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概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

発電プラント等の厳しい腐食環境に曝される金属材料の健全性を保つためには，金
属表面の酸化皮膜の保護性が重要である。本研究では，発電プラントの複数の運転
モードを模擬した試験環境でNi基合金表面に形成した酸化皮膜を透過型電子顕微鏡
（TEM）で分析することによって，運転モードが皮膜の性状に及ぼす影響を考察し
た。

実験
Experimental

発電プラントの運転環境を模擬した試験液にNi基合金を1000時間浸漬し，合金表
面に酸化皮膜を形成した。酸化皮膜の層構造をTEM分析する目的で，試料表層の断
面の薄膜試料を集束イオンビーム（FIB，装置名：Versa3D, Thermo Fisher
Scientific社）によって作製した。TEM分析には，収差補正機能が付いた装置であ
るJEOL-ARM200F（日本電子株式会社製）を用い，電子線加速電圧200 kVとして
試験を行った。TEM観察像は，走査透過顕微鏡（STEM）モードの高角散乱環状暗
視野（HAADF）で撮影した。組成分析は，エネルギー分散型X線分光法（EDS）に
よって行い，結晶構造分析は，TEMモードで電子線回折法によって行った。

結果と考察
Results and Discussion

発電プラントの運転環境を模擬した試験環境中でNi基合金表層に形成した酸化皮膜
のHAADF像およびEDSマッピング像の一例を図に示す。酸化皮膜は，膜状の内層皮
膜と粒状の外層酸化物から成る層構造を有していた。内層皮膜は比較的Crの濃度が
高いスピネル酸化物であり，外層酸化物は比較的Niリッチであった。興味深いこと
に，発電プラントの運転モードによって内層皮膜の厚みや組成が変化することが明
らかになった。これは運転モードが酸化皮膜の保護性に影響し得ることを示唆して
いると考えられる。今回得られた知見を今後のプラント運転条件の適性化に活かす
ことを目論んでいる。
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図1. Ni基合金表層に形成した酸化皮膜のHAADF像およびEDSマッピング像
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