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 酸化皮膜を形成させたジルカロイ 2 に Zr イオンを照射して，はじき出し損傷を受けた酸化皮膜における

析出物の形態を評価し，はじき出し損傷が Zr 合金の水素吸収に及ぼす影響を検討した。 
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1．．．． 緒言緒言緒言緒言 

 ジルカロイの合金成分である Fe，Cr および Ni は，Zr 合金の腐食および水素吸収に影響を及ぼす。これ

らの合金成分は Zr に固溶しにくく，Zr 合金中では析出物を形成する。また，Zr 合金の水素吸収は酸化皮

膜を介して起こる。そこで，発表者らは酸化皮膜における析出物の挙動に着目し，合金成分である Fe およ

び Cr の酸化皮膜中での酸化，ならびに，Fe および Cr の酸化皮膜への固溶が酸化皮膜中での水素の拡散係

数を減少させ，水素吸収抑制に寄与すると推定した[1,2]。今回，酸化皮膜を形成させたジルカロイ 2 に Zr

イオンを照射して酸化皮膜中での析出物の挙動を評価し，酸化皮膜における析出物のはじき出し損傷が水

素吸収に及ぼす影響について，上記の推定をもとに検討した。  

2．
．．
．    試験方法試験方法試験方法試験方法 

 ジルカロイ 2 を 288 ℃の高温高圧水に 1000 h 浸漬し，厚さ約 1 µm の酸化皮膜を形成させた。これにタ

ンデトロン加速器を使用して 3 MeV Zr2+
イオンを照射した。照射温度は 300 ℃とし，照射量は Zr における

はじき出し損傷量に換算して 10 dpa（dpa: displacement per atom，また，ZrO2 では約 3 dpa に相当）とした。

イオン照射後の酸化皮膜の断面を SEMおよびTEMにより観察し，酸化皮膜での析出物の形態を評価した。 

3．
．．
．    結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察   

Fig.1 に SRIM コードにより求めた ZrO2 中での損

傷量分布と共に，SEM 観察による酸化皮膜での析出

物の分布を示す。イオン照射を受けた酸化皮膜では，

非照射の酸化皮膜と比較して析出物数密度の減少す

る傾向がみられた。この傾向は金属‐酸化皮膜境界

近傍では不明瞭であったが，金属‐酸化皮膜境界か

ら離れた場所で顕著であった。このことから，析出

物から酸化皮膜への合金成分溶出の，イオン照射に

よる促進が示唆された。これまでに，電荷の移動を

考慮した分子動力学シミュレーションにより，酸化

皮膜への Fe および Cr の固溶による水素の拡散係数

の減少を確認しており[2]，今回の照射量条件では，

はじき出し損傷による水素吸収低減が推測された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Per 100 µm width of oxide film 

Fig.1 ジルカロイ2酸化皮膜での析出物の分布 

(SEM観察結果) 
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