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@  Austenltischer  Stahl  mit  verbesserter  Widerstandsfähigkeit  gegen  neutroneninduziertes  Schwellen. 

Zur  Verringerung  des  Volumenschwellens  unter  Be- 
schuß  schneller  Neutronen  wird  der  handelsübliche  Stahl 
1.4970  dahingehend  abgewandelt,  daß  der  Gehalt  an  Sili- 
zium  von  maximal  0,55  auf  1,0%  und  der  Gehalt  an  Molyb- 
dän  von  maximal  1,4  auf  1,5%  erhöht  wird.  Die  Eignung 
dieses  austenitischen,  rostfreien  Stahles  als  Werkstoff  im 
Reaktorbau  wird  dadurch  verbessert. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   a u s t e n i t i s c h e n ,  

r o s t f r e i e n   S t a h l   nach  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s .  

Ein   d e r a r t i g e r   S t a h l   i s t   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   1 . 4 9 7 0  

h a n d e l s ü b l i c h ,   wobei   der   G e h a l t   an  S i l i z i u m   z w i s c h e n  

∅ ,30  und  0 , 5 5   %  ( h i e r   und  im  f o l g e n d e n   a l l e   Angaben  i n  

G e w i c h t s p r o z e n t )   und  d e r   M o l y b d ä n g e h a l t   1 , 0   b i s   1,4  % 

b e t r ä g t .   Für   d i e s e n   S t a h l   w e r d e n   a u c h   H ö c h s t g e h a l t e   a n  

P h o s p h o r ,  S c h w e f e l ,  K a l z i u m ,   K u p f e r ,   K o b a l t ,   T a n t a l ,  

V a n a d i u m   und  S t i c k s t o f f   a n g e g e b e n ,   d i e   im  B e r e i c h   e i n i g e r  

h u n d e r t s t e l   P r o z e n t   l i e g e n .   D i e s e r   S t a h l  f i n d e t   w e g e n  
s e i n e r   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   und  s e i n e r   g u t e n   F e s t i g -  

k e i t s e i g e n s c h a f t e n   V e r w e n d u n g   be im  Bau  von  K e r n r e a k t o r e n ,  

d a r u n t e r   auch   s o l c h e n   R e a k t o r e n ,   d i e   m i t   s c h n e l l e n   N e u -  

t r o n e n   b e t r i e b e n   w e r d e n .   U n t e r   dem  E i n f l u ß ' e i n e r   s o l c h e n  

N e u t r o n e n s t r a h l u n g   und  be i   T e m p e r a t u r e n   von  400°  C  u n d  

d a r ü b e r ,   wie  s i e   in  mi t   F l ü s s i g m e t a l l   a l s   K ü h l m i t t e l  

b e t r i e b e n e n   R e a k t o r e n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   z e i g t   d i e s e r   S t a h l  

wie  a n d e r e   W e r k s t o f f e   auch  e i n   S c h w e l l e n ,   das   d a r a u f  

z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ,   daß  d u r c h   d i e   s c h n e l l e n  N e u t r o n e n  

V e r ä n d e r u n g e n   im  M i k r o g e f ü g e   v e r u r s a c h t   w e r d e n ,   d i e   zu  e i n e r  

P o r e n b i l d u n g   und  d a m i t   V o l u m e n s c h w e l l e n   f ü h r e n .   D i e s e s   V o l u m e n -  

s c h w e l l e n   e r r e i c h t   be i   dem  g e n a n n t e n   S t a h l   i n s b e s o n d e r e  

b e i   d e s s e n   V e r w e n d u n g   a l s   M a t e r i a l   f ü r   H ü l l r o h r e   und  B r e n n -  

e l e m e n t k ä s t e n   e i n   Ausmaß,  das   d i e   S t a n d z e i t   s o l c h e r   B a u -  

t e i l e   in   u n e r w ü n s c h t e r   Weise   h e r a b s e t z t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   V e r b e s s e r u n g  

des   S c h w e l l v e r h a l t e n s   von  a u s t e n i t i s c h e n   S t ä h l e n   de r   g e -  



n a n n t e n   A r t   d u r c h   g e r i n g e   Ä n d e r u n g e n   i h r e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g ,   d i e   o h n e   s i g n i f i k a n t e n   E i n f l u ß   auf   d i e   s o n s t i g e n  

E i g e n s c h a f t e n   des   W e r k s t o f f s   b l e i b t .   Aus  d e r   DE-A  26  31  954 

s i n d   b e r e i t s   V e r s u c h e   b e k a n n t ,   den  in  s e i n e n   E i g e n s c h a f t e n  

ä h n l i c h e n ,   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   "Type  316"  im  H a n d e l  

b e f i n d l i c h e n   a u s t e n i t i s c h e n   S t a h l   in  s e i n e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   so  a b z u w a n d e l n ,   daß  e in   v e r r i n g e r t e s   S c h w e l l e n  

u n t e r   N e u t r o n e n b e s c h u ß   e r z i e l t   w i r d .   H i e r z u   w e r d e n   i n n e r -  

h a l b   e i n e s   b e s t i m m t e n   B e r e i c h e s   l i e g e n d e   V e r h ä l t n i s s e  

z w i s c h e n   den  G e h a l t e n   an  E i s e n ,   Chrom  und  N i c k e l   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   s o w i e   a l s   d i e   B i l d u n g   von  H o h l r ä u m e n   h e m m e n d e  

