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１．緒言 

核融合炉のプラズマ対向材料（ダイバータや第

一壁）は中性子等の高エネルギー粒子の照射を受

け，それらの機械特性や熱伝導特性，電気伝導特

性が変化する．そのため，材料の照射損傷挙動を

把握し，材料の諸特性の変化を考慮して核融合炉

を設計することが重要である．しかし，核融合炉

は現存しないため，異なる照射施設を用いて核融

合炉環境下での照射損傷を予測しなければならな

い．各照射施設によってその損傷能力は桁違いで

あり，代替照射場において取得した照射データを

もとに，必要とする照射環境下における材料劣化

を精度よく予測するためには，材料劣化と損傷能

力などの照射条件の関係を正しく理解する必要が

ある． 

本研究では，反応速度論により材料照射損傷過

程のモデル化を行い，損傷速度(dpa/s)や照射温度

などの照射条件の違いが材料照射損傷プロセスに

及ぼす影響の評価を行った． 

 

２．数値計算手法 

材料は純鉄とし，単欠陥である格子間原子（SIA）

および空孔のみが移動すると仮定して，それらの

集合化や消滅，熱的解離を表現できる反応速度式

を立て，それぞれの欠陥濃度の経時変化を解いた．

欠陥集合体は2000個までを個々として取り扱い，

それ以上のサイズの集合体は平均値を取り扱った．

また，空孔集合体は球状，SIA集合体は円盤状を仮

定した．機械特性の変化としてスエリングを評価

した．スエリングは空孔集合体が安定成長する最

小のサイズ（臨界サイズ）以上の空孔集合体の濃

度和から算出した． 

 

３．結果と考察 

図1に各欠陥濃度の経時変化を示す．損傷速度は

      dpa/sであり，照射温度は350 Kの条件であ

る．照射により単欠陥濃度が上昇した後に，シン

ク源への吸収や集合体が生成，成長していること

がわかる．図2には1dpaにおける照射温度とスエリ

ングの関係を示す．損傷速度は      dpa/s，  
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図1 各欠陥濃度の経時変化 
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図2 スエリングと照射温度，損傷速度の関係 

 

     dpa/sおよび      dpa/sであり，図中には

臨界サイズを示した．スエリングは温度に対して

ピークを持ち，損傷速度が増加するにつれてピー

クは高温側に移行している．温度によるスエリン

グピークが見られた原因としては，高温では熱的

解離が生じやすく，低温では空孔が動きにくいた

めと考えられる． 

以上の結果より，空孔集合体が成長する条件は

損傷速度の高い条件ほど高温側に移行する．これ

は，核融合炉より損傷速度が低い照射施設では，

温度を低く設定することで核融合炉環境下におけ

る空孔の挙動を模擬できることを示唆している． 
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