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１．概要（Summary） 

高熱流束を受ける核融合炉のダイバータは、高い融

点を有するタングステンに熱伝導特性に優れた銅合

金製の冷却管を接合した構造が有力な候補とされて

いる。一方で融点が大きく異なる両金属の接合は容易

ではなく、接合面の健全性を非破壊的に評価・担保す

ることが重要となる。今回、超音波顕微鏡を用い、高

周波超音波による当該部検査の可能性を確認すると

ともに、測定周波数を含む測定条件の影響について評

価を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超音波顕微鏡 

【実験方法】 

測定に用いた試験体を Fig. 1に示す。約 25 mm角、

厚さ約 13 mm の ITER グレードタングステンに厚さ

2.5mm の無酸素銅を固相接合したものであり、理想的な

接合状態のものと、欠陥を導入することを目的としてタン

グステンの接合面に人為的な窪みを設けたものの 2 種類

を準備している。実機当該部の検査においては冷却管内

部にプローブを挿入して行うことを想定し、観察は無酸素

銅側から行った。測定に用いた周波数は 15～50 MHz

である。 

 

 

Fig. 1 Photo of the W-Cu samples. 

 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

得られた測定結果の一例をFig. 2に示す。超音波反射

波の強度を画像化したものであり、信号源深さは無酸素

銅内の音速を4660 m/sとして信号の時間遅れから換算さ

れたものである。接合界面を含む 2.0～3.0 mm深さの画

像において、接合面に加工した窪みに起因する信号を明

瞭に確認することができ、高周波超音波によるW-Cu接合

界面の可能性を強く示唆した結果となっている。一方で、

接合界面そのものからの反射も 0 ではなく、さらに同条件

で製作した試験体であっても信号は顕著に異なることがあ

ることが明らかとなった。 

 

 

Fig. 2 Results of the measurement. 
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