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抄録 

 核融合炉の放射線遮蔽材として期待されているホウ化タングステン（WB）は、難焼結性･低熱伝導性･低破

壊靭性のため、構造材として使用しにくい問題がある。Cu を添加した WB-Cu サーメットは、遮蔽性能は低

下するが、焼結性･熱伝導性･破壊靭性の改善が確認された。 
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本文 

 球状トカマクは、中心にある超伝導コイルを放射線から防護するための遮蔽材を設置する領域が限られる

問題がある[1]。ホウ化タングステン（WB）、特に W2B5は既存の遮蔽材に比べ、中性子･γ線遮蔽性能が高い

[2]ことから、球状トカマクの遮蔽材として期待されている。しかし、WB は高い融点と共有結合性により焼

結性が悪く、緻密な焼結体を得るためには、2000 ℃以上でのホットプレスが必要になる[3]。また、WB の伝

熱性･破壊靭性は低いため、構造材として使用するためには、これらの改善が必要である。本研究では、低融

点、高熱伝導、延性材料である Cu を焼結助剤として添加した WB-Cu サーメットを作製し、WB の遮蔽性能、

焼結性、伝熱性、破壊靭性への影響を明らかにする。 

 サーメットは、W2B5 の組成で作製した WB 粉末に Cu 粉末を添加し、パルス通電焼結（PECS）、1300 ~ 

1500 ℃、15 min の焼結条件で、WB-10wt.%Cu サーメットを作製した。参照試料として Cu 助剤添加なしの

WB 単相試料は、ホットプレス（HP）、1900 ℃、 50 MPa、3 h の焼結条件で作製した。得られた各焼結体の

試料（φ10 mm、厚さ 2 mm）について、密度をアルキメデス法、熱拡散率を Xe フラッシュ法にて測定した。

ビッカース硬さ試験で発生した試料表面の亀裂長さとナノインデンテーションによる押し込み弾性率から破

壊靭性値の算出をした。放射線遮蔽性能は、粒子輸送計算コード PHITS を用いて解析した。 

 X 線回折（XRD）と電子プローブマイクロアナライザ（EPMA）によりサーメットには WB2相、Cu 相およ

び未反応の B 相が存在することが分かった。相対密度は 92.4%、熱拡散率は 16.2 W･k/m、破壊靭性は 10.5 

MPa･m1/2であり、Cu 助剤添加なしの試料に比べ相対密度、熱拡散率、破壊靭性はそれぞれ 1.03 倍、1.17 倍、

1.46 倍に向上していた。サーメット化による特性向上は、WB 粒界に Cu 相が連続的に形成したため[5][6]で

あると考えられる。一方、PHITS による計算結果から、厚さを 50 cm としたとき WB-10wt.%Cu サーメットの

遮蔽性能は Cu 助剤添加なしの試料に比べ、0.84 倍に低下することが分かった。Cu 添加による遮蔽性能の低

下と材料特性の向上はトレードオフの関係にあるため、遮蔽性能要求を考慮した材料設計が可能となるよう

に、Cu 添加量依存性についても今後明らかにする必要がある。 
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