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窒化ジルコニウムを主とした模擬窒化物燃料に対して、レーザー加熱を利用した非接触・高速測定法を用

いて、液相生成温度の組成依存性および窒素分圧依存性を評価した。Dy および Er をマイナーアクチニド

の代替物質とし、（Dy,Zr)N および(Er,Zr)N を測定対象とした。 
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1. 緒言 

窒化物燃料の不活性母材となる ZrN は、高融点、高熱伝導性

等の燃料には有利な性質を持つことが知られている。一方、原

子炉の安全性の観点からは、その溶融挙動の理解は必要不可欠

であるものの、十分であるとは言えない。本研究では、不活性

母材にマイナーアクチノイド（MA）が高濃度に添加された燃料

の溶融挙動の評価を行っている。H30 年度は模擬窒化物燃料試

料に対する液相生成温度の組成依存性及び窒素分圧依存性の評

価を目的とし、レーザー加熱法を用いた溶融試験を実施した。 

2. 実験方法 

測定対象は、原子力機構から供与された窒化物試料：(Dy,Zr)N

及び(Er,Zr)N であった。ここで Dy 及び Er は MA の模擬物質で

ある。これらを、窒素ガス高圧中で、レーザー加熱法を用いて

溶融挙動を調査した。試料の加熱・溶融には半導体レーザー(940 

nm)及びロングパルス Nd:YAG レーザー(1068 nm)、温度変化の

モニターには高速放射温度計、放射率評価には、室温にて積分

球を用い、溶融時にて可視・赤外分光計の使用を試みた。窒素

分圧は最大約 0.81 MPa まで変化させた。 

3. 結果と考察 

相転移温度（=熱停留点）として、昇温及び降温の両過程で現

れる温度変化曲線の傾きが小さくなるところに着目した（図 1）。

窒化物試料は熱衝撃に対して脆く、熱伝導率が高いため、熱停

留点での放射率取得は困難であった。推測ではあるが、室温で

の放射率を考慮すると、溶融温度及び固化温度の組成依存性は

Er 及び Dy の添加により低下するものと考えている。窒素分圧

依存性については、分圧の増加と共に溶融／固化温度が上昇す

る傾向が見られた（図 2）。 
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図 1 (Er0.1Zr0.9)N の温度上昇・降

下曲線 

図 2 (Er0.1Zr0.9)N の溶融及び固化

温度 
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