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太陽光を自動調節する省エネ調光シート
透明にもかかわらず夏季は直射日光を大幅にカット

吉村 和記
よしむら かずき

サステナブルマテリアル研究
部門
環境応答機能薄膜研究グループ
研究グループ長

（中部センター）

これまで開発を行ってきた調
光ガラスについて、実際の建
物における省エネルギー性能
の評価を行う中で、制御すべ
き太陽光をよく観察している
うちに、入射角による調光と
いうアイデアを思いつきまし
た。実は、通常の遮熱ガラス・
シートは、真南に近い方角で
はあまり大きな省エネルギー
性能を発揮することができま
せん。それは日射を遮ること
による夏の冷房負荷の低減に
比べ、冬の暖房負荷の増大が
無視できなってしまうからで
す。今回開発した全反射を用
いた省エネシートは、逆に真
南に近い方角でのみ大きな省
エネルギー効果を発揮するこ
とから、ほかの省エネルギー
ガラス・シートと相補的な関
係にあります。企業と協力し
てできるだけ早い実用化を目
指しています。

窓と冷暖房の関係
家庭や職場でのエネルギー消費の中で、冷暖

房の占める割合は約30 %に達しますが、それ
に大きな影響を与える部材が窓です。窓の目的
は光を取り入れることにありますが、通常の窓
ガラスでは可視光以外に熱も透過させるので建
物の断熱性を低下させる要因となっています。

太陽光の窓への入射角は季節によって変化
し、夏季には、大きな入射角で入射します。大
きな入射角の光だけを遮ることができれば、景
色からくる光は取り入れつつ直射日光を遮蔽で
きます。しかし、そのような調光を行うガラス
やシートはこれまで実現していませんでした。

入射角の変化を利用した全反射調光シート
私たちは今回、夏季と冬季で太陽光の入射角

が変化することを利用した新しい自動調光型省
エネシートを開発しました。今回開発した全反
射調光シートの基本構造を図1に示します。表
面と裏面が平行でない透明体を用いているのが
特徴です。例えば、透明体としてアクリル（屈
折率n=1.49）を用い、裏面の傾きを7°にし、60°
よりも大きい入射角で空気側から表面に入射す
ると、透明体内で屈折した光は裏面に臨界角よ
りも大きな角度で入射することになり、全反射
が起こります。ただ、このように断面が平行で
ない透明シートを窓に用いると、景色からの光

が屈折されることで景色が浮き上がって見えて
しまいます。そこで同じ傾きをもったシートを
上下反転させて合わせることで、透過する光の
屈折が打ち消し合って、1枚の透明なガラスと
同じように景色が見えるようにしてあります。
このシート間の微小な空気層は、2枚のシート
を合わせるだけで自然に形成されます。

ただし、図1のような構造のシートを、その
まま窓ガラスに用いることはできません。シー
トの大きさを1 m×1 mにすると、その厚みが
10 cm程度になってしまうからです。しかし、
断面が図1の形状と相似であれば、光の透過の
入射角依存性は変わらないので、図2に示した
ように、縦方向の長さを短くして積み重ねるこ
とで、同様の全反射特性を持つ多段の調光シー
トができます。1段の長さが1 cmであれば、そ
の幅は1 mmで済みます。水平方向の光はその
まま透過するため、景色は透明ガラスのように
見えます。

今後の予定
この全反射調光シートを実用化するために

は、図1のような構造を精密に加工し、しかも
それを効率よく実現しなければなりません。精
密加工された金型を用いて、溶融した熱可塑性
樹脂を連続的に成形して効率的に製造する方法
を検討していきます。
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する省エネ調光シート」 図 1　全反射調光シートの基本構造 図 2　自動調光シートの構造と機能
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