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PWR 1 次冷却水環境下でのマグネタイト生成メカニズム等 

に関する検討 

 
 
目  的 

PWR型原子力発電所 1次冷却水中の腐食生成物には Fe3O4や NiFe2O4、FeCr2O4等

が存在することが知られている。一方、伊方発電所 3 号機の制御棒クラスタ引

き上がり事象の原因となった腐食生成物（堆積物）の主成分は Fe3O4 であった。

また、Fe3O4の発生源と推定された制御棒駆動軸材料である SUS410 については、

1 次冷却水環境下での腐食挙動や腐食生成物に関する知見が国内外ともにほと

んど報告されていない。 

本検討は、1 次冷却水環境下での SUS410 の腐食挙動等について知見拡充を図

るものであり、本報ではプラント起動時の 1 次冷却水環境下を模擬して SUS410

等の腐食試験を行い、生成された腐食生成物の化学形態とその遷移等に関して

報告する。 

 
主な成果 

1. 駆動軸材料における腐食生成物の化学形態の確認 

駆動軸材料である SUS410試験片を対象に、伊方発電所 3号機におけるプラン

ト起動時の 1次冷却水環境下を模擬した高温水腐食試験を実施した結果、SUS410

に由来する腐食生成物は還元性雰囲気下で Fe3O4に変態しており、制御棒クラス

タのスパイダ頭部内から回収された堆積物の化学形態と一致した。また、比較対

象として用いた SUS316 試験片から試験液側へ溶出した腐食生成物には Fe3O4 以

外に NiFe2O4等も含まれていたことから、制御棒クラスタのスパイダ頭部内から

回収された Fe3O4 は主に SUS410 製の駆動軸内表面で生成された可能性が高いこ

とを確認した。 

 
2. 駆動軸材料の腐食メカニズムの推定 

SUS410 試験片を対象とした高温水腐食試験の結果および既報のステンレス鋼

における腐食生成物の発生メカニズムや酸化還元環境下での鉄酸化物の化学形

態の遷移から、プラント起動時の 1 次冷却水環境下における駆動軸表面での腐

食生成物の生成過程を推定した。 
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図-1 SUS410試験片由来の懸濁物の外観（一例）     

図-2 SUS410試験片由来懸濁物の XRD 

分析結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 推定したプラント起動時における制御棒駆動軸表面 

での腐食生成物の生成過程 
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