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論文内容の要旨

本論文は，ウラン酸化物燃料について，酸素とウランとの比 (0/ U比)や密度などの変化が熱伝

導度に与える効果を実験的あるいは理論的に究明し，燃料熱設計への指針を与えようとしたもので，

7 章より成っている。

第 1 章では，ウラン酸化物燃料の熱伝導度に関する研究の現状と本研究の目的とを述べている。

第 2 章では，加速電圧を正弦波状に変調した電子ビームを加熱に用いた熱伝導度の測定法と装置と

について述べている。この方法は測定時間が短かいため，実験中に試料の物性変化が少なく，また高

温での測定が容易で、あることを明らかにしている。

第 3 章では， O/U 比が 2.0 以下であるウラン酸化物燃料の熱伝導度を 1000~ 19000C で測定した結果

について述べている。 O/U 比が1. 99 と1. 96 のウラン酸化物燃料の熱伝導度は 両者に差異はない

が， O/U が 2.0 のものよりは1000~ 1600
0

Cの範囲で小さいことを示している D

第 4 章では，プルトニウムとウランの混合酸化物の熱伝導度を 800~1800oC で測定した結果，プル

トニウム酸化物の含有量が10， 15, 20 w/o の場合には その熱伝導度には有意の差がないことを明ら

かにしている。

第 5 章では，熱伝導度に与える体積空孔率の効果を理論的に解析した結果を記している。 100% 理

論密度のものの熱伝導度を Ko，体積空孔率Pのものの熱伝導度を K としたときの両者の関係式 K=

Ko( 1 一βP) において， β の解析値がこれまでに報告されている実験値とよく一致することを示して

いる。

第 6 章では，燃料熱設計における熱伝導データの不確実性に関する評価法について述べている。す
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なわち，熱伝導度の不確実性は，ファジィ集合論に基く可能性密度関数を使ったモンテカルロシミュ

レーションにより，定量的に評価できることを示している。

第 7 章は，以上の結果を総括したもので，さらに燃料熱設計への指針を与えている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，燃焼中に酸素とウランとの比や密度などの物性値が変化しやすいウラン酸化物燃料，さ

らにプルトニウム酸化物との混合酸化物燃料について これらの値の変化が熱伝導度に与える効果を

実験的及び理論的に究明し，そのデータの不確実性の評価法を提案したものである。

先ず，測定時間が短かく試料の物性値変化を小さくできる熱伝導度の測定法を開発し， MgO や U02

の標準試料でこの方法の妥当性を確めた後， U02-X 及び (U ， Pu )02 について熱伝導度を測定してい

るが，これらのデータは貴重なものである。

次に熱伝導度と空孔率との関係についてモデル解析を行い 空孔の直径が数ミクロン程度のセラミ

ックでは戸は 2.4 前後，直径が数百ミクロンの空孔を持つものではβ が1. 2 前後となる実験上の知見

を理論的に導いている口

最後に，燃料の熱伝導度の評価に際して，観測または知識の不足によるデータの不確実性を重視し，

これをファジィ集合論に基く可能性密度関数により定量化し，設計者の主観の相違をなくした燃料設

計法を確立しようとしている。

以 kのように本論文は燃料の熱伝導度の測定からはじめ，その評価と熱設計への適用に至る一貫し

た研究業積であり，その成果は原子力工学の分野に貢献する所が大きい D よって，本論文は博士論文

として価{直あるものと i忍める。
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