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1、緒言

次期大型核融合実験炉 である ITER（国 際熱核融合実験炉 ）の ダイバ 一
タは、プラズ マ か らの 高 エ ネルギー粒

子 の 負荷に耐えるため、損耗 の 少な い 炭素繊維強化炭素 複合材料 やタング万 ンを表面 材料として、熱シ

ンク材料と冶金的に接合する構 造 とな っ て い る。タングステンと熱 シンク材料との 接合に は ろう付や 拡散接合あ

るい は CVD 、などの 方法が提案されて い ろが 、核融 合実験炉 へ の 適用を考 fiた場合、生産性や運転 中

の 消耗 による補修 の 可能 陛などを考慮すると、溶射 に よる施工 法も有力な方法と考えられ る。

そ こで 、本報 で は熱シンク材
．
料 （SUS また は Cu ）に 、減圧 溶射装置を用い

一
〔 Cu ／vvの 混合溶射お よ び W

を溶射した試 験体を製作し、傾斜 機 能型 の 高熱 負荷受 熱機器 への 適用 を検討 した の で 報告する、

2．実験方法

溶射基材に は Fig，1に 示 すように 冷却孔 を有するSUS304 および Cu の 試 験体 〔A ）、（B ）、（C）を用 い

た．： 溶射範囲は （A ）（B ）が 70 × 120（mm ）、（C）が 30　x　127（mm ）で 、い ずれ も平 面を溶射した。

SUS お よび Cu の 基材に対して W を溶射 する技術的な課題 は 、双 方の 材 料 の 熱膨張差と弾性 率 の 大

きな違 い による割れなどの 発生で あるが 、Cu −W の 傾斜層を介するこ とで 回避 した／t こ の 傾斜層を含む溶

射皮膜の 成膜設 計を実施す る上 で 、まず W お よび Cu の 成膜 速 度調 査を行 っ た。そ の 結果、1パ ス 当た

りの 最適成膜厚 として 、】00％W が 46 μ m1 バ ス 、100％ Cu が 75 μ m1 パ スを畢 定した。

傾斜機 能材料 （FGM ）層内の 混合比 は連続 的に変化させ たい が 、木施 工 で は ユ〜2mm 厚 の FGM 層

内で ］oo％ の Cu およびw 層まで 10％ずつ 皮膜 の 混合比率を変イ匕させ た。　Fig．2 に溶射皮膜 中の Cu

占有率を示 す
。

核融合実験 炉 の 炉 壁 の ように繰り返 し熱負荷を受 ける場合、基材と溶射 皮 膜 との 密 着力 が 要求される 。

そ
．
こ で 、某材 の 表面をブ テ朴などによるアンプ片 効果 で密着

．
力を高めるようにして い るが 、広 い 範囲をCu の

ような低融点材料で 溶射する場合 、
王パ ス 日の 溶射時に は 基材表面 に とユ

ー
ムが付 着 Lて 剥離 の 原 因にな

る場合がある 。 したがっ て 、 本実験 で は 1 ハ

u

ス 目の 本溶射前に ト
ー
チ移動速度限界 の 300mm ／sec 、　Cu 粉末

最低供給量 で溶射皮 膜と基材
．
とに ボンデ ィング層を成膜した．、そ の 後、連続 して FGM 層お よび 100％ W 層

を成膜した、

10〔｝％ W 層の 成膜厚．｝よ試 験体（A）（B）が 3mm 超 、（C）は 6mm 超を目標 とし、溶射 前 の 前処理 として 、

＃60 アルミナ〔（C 〕で は＃220 カ
1
ラスビー

スも使 用 ）でプラストを行 い 、そ の 後、｝ラン スファ
．一
ドア

ー
ク列

一
ニングお よびプ

ラズマ で予熱を行 っ た v 溶射は Table ⊥に 示 す ように電流 51 〔〕A 、電圧 59V 、プラズマ 入 力 30．1kW 、雰

囲 気圧 ノjO ．02MPa 、ト
ー・
チ移動 速度 LPOOmm ／ sec で 行 い 、粒径は い ずれも 50 μ m 以下を用い た。 溶

射後 、試験体の
一

部を切取り、断面観察を行 うと共に 、溶射層 の 健全性を確認 した。

3．実験結果

Table　 Lに 示す溶射条件で成膜した厚みを測定 した結 果、試験 体 （1＼）（B ）は ドGM 層 1．／mm 、］OO％W

丿曽 ．3．3mn 〕以 上、〔C ）は HjM 層21エ〕m 、100％ W 層 6mm 以 ．Lであるこ とを確認 L、、目標値を満足した。

Fig．3に溶射層 の 断面 マ クロ写真、Fig．4 に は 基材と溶 射部 の 界面組 織写 真を それ ぞ れ に 示 す が、グ 卩

・一
ホ
・一

ルベ
⊃割れ などの 欠陥は 認 め られな い

．

　溶射後、放電加 一Lおよび 最終層 の みを研 磨した試験体 （A）　〈C，｝の外観を Flg，5 に示す。照射試験 は 、

Fig，．5 に 示す試験体 （C ｝に 電 子 ピー一ムを用 い て 5MW ／m2 、100〔〕 回 の 定常熱負 荷を照射した n 結果 、W の

剥離 、溶射層の 割れ などは認め られ ず、溶射層 の 健全性が確認 された。

　4 ．まとめ

　今回 、溶射に よる傾斜機能型 高熱 負 荷受熱機 器 の 製作法を検討｛．た結 果 、SUS 基材 の 上に は 3mrn

以 上 、Cu 基材の 上 には 6mm 以 ．トの 100％W 層の成膜を有する試験体を製作す るこ とが で き、核融合

実験炉の プ ラズ マ 対向機 器 へ の 適用 の 可 能性が 得られ た，
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