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研究成果の概要 

本年度は分子動力学計算による光熱変換過程評価、過渡吸収計測によるヘテロ構造粒子の光熱変換

評価、光熱変換構造体の作製、感温性ゲルを用いた自律型スペクトル伝熱制御機構の開発など、概ね計

画通りに研究を遂行できた。 

【分子動力学計算】 

光照射を受ける水中金ナノ粒子の系について二温度モデルと粒子周囲の電場分布を考慮した分子動

力学解析を行い、静電場では水分子の弱い結晶化によって、周期電場では水分子の並進運動から回転運

動へのエネルギー変換の促進によって、それぞれ異なる機構により水中における熱伝達が促進される

ことを明らかにした。 

【過渡吸収計測】 

ヘテロ構造ナノ粒子(Au/TiO2 および Au/SiO2)分散体のサンプル温度を-90〜30℃の広範囲で変化さ

せ、超短時間スケールでの過渡吸収測定を行った。また、物理的過程が記述されたフィッティング式を

用いて時定数評価を行った。その結果、サンプル温度の上昇に伴い、Au/TiO2 ナノ粒子の電子-格子散

乱による熱平衡時間が増加することを確認した。 

【光熱変換構造体の作製】 

TiN ナノ粒子および表面修飾を施した Au ナノ粒子を用いてピッカリングエマルションを調製し、太

陽光吸収性能および安定性を評価した。結果、プラズモニックナノ粒子の種類や表面処理にかかわら

ず、エマルションを形成することで太陽光吸収性能が向上し、適切な表面処理をすることで安定性が向

上することを明らかにした。 

【自律型スペクトル伝熱制御機構の開発】 

地球温暖化対策として冷暖房のエネルギー消費削減が重要である。本項目では、外壁や屋根材料に近

赤外線反射性を季節で切り替えられる自律型スペクトル伝熱制御機構を開発し、視覚的外観を保ちつ

つ太陽熱取得を制御した。屋外実験により、自律型スペクトル伝熱制御機構が高温時に遮熱モードへ切

り替わり最大 13℃の温度低下を実現し、実用性が確認された。 
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