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成果の概要/畑 俊充 

 

[研究内容] 

本研究は宇宙環境における材料の耐性向上に貢献する可能性を持つリグニン由来炭素材料に

焦点を当てた。木材、特にその成分であるリグニンは、炭化によって高い炭素含有量を持ち、宇宙

空間の厳しい条件下でも使用可能な特性を持つことが示唆された。特に、低地球軌道（LEO）

環境下での原子酸素（AO）による劣化への耐性は、本研究の主要な関心事である。 

 

[研究成果] 

宇宙での木材利用には、電気伝導性の欠如が局所的な充電を引き起こす、高真空下でのガス

放出が潜在的に有害な影響を及ぼすという課題が存在する。しかし、炭素化された木材は電気伝

導性を有し、真空中でガスを放出しないという性質を持つため、宇宙機用材料として使用することが

可能である。一方、低高度軌道における原子酸素（AO）による浸食は、材料表面の劣化を引き

起こす可能性があるため、本研究では針葉樹および広葉樹由来の炭素化および非炭素化ミルドウ

ッドリグニン（MWL）に対する AO照射の影響を調査した。リグニンの源が AO耐性に顕著な影響

を及ぼすことがわかった。具体的には、針葉樹由来の MWL は AO 曝露によって構造変化を受ける

のに対し、広葉樹由来の MWL は後者における酸素含有官能基の高い濃度によりより大きな耐性

を示した。AO 照射は炭素骨格に明らかな変化を引き起こし、微細孔のサイズとピーク分布範囲に

影響を及ぼした。これらの発見は、AO曝露環境用のリグニン由来炭素材料を製造する際に特定の

木材タイプと炭化条件を選択することの重要性を浮き彫りにした。グアイアシル核を持つ針葉樹

MWLはAOによる浸食に明らかに脆弱であるが、酸素が豊富なシリンギル核に基づく広葉樹MWL

は AO に対して耐性がある。本研究は、樹種、酸素を含む官能基の濃度、および AO 耐性の間の

複雑な関係を強調し、低地球軌道船両での木材由来リグニン炭素の潜在的な応用を示唆し、基

盤となるメカニズムをよりよく理解するための追加研究の必要性を浮き彫りにした。 

 

[今後の見通し] 

本研究の結果は、AO 耐性を決定する上でリグニン源が果たす重要な役割を強調している。針

葉樹由来のMWLは、AOによる変化により顕著な構造変化を受けやすいことが明らかになった。一

方、広葉樹由来のMWLは、炭化前後を問わず、酸素基官能基の高い濃度により AOに対してよ

り大きな耐性を示した。この研究では、異なる炭化温度の調査は含まれていないため、結論はこれら

の試験が実施された特定の条件下におけるものである。しかしながら、これらの発見は、低地球軌道

アプリケーション用の持続可能なリグニンベースの材料を作成する際に、木材の種類と炭化プロセスを

慎重に選択することの重要性を強調している。炭素化、樹種、酸素を含む官能基、および AO 照

射の間の複雑な相互作用が明らかである。将来の研究では、本研究の結論をさらに裏付けるため

に、異なる炭化温度での実験を補足する計画である。 


