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高速パルス通電加熱法を用い、溶融酸化物燃料の物性測定を試みた。多段階パルス通電加熱測定法の導入

によりYSZ(Y2O3添加ZrO2)の測定を実施するとともに(U0.7, Ce0.3)O2の加熱溶融試験を実施した。その結果、

加熱方法の改良によって高温でのセラミックス融体試料測定の可能性が示された。 

キーワード：酸化物燃料、物性測定、パルス通電加熱法 

1. 緒言 

従来の測定方法では、試料を超高温で一定温度に長時間保持する必要があるため、「試料容器との反応が生

じる」、「蒸発により試料組成が変化する」などの問題が測定を困難にしていた。本研究では、短時間で物性

を測定することによりこれらの問題を解決することのできる高速パルス通電加熱法を、酸化物セラミックス

試料の測定に応用するための研究を行ってきた[1]。今回、溶融酸化物燃料の物性測定を試みた。 

2. 実験概要 

試験試料は、タングステン製容器（外径 4mm、内径 3mm、長さ 120mm）に円柱状のZrO2、ペレット状の

(U0.7, Ce0.3)O2を詰めパルス通電加熱により試料に熱を加えた。試料の温度変化、電圧、電流を測定し、試料

の熱容量を算出した。温度は 2900K から 3200K で 100K ごと、1000ms で昇温・保持を繰り返す。多段階ス

テップにすることで温度毎の急激な昇降温を低減させ、試料の温度勾配を減らすようにした。 

3. 結果および考察 

図 1 にパルス通電加熱を用いて(U0.7, Ce0.3)O2試料を 

加熱した時の試料の温度変化と加えた電力を示す。 

この結果から試料の温度上昇に要した熱量(𝑑𝑑𝐻𝐻)を計算し、 

通電によって上昇した温度(𝑑𝑑𝑑𝑑)で割ったもの(𝑑𝑑𝐻𝐻 𝑑𝑑𝑑𝑑⁄ )を 

物質量で割ると熱容量が求められる。�𝐶𝐶𝑝𝑝 = 𝑑𝑑𝐻𝐻 𝑛𝑛𝑑𝑑𝑑𝑑⁄ � 

どちらの試料の熱容量も文献値よりも小さい値となったが、 

断面観察を行ったところ、試料中に空洞ができており 

密度が小さくなっていると考えられる。この要因として、 

測定範囲の試料重量の把握が明確とならないこと、 

測定範囲の試料配置や温度分布の均一性の条件が 

満たされていないことがあげられる。このことから、 

熱容量が実際の値よりも小さく算出されたのではないかと考えられる。 

今後はより高密度の試料を作製するとともに試料全体に熱が伝わるように加熱時間、ステップの数などに

変更を加え、測定技術の向上を図る。 
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図 1.試料の温度および印加電力(Power) 
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