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共融速度を時系列として計測する技術を開発し、実機材料の模擬物質としてスズ・ビスマス（Sn-Bi）共晶系

を用いて、レイノルズ（Re）数が固相-液相界面における共融現象に与える影響を検討した。 
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1. 緒言 軽水炉の過酷事故早期には、異なる物質の界面に

おいて本来の融点より低い温度で液化が開始する共融現象

が生じることが知られている。共融の進展を幅広い条件下で

より精緻に予測できるモデルを開発するには、共融速度に影

響を与える要素を把握することが重要である。本報では、Sn-

Bi 共晶系において液相の流況が固相-液相界面の共融進展に

与える影響ついて報告する。 

2. 実験 実験では、内径ϕ78 mm の坩堝に高さ H70 mm ま

で満たされた Sn-Bi 共晶組成の融液中に円柱状（ϕ30 ×

H10/ϕ50 × H5）の固体 Sn を含侵した。融液プールの中で試

験体に加わる浮力の時間変化を音叉式センサによって計測

する手法[1]によって溶融量を時系列で取得した。試験部温度

は約170 ℃として、試験部の回転数を制御することでRe数が

Re = 8.7 × 102~1.7 × 104の範囲について実験した。 

3. 結果と考察 図 1 は得られた共融速度から計算した物質

移動係数𝑘𝑚をRe数に対してプロットした結果である。𝑘𝑚は

境界膜理論[2]によって理論値を求めることができる。回転デ

ィスク体系における境界膜理論から求めた値をオーバープ

ロットした。低Re数（Re <  3.5 × 103 ）では境界膜理論によ

って整理できるが、それ以上の𝑅𝑒数では理論値よりも共融速

度が大きくなる方向へ逸走していくことが分かる。図 2 は試験体断面における側面部と上面部の BSE（組成

像と TOPO 像）像である。TOPO 像ではスズの粒界を観察でき、溶融が粒界に沿って選択的に進展している

わけではないことが分かる。また、その傾向は試験体の上面部と側面部では違いがないことが分かる。 

4. 結論 共融速度を時系列として計測する技術を開発し、模擬物質としてスズ・ビスマス共晶系を用いて、

レイノルズ数が共融現象に与える影響を検討した。 
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図 1 Re 数と物質移行係数の関係 

 
図 2 試験体断面の BSE 
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