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高効率TRU燃焼水冷却炉：RBWR（Resource-renewable Boiling Water Reactor：資源再利用型沸騰水型軽水炉）

では燃料被覆管にZr合金が適用されるが，高燃焼度下での水素吸収による脆化が課題となる．水素化物の形

成挙動を検討するため，EBSD法を用いて非照射環境でジルカロイ2に形成させた水素化物の結晶学的考察を

行った．本結果から，高照射下での転位ループは水素化物の形成を促進する可能性が示唆された． 
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1. 緒言緒言緒言緒言    高燃焼度下でのZr合金における水素化物は，水素が軽元素であるため，成分分析による特定が難し

い．本研究は，ジルカロイ2を対象に，LiOH水溶液に浸漬した試験片の水素脆性を評価した．さらに，EBSD

（Electron Backscatter Diffraction）分析により水素化物の結晶学的特徴を考察した． 

2. 実験実験実験実験 

2-1. 供試材供試材供試材供試材    供試材としてジルカロイ2の板材を用意した．組成は質量%で1.38%Sn-0.15%Fe-0.09%Cr-

0.05%Niであり，板厚は3.0mmである．  

2-2. LiOHLiOHLiOHLiOH水溶液浸漬試験水溶液浸漬試験水溶液浸漬試験水溶液浸漬試験    飽和蒸気圧で，288℃の温度で1molのLiOH水溶液に15日と30日間浸漬した．水質

環境は非脱気とした．浸漬試験後，不活性ガス融解赤外線吸収法により水素含有量を測定した． 

2-3. 水素脆化水素脆化水素脆化水素脆化評価評価評価評価    浸漬試験後の板材からVノッチ試験片を採取し，JIS Z2242に従って衝撃試験を行った． 

2-4.  EBSDEBSDEBSDEBSD分析分析分析分析    衝撃試験で破断した試験片の破面をSEMで観察した．さらに，図1に示すように，断面を  

イオンミリングで仕上げて，EBSDを用いて格子構造分析により水素化物の形態と結晶方位を特定した． 

3. 結果・考察結果・考察結果・考察結果・考察 相分布図を図2に示す．六方最密充填(hcp)構造の母相α-Zrの中で面心立方(fcc)構造を有する 

水素化物δ -ZrH1.5相が検出された．図3に示した極点図(PF)において分析した結果，α-Zr (hcp)相の(0001)面と

δ -ZrH1.5相(fcc)の(111)面が平行することが判明した．前報[1]にて高照射量下でα-Zr (hcp)相の(0001)面でc成分

転位ループの形成が確認されたことと，今回のEBSD分析結果から，高照射下では，照射損傷により水素化物

の形成が促進される可能性が示唆された． 
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      図 1 EBSD分析位置        図 2 相分布図による水素化物の特定     図 3極点図分析 
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