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研究代表者　　
参画機関　　　
研究開発期間　

電中研が開発した金属燃料

データベースに、本事業で取得

した酸化物の熱力学的な物性値

や文献から取得したデータベー

スを取り入れ、酸化物燃料のPFM

にも適用できる熱力学データベ

ースを拡充した。図７にデータ

整備の一例として、U-Fe-O三元

系状態図を示す。さらに、第一

原理法により、従来、経験則的な値を用いていた、熱力学的な仮想状態のギブス自由エネルギー

の評価と、UO2の液相と固相の界面エネルギーの概略評価を行った。得られたデータは、①で開発

した各モデルのデータベースとして活用した。 

 

③ 核燃料の計算組織学研究委員会 

様々な分野の研究者、技術者からなら研究委員会を開催し、開発した解析モデルや解析ツール

の実用化に向けた情報交換を行った。 

 

本事業では、計算科学を専門としない研究者や技術者が利用しやすい実用的な組織形成解析手

法の構築を目標とし、古典的な組織形成理論に基づくPFMを採用した。また、PFMの市販解析ツー

ルは、我国での核燃料開発への応用が禁じられているため、開発したモデルに基づく解析ツール

も整備した。具体的には、5つの事象を選定し、それぞれの解析に適用できる基本モデルと解析ツ

ールを開発した。これにより、それぞれの事象進展メカニズムの理解の進展には貢献できた。し

かし、温度勾配モデルで熱流束のモデル化を達成できなかったこと、鋳造モデルやFCCIモデルで

は核発生モデルの恣意性が高く、パラメータの調整に向けた実験データの拡充が必要であること、

酸化物焼結モデルでは気相移送が扱えないこと、電析モデルでは、計算時間の問題で、二次樹解

析まで高度化できなかったこと等の、個別課題が残された。現象論的な解析モデルの高性能化に

あたっては、解析ツールを公開し、具体的な検討課題について、ユーザーと協力して解決してい

くことが効率的である。本研究の途上で、福島第一原子力発電所の過酷事故が発生した。過酷事

故条件での核燃料破損現象の理解は、先進燃料の開発以上に、実験に基づく網羅的なデータ蓄積

が困難な場合があり、開発した解析ツールを用いた検討に着手したところである。具体的には、

UO2燃料とジルカロイ被覆管の相互拡散と液相化、B4C制御材と被覆管の相互拡散と液相化、固液

混合物の形態変化、等への応用を進めている。 

３．今後の展望 

高機能性キセロゲルによる原子力レアメタルの選択的分離法の開発

三村　均　国立大学法人東北大学大学院工学研究科
国立大学法人東北大学、独立行政法人日本原子力研究開発機構、株式会社スリー・アール
平成２２年度～２４年度
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AWP-CaALG Ag Rb CsCs, Rb, Ag

HALG Zr RuZr, Ru

KCuFC-CaALG Rh PdPd, Rh

Crown-CaALG Ba SrSr, Ba

TOA-CaALG Se Mo TcTc, Mo, Se

Cyanex-CaALGMA, Ln Ln MA

HLLW
Cs, Rb, Ag, Sr, Ba,

Ru, Pd, Rh
Tc, Mo, Se

MA, Ln

AWP-CaALG Ag Rb CsCs, Rb, Ag AWP-CaALGAWP-CaALG Ag Rb CsAg Rb CsCs, Rb, Ag

HALG Zr RuZr, Ru HALGHALG Zr RuZr RuZr, Ru

KCuFC-CaALG Rh PdPd, Rh KCuFC-CaALG Rh PdKCuFC-CaALGKCuFC-CaALG Rh PdRh PdPd, Rh

Crown-CaALG Ba SrSr, Ba Crown-CaALG Ba SrCrown-CaALGCrown-CaALG Ba SrBa SrSr, Ba

TOA-CaALG Se Mo TcTc, Mo, Se TOA-CaALG Se Mo TcTOA-CaALGTOA-CaALG Se Mo TcSe Mo TcTc, Mo, Se

Cyanex-CaALGMA, Ln Ln MACyanex-CaALGMA, Ln Ln MALn MA

HLLWHLLW
Cs, Rb, Ag, Sr, Ba,

Ru, Pd, Rh
Tc, Mo, Se

MA, Ln
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