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【研究概要】 

現在、高速炉の制御棒には炭化ホウ素（B4C）が使われていま

す。B4C は、中性子を吸収することによりヘリウムガスを発生

しペレットのスエリング（膨張）を起こし破損に至る場合があ

るため早期に制御棒を交換しています。この研究課題では、中性子を吸収し

てもヘリウムを発生しないハフニウム水素化物を新しい中性子吸収材料とし

て提案し開発を進めてきました。ハフニウムが中性子を吸収すると質量数が

一つ大きいハフニウム同位体になります。このハフニウム同位体も中性子を

吸収する能力を持っているため中性子吸収能力が持続し長寿命制御棒を開発

する事が出来ます。これにより高速炉の運転費削減と廃棄物発生量の低減が

期待できます。 
この研究では長寿命制御棒の実用化に必要な技術開発を実施しました。特

にロシアの高速研究炉 BOR-60を用いた１年間の照射試験を実施しました。こ

の試験のためにハフニウム水素化物ペレットをステンレス鋼被覆管に溶封し

た模擬ピンを作成しました。ペレットと被覆管の間にナトリウムを充填する

手法も確立しました。世界でも例のないハフニウム水素化物制御棒の照射挙

動特性データを取得しました。照射試験の結果、炉運転中に模擬ピンからの

水素損失がほとんど起きないことを確認しました。また、１年間の照射に限

られますが水素化物ペレットの照射によるスエリングも小さく抑えられる事

を確認し実用化へ向けて大きく前進することが出来ました。 
【その後の取り組み】 

ハフニウム水素化物制御棒は、定常運転状態やこれまで考えられてきた事

故シナリオでは安全であることが確認出来ました。今後はさらに福島第一原

子力発電所事故以来、議論が進められているシビアアクシデント時の安全性

を評価するとともに、水素化物制御棒集合体を作成し高速炉での照射試験を

経て実用化につなぎたいと考えています。また、この研究で得られた水素化

物材料に関する知見を用いた応用が考えられます。その一つは、マイナーア

クチノイド水素化物を原子炉による核変換ターゲットに用いることです。こ

れにより環境負荷低減に貢献できるものと期待しています。 
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図４ ロシア BOR-60照射後試験 

照射後にキャプセルを取り出して照射に

よる影響を調べました。(a)照射済みキャ

プセルの X線透過写真 (b)ペレット外観

写真  (c)ペレット断面の光学顕微鏡写

真（500℃、13.2dpa） 

 
 
 

図１ 水素化物ペレット作製 

高温で金属ペレットに水素ガスを吸収さ

せて作製します。温度と圧力を調整して

割れの無い水素化物ペレットを作製しま

す。 

図２ ナトリウム充填技術 

ステンレス鋼被覆管と水素化物ペレット

の隙間にナトリウムを入れて作製しま

す。このナトリウムは、水素をペレット

内に閉じ込める効果を発揮します。 

図３ 水素化物ペレット燃焼試験 

万一の火災事故を想定して空気中でバー

ナーで加熱しました。1000℃を越えると

炎を出してゆっくり燃焼します。(a) 燃

焼中の火炎 (b) 燃焼後の高温による発

光 
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