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            工学研究科原子力工学専攻 

学 位 論 文 名  Thermodynamic Study on Americium-containing Oxide Fuels for Fast  

            Reactors 
            （高速炉用アメリシウム含有酸化物燃料の熱力学的研究） 

論 文 審 査 委 員  （主査） 
            教 授 山中 伸介 

            （副査） 
            教 授 竹田 敏一  教 授 山口  彰  教 授 山本 孝夫 
            助教授 宇埜 正美 

論 文 内 容 の 要 旨 

 高速炉用マイナーアクチニド（MA）含有酸化物燃料の開発に資するため、アメリシウム（Am）含有酸化物燃料に

ついて、酸素ポテンシャルに焦点をあてた熱力学的研究を行った。本論文は以下の三項目より構成される。 

⑴ Am 含有酸化物の酸素ポテンシャル評価手法の開発 

 （U、Pu、Am）O2-x および（Pu0.91Am0.09）O2-x の酸素ポテンシャルを実測し、化学熱力学法による実測データ

の解析を通じてモデル化することにより、任意の組成の Am を含有する不定比二酸化物の酸素ポテンシャルを評価す

る手法を確立した。実験においては、少量の Am 添加であっても酸素ポテンシャルは有意に増加すること、Am の酸

化物中における確からしい価数状態等を明らかにした。 

⑵ Am を含有する照射酸化物燃料の酸素ポテンシャル予測手法の開発 

 実測値を用いて調整された MA 核種に関する核データおよび酸素ポテンシャルの解析により得られた Am および

Eu に関する熱力学データを用いて、任意の初期組成および燃焼度における、Am を含有する照射酸化物燃料の酸素ポ

テンシャルを予測する手法を開発した。高速炉における MA 核種のマスバランスを実験的に評価するため、高速実験

炉常陽にて照射された U・Pu 混合酸化物燃料および 237Np サンプルの化学分析技術を確立し、その中に含まれる

MA 核種を高精度で定量した。定量値から MA 核種の核変換・蓄積挙動を評価し、燃焼計算用調整核データを得た。

次に照射酸化物燃料中の核分裂生成物の化学形態について考察し、Am 含有酸化物燃料の金属および酸素組成変化を

高精度で計算することにより、照射燃料の酸素ポテンシャルを評価した。 

⑶ 酸素ポテンシャルを最適化した新規な Am 含有酸化物燃料コンセプトの提案 

 本研究を通じて明らかとなった Am 添加による酸素ポテンシャルヘの影響を解決する方策として、（Th、Am）O2-x 

と Mo の組み合わせからなる新しい形態の Am 含有酸化物燃料を提案した。予備的核計算による炉心特性評価および

照射による酸素ポテンシャル変化評価を行い、本燃料の成立可能性と優位性を明らかにした。 

 本研究の成果として、Am を含有する酸化物燃料の照射前および照射中の酸素ポテンシャルを評価する実用的な方

法および酸素ポテンシャルを最適化する概念を得た。これらは、様々な Am 含有燃料評価において貴重な知見を与え

るものであり、高速炉用 MA 含有酸化物燃料の着実な開発に貢献できるものである。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 環境負荷低減、資源有効利用等、将来のエネルギーとして要求される事項を満たすものとして、高速炉用マイナー

アクチニド（MA）含有酸化物燃料の開発が行われている。本研究は、MA の中でも生成量が多く、環境への影響等

の観点から重要なアメリシウム（Am）に着目し、Am 含有酸化物燃料を研究対象として、重要な特性である酸素ポ

テンシャルに焦点をあてた熱力学的研究を行っている。本論文の内容を要約すると以下のようになる。 

⑴Am 含有酸化物の酸素ポテンシャル評価手法の開発 

 （U、Pu、Am）O2-x および（Pu0.91Am0.09）O2-x の酸素ポテンシャルを実測し、化学熱力学法による実測データ

の解析を通じてモデル化することにより、任意の組成の Am を含有する不定比二酸化物の酸素ポテンシャルを評価す

る実用的な手法を確立している。また、実験においては、少量の Am 添加であっても酸素ポテンシャルは有意に増加

すること、Am の酸化物中における確からしい価数状態等を明らかにしている。 

⑵Am を含有する照射酸化物燃料の酸素ポテンシャル予測手法の開発 

 実測値を用いて調整された MA 核種に関する核データおよび酸素ポテンシャルの解析により得られた Am および

Eu に関する熱力学データを用いて、任意の初期組成および燃焼度における、Am を含有する照射酸化物燃料の酸素ポ

テンシャルを予測する手法を開発している。高速炉における MA 核種のマスバランスを実験的に評価するため、高速

実験炉常陽にて照射された U・Pu 混合酸化物燃料および 237Np サンプルの化学分析技術を確立し、その中に含まれ

る MA 核種を高精度で定量することに成功している。定量値から MA 核種の核変換・蓄積挙動を評価し、燃焼計算用

調整核データとして整備している。さらに照射酸化物燃料中の核分裂生成物の化学形態について考察し、Am 含有酸

化物燃料の金属および酸素組成変化を高精度で計算することにより、照射燃料の酸素ポテンシャルを評価している。 

⑶酸素ポテンシャルを最適化した新規な Am 含有酸化物燃料コンセプトの提案 

 本研究を通じて明らかとなった Am 添加による酸素ポテンシャルヘの影響を解決する方策として、（Th、Am）O2-x 

と Mo の組み合わせからなる新しい形態の Am 含有酸化物燃料を提案している。予備的核計算による炉心特性評価お

よび照射による酸素ポテンシャル変化評価を行い、本燃料の成立可能性と優位性を示している。 

 以上のように、本論文は Am を含有する酸化物燃料の照射前および照射中の酸素ポテンシャルを評価する実用的な

方法および酸素ポテンシャルを最適化する概念を得ている。これらは様々な Am 含有燃料評価において貴重な知見を

与えるものであり、高速炉用 MA 含有酸化物燃料の着実な開発に貢献できるものである。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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