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　SiC／SiC複合材料は中性子環境下で の安定性に優れた低放射化構造材料の
一

つ で あ り 特に近年の 繊維、マ ドJyクス ，界面構造の 最適化によ ヒ耐 照 射特

性 に更なる 向上が期待される 。本研究では SiCマ トリッ クスに着 目し、これ まで衂 購 ）中核 であっ たf黼 ｛CVD 法で 作製された複合材料に加え、
近年精 力的に開発が 進め られて きた反応焼結  法や ポ リマ £ 侵 焼成（冊 う法で作製された材料の組織安定性、曲 げ強度特性 に及 ぼす中性 子照射効果
を評価し．今後の林料開発の指針 を得 る。特 に これまで 報告例の 少ない 高温で の 中性子照射に 対する曲げ強度特性の 照射効果 を明 らかにする ことを目的と

した。

　中性子照射試験材として低酸素含有結晶 SIC繊維 kt−Nicalen’M ）、化学 量論組成 高結晶 跚 繊維 紬一NicalonTM　Type−S および Ty  
TM −SA）強化

CVI −SiC マ トリックヌ複合材料．　Hi−NicaloniN繊維強化 RS−S℃ マ トリックフ複合材料、非晶 質 SC 繊維 Ty 
刪 一1E）強化 PiP−SiC複合材料を準備した。　CVI

材 は全て 熱 分解 炭素 RyC）を、　RS 材は窒化ボ ロン BN）を、　PIP 材は組成傾斜炭素を界 面相 として有する。中性子 照射 は 亅MIR 材料試験 炉にて 800℃、
e，4xlOfSn／m

！

疹 0．IMeV）の条 件にて行 っ た。照射後 は形状安定性評価および 3 点曲げ強度試験に よる 強度解析を行い 、照射前後での 特性値 の比較検討を

行っ た。
　CVI試料では最大曲げ強度、降伏強度にほとん ど有意な変fbま見 られ なか1）た。これは使用した繊維．マ トリックス 囓 こよらず それらへ の照射効果が
小さか っ たためだと考え られ る。高結晶性 SiCは 0．Cdpaの照射損傷量に対 して点欠陥の 蓄積によ りス ウェ リングする転 その方郁翩 で あζ繊維 マ ド丿ッ

クスカ洞 様の 挙動 を示すこ とによ 彫 状安定性が極めて高かっ た。同時に、．この欠陥生成量は少なく、さB こ 80〔℃ め高瀏照射である ことを考慮 9ると欠陥の

消滅も起 こっ ていたため結局の とこ ろ照射効果は極小で あっ た と考えられる1一方で結晶庄が劣る田一Ni磁bn 繊維を用い た場合でも微小ではあるが結晶 化に

伴う笥密度化が生じるため．決 して強 度が落 ちるこ とはなし  　RS−、　PIP−SiC〆SIC ｝こ関して も同様で、その繖 マ トリッ 姻 ま高 温、
．
0．4dpaでの 中性子 照射

に対して 有勧 貝鞴 但 姓 じ得ない こ L7blら撥 躙 し躇 し圃 口誕 こら帥 っ たと考えられる∴しか し鮃 ら黼 まこのめ 觝 噸 傷量に対し

て も躇 な低 F力欟 さ硫 こ櫨 甲 を始め 討 る構β鰥 両の黔挧 鰤 ・らの臓 な劣化が界酊 鍍 を低下させた結果と し儻 嘱 下を引き

起 こ した もの と考えられ筍。高温照射初期の 機械特性へ の 照射効果は SiC繊維、マ トリッグ懲 うよ啣ま界面要 素が 強
1
儒 響を及ぼ して いるこ とが夲研窺によ り

示唆 され た。
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　原研で は ，プ ラズマ 電流4M ん プラズマ 中心 （R＝2．8m）磁 場 3．grにおいて，臨界ク ラスの 高性能プラズマ を電流拡散時間よ りも十 分長い 時間 （約 10D

秒間）維持す るための 超伝導 コイル 化を 伴う，∬ −6D改修を検討 して い る．本改修装 置には D 型の トロ イ ダル磁 場 （TF）コ イルが 18 個設置 され そ

の 形状は，コ イル巻線導体の 製作時 に大 きな熱処理炉を必要 としない ．リアク ト＆ ワ イン ド法 C熱処理後に巻線作業を行 う製作法） によ る導体製作 を採

用で きる よう，歪 み を 0．4％以内に抑えた曲率としてい る （図参照）o，コ イル導体は強制冷却型ケ
ーブルイ ンコ ンジ ッ ト構造を採用 して お り，巻線自

身の 強度を高め て い る．また，こ の巻線を収納するコ イルケ
ー

スは SS316LNで製作するこ とを検討してい る o．
　TF コイルの 支持 法 として，重力を含む垂直方向荷重 に つ いて は，板バネ状 の支持脚 を採用す る．本支持脚 には，冷却時の コ イル縮小に ともなう水平

方向荷重，および地震発生時 の 不均
一

な水平方 向荷重 も考慮 する必 要がある．4 個の 中心ソ レ ノイ ド （CS ＞およ び 6個の プラズマ 平衡 制御用 （EF） コ

イル との相互 電磁 力荷重を軽減する ことが，垂直方向支持体の 設計条件を緩和 する こ とにつ ながるの で，現在 これ らと T コ イル とを
一体化する方針で

検討し てい る ．TF コイル 1個 あた り35．8MN に達 する向 む力につ い ては，一部は後述する シ アパ ネル で も分担するが，　TF コ イルの ト
ー

ラス 中心側 に設

けて あるテ
ー

パ
ー
面 （ウエ ッ ジ）で ほ ぼ全体の荷重を支持する方針で ある．TF コ イル間には キ

ー
を挿 入する こと

で コ イル全体を一体 化させる．これ によ り，広 い CS 用空間が確保 され プラズマ へ の供給磁束を大きく設定で き

る．この 時の 支持面の領域 として，ウエ ッ ジ厚肉部に限定する場合と全面を使う場合の 各々 につ いて評価す る必要

がある．転倒力に対 して は，ディス ラプシ ョ ン時に発生す る最大電磁力を設計条件として検討を進めて い る．現在

は 2個の TF コ イルケ
ー

スを
一＃ 化させ，全体としての 剛性を高める方向で 検討を進めている．また，計測 ・加熱

機器用 の ポ
ー

トを避 けて シ アパネル を各 rr コ イル 間に設 置し，変位に 対する 剛性の 向上 を可能な限り図っ て い る．
　本 F コ イルの 最大経験磁場は 7．6r で あ り超 伝導フ ィ ラメ ン トの 高密度電流化が可能で ある．この ため，高い銅

比 の 素線 を採用 し，コ イル の コ ンパ ク ト化を図 っ て い る が，構造解析に基づい て コイル ケ
ー

ス の厚 みや キ
ー

配置 を

最適化するこ と に よ り，コ イル の剛 性を十分確保す ることが必 要であ る．本講演で は，単体モ デル の場合と 2個
一

体化 モデル との 比較を行っ た解析結果，及びデ ィ ス ラ プシ ョ ン 時にお ける評価や ウエ ッ ジ支持 法の 最適化 の 方法に

つ い て 報告す る予定 で ある．
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