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光透過型真空断熱材の概要と特⻑
光透過型真空断熱材(Transparent VIP, TVIP)の製作⽅法と適⽤例

芯材の封⼊芯材
ガスバリアフィルム

の乾燥 真空封⽌

真空封⽌機

TVIP外観

TVIPの有効熱伝導率︓
0.012 W/(m・K)
(厚さ5.5㎜)
光透過率︓約75％

適⽤例
建築物の窓⾯
農業⽤ハウス 等

②ピーク型芯材芯材の
種類

①フレーム型芯材

光透過型真空断熱材の概要と特⻑
光透過型真空断熱材の特⻑…⾼性能、軽量、安価

Design TVIP Low-Eペアガラス 真空断熱ガラス シリカエアロゲル断熱材
Photo

熱貫流率 1.5 W/(m2K)
(3mm窓ガラスに設置し
た場合)

1.9 W/(m2K)
(⼀般的な市販品の値を
採⽤)

0.5〜1.4 W/(m2K) 
(市販品の値を採⽤)

1.5 W/(m2K)
(厚さ10mmを想定)

改修⽅法 簡易設置可(軽量) 要⼯事(重い) 要⼯事(重い) 簡易設置可(軽量)

製造コスト [/m2] 1万円以下(⽬標) 2万円以上 3万円以上 10万円以上

TVIPと他の光透過性のある断熱改修技術の⽐較

光透過型真空断熱材の課題と本研究の内容
光透過型真空断熱材の課題

１．真空封⽌直後のTVIP内部の圧⼒の上昇
→芯材からのガス放出の抑制(⽬下の最⼤の課題となっている)

２．TVIPに適した芯材形状の検討
３．⻑期的なTVIPの断熱性能の維持
４．TVIPの建築適⽤時の外観の検討

本研究の内容
・蓄積法を応⽤したガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討
・スループット法によるTVIP芯材の
ガス放出測定試験

・3DプリンタによるTVIP芯材の作製と
TVIPの有効熱伝導率の評価



ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討
蓄積法によるガス放出速度定量化試験
外観
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ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討
蓄積法によるガス放出速度定量化試験

0.1

1

10

100

1000

0 500 1000 1500 2000

Pr
es

su
re

[P
a]

Time[s]

圧⼒変化の⼀例

0.01

0.1

1

10

0 500 1000 1500 2000

G
as

 fl
ow

 r
at

e [
10

-5
Pa
・

m
3

/ s
]

Time[s]

ガス放出速度の⼀例

𝑄 ൌ 𝑉𝛥𝑡 𝑝ଵ െ 𝑝ଶ

Q : ガス放出速度 [Pa-m3/s], V : 体積 [m3], Δt : 時間 [s], (p1 - p2) : Δt における圧⼒差[Pa]

ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討
実験で使⽤したTVIPの概要

TVIPの基本構成 基本的なTVIPの芯材等の使⽤
低放射フィルム

ガラス板

外袋

ガラス板

芯材

フレーム型芯材

低放射フィルムガラス板 2 mm

3 mm
151 
mm

151 mm
(a) フレーム型芯材

ピーク型芯材

低放射フィルムアクリル板 1.5mm

2.5 mm150 
mm

151 mm
(b) ピーク型芯材

ガラス板 2 mm

ガラス板 2 mm

芯材は3Dプリンタに
より作成

ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討
実験条件

圧⼒2 Pa到達後の真空引き
時間 [h]

