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1．緒言

　Zr は高耐食性を有する
一
方、水素を吸収する と水素脆化を示す ことが知 られて い る 。 こ れ ま

で の とこ ろ、本研究で は、水素チ ャ
ージに よ りZr／Ta 爆発接合界面に水素を添加する と、接合

界面の Zr 側にお い て水素化物析出に起因する と考えられる水素脆化割れが生 じる こ とを明 ら

か に した 。 こ れ まで の 考察
1’

に よる と、Zrが水素を吸収する ような環境下、例えば継手の 製作

時に湿潤環境下で 機械研磨を行 っ た場合に も、水素脆化割れが生 じる ことが懸念され る 。 そ こ

で 、本報告で は水中機械研磨過程で の 割れ発生挙動 に つ い て 検討 を行 っ た 。

2．供試材料お よび実験方法

　用い た材料は前報
2）
まで と同様で ある 。 水中

機械研磨過程で の 水 素の 吸収機構 を検討す る

ため 、 旦彑ユ＿に示す装置 を用 い た。本装置 は 上

部か ら
一

定荷重が付加 され た モ
ー

タの 軸先端

に取 り付けた砥石 を回転させ る こ とに よ り、試

験溶液中で試料を研磨 しなが ら外部に接続 し

た ポ テ ン シ ォ ス タ ッ トを用 い て 分極 曲線 お よ

び浸潰電位が 測定で きる よ うに した もの で あ

る。試験溶液は 0．1％Na2S（＞i水溶液を用 い 、液温

は 300Kとした。

3．実験結果

3．1 水 中研磨に よる Zr／τa 接合界面での割れ

　Zr／Ta 爆発接合継手を水中で研磨する と、

亜 に 示すよ うな割れ が認め られた。 こ の

割れは接 合界面の Zr 側における集合組織形

成領域 （硬化域）で 発生 して お り、 時間の 経過

に伴い 界面に沿 っ て成長する。 これは水素チ

ャ
ー

ジ に よる水素脆化割れ と発生位置お よ

び形態が酷似 して い る こ と か ら 、 水素に起因

した割れで あると考 えられる 。 　
一
般的 に常温

の 純水環境下 で は Zr は安定で 水素を吸収 し

に くい が、水中研磨過程で 何 らか の 理由に よ

り Zr 中に水素が吸収 され脆化割れ を起 こ し

た と推察され るため、以 下 にお い て こ の 割れ

の 発生 機構に つ い て検討 した。

3．2 水 中研磨過程での電気化学的特性
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　水中で の 機械研磨過程 に お け る水素の 吸収機構 を検討す る ため、水中機械研磨時 の Zr の 電

気化学的性質を調査 した 。 E螳 に水中で 機械研磨 を行 っ た ときの Zr の 陽極分極曲線を示す。
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機械研磨 な しの 状態で は 自然腐食電位 は約
一300mV で あるの に対 して、機械研磨中で は約
一1400tnvに まで低下 し、全ての 電位領域で著

しく高い 陽極電流密度 を示した 。 Zrは水中で

機械研磨を行 うこ とに よっ て 、水素の 還元電

位（−244mV＞よ り大 幅に卑な電位 と なる こ と

か ら、 研磨過程で は Zr は極めて活性な状態

に なり腐食する と同時 に水素 イオ ン の 還元

に よ っ て 生 じた水素 を吸収 する可能性が極

め て大きい とい える 。

3．3Zr 中へ の水素吸収量の推定

　水中で の 機械研磨過程に お ける水素発生

量 の 定量的評価を行うた め に
、
Zr表面 に お け

る水素発生に 及ぼす Ta 含有量および塑性変

形の 影響に つ い て 検討した 。 水素の 還元量を

示す腐食電流 と Ta 含有量と の 関係を 拠
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に、Zrの 圧下率との 関係を 亜 にそれぞれ示す 。 こ の 結果、　 Zrの塑性変形は水素発生量 を

加速 させ る要因 とな り、 逆 に Ta合金化 に より水素発生が 抑制 され る こ とが わか っ た 。
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3．4 水中研磨過程 での水素脆化割れ発生機構

　純水環境下で は Zr表面は （1）式 に示す反応に よ り安定 な酸化物皮膜に覆わ れ る た め 、腐食は

ほ とん ど生 じな い 。

　　　　Zr　十　2H20→ 　ZrOz　十　4H
＋

　十　4e
−
　　　　　　　　（1）

しか し、機械研磨 など に よ り ZrO2が 除去され ると 、 3，2項で示 した よ うに Zr の電位が 大きく

卑方向に移行 し水素の 還元電位よ り遙か に低くなる こ とか ら、（2）式に示す還元 反応が進 むと

考えられ る
。

　　　　H
＋

十 e
−
→ H 　　　　　　　　　　　　 （2＞

す なわ ち、機械研磨中で は Zr 表面の 酸化皮膜が除去され て 活性な状態 とな り、表面で生成 さ

れた原子状水素が特に加工 の厳 しい Zr側の 接合界面で容易に吸収され る。Zr，「tPa爆発接合界面

近傍の Zr中で は、加工 集合組織が形成 され て い るため、吸収 された水素は Zrの集合組織と配

向して脆弱な水素化物を形成する。こ の水素化物に接合界面近傍の 残留応力が作用 し、水素化

物に割れが発生する とともに、割れが水素化物を選択的に伝播する こ とに よ り、水素脆化割れ

に至 っ た もの と推察される 。 なお、本研究 の
一部は科学技術庁の 電源開剿 足進対策特別会計法

に基づ き、 （社）日本溶接協会の 受託に よ っ て なされ たもの で ある 。
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