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イオン照射したオーステナイト系ステンレス鋼モデル合金に超微小硬度試験および TEM、APT 観察を行

い、Ni-Si クラスタおよびフランクループに偏析する Ni-Si の照射硬化に対する影響の定量評価を行った。 
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1. 背景と目的 

ステンレス鋼の照射硬化要因として、透過電顕(TEM)によりフランクループやブラックドットと

などの欠陥集合体が寄与するとされてきた。近年アトムプローブ(APT)観察から、TEM で観察され

る上記の歪みコントラストの欠陥集合体に対し、ナノサイズの Ni-Si クラスタ等が 10 倍以上の高密

度に形成することが報告され、損傷組織と照射硬化の相関則に対して再検討されている｡本研究で

は溶質クラスタおよびフランクループに偏析する溶質原子の照射硬化に対する定量評価を行った。 

2. 実験方法 

 供試材には、Fe-18Cr-14Ni-0.8Si と Fe-19Cr-12Ni 合金を用いた。表面研磨・溶体化処理後、京都大

学エネルギー理工研 DuET 施設にて Fe3+イオンを加速電圧 6.2MeV、200℃の条件で 6.7dpa 照射し

た。FIB 加工でイオン照射領域断面試料を作製して TEM 観察・APT 観察を行い、TEM 可視欠陥お

よび Ni-Si クラスタの分布を測定した。また、超微小硬さ試験を実施し、溶質クラスタとフランク

ループに偏析する溶質原子による硬化影響を定量評価した。 

3. 結果 

 超微小硬さ試験において Si 添加材では無添加材と比べ大きな硬化量が見られた(図 1)。また、APT

観察より Ni-Si クラスタとフランクループに偏析する Ni と Si を確認した。TEM 観察および APT 観

察より得られたフランクループ、ブラックドット、Ni-Si クラスタの直径と密度の結果からオロワ

ンの式を用いてそれぞれの硬化影響を算出し、Ni-Si クラスタの障害物強度αを算出した。また、フ

ランクループに偏析する Ni,Si がフランクループのαを上昇させていると仮定し、偏析硬化係数β

として評価した。この時 Ni-Si クラスタのαは過去の文献［1］より 0.068 と設定した。結果として Ni-

Si クラスタのαは 0.084、Ni-Si クラスタのαを 0.068 とした時のβは 1.36 となった(図 2)。これら

の結果から Ni-Si クラスタの硬化因子は一要素としては弱く高密度形成により照射硬化として現れ、

フランクループへの Ni と Si 偏析は硬化への寄与を増大することが示された。 

図 1 照射による硬さの変化 図 2       図 2 各欠陥、クラスタの硬化影響 
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