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1．  放射率の測定 

 

 放射率の計測には，表１に示す仕様を有する京都電子工業株式会社の D 

and S ARERD 放射率計を用いた．この放射率計は，ヒートシンクの上に測

定試料を乗せ，検出器をその試料の上に被せるだけで，短時間内に，放射

率の測定を可能にする．図１に放射率計の検出部とメーター部を示す．熱

容量の大きなヒートシンクは試料温度をヒートシンクと同じ温度に保つた

めに用いられる．検出器の内側上部にはヒータが設置されており，これよ

り放射された赤外線が試料表面で反射される量を計測することで，反射率

を直示することができる．  

 

   表１ D and S ARERD 放射率計の仕様  

 

    

測定対象波長域は赤外線から遠赤外線にわたる３～ 30μｍである．  
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 図１ D and S ARERD 放射率計の検出部とメーター部  

 

  黒色標準板（放射率 0.85）とステンレス板（放射率 0.05）の二枚を用

いて事前に校正し，計測を行った．したがって，計測できる放射率の範囲

は 0.05 から 0.85 となる．試料がヒートシンク（黒いテーブル）と熱平衡

に至るには数分を要することから， 5 分程度経過し，メーターの指示が落

ち着いた時点の値を持って放射率とした．   

 図２および３にサーモバリア・スリム（エアキャップなしスリムタイプ）

およびサーモバリアＷ（エアキャップダブルタイプ）を示す．アルミ表面

の性状に差が認められる．  
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   図２ サーモバリア・スリム  

 

 

   図３ サーモバリアＷ  

  

 D and S ARERD 放射率計による各試料の放射率の計測結果は，表 2 に示

す通りである．  
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表２ 放射率測定結果  

試料  放射率  

サーモバリア・スリム  0.05～ 0.15 

サーモバリアＷ  0.05～ 0.15 

バブルポリエチレン  0.68～ 0.72 

 

 

 サーモバリア・スリムおよびサーモバリアＷ，両者共に極めて低い放射

率を示している．測定箇所をずらすと，今回の放射率測定範囲の最小限界

値に当たる 0.05 からその 3 倍の 0.15 までメーターの指示が変化した．測

定点の表面性状の違いに応じて，その測定値に変化が現れたものと思われ

る．最小値用の校正に用いたステンレス板の放射率が 0.05 であることから，

測定値の精度に問題が残る．測定箇所に依っては，放射率が測定範囲外の

0.05 以下である可能性もある．しかし，いずれにせよ，サーモバリア・ス

リムおよびサーモバリアＷ，両者共に，放射率は充分に小さく，断熱が期

待できる値であることが確認できた．なお，サーモバリアＷの間に挟まれ

ているバブルポリエチレンについても放射率を測定した結果， 0.7 程度で

あることが分かった．  

 

2．  熱回路に基づく熱抵抗値の予測 

 

 次に，岐阜県生活技術研究所で，ＪＩＳ規格Ａ 1420 に沿い，熱抵抗の計

測を行った際の報告書より，サーモバリアの断熱効果を探ってみる．試験

体は，図４に示す 5 種類である．各種の熱抵抗の測定値を表３に示す．  
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(A)            (B)           (C)           (D)  

 

    図４ 熱抵抗の測定  

 

    表 3 熱抵抗の測定結果  

種類 （Ａ）サーモバリ

アスリム(0.2 ㎜ ) 

（Ｂ）サーモバ

リアＳ (4ｍｍ ) 

（Ｃ）サーモバ

リアＷ(8ｍｍ ) 

（Ｄ）サーモ

バリアＳ2 枚  

熱抵抗

[m 2K/W] 

1.68 1.56 1.53 2.75 

 

 まず（Ａ）サーモバリア・スリム，（Ｂ）サーモバリアＳおよび（Ｃ）サ

ーモバリアＷの熱抵抗を比較する．試料が厚くなる程，熱抵抗が低めを示

していることが分かる．すなわち，熱伝導とは対照的に，試料（サーモバ

リア）が厚くなる程，熱抵抗が小さくなることを意味している．これは次

のような理由に依る．  

 石膏ボード間の空気層が静止している場合，空気層中では熱伝導とふく

射で熱が移動する．ふく射に対応する熱抵抗は変わらないが，空気層内の

熱伝導に対応する熱低抗はサーモバリアが厚くなる程（すなわち本来，空

気が占有する空間を空気より熱伝導の高いバブルポリエチレンが占める

程），全体として小さくなる．これにより，サーモバリアが厚くなる程，全
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体として熱抵抗が低下するものと考えられる．  

 次に，石膏ボード間の空気層においてふく射と熱伝導のどちらが支配的

かを考える．伝導の効果をサーモバリアの厚さを変化させて観察してみる．

（Ａ）サーモバリア・スリム，（Ｂ）サーモバリアＳおよび（Ｃ）サーモバ

リアＷと変化させても，熱抵抗値が 1.68，1.56 および 1.53 と変化が少ない

ことから，空気層の熱移動としては，熱伝導よりもふく射が支配的である

ことが分かる．そこで，石膏ボード間の空気層における熱移動がふく射の

みで生ずるものと単純化し，（Ｂ）サーモバリアＳおよび（Ｄ）サーモバリ

アＳ２枚の場合に注目する．これらの２ケースについて，図５および６に

熱回路を描いてみる（熱流体力学， pp. 121-122,中山ら著，共立出版）．  
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  図５ 熱抵抗 （Ｂ）サーモバリアＳ  

 

