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１． はじめに 

放射線照射環境下で使用される材料の損傷過

程をモデル化し，材料挙動予測の方法論を構築す

ることは，核融合炉材料設計・選択および寿命評価

にとって重要である．しかしながら，照射損傷過程は，

時間的にも大きさ的にもエネルギー的にもマルチス

ケールな現象であるため，それをモデル化すること

は各種の困難を伴う．  

２． 材料の不均質性 

未照射であっても，材料内には，転位，粒界，

析出物などの多くの欠陥が存在し，本質的に，材料

は不均質である． 巨視的視点では一見均質に見え

る場合でも，微視的な視点で見ると不均質であること

がわかる．材料設計に重要な材料の巨視的挙動は，

微視的構造領域のふるまいに強く影響を受ける．こ

の不均質性は，照射材料に限らず，材料モデリング

共通の課題である． 

３． 照射 

照射は，材料内に，数多くの非平衡欠陥（はじ

き出し原子や核変換生成物（不純物））を作り出す．

巨視的な視点では一様に照射した材料であっても，

微視的な視点から見ると，照射によって生成した非

平衡欠陥の分布は一様ではない．非平衡欠陥のう

ち可動なものは，拡散により材料内部を移動し，時

間をかけて一様な分布になろうとする．その際，欠陥

どうしでさまざまな相互作用を起こす．このときの反

応は，上述の材料本来の不均質性にも強く依存する．

こうして材料のミクロ構造が変化し，微視的視点での

不均質性が変化するので，材料の巨視的挙動も変

化（劣化）することになる． 

４． 照射損傷過程のモデル化 

照射損傷過程は，ピコ秒・ナノサイズの原子はじ

き出し（変位カスケード損傷）過程に始まり，カスケー

ド領域が冷却していく過程，非一様な照射欠陥分布

に強く影響を受けながら欠陥集合体が形成していく

過程，照射欠陥分布がほぼ一様な領域での欠陥集

合体形成過程に分けて考えられることが多い．それ

ぞれ，衝突過程，冷却過程，熱的過程，拡散過程と

呼ばれる．これらの過程は，それぞれ関連する時間

スケール・空間スケール・エネルギースケールが異

なるので，自ずと評価手法も異なる．特に時間スケ

ール・空間スケールが小さい場合は，実験的評価が

困難であるため，計算機を用いた評価が行われて

いる． 

当日は，具体例を挙げながら，照射損傷マルチ

スケールモデリング研究の一端を紹介する． 


