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IGSCC

冷間加⼯度冷間加⼯度

s)
度

(m
m

/s
裂

進
展

速
度

20%CW316のSCC破面(粒界型)

き
裂

強い冷間加⼯冷間加⼯を加えたステンレス鋼
は、⾮鋭敏化状態であっても、⾼温

Ref.: K.Arioka, T.Yamada, T.Terachi, G. Chiba, Corrosion,2007, Vol.63, No.12, p.1114

⽔中で粒界型粒界型のSCC進展を⽰す。
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目的

ステンレス鋼の粒界型SCC機構解明

冷間加工による結晶粒界近傍の応力集中？冷間加工による結晶粒界近傍の応力集中？

結晶粒
引張外⼒

応⼒集中？応⼒集中？

引張外⼒を印加したしたときのひずみ分
布を測定することで応⼒集中を評価
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What Kind of Probe Should We Use?

 Electron Only surface

 Neutron Low brilliance

 X‐rayy
 Laboratory source Low brilliance

Synchrotron source High brilliance
High energy

•Monochromatic
Whit

High energy

4

•White
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Why Did We Use White X‐rays?
2d sin θ = λ

Monochromatized X‐rays White X‐rays

λλλλ11

λλ22

dd
Monochromatized microMonochromatized micro‐‐beambeam

dd11

dd22

dd33
λλ θθ θθ11 θθ22

λλ22

θθ33
λλ

White micro beamλλ11,,λλ22,,λλ33

dd
Grains

dd22
λλ33

Scan
Bragg conditions are 
automatically fulfilled by 

5

auto at ca y u ed by
white X‐rays
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Advantage of White X‐rays
X‐ray signals of all grains are detectable

Diff ti ttDiffraction pattern

White X‐ray micro‐beam
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Advantage of White X‐rays 2
Grain boundary visualization

Diff ti ttDiffraction pattern
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Instrumental Layout of EXDM
(Energy Dispersive X‐ray Diffraction Microscopy)

2d sin θ = λ2d sin θ = λ
= hc/E

SSD

2θ en
si

ty

SlitBL28B2BL28B2

2θ

E Energy

In
te

Sample

Slit

White X a

BL28B2BL28B2
Diffraction Pattern

Flat Panel Sensor

E Energy

Energy spectrum
SampleWhite X-ray

Bending Magnet Beam size: 10 – 50 μm
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測定手順

200200020020
1111--11 220220

022022
2020 22 220220 311311

311311
020020

B7

B2
C7

C8
C1

C2A1
A4

A3B8

B6

311311

1111--11

020020
311311

200200
220220

020020
111111

200200

2020--22

220220 022022

2020--22

220220 022022

33--1111
220220
200200

22022000--22--22

33--1111
311311

020020
020020

Z B3
B9

C7

C6

311311
1111--11220220

002002

--200200
200200 22022000 22 22

00--2222
422422

220220

1X 1mm

X
[mm]

Z
[mm]

χ
[deg]

θ
[deg]

11 37 ‐1 81重⼼位置 λ測定へ
54 42

11.37 1.81

6.57 4.84

5.00 ‐6.95

重⼼位置
テーブル化

λ測定へ
χ
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Lattice Spacing, Elastic‐Strain and Stress


d (Bragg’s law)Lattice spacing :

sin2
d (Bragg s law)p g

dd 0

d
dd 

Elastic‐strain :

0d

Cεσ  (H k ’ l )
10

Cεσ  (Hooke’s law)Stress:
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試料

• SUS316
表面表面

冷間加工度：0-20%

試料 0 3 t
裏面

試料 0.3mmt

EBSD

試料例：冷間加工度20%

１ｍｍ

試料例：冷間加工度20%

2014/6/17 ⽇本原⼦⼒学会 ⽔化学部会 11



Distribution of Principle Stress

External stress

2

1 43

5

Tensile1mm

400MPa

Tensile
Compressive
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σx vs. External Stress

Quantitative evaluation

600 

800 

200

400 

x
(M

Pa
)
0 

200 
l s
tr
es
s σ

x

‐400 

‐200 

In
te
rn
a

‐800 

‐600 

0 100 200 300 400
External stress (MPa)
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実験結果・2
SUS316 20%冷間圧延材 結晶粒界近傍の局所応力分布

11

500 m

grain boundary

14

g y
measurement line
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まとめ

的 鋼 粒 機構解• 目的：ステンレス鋼の粒界型SCC機構解明

– 粒界に応力集中があるのか実験で確認粒界 応力集中 ある 実験 確認

そのための手法開発• そのための手法開発

– 放射光白色X線を用いた結晶粒内応力測定技術
(EXDMEnergy Dispersive X‐ray Diffraction Microscopy)

kajiwara@spring8.or.jp
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