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熱力学計算による高温水中でのマグネタイト溶解挙動に関する考察 

 

 

目  的 

伊方発電所 3号機等の加圧水型原子炉二次系系統水は、最高で 250℃超の高温

となるため、系統構成材料に応じた水化学処理により、設備の防食・健全性維持

を図っている。また、当該系統における鉄系配管等の内表面のうち、特に高温部

では、水化学処理により防食機能を示すマグネタイト（Fe3O4）が酸化皮膜として

形成・維持されており、これらの高温水中での生成・溶解挙動の理解は、プラン

ト特性に応じた水化学処理を行ううえで非常に重要である。 

本稿では、二次系系統水のような高温水中での Fe3O4生成・溶解過程について、

既知の知見に加え、熱力学計算により得た Fe3O4 の溶解挙動を踏まえ考察した。 

 

主な成果 

1. 熱力学計算により推定した Fe3O4の溶解挙動 

Fe3O4の生成反応として、酸化皮膜内に存在するオキシ水酸化鉄（FeOOH）と鉄

イオン（Fe2+）が反応し、脱水されるという過程を提案した。また、Fe3O4が FeO・

Fe2O3 の化合物と想定した溶解反応は、熱力学計算から高温水下において酸性 

（アルカリ性）領域では Fe2+（HFeO2
-）となる反応が支配的に起きると推定され

た。さらに、各温度下における Fe3O4 から溶解したイオン成分濃度の極小値は、

温度の上昇にともない減少するとともに、極小値を示す pHTは低 pH 側にシフト

することを確認した。 

 

2. 熱力学計算により算出した溶解鉄濃度と PWR二次系系統水中鉄濃度の比較 

伊方発電所 3 号機二次系系統水では、プラント起動直後はアンモニア（NH3）

とヒドラジン(N2H4)による全揮発性物質（AVT）処理が行われるが、その後の定常

運転からは気液分配率が NH3 よりも小さい、エタノールアミン（ETA）を追加注

入する ETA処理が行われている。 

熱力学計算により算出した系統各部の溶解鉄濃度と、実測した鉄濃度を比較

した結果、溶解鉄濃度と実測鉄濃度の相関性は非常に高く、AVT処理から ETA処

理への移行にともなう pH上昇に応じて鉄濃度が低減傾向を示すこと、さらにそ

の効果は抽気系で大きいこと等、実態を再現できていることを確認した。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 493Kにおける Fe3O4からの Fe2+含有イオン  図-2 Fe3O4由来の溶解鉄濃度と pHTの関係 

イオンの溶解濃度と pHT の関係 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 熱力学計算により求めた溶解鉄濃度と 

実測鉄濃度の関係 
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