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本研究では、受動的炉停止デバイス機構として出力上昇・温度上昇に伴う燃料溶融または可溶栓溶融の物理

現象を利用する。燃料形態は、合金燃料・塩系燃料としてこれらの模擬材料を選定し、各種物性評価を行っ

た。また、模擬燃料合金と可溶栓に関して、この候補材の物性評価を行い、適した材料の選定を行った。 
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1. 緒言 本研究で提案するナトリウム冷却高速炉用の集合体型デバイスでは、合金または塩燃料を事故時に

液相化させることで下部に移動させ、短時間で大きな負の反応度を挿入する。また、落下の支援のため下部

に設置する可溶栓の動作にも期待している。ここで選定した合金系及び塩系燃料を模擬する材料を試作し、

その物性評価における試行状況及び模擬燃料合金・可溶栓の材料選定・物性評価状況について報告する。 

2. 検討状況 

(1)合金系燃料 燃料がデバイス燃料ピンの下部に移動することを評価する上で、合金の際、溶融し始めた固

液相の粘性における液相割合依存性(図参照)が重要であるとし、U-Pu-Fe 合金の模擬物質である Sn-Bi 合金

に関して、作製・冶金観察を行い、健全性を確認した。また、粘性、熱伝導率等の熱物性測定を試行した。 

(2)塩系燃料 候補塩系材料として NaCl-CaCl2-LaCl3を選び、この材料の溶融挙動及び粘性係数の取得を試行

した。溶融挙動においては単純な共晶反応による融点の低下だけではなく融点の高い化合物形成による複雑

な挙動が見られた。一方、粘性測定は回転円盤形粘度計を用いて評価を行った。液相単相となる温度領域で

は評価可能であったものの、固液共存状態では測定上の工夫が必要であることが分かった。 

(3)模擬燃料合金及び可溶栓 U-Pu-Fe 合金の模擬材料として、状態図の類似性から Ce-Fe 合金を選択し、物

性評価は化学的活性が低い Ce-La-Fe 合金を用いて行い、高い模擬性が得られる可能性を示した。可溶栓と

して動作温度から Si-Al 及び Mg-Bi 合金を選択し、各種物性を検討し、前者の有用性を確認した。 

 
図 合金系燃料組成 U-Pu-Fe(U-Pu-Fe= 66:24:10(mol％))及び 

模擬合金 Sn-Bi 合金(Sn:Bi=93:7(mol%))の液相割合の温度依存性 
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