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【研究の概要等】 
高エネルギー量子ビーム場とは、大強度陽子加速器施設での核破砕中性子源や加速器による長寿命放射性

廃棄物の核変換システム(ADS)の外部中性子源を指す。それらの材料は、陽子ビームパルスによる衝撃損傷

や放射線による照射損傷が激しく寿命が短くなるので、その対策は重要である。本研究では、材料の損傷機

構を解明し、耐損傷特性の高い材料や損傷緩和機構を開発する。即ち、多様な照射場での照射実験やシミュ

レーション実験を行い、ミクロ組織のその場観察によって照射損傷機構を明らかにする。また、制御された

エネルギーの衝撃を与えて圧力受感素子での応力歪み分布測定法等で材料の耐衝撃特性を調べ、かつ液体／

固体界面のバブルの挙動や固体組織の変化を調べて、衝撃力のシミュレーション計算を手助けに衝撃損傷の

機構を明らかにする。それに基づいて衝撃緩和システムを開発する。さらにナノテク技術や電気化学的な方

法を用いて耐衝撃ならびに耐放射線損傷材料を開発する。上記実験データ解析結果を反映した高精度の核反

応から材料特性変化まで含むマルチスケールモデルによる放射線損傷評価コードシステムを開発し、寿命予

測機能の賦与を目標とする。 

 

【当該研究から期待される成果】 

耐衝撃ならびに耐放射線損傷機能、特性を備えた新材料や衝撃緩和機構が創出され、日本のJ-PARCや米国

SNSの核破砕中性子源施設のターゲットの寿命を長くし、施設の信頼性向上を可能にする。将来の大出力陽

子ビーム利用システムの設計を可能にする。対象の量子ビームは高エネルギーで、生成される粒子が多様な

ため、損傷機構は原子炉に比べて遥かに複雑である。当研究で得られたデータや既往の原子炉実験のデータ

の総合的な考察により、材料の放射線損傷の網羅的なデータベースが構築できる。データベースは、原子炉

材料の開発寿命予測の基礎としてプラントの保守安全の役に立とう。また、材料の開発加工技術の改良や新

技術が産み出されよう。 
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【研究期間】 平成19年度－22年度    
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