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研研究究内内容容：：  液液体体金金属属自自然然対対流流のの遷遷移移機機構構のの解解明明  
 

液体金属の熱対流は，冶金工程，半導体単結晶の製造法，CPU の冷却材，惑星のダイナモ作用など，さまざまな

高温環境下で見られます．その熱対流は浮力の増加に伴って振動する傾向がありますが，半導体単結晶を製造する

場合，溶融金属の流れが振動すると大きな単結晶棒を作ることはできません．実際の製造工程では磁場を印加する

ことで対流が振動することを防いでいますが，その加減は現状では経験則に頼らざるを得ません． 

本研究の目的は，半導体単結晶製造プロセスのさらなる高精度化と高効率化のために，液体金属熱対流の遷移メ

カニズムを明らかにすることです．しかし，実際の製造工程で見られる対流では浮力と表面張力とが複合的に作用して

いるため，遷移メカニズムを解明することは困難です．そこで，本研究では容器内の温度差による浮力のみに起因する

自然対流を研究対象としています． 

図 1 は本研究における解析対象の模式図です．これまでに本解析対象に関して 3 次元数値シミュレーションを実施

し，3 次元定常流から 3 次元振動流（図 2）への遷移が定常モードと振動モードという 2 種類の 3 次元撹乱成分により

形成されることを明らかにしました． 

      

図 1 解析モデル                          図 2 対流構造 
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plates with a sudden expansion, Symmetry, Vol.13, 1857 (2021). 
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技技術術相相談談  

提提供供可可能能技技術術：：  

・高次精度差分スキームによる電磁熱対流の直接数値シミュレーション 

・フリーライセンスの OpenFOAM を用いた熱輸送と流れの数値解析 

・GPGPU を活用した流れの大規模数値シミュレーション 
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OpenFOAM （OpenFOAM Foundation, OpenCFD） C++ AMP (Microsoft) 
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