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抄録 

 有望な事故耐性燃料被覆材として SiC が注目されている。実機での健全性を確認するために、高密度バル

ク SiC の高温酸化挙動を空気及び真空(10Pa)で調べ、実験結果の妥当性を熱力学計算からも検討した。 
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1. 緒言 

 現在 LWR の安全裕度を大幅に改善するために、革新的な技術が強く求められており、その中でも SiC に

よる Zr 合金の完全な置換は、事故耐性燃料被覆材として最も有望であると結論付けられている。SiC は、Zr

合金よりも高い高温強度、高い化学的不活性と、重大事故時ではるかに低い水素発生量が期待されるなど多

くの魅力的な利点を有している[1]。また、SiC は焼結しにくいという欠点があるために Al₂O₃等の酸化物助

剤を混合、焼結している。これまでに、水蒸気との酸化反応では良好な特性が示されているが、高温、低酸

素分圧で大気中の酸素や酸化物助剤と反応し、以下の反応により反応生成物が気化することが知られている

[2]。𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑖𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔)   (1)  𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) → 𝑆𝑖𝑂(𝑔) + 𝐴𝑙2𝑂(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔)   (2) 

本研究では、高密度バルク SiC と Al₂O₃との接触における反応試験を行い、熱力学計算により、実験結果

の妥当性を検証するとともに、実機での健全性に検討を加えた。        表 1 Al₂O₃接触 SiC の重量変化 

2. 実験方法                             

 実験は、高密度バルク SiC と Al₂O₃をスパークプラズマ焼結法で作製

した。その後、SiC 単体又は Al₂O₃接触 SiC 試料を大気及び真空(10Pa)

で 1573K、25h 又は 1773K、5h で反応させた。熱力学計算は、∆G =

−RT ln(𝐾)を用いて、大気雰囲気 ( K = 𝑃𝑆𝑖𝑂 × 𝑃𝐴𝑙2𝑂 × 𝑃𝐶𝑂 , 𝑃𝑆𝑖𝑂,𝐴𝑙2𝑂,𝐶𝑂 =

100𝑃𝑎)、真空雰囲気(K = 𝑃𝑆𝑖𝑂 × 𝑃𝐴𝑙2𝑂 × 𝑃𝐶𝑂 , 𝑃𝑂2,𝑆𝑖𝑂,𝐴𝑙2𝑂,𝐶𝑂 = 3.34𝑃𝑎)よ

り平衡曲線を導出した。 

3. 結果 

ここでは、Al₂O₃接触 SiC の結果を示す。大気雰囲気ではいずれの温

度の反応試験でも SiO₂の生成を確認した。真空雰囲気での、反応試

験では、1573K では Al₂O₃と SiC の重量変化が見られず、1773K で

は   Al₂O₃と SiC の重量が減少し(表 1)、SiC 表面に空孔が形成され

ていた。熱力学計算においても、1573K は SiC と Al₂O₃の反応が進

まず、1773K は SiC と Al₂O₃の反応が進むことが示された(図 1)。   図 1 Al₂O₃接触 SiC の熱力学計算                                                
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