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溶質原子クラスター等の照射欠陥の形成により破壊靱性が低下することが知られているがそのメカニズムは

明らかではない。本研究では離散転位動力学法を用いて亀裂先端近傍に形成された溶質原子クラスターが応

力拡大係数に及ぼす影響のシミュレーションを試みた。 
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1. はじめに 

中性子照射された圧力容器鋼では、ナノメートルスケールの溶質原子クラスター等の照射欠陥が形成され、

転位の運度の障害物となり破壊靭性を低下させることが知られているが、その詳細なメカニズムは明らかで

はない。本研究では亀裂先端近傍における転位による遮蔽効果に着目し、離散転位動力学法(DDD)を用いて

溶質原子クラスターの形成が破壊靱性に及ぼす影響についてシミュレーションを試みた。 

 

2. 計算手法 

数値シミュレーションにおいて亀裂を表現する手法として、亀裂面上に離散

転位を分布させる手法が提案されている[1]。これを用いると、DDD により亀裂

と転位の相互作用から応力拡大係数への転位の遮蔽効果を見積もることができ

る。Fig.1 にき裂先端近傍に転位と溶質原子クラスターを配置した計算モデルの

例を示す。これにモード I の荷重を負荷し、溶質原子クラスターの存在による

応力拡大係数の変化について計算を試みた。 

 

3. 結果 

 亀裂先端近傍に溶質原子クラスターが存在すると、遮蔽効果が低下し、その結果、応力拡大係数が大きく

なった。応力拡大係数はクラスターが多いほど増加する傾向が見られ、実験による知見と定性的に一致する

結果が得られた。 
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Fig.1 計算モデル 
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