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要旨 ： 持続的な油価の上 昇と気候変化の 協約に よる国家の 対応戦略 として 建築物 と産 業設備な どに使 われ る

断 熟材の 腔能の 重要性が 強調 され て い る。 建築物で 断熱材は 建物 の エ ネル ギー
性能と室 内熱環境に 直接的な

影響 を与 える。 本研 究では従来 の 発砲 ポ リス チ レ ン 断熱 材に グラパ イ ト成分 の 添 孵 判を重 合させ て作っ たグ

ラパ イト重合型発砲ポ リス チ レ ン 断熱材の 熱環境を評価 し、他の建築物断熱材 として の 実用化可能性を検証 し

た。試験結果、グラパ イ ト成分を重合 した発砲ポ リス チ レン の 熱伝導率は密度 15 9hi3の 場合 O．034　WfrtxK

以下、密度 20kg〆  3 の 場 合 O．033　W ！tnK 以下、寝度 25  匹m3 の 場 合 O．032　W ／tnK 以下、密度 30kglm3の

場 合が O．031W ！tnK 以下 で あ っ て 従来の発砲 ポー
リス チ レ ン に 比 べ て 同

一
密度で 15°／。

一・2（P／。 熱伝導抵 抗が

向上 す るこ とが 分か る。
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　　　　　　　　　1．は じめ に

　 建 築 で の 断熱 は 建 物 の エ ネ ル ギー消 費節減 （省 エ ネ

ル ギ
ー

） の ための
一

番基本的な方法 で、冷暖房負荷 と

エ ネル ギー亨肖費 に 直接的な関連が あ り、建物 エ ネル ギ

ー節約 の 基本 で あ る と言 え る。建 物 外 被 の 断熱 性 能 は

使 う断熱材 の 密度及 び 熱伝導率 な ど の 熱性 能 に よ っ て

決 ま る．し た が っ て 断 熱材 の 性 能 は 建 物 の エ ネル ギ
ー

節約 に直接 っ な が る 重 要 な 問 題 で あ る e

　建築物 で 断熱材 と し て
一

般的 に 使 われ て い る 発砲 ポ

リス チ レ ン 断熱材 は 最近に 入 っ て そ の 断熱性 を高 め ら

れ る 多様 な 技 術開 発 と素 材 開 発 が行 っ て お り、従来 の

断熱性能 を 向上 させ た 新技術製品 が 開発 され て い る。

本研 究 は韓国で 建 築物 の 断熱材 で
一

番広 く使 わ れ て い

る 発砲 ポ リス チ レ ン 断熱材 に グラパ イ ト成分を重合 し

て 断熱材内部 の 熱伝逹、特に 輻射 に よ る熱伝逹量 を相

当 改 善 した グラパ イ ト重 合型 発 砲ポ リス チ レ ン に っ い

て の 熱 環境 の 特性 評価 を そ の 目 的 に し た。

　　　　　　 2 ．　 熱性能の 実験方法

　熱伝導率の 測定 は ASTM　C　518（Standard　Test　Method

for 　Steady
−State 　 Thermal 　Transmission 　Properties

by　Means　 of 　the 　Heat　 Flow　Meter　Apparatus）と ISO
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8301（Thermal　InsulatiQn−Determination　of 　Steady−

