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福島第一原子力発電所の事故により生成した不溶性 Cs 含有粒子の Si 供給源は明らかになっていない。炉

内の構造材料および制御棒に用いられているステンレス鋼は Si を含有するため、その供給源となる可能性

がある。本研究では、1200℃水蒸気含有雰囲気中で生成したステンレス鋼酸化相および Si の挙動を観察し、

Si の気相への移行挙動について考察した。 
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1. 緒言 シビアアクシデント下において原子炉内ではフィッションプロダクトである Cs が発生し、SiO2

を含む不溶性放射性酸化物が生成したことが知られている。原子炉内の構造材として Si を多く含むステン

レス鋼が用いられていることから、複合酸化物中の SiO2の供給源である可能性がある。そこで本研究では、

高温で水蒸気酸化されたステンレス鋼の酸化相組織及びSiの分布と存在状態に対する酸化条件の影響を調

査することを目的とし、実験を行った。 

2. 実験方法厚さ約 2mmの 1.0wt%Siを含有する SUS304試料を、縦型管状電気抵抗炉を用いて加熱し反応さ

せた。予め炉の温度を 1000~1300℃の任意の温度に保ち、試料を 60~180min等温保持した。雰囲気は H2/H2O/Ar

混合ガスを用いて制御した。SEM-EDS 及び(FE-)EPMA を用いて酸化相組織と Si の分布と酸化状態を観察し

た。 

3. ステンレス鋼の酸化挙動 Fig.1 に、1200℃の H2O/Ar 雰囲

気で 60min 加熱した試料断面を示す。組成の異なる酸化相が

二層形成されており、表面側に Fe系酸化物のみからなる外部

酸化相が形成し、金属相と接している内部酸化相は Fe-Cr 系

酸化物や Ni-Fe 系金属相、及び Si系酸化物からなることがわ

かった。また、金属相中には酸化相との界面付近に SiO2が析

出した。加熱時間が 60, 90min の結果において、酸化相中の

Siは Fe2SiO4として存在し、加熱時間が長くなるにつれ、SiO2

へと酸化された。一方、H2/H2O/Ar 混合ガス条件では酸化相は

Cr 系酸化物の薄い単相を形成し、酸化の様子が全く異なった。

この時 Si は酸化相と金属相との界面付近の金属相中に SiO2

の状態で析出していることがわかった。 

4. 結論 加熱条件によって酸化相中の Si の状態と分布が全く異なることがわかった。酸化相中の Si の状

態は主に SiO2であるが、水蒸気を含む雰囲気条件下では、酸化相中の Si は一時的に Fe2SiO4として存在す

ることが明らかになった。 
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Fig.1 Cross section of sample oxidized in 

H2O/Ar atmosphere for 60min 
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