
1/5長坂琢也, 2021年5月24日

研究テーマ・ユニット・プラットフォーム提案

核融合・複合過酷環境材料研究

長坂琢也
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核融合・複合過酷環境材料研究

理念と長期的・戦略的プラットフォーム提案
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新材料創生＋複合過酷環境試験＋材料理論・モデル構築
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核融合材料：鋼, W, Cu …
加速器材料, 原子力材料,
被覆, 接合・複合材界面, 
腐食層・・・

複合過酷環境
模擬ターゲット

大規模プロジェクト
A-FNS, 4 dpa/y
常陽再稼働, 5 dpa/y
Post-JMTR, 1 dpa/y
ADS, 20 dpa/y
J-PARC, 10 dpa/y
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極限性能の追求
分野融合と体系化
過酷環境材料工学
研究者・技術者育成
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1 MeV-p, 
表面1 m, 
10 dpa/d 
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発電炉の実現
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研究内容と体制のイメージ

材料工学研究者
限界突破に材料要す研究者

工学課題の解決

材料・製作技術者
装置・計測・計算技術者
実験・計算技術の向上

物質科学者
計算科学者

現象の解明, 理論の確立

既存理論による材料設計
低放射化, 強靭化, 高熱伝

導, 複合化, 積層化・・・

計算による材料設計
混合, 相分離（析出）, 
拡散, 界面反応・・・

材料試作・大型化
溶解, 接合, 焼結, 加工熱
処理, 量産, 低コスト化・・・

照射・過酷環境試験
照射脆化, スウェリング, ク
リープ, 伝熱劣化, 腐食・・・

照射損傷シミュレーション
はじき出し, 欠陥反応,照射
誘起・促進組織変化・・・

試験高度化
照射治具設計, 照射キャプ

セル設計, 雰囲気制御,
温度（勾配）制御, 荷重（分

布）制御, その場計測,
微小領域計測・・・

微小試験
試験片サイズ依存性,

微小化限界, 規格基準・・・

変形シミュレーション
応力状態, すべり変形,

応力下拡散, 表面効果・・・

研究例1：材料開発

研究例2：材料評価

モジュール化・・・ 構造最適化・・・機器設計・製作・・・

研究例3：機器・システム開発

チ
ー
ム

炉設計・プラント設計・都市設計・・・
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現在取り組んでいる共同研究テーマの紹介

研究テーマ 協力大学・機関 枠組み・資金（NIFS炉工P以外）

バナジウム合金開発, 中性子・加速器イ
オン照射試験
核融合炉で使用後10年以内に再利用
可能な低放射化バナジウム合金の開発

北大, 東北大, 福井大, 
京大, 太陽鉱工㈱

科研費萌芽, 2015～2017年度
科研費基盤（A）, 2020～2024年度
東北大金研共同研究, 2018年度～
京大エネ研共同研究, 2020年度～

タングステン複合材開発

高延性タングステン複合材料システム
の開発

東北大（代表）, 静大 LHD計画共同研究, 2018～2021年
度

微小試験技術・規格・基準,
フェライト鋼ラウンドロビン試験
Towards the Standardization of Small 
Specimen Test Techniques for Fusion
Applications

QST, 東北大学, 福島
高専, 岐阜大, 阪大, 
福島高専, CIEMAT, 
上海交通大, UKAEA, 
ORNL 他

IAEA Coordinated Research 
Project, 2016年度～
BA, QST原型炉研究開発共同研究, 
2012年度～

接合材中性子照射試験

原型炉ダイバータにおける界面反応ダ
イナミクスと中性子照射効果

富山大（代表）, 北大, 
東北大, 東工大, 静大, 
京大, 近畿大, 大阪市
立大, 九大, ORNL, 
INL, SNL, PPPL 他

日米科学技術協力FRONTIER, 
2019～2024年度

 他に第四世代原子炉・軽水炉構造材, 加速器窓材, 水素透過膜 等の研究実績もあり
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ユニットの機能と焦点（本日のまとめ）

ユニット構成員のテーマ

各自の志, 適正, 優先順位にもとづく重点テーマ設定
研究資源集中, 効率向上と評価・外部資金獲得の好循環

若手育成・学生指導
分身でない次世代型人材, 多様な（産業界等）人材の輩出 ユニットが組織的に取り組む

テーマ

異分野を含めた共同利用・共同研究
重点テーマとのリンク, 周辺・異分野との共創

長期的・戦略的ユニットテーマ・プラットフォーム推進
コミュニティとの対話, 他プロジェクトとの連携・補完

NIFS内外既存装置の利活用
NIFSが持つべき大規模装置

短期

アクションプランへの協力, ITER/BA活動, 国内・国際協力
原型炉研究開発ロードマップへの貢献, 先進概念検討

核融合材料ハンドブック製作
ブランケット等先進オプション提示

分野融合, 体系化
データベース構築・連結, 過酷環境材料工学, 核融合炉工学

他分野データベースとの連結
工学書, 規格書, 学術書の編纂

学会・広報・アウトリーチ活動
学術拠点の形成, コミュニティの拡大, 社会との対話

国内外学会・学術誌活動
Fusion2030等の長期的活動

萌芽材料・技術の大型化・
共通化
異分野融合の場
大規模資金獲得のコア
総研大教育

NIFSの役割

長期

プロジェクト制→ユニット制


