporating sessile drops, namely, IR 
thermography and BOS. IR thermography offers valuable information of thermal activities and their 
implications for flow motion; however, we need to interpret the camera data appropriately to enable 
quantitative investigations. Detailed procedures to calculate the surface temperature of an IR 
semi-transparent drops have been described in this article. I have also introduced the BOS technique for 
evaporating drops. Although still under development, our preliminary results showed great potential in 
understanding vapour transfer around drops in various configurations.  
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白熱の議論が行われたポスター会場 

 
東京都立大学南大沢キャンパス 

 

 
活発な議論が行われたポスター会場 

2023 年度年次大会 熱工学部門報告 
 

第 100 期熱工学部門年次大会委員会 
委員長 角田 直人（東京都立大学） 
幹 事 小山 幸平（東京工業高等専門学校） 

 
日本機械学会 2023 年度年次大会は，「機械工学の英知

を結集しゼロエミッション社会を拓く」をキャッチフレ

ーズに９月３日（日）～６日（水）にわたって，東京都

立大学南大沢キャンパスで開催されました．昨年度に続

き現地開催となり，大きなトラブルもなく無事終えるこ

とができました．「安全安心」，「グリーン＆デジタル」，

「共生社会」を大会テーマとして多数の発表が行われ，

特に，多くの学生が発表したポスターセッションは盛況

で，活発な議論が各所で交わされていました． 
全体懇親会は新型コロナウイルス感染症への対策を万

全にする理由から開催されませんでしたが，４部門合同

（熱工学，流体力学，計算力学，材料力学）の部門同好

会を４年ぶりに開催することができました．場所は南大

沢駅近くの居酒屋で，参加者は 19 名と多くはありません

でしたが，部門間のバランスはよく，合同開催ならでは

の忌憚のない意見交換が宴の盛り上がりとともに随分な

されたように思います． 
 熱工学部門に関連するセッションとしては，年次大会

の特色でもある部門横断セッションが 5 件企画され，38
件の口頭発表と 26 件のポスター発表が行われました． 
 
 J051 マイクロ・ナノスケールの熱流体現象（流体工

学部門，熱工学部門，マイクロ・ナノ工学部門），口

頭発表 10 件，ポスター発表 13 件 
 J052 燃料電池・二次電池とナノ・マイクロ現象（流

体工学部門，マイクロ・ナノ工学部門，熱工学部門，計算力学部門，材料力学部門，動力エ

ネルギーシステム部門），口頭発表 6 件，ポスター発表 6 件 
 J121 1DCAE・MBD と物理モデリング（設計工学・システム部門，機械力学・計測制御部門，

機械材料・材料加工部門，流体工学部門，熱工学部門，計算力学部門），口頭発表 8 件，ポス

ター発表 0 件 
 J181 交通・物流機械の自動運転（交通・物流部門，機械力学・計測制御部門，技術と社会部

門，設計工学・システム部門，機械材料・材料加工部門，流体工学部門，産業・化学機械と

安全部門，熱工学部門，法工学専門会議，ロボティクス・メカトロニクス部門，スポーツ工

学・ヒューマンダイナミクス部門，生産加工・工作機械部門，生産システム部門，情報・知

能・精密機器部門），口頭発表 12 件，ポスター発表 0 件 
 J241 医工学テクノロジーによる医療福祉機器開発（医工学テクノロジー推進会議，機械力

学・計測制御部門，流体工学部門，計算力学部門，バイオエンジニアリング部門，ロボティ

クス・メカトロニクス部門，情報・知能・精密機器部門，材料力学部門，熱工学部門，マイ

クロ・ナノ工学部門，機素潤滑設計部門），口頭発表 2 件，ポスター発表 7 件 
 
昨年度と比較すると，セッション数は 4 件ほど少なく，その分，口頭発表数が減少しました．

この点で，セッションの企画や宣伝などの活動が十分でなかったことを痛感し，反省しておりま

す．次年度の年次大会に向けての課題として次期委員へ引き継ぎたいと思います．  
また，例年どおり，熱工学に関連する講演に対して「若手優秀講演フェロー賞」の審査を行い
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ました．審査を行うにあたりご協力を賜りました多くの先生には，この場をお借りして御礼申し

