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1 ． 緒 　 言

　 傾 斜 機 能 材 料 は 、一
つ の 材 料 の

一
方 か ら 他 方 に か け て 、組 成 を 連 続 的 に 変 化 （傾

斜 ） さ せ た 複 合 材 料 で あ る 。近 年 、熱 的 に 厳 し い 環 境 下 で 使 用 せ ざ る を 得 な い 航 空

宇 宙 や 原 子 力 な ど の 分 野 に お い て 、熱 応 力 緩 和 の た め の 新 し い 材 料 と し て そ の 開 発

が 進 め ら れ て い る
け 滑 。

　
一

方 、 WICu 傾 斜 組 成 材 料 は 、 プ ラ ズ マ や 電
．
ア ビ ー ム な ど 、一

方 向 か ら 大 き な 熱 負

荷 を 受 け る 受 熱 板 材 料 と し て 開 発 し て い る も の で あ る 。 材 料 系 は 、 受 熱 板 材 料 に 必

要 な 耐 熱 性 と 熱 伝 導 性 を 、 そ れ ぞ れ 臥 Cu に 受 け 持 た せ る こ と を 』］ 的 に 選 択 し 、 同

時 に 、 こ の 二 っ の 材 料 間 を 傾 料 組 成 化 す る こ と に よ り 、熱 膨 張 係 数 の 違 い に よ っ て

生 じ る 熱 応 力 を 緩 和 さ せ て い る 。 著 者 ら は 、 こ の el　fCu 傾 斜 組 成 材 料 を 創 製 す る た め

に 、焼 結 溶 浸 プ ロ セ ス と い う 新 し い 製 造 プ ロ セ ス を 開 発 し た 。 本 研 究 で は 、 こ の 新

プ ロ セ ス に よ り 創 製 し た   Cu 傾 斜 組 成 材 料 に 対 し て 、 電 子 ビ
ー

ム 照 射 に よ る 熱 負 荷

試 験 を 実 施 し 、 目 標 特 性 15邯 加
2

級 受 熱 板 の 性 能 評 価 を 行 っ た の で 報 告 す る 。

2 ． W ／ Cu 傾 斜 組 成 材 料 の 創 製

　 Fig ．1 に 、 WICu 傾 斜 組 成 材 料 を 創 製 す る た

め に 開 発 し た 焼 結 溶 浸 プ 卩 セ ス を 示 す 。 本 プ

ロ セ ス は 、大 き く 二 っ に 分 け ら れ る 。 す な わ

ち 、気 孔 率 が 傾 斜 し た W 焼 結 体 （ス ケ ル ト ン

） を 作 製 す る
．
］1程 と 、 そ の 気 孔 中 に Cu を 溶 浸

す る 工 程 で あ る Q こ の 気 孔 率 が 傾 斜 し た 脚焼

結 体 は 、 Fig ，2 に 示 す よ う に 、　 ”焼 結 体 の 柑

対 密 度 が 稈原 料 粉 末 の 粒 度 に 大 き く 依 存 す る

こ と を 利 用 し 、粒 度 を 徐 々 に 変 え な が ら 積 層

し た W粉 末 を 一・
体 成 形 ・焼 結 す る こ と に よ り

作 製 し た 。

一
方 、　 W焼 結 体 の 気 孔 中 へ の Cu の

溶 浸 は 、 小 さ な 開 気 孔 中 へ も 確 実 に Cu を 溶 浸

さ せ る た め に 、 1250 ℃ 、 98MPa の 条 件 で 　HIP

溶 浸 し た 。 ま た 、 Cu が 溶 浸 し な い た め に 熱 抵

抗 と な る 閉 気 孔 は 、 Cu 溶 浸 前 に カ プ セ ル フ リ

ー
　HIP に よ り 除 去 し た o

こ の よ う に し て 作 製 し た 胃 ／Cu 傾 斜 組 成 材 料 の

断 面 組 織 の
一 例 を Fig ．3 に 示 す 。 本 材 料 の 組
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織 的 な 特 徴 は 、表 面 の 胃層 か ら 冷 却 面 の Cu ま

で 5 層 （2mm ピ ッ チ ） 構 造 で 階 段 状 に 変 化 し て

い る 。 ま た 、　 W 焼 結 体 の Cu 溶 浸 に よ り 創 製 し

た こ と か ら 、　胃 と CU が ネ ッ ト ワ
ー

ク 横 造 と な

って い る こ と で あ る 。

3 ． 試 験 方 法

　 本 W／Cu 傾 斜 組 成 材 料 の 受 熱 特 性 を 明 ら か に

す る た め に 、電 子 ビ
ー

ム 照 射 試 験 を 実 施 し た 。

供 試 材 と し て は 、　 25x50x18 皿 皿 t で 野 Cu7 層 構

造 傾 斜 組 成 体 を Cu パ イ プ に ろ う 付 接 合 し た も

の を 用 い 、 碍
一Re 熱 電 対 に よ り 、受 熱 面 側 か ら

4mm お き に 3 か 所 の 温 度 測 定 を 行 っ た 。一
方 、

加 熱 源 と し て は 、 50k 胃 リ ニ ア 式 電 子 ビ ー ム 装

置 （東 芝 製 ） を 用 い た 。 電 子 ビ ー ム の 照 射 範

VH は 　15x50mm 角 と し 、加 速 電 圧 が 15kV 一

定 で 、加 速 電 流 を 変 え る こ と に よ り 、 入

熱 量 を 5．O．、　7．5 　、　9　t　2 　、　12 ．0、　14 ．8M 周

／mZ の 5 条 件 変 化 さ せ た 。 ま た 、 照 射 時

間 は 40sec 一定 と し 、 こ れ に よ り 、定 常

状 態 と な る こ と を 確 認 し て い る 。

4 ． 試 験 結 果

　 入 熱 量 を 種 々 変 化 さ せ た 時 の 各 点 の 温

度 測 定 結 果 と 、 そ の 温 度 か ら 求 め た 受 熱

血 表 面 温 度 の 推 定 値 を Fig ．4 に 示 す 。 図
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か ら 明 ら か な よ う に 、入 熱 童 と 温 度 と は 、

低 入 熱 側 で は 線 形 関 係 を 示 し た 。 た だ し 、

入 熱 量 が 高 い 領 域 に お い て は 、温 度 上 昇

傾 向 が 顕 著 と な る 。 こ れ は 、 材 料 の 温 度 上 昇
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10QO

に よ る 熱 伝 導 率 の 低 下 や 冷 却 水 へ の 熱 伝 達 の

低 ド な ど が 原 因 と 推 察 さ れ る 。

一
方 、 受 熱 面

表 面 の 温 度 は 、 14 ．8Mfif 、
・

入 熱 時 に お い て 、　 蠢

約 85D ℃ だ っ た 。 こ の 値 は 、　 flの 融 点 の 3380 彗
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 葛 5DO

℃ か ら 見 れ ば 、 ま だ か な り 裕 度 が あ る 。 ま た 、 含
試 験 後 に お い て 、 実 用 上 問 題 と な る よ う な ク 　庫
ラ ッ ク の 発 生 な ど は 認 め ら れ ず 、本 材 料 が 、

15 翻 ／m
’
t

級 の 熱 負 荷 用 受 熱 板 材 料 と し て 有 効

な こ と が 確 認 で き た 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
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