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　FBR用MOX燃料製造工程では、MOX原料粉末からペ
レットを製造していますが、効率的な製造を行うために
は、流動性の良い粉末を用いる必要があります。MOX
粉末の流動性評価には、Carrの流動性指数などが利用さ
れますが、グローブボックス内での測定に長時間を要す
るなどの課題があるため、新しい流動性測定法である振
動細管法について、非放射性の模擬粒子を用いた適用性
の検討試験を行いました。
　振動細管法（図１ - １６）は、振動する細管から排出され
る粒子の質量流量を、振動加速度を変化させながら測定
することによって、流動性を評価する装置であり、測定
時間が短く、操作や構造がシンプルであるなどの特長が
あります。
　本試験では、ZrO２粒子（図１ - １７）をボールミルで機
械的表面処理するとともに、微粒子の混合率を変化させ
て、粒子の形状・表面状態と粒度分布が異なるサンプル
を準備しました。
　振動細管法のデータは、図１ - １８に示すような、縦軸が
質量流量、横軸が振動加速度のグラフであり、流動性プ

ロファイルと呼ばれます。図１ - １８は、ボールミルで０
時間，１２時間及び２４時間処理したZrO２粒子（粒子径４５ μ
m以下）の流動性プロファイルです。処理時間が長い粒
子ほど、小さな振動加速度で粒子の排出が開始されてお
り、流動性が良いことが分かりました。一方、同じ粒子
のCarrの流動性指数は、それぞれ４１，４３，４５であり、そ
の違いはわずかであるため、本サンプルに関しては、振
動細管法の方が、Carrの流動性指数による方法よりも高
感度であることが分かりました。
　図１ - １９は、粒子径１０６～２５０ μmの粒子を主成分とし、
（A）１０６ μm以下の微粒子を全く含まないもの、（B）４５～
１０６ μmの微粒子を１０ wt ％含むもの、（C）４５ μm以下と
４５～１０６ μmの微粒子をそれぞれ５ wt％ずつ含むものの
流動性プロファイルです。（C）とほかのプロファイルの
違いは顕著であり、４５ μm以下の微粒子の混入による流
動性の低下を鋭敏に検知できていることが分かりました。
　今後は、ウラン酸化物粒子やMOX粒子の流動性測定
試験を行い、本手法のMOX粉末への適用性を確認する
ための試験を進めていきます。
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図１ - １６　振動細管式流動性測定装置の原理図
振動する細管から排出される粒子の質量流量を測定すること
により、粒子の流動性を評価します。
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図１ - １７　ZrO２粒子のSEM写真
ボールミルで機械的表面処理をすることにより、粒子の形状や
表面状態が変化します。
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図１ - １８　ZrO２粒子（４５ μm以下）の流動性プロファイル
機械的表面処理時間が長い粒子ほど、低い振動加速度で粒子が
排出されるので、流動性が良いことが分かります。
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図１ - １９　ZrO２粒子（２５０ μm以下）の流動性プロファイル
質量流量及び流動開始加速度が異なるため、粒子径４５ μm以下
の微粒子の有無を検知できることが分かります。
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