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研究成果の概要（和文）：冷凍機やエアコンの作動媒体として利用されているフロン系冷媒は，オゾン層破壊や地球温
暖化に影響を及ぼすため，その代替品の開発が急務とされている．本研究では，研究者が実測し，蓄積してきた純物質
および混合物に関する冷媒の熱力学的性質情報を精査し，新しい物質に関しては自ら追加測定を行って、研究室ホーム
ページから一般に公開できるデータベースを構築した。本データベースを用いることにより、新規代替冷媒のスクリー
ニングおよび評価予測ができるようにした．

研究成果の概要（英文）：In order to prevent the earth from ozone layer depletion and global warming, it 
is the serious mission which is assigned in to develop the new CFC and HCFC alternative refrigerants. 
Especially the new refrigerants proposed recently are almost not from the product made in Japan but from 
that made in other countries. In this research, the information of thermophysical properties for new 
refrigerants and refrigerant mixtures are reviewed. This information is summarized as the database which 
can be used by the Internet. This thermophysical property database for new refrigerants and refrigerant 
mixtures have to be available for the screening of the new refrigerant research.
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１．	
 研究開始当初の背景	
  
 

(1) オゾン層破壊物質として、冷凍機やエア
コンで使用されてきた CFC と呼ばれる塩素
を含む特定フロン物質は、1995 年末に生産
が全廃となった。現在我が国の産業分野では、
家庭用冷蔵庫においては、ノンフロン物質で
あるイソブタン(R600a)が広く用いられ、ま
た家庭用エアコンにはオゾン破壊係数
（ODP）がゼロの混合冷媒 R410A を主とす
る HFC 系冷媒の使用が主流となっている。
そして自動車用エアコンには ODP がゼロの
冷媒である R134aが主に使われて、最近では
米国企業が提案しているオレフィン系物質
(R1234yf, R1234ze)にも関心が注がれている。
しかし、イソブタンには可燃性という問題が
あり、そして 新規オレフィン系冷媒に関し
ても、まだまだ可燃性や価格の問題など障害
はある。特に、地球温暖化問題が深刻な問題
となった近年では、地球温暖化係数（GWP）
が極力ゼロに近い物質を使いたいと周囲の
環境が変化しており、ヨーロッパでは 2017
年には、新車のカーエアコンには GWP 150 
以下の冷媒しか使えない F-gas規制が始まる
ために、地球環境にやさしい新規冷媒の開発
は、世界的にも急務の問題である。 
 
(2) 研究代表者の研究室では、昭和 62 年の
大学開学時から 20 年以上にわたり、環境に
やさしい冷媒の熱物性計測を精力的に行っ
てきた。特に混合物を含む臨界定数の決定に
関しては、世界で他の研究者が取り組んでい
ないテーマでもあり、他にも PvT 性質、飽
和蒸気圧、飽和密度、表面張力などの測定装
置も所有している。この実績を利用して、前
述(1)の課題解決に貢献したい。 
 
２．	
 研究の目的 

 
	
 新規合成が難しい化学品としての単一物
質の開発にこだわらず、既成物質の混合物の
中から最適な組み合わせを体系的にスクリ
ーニングし、海外企業の提案に依存している
現在の代替フロン物質探索の分野で、我が国
の方向性を見つけ出すことを目的とする。 
 
３．	
 研究の方法 

 
(1) 初年時に、過去の蓄積してきた研究成果
を、使いやすい形での実測値データベースと
して構築し、申請者らが実測したデータに加
えて、混合冷媒まで拡張された熱物性値情報
の推算手法を提案する。この情報は、使いや
すい形でまとめてインターネットで公開で
きるようにする。国内外の研究者および機器
設計者に有効に活用してもらえるようにし
たいと考えている。 
 
(2) ２年目には、取りまとめたデータベース
を活用し、さらには新たに取得した新規混合

冷媒の熱物性値を利用して、熱物性値推算法
についても検討する。推算法に関しては、申
請者が実測した臨界定数のデータを最も信
頼できる情報として位置づけ、対応状態原理
を再検討し、最終的には単なる熱物性計算だ
けではなく、冷凍サイクルの熱特性を幅広い
組み合わせで計算できるようにする。そして
その結果から、最適な混合物の組み合わせに
ついて提案できるようにする。 
 
(3) ３年目は、２年目までに提案した新規冷
媒の熱物性値推算法の信頼性を向上させる
ために、実験研究と解析を並行して進めると
ともに、熱伝導率や粘性係数といった輸送的
性質まで計算および推算利用範囲を拡大し
ていく。さらに新規物質の実測データの蓄積
を増やしていく。 
	
