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1. 研究背景 核融合炉の液体ブランケットや液

体ダイバータにおいて、液体金属流体と構造材料

との化学的共存性が課題とされている。FeCrAl合

金は、表面が酸化する事により保護性に優れたAl 

rich酸化被膜を形成し、共存性を劇的に改善する

事が知られているため、核融合炉構造材料の候補

材として検討されている。しかし、高温大気下に

おけるFeCrAl合金の酸化膜形成挙動の詳細は明

らかにされていない。本研究の目的は、高温大気

下におけるFeCrAl合金の酸化被膜の形成と成長

挙動を明らかにすることである。予備酸化処理に

よる酸化温度と酸化時間、化学組成を主たるパラ

メーターとして、複数のFeCrAl合金の酸化挙動を

調べた。 

 

2. 実験条件 本研究に用いた3種類のFeCrAl合金

(NF12, SP10, APMT)の化学組成を表1に示す。これ

らの試験片の表面を鏡面研磨した後、1273K及び

1373Kの大気中で予備酸化処理を2, 6, 10時間施し

た。予備酸化処理後、重量増加を測定し、酸化被

膜厚さを算出した。XRD及びSTEMを用いて試験

片の表面及び表層断面の分析を行った。 

 Cr Al Zr Ti Mo Y2O3 Others Fe 

NF12 11.7 6.1 0.4 0.5 - 0.5 Ex. O:0.24 Bal. 

SP10 14.2 6.6 0.4 0.5 - 0.5 Ex. O:0.25 Bal. 

APMT 21.0 5.0 - - 3.0 -  Bal. 

 

3. 結果・考察 予備酸化処理の結果、図1に示す

ように、予備酸化処理の時間が長くなるにつれて

放物線則に従ってAl2O3膜の厚さが増加した。この

結果から、酸化速度定数を求め、活性化エネルギ

ーを算出すると、NF12は 115.2kJ/mol, SP10は

96.7kJ/mol, APMTは96.8kJ/molであった。NF12と

SP10の結果より、母材Cr添加量が大きいほど、

Al2O3膜厚が小さくなることが示唆された。図2に

1273K10時間予備酸化処理後のNF12の断面STEM

分析結果を示す。試験片表面にAl2O3膜 (厚さ

1.42µm)が形成しており、Al2O3の粒界やAl2O3と

FeCrAl合金界面にTi, YやZrが存在していること

が確認できる。これらの活性元素はAl2O3の粒界に

沿って存在することで、酸素の内方拡散を促進し、

Al2O3膜成長速度を大きくしていると考えられる。 
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図 1 予備酸化処理時間と Al2O3膜厚さの関係 

図 2 1273K, 10時間予備酸化処理したNF12の 

断面STEM/EDX分析 
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表１ FeCrAl 合金の化学組成 


