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ITERダイバータにおいて熱負荷が最大となる垂

直ターゲットにタングステン(W)モノブロックを使

用して高熱流束から冷却管を保護することが考えら

れている。そこで20MW/m2の周期的なパルス熱負荷

を与えた後に、モノブロック中央に冷却管方向に表

面破壊亀裂が頻繁に発生することが知られている

[1]。このような表面破壊亀裂は、Wモノブロック上

部の繰り返しの熱応力、再結晶化、金属疲労など高

温に周期的にさらされることによるものと考えられ

る。したがってWモノブロックの周期的パルス熱負

荷による亀裂の進展を評価するためには、非破壊試

験法による亀裂の深さ分布の測定が必要である。ま

た、表面のみが診断用に見えるITERダイバータにお

いてその場診断を行うためには非接触方式での評価

が望ましい。 

本研究では、非破壊・非接触試験法の一つである

レーザー超音波法をもちいて、熱負荷によってWモ

ノブロックに発生した亀裂の深さを測定した。実験

の概略図を図1に示した。実験ではNd:YAGパルスレ

ーザー(パルス幅10ns、波長1064nm)を線状に集光し

た後、試料に照射し、亀裂の発生している試料表面

に表面波を発生させている。さらにレーザードップ

ラ振動計を用いて表面変位の時間変化を計測するこ

とで、亀裂で反射した表面波を観測し解析すること

で亀裂の検出およびその深さを評価した。また亀裂

方向に沿って(図中のx軸方向)２つのレーザーを走

査して実験を行い、それぞれの場所における亀裂の

位置及び深さを測定することで亀裂の形状を評価し

た。 

図2(a)に亀裂で反射したレイリー波による変位信

号をx軸方向に走査して得た2次元マッピングデータ

を示した。また亀裂の表面及び端から見た断面写真

を図2中に示している。写真からWモノブロックに発

生した亀裂はx軸方向に一定でなく内部での形状が

複雑になっていることが予想される。W中のレイリ

ー波速度と亀裂で反射したレイリー波の到達時間を

解析することによって振動計レーザーから亀裂まで

の距離を計算し、亀裂の正確な位置と表面形状を評

価したところ、亀裂の表面観察写真における位置と

良く一致した。また亀裂の表面及び先端で反射した

レイリー波の到達時間差を解析することで、それぞ

れの位置における亀裂の深さ分布を評価した。これ

らの結果から、レーザーによって励起したレイリー

波を用いて深さ数mm程度の亀裂の進展を評価する

ことが出来ると考えられる。 

 

 
図1 実験の概略図 

 

 
図2(a)亀裂の発生したWモノブロックにおける変位

信号の2次元マッピングと(b)亀裂表面の写真 
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