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PVDコーティングによる超多層水素バリア膜の開発
機関名：

プロジェクト概要

2022年1月～ 2023年3月

【目的】 【成果】

　近年、脱炭素の社会的要求を鑑み、水素をはじめと
したガスを漏洩させず貯蔵する技術が求められてい
る。本研究では、PVD法の一種であるアークイオンプ
レーティング装置を活用し、複数の金属窒化物皮膜を
500～ 1000層交互に積層した超多層膜を形成して、
水素ガスバリア性を持たせた遮蔽膜を開発する。
　常温域に加え、高温・低温環境下でも高いガスバリ
ア性となる超多層水素バリア膜成膜技術の習得を目標
とする。
　基材となる構造材料はSUS316L材、A6061材、
CFRP複合材等を組み合わせ、軽量な水素ガスバリア
貯蔵部材を目指す。

　アークイオンプレーティング装置を活用し、厚さ数
μⅿの複数の金属窒化物皮膜を500～ 1000層交互に
積層した超多層膜を形成して、水素ガスバリア性を持
たせた遮蔽膜を開発した。基材はSUS316L材や
SUS304材の他、軽量化に向けてチタン合金やライ
ナー用アルミニウム合金、Si含侵CFRP材を対象とし
た。各種超多層膜条件で、密着性や水素ガス透過性の
評価、界面及び皮膜断面構造の解析、摺動特性の評価
等を行い、成膜条件や相手材との組み合わせについて
最適条件を明らかにした。
　さらには放射線暴露、温度環境サイクル試験等によ
り宇宙環境耐性についての評価を実施した。
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図1　γ線照射した超多層膜被覆試料の水素透過率 図2　超多層膜断面構造(HR-TEM像)

メカニズムの模式図

第７回RFP　共通技術／アイデア

月面で使用可能な軽量の水素遮蔽コーティング材料の開発
機関名：

プロジェクト概要

2021年12月～ 2022年11月

【目的】 【成果】

　来るべき水素社会に向けて水素遮蔽技術は注目さ
れており、貯蔵、輸送、利用のあらゆる場面で水素
遮蔽剤の需要が見込まれる。様々な設備で水素が利
用されるようになると、使用環境が多様化し、100℃
以上の高温環境下でも一定以上の遮蔽性能が求めら
れることになる。高温下でも遮蔽能力が高い材料に
対するニーズが高まってきている。
　また宇宙空間での利用、特に月面基地を考えたと
き、水の電気分解と燃料電池を組み合わせた水素エ
ネルギーの製造貯蔵システムが想定され、日照時の
月面温度の120℃環境下でも、壁面から透過する水素
量を減らしたい。
　このため、宇宙空間と民生利用の両にらみで、高
温環境下で遮蔽能力を持つ水素遮蔽コーティング材
料を開発する。総括的な目標として、日照時の月面
温度である120℃を上回る150℃でのガス透過度が10 
mL 25μm/(m2 day atm)未満の水素遮蔽性を持つ、
高ガスバリアコーティング材料を設定する。

　コーティング材料は、粘土と樹脂から構成されるナ
ノコンポジット複合膜を軸に開発を進めた。使用原料
の選定と組成比調整にて塗工液を調製し、ポリイミド
フィルム上に成膜した後、水素と同等のガス透過性を
持つヘリウムを使用してガス透過度を測定することで
評価、最適化を図った。その結果、粘土材料として精
製ベントナイト、樹脂材料としてBVOHを用い、最
適組成比にて調製したコーティング膜において、開発
目標である「150℃でのガス透過度が10 mL 25μm/
(m2 day atm)未満」をクリアした。また宇宙適合性
評価として放射線暴露試験、温度環境サイクル試験を
実施し、ガス透過度に変化が見られないことの確認を
以って、研究終了に至った。
　研究終了後は課題であった基材との接着性改善に努
め、アンカーコート剤を開発。塗工対象別の接着性に
ついて資料に纏め、コーティング材料の特性と併せて
ユーザー紹介を進めている。また水素透過度やコー
ティング膜断面のSEMを測定することで、紹介内容
の充実化を図っている。
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図2. 開発品と一般的な樹脂材料とのHeガス透過度の温度依存性の比較

PIフィルムへの塗工・乾燥
粘土と樹脂の複合膜

①粘土と樹脂の選定と最適化 ②開発品のガスバリア性評価結果

図1. コーティング液と
評価サンプルの外観

コーティング液開発品
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