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研究室紹介   

本研究室は、平成元年の研究所機構改革により

旧原子炉材料研究部第２研究室から組織替えとな

り、核融合炉などの炉心部構造材料における照射

下でのダイナミックな強度特性変化の解明を目指し、

金材技研小型サイクロトロンを活用した国際的にも

稀少な照射下での材料強度の研究を進めている。    

また、平成 10 年度より九州大学総合理工学府先

端エネルギー理工学専攻の連携講座となり、翌年

より院生が約半年間筑紫キャンパスで授業を受けた

後につくば市に移って研究活動に参加している。 

 

研究テーマ  

 （１）照射下誘起変形に関する研究 

ITER などの核融合環境ならびに軽水炉炉心部

での照射下クリープ・照射誘起応力緩和など、生成

する点欠陥が応力下で直接かつダイナミックに誘起

する著しい塑性変形について計算機シミュレーショ

ンと照射下試験による研究を進めている。 

（２）照射下での疲労破壊に関する研究 

核融合炉用低放射化材料などを対象として、点

欠陥の活発な動的活動が発生している照射下での

疲労特性について、サイクロトロンをもちいた照射下

実験により挙動・機構の解明を進めている。 

写真 金材技研小型サイクロトロン材料照射施設 
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研究室紹介   

金材技研第２研究グループは、新型原子炉用材

料の研究を担ってきた「原子炉材料研究部」が 1988

年に発展的に改組されてできた組織で、以後５年ご

とに組織レビューを受けながら活動を続けている。

各サブグループの研究の主眼は、その時々で変遷

があったが、現在第３サブグループでは将来の核

融合炉を目指した低放射化先進構造材料の研究を

行っている。具体的には山本がサイクロトロンを用い

た金属系材料のヘリウム脆化の研究を主催し[1]、

鈴木、荒木が中心となって SiC の高性能化へ向け

た研究を進めている[2,3]。 

 

研究テーマ  

 （１）α線照射によるヘリウム脆化研究 

核融合炉での材料の照射損傷の特徴として、他

の炉型に比べて遙かに多くの核変換ヘリウムが生

成することが挙げられる。このヘリウムは、第一壁・

ブランケット構造材料に「ヘリウム脆化」と呼称される

粒界脆化をもたらすことが危惧されている。そこで

我々は、金材技研の材料照射専用サイクロトン施設

でα線照射を実施して、試験片にヘリウムを注入し、

特にヘリウム脆化が顕著に現れるとされる長時間試

験に重点をおいて、力学特性の評価を行っている。 

図に最近得られた低放射化フェライト鋼 F82H の

ヘリウム注入後クリープ試験の結果を掲げる。図に

も示されるように、原型炉で想定されるブランケット

寿命までに蓄積される量に相当するヘリウム(1000 

appm)を導入し、同鋼の最高使用温度(823 K)で試

験を実施したにもかかわらず、クリープ特性に劣化

は認められなかった。また、破面観察においてもヘ

リウムによる粒界破壊の誘発はなく、同鋼が良好な

耐ヘリウム脆化特性を有することが明らかとなった。 

 

 
図 F82H 鋼のクリープ破断線図 

 

（２）同位体変換制御材料の開発 

自然界の Siは質量数が 28、29及び 30の同位体

から構成されてる。それぞれの同位体組成比を任

意に変えることが出来ると、核的性質、熱物性等に

おいてより優れた特性を示すことが期待される。28Si

のみからなる Si では同位体散乱低減による熱伝導
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度の上昇が予測される。また、2９Si、３０Si で構成され

る SiC は高速中性子照射下でも低誘導放射化の観

点で有利であり、さらに高濃度の３０Siを含む Si は大

口径の均一組成の n 型半導体製造を容易にする。

しかし、これまで Si 同位体はいわゆる電磁分離によ

る生産が一般的であるため、極微量しか手に入れら

れずトレーサー利用しかなされていないのが現状で

ある。このため、材料化につながる同位体濃縮技術

が望まれる。一方、赤外レーザを用いた多光子解

離より多くの元素の同位体分離が試みられ、Si につ

いては近年 Si2F6を用いて比較的容易に Si 同位体

が得られることが見いだされた。 

本研究では、この赤外レーザ照射による Si 同位

体濃縮について、レーザ照射条件やSi2F6 ガス導入

条件の影響を調べ、それぞれのSi同位体濃縮の最

適条件を検討している[2]。 

また、シリコン同位体が濃縮された Si2F6 及び Si４

F をプラズマ CVD による直接分解で Si 膜を製造す

ることを検討している。 

（３）SiC/SiC 複合材料の開発及び特性評価 

核変換特性に優れている SiC の構造材料への適

用のために、SiC/SiC 複合材料の製造方法としての

CVI 法の技術開発（写真）を行っている。本方法で

は、反応炉の改良と材料の大型化、繊維強化 SiC

複合材料の緻密化を試みている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 金材技研 120 mm CVD システム 

現在、写真の装置を用いて密度 2.36 g/cm3、曲

げ強度 800 MPa が得られている。 
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