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照射による材料内のナノスケールの構造変化が破壊き裂進展に与える影響を定量的に明らかにするための

第一段階として，き裂進展の分子動力学シミュレーションを行い，破壊力学における Griffith 条件との整合

性を確認した．  
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1. 緒言 

材料の破壊現象は，微視的には原子間結合の切断，巨視的にはき裂の進展によって特徴づけられる，マル

チスケールな現象である．本研究では，照射材料に固有の照射欠陥の存在がき裂進展にどのような影響を与

えるかを定量的に明らかにするための第一段階として，引張応力下のナノスケールき裂進展に関する MD シ

ミュレーションを行い，連続体モデル（Griffith 理論[1]）との整合性を確認した． 

 

2. 解析方法と結果 

異なる長さのき裂を導入したα鉄結晶に対して引

張応力を負荷し，き裂進展の MD 計算を行った．原

子間ポテンシャルには Mendelev[2]のものを用いた．

図 1 に，き裂長さを変化させた各条件での MD 計算

から得たエネルギー臨界値と，Griffith 理論に基づ

いて算出した破断エネルギーを示す．エネルギーの

臨界値は，き裂長さの長い条件では Griffith 理論に

よる値に概ね一致したが，短い領域では理論値に達

する前に破断した．これは，原子サイズに対してき

裂長さが十分大きいとはいえない条件では，連続体

モデルに基づく Griffith 理論が適用できないことを

示唆する結果である．  

 

3. 結論 

 ナノサイズのき裂進展に関する MD シミュレーションを行い，ごく微小なき裂については従来の連続体モ

デルによる破壊条件（Griffith 条件）が適用できないことを明らかにした．今後は，き裂長さの短い領域での

Griffith 理論の修正方法と，照射欠陥による影響を考慮する． 
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図 1 き裂長さとエネルギー臨界値 
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