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超臨界圧軽⽔冷却炉の燃料被覆管の候補材料である PNC1520 材に対し、放射線誘起表⾯活性効果により表

⾯濡れ性の改善が確認された試料の顕微ラマン分光や表⾯⾛査顕微鏡観察を実施し、RISA材料の表⾯微細

組織の定量評価を実施した。 
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1. 緒言 

超臨界圧軽水炉（SCWR）は第 4 世代原子炉であり、この炉心設計に放射線表面誘起活性（RISA）効果を

応用するための研究開発が進められている。RISA効果は金属表面に存在する酸化被膜にバンドギャップ以

上のエネルギーの放射線が照射されることで、被膜内部で電子正孔対の偏在化が生じ、これによる表面の

濡れ性や耐食性等の機能改善に貢献する。前報までの研究取組では、種々金属ならびに照射条件下におけ

る RISA効果の発現度合を中心に報告してきたが、この機構論的な解釈については未だ不十分であったこと

から、本研究では、RISA効果による濡れ性変化と表面微細組織変化との相関関係を明らかにすること目的

とし、RISA材料の表面微細組織観察を行った。 

 

2. 実験内容 

供試材として SCWR 候補材である PNC1520 と比較材の SS304 に対し、大気雰囲気下において 773 Kで 24 hr

の酸化処理を施し、鏡面研磨後に室温、大気条件下において UV（4.48 eV）ならびに、γ線（1.33 MeV）照

射を行った。その後、冷暗所保持による水滴接触角の変化と顕微ラマン分光ならびに走査プローブ電子顕

微鏡を用いた表面微細組織を通し、濡れ性と表面微細組織とを相関付けた評価を行った。 

 

3. 結言 

ラマン分光解析結果より、UV ならびにγ線照射によって濡れ性が改善した両試料において、H2O 由来の

ラマンバンド強度が増加することを確認した。これは、RISA 効果による試料の親水化により、大気中の水

分が試料表面で安定化し、試料表面の H2O濃度（量）が増加したことに由来していると理解される。また、

照射後、試料を冷暗所保存することで、これまでと同様に濡れ性が低下したが、これに伴い、H2O由来のラ

マンバンド強度も低下することを確認した。これらより、RISA効果による試料の濡れ性変化を機構論的か

つ定量的表現方法として、試料表面に存在する H2O 濃度変化が有効な指標であること見出した。なお、当

日は走査プローブ電子顕微鏡による H2O クラスタないし表面吸着水の特徴評価結果についても紹介し、濡

れ性と表面微細組織変化との相関関係について報告する。 
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