上げます．しかしながら，最終的に審査対象者の合計が 20 名を下回ってしまい，機械学会の規定

により，年次大会からはフェロー賞を推薦することができませんでした．優れた発表が多かった

だけに残念な結果となりました．上述のとおり，口頭発表数が少なかったことに加え，学生によ

る発表割合も少なかったことが要因といえます．表彰対象セッションについて広く早く知っても

らえるような工夫が必要かもしれません． 
最後になりましたが，年次大会の企画・運営にご尽力いただきましたオーガナイザー，講演者，

座長の皆様に厚く御礼申し上げます．愛媛大学で開催されます 2024 年度年次大会では，さらに多

くの皆様のご参加によって，研究交流と親睦を深められる機会になりますよう祈念いたします． 
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熱工学コンファレンス 2023 開催報告 
 

 実行委員会 委員長 浅野 等（神戸大学） 

 幹 事 村川英樹（神戸大学） 
 
熱工学コンファレンス 2023 を 2023 年 10 月 14 日(土)と 15 日(日)の 2 日間，神戸大学工学研

究科で開催いたしました．工学研究科は本学六甲台キャンパスにあり，最寄り駅である阪急六甲

駅からは水平距離で 1.1 km で近いのですが，六甲山の中腹に位置するため久しぶりに山登りをさ

れた方もおられたのではと思います．懇親会場は講演会場からはさらに高い場所（最寄り駅から

講演会場までと同じ高低差）であったため部門賞受賞者の方々にも運動していただくことになり

ました．さて，今回の熱工学コンファレンスでは，できる限りコロナ禍前に戻したいとの考えか

ら，講演は完全対面，プログラムは印刷配布，懇親会は学食で密な交流，といたしました．講演

会では一部，海外からの講演で Zoom を利用し，コロナ禍の間に整えられたツールを活用できた

かと思います．講演件数は学術講演が 233 件，特別講演 1 件，初日の昼休みに開催された熱工学

ワークショップでの講演 3 件があり，OS-4（多孔質体内の伝熱・流動・物質輸送現象とその応用）

では，Inter Pore Japan の総会と 1 件の海外からの特別講演が実施されました．参加登録者数は一

般 269 名，学生 156 名，であり一般のうち産業界の方は 45 名でした．招待を除く参加者数 425 名

の内，早期登録者が 355 名でした． 
 熱工学コンファレンスでは，OS の割合が大きく，今年度は昨年度と同じ 14 の OS を企画いた

だき講演件数は 204 件でした．特に，OS-13 濡れ性制御と液滴ダイナミクスは 28 件，全期間 6
セッション開催され，活発な議論が行われました．若手講演者が多いのもこの講演会の特徴であ

