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本研究は、水中爆接法によって作製した W/F82H 被覆材の機械特性に及ぼす中性子照射の影響を明らかにす

ることを目的する。W/H82H 被覆材の界面近傍における中性子照射前後でのビッカース硬さ変化を評価した

結果、照射硬化の抑制が確認され、爆接時に導入された歪みの緩和が原因であると示唆された。 
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1. 背景・目的 

核融合炉ブランケットの第一壁材料として、基材となる低放射化フェライト鋼にタングステン材料を被覆した

W/F82H 被覆材が開発され、熱伝導特性や機械特性について研究されている。しかし、中性子照射後の

W/F82H の機械特性に関する知見は多くない。本研究では、水中爆接材における中性子硬化を調べ、

W/F82H及びそれらの界面の照射硬化感受性に及ぼす接合の影響を明らかにすることを目的とした。 

2. 実験方法 

 水中爆接法で作製した 3×3×3mm の W/F82H に対して中性子照射を実施した。硬さ試験はビッカース試

験及びナノインデンテーションを行った。ビッカース硬さ試験は、荷重 980mN、保持時間 15秒とした。ナノイン

デンテーションは、荷重 30mN、ステップサイズ 7µm とした。微細組織観察・解析は電子線後方散乱回折

(EBSD)法、電子プローブマイクロアナライザー(EPMA)及び WB-STEM を用いた。中性子照射は BR2 及び

HFIRを用いた。BR2では、照射温度 100～150及び290℃とし、最大照射量を 1.27×1024[/m2]とした。

HFIRでは、照射温度 600℃とし、最大照射量を 21.5×1024[/m2]とした。 

3. 結果・考察 

未照射材に対するビッカース硬さ及びナノインデンテーション結果より、W/F82H はタングステン領域、界面

領域、F82H 領域に加えて、F82H 硬化領域(Under-Clad Hardened : UCH 領域)の 4種類の領域に分

けられることが確認された。EMPA 解析結果より UCH 領域は F82H 領域と顕著な差は見られなかったが、

EBSD結果よりUCH領域はF82H領域より測定不能領域が多く、高い歪みを有することが示唆された。また、

硬さ試験後の W/F82H 界面領域には亀裂が確認されなかったが、タングステン領域の結晶粒界には亀裂が生

じる傾向にあり、界面強度はタングステンの粒界強度よりも高い傾向にあることが示された。 

中性子照射前後の硬さと比較すると、全ての領域で照射による硬化が抑制されていた。一方で、WB-STEM

よりタングステン領域及び界面領域には照射欠陥が導入されていることが確認されたため、照射による硬化と

同時に軟化が起こっていることが示唆された。照射による軟化の原因は、水中爆接によって導入された加工硬

化あるいは弾性歪みが照射によって緩和したことであると示唆された[1]。 
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