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研究開発拠点における試験技術・施設等の開発

　簡素化ペレット法では、１５０ GWd/tの高燃焼度時にお
ける被覆管の内面腐食を防止するため、低O/M比（酸素 - 金
属原子数比）のMOX燃料ペレット（ペレット）の製造を
目標としています。低O/M比のペレットは、焼結したペ
レットを還元雰囲気中で熱処理することで得られます
が、この方法では目標とするO/M比に達するまでに長時
間を要するというデメリットがあります。
　一方、現行の燃料製造法のように有機添加剤を原料粉
末に添加して製造する場合、８００ ℃ の還元雰囲気で脱脂
処理しても約３０００ ppmの炭素が残留します。このよう
な炭素を多く含むペレットを１７００ ℃ で焼結すると、炭素
により還元されO/M比が低下することが経験上知られ
ていました。（図１２ -８）
　このような背景から、ペレット中に残留する炭素を利
用し、低O/M比に調整する技術の開発に取り組みました。
　表１２ -１に示すとおり、残留炭素を含むペレット（試料
１～３）と含まないペレット（試料４）を水素分圧と水
分圧の比の異なる雰囲気中で１５００ ℃ に加熱し、加熱中の
ペレット重量の変化からO/M比の変化を観察しました。
結果は図１２ -９に示すとおりで、残留炭素を含む試料で

はO/M比は焼結時の温度保持中に最小値を示しました
が、残留炭素を含まない試料では温度保持終了まで減少
が続きました。図１２ - １０には、炭素及び雰囲気ガスのエ
リンガム図を、１５００ ℃ における平衡となる試料のO/M
比とともに示します。１５００ ℃ の C＋１/２O２→CO反応と
平衡となる試料のO/M比は１．９３９ですが、雰囲気ガスA
～Cと平衡となるO/M比はこの値より高いことが分かり
ます。すなわち、残留炭素を含む場合、炭素による還元
反応が支配的となり試料のO/M比は低下しましたが、炭
素が消費されると雰囲気ガスと平衡となるO/M比に近
づくように上昇したものと考えられます。これに対し、
炭素を含まない場合、４時間の温度保持では平衡に達せ
ず、O/M比が低下し続けたと考えられます。
　これらの結果から、残留炭素の還元力は雰囲気ガスよ
りも強く、ペレットのO/M比をより短時間で低くできる
ことが分かりました。このことから、ペレットの大量生
産で雰囲気ガスの酸素ポテンシャルの不均一性が問題と
なる場合や、短時間でのO/M比調整が必要な場合に、ペ
レット中に意図的に炭素成分を含有させる方法が有効と
なる可能性があることが分かりました。
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図１２ -８　脱脂処理後ペレットの炭素含有率と焼結ペレットの
O/M比
現行のペレット製造方法の結果を示します。脱脂処理後ペ
レットの炭素含有率に応じて、焼結後のO/M比が低下すること
が分かります。
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図１２ - １０　炭素及び雰囲気ガスのエリンガム図
１５００ ℃ では、雰囲気ガスよりも炭素の酸化反応と平衡となる
試料のO/M比の方が低いことから、炭素によりペレットの
O/M比を効率的に低下できることが分かりました。
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図１２ -９　焼結中のペレットのO/M比変化
残留炭素を含む試料ではO/M比は焼結時の温度保持中に最小
値を示しましたが、残留炭素を含まない試料（試料４）では温度
保持終了まで減少が続きました。
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表１２ -１　主な試験条件
四つの試料について熱処理雰囲気の水素分圧と水分圧の比を
パラメータに熱処理を行いました。このうち試料４は炭素を
含まない試料であり、試料３と比較することで炭素の影響を知
ることができます。

水素分圧と
水分圧の比
（PH2/PH2O比）

温度保持残留炭素Pu富化度
試　

料

１００（A）＊２１５００ ℃ × ４h約３０００ ppm２５ wt%１

２５０（B）＊２１５００ ℃ × ４h約３０００ ppm２５ wt%２

８３３（C）＊２１５００ ℃ × ４h約３０００ ppm２５ wt%３

８３３（C）＊２１５００ ℃ × ４h－＊１２５ wt%４

＊１　添加剤を添加せずに成型したペレット
＊２　図１２ - １０の雰囲気ガスに対応




