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福島第一原子力発電所の燃料デブリ取出し時の臨界防止用に、非溶解性中性子吸収材（以下、吸収材）

の開発を進めている。水ガラスを主成分として酸化ガドリニウム粒子を混合した吸収材の粘度特性に及ぼ

す材料成分や温度の影響を把握した。また水中での付着特性に及ぼす防錆剤の影響を評価した。 
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1. 緒言 

粘性体タイプの吸収材は、遠隔施工装置で搬送された後、水中でデブリ表面に拡がって付着する必要が

あり、搬送中は粘性が低く、デブリ表面に達した後に粘性が増加し硬化する特性が望ましい。そこで水ガ

ラスが主成分の吸収材を対象に、添加材で硬化時間を調整した試験材料を作製し、粘度の時間変化に及ぼ

す材料成分や温度の影響を測定した。一方、水中での付着特性を昨年報告したが、格納容器等の構造健全

性の観点から水中に防錆剤を投入する可能性があるため、防錆剤を含む水中での付着特性を評価した。 

2. 試験方法 

材料は水ガラス（ケイ酸ソーダ）と Gd2O3、硬化材（セメント）、添加材（第一リン酸ナトリウム）の混

合材である。温度を変数として粘度の時間変化を測定し、取得データから材料成分や温度の影響を評価し

た。さらに、防錆剤を含む水溶液中で SUS304 板に水ガラス系吸収材を流下し、付着面積や厚さを測定し

た。防錆効果を発現する溶液成分の試験前後の変化を分析した。防錆剤は４種類である。①五ホウ酸ナト

リウム、②タングステン酸ナトリウム＋五ホウ酸ナトリウム、③リン酸塩系防錆剤（亜鉛／モリブデン酸

ナトリウム混合リン酸塩：ZSMMP）、④リン酸塩系防錆剤（亜鉛／炭酸ナトリウム混合リン酸塩：ZSCMP） 

3. 試験結果 

20, 50, 80℃の粘度測定結果を図 1 に示す。粘度は時間とともに増加し、温度とともに粘度増加が早まっ

た。所定粘度に達する時間は温度に対してアレニウス型の式で近似され、各温度での粘度と時間の近似曲

線は、実験データと一致した。また、防錆剤環境が付着特性に及ぼす影響を調べた結果，水ガラス系吸収

材は 4 種類の防錆剤環境中で SUS304 板上に付着固化することを確認した。試験前後の溶液中の pH 測定結

果を図 2 に示す。23kg の水溶液に 45g の吸収材を流下した本条件では試験前後に有意差はなかった。 

4. 結論 

水ガラスを主体とする吸収材の粘度特性を把握するとともに、防錆剤を含む水溶液中でも水ガラス系吸

収材は対象物の表面に付着固化することを確認した。 
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プロットは測定データ、破線は近似曲線 

図 1 粘度と時間の温度依存性測定結果および近似曲線 

成分比；水ガラス：48%、Gd2O3：35%、硬化材：10%、残りは水 

図 2 試験前後の水溶液の分析結果 （ｐH） 

1M18 2018年秋の大会

 2018年 日本原子力学会 - 1M18 -


