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緒言 

Ti、Zr、およびそれらを含む合金や水素化物は、

核融合炉材料、トリチウム輸送、中性子遮蔽な

ど多数の用途を有する[1]。これらの設計や制御

のために、また、運用における水素脆化防止の

観点からも、水素化の機構の理解とシミュレー

タの構築は重要である。本研究では、Ti、Zrの

水素吸蔵および放出過程における、表面吸脱着、

subsurface 輸送、バルク内拡散を含む包括的な

速度論モデルの構築を試みた。 

 

計算方法 

表面吸脱着流束、表面－バルク間流束、バルク

内拡散流束を表す主要な式を含む一連の速度

式群[2]から、金属中のH濃度分布の経時変化を

計算した。当日詳細を示す。 

 

結果 

水素吸蔵・放出曲線の計算値は、複数の温度に

おける一連の実験値を単一の速度パラメータ

の組により良好に再現し、モデルの妥当性が示

された（図1）。また、実際の吸収速度とバル

ク内拡散を無視した仮想的な速度との比で定

義した有効係数により、金属体の形状、サイズ、

温度、水素圧力といった条件に応じた水素輸送

の律速過程の遷移を系統的に示した。さらに、

本モデルの適用性を示すケーススタディとし

て、軽水炉におけるジルカロイ燃料被覆管への

水素の浸透・蓄積のシミュレーションから、水

素脆化を防ぐ必要被覆厚みの算出を行った。ま

た、核融合炉の第一壁におけるTi被覆材を想定

した水素同位体の吸放出についてもシミュレ

ーション事例を示す[4]。本モデルにより、広範

な材料構造や運転条件に適用でき、高精度かつ

簡便な金属の水素化のシミュレーションが可

能となることが期待される。 

 

 

 
図1. Tiの水素吸蔵（上）・放出（下）曲線の 

計算値（線）と実験値[3]（点） 
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