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19dpa まで中性子照射されたステンレス鋼を PWR 一次系模擬水中で腐食試験し，粒界酸化挙動を調べた。観察した全

ての粒界に粒界酸化が観察された。これまでに調べた3および73 dpa照射材と比較した結果，粒界酸化長さは照射量と

ともに増加する照射量依存性が確認された。 
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1. 緒言 

照射による腐食挙動の変化は照射誘起腐食割れ（IASCC）に関係していると考えられることから，IASCC メカニズ

ム解明には照射材の腐食挙動の把握が重要になる。前報[1, 2]までに実機 PWR で照射された 316 ステンレス鋼製フラ

ックスシンブルチューブに定荷重を負荷したまま温度320℃のPWR模擬水中で1149時間の腐食試験を行い，73 dpa 照

射材の粒界酸化長さは3 dpa照射材より長いなどの知見を報告した。本研究では19 dpa 照射材の粒界酸化状況を詳細に

調べ，粒界酸化長さの照射量依存性や粒界酸化物の構造と組成を調べた。 

 

2. 試験 

本研究では前報[1]で腐食試験に供した19 dpa照射材から粒界を含む薄膜試料を集束

イオンビーム加工で作製し，透過電子顕微鏡(TEM)とエネルギー分散型X 線分析を用

いて粒界酸化部の断面観察と組成分析を行った。19 dpa 照射材の照射条件は 4.8×10-8 

dpa/s，照射温度は323℃である。 

 

3. 結果と考察 

19 dpa照射材で観察された粒界酸化部の断面TEM像（Zコントラスト像）の一例を

図1に示す。観察した4個の粒界全てに同様な粒界酸化が観察された。粒界酸化長さおよび内層酸化膜厚さと照射量の

関係を図2に示す。粒界酸化長さは3 dpaから19 dpaにかけて大きく増加し，73 dpaにかけて緩やかに増加する照射量

依存性が認められた。内層酸化膜厚さは 19 dpa で飽和する傾向が認

められた。粒界酸化部は電子線回折からスピネル型の酸化物である

ことが確認された。粒界酸化部ではFeとNiの欠乏，CrとSiの僅か

な濃化と粒界酸化の前方の粒界にはNiの濃化が確認された。構造と

組成に照射量による違いは認められず，粒界酸化の基本的なプロセ

スは 3~73 dpa で変化しないことが分かった。照射量とともに粒界酸

化長さが増加する要因として，照射誘起偏析の影響が考えられる。 
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図2 粒界酸化長さと内層酸化

膜厚さの照射量依存性
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図1 19dpa照射材の
粒界酸化断面TEM 
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