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これまでに，BNi-6(Ni-11%P)ろう材を使用し，

タングステン(W)と酸化物分散強化銅(ODS-Cu; 
GlidCop®)を中間緩衝材無しで直接ろう付接合

を行う「先進的ろう付接合法」を開発し，ダイ

バータ受熱機器開発を行ってきた[1]．開発過程

において，GlidCop®同士(GlidCop®/GlidCop®)，ス
テンレス鋼(SUS)と GlidCop® (SUS/GlidCop®)の
組み合わせにおいても，同じく「先進的ろう付

接合法」で接合可能である事が確認された．

GlidCop®/GlidCop®及び SUS/GlidCop®の接合で

は，960℃の真空接合熱処理時，接合界面に対し

て垂直方向に僅かな圧縮荷重(~0.54 MPa)を加

えることで，流体漏れの無い完全リークタイト

な接合接手が得られる事も実証した．曲げ試験

により，GlidCop®/GlidCop®及び SUS/GlidCop®の

降伏強度は，960℃で 10 分間熱処理を行った後

の GlidCop®母材(300~350 MPa)と比較し得るほ

どの値が確認された．また，GlidCop®/GlidCop®

及び SUS/GlidCop 接合部の微細構造解析を実施

した結果，前者はろう材成分の拡散層は確認で

きるが，接合層は同定できないほど連続性の高

い組織を有していることがわかった．また，後

者では，僅か 20m と極めて薄い接合層が確認

できた． 
GlidCop®/GlidCop®及び SUS/GlidCop®接合接

手は，上述した「リークタイトな接合接手」

「GlidCop®母材と比較し得るほどの接手強度」

「連続性が高い接合部，あるいは極めて薄い接

合層」という特徴から，熱的に安定しており，

960℃のろう付熱処理を繰り返し行ったとして

も，機械的特性には変化が無いと予想すること

ができた．この考察を基に，１つのダイバータ

受熱機器製造時に先進的ろう付接合法を繰り

返し適用する「先進多段階ろう付接合法

(AMSB)」を開発し，30MW/m2 の定常熱負荷を

除熱可能な新構造ダイバータ受熱機器の製造

に成功した．本ダイバータ受熱機器の構造安定

性 お よ び 寿 命 を 評 価 す る に は ，

GlidCop®/GlidCop®及び SUS/GlidCop®接合接手

の変形から破断に至る過程を詳細に評価して

おく事，そして，960℃のろう付熱処理を繰り返

し受けた場合の機械的強度特性を評価してお

く事が必要である．本研究では，両接合継手の

変形・破断挙動の解明および熱的安定性の評価

を目的とした． 
図１に GlidCop®/GlidCop®接合接手を曲げ試

験により破断させた後の接合部の電子顕微鏡

(SEM)像とエネルギー分散型 X 線分析装置

(EDS)による Ni のマッピング像を示す．Ni はろ

う材の主成分であるため，その分布を評価する

ことで接合層の有無や拡散層の厚さを把握す

ることができる．図１より，GlidCop®/GlidCop®

接合接手の場合，破断は GlidCop®母材同士の接

合界面で発生することがわかった．また，拡散

層(Diffusion layer)を拡大して観察することによ

り，破断部(Crack)周辺の拡散層に明瞭な塑性変

形の痕跡が確認された．一方，SUS/GlidCop®接

合接手の場合の破断箇所は，接合層と GlidCop®

の界面で発生することが確認された．講演では，

接合部の熱的安定性についても詳しく述べる． 

[1] M. Tokitani et al., Nucl. Fusion 57 (2017) 076009. 
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図 1. 曲げ試験により破断後の GlidCop®/GlidCop®

接合部の SEM 像(左図)および対応する Ni の

EDS マッピング像(右図). 
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