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抄録 

本研究では、B₂O₃-UO₂系、Al₂O₃-ZrO₂系の共晶反応を利用し、種々の空隙率をもつ模擬燃料デブリの凝固試

料を作製した。X 線 CT による凝固試料の空隙率の評価を行い、空隙率が圧縮破壊強度に及ぼす影響を評価

した。 
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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①B₂O₃-UO₂/Al₂O₃-ZrO₂共晶混合物を作製しその圧縮強度について報告した。

本報では②B₂O₃-UO₂/Al₂O₃-ZrO₂/ZrB₂共晶混合物及び③B₂O₃-UO₂/Al₂O₃-ZrO₂/SUS316L 共晶混合物を作製し、

マクロな機械的特性として圧縮破壊強度を評価した結果について報告する。 

2. 実験方法 

B2O3と UO2の粉末及び Al2O3と ZrO2の粉末をそれぞれが共晶点組成となるように混合し、高温炉を使用し

Ar 気流中にてそれぞれ 1740℃、1860℃で 10 分間、BN るつぼ内で加熱して溶融した。これら 2 つを粉砕し

て ZrB₂粉末と混合し、同様に 1860℃で 10 分間加熱し溶融凝固させた。また、別に SUS316L 粉末とも混合

し、同様に 1960℃で 10 分間加熱し溶融した。これらを冷却過程において 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。作製した試料のバルク密度並びに空隙の 3

次元形状を X 線 CT によって測定し、閉気孔を含む全体の密度をアルキメデス法による測定した。その後空

隙を含む試料全体の機械的特性を圧縮試験で評価した。比較のため、放電プラズマ焼結(SPS)装置を用いて焼

結体試料を作製し、同様の評価を行った。 

3. 結果・考察 

 X 線 CT の結果、②では冷却速度によらず比較的大きな空隙

が均一に存在していた。③ではるつぼ内上部と下部で密度の異

なる溶融凝固体が形成した。下部側に密度の高い金属成分が多

く見られた。圧縮試験の結果を右図に示す。①は、空隙の多い

試料は内部の空隙が潰れることにより空隙の少ない試料より低

い応力で破壊が始まった。②では ZrB₂により全体的に①より高

い圧縮破壊強度を示した。圧縮強度と気孔率から気孔率ゼロの

高密度体の破壊強度は①0.24GPa、②0.44GPa となった。 
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