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フェライトと言うと、文房具のフェライト磁石や磁気テープ、フロッピーディスク等の

磁性材料を思い浮かべる方が多いと思います。今回のフェライトは、物質としては同じで

すが磁性材料としての性質を用いたものではなく、皮膜を形成し易いという特徴を用いた

ものです。 

 

沸騰水型原子力発電プラントの再循環系配管には約 280℃の炉水が循環しており、この高

温水によって配管のステンレス鋼が腐食され、厚みが数μm 程度の酸化皮膜が形成されま

す。酸化皮膜は外層がフェライト酸化物粒子、内層がクロマイト酸化膜から成り、それぞ

れの酸化物形成時に炉水中の放射性コバルトの一部がその結晶構造中に取り込まれます[1]。

再循環系配管の溶接部や再循環ポンプは定期検査時の検査やメンテナンスの対象であるた

め、作業員がその付近で作業することになります。このため、放射線線量率が高い場合や、

作業時間が長くなる場合など、作業員の被ばく線量の増加が予想される場合には化学除染

を実施しています。化学除染では配管に形成された酸化皮膜を薬品によって溶解すること

で、配管表面に付着した放射性コバルトを除去しています[2]。酸化皮膜が除去された配管

表面は、金属が露出した状態になっており、従来はこの表面状態で次サイクルの運転を行

っていました。しかしこの状態では、次サイクルでの配管表面における酸化皮膜生成速度

は除染前に比べて速くなります。このため、放射性コバルトが再び付着して、除染前より

早く配管の線量率が上昇し、除染の効果が持続しない課題が有りました[3,4]。以上が本研

究の背景です。以下に研究の概要を、受賞概要から抜粋し、紹介いたします。 

 

１．化学除染後フェライト皮膜形成(Hi-Fコート)のコンセプト 

炉水と接する配管表面には腐食に伴って酸化膜が成長し、その中に炉水中の放射性コバ

ルトが取り込まれます。一方で、酸化膜はそれ自身が拡散バリアとして作用するため、放

射性コバルトの付着速度は皮膜成長とともに減少傾向を示します[5]。化学除染を実施する

と、付着した放射性コバルトは一旦除去されますが、酸化膜のバリア効果も無くなるため、

皮膜成長速度が速く、放射性コバルト付着速度も速い状態でした。そこで、化学除染直後

の配管に、除染装置を活用して放射性コバルトを含む炉水と接触する前に、数時間で酸化



膜を形成し、このバリア層で付着速度を抑制できるという発想に至りました。 

 

２．フェライト皮膜形成技術の開発 

酸化物コーティング技術としては、乾式法では CVDや高温酸化、湿式法ではスプレー法

など施工範囲に制約があり、再循環系配管のような大規模（数 10m2）な体系に適用できる

技術は有りませんでした。そこで、鉄イオンの価数（２価/３価）と pＨを同時に制御しな

がら、薬液を流すことで配管表面に酸化鉄（マグネタイト）の皮膜を析出させる新たな酸

化物メッキ技術を開発しました[6,7]。 

本方式は、従来の化学除染装置を用いて薬液を変更するだけで施工が可能であり、使用

する薬剤については酸化分解可能なものを選定することで放射性廃棄物低減にも配慮しま

した。 

 

３．皮膜生成機構の検討 

実機でのフェライト皮膜施工条件を決定するため、皮膜生成機構を検討しました。水晶

振動子マイクロバランス法により皮膜成長速度をその場連続測定する技術を新たに開発し、

結晶成長理論に基づく皮膜成長モデルを検証しました。本モデルにより、再付着抑制に必

要な皮膜量を数時間で施工できる条件を決定しました[8]。 

 

４．実機適用結果 

中国電力株式会社殿島根原子力発電所一号機の第 27回定検の化学除染後に適用しました。

施工後のモニター試験片では平均 2.7g/m2の皮膜形成を確認しました。Hi-F コート施工後

1サイクルの運転を経験した第 28回定検時の配管線量率はHi-Fコートのなかった第 26回

定検時の 1/2以下でした[9]。    
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