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固体電解質の細管を利用した電気化学的手法により、液体鉛ビスマス共晶合金中の酸素の拡散係数を実験

的に求めた。 
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1. 緒言 

新型高速炉や加速器駆動システムの冷却材として鉛ビスマス共晶合金(LBE)が有力視されている。一方で液

体LBEには構造材料に対する腐食速度が大きいという問

題が挙げられるが、液体 LBE 中の酸素濃度の制御により

この腐食の抑制が可能である。液体 LBE 中の酸素の輸送

特性の評価にはその拡散係数が重要なパラメータの一つ

である。本研究では液体 LBE 中の酸素の拡散係数を実験

により求めることを目的としている。 

2. 実験手順 

固体電解質の細管を用いたクロノアンペロメトリーによ

り酸素の拡散係数の測定を行った。実験装置とセルの概

略を図 1 に示す。セルは、内径 5mm 外径 8mm 長さ 50mm

のイットリア安定化ジルコニア(YSZ)の細管に 5.7g の

LBE を入れ、無機バインダーまたはセラミックセメント

で密封した。細管外側には Pt をスパッタし、その上に Pt

線を巻き、参照電極とした。実験温度下で両電極間の電

圧 E1が安定したのち、一定電圧 E2 ( =E1 +ΔE )を両電極間

に印加し、応答電流 i を測定した。各セルで行った実験

の条件を表 1 に示す。ファラデーの電気分解の第二法則

とフィックの第二法則より、イオン電流 iion ( = i – 電子電

流 ie) の時間変化から拡散係数が得られる。 

3. 結果 

拡散係数の測定結果 DO を先行研究[1][2]の結果と比較し

て図 2 に示す。セル 1 と 2 の 500℃における両結果が非

常によく一致したことから、DOは周囲気体の酸素濃度に

は依存していないことがわかった。また、セル 2 の結果

から温度上昇に伴う DOの増加傾向が見られた。本実験結

果は Abella らの結果とほぼ一致し、その温度依存性はより急な Ganesan のデータに近いものとなった。 

4. 結言 

固体電解質を用いたクロノアンペロメトリーにより温度 500~540℃の LBE 中の酸素の拡散係数が得られた。 
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セル 実験温度[℃] ベッセル内状態 

1 500 非密閉 

2 500, 520, 540 Ar ガス 

図 1：実験装置及びセルの概略図 

図 2：液体 LBE 中の酸素の拡散係数 

表 1：実験条件 
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