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核融合炉プラズマ対向壁の候補材料であるタングステンにカリウムとレニウムを添加したタングステン合

金に対して重イオン照射を実施し、その後ナノインデンテーション硬さ測定と微細組織観察を行うことで、

カリウムとレニウムの添加がタングステンの照射硬化挙動に及ぼす影響を調査した。 
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1. 緒言 

 プラズマ対向機器の候補材と考えられているタングステン(W)は、中性子照射によって引張特性や靭性が

低下することが知られている。これまでに、引張強度などの機械特性の向上と再結晶温度の上昇が期待で

きるカリウム(K)[1]と、靭性の向上及び照射硬化の抑制が期待されるレニウム(Re)[2]を添加した K ドープ

W-3%Re の開発を進めており、本研究ではこの合金の照射効果を明らかにするため、重イオン照射を行い、

純 W 及び K ドープ W-3%Re の照射硬化に及ぼす K と Re 添加による複合影響を調査した。 

2. 実験 

 本研究では、粉末焼結と熱間圧延で製作し、900 ˚Cで 20 分間の応力除去熱処理を行った純 W と K ドー

プ W-3%Re を使用した。これらの材料に対し、日本原子力研究開発機構 高崎量子応用研究所の 3 MV タ

ンデムイオン加速器で W イオン照射を実施した。照射温度は 500 及び 800˚C、はじき出し損傷量は 0.2 ~ 5 

dpa の範囲とした。照射後、試験片に対してナノインデンテーション硬さ試験を行った。押込み深さはイオ

ン照射による損傷領域を超えない 0.3 m とした。 

3. 結果・考察 

 図 1 に W イオン照射した試料のナノインデンテーション硬さ試

験結果を示す。500 及び 800˚C で照射した純 W においては、0.2 ~ 1 

dpa の照射による照射硬化が認められた。また、1 dpa 以上では照

射硬化が飽和する傾向が認められた。800˚C で照射した K ドープ

W-3%Reでは純Wに比べ 0.2及び 1 dpa照射後の照射硬化量が小さ

く、照射の影響がほとんど見られなかった。その原因として、固

溶 Re と、K 添加により形成した K バブルの作用によって導入され

た高密度の転位等のシンクが、照射硬化を抑制したものと考えら

れる。講演では、K と Re の複合添加が W の照射硬化に及ぼす影

響とそのメカニズムについて調査、検討した結果を報告する。 
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