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熱時効された原子炉圧力容器ステンレスオーバーレイクラッド材（以下、クラッド材）について、X 線

吸収を用いた微細組織分析を行った。 
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1. 緒言 

原子炉構造材料に対する微細組織分析には透過型電子顕微鏡や 3 次元アトムプローブ（APT）等が用い

られている。これらの手法による観察領域は数 100 nm~数 µm 程度であるのに対し、X 線吸収微細構造

（XAFS）解析を用いた分析では材料全体の平均的な情報が取得でき、元素選択的に結合距離や化学状態を

把握することができる。そこで、本研究では熱時効したクラッド材の微細組織分析に XAFSを適用した。 

2. 実験 

 試料は、低合金鋼表面にエレクトロスラグ溶接によって作製された δフェライト相の含有率が 8%程度の

クラッド材について、温度 400ºCで 2000 時間、10000 時間熱時効を行ったものである。なお、この熱時効

材においては、δフェライト相の硬さの増大、FCC構造をもつ Ni-Si-Mn析出物の形成、Crのスピノーダル

分解を生じることが確認されている[1]。これら熱時効材と受領材について溶質原子の K吸収端を対象とし

た広域 XAFS（EXAFS）スペクトル測定を高エネルギー加速器研究機構の放射光施設（KEK-PF）に設置さ

れている BL-27B において実施した。測定は 7 素子 X 線検出器を用いて蛍光法により大気中、室温で行っ

た。得られた XAFSスペクトルについて解析ソフトウェア WinXAS [2] を用いて構造解析を行った。 

3. 結果 

図 1にMn K吸収端 EXAFSの動径構造関数を示す。

Mn と最近接原子の相関を示す第１ピークはわずか

に右へシフトしたが、これは原子間距離が伸びたこ

とを意味する。また Mn 原子から第 3、4、5 配位に

位置する原子との相関を示す第 2、3ピークには形状

の変化が認められた。これらの変化は熱時効による

Ni-Si-Mn析出物の生成により結晶構造に変化が表れ

たためと考えられる。 

放射光 XAFS 測定は高エネルギー加速器研究機構の放

射光共同利用実験課題 2016G118 によって実施した。 
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図 1 Mn K吸収端EXAFSの動径構造関数 
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