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第２回RFP　共通技術／アイデア型

カーボンナノチューブ/シリカ多孔体コンポジット材料による軽量断熱材料の開発
機関名：

プロジェクト概要

2016年12月～ 2017年11月

【目的】 【成果】

　長期間にわたり極低温推薬の蒸発を極めて小さく抑
えて保持する必要がある軌道間輸送機や、半月の長く
冷たい夜を越える必要のある月面探査ローバにおい
て、断熱材は最も重要な要素のひとつである。
　特に、軌道間輸送機などのロケット推進薬タンクの
断熱は、射場における有圧環境下から打上後の宇宙空
間における真空環境下の双方で高い断熱性能を発揮す
る必要がある。
　また、地上技術においても、水素社会の実現に向
け、液体水素の大型貯蔵タンクや液体水素タンクな
ど、極低温領域において適用可能な高い断熱性能を発
揮する断熱材が求められている。
　本研究では、極低温領域において高い断熱性能を有
し、かつ軽量な断熱材の開発を目的とする。

　カーボンナノチューブは極めて熱伝導率が高い材料
として知られており、断熱材への応用は皆無である。
一方、機械的特性の高さや微量でも輻射伝熱を抑制す
る効果が見込めることが利点として挙げられる。
　シリカ多孔体は、微小な空隙を多数有する微粒子で
あり、微粒子間の界面で熱抵抗が発生し、高い断熱性
能を示す。しかし、シリカ単体から作製する成形体や
シリカエアロゲルは機械的特性が低くバルク体として
の応用は困難である。
　そこで本研究では、自己耐圧性を有する真空断熱材
の開発に向けて、芯材となる『軽くて、強い』支持体
の作製を目的とし、この両材料の特性を組み合わせた
「カーボンナノチューブ/シリカ多孔体コンポジット材
料による軽量断熱材料」を開発した。
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軽量断熱材の試作と評価

カーボンナノチューブ/
シリカ多孔体コンポジット試作品

ボイルオフカロリメータと
新芯材を封入した断熱材

適用先

地上用途 → 住宅, 自動車
宇宙用途 → 軌道間輸送機, 月面ローバー,  スラスタ
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NICS型MLI
1.2W/㎡@77K-300K 6layer 

大気中
30W/㎡

真空中
4W/㎡

軌道間輸送機イメージ図

@77K-300K

@77K-300K

自己耐圧性真空断熱材の開発

極低温タンク断熱材の開発

高性能真空断熱材NICS-MLI
（層間非接触型MLI）

天文衛星イメージ図

第２回RFP　共通技術／アイデア型

極低温領域を想定した高性能断熱材および軽量な真空断熱構造の開発
機関名：

プロジェクト概要

2016年11月～ 2017年11月

【目的】 【成果】

　長期間にわたり極低温推薬の蒸発を極めて小さく抑
えて保持する必要がある軌道間輸送機や、半月の長く
冷たい夜を越える必要のある月面探査ローバにおい
て、断熱材の性能は最も重要な要素のひとつである。
特に、極低温領域では輻射熱伝達に比べ熱伝導が支配
的となるため、従来型の宇宙用断熱材であるMLI

（Multi-layer insulation)の断熱性能の低下が顕著と
なる。極めて高い断熱性能が要求されるこのような宇
宙機においては、実装状態でMLIの断熱性能を高く維
持し、試験前の設計時に精度よく断熱性能を予測でき
ることが重要である。
　また、地上技術においても、水素社会の実現に向
け、液体水素の大型貯蔵タンクや液体水素タンカな
ど、極低温領域において適用可能な高い断熱性能を発
揮する断熱材が求められている。
　本研究では、極低温領域において高い断熱性能を有
し、かつ軽量な断熱材の開発を目的とする。

　従来のMLIにおいて輻射フィルムの間に使われてい
るネット状のスペーサに代わり、熱抵抗の極めて高い
間欠型のスペーサ（NICS)により輻射フィルムを完全
に分離することで、極めて高い断熱性能を有するとと
もに、断熱性能の不確定性を小さく抑えることが出来
るNICS MLIの産業応用を検討する。
 ⑴極低温タンク断熱材の開発 

大規模な極低温タンクへNICS MLIを適用すること
を想定した断熱材の実装方法を検討し、実装可能な
断熱方式手順を確立した。 

⑵自己耐圧性真空断熱材の開発 
NICS MLIを真空パックすることで、VIP（真空断
熱パネル）タイプの自己耐圧性を有する真空断熱材
について検討し、空気がある地上においても真空二
重層を用いることなく断熱性能を保持出来る断熱材
を開発した。
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