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 近年，防犯や子供・高齢者のみまもりや，難環境の監視等を目的とした屋内用監視素子の

需要が増加している[1]．従来の監視素子は，有翼の UAV(Unmanned Aerial Vehicle)が主流だ

が，翼による騒音や風の発生，落下時の危険性，短い動作時間などの課題があり，屋内用監

視素子には不向きである．したがって，屋内用監視素子の新型プラットフォームとして無

音・無風で動作可能な浮揚体の実現が期待されている． 

 我々は翼を持たないバルーン型浮揚体に着目し，超軽量性・高耐熱性・高電磁波吸収性を

持つｶｰﾎﾞﾝﾅﾉﾁｭｰﾌﾞ(CNT)と高強度性を持つｾﾙﾛｰｽﾅﾉﾌｧｲﾊﾞｰ(CeNF)を用いたバルーン型浮揚体

(CNT バルーン)を作製した．CNT バルーンは光照射により高さ 20 cm で 10 秒間の浮揚に成

功した[2]．しかし，CNT バル―ンの詳細な浮揚メカニズムは分かっておらず，また，浮揚

時間及び高度が不十分という課題がある． 

 そこで本研究では，有限要素法による放

射伝熱シミュレーションを行い，浮揚メカ

ニズムの解明を目指した．また，CNT バル

ーンの構成材料[3]を変えることで浮揚特

性の改善を行った． 

 図(a)に示すモデルを設計し，輻射熱によ

る温度変化を計算した．その結果，CNT 自

立膜は 0.4 秒以下で 200℃以上に加熱され，

熱伝導により内部空気を 10 秒以下で加熱

することを見出した(図(b))． 

 更なる浮揚特性向上を目指し，CNT バル

ーンを構成する CNT 自立膜を改良(膜厚約

5.4 m，面密度 0.56 mg/cm2)したところ，

CNT バルーンは浮揚高度 30 cm 以上，20

秒以上浮揚状態を保持し，10 回以上反復浮

揚することを確認した．  
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Fig. (a) Simulation model of radiative heating. (b) Simulation

result: spatial temperature distribution of the CNT balloon

when heating and cooling processes. (c) Levitation of the CNT

balloon composed of newly developed CNT films.
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Object Scale

Air (Cube) one side 100 cm

CNT balloon (RTE) one side 11 cm

Tungsten lamp (Sphere) radius 8 cm

RTE: Regular tetrahedron

CNT

Property

Thermal conductivity 6600 (W/m•K)

Heat capacity 8.5 (J/mol•K)

Density 72 (mg/cm3)
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