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１．序論 

核融合炉第一壁コンポーネントへのタングス

テンの新しい被覆法として水中爆発溶接法の適

用可能性を検討した．爆発溶接法は，爆薬が爆ご

うする際に発生する高圧力を利用して，被覆材を

加速飛翔させ，基材に衝突，接合させる接合法で

ある．接合強度が強く，多くの金属の組み合わせ

で接合が可能であるなどの特徴が挙げられる．一

方，外本らによって開発された水中爆発溶接法は，

水という均質な媒体での衝撃波を利用すること

により，空気中で行う通常法に比べ非常に短い距

離で飛翔板を高速度に均一に加速することがで

きるという特徴がある[1]． 

本研究は，低放射化フェライト鋼に対するタン

グステン被覆法として，水中爆発溶接法の適用性

を明らかにすることを目的とする． 

 

２．実験方法 

水中爆発接合試験は，熊本大学衝撃・極限環境

研究センターにおいて実施された．水中爆発溶接

に用いた基材は，50mm四方，厚さ 3mmの低放

射化フェライト鋼 F82H（IEA ヒート）である．

被覆に用いたタングステンは，ニラコより購入し

た 30mm 四方，厚さ 0.1mm および 0.2mm 純タ

ングステン箔である．用いた爆薬や接合体のセッ

トアップ等については，参考文献[1]に詳細が記述

されている． 

接合後の試験体の断面について，電子プローブ

マイクロアナライザ（EPMA）を用いた組織観

察・化学組成分析を行った．また，ナノインデン

テーション装置（NanoIndenter G200）による界

面付近の断面硬さ分布を測定した． 

 

３．実験結果および考察 

水中爆発接合試験により，接合開始点に剥離が

見られたものの，接合体を得ることに成功した．

断面組織観察によると，Fig.1 に示すように，接

合界面では，爆発接合法特有の波状模様が確認で

きた．また接合界面においては厚さ数μmの中間

層が存在しており，二つの板材が互いに混ざり合

っていることが EPMA 分析により確認できた．  

 これらの断面組織における硬さ分布について

は当日報告する． 

 

 
Fig.1 接合界面における波状組織と化学組成分

析結果 

 

４．まとめ 

 水中爆発接合法によりタングステンを低放射

化フェライト鋼に接合可能であることが明らか

となった．今後，接合初期の剥離を抑制するため

に，接合条件の探索を行うとともに，インサート

材の適用等についても検討する予定である．また，

接合材の熱衝撃特性についても評価する． 
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