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論文内容の要旨

本論文は、中性子照射済みオーステナイト系ステンレス鋼の特性変化、とくに未だほとんど着手されていない、水

素処理したステンレス鋼の粒界割れ感受性の評価について検討し、その感受性が照射量に依存する特性変化を見出す

とともに、その感受性の非破壊的検出法を提案したものであって、全 8 章より構成されている。

第 1 章では、本研究の着手に至った背景と動機及び研究の目的と本論文の構成について述べている。

第 2 章では、高照射(1.3 X 1026n/m2 (E> 1MeV)) オーステナイト系 SUS304ステンレス鋼においては、高温高

圧水中低ひずみ速度引っ張り試験法 (SSRT) において溶存酸素濃度を 1 ppm 未満にしても、粒界割れ感受性は消失

しないことを見出している。すなわち、高照射 SUS304 鋼には、水素誘起割れ感受性あるいは粒界の脆化感受性の

生じる可能性を見出している。本研究では、粒界割れ感受性に着目し、その評価に関する研究を行っているo

第 3 章では、水素誘起割れ感受性に及ぼす水素含有量の影響を確認するため、まず照射済み SUSS304鋼中の含有

水素量を測定している o 含有水素量は照射量の増加とともに増加し、その値は計算生成水素量に低照射域(孟5 X 1024 

n/m2) の含有水素量を加えた値とほぼ同じであることを明らかにしている。照射量の増加に伴う水素量の増加因子

は主に核変換によって生成される水素によっていることを明らかにしている。

第 4 章では、鋼中水素の水素誘起割れに及ぼす影響を確認するため、不活性ガス (Ar) 中で SSRT 試験を実施し、

極低歪速度 (1 X 1O-8s- 1) での試験においても、水素誘起割れは認められないことを確認している。

第 5 章では、粒界割れ感受性を簡便に評価出来る方法を、非照射、鋭敏化材を用いて検討し、電解水素添加法によ

り水素を添加後水素除去を行い、その後繰返し水素添加除去を行った後 SSRT 試験を行うことによって、粒界割れ

感受性をより敏感に確認できることを明らかにし、これを水素処理法と呼び、本方法が照射材の粒界割れ感受性評価

に適していることを明らかにしている。

第 6 章では、第 5 章で提案した水素処理法を用いて照射済み SUS304 鋼の粒界割れ感受性を評価し、照射量依存

性を確認している。照射材は、照射量が4_6 X 102sn/ m2で、粒界割れ感受性が現われ、照射量が増すにしたがって感

受性はさらに大きくなることを明らかにしている。

第 7 章では、 SQUID センサを用いて、磁気的特性から中性子照射材の粒界割れ感受性の出現を予測できることを

明らかにしている。

第 8 章では、本研究で得られた主たる成果を総括している o
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論文審査の結果の要旨

日本の総発電量に占める原子力発電の割合は、約36%に達し、我が国のエネルギーの安定供給にとって極めて重要

なエネルギー源であるo いうまでもなく原子力発電所を安全に運転することは最も重要な技術的課題である。一方稼

動期間の長い原子力発電所が増えてきているため、中性子照射による原子炉構造部材の経年変化現象についてその物

理的内容を明らかにし、予防保全に資することが原子炉材料技術の重要課題となってきている。本研究は軽水炉で生

じる経年変化現象の一つである照射誘起型応力腐食割れ(IASCC) について、実炉照射材を用いて検討した結果を

まとめたものであって、主な結果は以下のとおりである。

1 ) 高照射(1.3 X 1026n/ m2 (E> 1Me V) したオーステナイト系 SUS304ステンレス鋼について、高温高圧水中

SSRT 法を用いて、割れ感受性を検討し、溶存酸素濃度を 1ppm 未満にしても、粒界割れ感受性は消失しない

ことを見出しているo すなわち、高照射 SUS304鋼には、水素誘起割れ感受性あるいは粒界の脆化感受性の可能

性のあることを見出している o

2 ) 照射済み SUS304 鋼中の含有水素量を測定し、含有水素量が照射量の増加とともに増加し、その値は計算生

成水素量に低照射域(孟5X 1024n/ m 2) の含有水素量を加えた値とほぼ同じであることを見出し、照射量の増加

に伴う水素量の増加因子は主に核変換によって生成される水素によっていることを明らかにしているo

3) 不活性ガス (Ar) 中で SSRT 試験を実施し、極低歪速度 (1 X 10-8 8- 1) での試験においても、水素誘起割れは

認められないことを確認している。

4) 非照射の鋭敏化材を用いて、電解水素添加法によって水素添加後水素除去を行い、その後さらに繰返し水素処

理を行った後、 SSRT 試験を行うことによって、粒界割れ感受性をより敏感に確認できることを見出すとともに、

本水素処理法が照射材にも適用できることを明らかにしている。

5 ) 水素処理法を用いて照射済み SUS304鏑の粒界割れ感受性を評価し、照射量依存性を確認している。照射材は、

照射量が4.6 X 1025n/ m2で、粒界割れ感受性が現われ、照射量が増すにしたがって感受性はさらに大きくなるこ

とを明らかにしている。

6) SQUID センサを用いて、磁気的特性から中性子照射材の粒界割れ感受性の出現を予測できることを明らかに

している。

以上のように、本論文は、原子力発電所の経年変化において重要な中性子照射による粒界割れ感受性の評価法とし

て繰り返し水素処理法や磁気的検出法の有効性を実証したものであって、金属材料工学および環境材料学の発展に寄

与するところが大き ~'o よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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