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中部電力（株）浜岡１号炉モップアップ材を用いて、イオン照射前後の微小硬さ並びに組織観察から、実機
材特有の現象について考察した。 
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１．緒言 

原子力発電所の主要構造物として原子炉圧力容器があり，その中性子による材料の劣化（照射脆化）は最

も重要な高経年化評価の対象となっている。原子炉圧力容器は監視試験片と脆化予測式から管理運営がされ

ているが，いくつかの未解明な事象について科学的根拠を示すことは重要な課題である。本研究では、実機

とほぼ同一の熱履歴と予測されるモックアップ（UTブロック）材に対してイオン照射を行い照射による影響

を評価した。 

２．実験方法 

浜岡原子力発電所 1号炉 UT ブロックとして使用された材料から各種試験片を切り出し、照射前の組織を詳

細に観察した。鉄イオン照射は、九州大学応用力学研究所設置のタンデム型加速器を用いて、290℃にて 1.0dpa

まで実施した。クラッド部（2相ステンレス部）、溶融部（熱影響部）、母相部に対して照射を行い、照射後、

九州大学の収差補正機能を有する高精度の電子顕微鏡による STEM 観察や微小硬さ変化を測定した。実験では

銅濃度の異なるモデル合金(IVAR アーカイブ材)との比較も行いながら、BWR 特有の低フルエンス・低フラッ

クス照射環境下における材料の特性を評価した。 

３．実験結果 

中性子照射に伴う照射脆化の原因として、不純物として含まれる銅の析出物に加え、高経年化原子炉特有

の現象として格子間原子型の転位ループの形成が知られている。図１に浜岡 1号炉模擬材の内部組織を示す。

表面クラッド・容器界面近傍は溶接時の熱の影響の為、粒成長、炭化物の形成が顕著であり母相とクラッド

界面では照射前の硬度が高い。図 2 に母相硬さ変化の照射量依存性を示す。銅濃度の異なる IVARアーカイブ

材料との比較を示す。入熱の影響の無い母材部分のイオン照射による脆化挙動は、これまでの銅濃度の異な

る IVAR材とよい一致を示しており、銅濃度依存性に関する各種の知見が本実機模擬材料においても活用可能

であることが示された。 

 

 

図 1 浜岡１号炉模擬材の断面         図２ 硬度変化の照射量依存性(母材、290℃) 

                              低照射量(左), 高照射量(右) 
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