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フォトニクスのアナロジーであるフォノニクスは、ボトムアップまたはトップダウン的に構造

周期を変えることで、熱キャリアであるフォノン（格子振動）の物性や輸送特性を自在に制御で

きる可能性を有していることから、オプトメカニクスや音響通信、熱電変換への応用が期待され

ている(1-4)。フォノニック構造による熱伝導制御を狙った研究はこれまで多く行われてきたもの

の、熱伝導制御が可能となる最適構造の同定や、フォノニック構造によって実現できる熱伝導率

低減の理論値の解明など、フォノニクス熱制御に向けた本質的な研究はまだ十分に行われていな

いのが現状である。本発表では、フォノニック構造で重要となるフォノンのコヒーレンス（可干

渉性）が保持されるための定性的な理論(5,6)と、フォノニック構造をあらわに考慮した熱伝導解

析など、熱制御に効果的なフォノニック構造の探索に向けた理論解析について発表する。 

 

 

Fig. 1 (a) Relationship between temperature and structural period for coherent-incoherent transition. (b) 

Phonon dispersion relation of silicon thin film with 5.5 nm thickness calculated by lattice dynamics explicitly 

considering atomic structures. 
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