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摘要 用 ���� 了比 ��
�� 和 石�。℃ �丁原位研究了 �� 和 �� 对 �祷 不锈钢辐照肿胀的影响

。

含 ��

�� 的 ��� 钢在辐照剂量簇�� ��
� 时和含 �

�

����的一样
，
能强烈抑制辐照肿胀

。

但 在������ 后
，
含

���� 的 ��� 钢肿胀率远大于未含添加剂的对比钢样品
，
含 。 �

���� 能完全抑制辐照空洞产生
，
但诱导

了 ��析出物
， ���� 和 。 �

����的联合作用
，
也能完全抑 制辐照空洞产生

，
但同样有少量 ��析出物

。

关键词 辐照肿胀
，
合金添加剂

，
电子辐照

， “
���

”
不锈钢

，
��

，
��

为满足聚变
一
裂变混合堆对结构材料抗辐照肿胀的要求

，
对用作备用材料的 ��� 奥氏体不锈钢

的性能仍然有进一步改进的必要
。

已有的实验和理论计算表 明
，
添 加� �

�

����� 能降低 ��� 不

锈钢 �以下简称 ��� 钢�的辐照肿胀率 〔 ‘ 一 ‘ 」，

所以研究它的抗肿胀机理有意义
。

虽 然 �� 对 ���钢

辐照空位的产生和其对性能的影响有过不少研究 〔吞〕 ，
但 �� 对 ���台金的肿 胀 作 用 以及 �� 和 ��

的联合作用还不倩楚
，
也需要进一步研究

。

有关聚变裂变核反应堆等先进堆用材料的辐照肿胀实验
， 一

普遍地受到辐照源的限制
，

即缺少

高通量的 ��
�

���� 快中子源
。

如要达到刚通量 �火 ��么
“
��

�� “ ，
须辐照 �� 年时间

。

本研究采用

两步法
，
即在低剂量���

’ 咯
一��’ �

�的 ��
�

���� 快中子束及 �� ��� 快中子束辐照下研究合金添加

剂对 ��� 钢辐照损伤影响
，
然后经初步筛选并选择若干抗 辐照 样 占

�
气在 ��

�� 的 �����高压电

镜�下进行较高剂量的电子束辐照肿胀实验
。

报告了 �� 和 �� 对 ���钢的辐照肿胀 的 影响
，

原位

观察了含合金添加剂的 ��� 钢电子束辐照肿胀过程
，

研究和讨论了 ��
、
��

、
以 及 �� 十 ��对 ���

钢抗肿胀作川书�理
。

� 实 验

�
�

� 实验样品

真空熔炼 ���钢�化学成分�����
� ����

�

��， �� ��
�

��，
�� �

�

��
，
� �

�

����
，
� �

�

��
，

佘量 ���后
，
分另��取 。

���熔炼浇铸成小锭子

�

���并添加少量的 ��和 ����
�

����不日�����在小型真空炉内��
�

�义 ��
一 �

，
热轧和冷轧成 �

�

��� 厚的带钢
，
切割成 �� �� � �� �� 小片并磨平

。
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� 结 论

�
�

含 ���� ���钢在低剂量电子束辐照时其肿胀率低于不含添加剂的 ��� 钢
。

当 辐照剂量

�� ��
�，
尤其是高剂量辐照时

，
�� 不但不能抑制肿胀

，
反而加速了合金肿胀

。

这与高剂量时 ��

既不能抑制空洞长大又不能减少空洞数目有关
。

�
�

含 �
�

����就能使 ��� 合金肿胀率降得很低
。
��能强烈抑制空洞长大

，

尽管空洞数目很

多
。

�
�

含 �
�

����的 ��� 钢不产生辐照空洞缺陷
，
辐照诱导了较多的 ��析出物颗粒

，

可见含��

量应低于 �
�

��
。

�
�

含 ���� 和 �
�

����的 ���钢经 �� ��� 电子束辐照
，

没有观察到任何空位缺陷
。

辐照诱

导了少量的 ��� 析出物
，

而 �� 的析出将会影响 ��� 钢的机械性能
，
因此为改善 ��� 钢抗肿胀性

能
，
又防止析出物沉淀

，
应选择 ��含量大大低于 �

�

��
。
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