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福島第一原子力発電所の内部構造材料に沈着した Csは長期的に水相を介して移行し、再分布が起こる可能性

がある。本研究では、ステンレス鋼に Cs を化学吸着させた試料を作製し、水浸出試験を行った。その結果、

これまで不溶性と考えられていた Cs化学吸着成分も水に長期的に溶出することがわかった。また、これらの

水浸出挙動は、Noyes-Whitney式をベースとした式によって評価できる可能性を示した。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所（1F）のシビアアクシデント時において、Csの一部は圧力容器上部構造材のステン

レス鋼（SUS）と化学的に吸着し、Cs-Fe-Si-O 系等の Cs化合物を生成する可能性が示されている[1]。この化

学吸着した Cs は、1F で観察されているような長時間過飽和の水蒸気環境下に曝された場合、壁面凝縮水な

どによって水相に長期的に溶出する可能性が考えられる。しかし、SUS に化学吸着した Csが水へ長期的に溶

出する挙動に関する知見は皆無である。本研究では SUS に化学吸着した Cs の水への長期的な溶出挙動を明

らかにするため、SUS に Cs を化学吸着させた試料を調製し、Cs化学吸着試験片の水への浸出試験を行った。 

2. 実験方法 

水浸出試験に供する Cs 化学吸着試験片は、Ar-5%H2-5%H2O 混合ガス中で Si 濃度 0.5 wt.%の SUS304（約

5×10×2 mm）に CsOH 蒸気を 1000℃で 3時間反応させることで調製した。水浸出試験は、各試験片を密閉容

器内で 20 mL の純水中に 30℃にて静置させることにより実施した。浸出時間は 1 時間、1 日、1 週間、2 週

間、30日、50日とした。各浸出時間で溶出した Cs量は誘導結合プラズマ質量分析計を用いて分析した。 

3. 結果及び考察 

1000℃で化学吸着させた試料の Csの大部分は、浸出 1 時間以内

で急速に溶出することがわかった。一方、既存の Cs化学吸着モデ

ルにおいて不溶性と定義されている Cs（1 時間水に浸漬させても

溶出しなかった Cs）も、長期的には溶出し続けることがわかった。

この不溶性 Csの水への溶出割合の時間変化を調べた結果を図 1に

示すが、不溶性 Cs でも比較的速い速度で溶出する成分があること

が分かった。この不溶性 Cs の溶出速度のモデル化として、以下の

Noyes-Whitneyの式[2]をベースとした式を構築した。 

f=a{1-exp(-b×t)}+c       (1) 

ここで、f は、不溶性 Cs 中の溶出した Cs の割合、t は合計浸出時間である。Noyes-Whitney の式で使用さ

れる変数 a と b に加えて、今回の研究で明らかとなった速い速度で溶出する成分に係る項を c として追加し

た。その結果、図 1 に示すように、実験で求めた不溶性 Cs の溶出速度を精度良く再現できた。したがって、

この不溶性 Csの水浸出挙動は Noyes-Whitney式を用いることで評価できる可能性を示した。 
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図 1 不溶性 Csの水への溶出割合（%）
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