State　Therma！Resistance　 and 　Related　Properties）、

KS ・L・9016 （保温 材 の 熱伝導率 の 測定方法）の 測定方法 の

熱 伝 導 率 測 定器 機 を使 っ た。　 図 1．は 本 研 究 で 使 われ

た 平板熱流計法の 試 験機器 の 測 定 原 理 及 び 構 成 図 で あ

る 。 熱伝導 率 測 定の た め に 高温 側 は 33℃、低温 側 は

7℃ に 平均温 度 を 2Q± O．5℃ に設定 して 熱 伝導率 の 数

値を計算す るために 断熱材試片の 高温側 と低温側 の 両

面 の 表 面 温 度 （Tu，　 T1）と熱 流 計 に よ っ て 測 定 され た通

過熱流量 （Qt）、そ し て 断熱材試 片の 厚 さ （d）を測 定 し

た。 定 常の 状態 で 10 分お き で 5 回 測 定 して熱伝導

率を 計算 し、そ の 平均を測定 熱伝導率 の 数値 に した。

ま た、試片 の 密度 は小 数点第 2 位 で 四捨五 入 し、熱

伝導率 の 測 定 数値は 小 数 点 第 4 位で 四捨 五 入 して 表

記 し た 。 試片 は 密度 を 4 等級 に 大 き く分 け て そ れ ぞ

れ 60個 を 測 定 した。

　　　　 表 1，熱伝 導率測 定器 の 概要

　　　　　　 3 ．　 熱性能実験の結果

　1）密度 30kg ／  以上の 充填型 ビ ッ ド法断熱材 の

実験結果

　図 3．の よ うに 密度 30kg ／  以 上 の グ ラ パ イ ト重

合 型 発 砲 ポ リス チ レ ン 断 熱 材 に対 す る総 60 回 の 熱 伝

導率 の 実験結果 は 0，030− O，031W ／mi（ で あっ た。　 こ

の 時 の 密 度 は 30．O〜30．6kg ／  の 範囲を 見 せ て お り、

一
部試片 の 場合、密度が 33．Dkg ／  を超過する場合も

発 生 したD
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砲ポ リス チ レン 断 熱 材の 熱伝導率 3 ） 密 度 20

／   以 上 の グ ラパ イ ト 重 合型発 砲 ポ リ スチ レ ン 断

材の実験結果 　　図5．
の

ように密度 20kg ／   以 上のグ ラ

イト 重 合型発砲ポリスチレン 断熱材に対 す る 総 60 回の

伝導
率

験 結果
は0 ， 031 − O ． 032W ／ mK で あ った。こ の 時 の
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図 5．密 度 20kg ／  以 上 の グ ラパ イ ト重 合型 発砲 ポ

リス チ レ ン 断 熱 材 の 熱 伝 導 率

4＞ 密度 15kg ／  以 上 の グ ラ パ イ ト重 合型 発 砲 ポ リ

ス チ レ ン 断熱材 の 実験結果

　　図 6，の よ うに密 度 15kg ／  　以 上 の グ ラパ イ ト

重合型発 砲 ポ リス チ レ ン 断熱材 に 対す る総 60 回 の 熱

伝導 率 実 験 結 果 は 0．032 − O．034W ん K で あ っ た 。　 こ

の 時の 密度 は 15、O〜16，Bkg ／  の 範囲を見せ た。
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図 6，密 度 15kg ／  以 上 の グ ラパ イ ト重 合型発 砲ポ

表 1，密度 30kg ／  以 上 の 試料に対する熱伝

導率実験の 結果

リス チ レ ン 断熱材 の 熱伝導率

4 ．考察

　グラ パ イ ト重合型発砲 ポ リス チ レ ン 断熱材 に 対 して

そ の 密度 を そ れ ぞ れ 15kg ／  、 20　kg／  、 25　kg／

  、 30kg ／  の 4 等級 で 区分 して 熱伝導率 を実験 し

た 結果、 図 7．の よ うに 密度 が 15kg ／  以上 の 断熱

材 の 熱伝導率 は 0．032〜O．034W ／nk で あっ た し、 密

度 が 20kg ／慮 以上 の 断熱材 は 0．　e31〜O．032　W／mK 、

密度 が 25kg ／  以上 の 断熱材 は 0．031 〜O．032 　W／mK 、

密度が 30kg ／  以 上 の 断熱材の 熱伝導率 は O．・030〜

0．031　W／mK で あ っ た。した が っ て グ ラパ イ トを 重 合 し

た発砲ポー
リス チ レ ン 断熱材 〔G−EPS＞は一

般発砲 ポー

リス チ レ ン 断 熱 材 （EPS）に比 べ て 同
一
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