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新年のごあ い　さ　つ

　所長工博中川龍一
　新年おめでとうございます。

　当研究所も創立以来今回で27回目の新年を迎え

るに至りました。関係各位のご支援にお礼申しあ

げますとともに，歴史の積み重ねに安堵すること

なく毎年が新しい金材技研創設の年であると考え

なおいっそうの努力をいたす所存でございますの

で、従来と変らぬご指導ご鞭捷を賜りますようお

願い申しあげます。

　さて，最近の科学技術の発達は，ますます多分

野にまたがりかつ非常な速度で進んでおります。

これを支える材料技術についても決して例外では

ありえません。本研におきましてもこれに対応し

ていくため，昨年は長期計画の見直しを行い，今

後推進すべき重点研究課題の設定を行いました。

本年からはこの見直しの結果に沿って研究が進め

られることになります。一方従来より国のプロジ

ェクト研究にも積極的に参加して参りましたが，

一昨年より発足した科学技術振興調整費研究につ

きましても，現在7つのテーマの中で研究の分担

を行っております。これらの研究を通じて，当研

究所に寄せられた期待に所の総力を結集して応え

て参りたいと思います。

　ご承知のとおり，当研究所は研究部，研究グル

ープ，試験部を材料開発，生産技術，及び材料信

頼性の3部門に包括した形で運営いたしておつま

すが，材料開発部門はその一部が筑波地区に存在

するという事情を

かかえております。

このような状態の

中で，先に述べま

した時代に即応し

た研究課題に適確

に対応して行くた

め，本年は効率的

な研究システムの

確立と責任体制の

明確化という面の

〆へ
・1一帝一ζ1

見直しを急ぎたいと考えております。このためま

ず材料開発研究の進め方について，若手研究者よ

つなる研究企画チームを編成し検討を進め，これ

に基づいて所内の議論を重ねて参つましたが，更

にこの結果を基に材料開発部門関係をできるだけ

筑波地区に集結させるための総合的推進策の具

体的検討も、積極的に進めたいと考えておつ
ます。

　長期計画の見直し，科学技術振興調整費研究へ

の取り組みなど，昨年はある意味では提言の年で

あったとも申せますが，本年はこれらの実行の年

にいたしたいと思います。

　新年にあたり本年の心づもりの一端を述べさせ

ていただきました。当研究所のみならず我が国の

発展のため実り多き年になることを念じております。
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太陽を捕える極低温技術
　核融合炉用新超電導線材の開発

