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本研究は平成 28 年度から 4 年計画で、高速炉の安全性向上を目指した高次構造制御 B4C 基セラミック制御

材の製造技術を新規に開発することを目的として実施している。本発表では本研究開発プログラムの研究概

要を報告する。 
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1. 緒言 

現在、高速炉の制御材として用いられている炭化ホウ素（B4C）ペレットは、中性子吸収反応により生じる

ヘリウムガスの蓄積による体積膨張及び不均一発熱に伴う熱応力により割れが生じ、その結果、機械的相互

作用により制御棒被覆管が破損することがある。そのため、高速炉における安全性確保のためには、上記課

題を克服した制御材の開発が必須である。本研究では、スリップキャスティングまたは強磁場配向プロセス

を利用した高次構造制御 B4C基セラミック制御材の製造技術を新規に開発し、高性能制御材の開発を行うこ

とで高速炉の安全基盤技術を発展させることを目的とする。また、開発した制御材について既存の検査技術

の適用性の検討及び技術継承を行うとともに、最新の検査技術の適用性等を評価することで高度化を検討

し、将来の高速炉制御材に関する安全基盤技術を維持・発展させることを目的としている。 

2. 研究開発計画・概要 

図 1 に本研究の開発目標である高次構造制御 B4C 基セラミック制御材の概念図を示す。本研究では、B4C

の粒子径や配向性などの粒子自体の微構造制御と同時に気孔径、気孔形状、気孔配向等を同時に制御する（高

次構造制御）ことで、熱的・機械的特性に優れ、中性子吸収時に生成するヘリウムを過剰に蓄積せずに放出

し体積膨張を抑制する、高速炉の安全性の向上を目指した B4C基セラミック制御材の開発を目的とする。高

次構造制御プロセスとして、スリップキャスティング法

及び 10 テスラ以上の強磁場下で結晶及び造孔材を配向

させる強磁場配向プロセスを用い、高次構造制御 B4C基

セラミック制御材の創製を目指す。また、高速炉用制御

材製造メーカーと共同し、開発した制御材について既存

の検査技術の適用性の検討及び技術継承を行うととも

に、最新の検査技術の適用性等を評価することで高度化

を検討し、将来の高速炉制御材に関する安全基盤技術を

維持・発展させることを目的とする。 

本研究は、文部科学省原子力システム研究開発事業の一環で実施している「高速炉の安全性向上のための高

次構造制御セラミック制御材」の成果である。	
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図 1 本研究の高次構造制御 B4C 基セラミック

制御材の概念図 
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