 
４．	
 研究成果	
 

	
 
(1) 熱物性値データベースを構築する上で、
信頼できる熱物性値を蓄積することは重要
な課題である。冷媒などの流体の熱物性値測
定は、温度や圧力を十分に安定な状態に保つ
ことに時間を要し、高精度の測定には必然的
に時間を有することになる。そのため、企業
などで実施することは難しく、大学が知的基
盤の構築として行うことが必要となる。	
 
	
 研究者は、冷凍機やヒートポンプに用いる
作動媒体であるフロン系冷媒および混合冷
媒に関する熱物性値を、過去３０年近くにわ
たって継続的に測定を行ってきた。測定装置
は、従来多くの物質について行った測定で、
専門分野のピアレビューを受けて高い評価
を得ている下記の３種類の装置である。	
 
	
 
①	
 	
 臨界定数および飽和密度測定装置	
 
②	
 	
 PvT性質および飽和蒸気圧測定装置	
 
③	
 	
 表面張力測定装置	
 
	
 
上記の装置を用いて、最近になって新たに提
案されてきたオレフィン系物質（２重結合を
有する物質）およびその混合物と、高温用ヒ
ートポンプおよび排熱回収用有機ランキン
サイクル作動媒体を対象物質に選んで、本研
究期間において実施した。	
 
	
 
【純物質】	
 
	
 R1234yf, R1234ze(E), R1234ze(Z),  
  R1243zf, R1233zd(E), R245fa 
 【混合物】 
	
 R1234yf+R32, R1234yf+R134a, 
  R1234ze(E)+R32, R1234ze(E)+R134a, 
  R1234ze(Z)+R32, R1234ze(Z)+R134a, 
  R1234yf+R32+CO2, R1234ze(E) +R32+CO2, 
  R1234yf+R1234ze(E), R245fa +R134a 
 
	
 代表的な事例として、R245fa+R134a 混合
系の PvTx 性質、そして飽和密度および臨界
軌跡の結果を、それぞれ図１および図２に示



す。大半の成果は、線図上にデータの分布を
示し、数表にまとめて情報として提供し、さ
らには従来の報告例がある場合には、比較検
討を行う。ただし、今回の対象物質は、純物
質、混合物とも、大半は世界で初めての実測
値となっており、比較できないケースが多か
った。 
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図１	
 50% R134a + 50% R245faの PvTx 性質
の実測値（図中の数字は、各等容線の密度の
値 [単位は kg/m3]を表している） 
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図 2	
 50% R134a + 50% R245faの臨界点近傍
における実測値（図中の数字は、各共存曲線
の組成の値 [単位は mass%]を表している） 
	
 

(2) 実測した熱物性値は、迅速に国内の学会
や国際会議で発表し、欧文雑誌にも投稿した。
熱物性値データベースを構築する上で、デー
タの外部評価を受けることが大切であり、そ
のためには刊行雑誌の査読を受ける必要が
ある。今回、５章でまとめたように、雑誌論
文へ投稿し、すでに掲載された成果が５件、
関連した国内外での学会発表が２２件とな
った。	
 
	
 

(3) さらに、過去のデータも取りまとめ、多
くの研究者が容易にデータを入手し、評価で
きるように公開データベースの作成を行っ
た。このデータベースは、現時点では小職研
究室のホームページから公開し、その情報は
すべて刊行雑誌に掲載されたもの、あるいは
国際会議の予稿集に掲載されたもののみと
した。中身には、公表している生データ、お
よびデータ分布を確認することができる線
図を公開している。研究室のホームページの
アドレスは、下記の通りであり、随時計測結
果は刊行論文として掲載が決まった時点で
更新していく予定である。そして、最終的に
は、個人的なホームページではなく、正式な
公的データベースとリンクし、一般に広く公
開できるように発展させる予定である。	
 
	
 
【いわき明星大学東研究室】	
 
熱物性値データベースのトップページ	
 
http://www2.iwakimu.ac.jp/~higashi/tpdmenu1.html	
 

図３	
 公開したデータベースの画面の一例	
 
	
 	
 	
 （掲載している混合物一覧）	
 
	
 
(4)	
 研究のゴールとして、新たな熱物性値推
算法について提案する項目があったが、新規
物質の測定の数が予定以上に増えていった
ことと、他からの報告例が非常に少なく、研
究者のデータだけでは、幅広い物質系に転用
するためには不十分であった。そのため、熱
物性値推算法の開発に関しては、さらにデー
タの蓄積を進めた上で、今後の課題にしてい
きたい。	
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