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ナトリウム冷却高速炉の炉心損傷事故評価において、制御棒材（炭化ホウ素：B4C）と原子炉構造材（ステ

ンレス鋼：SS）の共晶溶融反応及びその移行挙動を模擬するのに必要な物理モデル構築に資するため、B4C-

SS 共晶物の固相物性測定を行った結果について報告する。 
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1. はじめに 

B4C-SS 共晶溶融物の炉心内再配置は反応度低減に大きな影響を及ぼす[1]。この B4C-SS 共晶溶融反応及び

移行挙動をシビアアクシデント解析コードで模擬できるようにするには、物理モデルを開発する必要がある。

本報では、このための基盤データとして B4C-SS 共晶物の固相物性測定を行った結果について報告する。 

2. 実験 

質量比 B4C：SS＝7：93 で分取した原料を誘導加熱炉に入れ、不活性ガス雰囲気下で約 1550℃まで加熱・

溶解させ、その溶湯を石英管で吸引し急冷することにより 7mass%B4C-SS 共晶試料を合成した。合成した試

料について、化学組成分析、光顕観察及び X 線回折を行い、所望の B4C 含有率の試料が得られていること、

組織が全体的に均質であること、及び B4C と SS の反応生成物（合成試料の主たる結晶相は Fe2B）が形成さ

れていることを確認した。本研究課題である固相物性測定では、密度、比熱及び熱伝導率を、それぞれアル

キメデス法＋熱膨張法、DSC 法（断熱熱量計法）及びレーザーフラッシュ法により実施した。 

3. 結果 

7mass%B4C-SS 共晶物の室温における密度、比熱及び熱伝導率は、SS に比べてそれぞれ約 7%低下、約 17％

上昇及び約 39%低下する結果を示した（表 1）。B4C-SS 共晶物の物性値は B4C と SS 各々の物性値の間に位置

すると考えれば、密度と比熱は合致するが、熱伝導

率は矛盾する結果となる。この要因を検討するため

に、7mass%B4C-SS 共晶物の電気伝導率を測定した

結果、電気伝導率の低下も確認された。このことか

ら、熱伝導率が SS に比べて低下した要因は、SS の

マトリックス中に金属間化合物である Fe2B が混在

することにより、自由電子の動きが阻害されるため

と推定された。 

4. まとめ 

今回、B4C 含有率 7mass%の B4C-SS 共晶試料を合成し、固相物性として密度、比熱及び熱伝導率を測定し

た。今後、B4C 含有率の異なる B4C-SS 共晶試料の物性測定を実施し、熱物性データベースとして整備すると

ともに、それぞれの物性値に及ぼす B4C 含有率の影響を評価していく。 

*本報告は、経済産業省からの受託事業である「平成 30 年度高速炉の国際協力等に関する技術開発」の一環として実施した成果である。 
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