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ジルカロイ 4 の酸化膜性状に対する腐食温度の影響を調べるために、180℃～270℃純水中腐食試験で生成

された酸化膜の結晶構造について、放射光 X 線回折を用いて評価、比較した。 
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1. 緒言 

 地層処分環境下（低温、30℃～80℃）におけるジルカロイの腐食挙動評価の信頼性を高めることを目的と

して、高温（300℃前後）における腐食知見の低温への適応性が検討されており、腐食により形成される酸化

膜特性評価が重要となっている。酸化膜性状に対しては、腐食温度や過程、酸化膜の厚さが影響する可能性

があり、今回は生成する温度の影響に着目し、異なる温度条件でジルカロイ 4 に一定厚さの酸化膜を生成さ

せ、放射光 X 線回折に供した。 

2. 試験 

(1) 試料：ジルカロイ 4 (0.9mmT×15mmW×45mmL) 

(2) 腐食試験：試料表面に厚さ約 100nm～150nm 程度の酸化膜を生成させることを目的とし、180℃，210℃，

240℃，270℃純水中で腐食試験を実施した。腐食時間は Hillner の高温腐食式[1]より算出した。腐食試験後、

腐食増量 15mg/dm2=酸化膜厚さ 1µm[2]として酸化膜厚さを求めた。 

(3 )放射光 X 線回折(XRD)：酸化膜の結晶構造の同定には、佐賀県立九州シンクロトロン光研究センターのビ

ームライン(BL15)と薄膜 X 線回折装置を用いた。 

3. 結果 

180℃および 270℃で形成した厚さ約 150nm の酸化膜の XRD 測定結果を図 1、図 2 に示す。図中の白四角(□)

は正方晶 ZrO2(m-ZrO2)、黒三角(▲)は単斜晶 ZrO2(t-ZrO2)のピーク位置を示している。正方晶と単斜晶のピー

ク比から、腐食温度が高くなるにつれて酸化膜中の正方晶 ZrO2の占める割合が少なくなることが示され、ジ

ルカロイ酸化膜の結晶構造の変化は、必ずしも酸化膜厚さだけでなく、腐食温度の影響を受ける可能性が示

唆された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

※本発表は経済産業省資源エネルギー庁からの委託事業である平成 27 年度「地層処分技術調査等事業 TRU

廃棄物処理・処分技術高度化開発」の成果の一部である。 
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図 1 180℃で形成した酸化膜の XRD 測定結果 図 2 270℃で形成した酸化膜の XRD 測定結果 
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