りますが，今年度は若手優秀講演フェロー賞の選考対象講演が106件ありました．OSの講演募集，

プログラム編成，そして座長選出では，オーガナイザの方々に多大なご協力を頂きました．また，

優秀講演の審査では，各セッション座長，オーガナイザを含め，多くの審査員の方々にご協力い

ただきました．厚く御礼申し上げます． 
 特別講演では，神戸大学大学院海事科学研究科 武田 実 教授に

「海洋と水素エネルギー － 神戸大学における先端水素技術研究

の取り組み －」と題したご講演を頂きました．また，恒例の講習

会委員会（委員長 巽和也（京都大））主催の熱工学ワークショップ

は，初日の昼休みに開催されました．堀口剛司氏（三菱電機）によ

る「パワーモジュールの信頼性に関する各種技術の紹介」， 大西久

男氏（大阪ガス）による「革新的 SOEC メタネーション技術が切り

拓く e-methane によるゲームチェンジへの挑戦」，藤野宏和氏（ダイ

キン工業）による「カーボンニュートラルに向けた暖房給湯ヒート

ポンプ技術の展開」の 3 件，ご講演頂きました．熱工学ワークシ

ョップの詳細は，講習会委員会からなされますが，特別講演，熱工

学ワークショップ，ともに 300 名収容の会場に 150～160 名の聴衆

が参加され盛況でした．学術講演の OS に加えて昨年度に引き続き

熱工学コレクション（オーガナイザ：寺岡喜和（金沢大），熊野寛

之（青山学院大））を開催しました．8 件の申し込みがあり，会場で

の 5 分のプレゼンテーション，約 50 名の参加

者からの投票により豊橋技科大学 鈴木孝司

氏による「いくつかの気液界面流動を伴う熱

流体現象の写真観察」が最優秀動画賞を受賞

され，懇親会において紹介されました．今後，

熱工学部門熱工学コレクションのホームペー

ジ（https://g.ted-jsme.jp/）で公開される予定で

す． 
 1 日目の夕方，部門賞贈賞式のあとには懇親

講演会場 

特別講演 
武田 実 氏（神戸大学） 
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会を実施し，招待を含め約 150 名の方にご参

加頂きました．COVID-19 が第 5 類感染症に移

行したことから，パンデミック以前の形式，

すなわち参加者の距離を縮めての立食パーテ

ィとしました．講演会場から徒歩圏内に適当

な会場がないこと，参加費を抑えて参加者数

を増やしたいとの考えから，会場は学内生協

食堂といたしました．学内で懇親会が開催さ

れたのは 2015 年（大阪大）以来のようです．

残念ながら雨天で夜景を楽しむことはできま

せんでしたが，久しぶりの生協での懇親会と

のことで生協店長も張り切り，灘の日本酒も

そろえてもらい，楽しんでいただけたものと思います．懇親会では，実行委員長，神戸大学 大村 
直人 理事 の後，高橋 厚史 部門長による乾杯の挨拶で歓談を開始しました．懇親会の中盤では

部門賞受賞者の紹介，熱工学コレクション最優秀動画賞の表彰式，次回開催（山口）についての

三上真人 実行委員長（山口大）からの案内がありました． 
 一方，講演申込・原稿投稿システム，参加登録システムは，前年度からの引継ぎ事項を参考に

春恒社のシステムに統一いたしました．経費は約 30 万円増となりますが，従来の講演申込・原稿

投稿システムの設定が古く，使い勝手が悪いこと，講演者の会員資格の照合がしやすくなると考

えられること，他部門での導入実績があることによります．春恒社のシステムにおいても，講演

プログラムの編成，参加登録の分類のしやすさなど改善すべき点は幾つか見られますが，おおむ

ね順調に進められたようです．システムの良し悪しは実行委員，事務局の作業負荷に直接影響し

ます．今回のシステムの使用状況，改善を要する点などをまとめ，作業負荷を低減できるよう，

次期実行委員会に引き継ぎたいと思います． 
 実行委員会は，神戸大学所属の教員だけで構成せず，関西支部の大学の先生方にご協力いただ

きました．特に，総務では網健行 先生（関西大），企画・企業協賛では岸本将史 先生（京都大）

には多大なご協力を頂きました．ここに感謝申し上げます． 
末筆ではございますが，熱工学コンファレンス 2023 にご協力いただいた実行委員会や関係者

の皆様，会場準備や当日の会場運営に協力頂いた多くの学生の皆様に改めて御礼申し上げます． 
  

高橋部門長，店橋前部門長と受賞者の方々 
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熱工学ワークショップ 2023 開催報告 
 

第 100 期熱工学部門講習会委員会 
 委員長 巽 和也 （京都大学） 

幹事 網 健行 （関西大学） 
 

2023 年 10 月 14 日（土）12:00 ～ 14:00（熱工学コンファレンス 2023 初日）に熱工学ワークシ

ョップを開催しました．熱工学コンファレンスの会場である神戸大学の工学部教室棟にてランチ

ョンで対面の形式で開催しました．本イベントは，2015 年まで開催されていた熱工学コンファレ

ンス・プレセミナーおよびプレコンファレンスワークショップの趣旨を継承した企画として，2016
年の熱工学コンファレンスより実施しています．本イベントでは産業界から講師をお招きし，産

