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 MOX 燃料の機構論的統合モデルのうち、酸素拡散係数を用いて照射中の O/M 再分布の経時変化を評価

した。2000K を超えるような高温部では O/M 再分布は数十分で完結するが、1000K では数十時間かけて

O/M 再分布が進行する結果が得られた。 
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1. 緒言 

原子力機構では高速炉用 MOX 燃料の様々な基礎特性について幅広いパラメータで取得してきた。これ

らの基礎特性は機構論的にモデル化することで、それぞれの特性が相互に関連し、燃料組成に対して連続

的に整理することができる。本シリーズ発表では、MOX 燃料の機構論的統合モデルを用いた照射中の燃料

挙動の評価の一つとして、酸素/金属比（O/M）再分布の評価について報告する。 
照射中の MOX 燃料には径方向に急峻な温度勾配が付与されるため、これが駆動力となって酸素の拡散

が起こり、O/M が再分布する。O/M は熱伝導率等の様々な物性に影響を及ぼすことから特に重要な燃料挙

動である。酸素の拡散は比較的速く、これまでは径方向の温度分布に対して平衡状態となる O/M が評価さ

れてきた。しかし、出力上昇中のような照射初期では O/M 再分布は平衡状態に至っていないと考えられ、

O/M 再分布の経時変化の評価が必要となる。機構論的統合モデルとして酸素拡散係数 [1]が整理されたた

め、酸素拡散係数を用いた O/M 再分布の経時変化の評価が可能となった。 
2. 評価方法 

O/M 分布の経時変化は、(1)式により簡易的に評価する方法が提案されている[2]。 
𝑐𝑐(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) = 𝑐𝑐(𝑟𝑟, 0) exp �− 𝑡𝑡

𝜏𝜏
� + 𝑐𝑐(𝑟𝑟,∞) �1 − exp (− 𝑡𝑡

𝜏𝜏
)�     (1) 

𝑐𝑐は定比組成（O/M=2）からの差、𝑟𝑟は径方向における中心からの距離、t は時間、𝜏𝜏は時定数である。時定

数は𝜏𝜏 = (𝑟𝑟𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜2 − 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖2 ) 17.2𝐷𝐷⁄ （𝐷𝐷は酸素拡散係数）と報告されており、温度、O/M 及び Pu 含有率について整

理した酸素拡散係数を用いた。(1)式を用いて、照射中の径方向の温度分布と O/M 再分布について経時変化

を評価した。 
3. 評価結果・考察 

局所的な温度に対して、O/M 変化に要する時間を図 1 に示

す。縦軸の 0 は初期状態の O/M を、縦軸の 1 は平衡状態の

O/Mを示す。2000Kでは1時間以内にO/M変化が完結するが、

1000K では O/M 変化に 1 日程度を要することが分かる。ペレ

ット表面付近は照射中 1000K 程度に冷却されているため、ペ

レット表面の O/M 再分布にはある程度の時間を要することが

考えられる。発表では照射中の O/M 変化に関して、温度勾配

に対して平衡状態のみを評価した場合と、経時変化を評価し

た場合の比較についても紹介する。 
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図 1 O/M 再分布の時間変化 
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