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抄録 

共晶反応を利用し B₂O₃-UO₂/Al₂O₃-ZrO₂/SUS316L 共晶混合物を作製した。X 線回折で混合物の同定を行い、

SEM－EDS 観察に基づき成分濃度の高い相毎に分類し、マイクロビッカース硬さ及びナノインデンター硬さ

を測定した。また、溶融体試料と比較するために焼結体試料を作製し、同様の評価を行った。 
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1. 緒言 

切断や粉砕などの手法で燃料デブリを取り出すには、デブリの各物性を正確に把握する事が必要である。

前報では擬似燃料デブリとして B₂O₃-UO₂/Al₂O₃-ZrO₂共晶混合物を作製しその物性について報告した。本報で

は B₂O₃-UO₂/Al₂O₃-ZrO₂/SUS316L の共晶混合物を作製し、物性を評価した結果について報告する。 

2.実験方法  

B2O3と UO2の粉末をモル比で B2O3:UO2=28.9:71.1、Al2O3と ZrO2の粉末をモル比で Al2O3:ZrO2=62.5:37.5

とそれぞれ共晶組成となるように混合し、高温炉を使用して Ar 気流中にてそれぞれ 1740℃、1860℃で 10

分間加熱することにより溶融させた。これらを粉砕し、SUS316Lの粉末と B2O3-UO2:Al2O3-ZrO2:SUS316L= 

0.242:0.558:0.200 のモル比で混合し、同様に 1860℃、10 分間加熱し溶融させた。冷却過程において 120℃ 

/min 並びに 10℃/min で冷却速度を制御し、異なる空隙率を持つ共晶混合物試料を作製した。作製した試料

を切断、研磨し、アルキメデス法による密度測定、SEM-EDS 観察及び X 線回折による混合物の同定を行っ

た。SEM-EDS 観察の結果、判明した成分相毎にビッカース硬さ試験、ナノインデンター硬さ試験を行い、

機械的性質を評価した。比較のため、放電プラズマ焼結(SPS)装置を用いて焼結材試料を作製し、同様の評

価を行った。 

3. 結論・考察 

冷却速度に関わらず試料は上部がセラミックス相、下部が金

属・セラミックス相に分かれた。これは溶融凝固時に成分が偏

った為と考えられる。X 線回折並びに SEM 観察の結果より共

晶混合物ではラメラ状組織が確認でき、共晶による溶融凝固に

成功したことが分かった。EDS 観察によりセラミックス成分

と金属成分は互いに交じり合わず、反応物を作らずに分離して

いたことが確認できた。冷却速度により金属相中の Cr や Niの

濃度が異なることが分かり、相毎の硬さ値はセラミックス相中では Al2O3 相が最も硬く、金属相中の相の硬

さは Cr含有率と共に増加した。 
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