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ブレディック転移を考慮した高温領域での熱伝導率を照射試験データに基づき検討するとともに、照射挙

動について解析コードを用いて評価した。熱伝導率は、ブレディック転移を考慮することで 1500 K付近から

上昇し、2200 K付近でピークを示した。この熱伝導率を用いて照射挙動を評価すると、低温から融点直下ま

での燃料中心温度は実測値を再現することを確認した。 
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1. 緒言 

MOX 燃料の熱伝導率は、高温において、電気伝導の上昇に伴

って上昇し、また、ブレディック転移を考慮することで降下する

と予想される[1]。しかし、高温領域、特に融点近傍の熱伝導率の

変化については実験によって直接測定することは困難である。そ

こで、本報告では高温領域の熱伝導率を高速実験炉常陽で照射さ

れた燃料溶融試験結果に基づき検討すると共に、この熱伝導率を

用いて照射挙動解析コード「CEPTAR」[2]の燃料中心温度及び組

織変化（中心空孔径）の再現性を評価した。 

 

2. 熱伝導率の検討、照射挙動の解析 

表 1に示す高速実験炉常陽で行われた照射試験を用いて、燃料

熱伝導率、燃料中心温度及び組織変化（中心空孔径）の再現性を

評価した。溶融限界線出力試験 B5D-2の結果に基づき、燃料中心

温度の実測値と計算値が一致するように熱伝導率を設定した。こ

の熱伝導率を用いて計装線付照射試験 INTA-1、2の解析を行った。これらの結果を図 1に示すが、低温から

高温（融点）の温度領域で、燃料中心温度を精度良く解析できることが分かった。 

一方で、Am 含有 MOX 燃料照射試験 B14 の中心空孔径は過大評価となった。この原因として、組織変化

は高温の温度勾配下で、製造時気孔の蒸発凝縮による中心方向への移動によって生じるが、今回設定した熱

伝導率と燃料温度や組織変化の評価に関連する各照射挙動モデルに不整合がある事が考えらえる。 

3. 結論 

ブレディック転移を考慮した熱伝導率を用いて照射挙動を評価すると、低温から融点直下までの燃料中心

温度は実測値を再現することを確認した。一方で組織変化は再現できておらず、解析の精度向上のためには、

熱伝導率やそれに関連する物性モデル及び照射挙動モデルの見直しが今後の課題である。 
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図 1．燃料中心温度の実測値と計算値 
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表 1．照射試験データの概要 

照射試験名
Pu含有率

(wt%)

ピン外径
(mm)

最大線出力
(W/cm)

検証データ

溶融限界線出力試験B5D-2 20 7.5 700 燃料中心温度（融点）

計装線付照射試験INTA-1, 2
30

20

6.5

7.5

360

400

燃料中心温度
（熱電対による実測）

Am含有MOX燃料照射試験B14 31 6.5 470 組織変化（中心空孔径）
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