 図中，サーモバリアの放射率を  ，室内外の空気層の熱伝達率を 空気h ，

石膏ボードの熱伝導率および厚さを 石膏k および 石膏L としてある． この時，

（Ｂ）サーモバリアＳの場合の熱抵抗は  
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ここで， rは石膏ボードと室内外の空気層の合成抵抗である．  
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また，  はボルツマン定数，Ｔは空気層の平均絶対温度であり，それぞれ

次のような値を取るものと考える．  

 

  428 /1067.5 KmW ， KT 30330273     (3a ,b)  
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  図６ 熱抵抗 （Ｄ）サーモバリアＳ２枚  

 

したがって，（Ｄ）サーモバリアＳ２枚の場合の熱抵抗は，  
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式（１）と（４）を連立させ，未知数であるサーモバリアの放射率  と石

膏ボードと室内外の合成低抗 rを次のように求めることができる．  
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この様に，石膏ボード間の空気層における熱移動をふく射のみと近似した

場合は，ふく射率が実測値（ 0.05～ 0.15）より高めの値（ 0.235）となる．

現実には石膏ボード間の空気層は完全には静止しておらず，対流による熱

移動が存在するために放射率が高めにでたと考えられる．したがって，ふ

く射のみと近似し算出したサーモバリアの放射率  =0.235 は対流の影響も

加味した「みかけのふく射率」と考えることができる．  

 

  表 4 熱抵抗の測定結果と予測の比較  

種類 （Ａ）サーモ

バリアスリム 

（Ｂ）サーモ

バリアＳ  

（Ｃ）サーモバ

リアＷ  

（Ｄ）サーモバ

リアＳ二枚  

熱 抵 抗 [m 2K/W] 実

測  

1.68 1.56 1.53 2.75 

予測  

 =0.235,  

r =0.211[m 2K/W] 

1.56 1.56 1.56 2.75 

誤差  7％  0％  2％  0％  
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 石膏ボード間の空気層における熱移動をふく射のみと近似し，見かけの

放射率  =0.235 を用いて算出した熱抵抗の予測値を，実測値と共に，表 4

に比較してみた．両者の誤差は最大でも 7％と，ほぼ妥当な見積もりが可

能であることが分かる．  

 熱回路に基づく以上の考察より，断熱効果の視点からは，バブルポリエ

チレンの厚みは薄くした方が良いこと，また，サーモバリアを２枚置くこ

とで（熱抵抗が約２倍に増加し）大きく断熱効果が期待できることなどが

分かった．空気層の厚さは基本的に放射伝熱に影響しないものの，対流が

発生しないように，薄くする方が望ましい．  

 

3．  サーモバリアの断熱効果 

 

 サーモバリアの厚みによる違いは無視するものとし，石膏ボード間の空

気層にサーモバリアを n枚設置した場合を考える．その際，熱抵抗は，式

(4)より推察できるように以下で与えられる．  
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この時の断熱効果を考えるに当たり，石膏ボード間に厚さ グラス
L のグラスウ

ール断熱材を置いた時の熱抵抗と比較してみる．厚さ 100ｍｍの時には，

熱抵抗が 2.0[m2K/W]となることが判明していることから，以下を得る．  
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上 式 を 解 く こ と に よ り ， グ ラ ス ウ ー ル 断 熱 材 の 熱 伝 導 率 は
グラス

k

=0.0559[W/mK]であることが分かる．ここで，
グラス

RRn  と置くことで，

以下のようにサーモバリアを n枚設置した場合と同じ断熱効果を得るため

に要するグラスウール断熱材の厚さ
グラス

L [m]を求めることができる．  
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上式を用い，サーモバリアを１，２，３枚と置いた場合のグラスウール断

熱材の相当厚さ
グ ラ ス

L を表 5 に示す．  

 

  表 5 サーモバリアの断熱効果  

サーモバリアの枚数 n  1 2 3 

グラス
L  75mm 142mm  208mm 

 

サーモバリアＳダブル遮熱工法（ n=2）を用いると，グラスウール 142 ㎜

相当の効果が期待できることが分かる．（カタログでは 130 ㎜となっている

が，石膏ボードと室内外の空気層の合成抵抗 rを考慮すると，このように

もっと厚く 142 ㎜となる．）大ざっぱには，次式で算出される厚さのグラス

ウール断熱材に相当すると考えて良い．  

 

  
グラス

L =サーモバリアの枚数ｘ 70ｍｍ     (10)  

 

4．  結び 

  

 石膏ボード間の空気層中にサーモバリアを置くことで高い断熱効果が期

待できる．空気層ではふく射が支配的であるため，ふく射伝熱のみを考え

た熱回路により熱抵抗の予測が可能であるである．ＪＩＳ規格に基づく熱

抵抗の測定値を用い，熱回路理論に基づき算出される放射率は 0.235 であ

り，D and S ARERD 放射率計で測った値 0.05～ 0.15 に比べ高い．これは，

空気層の対流を完全に無視したためであるが，それでも，この見かけの放
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射率 0.235 を用いる際，式 (7)により，ほぼ正確な熱抵抗の予測が可能とな

る．サーモバリアのバブルポリエチレンの厚さはほとんど放射伝熱に影響

しない．すなわち，サーモバリアの枚数が同じであればタイプに依らず同

程度の断熱性能（式 (7)）が得られる．サーモバリアを設置する空気層の厚

さも基本的に放射伝熱に影響しないものの，対流が発生しないように，薄

くする方が望ましい．  

 なお，サーモバリアの断熱性能は 
グラス

L =サーモバリアの枚数ｘ 70ｍｍ 

相当のグラスウールに対応すると考えて良い．  


