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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 B4C 制御棒材料とステンレス鋼の共晶溶融反応及び共晶

溶融物の移動挙動を評価するため、安全解析コードで用いる物理モデルの開発を進めている。本研究では、

制御棒の液相化に関する基礎試験を対象とした解析を行い、物理モデルの基本的な妥当性について検討した。 
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1. 緒言 ナトリウム冷却高速炉の炉心損傷事故では、炉心物質が再配置することで炭化ホウ素（B4C）制御

棒材料とステンレス鋼（SS）の相互作用によって共晶溶融反応が生じる可能性がある。本研究では、この共

晶溶融反応及び共晶溶融物の移動挙動に関する物理モデル[1]を組み込んだ高速炉安全解析コード SIMMER-

III を用い、制御棒の液相化に関する基礎試験[2]を対象とした解析を行なった。 

2. 解析条件 2017-4 試験を対象とした解析体系（２次元）を図１に示す。試験では、坩堝（幅約 195× 195 

mm；深さ 35 mm）中で溶融させた SS（質量 7 kg；初期温度 1,861 K）に円柱形の B4C ペレット（直径 10 mm，

長さ 80 mm）が浸漬された。本解析では B4C ペレットを B4C 粒子で、矩形坩堝を円筒容器で模擬した。 

3. 解析結果 図２に浸漬後 800 秒での溶融 SS プール界面位置から深さ方向のホウ素の質量分率の分布を示

す。ここで、径方向の計算セル（i = 4~6）の中心位置は、円筒容器中心から、それぞれ、32.5 mm、41.5 mm、

51 mm に相当する。本解析結果は、B4C ペレット表面で SS と反応して生成した共晶溶融物が浮力によって溶

融 SS プール中を移動し、溶融 SS プール界面に集中して分布することを示している。 
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図１ 制御棒液相化基礎試験の解析体系 図２ 溶融 SS プール中のホウ素分布（800 秒後） 
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