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（概要） 

実機照射中に燃料内に蓄積したFPの複雑なふるまいを理解することを目指して、複雑な重畳効果を解き

明かすために、 まず初めにFP元素ごとの反応の素過程を明らかにする。次に、より実際の現象に近い環境

条件として、複数の反応の素過程が同時進行した時の正味の反応過程（複合反応過程）について機構論的に

理解を深める。これらは、量子科学研究機構の有するイオン照射研究施設でのCs等 FP元素のイオン注入試

験と、試験後評価から実験的に明らかにすることが可能であり、将来的にこれらFP元素について体系的に

データ整備できた場合は、原子炉照射でしか得られなかった実機データを、模擬実験で得られる実機相当デ

ータで拡充しモデル化に結び付けられる可能性が考えられ、燃料照射の研究分野において大きな前進となる。 
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１．目的 

原子炉運転中に核分裂反応によって生成した燃料中の核分裂生成物（FP：Fission Product）は、燃料が

さらされてきた環境条件（温度、圧力、各種の放射線照射等）に応じた複雑なふるまいをする。実機照射中

に燃料内に蓄積したFPの複雑なふるまいを理解するためには、FP元素ごとの反応の素過程（この素過程に

は、放射線照射により生成する照射欠陥とFP元素の相互作用が含まれる）を明らかにするとともに、複数

の反応の素過程が同時進行した時に見られる、正味の反応過程（複合反応過程）について、機構論的に理解

を深めることが重要である。そこで、本研究では、燃料中のFPが拡散移行し放出する際の複合反応過程に

おける重畳効果の解明を目的に、複合イオン照射施設等を用いた、FP 元素のイオン化注入とイオン注入試

料のアニール実験を系統的に実施する。 

 

２．実施方法 

 イオン照射研究施設の低エネルギーイオン照射チェンバーにおいて、単結晶CeO2（100）薄膜試料に対し

てCsイオン注入を室温で行い、イオン注入ままの薄膜試料の組織観察と元素分析によりアニール試験前の

薄膜試料の状態を把握する。イオン注入した試料のアニール試験を行い、放出Cs量を質量分析装置で定量

測定する。Csイオン注入量、アニール温度・時間をパラメータにして試験データを整備する。 

 

３．結果及び考察、今後の展開等 

 前年度試験の再現性確認のため、再度 Cs イオンを 1016～1017ions/cm2注入した単結晶 CeO2（100）薄膜試

料の走査型電子顕微鏡観察を行い、イオン注入時に懸念されていたスパッタリングによる薄膜表面の経時変

化が生じない事を確認するとともに、イオン注入面側からの EDS 分析により、Cs イオンがほぼ均一に分布

している事を再確認した。今後は、イオン注入量を変えて注入したCeO2（100）薄膜試料に対して、比較的

高温でのアニール実験を行い、使用予定の質量分析装置で放出Cs量の検出が可能かどうかを確認する。 
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