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圧力 11～14MPa、温度 20～300℃の高温高圧条件において、γ線照射後金属材料の液滴接触角計測を実施
し、放射線誘起表面活性効果による濡れ性への影響を評価した。 
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1. 背景、目的 

SCWRは、第４世代原子炉としての概念炉設計研究が進められている[1]。一方 RISAは、放射線照射下で
基盤材料及び酸化被膜表面の電気的相互作用により濡れ性改善や防食効果、熱伝達向上を生ずる現象であ
り、プール沸騰限界熱流束が向上することが確認されている[2] [3]。 

本研究の目的は、高温高圧下での RISA 効果による濡れ性への影響を実験的に評価し、SCWR の基礎的
設計指針および安全向上に寄与することである。 

 

2. 試験 

2-1. 試験装置および試験方法 

試験体系を Fig. 1 に示す。本試験では試料中心の穴にシ
リンジを通すことで、試料下部から液滴を注入している。
その液滴を横から撮影し、画像解析により接触角を計測す
ることで濡れ性を評価した。材料は SUS304、PNC1520 を
用いた。これらはともに SCWR燃料被覆管の候補材である。
温度は常温から 300℃までとし、圧力は窒素を封入すること
で最大 14MPa まで試験を実施した。 

本試験では以下の 3 種類の試料について接触角計測を行
った。(1) 非照射試料、(2) Co60-γ 線を積算線量約 770kGy

照射した試料、(3) 超臨界条件で表面酸化処理後、同様に照
射した試料。 

2-2. 試験結果・考察 

非照射、γ 線照射、表面酸化処理後 γ線照射の試料につい
て、290℃での接触角を比較したグラフを Fig. 2 に示す。生
材に γ 線照射をおこなった場合、常温では RISA効果による
濡れ性向上が確認されたが、290℃以上の高温下ではほぼ見
られなかった。一方、酸化処理によって高温下での RISA

効果による濡れ性向上効果が明らかになった。これは材料
表面上の酸化被膜が影響したと考えられる。RISA効果によ
る濡れ性向上は金属酸化被膜に水酸化基が吸着することで
生じる。表面に酸化処理を施したことで、生材に比べ安定
した厚い酸化被膜が形成されたことが RISA 効果増大の要
因となったと考えられる。 

 
3. 結論 

RISAによる濡れ性向上効果が確認できた。また、表面に
形成する酸化被膜が RISA の発現に大きく影響することが
明らかにされた。 
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Fig. 1 試験装置概要 
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Fig. 2 材料の種類および酸化処理 

による RISAへの影響 
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