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Layer・by・Layer coatin窪S for phase change Materials: E伍Cient

Thermal Energy st0捻ge ushlg we11・tailored core、she11

StNC1Ⅲes(相転移材料の交互積層被膜:告噺卸されたコアシ

エル構造による効果的な蓄熱材料)

氏

信命文内容の要旨)

G伽era110廿oductionでは、背景について述べている。高分子薄膜化技術を応用し
て微粒子を被覆する技術は、エネルギー関連材料や環境材料としての利用を可能とする
ために重要である。steH印SeitZ氏は、互いに相互作用する二種類の高分子を利用して、
マイクロメートルからナノメートルの粒子表面を、数十から数百ナノメートルの膜厚で
被覆する、交互積層薄膜の技術を応用した研究を提出した。本論文では、蓄熱材へ交亙
積層法を利用した材料の結果が、まとめられている。本論文で述べられてぃるのは以下
の通りである。

第1章では、エネノレギー分野の研究において、現在求められる研究内容を整理し、小
エネノレギーの有効活用の必要性にっいて説明している。現在用いられてぃる熱エネルギ
ーに関する材料研究をまとめ、蓄熱材にっいて着目した経緯を述べてぃる。また、独自
の手法として、交互積層薄膜を組み合わせる説明と、交互積層法を用いた研究の背景を
概説している。

第2章では、立体規則性高分子であるアイソタクチックポリメタクリル酸メチルと、
シンジオタクチツクポリメタクリル酸メチルが高分子問相互作用によりステレオコン
プレツクスを形成することを利用して、蓄熱材微粒子上に交互積層薄膜を構築した。蓄
熱材として、ペンタエリスリトーノレを選択し、その融点195゜C付近で熱エネルギーの並
積と放出を確認するとともに、高分子薄膜は安定であることを確認した。この成果は、
蓄熱材が融解しても凝固しても、粒子形態を守り、懸濁状態で輸送を可能とすることか
ら、新たな蓄熱材の利用として期待されるものである。
第3章では、上述のぺンタエリスリトールが水溶性であるのに対して、蓄熱材として
37゜C付近で融解するアイコサンはパラフィン系であるため、高分子交亙積層薄膜として
水溶性の静電的相互作用を利用した被覆を行った。特にポリアリルアミンとポリメタク
リル酸を用いて被覆した後に、膜をアミド形成させることで安定性の高い被膜を達成し
た。これは、100回融解と凝固を繰り返しても粒子形態を保っことが示され、より実用
的な蓄熱材の輸送を期待できるものである。

第4章では、本研究のまとめを行い、他の研究結果と比較して、本研究の成果がどの
程度であるかの位置づけを行った。今後蓄熱材粒子の展開にっいて展望を記載してぃる。
最後のCon010dingRem町kでは、本論文における高分子交互積層薄膜の技術と蓄熱材料
の展開した成果をまとめている。
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信命文審査結果の要旨)

高分子薄膜化技術を応用して微粒子を被覆する技術は、エネルギー関連材料や環境材

料としての利用を可能とするために重要である。 sleザ釦 SeitZ氏は、互いに相互作用す

る二種類の高分子を利用して、マイクロメートルからナノメートルの粒子表面を、数十

から数百ナノメートルの慎厚で被覆する、交互積層薄膜の技術を応用した研究を提出し

た。本論文でほ、蓄熱材の粒子へ展開した結果が、まとめられてぃる。本論文で得られ

た主要な成果は以下の通りである。

1.立体規則性高分子であるアイソタクチックポリメタクリル酸メチルと、シンジオ

タクチツクポリメタクリル酸メチルが高分子問相互作用によりステレオコンプレック

スを形成することを利用して、蓄熱材微粒子上に交互積層薄膜を構築した。並熱材とし

て、ペンタエリスリトールを選択し、その融点】95゜C付近で熱エネルギーの生積と放出

を確認するとともに、高分子薄膜は安定であることを確認した。この成果は、蓄熱材が

融解しても凝固しても、粒子形態を守り、懸濁状態で輸送を可能とすることから、新た

な蓄熱材の利用として期待されるものである。なお、ペンタエリスリトールが固相にお

いて相変化するのに対して、液相・固相変化するマンニトールにっいても、粒子のコア

として利用した。調製した粒子は、凝集する課題が残ったものの、懸濁状態で被覆化さ

せることができ、本手法の汎用性を示した。

2.上述のぺンタエリスリトールおよびマンニトーノレが水溶性であるのに対して、並

熱材として 37゜C付近で融解するアイコサンはパラフィン系であるため、高分子交互積

層薄膜として水溶性の静電的相互作用を利用した被覆を行った。特にポリアリルアミン

とポリメタクリル酸を用いて被覆した後に、膜をアミド形成させることで安定性の高い

被膜を達成した。これは、100回融解と凝固を繰り返しても粒子形態を保っことが示さ

れ、より実用的な蓄熱材の輸送を期待できるものである。
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以上、本論文では高分子交互積層薄膜の技術を応用し、蓄熱材料へ展開した成果をま

とめている。学休珀りにも大きな意義があり、審査委員一同は本論文が博士(工学)の学

位論文として価値のあるものと認めた。


