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1．はじめに

地球温暖化の進行は世界中の誰しもが違和感と危機感を
抱く領域に達しており，生活に支障が生じる身近なもの
となった．我々人類はこの止まらない気温上昇を緩和す
るだけでなく適応する必要がある．地球温暖化は，太陽
光が地表で熱に変わった後，地球から放出される赤外線
を温室効果ガスが吸収し，大気中に熱を閉じ込めること
で引き起こされる．この地球を暖める熱源である太陽光
の下で，放射冷却の原理を活用することで外気温より受
動的に低温となる素材が近年開発された 1）, 2）, 3）, 4）．「日中
放射冷却素材」と呼ばれるこの素材は地球温暖化の緩和
策のみならず，特に適応策に応用できることが期待され
る．当素材の概要を図1に示す．

本論文では，日中放射冷却素材について概説するとと
もに，繊維分野への展開について解説する．

今回紹介する放射冷却素材 SPACECOOL は上記原理

2．日中放射冷却素材SPACECOOL
とその適用について
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図 1　�日中放射冷却素材の概要．“SPACECOOL” と記載されて
いる部分が日中放射冷却素材．

図 2　フィルム膜材の写真とスペック表
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によって，ゼロエネルギーで炎天下であっても対象物を
気温同等以下の温度に冷やすことができる．本素材の形
態はフィルム，膜材料，ターポリンであり，フィルムは
屋外で日射による熱課題を抱える筐体に貼り付けること
で被着体表面に放射冷却性能を付与する．膜材料やター
ポリンは，それらを屋根や日除けとして利用すること
で，炎天下であってもその内部温度を，気温同等程度ま
でに抑制することができる．

本稿においては，SPACECOOL 膜材を，テントに応
用した場合の体感温度の変化を，またテントに空調を使
用した場合の消費電力の低減効果について実証試験を
行ったので報告する．

3．日中放射冷却素材の膜材料への適用

日中放射冷却素材は地球温暖化の中で多様な人々が安
全に働ける労働環境を提供することにも貢献する．例え
ば工事現場の事務所や熱中症対策設備，災害現場の仮設
住宅，医務室，更衣室や休憩室としての活用が期待され
る．テントを用いた実証試験を図 3 に示す．日中放射冷
却素材を利活用したテント生地で作製したテント（放射
冷却テントと表記），一般膜素材で作製したテント（普
通テントと表記），市販の遮熱テント生地で作製したテ
ントを 2 種類（A 社遮熱テント，B 社遮熱テントと表
記）作製し，性能比較を行った．なお，A 社遮熱テン
トの素材は透光性の素材であり，B 社遮熱テントの素材
は遮光性の素材である．2021 年 8 月 27 日の 14 時に撮
影した内部のサーモグラフィ画像を図 3 A に示す．35℃
から 50℃の温度グラデーションで示した画像において
放射冷却テントの膜温度が最も低下することがわかる．
2021 年 8 月 31 日から 9 月 1 日にかけてのテント内部の

グローブ温度を図 3 B に示す．なお，グローブ温度とは
直径 7.5 cm 程度の黒く着色した球の内部温度である．
温度計に当たる光（太陽光や赤外線）の影響も加味した
温度であり，人間の体感と近いとされている．グローブ
温度が普通テント比較で最大 10℃程度，A 社遮熱テン
ト比較で最大 8 ℃，B 社遮熱テント比較で最大 4 ℃低下
することが分かった．このテントにエアコンを装着し，
24℃設定で冷房をかけた際の空調負荷の検証を 2022 年
の春から秋にかけ実施した．その結果，図 3 C のように
冷房期間全体を通して 25-30 % 空調コストが下がること
が明らかとなった．

4．今後の展開

日中放射冷却素材を用いるとエネルギーを消費するこ
と無く涼しい空間を作ることができるとともに，空調を
使用した場合においてはより少ない消費電力量で同程度
の冷却が可能となる．工事現場などの仮設事務所の省エ
ネ化や工事現場での熱中症予防，イベント会場で建設さ
れる膜建造物の省エネ性の向上，災害用テントなどへの
展開が期待される．特に，限られたエネルギーの有効活
用や輸送効率の高さが求められる災害現場において当素
材の価値が発揮されることを見込んでいる．
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