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高次構造制御セラミック制御材において、添加物及びそれに伴う組成変化の制御棒反応度価値への影響を評価した。

アルミニウム及びカーボンナノチューブ添加の制御棒反応度価値への核的影響はなく、添加物量に応じて B4C 量、

すなわち 10Bが減少することにより反応度価値が低下する影響のみであった。 
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１．緒言 高速炉の安全性向上のために開発している高次構造制御 B4C基セラミック制御材は、アルミナ及びカー

ボンナノチューブを添加して、気孔径、気孔形状、気孔配向等により熱的及びスエリング特性を改善して長寿命化

を図るものである。本報告では、添加物及びそれに伴う組成変化について、制御材の組成をパラメータとした制御

棒反応度価値への影響を評価した結果を報告する。 

２．評価条件 高速実験炉「常陽」MK-Ⅲ炉心にお

ける最大反応度価値を有する制御棒を対象に、表

１に示す制御材組成をパラメータとして制御棒価

値を評価した。解析手法は、高速炉の炉心核特性

解析に標準的に用いる JUPIETR 標準解析手法と

JENDL-3.2に基づく炉定数 JFS-3-J3.2Rを用いた。 

３．結果及び考察 B4C制御材の 10B充填量をパラ

メータし、制御棒反応度価値との関係を評価した

結果を図 1に示す。10B充填量と制御棒反応度価値

の関係は 2 次の近似曲線（赤線）になることを確

認した。10B 充填量が現行仕様～－20%の範囲にお

いては、ほぼ線形相関といえる。B4Cを減少させず

異種物質を添加したケースも近似曲線上にあるこ

とから、Al、CNT ともに反応度への影響が

ないことが確認できた。これは核反応断面

積の形状からみても妥当な結果である。ま

た、制御棒反応度価値は異種物質添加量に

応じて B4C 量が減少することにより、単純

に 10Bが減少することにより低下している。

この反応度低下は炉心設計において考慮

可能なレベルであり、また、「常陽」実機

においても気孔率、外径、濃縮度等により

緩和が可能な範囲であった。 

 

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 10B 充填量と制御棒反応度価値の関係 

表 1  B4C 制御材の物性値 

項目 値 

10B濃縮度 [wt%] 90.0 

密度 

[g/cm3] 

B4C 

気孔率 10% 

（現行仕様） 
2.14 

気孔率 0% 2.38 

Al 2.7 

CNT 1.8 

異種物質 

添加量 [wt%] 

（B4C/Al/CNT） 

基準 100/0.0/0.0 

B4C 

減少無※ 

Al 100/5.3/0.0 

Al＋CNT 100/5.5/17.2 

B4C 

減少有 

Al 94.7/5.3/0.0 

Al＋CNT 77.3/5.5/17.2 

※異種物質の添加効果を分離するために使用 
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