
 

近代物理所在合金材料的高温水腐蚀研究中获进展
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强辐照、高温和冷却剂腐蚀环境下材料的服役行为是制约先进核能系统研发的问题之一。近日，
中国科学院近代物理所在合金材料的高温水腐蚀和辐照/腐蚀研究方面取得进展。

近代物理所核能工程材料室研究人员针对超临界水冷反应堆结构材料面临的强辐照和高温高压水
腐蚀环境，自主设计、建造了高温高压水动态腐蚀实验装置，用于反应堆候选结构材料的高温水
腐蚀和辐照/腐蚀模拟研究。该装置运行的最高温度为700 ℃、最高压力为10
MPa、最快水流速为10 m/s、最低氧浓度为5 ppb。

利用兰州重离子加速器（HIRFL）等装置提供的重离子束和高温高压水动态腐蚀装置，科研人员
开展了超临界水冷堆候选材料——SIMP和T91铁素体/马氏体钢的高温水腐蚀动力学及辐照/高温
水腐蚀行为研究。结果表明，SIMP钢比T91钢具有更好的抗水腐蚀性能。研究还发现，流速增强
腐蚀现象及流速对氧化膜的组成结构有显著影响。重离子辐照/高温高压水腐蚀实验结果证实，
辐照导致材料腐蚀速率显著增大。根据实验结果，科研人员对材料的高温水腐蚀行为及其在辐照
环境下抗腐蚀性能退化的机制进行了探讨。

这些成果为先进水冷堆候选材料的快速筛选和评价提供了重要的研究平台、实验方法和科学数据
。

相关成果发表在Corrosion
Science
上。研究工作得到国家自然科学基金联合基金重点项目、中科院重点部署项目和兰州重离子加速
器国家实验室等的支持。
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图1.高温高压水动态腐蚀装置示意图

图2.SIMP和T91钢的腐蚀动力学曲线（流速5 m/s、氧含量5 ppb）
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图3.T91钢的氧化膜厚度随辐照剂量的变化（温度450 ℃、流速5 m/s、压力10 MPa、氧含量5
ppb）

研究团队单位：近代物理研究所 
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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