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１．背景・目的 

 原子炉圧力容器（以下、圧力容器）の内面には、母材（低合金鋼）の耐食性を確保するためのステ

ンレス鋼が肉盛溶接されています（以下、クラッド）。また、溶接時の入熱により、低合金鋼のクラ

ッド近傍には様々な組織が不均質に分布する溶接熱影響部（以下、HAZ）が形成されます。圧力容

器の健全性評価において想定される欠陥の位置にはクラッド及びHAZが存在するため、温度や照射

によるクラッド及びHAZの微細組織変化を明らかにし、それらが機械的性質に及ぼす影響を把握す

る必要があります。そこで、クラッドの熱時効材について、広域 X線吸収微細構造（以下、EXAFS）

を用いて微細組織変化の分析を行っています。また、イオン照射したクラッド下の母材について、

HAZ内の組織と硬さ変化の関係を調査しています。 

２．実施内容 

（１）X線吸収を用いたクラッド熱時効材の微細構造解析 

クラッドが長時間高温にさらされるとδフェライト相で Cr のスピノーダル分解が進行すると同

時に、Ni, Si, Mnなどの溶質原子が凝集し、Ni-Si-Mn析出物の前駆体を形成することが知られてい

ます。そこで、Ni-Si-Mn析出物周囲の結晶構造や形成過程を詳細に評価するためMn原子を対象と

した EXAFS測定を実施しました。クラッドの加速熱時効材では、EXAFSスペクトル解析からMn

原子と隣接原子との原子間距離や配位数が変化し、結晶構造が bcc 構造から fcc 構造に変化するこ

とがわかりました。これらの変化は析出物生成に伴う構造の変化を示唆します。このように EXAFS

測定では対象とする元素を選択して周囲の結晶構造等の情報が取得できます。また X 線の照射領域

が比較的大きいため、材料全体の平均的な情報を得ることができます。これらの特徴を生かして、

今後は照射による微細組織構造変化の解明とともに機械的特性との関係を明らかにする手段の一つ

として適用する予定です。 

（２）溶接熱影響部（HAZ）のイオン照射による硬化 

HAZ内の組織の違いによる照射硬化感受性への影響を明らかにするため、イオン照射前後の硬さ

変化と微細組織変化の分析を行っています。有限要素法による伝熱解析結果と金相観察結果を対応

させることで、粗粒域熱影響部（CGHAZ）や細粒域熱影響部（FGHAZ）等の HAZ内の組織分布を

明らかにしました。また、イオン照射による硬さ変化と組織分布を対応させ、HAZ内の各組織にお

ける硬化量を評価しました。その結果、母材に比して全体的にHAZの硬化量が大きい傾向が見られ

ました。今後は、HAZ内の組織によって照射硬化量に変化が生じる原因を調べる一方、微小試験片

を用いた破壊靭性試験を行い、HAZ内の各組織における破壊靭性値の取得および中性子照射による

HAZの破壊靭性値の変化を調査する予定です。 


