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1. 緒言 
核融合炉ダイバータは、プラズマからの中性

子及び荷電粒子の照射や高い熱流束による熱

負荷といった過酷な環境下において使用され

ることが想定されており、その候補材料として、

高融点・高熱伝導率、高いスパッタリング耐性

等の特性を持つタングステン(W)の適用が検討

されている。一方、純W厚板材の場合、延性脆

性遷移温度(DBTT)が500℃程度と高く、再結晶

により脆化する特性も持つため、ダイバータに

適用する際の課題とされている。これら課題へ

の対策として、カリウム(K)バブル分散強化によ

る再結晶特性の改善効果及び、強加工による

DBTTの改善効果を併せ持つKドープWフォイ

ルを用いたKドープW積層複合材料が検討され

ており、室温での4点曲げ試験等によるKドープ

W積層複合材料の製作条件とその変形・破損挙

動との関係性の解明を通して、製作条件等の最

適化が図られている。 
 本研究では、KドープW積層複合材料の伝熱

性能及び実機を想定した熱負荷に対するKドー

プW積層複合材料の健全性について報告する。 
2. 実験方法 
 KドープW厚板材によるアーマー材とKドー

プWフォイル(厚さ0.2mm)及び純バナジウム(V)
箔(厚さ0.05mm)によるW積層複合材料、GlidCop
によるヒートシンクを順に接合することで熱

負荷試験体を製作した。アーマー材及び積層複

合材料については一軸加圧のホットプレスに

よる固相拡散接合にて接合しており、アーマー

材と積層複合材料の接合体に対するヒートシ

ンクの接合はろう材(BNi-6)を用いたろう付接

合により実施している。試験体の構成は、①ア

ーマー材＋ヒートシンク、②アーマー材＋W5
層/V4層＋ヒートシンク、③アーマー材＋W10
層/V9層＋ヒートシンクの3種類であり、3つの

試験体のアーマー材及び積層複合材料の合計

厚さは5mmで統一した。これら試験体に対し、

ACT2の電子ビーム照射実験により、ヒートシ

ンクに室温冷却水を流す強制冷却条件におい

て、熱流束20MW/m2付近までの定常熱負荷をW
アーマー材表面に均一に与えた。 
3. 実験結果 
図1に、熱負荷試験終了後の試験体(W5層/V4層)
の全体図を例として示す。積層複合材料部分及

びろう付接合界面に対する表面観察結果であ

り、いずれの試験体も積層複合材料の有無やそ

の層数に関わらず剥離やき裂といった顕著な

劣化及び損傷は見られなかった。また、アーマ

ー材表面において微細な損傷は生じていたが、

肉眼で確認出来るサイズのき裂などは見られ

なかった。図2は、試験体(W5層/V4層)の積層複

合材料部の表面観察結果であるが、積層部での

剥離は認められなかった。ポスターでは、これ

らの結果等について詳細な議論を行う。 

 
図1. 試験体(W5層/V4層)の全体写真  

 
図2. 試験体(W5層/V4層) 中の積層材部分の表面観察結果 
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