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原子力基礎工学研究

　第四世代原子炉システム（����-���）の候補である超
高温ガス炉（����）の実用化に向けて、高温ガス炉の
炉内に使用されている黒鉛構造物の長寿命化及びセラ
ミックス構造物の開発を進めています。
　黒鉛構造物の寿命評価では、寸法変化，ヤング率等の
特性評価が重要ですが、それら特性は照射による黒鉛内
部の微細構造（結晶，気孔）の変化に大きく依存します。
また、セラミックス構造物の素材候補のひとつである炭
素繊維強化炭素複合材料（���コンポジット）は、樹脂
含浸した炭素繊維を焼き固めたものです。���コンポ
ジットの内部には、製造時に発生する微細なボイド，ク
ラック，気孔が存在しますが、これらは材料の特性に大
きく影響します。そのため、微細構造から特性を予測す
る手法の開発が必要です。
　そこで、東洋炭素株式会社と連携した共同研究とし
て、三次元�線��を用いたイメージベースモデリングに
より黒鉛，炭素材料の微細構造と特性を関連付ける初め
ての試みに着手しました。本手法は、�線��による三次

�	�線
���を用いたセラミックス材料のイメ�ジベ�スモデリング�
８－５ 材料の特性をミクロな観点から明らかにする
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元画像を用いて結晶及び気孔の大きさ，分布を微小領域
で定量化し、材料の特性を予測するものです。第一段階と
して、東洋炭素株式会社から提供された���コンポジッ
トを用いて、三次元�線��画像をもとにしたイメージ
ベースモデリングの適用性を検討しました（図８�-�１２）。
�線��画像から気孔状態を確認するためには、物質の有
無を判定する２値化処理が必要です。そこで、詳細な�
線��画像解析を行って適切なしきい値を設定し、三次
元で気孔状態を解析するモデルの作成に成功しました。
また、黒鉛材料に関しても同様の手法が適用できること
を確認しました。
　現在、作成した解析モデルをもとに、黒鉛，炭素材料
の微細構造と特性を関連付けるモデルの開発を進めてい
ます。本手法の開発は、黒鉛構造物の照射による特性変
化を予測し、寿命評価を可能にするばかりではなく、新
しい黒鉛・炭素材料の設計にも役立ち、一般産業分野に
も大きく貢献すると期待されています。

図８-  １２　三次元X線��によるイメージベースモデリング
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（a）Ｘ線CT装置
回転している試料を透過した X線を検出
し、約 100枚の断層データを取得します。

（b）二次元X線CT画像
円内の灰色部分が炭素繊維、黒い部分が
ボイド，クラック，気孔等を表しています。

（c）三次元X線CT画像
炭素繊維，ボイド，クラック，気孔
等の分布を三次元で確認できます。

（d）気孔状態解析モデル
しきい値を設定することにより、ボイド，ク
ラック，気孔等の形状，大きさが解析可能です。




