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●
，照射誘起 電気伝導 （Radiation｝Induced　Conductivity：RIC）

　絶縁 性セ ラ ミ ッ ク ス で は ，金属の よ うに伝導帯

に電子 が存在せず ， 価電子帯に電子が存在す るた

め，自rh電 了に よ る電気伝導がなく， 高 い 電気絶

縁 性を もつ ．中性子及 び ガ ン マ
ー
線等の 放射線 を

絶縁性 セ ラ ミ ッ ク ス に照射する と，セ ラ ミ ッ ク ス

中の 価電 子帯にある電 子を伝導帯 へ と励起 し
， 放

射線の イオ ン 化 に応 じて伝導電子 とホ
ー

ル を生成

する ため ，電気伝導が生 じ ， 絶縁抵抗が劣化する．

こ れ を照射誘起電気伝導 （Radiation−lnduced　Con −

ductivity： RIC）と呼 ぶ．こ の RIC は伝 導電 子 と

ホー ル が 極 め て 短 時 間 （10
−11

秒 程 度）で 再結

合するの で ，照射 巾の み に生 じる現象である．

　核融合炉に は，炉 内構造物 ，
RF 窓 ， 計測 系等

に 種 々 の セ ラ ミ ッ ク ス 絶縁材料を用 い る．こ れ ら

は ，核融合炉 の 稼働 中 ，
ユ4MeV ま で の 中性子及

び 副 次 的 に発 生 す る ガ ン マ
ー

線 に 曝 され る，

14McV 中性
．
了
一
は核分裂炉中性子 に比 べ ，イオ ン

化効率が悪 く，RIC に よ る セ ラ ミ ッ ク ス 絶縁材料

の 絶繍 生劣化が懸念 され て い る ．こ の た め
， 種 々

の 照射装置を用い
， 核融合炉に おける 絶縁性劣化

を評価す るため の 試験 を実施 して い る．

　　　　　　　　　　　　　（原研　野 田健治）

● 照射誘起 偏析 ・ 析 出 （R ・di・ti・n−1・d・ced 　S・g・eg ・ti・n 、　RIS，・R。di。ti。n．1。d、、ed　P，ecipit。ti。n；RIP｝

　合金や不純物を含む材料が照射を受けた場合 ，

点欠陥 の 流 れ に よっ て 固溶する溶質原子の 移動が

誘起 され，結晶粒界や キ ャ ビテ ィ
ー，転位 な どの

点欠陥消滅場所 （シ ン ク） の 近傍で 溶質原子濃度

が上 昇 また は低 ドす る，こ の ように照射 によ っ て

溶質原子濃度が不均一
化する現象を照射誘起偏析

と呼び ， 局所的な組成変化 から母相 と異な る相が

析出する現象 を照射誘起析 出と呼ぶ ．照射誘起析

出は材料 の 強度特性劣化や ス ウ ェ リ ン グ の 直接 ま

たは間接的原 因とな り，照射誘起に よ る粒界偏析

は ス テ ン レ ス に お ける応力腐食割れ を促進す る

（照射促進応力腐食割れ ； 1ASCC ），

　照 射誘起偏析にお い て は，多 くの 場合 ， 母相に

対 して原壬半径の 小 さい （undersized 〕溶質原子 は

点欠 陥 の シ ン ク で 濃 化 し，原 子 半径 の 大 き い

〔ovcrsized ）原子 は反 対 に欠乏す る．こ の よ うな

現象 を広 くサ イズ効果 と呼ぶ．照射誘起偏析の 機

構 として ， 溶質原子が 点欠 陥と複合体を形成す る

こ とに よる シ ン ク 方向へ の 移動 ， 原子空孔 と位置

を交換する こ とに よる シ ン ク とは反対方向へ の移

動 ， 母 相と の 点欠陥の 易動度の 違 い に より移動方

向が 決 まる逆 カーケ ン ドール 効果 （inverse　Kir−

kenda！！　effect ）な ど が 提唱 され て い る．

　　　　　　　　　　　 （核融合研 　加藤雄大）

0 カ ス ケ ー
κ揖傷 （Displacement　Cascade＞

　結品性材料が 中性 了 ， イ オ ン
， 電子な どの 照射

を受けた とき ， 構成原子が ある しきい 値以 Lの 運

動 エ ネ ル ギ ーが与え られる と
， もと の 格子 位置か

ら弾 き出され る．こ の ような損傷を弾 き出 し損傷

（displacement　damage）と呼び，こ れ に必 要 なエ

ネ ル ギーを弾 き出 し し き い エ ネル ギ ー
（displace−

ment 　threshold　energy ）と呼ぶ ．入射粒子 に よっ

て 弾 き出 された原子が 大 きい 運 動エ ネ ル ギーを

持 っ て い る 場合 ， 弾 き だ し の 連 鎖が生 じる．こ れ

をカ ス ケ ー ド損傷 と呼 び，こ の とき最初に弾 き出

され た 構成 原子 を
・
次弾 き出 し原子 （primary

knock −on 　atom ：PKA ｝と呼ぶ ．一般に カ ス ケ
ー

ド

損傷は PKA エ ネ ル ギーが 数百 eV 以 上 の 場合 に

顕著 とな り， 核融合炉 ブ ラ ン ケ ッ トや核分裂炉炉

心 にお け る材料 の 弾 き出 し損傷 は主 と し て カ ス

ケ ー ドを伴 うもの で あ る．高エ ネ ル ギ ー PKA に

よ る カ ス ケ
ー

ド損傷では，欠陥集合 体の 直接形成

（カ ス ケ
ー

ド中心領域 へ の 原子空孔集合体形成及

び カ ス ケ ー ド外殼 領域 へ の 格子 間原 子集合体形

成）や 残存点欠陥生成の 効率及 びそ の 時間的 ・空

間的不 均一性 な どに特徴が あ り，単
．・

の 弾 き出 し

と は格子欠陥形成にお い て 大 き く異 な っ た も の と

な る．また，カ ス ケ
ー

ド損傷 による局所的 な原子

混 合 （cascade 　mixing ）や 衝 撃 波 （shock 　wave ｝は ，

既存 の ミ ク ロ 組織の 変質 を誘起する と考えられ て

い る．　　　　　　　　　 （核融合研　加藤雄大）
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