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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。そこで、事故時条件での SiC 表面に生成する

SiO₂酸化皮膜の健全性を調べる目的で、SiC 試料を温度 1100∼1500℃、保持時間 25∼100h、大気雰囲気で酸

化試験を行った。その結果、SiO₂酸化皮膜の表面のクラックや多層構造を確認し、SiO₂が生成しても条件に

よっては、酸化反応が停止しないことを確認した。 
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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]。またこれまでにも、水蒸気との酸化反応では良好な特性が示されている。

しかし、事故時に想定される大気雰囲気下で高温に晒されたときに酸化保護膜である SiO₂酸化皮膜の健全性

が分かっていない。本研究では、高密度の SiC を用いて高温での酸化試験を行い、SiO₂の健全性を評価した。 

2. 実験方法 

 実験は、高密度α-SiC を温度 1100、1300、1500℃、保持時間 25、50、100h、大気雰囲気の条件を用いて

酸化試験を行った。その後、X 線回折、SEM・EDS を行った。 

3. 結果 

 試験後の X 線回折の結果、全試験条件において SiO₂酸化膜の 表 1 SiC 表面に生成した SiO₂酸化皮膜の厚さ 

生成を確認した。また、1300,1500℃の条件では SiO₂がクリスト

バライトであることが分かった。次に、SEM で表面を観察すると

1300、1500℃の試料でひび割れを確認した。これは、冷却時にク

リストバライトが約 163~275℃の温度で高温相から低温相へ相

転移するときに、異常収縮したため[2]だと考えられる。SiO₂酸化

膜の厚さは、温度の上昇とともに厚くなっていることが分かった

(表 1)。また、SEM 観察により 1500℃の時に SiO₂が多層構造に

なっていることが確認された。また、この構造は(1)式の反応に     

よりガス種である SiO が SiC と SiO₂の界面で生成し、溜まるこ

とで SiO₂が膨らみ、最終的に破壊されることで SiO が抜けていき  図 1 1500℃、25h での SiO₂多層構造 

[3]、その破壊された部分から酸素が新たに流入することで新たな SiO₂が生成することで生じたと考えられ

る。これらの結果から、SiO₂が生成しても条件によっては、酸化反応が停止しないと考えられる。 

𝑆𝑖𝐶(𝑠) + 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) +
1

2
𝑂2(𝑔) = 2SiO(g) + CO(g)  (1) 
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