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照射によって導入される照射欠陥の形成状況と機械的特性を調査し、それらの相関を検討した。

キーワード：炉内構造物、照射硬化、照射後熱処理、ミクロ組織、TEM、機械的特性

1. 緒言

照射硬化は照射誘起偏析とともに照射誘起応力腐食割れ（IASCC）の要因の 1 つであると考えられてお

り、それぞれの予測手法を組み合わせることで、炉内構造物ごとの IASCC 感受性予測手法の検討がなされ

ている[1]。著者らは、照射硬化が IASCC 感受性に及ぼす影響を調査するため、照射オーステナイトステン

レス鋼に対し熱処理を施して照射硬化を回復させた後、様々な試験を行った。本発表では、左記試験のう

ちミクロ組織観察と機械特性試験の結果、及び、既存の照射材試験データ（未熱処理材）と併せてミクロ

組織と機械的性質の相関を検討した結果を報告する。

2. 試験方法及び試験結果

供試材には、BWR の炉心領域において 1, 2, 6 サイク

ル照射されたオーステナイトステンレス鋼を用いた。

供試材に対して、500℃で 1~60h の熱処理を行うことで

照射硬化を回復させ、TEM によるミクロ組織観察及び

引張試験を行った。図１にミクロ組織観察結果を、ブ

ラックドット及び完全転位ループの場合を例として文

献データ[2][3]と併せて示す。熱処理材のミクロ組織形成

状況は未熱処理材のばらつきの範囲内にあることから、

照射材特有の欠陥組織を保っているといえる。

照射によるミクロ組織変化と機械的特性との相関式として、式１[4]がよく用いられるが、近年 Tan ら[5]

によって照射欠陥のサイズによって強度因子αの値を変化させる考え方が提案された（式 2, 3）。

上記の考え方に基づき、本研究で得られたデータに文献データ
[2][3]を加えたデータセットを用いて、照射欠陥による転位運動の阻

害効果を検討した。ミクロ組織から求めた強度（σycalc.）と引張試

験結果（σymeas.）との比較を図 2 に示す。図２より、αを調整す

ることにより照射欠陥の数密度と平均径から照射材の強度を精度

良く見積もる事が可能であることが分かった。なお、熱処理材も

未熱処理材のばらつきの範囲内に位置していることから、本報告

の熱処理では材料や照射欠陥の傾向に大きな変化は生じず、当該

熱処理材の IASCC 試験結果から照射材の IASCC 特性を評価可能と考えられる。
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図 1 熱処理材と未熱処理材のミクロ組織形成状況の比較

ブラックドット、完全転位ループ

図 2 ミクロ組織観察結果から求めた強度※と

引張試験結果との比較

※フランクループのαを式 2を用いて計算。
ブラックドットと完全転位ループのαを 0.3とした。
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