
Title 9Cr-ODSフェライト鋼における超微細粒形成

Author(s) 近田, 伸芳; 鵜飼, 重治; 林, 重成 他

Citation まてりあ, 47(12), 627-627
https://doi.org/10.2320/materia.47.627

Issue Date 2008-12-01

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/76411

Type journal article

File Information Materia 47(12) 627.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



特集 「顕微鏡法による材料開発のための微細構造研究最前線(8)」 ―照射効果の解明と耐照射材料および新素材開発をめざして―(b)耐 照射材料開発

9Cr-ODSフ ェライ ト鋼におけ る超微細粒形成
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(a) 焼戻しマルテンサイト相 (b) 残留 α相

Fig.1　 TEM像(明 視 野)制 限視野回折 スポ ッ ト:700℃ ×1万 時間相 当焼 き戻 し後.
Fig.3　 熱 間押 出 し固化成形時

(1150℃)に おけ る超微

細粒形 成の模式 図.

Fig.2　 EBSP画 像

(a) 結 晶 方位 解析,

(b) 粒 界 角度表示.

高速増 殖炉用燃料被覆管 材料 として9Cr-ODSフ ェ

ラ イ ト鋼 が開発 されてい る(1).製 造 され た9Cr-ODS

フ ェラ イ ト鋼 は焼 き戻 しマ ル テンサ イ ト相 と特有 の

「残留 α相 」か ら成 る複 相組織で あ る.こ の残留 α相

は,熱 間押 出 しに よる固化 成形段 階 で α/γ異 相 界面

が酸化物粒子 に よりピン止めされ,α 相か ら γ相への

逆 変態 が生 じず α相 の まま残 留 した組 織 であ る.硬

さ測定 か ら,残 留 α相は焼 き戻 しに伴 う軟化 量 が小

さ く,高 い硬 さ値 を維持 して い るこ とが分 か ってい

る.残 留 α相 の硬 さを降伏応力(室 温)に 換算 する と,

700℃ ×1万 時 間 相 当 の焼 き戻 し後 に お いて1,340

MPaと 極めて高い.

そ こで,こ の ような高強度発現機構 を調 べるため,

TEM観 察 を行 った.Fig.1に 示 す ように,焼 き戻 し

マル テンサ イ ト相 はフ ェライ ト相 へ分解 し,粒 径2.5

μmで あ るの に対 して,残 留 α相 は0.5μmサ イズ の
いわゆる超微細粒であることが明らかにな った.ま た,

Fig.2に 示すEBSP結 晶方位解 析において も,Fig.1

と同様 に粒径約3μmの 焼戻 しマ ルテンサ イ ト相 と,

0.5μmの 残留 α相 が確認 され,こ れ らの粒 界角 度は

15°以上 の大角粒 界であ るこ とか ら,結 晶粒微 細化強

化 が発現 してい るもの と考え られる.ホ ールペ ッチ則

に基づ くと,残 留 α相 で は850MPa程 度の結 晶粒微

細 化強化 が期待 され,酸 化物 分散強化 とと もに9Cr-

ODSフ ェライ ト鋼 の主要 な強化要素 になって いる.

この残 留 α相 で は固化成 形時 に α/γ変態 を経 験せ

ず,酸 化物粒子 で粒界移動が ピン止め され ることに よ

り,メ カニカル アロ イングで生成す るナ ノ結晶の成長

が抑制 された ことが超微細粒形成の原因 と考 え られる

(Fig.3).
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