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過酷事故の事象進展解析を行う上で、核燃料、被覆管、構造材から生じる燃料デブリの熱物性を評価するこ

とは重要である。本研究では、MCCI(溶融炉心コンクリート相互作用)生成物に着目した。コンクリートの主

要な成分である Siを含む試料に対してレーザー加熱を利用した無容器法で融点を推定すると共に LF法(レー

ザーフラッシュ法)による熱伝導率の評価を行った。 
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1. 緒言：過酷事故の事象進展を解析する上で、核燃料・被覆管・

構造材から生じる燃料デブリの熱物性は重要である。本研究で

は、コンクリート相互作用由来の SiO2を含む模擬燃料デブリを実

験対象とし、CeO2-ZrO2-SiO2固溶体と Fe2SiO4に対して、比熱・熱

伝導率評価及び融点測定を実施した。 

2-1. 試料の合成：CeO2と ZrO2、SiO2、FeO 粉末を混合、成形し、

焼結したものを試料とした。XRD を用いて結晶構造を解析し、

XRD パターンから格子定数を導出した。Ce0.05Zr0.95SiO4 と

Ce0.1Zr0.9SiO4の格子定数に差はわずかであり、Ce の固溶限は 5-10 

mol%の間にあると考えられる（図 1）。また、大気中では CeO2-SiO2 固

相反応から CeSiO4は生成されず、Ar 雰囲気では Ce2Si2O7が合

成されることを確認した。Ce2Si2O7 に関しては熱的特性評価を

行った。 

2-2. 比熱・熱伝導率測定及び融点測定：CeO2-ZrO2-SiO2試料と

Fe2SiO4に対して LF 法により比熱及び熱拡散率を測定し、熱伝

導率を評価した。熱伝導率はいずれの Si 化合物に対しても低い

値を示し、温度増加とともに低下した（図 2）。ZrSiO4が従来の

値より小さいのは、焼結密度が低かったためであり、

Ce0.05Zr0.95SiO4及び Ce2Si2O7では合成の際に、別な相も同時に生

成されたためである。融点は次の手順で評価した。試料を連続

レーザーで加熱し、局所的に Nd:YAG パルスレーザーにより大

気中にて溶融させた。溶融部の温度を放射温度計で計測し、熱停留点を

特定した。放射率は熱停留点での放射スペクトルから評価を試みた。ZrSiO4 に対して測定した融点は文献値

より小さく、Ce2Si2O7と Fe2SiO4は大きい値となった。これは、放射率補正が主な要因であり、改善策として

は、溶融領域の拡大、放射スペクトルの分析領域の縮小が必要と考えている。 
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図 2 熱伝導率測定結果 

図 1  CexZr1-xSiO4の格子定数 
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