同時加熱
コーティ

ング
ゲッター材

A. 芯材なしの空の条件 0.5
B. 標準条件 0.5
C. ガラス板を⼆重延伸PETに変更 0.5
D. 真空引きと同時に加熱(同時加熱) 0.5 〇

E. 芯材コーティング 0.5 〇

F. ゲッター材の同封 0.5 〇

G. 同時加熱+コーティング+ゲッター材の同封 0.5 〇 〇 〇

H. 芯材なしの空の条件、4時間真空引き 4
I. 同時加熱(4時間)+コーティング+ゲッター材の同封 4 〇 〇 〇

J.芯材なしの空の条件、8時間真空引き 8
K.同時加熱(8時間)+コーティング+ゲッター材の同封 8 〇 〇 〇

L. コーティング+ゲッター材の同封、8時間真空引き 8 〇 〇

M. 同時加熱(8時間) + コーティング 8 〇 〇
N. 芯材をピーク型に変更, 同時加熱(8時間)+コーティング
+ゲッター材の同封

8 〇 〇 〇



ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討
実験条件

標準条件 ガス放出低減⽅法

基本構成のTVIP+2Pa到達後の真空引き時間 : 0.5 h

ヒーター

真空引きと同時に加熱

芯材のコーティング ゲッター材の同封

芯材

ゲッター材

有機ポリシラザン

低放射フィルム

ガラス板

外袋

ガラス板

芯材

酸化カルシウム＋
合⾦ゲッター材

ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討

圧⼒の変化 ガス放出速度
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G. 同時加熱 + 
コーティング + 
ゲッター材

F.ゲッター
材

D. 同時加熱

B. 標準条件

E. コーティング
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B.標準条件

G. 同時加熱 + 
コーティング
+ ゲッター材

D. 同時加熱

F.ゲッター材

E. コーティング

実験結果および考察(ガス放出低減⽅法の効果)

ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討

圧⼒の変化 ガス放出速度
実験結果および考察(⻑時間真空引き＋加熱の効果)
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K.同時加熱(8時間) + コーティング
+ ゲッター材

I.同時加熱(4時間) + コーティング
+ ゲッター材

G. 同時加熱(30分) + コーティング
+ ゲッター材
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K.同時加熱(8時間) + コー
ティング + ゲッター材

I.同時加熱(4時間) + コーティング
+ ゲッター材

G. 同時加熱(30分) + コーティング
+ ゲッター材

ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討

圧⼒の変化 ガス放出速度
実験結果および考察(その他条件の変更)
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K.同時加熱(8時間) + コーティング + 
ゲッター材

N. ピーク型芯材、同時加熱(8時
間) + コーティング + ゲッター材

L. コーティング＋ゲッ
ター材、8時間真空引き

M. 同時加熱(8時間)＋コーティング
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N. ピーク型芯材、同時加熱(8時間) 
+ コーティング + ゲッター材

L. コーティング＋ゲッター材、
8時間真空引き

M. 同時加熱(8時間)＋コーティング

K.同時加熱(8時間) + コー
ティング + ゲッター材



ガス放出定量試験とTVIP芯材からのガス放出低減⽅法の検討
⻑期間の圧⼒測定と有効熱伝導率測定結果についての考察

ポンプ停⽌後の経過時間 圧⼒ [Pa]
K.同時加熱(8h)＋コーティング＋ゲッター材 4 days 17.5 hours 2.04

L.コーティング＋ゲッター材、8h真空引き 2 days 20 hours 70.2
M. 同時加熱(8h)＋コーティング 3 days 17 hours 250

N.ピーク型芯材 時加熱(8h)＋コーティング＋ゲッター材 4 days 17.5 hours 3.69

真空引き停⽌後数⽇後の圧⼒測定結果

条件Kについて、3⽇経過後の有効熱伝導率を測定
→ 真空引き後の最も低い値である

8.9 mW/(m・K)が得られた

熱流計法による熱伝導率測定

まとめ

1) 蓄積法を応⽤したガス放出定量化試験により、真空引きと同時加熱、芯材のコー
ティング、ゲッター材の同封それぞれに芯材からのガス放出による圧⼒上昇を低減する効
果があることが確認できた。また、全てを組み合わせることで、圧⼒上昇が最も低くなること
を確認した。

2) 全実験条件のうち最も良い結果の得られた8h同時加熱真空引き＋コーティング＋
ゲッター材の条件の圧⼒は30分後経過時点で1 Pa、3⽇経過後でも2 Paであり、圧⼒
が2 Pa以下となる断熱性能の⾼いTVIPを実現できることが⽰された。さらに3⽇経過時
点での真空層の有効熱伝導率を測定したところ0.0089 W/(m・K)となり、直接真空
引き中を除き最も低い有効熱伝導率が得られたことを確認した。


