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　　　放射線触媒半導体被覆材料 に よる

　　　　　　沸騰熱伝達特性改善

　 （第 2 報　ラ イ デ ン フ ロ ス ト温度 と CHF）
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（2nd　RepOrt
，
　Leidenfrosit　Temperature　and 　CH：F）
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一

郎、植松　進

　　　　　　　 平成 13年 3 月

　　（社） 日本原子力学会　春 の 年会要旨集

　 γ 線に よる触媒反応を用 い た沸騰熱伝達特性の 向

上を目的 と して 、
6°Co γ 線照射に よ る酸化チタ ン 等

の 半導体材料の ラ イ デ ン フ ロ ス ト温度 とプー
ル 沸騰

限界熱流速 （CHF ＞の 向上を確認す る実験を行 っ た。

実験 は、プ ラズ マ 溶射用 の プラズ マ ジ ェ ッ トを用 い

て チ タ ン 、ジル カ ロ イ 等 の 金属材料表面 に 安定な酸

化膜を形成 させ た後、原子炉施設 に お い て、6°Co γ

線照射 し た。

　 ラ イ デ ン フ ロ ス ト温度 は 、設定温度 に 保持 され た

溶融鉛ビ ス マ ス 上 に そ の試験片 （30 × 30 × 1mm）を

置 い て、純水液滴 の 蒸発現象をCCD カ メ ラを通 して

観察し、液滴の 消滅時間を計測 した。酸化 チタン 皮

膜試片 で は、γ線照射前 と後 （積算照射量 1600kGy）

で 照射後の ラ イ デ ン フ ロ ス ト温度 は 40℃上昇 して い

た が、照射後約 3週間暗所 に お い た 試片で は、 γ線

触媒効果は消滅 し、照射前 とほ ぼ同 じ に な る こ とが

確認 さ れた。

　プール 沸騰 に お け る 限界熱流速実験 で は、幅 3mm、

長 さ 120m皿の 試験 片を用 い て 純水 中で バ ー
ン ア ウ ト

が 生 じ た ときの 限界熱流速を求 め た。こ の 場合 も γ

線照射に よ り、 照射前 の約2倍の 限界熱流速 が 得 ら

れ た 。 また 、 酸化膜の 無 い 場合 の チ タ ン で は、 γ線

照射後の 限界熱流速 向上効果は少なか っ た。
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　 Ni基超合金 の 高温 サ ン ドエ ロ ージ ョ ン
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　サ ン ドエ ロ
ージ ョ ン は 、高速ガ ス 流路で 使用 さ れ

る 部材 に み られ る 損傷 で あ り、熱機関で 使用 さ れ る

材料 で は 高温サ ン ドエ ロ
ージ ョ ン 特性が 重要 で あ る。

本研究 で は、ガ ス タ
ービ ン 用材料 として 開発 され て

い る単結晶Ni基超合金の 800 ℃ まで の サ ン ドエ ロ ー

ジ ョ ン 試験を行 い、そ の損傷機構を検討した。

　電気 炉 で 加 熱 され た 試験 片 に、加熱され た 圧 縮空

気 と個体粒子 の 混相流を噴射す る試験を行 い 、損傷

体積を質量変化 か ら求めた。試験片 に は 第三 世代 に

属す る 2種類 の Ni基超合金 TMs −75 と cMsx −10 の 単

結晶材を用 い 、厚 さ3  の 円板 を直径 10mm（TMS −75）

また は 12．7  （CMSX −10） の 丸棒 か ら切 り出 した。

衝突粒子 に は 平均粒径 360μ m の ア ル ミナ 粒子 を用 い 、

粒子衝突速度を 50〜120m！s の 範囲で 変化させ 、衝突

角度は 75
°
と した。衝突粒子 の 単位質量あた りの 損

傷体積 を 損傷速度 と定義 し た。

　室温 に おける衝突速度の 影 響を調 べ た と こ ろ、損

傷速度 は 2 つ の 合金 で ほ ぼ同 じで あり、衝突速度 の

べ き乗 に 比例 した 。そ の 指数 は TMS −75 で 2．59、

CMSX −10で 2．71で あ り、こ れ らの 値 は 脆性損傷 で み

られ る典型 的な値 で あ る 2．8 に 近 い 。つ ぎ に 温度の

影響 を調 べ た と こ ろ、損傷速度は 800 ℃ ま で は 温度

の 上昇 と と もに 増加 した 。 損傷量 は 2 つ の 合金 で ほ

ぼ同 じで あ り、窒化ケイ素 と比較す る と 400 ℃ 以下

で は ほ ぼ 同じ、600 ℃ 以上 で は窒 化ケ イ 素 よ り多か

っ た。また ア ル ミナ と比較す る とすべ て の 温度 で 殞

傷量 は 低 か っ た。損傷面近傍 の 断面 の 反射電子像観

察 に よ る と、γ 相 とγ
’
相 に よ り形成 され る格子構造

の 変化 か ら塑性変形 が 起 きて い る こ とが わか っ たが 、

高温 に な る ほ どそ の 程度 は激 しく範囲 は広 くなっ た。

ま た 、 800 ℃ で は、高温変形過程で 形成 され る とさ

れ る TCP （Topologically−Close−Packed）相とみ られ

る輝点 が、変形層の 境界に観察 され た。損傷 は 塑性

変形を伴 う掘 り起 こ し機構 が 主 で あり、高温で 塑性

変形抵抗の 低下 と と もに 損傷量 が 増大 し た もの と推

測 さ れ る。
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