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原子炉材料候補である酸化物分散強化フェライト鋼は、原子炉内の高温、高放射線環境下で Crの析出が促

進され脆化が早まるという報告がある。本研究では析出物の元素由来を同定することが可能な放射光光源

による異常 X線小角散乱法(A-SAXS)の開発を行った。 
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1. 緒言 

鉄鋼材料において熱時効などによる相の成長や析出はフェライト相を硬化させ、材料劣化が進行して脆

化することが知られている。析出物はナノメートルサイズであるため、この過程の分析には小角散乱が有

力な手段である。しかし、Feと Crは原子番号が近いため、通常の X線小角散乱法では Fe相と Cr相から

の散乱を分離することは困難である。この様な複合材料の小角散乱には、異常 X線小角散乱法(A-SAXS)[1]

が適している。そこで我々は、Cr の相分離の様子を観察するため、大型放射光施設（SPring-8）原子力研究

開発機構所有のビームライン BL22XUにおいて A-SAXS測定の開発を行った。 

 

2. 実験方法 

本実験の A-SAXSは、BL22XUにて測定した。モノクロメータにより単色化された X線は 2つのスリッ

トで整形され、試料に入射する。散乱 X 線は、二次元検出器 PILATUS によって測定される。Cr 吸収端

（5.99keV）付近の X線では、空気や窓材からの散乱がのりやすい。そこで、試料周りに散乱の少ない SiN

結晶の窓を採用した。試料と検出器の間には、パス内部にダイレクトビームストッパーを内包し検出器側

の散乱窓に炭素繊維強化プラスチックを用いた真空フライトチューブを新規に製作し設置した[2]。今回は

試料として酸化物分散強化フェライト鋼を測定した。 

 

3. 結果と考察 

新規製作した測定系を用いて、バックグランドの低減に成功した。これを BL22XUに持ち込むことによ

り Crからの小角散乱を測定することが出来、A-SAXSシステムを確立することが出来た。A-SAXS法を用

いて得た酸化物分散強化フェライト鋼の Cr析出物の小角散乱結果から、鉄鋼材料の熱時効により脆化が進

むことを捉えることに成功した。発表では、A-SAXS測定系の詳細と得られた測定結果を報告する。 
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