業における熱工学に関する新たな技術，そして次世代の技術開発に向けて解決すべき諸課題と求

められる技術シーズ開発の話を交えながら，ご専門の分野について講演いただいています．今回

は，関西の企業の方をお招きして，半導体デバイス，メタネーション技術，暖房給湯ヒートポン

プにおける熱・エネルギー技術について以下の３名にご講演いただきました． 

堀口 剛司 （三菱電機株式会社） 
「パワーモジュールの信頼性に関する各種技術の紹介」 

大西 久男 （大阪ガス株式会社） 
「革新的 SOEC メタネーション技術が切り拓く e-methane によるゲームチェンジへの挑戦」 

藤野 宏和 （ダイキン工業株式会社） 
「カーボンニュートラルに向けた暖房給湯ヒートポンプ技術の展開」 

堀口氏には，パワー半導体・パワーモジュールの歴史と現在および将来の課題を紹介いただき

ながら，今後ますます要求が厳しくなる寿命推定と信頼性評価に関する研究をお話いただきまし

た．熱問題に関しては，電気・熱連成解析とリアルタイムコンピューティングとを組み合わせる

ことにより，パワーモジュールの温度をリアルタイムに評価する技術について紹介され，数十μs
の分解能でのデバイスの接合点温度の測定と評価に基づいた検討内容を紹介いただきました．  
大西氏には，カーボンニュートラルの実現に向けた取り組みを紹介いただき，特にグリーン水

素等を原料として製造された合成メタン（e-methane）の製造技術（メタネーション技術）と

e-methane を導入した CO2 バリューチェーンの構築についてお話いただきました．サバティエメタ

ネーション・バイオメタネーション・SOEC メタネーション，とメタネーション技術の遷移を紹

介いただきながら， SOEC の最新の要素技術と開発動向について説明いただきました． 
藤野氏には，ベルギーからオンラインで講演いただきました．はじめに，まさに現在の欧州に

おける暖房・給湯の市場の動向と EU 各国の政策の方針について紹介いただきました．そして，

それらに対応するための暖房給湯ヒートポンプの要求仕様とそれを実現するための要素技術の開

発について，日本で利用・要求されるヒートポンプの仕様・技術と比較しながら説明いただき，

さらに今後の欧州におけるロードマップを紹介いただきました． 
ワークショップには 150~160 名の方に参加いただき，盛況のうちに終了いたしました．この場

をお借りしまして，講演者の方々と参加者そして実行委員会の皆様にお礼申し上げます． 
 

      
堀口 剛司 氏 大西 久男 氏 藤野 宏和 氏 講演会場風景 
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第 100 期（2022 年度）熱工学部門賞・部門一般表彰報告 
 

 2022年度部門賞委員会委員長 

高橋 厚史（九州大学） 
   

熱工学部門では，第 100 期 （2022 年度）の部門賞・部門一般表彰について以下のように決定

し，熱工学コンファレンス（神戸大学）において贈呈しました．受賞者の方々は，本部門の「部

門賞および部門一般表彰規程」により運営委員会構成員ならびに本部門登録会員に候補者を募り，

部門賞委員会において部門賞 4 名・部門一般表彰 1 名を選考し，運営委員会の審議を経て決定し

ました．また，本報告では，第 100 期（2022 年度）に本部門より若手優秀講演フェロー賞を受

賞された 7 名の方々も紹介しております． 
 

 
熱工学部門賞 

 

功績賞（研究功績賞） 

中部 主敬 氏 

 功績賞（研究功績賞） 

丸山 茂夫 氏 

 

 

贈賞理由： 
中部主敬教授は，熱工学，特に

燃焼および伝熱に関わる教育と

研究に従事し，噴霧火炎構造の

解明や流路内流れの熱伝達促進

技術，細胞計測用マイクロ流体

デバイスの創製など，熱流体工

学の発展に寄与する業績を挙げ

た． 

  

 

贈賞理由： 
丸山茂夫教授は，熱工学，特に

ナノスケールの熱現象に関わる

教育と研究に従事し，カーボン

ナノチューブや 2 次元材料など

の熱問題の新たなフロンティア

を開発し，ナノ・マイクロ熱工

学の発展に寄与する業績を挙げ

た． 

略歴： 

1983年 京都大学大学院 工学研究科機械工学専攻修

士課程 修了 
1983年 大阪大学 工学部機械工学科 助手 
1994年 京都大学 工学部機械工学科 助教授 
2002年 大阪府立大学 工学部エネルギー機械工学科 
教授 
2006年 京都大学大学院 工学研究科 教授 
2023年 京都大学 定年退職 
2023年 京都大学 名誉教授 

