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熱伝導や音響波の伝播を制御することは、電

子デバイスの熱暴走を防ぐだけではなく、MEMS

やNEMSなど動力学的な構成要素からなるデバ

イスの動作環境を維持するにも有効である。こ

れまで整流機構として、固体の弾性的な非調和

性によるフォノンのモード変換を利用した機構

や、系を構成する原子の質量分布を連続的に変

化させ、音響フォノンモードのスペクトルが空

間に依存し変化することを利用したもの、フォ

ノンの非等方的な散乱を利用した機構が提案さ

れてきた。これらの系は、材質の選択、デバイ

スの大きさ、そして非現実的な原子質量など、

コンパクトで有効なデバイスの実現には困難な

課題がある。一方実験的には、CNTを用いた

熱整流が示されているが、その機構は十分に理

解されているとは言えず、またその効率は著し

く小さい。

今回、我々はコンパクトで効率の高い音響波

整流デバイスの実現に向けて、矩形断面のワイ

ヤーを音響波の整流器として提案し、その効果

を数値シミュレーションにより確かめたので報

告する。系は図 1(a)に見られるように、矩形

断面を持つ 2つのワイヤーを結合した構造を

持つ。薄い断面を持つワイヤーでは、外力が加

わった場合、面に垂直な変位をもつ反対称ラム

波が容易に励起される。数値シミュレーション

(FDTD法)により反対称ラム波の透過係数の周

波数依存性を、幅の狭いワイヤーから広いワイ

ヤーへ波動が伝播する場合とその反対方向の伝

播の場合に分けて明らかにした。（図 1(b)参照）

幅の狭いワイヤーから広いワイヤーへ波動が伝

播する場合、透過率は１近傍の値を持ち、入射

波はほとんど透過しているが、その反対方向の

伝播の場合において、透過率は著しく低下し、

振動数の増加と共にさらに減少することが認め

られる。
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図 1: (a) 矩形断面からなる音響波整流器　 (b)

数値シミュレーションによる透過率の周波数依

存性

この整流機構は矩形断面のワイヤーにおける

音響波モードの特性に因るものである。断面が

一様な矩形断面を持つワイヤーはワイヤー表面

（特に角に）に局在するエッジモードをもち、そ

の群速度はバルク波より早いため、波動エネル

ギーの大部分がワイヤーのエッジに局在してい

る。幅の異なるワイヤーを接合することにより、

幅の広いワイヤーから狭いワイヤーへのエッジ

モードの透過を妨げることが出来る。その反対

方向では波動の伝播を妨げないため、透過率は

１となる。
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