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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

先進型原子炉および核融合炉などの次世代型エネルギー炉の安全な稼働には、中性
子あるいは高エネルギー粒子照射環境に十分な耐性を持つ構造材料が必要である。
これまで水冷却配管材料としてオーステナイトステンレス鋼を基礎に材料開発が行
われているが、高温水蒸気中酸化生成物の照射下挙動評価は検討すべき課題の一つ
である。一方、材料構成原子の拡散挙動や欠陥形成挙動について特異性を有するハ
イエントロピー合金(HEA)は、一部が高温度領域で耐照射性を有する可能性が指摘
され、このHEAの炉材料への応用研究が進められている。また、精巧な部品製造が
可能な金属積層造形法は次世代型小型原子炉の部品への材料供給が期待されている。
本研究では、複数のFCC型HEAの高温水蒸気酸化特性を評価し、既存の材料と比較
しながら、冷却配管としての可能性について検討した。

実験
Experimental

アーク溶解にて作製したHEA：Cr0.8FeNiMn, Cr0.8FeNi1.3Mn, Cr0.8FeNi1.5Mn,
Cr0.8FeNi1.3Mn1.3, Cr0.8FeNi1.3Mn1.3Al0.4, Cr0.8FeNiMnCo0.5,
Cr0.8FeNiMnCo およびレーザー積層造形(SLM)にて作製したCr0.8FeNi1.3Mn1.3,
Cr0.8FeNi1.3Mn1.3Al0.4, 316L, 電子ビーム積層造形にて作製した316Lに対し、
熱処理を実施した後、10mm×10mm×1mmの形状に加工して高温水蒸気酸化試験
に供した。酸化試験はAr-20%H2O中、600℃で計25時間行い、酸化前後の質量変
化を測定した。また、走査型電子顕微鏡（SEM）、エネルギー分散型X線分析
（EDS）、電子線マイクロアナライザー（EPMA）による表面観察および構造解析
を行い、酸化試験による各試料の微細組織や構造変化について、316SS、Cantor
系HEA：CoCrFeNiMn（Cantor）、CoCrFeNiAl0.3と比較した。

結果と考察
Results and Discussion

本試験条件において、作製した全てのHEAの質量変化は既存316SSと比較して小さ
くなった。また、Ni含有量の多いHEAはCantor合金よりもより高い耐酸化性を示す
ことも判明した。一方、いずれのCoフリーHEAも、CoCrFeNiAl0.3ほどの高い耐酸
化性を示さなかった。酸化試験後の各試料の断面観察および表面近傍の組成分析の
結果、CoフリーHEAが高い耐食性を示さなかったのは、内層においてCrが十分に
濃化せず内部酸化が進行しているためと推察される。また、Alを添加したHEAにお
ける酸化試験後の質量変化は比較的小さかった。当該試料の断面観察では、Alの濃
縮および欠乏領域は確認できなかった。この結果は、Alには合金中での内部酸化進
行速度を遅らせる効果があることを示唆している。
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