 略歴： 

1988年 東京大学 大学院工学系研究科 機械工学専攻 博
士課程修了，工学博士 
1988年 東京大学工学部（機械工学科）助手 
1989年 米国ライス大学化学科客員研究員・客員フェロー 
1989年 東京大学工学部（機械工学科）講師 
1993年 東京大学工学部（機械工学科）助教授 
1998年 東京大学工学部附属総合試験所 助教授 
2001年 東京大学大学院工学系研究科（機械工学専攻）助

教授 
2004年 東京大学大学院工学系研究科（機械工学専攻）教

授 
2014年 東京大学大学院工学系研究科（機械工学専攻）教

授（特例） 
2015年〜2020年 産業技術総合研究所エネルギー・環境領

域クロスアポイントメントフェロー 
2019年～現在 東京大学マイクロ・ナノ多機能デバイス連

携研究機構 機構長 
2020年〜現在 東京大学大学院工学系研究科（機械工学専

攻）教授 
2023年～現在 日本工学アカデミー会員 
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功績賞（技術功績賞） 

佐藤 英明 氏 

 業績賞 

大宮司 啓文 氏 

 

 

贈賞理由： 
佐藤英明氏は，カーエアコンに

関わる技術開発及び製品化に

従事し，冷凍サイクルの高効率

化、熱交換器の小型高性能化技

術の発展に顕著な功績を収め

た．特に，高効率な冷凍サイク

ルを実現させる機能を備えた

熱交換器を製品化し車両の省

燃費化に貢献した． 

  

 

贈賞理由： 
大宮司啓文教授は，熱工学に関

する教育と研究に従事し，熱工

学の発展に顕著な功績を収め

た．特に，ナノ細孔内部のイオ

ン輸送などナノ・マイクロ熱工

学の研究や冷凍空調の研究など

で多数の卓越した業績を挙げ

た． 

略歴： 

1986年 名古屋大学大学院工学研究科 博士前期課程修

了 
1986年 日本電装株式会社（現 株式会社デンソー）入社 
1994年 名古屋工業大学大学院工学研究科 博士取得 
1995年 機械学会技術賞受賞 
2013年 株式会社デンソー熱交換器開発部 担当部長 
2019年 機械学会フェロー 

 略歴： 

1993年 東京大学 工学部 機械工学科 卒業 
1995年 東京大学 大学院工学系研究科 機械工学専攻 修
士課程修了 
1998年 東京大学 大学院工学系研究科 機械工学専攻 博
士課程修了・学位取得 
1998年 東京大学 大学院工学系研究科 機械工学専攻 助
手 
1999年 東京大学 大学院新領域創成科学研究科 環境学専

攻 講師 
2002年 東京大学 大学院新領域創成科学研究科 環境学専

攻 助教授 
2002年〜2003年 米国カリフォルニア大学バークレー校 
客員研究員 
2006年 東京大学 大学院新領域創成科学研究科 人間環境

学専攻 助教授 
2007年 東京大学 大学院新領域創成科学研究科 人間環境

学専攻 准教授 
2014年〜現在 東京大学 大学院工学系研究科 機械工学専

攻 教授 
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部門一般表彰 

 

貢献表彰 

田口 良広 氏（慶應義塾大学） 

  

 

贈賞理由： 
田口良広教授は，熱工学，

とりわけレーザーを用い

たナノ・マイクロ熱物性計

測技術の分野での研究へ

の貢献，ならびに熱工学部

門活動に対する貢献が顕

著である． 
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若手優秀講演フェロー賞 

 
論文題目 

「記号力学と畳み込みニューラルネットワークを用

いた航空機エンジン用シングルセクタ二段ステージ

燃焼器で形成される燃焼振動の予兆検知」 

 論文題目 

「通電加熱した銀ナノワイヤ群の発熱分布と伝熱特性

の評価」 

岸谷 宣成 氏（東京理科大学） 

 

