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	 	 慣性核融合炉では,第一壁が核融合反応によ

り生じる高エネルギーの中性子及びイオン粒

子にさらされ,入射粒子が第一壁材料と相互作

用する.この相互作用により材料の結晶中に欠

陥を生じる可能性がある.この照射により生成

した格子欠陥は機械的強度の劣化につながる

ため,慣性核融合炉の長期運用における課題と

なりうる.慣性核融合炉の設計において,高エ

ネルギーイオンによるはじき出し損傷を評価

することが重要であると考える.	 

	 本研究では,古典分子動力学を用いて高エネ

ルギーイオンによるはじき出しに由来する格

子欠陥のシミュレーションモデルを構築した.

このモデルではランジュバン動力学を導入し,

電子-格子相互作用を模擬した.	 

	 5	 keV,50keV,100	 keV	 の高エネルギーα粒子

を,第一壁材料として考えられているタングス

テンに入射するシミュレーションを行った.入

射するエネルギーにより,欠陥生成の時間発展

や欠陥の分布に違いが見られた。欠陥のピーク

は,入射エネルギー5	 keVで0.2	 ps	 付近,50	 keV	 

で0.5	 ps	 付近,100	 keV	 では0.55	 ps	 付近に見

られた.また,ピークに達した後は欠陥が減少

し,時間が経過した2	 ps	 での欠陥数は入射エネ

ルギーが高い程多くなる結果が得られた.ラン

ジュバン動力学を導入したものと導入してい

ないもので欠陥数の時間発展について比較し

た。入射エネルギーが5	 keV,50	 keV	 では違い

が見られなかったが,100	 keVにおいてはランジ

ュバン動力学を導入した場合の方が,欠陥数の

ピーク値と再結合後の欠陥数が多くなる結果

を得た.入射エネルギーが大きくなるにつれて,

欠陥生成位置が深くなる傾向が見られた.	 
	  
 
 
 
 

 
 

 
図１	 欠陥数の時間発展 

 
 

 
図２	 入射エネルギー100keVのランジュバン
動力学の有無による欠陥数の時間発展 
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