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抄録 

共晶反応を利用し UO₂-B₂O₃/ZrO₂-Al₂O₃/ZrB₂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。

前報では模擬燃料デブリとして UO₂-B₂O₃ /ZrO₂-Al₂O₃及び SUS316L を加えた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 UO₂-B₂O₃/ZrO₂-Al₂O₃/ZrB₂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  

UO₂と B₂O₃の粉末及び ZrO₂と Al₂O₃の粉末をそれぞれが共晶点組成（モル比）となるように混合し、コー

ルドプレスで成形した。試料を BNるつぼ内に入れ、Ar 気流中にて UO₂-B₂O₃：1740℃、ZrO₂-Al₂O₃：1860℃

でそれぞれ 10分間加熱して共晶生成物を作成した。その後これら 2 つを粉砕し、これら 2つの共晶生成物

と ZrB₂粉末をモル比 1：1：1で混合し、1960℃で 10分間加熱した。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 UO₂-B₂O₃/ZrO₂-Al₂O₃/ZrB₂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線回折測定による共

晶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)装置を用いて高密度な焼結体試料を

作製し、同様の評価を行った。 

3. 結果・考察 

 X 線回折測定では、熱処理によるアモルファス化した B₂O₃

を除き、出発物質と正方晶 ZrO₂が確認された。また、新たな

化合物は確認されなかった。SEM-EDS観察では各試料で ZrO₂

と Al₂O₃のラメラ状組織が確認できた。ZrB₂は 120℃/minでは

柱状に、10℃/min及び焼結体では球状で確認された（図 1）。

ビッカース硬さ、ナノ硬さは冷却速度による違いは殆ど無か

った。 
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