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 BWR に用いられるジルコニウム合金の通常運転時の腐食・水素吸収に及ぼす照射損傷の影響を検討する

ため，ジルカロイ 2 に Ni3+イオンを照射してはじき出し損傷を付与した後，BWR 水質を模擬した高温高圧

水に浸漬し，照射損傷が合金成分の挙動や酸化膜形成に及ぼす影響を評価した。 
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1． 緒言 

 ジルコニウム合金では腐食反応により酸化膜が形成されると共に水素が生成され，その一部がジルコニ

ウム合金に吸収される。ジルカロイ 2 の腐食および水素吸収には，合金成分である Fe，Cr および Ni が影

響を及ぼす。これらの合金成分は析出相を形成しているが，中性子照射下では，はじき出し損傷により分

解してマトリックスに固溶する。そこで，はじき出し損傷が腐食および水素吸収に及ぼす影響について，

酸化膜形成および合金成分の挙動に着目して検討した。 

2．試験方法 

 ジルカロイ 2 にタンデトロン加速器を使用して 400 ℃にて 3.2 MeV Ni3+イオンを最大で 60 dpa（中性子

照射量：約 2.9×1026 n/m2のはじき出し損傷に相当）まで照射した。なお，サンプルの一部をイオンビーム

から遮蔽して未照射領域とした。続いて，288 ℃の高温高圧水に 500 h 浸漬して腐食した。腐食後の表面近

傍断面を SEM および STEM により観察し，酸化膜厚さおよび合金成分の分布を評価した。 

3．結果と考察 

 Fig.1 に 60 dpa までイオン照射したサンプルの

表面近傍断面を示す。イオン照射領域の酸化膜厚

さは未照射領域に比べて約 2 倍に増加した。この

ことから腐食およびそれに伴う水素吸収に及ぼす

照射損傷の影響が示唆された。なお，15 dpa まで

イオン照射したサンプルでは酸化膜厚さの増加は

みられなかった。また，60 dpa までイオン照射し

たサンプルでは酸化膜に膨れが観察された。膨れ

は結晶粒界の直上に多い傾向がみられた。 

 Fig.2 に 60 dpa までイオン照射したサンプルに

ついて，酸化膜直下の結晶粒界近傍での元素濃度

を測定した結果を示す。結晶粒界近傍では合金成

分である Fe，Ni および Cr の偏析が確認された。

一方，未照射サンプルでは偏析は確認されなかっ

たことから，酸化膜厚さ増加の要因として結晶粒

界等での合金成分の偏析が考えられる。今後は合

金成分の偏析と照射量との関係を明確にしていく。 
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Fig.1 表面近傍断面（60 dpa） 
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Fig.2 結晶粒界近傍の元素濃度測定結果（60 dpa） 
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