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論文内容の要旨

本論文は，核分裂生成率の大きい Nd ， Y などの希土類元素が酸化物燃料母材中に固溶し，その熱伝導

度に与える効果について実験的及び理論的に究明したもので， 7 章から成っている。

第 1 章では，未照射酸化物燃料の熱伝導度及びそれに対する核分裂生成物の蓄積効果に関する研究の

現状と本研究の目的とについて述べている。

第 2 章では，高温(デパイ温度以上)における半導体のブォノン伝導機構の理論を点欠陥に起因する

格子欠陥熱伝導の観点から整理し，これを固溶体の熱伝導へ応用することを検討している。

第 3 章では，レーザーフラッシュ法による熱拡散率の測定原理と装置の試作について述べ，本装置で

は測定時間が短いため実験中の試料の組成変化が少く，またプルトニウム含有物質についても安全に，

しかも土 3%以内の精度で約2100K まで測定できることを示している。

第 4 章では，化学量論的 (U ， R) O2 (R=Nd , Sm , Eu , Gd またはY) の熱伝導度を700-2000K 

で測定し，約1600K までの温度依存性はフォノン伝導の近似式， K ニ (A 十 BT) -1 を満足することを

確認している。また格子欠陥熱抵抗率A はNd>Sm>Y>Eu>Gdの順序で濃度とともに次第に増大す

るが，固有格子熱抵抗率BTはほとんど濃度に依存しないことを見出している。そして希土類元素及び

その濃度効果は， U 4
+ , U 5 +及びR 3+イオンをフォノン散乱の中心と考えることによって説明し得ると

述べている。

第 5 章では，化学量論的 (Pu ， R) O 2及び亜化学量論的 (Pu ， R) 02-X (R=Nd または Y) の熱

伝導度を700-1400Kで測定し，これが希土類濃度の増加または0/ (Pu+ R) 比とともに減少するこ

とを見出している。また (Pu ， R) 02-Xで、は，希土類濃度と 0/ (Pu+ R) 比との組合せ効果は Pu'1 + ，
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R 3+及び0 2ーイオンと酸素空孔によって説明し得ること 3 これにより陽イオンと陰イオンの効果を分離

した評価が可能になることを示している。

第 6 章では，化学量論的 (M ， R) O 2及び亜化学量論的 (M ， R) 02-X (M= UO.SPU02' R =Nd ま

たは Eu) の700-1600Kの熱伝導度測定結果を示し，その解析から陰イオンの効果は陽イオンの効果に

比べて大きいことを明らかにしている。

第 7 章では本研究の総括を行い，酸化物燃料の熱伝導度に及ぼす希土類元素の効果を固溶体構成イオ

ンの半径と質量とから推定する一般式を提案すると共に今後の研究課題に言及している。

論文の審査結果の要旨

本論文は，核分裂生成元素のうち酸化物燃料母材中に固溶し，しかも生成率の大きい希土類元素が母

材の熱伝導度に与える効果を究明するため，ウラン，プルトニウム及び各種の希土類元素を含む混合酸

化物の熱拡散率をレーザーフラッシュ法によって測定し，その結果をフォノン散乱モデルによって解析

したもので，得られた主な結果を要約すると次の通りである。

(1) 希土類元素を含む混合酸化物の熱伝導度の温度依存性はすべてフォノン伝導の近似式K= (A+B 

T) -1 を::t 7%以内で満足する。

(2) 定数A は混合酸化物の希土類濃度及び化学量論組成に依存するが，定数B はほとんど依存しな L 、。

(3) 混合酸化物の場合の定数A はU0 2 の場合のAに補正項を加えて得られるが，この補正項は，混合

酸化物を構成する各イオン及び酸素空孔をフォノン散乱の中心と考えるモデルによって，イオンの半

径と質量とから一定の方式で計算し得る。

以上のように，本論文は照射中の燃料挙動を知る上で特に重要な酸化物燃料の熱伝導度に及ぼす希土

類元素の効果を固溶体構成イオンの半径と質量とから推定する一般式を提案したもので，原子力の分野

において工学的にも工業的にも寄与するところが大きし、。よって本論文は博士論文として価値あるもの

と認める。
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