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超電導工学と有機絶縁材料

工学 部 岡 田 東 一(5052)

使 い捨 て に慣 れ 切 った若 い世 代 の人 々に も従 来 か ら自 己矛 盾 的 フ ィー リ ングが 少 しは あ うたらしくて最

近 の"省 エ ネめ の か け声 に ア レル ギー を示 さ な くな って 来 た ことは喜 ば しい こ とで あ る。 折 し も文 部 省

では 昭 和55年 度 よ りエ ネル ギ ーに関 す る:二つ の基 礎 研 究 として"新 エ ネル ギー源 開 発}と"省 エ ネ ル

ギー"に 関す る二つ の 特 別研 究 を発 足 させ る こ とを決 め た。 この内 低温 工学 に密接 に関係 す る研 究 分野

と して前 者 では核 融合 用 超 電導 マグ ネ ッ ト技 術 の 開発,後 者 では超 電 導 マグ ネ ッ トに よる 電気 エネ ル ギ

ー貯 蔵 の研 究 が重 要 テ ー マに上 って い る。 これ らは い ず れ も今後10年 にわ た る長期研 究 で あ って,こ

の 特 別研 究 に よ り真 に有効 な成果 が あが り資 源 の 乏 し き我 が国 の前 途 に眺 望 が開け て くる よ うに な る こ

とを期 待 したい もの で ある。

筆者 は1971年 頃 よ りMCFR(磁 場 閉 じ込 め方 式核 融 合炉:Magne瓶cConfinement

FusiOn:ReaG七 〇r)の た めの 超 電導 マ グ ネ ッ ト(以 下SGMと 略 記)に つ いて主 と して材 料学 的

立場 か ら研 究 を進 め て 来 た もの で あ るが,こ の:方式 で の核 融 合 エ ネル ギー 開発 の1要 素技 術 を通 して み

た 限 りで も,核 融合 開発 が いか に前 入未 踏の 巨 峰 で あ るか に身震 いす る思い で あ る。 磁 場 閉 じ込 め方式
り 　

は慣性閉じ込めと対比して考えられ前者の準静的な方式に対して後者は著しく動的である。MσF:Rは

その準静的な特徴に付随する宿命として大容量,高 磁界を要しこのため莫大な電力が要ることになる。

JT-60な ど従来の核融合実験装置の場合はともかく,エ ネルギー発生を目指す発電炉に詮いては超

電導による磁場発生方式をとらざるを得ないことになる。例えば1,000メ ガワツト級核融合炉の場合,

銅コイルでは必要な磁場発生用電力のみで優に炉自身の出力を超えてしまうことが分っている。これを

SCMで 作ればマグネット領域に2㎞ の侵入熱を許して冷凍電力は約1MWと なり炉出力の0.1%程

度となりこれはSGM領 域への侵入熱の許容限度の目安 とされている。

さて核融合用大型高磁場SGMの 難しさはどこにあるのであろうか。研究開発項目として列挙してい

けばたちまち40項 目を越えてしま うが筆者の私見ではこれらを大きく分類すれば,

(b材 料学的複合性の問題

⑰ 電磁的システム

⑪ 熱力学的システム

⑰ 機械構造システム 「

に大別出来るのではないかと思われる。ここでは(1)の材料学的複合性とい う断面からみた問題として有

機絶縁材料の低温に澄ける性質を考えてみる。

SCM材 料は

(b超 電導材(NbTi,'N'b3Snな ど〕

⑪ 安定化材 〔CttAeな ど〕

⑲ 電気絶縁材〔FRP(E:PON828,BOndMaster-E645)な ど〕
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GV)熱 絶縁材〔Su:perinsu■ation(Mica,rta)な ど〕

(V)構 造材〔SUS316な ど〕

Gゆ 冷媒〔LHeな ど〕

から成る。この内超電導材料はSCMの 中心的材料であり多くの研究がなされて来た。しかし電気絶縁

材料についてはまだ系統的な研究が少ない。(1'2)しかし電気絶縁材料はMCFRで は,

㈱ 極低温で ⑥ 高応力 ◎ 放射線

とい う環境下で使用される。従来は絶縁材 として有機材料の旗頭としてエポキシが多用されて来た。そ

れはその成形性のよさと"セ ミキュァリングきという手法が使えたからである。即ち超電導導体を絶縁

しつつ巻わ く(通 常構造材料 としてステンレスが用いられる)に 巻 くのであるが,こ のとき導体に巻 く

絶縁物は十分熱処理加工を終了していない状態で巻き線を完了し,そ のあとコイル全体を加熱して有機

絶縁材の反応を完了せしめる。

このようなテクニックがMCFRのSCMに 適用するためには,極 低温に澄ける機械的強度の正確な

データーが,SG導 体,絶 縁体,構 造物について詳 しく調べ られたければ設計が出来ない。これは主と

して電磁力に関連し導体に加わる力がどのように絶縁体,構 造材に分散されるかを明らかにする問題で

ある。更に放射線照射下でのSCMの 信頼性は,材 料物性の耐放射線性の問題として大 きくクローズア

。プされて来ている.(3)

有機絶縁材,特 にFRPと 称される新複合強化材料の多様性からMFCR用SCMに 十分使用可能な

材料の開発は急速に重要性を増すものと思われる。

〔参

〔1〕

〔2〕

〔3〕

考 文 献 〕

G.K:u■Ginskie七a,=L.,Univ.WisconsinRe:portFDM-68(1973).

<UWMAK:一1>

:R.W.Conneta,:L.,Univ二WisconsinReportFDM-112(1973).

<UWMAK一 ∬>

Ed.A.F.G■a,rketa■.,Nonmeta■ ■1GMa,teria■sa,nd

Gom:posites勘t:LowTeln:pera,tures・]⊇ ■enumP:ress四.Y.(1979)・

一5一


