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溶融コリウムの凝固プロセスにおいての知見を得るため、コールドクルーシブ炉を用い模擬コリウム

U-Zr-Gd-O の急冷条件・徐冷条件での凝固試験を実施し、生成相の比較・検討を行った。 

 

キーワード：溶融コリウム，圧力容器下部ヘッド，コールドクルーシブル誘導加熱，引け巣 

 

1. 緒言 

原子炉格納容器(PCV)およびペダステル内部調査を行うにあたり、燃料デブリの所在、分布・組成および

損傷状況等の炉内デブリ状態の推定情報の精度を高める必要がある。炉内の RPV 堆積物とペデスタルのコ

ンクリート混合物は、遅い凝固過程を経て固化したことが考えられており、表面と内部では異なる性状を

持つ可能性がある。溶融コリウムの凝固プロセスにおいて様々な構成元素のマクロな再分布に関する知見

を得るため、模擬コリウム U-Zr-Gd-O を用いた予備的な凝固試験を実施し、その溶融固化状況を観察した。 

2. 実験 

模擬コリウムとして、98%(wt.70%UO2+30%ZrO2)+wt.2%Gd2O3 粉末(~900g)を用いた。模擬コリウム試料

は最大出力 60kWのコールドクルーシブル誘導加熱炉を用い、金属Zr (6g)を誘導体とし空気中で加熱した。

溶融プール出現後、試料表面温度は約 2400℃まで達し、その後出力制御により急冷条件(J1)、徐冷条件(J2)

での冷却固化を行った。固化後、試料インゴットの外観観察を行った後、SEM/EDX での元素分析を行い試

料内部の生成相および組織の調査を行った。 

3. 結果・考察 

J1 では加熱後、高さ 4.8cm のインゴットが得られた。固化

後の試料全体像および分析位置を図 1 に示す。試料底部領域

(J1-I1)は多結晶構造であり、溶融していなかった。試料内部

(J1-I2～I6)は(U0.74～0.80, Zr0.20～0.26)Ox、(U0.56～0.73,Zr0.27～0.44)Ox の

2 相から構成されていた。Gd 濃度は、J1-I7 領域で 1.61wt%、

J1-12 領域で 2.13wt%であり、冷却後期に固化した中心部分ほ

ど Gd が濃化する傾向が確認できた。 

固化後の J2 試料全体像を図 2 に示す。J2 では試料上部のク

ラスト部分直下に引け巣が形成していた。遅い凝固過程中で

試料上部が試料内部より早期に凝固収縮を起こすることで発

生したと考えられる。[1]  J2 内部の生成相および Gd の濃化

傾向は J1 とほぼ一致していた。 
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図 2 冷却固化後の試料外観 (J2) 

図 1 冷却固化後の試料外観（J1） 
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