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事故耐性の高い炭化珪素製燃料被覆管を軽水炉に適用する際の課題となっているシリカ溶出を抑制するこ
とを目的に、BWR-NWC 模擬環境で被覆炭化珪素の耐食性に及ぼす溶存酸素濃度の影響を評価した。 
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1. 緒言 

従来の Zr 合金と比べて水素発生速度及び水蒸気酸化の反応熱が低い炭化珪素（SiC）は事故耐性燃料材
料として有望である一方で、SiC を燃料被覆管及びチャンネルボックスに実際に適用するにあたっては多
くの課題が存在すると考えられており、その一つが高温水腐食である 1)。SiC は化学的に安定であるものの、
わずかに溶出するシリカが水質管理上懸念となる可能性があることから、耐食被覆による溶出抑制が必要
である。そこで、沸騰水型原子炉通常炉内水質(BWR-NWC)環境での SiC の耐食性向上を目的に、SiC 基
材に対する耐食被覆技術を検討してきた 2)。BWR-NWC 模擬環境での被覆候補の耐食性を確認することを
目的に、被覆した SiC 試験片の耐食性に及ぼす溶存酸素濃度の影響を評価した。 
2. 検討方法 
2-1. 耐食被覆 

SiC 複合材料の表面に化学気相蒸着(CVD)により高純度なモノリシック SiC を被覆した試験片(40×10×
1.2(mm))を基材とした。この基材の表面に、Cr、Ti 又は Zr を主成分とした厚さ 9～21 m の被覆を物理蒸
着とそれに続く熱処理を基本プロセスとして用い施工した。 
2-2. 高温水腐食試験 
溶存酸素濃度を 0.3 mg/l 及び 8.0 mg/l とした 561 K 高純度水環境で最大 1000 h の試験を実施した。外観

及び重量の変化、ならびに、被覆の観察及び分析結果から被覆試験片の耐食性を評価した。 
3. 結果と考察 
高温水腐食試験による試験片の重量変化を図 1 に

示す。被覆なし(CVD-SiC 表面)では、溶存酸素濃度
が高くなると、溶出による重量減少が大きくなるこ
とが確認された。被覆の種類による差異は、溶存酸
素濃度 0.3 mg/l では小さいが、溶存酸素濃度 8.0 mg/l
では顕著になった。Ti 被覆は最も重量変化が小さく、
腐食生成物の形成が被覆の表面部に限定していた。
Cr 被覆は CVD-SiC 表面と同程度の重量減少を示し、
被覆の表面から内部に腐食生成物が形成していた。
Zr 被覆は剥離のため重量減少が大きく、被覆の表面
から内部にき裂を伴った腐食生成物が形成していた。
被覆内部への腐食の進展が被覆の種類によって異な
っており、このことともに腐食生成物の溶解度の違
いが被覆試験片の重量変化に影響していると推定し
ている。 
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図 1 高温水腐食試験による試験片の重量変化
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