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１．緒言 

核融合炉におけるダイバータは高い熱負荷

を受ける機器であり、耐熱衝撃性が要求される。

これまで、20 MW/m2×1000サイクルの高熱負

荷への耐久性を備えたタングステン(W)材料を

開発した。ITER機構が実機適用の可否を判断す

るための認証試験としての熱負荷試験[1]にお

いて、優れた耐熱衝撃性が認められ、ITER機構

および量子科学研究開発機構からITERダイバ

ータ用W圧延材として認証を受けた。ITERに続

く発電実証を目的とした原型炉においては、長

期間の熱負荷及び、強い中性子照射下での運転

が想定されており、W材料に対してさらに優れ

た機械的健全性が求められる[2]。そこで本研究

では、その手段として合金化を考え、これまで

種々のW合金を試作し、国内研究機関に提供し

てきた[3]。しかしながら、それらは試験的に作

製した小規模な(厚さ約7 mm) 圧延材であった

ため、実規模のモノブロック（ITERでは厚さ12 

mm）を作製するためには、よりスケールアッ

プさせた材料を検討する必要があった。 

本報告では、高熱負荷後の機械的健全性を高

める目的でカリウム(K)等の元素を微量添加し

た原料粉末を用い、ITERダイバータ用W圧延材

のプロセスに基づいた圧延材を作製し、得られ

た材料の再結晶挙動および、再結晶後の機械特

性を明らかにすることを目的とした。 

２．実験 

 試作材は粉末冶金法を用いて作製した。K等

の微量元素を添加したKドープW粉末を静水圧

成形(CIP)により成形後、それを焼結して得たイ

ンゴットを、現行のITERダイバータ用W圧延材

のプロセスに基づいて熱間圧延を行い、Kドー

プWの圧延材を作製した。試作材のKドープW

圧延材、および比較材として一般用W圧延材、

ITERダイバータ用W圧延材から組織観察、硬度

測定用のサンプルを採取した。組織観察用サン

プルは、高熱負荷後の状態を模擬するため、

2000℃×1 hの熱処理を施した後に組織観察を

行った。硬度測定は、再結晶挙動の調査を目的

に温度、時間を変化させた熱処理を実施後、ビ

ッカース硬度計用いて試験荷重20 kgfの条件で

行い、硬度変化から再結晶率を求めた。また、

試作材から引張試験片を圧延方向と直行する

方向を引張軸として採取し、2000℃×1 hの熱処

理を施したのち、200℃から500℃の温度範囲で

引張試験を行った。 

３．結果 

 図１に2000℃×1 hの熱処理後の各W材料の

組織写真を示す。(a)一般用W圧延材は著しく結

晶粒が粗大化しているのに対し、(b)ITERダイバ

ータ用W圧延材は再結晶粒の粗大化が抑えら

れている。(c)の開発材KドープW圧延材は、(b)

のITERダイバータ用W圧延材よりもさらに再

結晶粒の粗大化が抑えられていた。これらの結

果から、Kバブル導入により、再結晶粒の粒成

長を効果的に抑えることが可能である事が示

唆された。発表ではこれらの材料の再結晶挙動

や、再結晶後の機械的特性についても報告する。 

 
図1  各W材料の2000℃×1h熱処理後の光学顕微鏡写真 

(a)一般用W圧延材、(b)ITERダイバータ用W圧延材、 

(c)試作材KドープW圧延材 
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