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■■  ははじじめめにに  
加速器科学は、ノーベル賞級の素粒子物理や物質・生

命科学の解明など人類の文明の発展を支えてきた。大強
度高エネルギー陽子ビームを標的材に衝突させることによ
って生成される二次粒子を実験に利用する加速器では、
衝突に耐えられる標的としてタングステン（以下Wと示す）
の開発を進めている。Ｗは、高い密度、高融点といった優
れた性質を持っているが、融点（3420℃）より遥かに低い再
結晶温度（1200℃）に晒された後に室温で脆くなる再結晶
脆化という致命的な欠点を持っている。高エネルギー加速
器研究機構（KEK）では、再結晶脆化の課題を克服するた
めに、Wの弱い粒界をナノ組織をもつ遷移金属炭化物の
偏析によって強化した超耐熱高靭性Wの開発を進めてい
る。本発表では、SATテクノロジーショーケース2020の報告
以降に、産学連携で推し進めたWの高電気抵抗率化、分
野融合による最先端材料開発の現状に関して報告する。 

 
■■  活活動動内内容容  
１．超耐熱高靭性W 

KEKでは、金属技研（株）、（株）サンリックとの共同研究
の元、室温で延性を示し、高い破壊強度（2.7 GPa以上）を
持ち、再結晶脆化しない超耐熱高靭性Wの開発を進めて
きた。また、半導体製造用の超高温ヒータや露光装置のラ
ンプなどの産業用途への採用の可能性を追求してきた。 

 
２．高電気抵抗率W 

超耐熱高靭性Wを真空中の超高温ヒータとして採用す
る場合に、従来のフィラメント型よりも薄板にスリットを入れ
た板型ヒータの方が均一な加熱や高強度化を実現しやす
い。一方で、Wはもともと電気抵抗率が低い上に、板型ヒ
ータの場合は、断面積が大きくなるため、より大電流が必
要となり、配線や電源が大型化する傾向にあった。そのた
め、本連携体では、Wの高電気抵抗率化を目指した開発
を進めてきた。これまでにも、レニウムを固溶させることによ
って電気抵抗率を上昇させる例もあったが、レアメタルで
あるレニウムを多量に固溶させないと十分な効果が得られ
なかった。本連携体では、わずか1重量％のルテニウムを
固溶させることによって20重量％のレニウムと同様の上昇
率を達成できることを見い出し、知財申請を完了している。
現在、高電気抵抗率化に向けた加熱試験を進めている。 

 
３．分野融合による研究体制の強化 

超耐熱高靭性Wと高電気抵抗率Wの高性能化、さらに
両方の性質を兼ね備えたタングステン合金を実現すべく、
従来の開発環境に加え、最先端評価技術、計算機科学に
よる研究体制の強化のために、MIRAI-DX（分子研、九州
工大）、愛媛大、応用科研、原子力機構、核融合研などの
国内研究機関や欧州CERN、米国フェルミ国立加速器研
究所などの海外の研究機関とも共同研究を進めている。 
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