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照射による析出物原子の溶出は、被覆管の耐食性に影響を及ぼすと考えられ、当所は照射ジルコニウム合

金中の溶出原子の分布を調べている。本発表では、中性子照射されたジルコニウム合金のアトムプローブ

観察により得られた溶出 Fe 原子の分布と Fe 量の関係を報告する。 
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1. 緒言 

当所は、これまで照射により析出物から溶出した Fe, Cr がナノサイズのクラスターを形成して、母相中

に点在すること確認した[1]。クラスターの寸法および数密度は、照射量とともに増加する傾向があった。

本研究では、新たに Fe 量の異なる照射ジルコニウム（Zr）合金被覆管材に対して、アトムプローブ（APT）

観察を実施し、Fe 量とクラスターの寸法および数密度

との関係を調査した。 

2. 試料と実験方法 

高 Fe 材（Fe 量 0.43 at%）、中 Fe 材（0.29 at%）、低

Fe 材（0.18 at%、既往研究[1]で使用）の Zr 合金を用い

た。これらは BWR で照射され、最大の中性子照射量

は 15 × 1025 /m2 (E > 1 MeV)であった。集束イオンビー

ム装置を用いて試料を作製し、アトムプローブ（APT）

観察を実施した。APT データから三次元アトムマップ

を構築して、TEM 観察結果と比較した。クラスター探

索には Maximum Separation 法を用いた。 

3. 結果 

多くのクラスターは c 成分転位に沿って観察され

た。検出したクラスターは一定密度の球体と仮定し、

図 1 に平均クラスター半径と照射量の関係を示す。

照射量 10 × 1025 /m2まで Fe 量の影響は見られないが、

高照射量では高 Fe 材のみ、平均クラスター半径が増

加した。図 2 にクラスター数密度と照射量の関係を

示す。数密度は 1023 個/m2 オーダーまで増加し、Fe

量の影響は見られなかった。また、クラスターを除

く母相中の Fe濃度は、およそ 0.1 at%と評価された。 
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図1 平均クラスター半径と照射量の関係
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