　　　　太陽の入れ物超電導マグネット

　究極のエネルギー源一太陽を地上に造り出そう

とする核融含の研究は，21世紀を聞近に控えて新

しい時代を迎えようとしている。世界各国で2，

3年のうちに完成する臨界プラズマ試験装置によ

り核融含臨界条件が逮成されるのも近いが、これ

は核融含の実現の可能性が科学的に実証されること

であり、ヂ夢」であった核融含が現実へ大きく一

歩近づくという函期的な意味を持っている。

　核融合反応を起させるには水素のような軽い原

子の原子核を趨高速で互いに衝突させなければな

らず，そのため原子を1億度程度に加熱してプラ

ズマ状態にし，それを趨高槻のまま保持する必要

がある。このような商槻に耐える材料・は無いので

強い磁界を使ってプラズマが容播の壁に泡接触れ

をいようにして空間に保持する方法が最も有望槻

されており、この技術の確立が核融含実現のかな

めともなっている。

　プラズマの容滞としては極めて大きな磁界を必

要とし，その磁界を得るためのマグネットとして

鋼のコイルを使うと，磁界発生に必要なエネルギ

ー最は核融含で発生するエネルギー出力を上まわ

ってしまう。したがって，核融含炉を実榊勺に成

り立たせるためには，趨電導マグネットを使っ

て消費電力をゼロにすることが必要不可欠となる

（図1）。

　　　　　　極低温での闘い
　超電導材料は，磁界、電流密度，温度のどれか

一つでも材料に個有のある一定値（臨界磁界一Hc。，

臨界電流密度一J・，1臨界淵、度一丁・）を越えると，

趨電導性を失ってしまう。このため，実用的に使え

る趨電導線材を得るためには，線材の獄c。，Jc，Tc

をいかに高くするかが最も大きな課題である。ま

た，強い磁界とコイル電流閲の棚互作用によリ発

生する巨大な電磁力に対する強度や変形の闘題，

プラズマとの梱互作用による変動磁界と交流損失

の間題，核融含反応で発生する中性子による材質

劣化の間題なども解決しなければならない。

　現在，トカマク型の実験用大型趨電導マグネッ

トの鑑設（LCT計画）が，日米欧共同で進められて

おり，超電導線材として主として取扱いの容易な

Nb－T1含金極細多芯線が使われている。しかし，

Nb－TiのHc。が低いためその発生磁界は8T（テ

スラ）にとどま‘），実網段階の核融合炉に必要な

I2丁以」二の高磁界を得るのは困難である。そのた

めより商磁界の大型マグネットの実現を目的とし

て，H。。の高いNb．SB極細多芯線を使った大搬高

磁界マグネットの実言正言式験が，わが国のT　M　C計

函（原傲）や米国のHFTF計固（リバモア研）

などとしてすでに蒲手されている。
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図1　トカマダ兇核弟虫含炉の概念1望1。
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　　　　実用化を目指す化合物線材開発

　当研究所では核融合炉用高性能超電導線材の開

発に取り組み，これまでに多くの成果を得ているむ

　Nb．Sn線材ではいわゆる複合加工法により交流

損失の少ない極細多芯彩式の線材を得ることがで

きるが，13丁以上の磁界ではJcの減少が著しく，

また，応力下での特性劣化が大きいという弱点を

持っていた。当研究所ではNb・Sn線材に少量のTi

を添加すると，4．2KでのHc・が20Tから25Tに増

加し，高磁界でのJcも著しく向上し，15～16Tの

磁界発生が可能になることを見出した（図2）。

核融合炉では12～16Tの磁界が必要とされている

ので，この効果は極めて有効で諸外国でも大きい

反響をよんでいる。また、Tiなどの第3元素の添

加はひずみによる牛寺性劣化をおさえ（図3），Nb．Sn

層の割れ発生を抑制する効果もある。

Tiを添加したNb・Sn極細多芯線としてはすでに芯

数10，OOO本以上の線材の試作に成功し，核融合炉

以外にも幅広い応用が考えられている。

　次に核融合炉実現の見通しが得られる段階にな

ると，中性子照射に対する耐性が優れた新型超電

導線材の実用化が望まれる。当研究所では以前に

中性子照射に対する耐性がNb3SnなどのA15型化

合物より10倍以上大きく，4．2KでのHc・が20～

25Tと高いV．Hf基ラーベス型化合物を発見した

が，このほど複合加工法により，実用規模に近い

芯数を持つ極細多芯形式の線材を試作することに

成功し，線材断面積当り12Tで2×104A／㎝2をこ

すJ。（4．2K）を得ている（写真1）。

　この線材は，ひずみを加えてもT。，Hc。，Jcな

どの超電導特性が全く劣化しないうえ（図3），超

流動ヘリウム温度ト2K）まで冷却するとHc。及

び高磁界でのJ・の増加が著しく，16丁以上の磁界

発生が可能になることがわかった。このような性

質から，この線材は核融合炉用新線材として大き

な関心をもたれており，長尺特性，コイル特性な

どについて，更に研究を進める予定である。

　　超流動冷却で有望な合金系超電導線材

　一方，Nb－Tiなどの合金系超電導線材も超流動

ヘリウム温度まで冷すと，Hc。やJ。が大幅に増加

するため，10丁以上の磁界発生が可能になる。超

流動ヘリウム冷却法は冷却コストは高くつくが、

合金系線材の優れた耐ひずみ特性，耐中性子照射

特性，および低コストを利用できることから有望

視され，超流動ヘリウム中で性能改善が顕著な合

金系超電導線材の開発が注目されている。

　当研究所では，先にNb－Ti合金に少量の冊を添

加すると2K付近のH⊂。が増加することを見出し

ている。さらに最近，Taを添加したV－Ti合金が

超流動ヘリウム温度域でHc・が著しく上昇するこ

とを新たに見出した（図4）。また，合金系線材の

高磁界でのJcを著しく増加させる加工、熱処理法

も見出している。このようにして特性を改善した

合金線材を用いると，超流動ヘリウム中で12～13

Tの磁界発生が可能な超電導マグネットを製作で

きると予想される。

　今後の核融合炉用高磁界超電導線材としては，

比較的安価で特性の改善されたTi添加Nb富Sn線

材が当面注目され，長期的には耐照射特性の優れ

たV．Hf基ラーベス型線材や，超流動技術の進歩

に伴い新合金線材がクローズアップされるであろう。
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