E l e m e n t e   S i l i z i u m   in   e i n e r   ' K o n z e n t r a t i o n   von  0 , 7   b i s   2  % 

und  T i t a n  i n   e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  0,1  b i s   0 , 5   %.  H i e r  

wi rd   a l l e r d i n g s   von   e i n e r   G r u n d l e g i e r u n g   a u s g e g a n g e n ,   d i e  

a i r h  1 , 8   b i s   2 ,3   %  M o l y b d ä n   e n t h ä l t .   Bei   g l e i c h b l e i b e n d e m  

T i t a n g e h a l t   den  o b e n   g e n a n n t e n   S t a h l   1 . 4 9 7 0   d u r c h   e i n e  

E r h ö h u n g   des   S i l i z i u m g e h a l t e s   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   g e r i n g -  

f ü g i g e r   A n h e b u n g   d e s   M o l y b d ä n g e h a l t e s   a b z u w a n d e l n ,   l a g  

fü r   den  F a c h m a n n   umso  w e n i g e r   n a h e ,   a l s   V.  Levy  u . a . i n  

" E f f e c t   o f  S t r u c t u r e   and  A l l o y i n g   E l e m e n t s   on  V o i d  

F o r m a t i o n   in  A u s t e n i t i c   S t e e l s   and  N i c k e l   A l l o y s "   i n  
M.L.  B l e i b e r g / J . W .   B e n n e t t   ( H r s g b . )   :  " R a d i a t i o n   E f f e c t s  

in  B r e e d e r   R e a c t o r   S t r u c t u r a l   M a t e r i a l s "   ; N e w  Y o r k   1 9 7 7  

S e i t e n  7 0 9   b i s   7 2 5 ,  g e z e i g t   h a t t e n ,   ( T a b e l l e   I I ) ,   daß  b e i  

e inem  S t a h l   des   Typs   316  e i n e   E r h ö h u n g  d e s   M o l y b d ä n g e h a l t e s  

von  1  au f   2  %  z u n ä c h s t   zu  e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e s . V o l u m e n -  

s c h w e l l e n s   u n t e r   N e u t r o n e n b e s c h u ß   f ü h r t ,  w o b e i   d i e s e  

Wer te   b e i   w e i t e r   g e s t e i g e r t e m   M o l y b d ä n g e h a l t   - w i e d e r   a b -  

n e h m e n .  

Zur  L ö s u n g   d e r   o b e n   g e n a n n t e n   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   w i r d  

d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  P a t e n t a n s p r u c h s   g e n a n n t e  

. E r h ö h u n g   des   S i l i z i u m -   und  M o l y b d ä n g e h a l t s   v o r g e s c h l a g e n ,  

die   in  d e r   H e r s t e l l u n g   d e s  S t a h l s   k e i n e   b e s o n d e r e   P r o b l e m e  

a u f w i r f t   und  d i e   d i e s e n  i n  s e i n e n   m e c h a n i s c h e n   und  c h e m i -  

schen   E i g e n s c h a f t e n   a n s o n s t e n   gu t   u n t e r s u c h t e n   S t a h l   f ü r  



d ie   V e r w e n d u n g   a l s   W e r k s t o f f  i m   K e r n r e a k t o r b a u   b e s s e r  

g e e i g n e t   m a c h t .   Der  N a c h w e i s   w u r d e   d a d u r c h   g e b r a c h t ,  

daß  d i e s e r   W e r k s t o f f   im  V e r g l e i c h  z u   dem  S t a n d a r d w e r k -  

s t o f f   1 . 4 9 7 0   j e w e i l s   im  k a l t v e r f o r m t e n  Z u s t a n d   m i t  

N i - I o n e n   b e s t r a h l t   wurde   und  d a b e i   e i n   d e u t l i c h   g e - .  

r i n g e r e s   S c h w e l l e n   a l s   de r   S t a n d a r d w e r k s t o f f   z e i g t e .  



A u s t e n i t i s c h e r   S t a h l   mi t   e i n e m   G e h a l t   ( in   G e w i c h t s p r o z e n t )  

an  Chrom  und  N i c k e l   von  j e   14 ,5   b i s   15 ,5   %,  e inem  K o h l e n -  

s t o f f g e h a l t   v o n  0 , 0 8   b i s   0 , 1 2   %,  e i n e m   T i t a n g e h a l t   v o n  

0 , 3 3   b i s   0 , 5 5  % ,   e inem  M a n g a n g e h a l t  v o n   h ö c h s t e n s   2  % 

und  B e i m e n g u n g e n   von  S i l i z i u m  u n d   M o l y b d ä n ,   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r   c  h  f o l g e n d e s   M e r k m a l :  

a )   Der   G e h a l t   an  S i l i z i u m   b e t r ä g t   0 , 5 5   b i s   1 ,0   %,  v o r -  

z u g s w e i s e   1 ,0   %  und  d e r j e n i g e   an  M o l y b d ä n  1 , 4   b i s  

1 ,5   %,  v o r z u g s w e i s e   1 ,5   %. 
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