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ウィーンの輻射波長以下に近接した二物体の間には、熱輻射のエバネッセント成分がトンネリ

ングし伝達する（近接場熱輻射）ことが知られている。特に、合成石英などの表面フォノンポラ

リトンを有する材質を用いた場合、共鳴的に大きな熱輻射が伝達し、黒体輻射よりも大きな熱伝

達が期待できることが球・平板間の熱伝達の実測などにより示されてきた[1]。この共鳴的な近接

場結合は、熱光発電や熱マネジメントの課題を解決する技術として期待されている。一方で、大

きなエネルギーの伝達のためには均一なギャップを大面積で形成する必要がある。二枚の基板の

アラインメントは容易ではなく、ピエゾアクチュエータを用いた形成法ではギャップは 1 m程度

であった[2]。 

今回、精度よくサブミクロンギャップを形成し、伝達する熱流を測定したので報告する[3]。二

枚の合成石英基板の表面にスペーサ構造をリソグラフィにより製作し、二枚の基板を重ねた上か

ら圧力を印加してギャップを形成する（図１）。圧力印可により、基板のたわみ（典型的には 200 

nm程度）を補正し、均一なギャップを形成する。スペーサの間隔は 1 mmとし、スペーサを介し

た寄生熱伝導を抑制することを狙った。また、基板上四点で反射光スペクトルを測定し、ギャッ

プの均一性を評価した。 

熱流の評価結果について図２に示す。0.5 m、1 m、2 mのギャップを四個ずつ形成し、それ

ぞれを流れる熱流を定常法により測定した。その結果、熱輻射理論値の二倍よりも小さな熱流値

を観測することができた。これはつまり、寄生スペーサ熱伝導を熱輻射よりも小さく抑制できた

ことを意味している。次に、測定した熱流を等価熱回路を用いてモデル化した。寄生スペーサ熱

伝導をスペーサ上面と対向基板の間の接触熱抵抗とスペーサ内部の熱抵抗に分解し、接触熱抵抗

についてフィッティングを行ったところ、熱輻射成分について理論と一致した。 

口頭報告においては、熱輻射の整流に関する実験結果[4]も併せて報告する。 
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図１ サブミクロンギャップ形成法        図２ 熱流測定結果 
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