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実炉あるいは試験炉で照射された溶接部を用いて、BWR 運転条件下に長時間さらされた二相ステンレス鋼

の材料特性に及ぼす熱および照射の影響を評価した。BWR 運転条件下ではフェライト相中にスピノーダル

分解が生じないこと及び、クラスタ体積分率や硬さの変化は主に照射の影響が大きいことが確認された。 
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1. 緒言 

BWR 運転条件下に長時間さらされた二相ステンレス鋼の材料特性に及

ぼす熱および照射の影響を評価し、両者が重畳することによるフェライ

ト相の硬化の影響を検討することを目的に、実炉あるいは試験炉で照射

された溶接部より溶接金属を採取し、アトムプローブ（APT）分析およ

び微小硬さ測定を実施した。 

2. 結果 

APT 分析で得られた Cr の濃度プロファイルよりスピノーダル分解の

傾向を評価した。V パラメータ法及び第一近接分布解析（1NN）法によ

る解析結果では Cr 濃度の変調を示唆する挙動は見られず、BWR

運転温度ではスピノーダル分解は確認されなかった。図１に 1NN

法による評価結果を文献値 [1]と比較して示す。本研究の評価値は

未時効材と同程度だった。また、ATP 分析において数 nm の大きさ

で Ni、Mn および Si が濃化した領域（以降、クラスタと称する）

が検出され、その寸法、数密度及び、体積分率と中性子照射量と

の関係を評価したところ、体積分率との間で最も良い相関を示し、

照射条件（中性子束、照射時間）により若干分離する傾向が見ら

れたものの、照射量の増加とともにクラスタの体積分率も増加す

る。同様にフェライト相中の硬さと中性子照射量の関係を図 2 に

示す。硬さと照射量はよい相関を示し、照射条件による差異は見

られなかった。なお、クラスタ、硬さとも鋼種による有意な違いはなかった。 

3. 結論 

APT 分析及び微小硬さ測定の結果より、BWR 運転温度ではスピノーダル分解は確認されなかった。また、

クラスタ及びフェライト相中硬さは主に照射量に依存して増加した。 
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図 2 中性子照射量とフェライト相硬さの関係 

図 1  Cr-Cr の第一近接間距離の頻度分布[1] 
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