
核融合炉用タングステン合金及び複合材料の開発 

（5）タングステン積層複合材料の開発 

Development of Tungsten Alloys and Composites for Fusion Reactor 
(5) Development of Tungsten Laminated Composites 

＊野上 修平 1, 間 偉文 1, 能登 裕之 2, 長坂 琢也 2, Jens Reiser3, 長谷川 晃 1 

1東北大学, 2核融合科学研究所, 3カールスルーエ工科大学 
 

低温での延性と高い再結晶温度を有するカリウム（K）ドープタングステン（W）を用いた W 積層複合材料

（W ラミネート）の開発概要について報告する。 
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1. 緒言 

核融合炉のダイバータは、高い融点、熱伝導率、スパッタリング耐性などの観点から、タングステン（W）

の適用が検討されている。ITER などのダイバータには、純 W の厚板（熱間圧延で製作した厚さ数 mm 以上

の板など）の使用が有力であるが、純 W 厚板は延性脆性遷移温度（DBTT）が例えば 700℃と高く、使用温度

域下限側での脆性による損傷形成が懸念される。その解決手段として、強加工により低温でも延性を示す純

W フォイルを接合により積層し、複合材料化することで、DBTT を低減した純 W フォイルラミネートが提案

された。一方、純 W フォイルは、純 W 厚板より低い温度から回復・再結晶が開始し 900℃程度で脆化するた

め、純 W フォイルラミネートの使用上限温度は純 W 厚板より低くする必要があった。 

本研究では、カリウム（K）ドープにより DBTT を低減し、再結晶を抑制した、K ドープ W を用いたラミ

ネート（K ドープ W ラミネート）を開発した。本報告では、同ラミネートの機械特性について報告する。 

2. 実験方法 

基材は、粉末焼結と圧延で製作した厚さ 0.2 mm の K ドープ W フォイル（以下 KWF）と、厚さ 7 mm の K

ドープ W プレート（以下 KWP）を機械加工により厚さ 0.2 mm にした 2 種類を使用した。この KWF および

KWP と、中間材を交互に積層し（W 層 × 5 層 + 中間材 × 4 層）、一軸加圧、高温保持により接合し、ラミ

ネートを製作した。中間材は厚さ 0.050 mm または 0.025mm の純バナジウム（V）および純銅（Cu）とした。

接合条件は、圧力が 20 MPa、保持時間が 1 時間、接合温度が 800℃から 1250℃であった。これらラミネート

の製作まま材および高温熱処理材について、室温における変形挙動および延性、強度、破損挙動を調べるた

め、試験片の長手方向を圧延方向として棒状試験片を製作し、室温大気中において 4 点曲げ試験を行った。 

3. 結果・考察 

KWF ラミネートの 4 点曲げ試験の結果、900℃で接合した KWF-Cu ラミネー

トと 1250℃で接合した KWF-V ラミネートはき裂を伴わずに塑性変形し、十分な

延性を示した（右写真参照）。900℃で接合した KWF-V ラミネートは塑性変形を

ほとんど示さず、試験片表面からき裂が発生し、接合界面でき裂が偏向すること

による擬延性を示した。既往研究における純 W フォイルラミネートは 900℃の

熱処理により脆性破壊したのに対し、本研究で開発したラミネートは 1250℃での接合後においても室温での

塑性変形を伴う延性を示したことから、純 W フォイルラミネートに対する優位性が示されたと考えられる。 
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