 児玉 将規 氏（京都大学） 

 

論文題目 

「ナノ周期構造表面における液滴の蒸発に関する実

験的研究」 

 論文題目 

「ループヒートパイプの高熱流束化に向けた実験的検

証 − 蒸気溝形状とマイクロ溝加工の効果 −」 

志賀 颯 氏（大阪大学） 

 

 島田 悠太 氏（名古屋大学） 

 

論文題目 

「コバルト錯体電解液の熱電気化学ゼーベック係数

および粘度の支配要因の解明 − Einstein の粘度式，

Jones-Dole の B 係数，量子化学計算を組み合わせた

理論アプローチ −」 

 論文題目 

「音響識別と深層学習に基づく気泡噴流の状態把握に

関する研究」 

長 勇毅 氏（東京工業大学） 

 

 三上 奈生 氏（大阪大学） 

 

論文題目 

「遠隔地における接触熱環境を体験するテレ・ハプテ

ィクス・ロボットアーム・システムの構築（ウェアラ

ブル装置における熱環境再現性の検討）」 

  

山根 久実 氏（名古屋工業大学） 
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行事案内 
部門企画行事案内 
－2024 年度－ 
●熱工学コンファレンス 2024 

開催日：2024 年 10 月 5 日（土）～6 日（日） 
場 所：KDDI 維新ホール，山口県山口市 
 
 

部門関連行事案内 
－2023 年度－ 
●第 25 回スターリングサイクルシンポジウム 

開催日： 2023 年 12 月 2 日（土） 
場 所：明星大学日野キャンパス，東京都日野市 
主 催：日本機械学会 エンジンシステム部門 

 
 
国際会議案内 
－2024 年－ 
●第 7 回 ASME マイクロナノ熱物質輸送国際会議(MNHMT2024) 

開催日：2024 年 8 月 5 日（月）～7 日（水） 
場 所：Nottingham, United Kingdom 

 
●第 31 回原子力工学国際会議(ICONE31) 

開催日：2024 年 8 月 4 日（日）～8 日（木） 
場 所：Prague, Czech Republic 

 
●第 3 回アジア熱科学会議(3rd ACTS) 

開催日：2024 年 6 月 23 日（日）～27 日（木） 
場 所：Shanghai Fuyue Hotel，China 
 

 
  

https://www.jsme.or.jp/ted/PDF/tedconf24_information.pdf
https://www.jsme.or.jp/conference/Stirling2023/
https://event.asme.org/MNHMT
https://event.asme.org/ICONE
https://acts3.sjtu.edu.cn/
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その他 
 
編集後記 

 
本号の TED Plaza では，持続可能な社会の実現に貢献する熱工学の研究開発について，2 件のご寄稿をいただき

ました．東京大学の李禮林先生からは分子内構造由来の表面増強ラマン散乱を用いた分子検出，およびその研究

背景を活用して進められている動的濡れの機構理解について話題をご提供いただきました．加えて，ご自身のラ

イフイベントについてもご紹介頂き，キャリアプランに悩む若手研究者に，さらには少子化や多様性（ダイバー

シティ）の受容といった社会課題の解決に，大変参考になる貴重なメッセージをご提供いただきました．King’s 
College London の喜多由拓先生からは固体基板上で蒸発する液滴の温度・濃度分布を定量的に把握するための赤外

線サーモグラフィーおよび背景指向シュリーレンについてご紹介いただきました．母国とは異なる地で，熱工学

の第一線でご活躍なさっているお二方の原稿を拝読し，二酸化炭素排出量の削減や省エネルギー化に向けて熱工

学が担う役割の重要性について，あらためて認識いたしました．この度は，ご多忙にもかかわらず執筆をご快諾

いただきましたこと，心より御礼申し上げます． 
（編集担当委員：安藤・李） 

 
 
第 101 期広報委員会 

  委員長： 菊川 豪太  東北大学 

幹 事： 川村 洋介  名城大学 

委 員： 安藤 詩音  九州大学 

志村 敬彬  東京大学 

出島 一仁  滋賀県立大学 

藤井 宏之  北海道大学 

三浦 正義  千葉工業大学 

李  敏赫  東京大学 
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