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純 Zr 中の δ水素化物の晶癖面と転位のすべり面の関係が硬化量にどのように影響するかを TEM 内引張

「その場」観察法、ナノインデンテーション硬さ試験により評価した。δ水素化物発生に伴う硬化量は、運

動転位が主に(0001)面すべりを起こしたとき、最も大きな値を示した。 
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1. 緒言 原子炉内の燃料被覆管に用いられているジルカロイでは、冷却水との腐食反応により水素が発生

し、被覆管内部に水素化物が形成され、材料破壊に繋がる硬化・脆化が起こる。近年、転位のすべり面や

水素化物の晶癖面の違いで、硬化の度合いが異なることが推測[1]されている。本研究では純 Zr 試料にて、

試料の変形方向の違いに伴う転位のすべり面の違いを調べ、δ水素化物発生に伴う硬化量が転位のすべり面

にどのように影響するかを調べる。 

 

2. 実験方法 純 Zr の板材から圧延方向に対して 0°、45°、90°の方向に試料を切り出し、700℃×18hの真空

焼鈍処理後、δ水素化物発生のため 350℃の温度条件にて約 720ppmの水素を導入した。転位のすべり系の

決定は、純 Zr を電解研磨法により薄片化した後、TEM 内引張「その場」観察による運動転位から得られ

たすべり線、シュミット因子、バーガースベクトルを基に行った。δ 水素化物発生に伴う硬化量の違いは

TEM 内引張「その場」観察での引張軸と同じ方位を持つ結晶粒を電子後方散乱回折法（EBSD 法）にて調

べた後、ナノインデンテーション硬さ試験により行った。 

 

3. 結果・考察 TEM 内にて試料への電子線の入射方向を        α 面に統

一し、圧延方向に平行な       方向から様々な角度に引っ張ったところ、

       面すべり、       面すべり、(0001)面すべりが複合的に観察された

が（いずれも       成分）、約 50°未満では       面すべりが主に観察さ

れ、また約 50°以上では(0001)面すべり、       面すべりが主に観察され

た。δ水素化物発生に伴う硬化量は、運動転位が主に(0001)面すべりを起

こしたとき、最も大きな値を示した（図 1 参照）。詳細は当日報告する。 
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図 1. すべり面と硬化量の関係 
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