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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

次世代原子炉構造材料における課題は、中性子照射による原子はじき出しを起源と
する体積膨張（ボイドスウェリング）である。ハイ/ミディアムエントロピー合
金(H/MEA)は、格子ひずみ効果及び遅い拡散効果を有するとされ、はじき出し損傷
による照射欠陥の形成及び移動、ならびに材料構成原子の拡散挙動は従来合金と異
なる可能性があり、原子炉構造材料へ応用するための基礎研究が活発化している。
さらに、照射損傷に対する抵抗性を高めるための材料組織設計として、照射による
点欠陥の消滅場所すなわちシンクサイト（結晶粒界、転位及び母相/粒子界面等）
を材料中に導入するアプローチも有効である。本研究では、Coフリーの単相FCC
型MEAであるCrFeMnNi系MEAを母材とし、照射による欠陥の消滅場所となるナノ
サイズ粒子を材料内部に微細かつ高密度に分散した酸化物分散強化型MEA (ODS-
MEA)の開発を試みた。

実験
Experimental

CrFeMnNi系MEAの合金粉末、Y2O3及びTiを遊星型ボールミルによってメカニカ
ルアロイングし、放電プラズマ焼結にて固化することで、材料中にY系酸化物を分
散させたバルク体（ODS-MEA）を得た。各試料の機械特性及び微細組織を、室温
引張試験、XRD、SEM-EBSD、STEM-EDSを用いて評価した。また、北海道大学の
超高圧電子顕微鏡（JEM-ARM1300）を使用して、電子線照射その場観察実験を行
うことにより、ナノサイズ粒子のシンク効果を調査した。シンク効果の精査にあたっ
ては、316Lステンレス鋼を母相とするODS-316Lを別途作製し、ODS-MEAと比較
することで考察した。

結果と考察
Results and Discussion

電子線照射によって形成したボイドのサイズ及び数密度からボイドスウェリングを
評価した結果、MEAをODS化することによりスウェリングは増加した。一
方、ODS-316L中に生じたスウェリングは316Lと比較して減少した。これ
は、ODS-316L中の酸化物/母相界面が格子間原子と空孔の再結合サイトであるこ
とに由来すると推察されるととも、本照射条件においては、ODS-ＭEA中の酸化物/
母相界面におけるシンク効果はODS-316L中のそれとは異なる可能性を示唆してい
る。
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