
概要 / 目的:

新型炉用MOX燃料

講演者紹介:

現在の高速炉MOX燃料挙動に関する知識は主に、これまでSFRを運転してきた

欧州、米国、日本、及び現在運転中のロシア、インド、中国からのフィードバック
から得たものです。第４世代システム（SFR、 GFR、 LFR、FSMR等）は、安全性、核

拡散抵抗性、持続性、廃棄物最小化の要件に対応するシステムとして選定され
ています。高速中性子を用いたシステムでは、使用済燃料から取り出されるプル
トニウムとウランを再利用し、廃棄物を減らして資源を最大限に活用することがで
き、また(U,Pu)O2は原子炉中及び燃料サイクルにおいて、これらの実現に必要な

性能の達成に最も近い燃料候補であることが証明されています。これらのシステ
ムで用いるMOX燃料は、Pu濃度を調整すれば、プルトニウムの多重リサイクル、

消費量と生成量の平衡、燃焼又は増殖等に適した燃料です。今回は、幅広い燃
料組成（Pu含有量：20～45%）、照射条件を持つMOX燃料の知見及び燃料設計
コードの検証に関する最新の状況をご紹介します。

照射後試験とモデル化による照射中の材料特性及び燃料挙動の観点からみた
(U,Pu)O2に関する知見、また、MOX燃料の燃料設計コードの検証の手法につい

て、技術成熟度レベル評価と上記の全ての設計、燃料組成、状態に対処するた
めのMOX燃料の検証領域の拡張の必要性と共に詳細をご紹介します。
国際機関（GIF、OECD/NEA、IAEA、EURATOM）による科学的・技術的問題に対す
るサポートについても取り上げます。

ナタリー・ショーヴァン博士はCEAカダラッシのIRESNEの燃料研究

部で高速炉燃料の国際的な専門家として勤務している。彼女は、
マイナーアクチニド核変換計画に長期間携わっており、燃料設計
の最適化、照射試験、統合報告書作成に貢献している。彼女は、
酸化物/炭化物燃料を用いるガス冷却高速炉について、ピン型

又は平板型燃料要素のためのセラミックス複合燃料と事故耐性被覆管から成る
非常に革新的な燃料の開発プロジェクトリーダーであった。現在の彼女の担当
業務は、高速炉燃料の国際協力である。

 

Join us on January 28, 2021 
for the next                    webinar 

MOX FUEL FOR ADVANCED REACTORS 
Today, knowledge on MOX fuel behavior in fast neutron reactors comes mainly from feedback on SFRs that 
have operated in the past in Europe, USA, Japan and are still in service in Russia, India and China. The 
GENERATION-IV systems (SFR, GFR, LFR, FSMR...) with the associated fuel cycle strategy have been chosen 
to face the requirements of safety, non-proliferation, sustainability and waste minimization. This 
completion is possible thanks to the flexibility of fast neutron systems: they offer the possibility of using 
plutonium and uranium coming from spent fuel, making the best use of resources while reducing waste. 
Thus (U,Pu)O2 has proved to be the most ready candidate to achieve these performances in reactor and 
during the fuel cycle. Mox fuel is suitable for exemple for multirecycling, isogeneration, burning or breeding 
plutonium through adjustment of Pu concentration. Taking into account a wide range of fuel composition 
(Pu content: 20 to 45%), irradiation conditions and applying the safety criteria, we will present the state of 
the art on MOX fuel for GENIV systems with respect to knowledge and qualification.  
The knowledge on (U,Pu)O2 will be presented under the aspects of material properties and fuel behavior 
under irradiation with post irradiation examinations and modelling. The methodology of MOX qualification 
will be will be detailed with TRL (Technological Readiness Level) scale evaluation and the need to extend 
the qualification area in order to cover all design, composition and situations described above. 
The support of the international organizations (GIF, OECD/NEA, IAEA, EURATOM) to scientific and 
technological issues will be assessed. 

Free webcast 
January 28, 2021 at 8:30 am EST (UTC-5) 

 

Register NOW at: 
https://attendee.gotowebinar.com/re
gister/753395673404939531  
 

Who should attend: policy makers, managers, 
regulators, students, general public 

Meet the Presenter...   

Dr. Nathalie Chauvin is working at CEA Cadarache IRESNE in the fuel Studies 
Department as an International Expert on fuels for fast reactors. She worked for a long 
time on the minor Actinides transmutation program, participating to the optimization 
of the fuel design, the irradiation experiments and the synthesis reports. Then she was 
project manager for the development of very innovative fuels for the Gas cooled Fast 
Reactor with oxide/carbide fuels, refractory cladding including ceramic composites one 
for pin or plate type fuel element. She is now in charge of international cooperations 
devoted to fast reactor fuels development as 1) Chair of the Working Party on the Fuel 
Cycle at OECD/Nuclear Science Committee; 2) Chair of the Expert Group on Innovative 

Fuel at OECD/NSC/WPFC; 3) GIF French representative in the GFR system – Fuels & 
material; 4) Project manager of PUMMA (Plutonium Management for More Agility at 
EURATOM; 5) Leader of fuel properties workpackage in the project ESFR-SMART; 4) 
French representative in the CRP on Fuels and Materials for Fast Reactors at the IAEA. 
She is also participating in several activities in different scientific committees of 
international conferences (IEMPT, FR GLOBAL), and she is the CEA counterpart in 
several bilateral collaborations with other international scientific organizations 
devoted to MOX fuel. 

 

The Generation IV International Forum invites you to attend web-based lectures on the next generation of 
nuclear energy systems and other cross-cutting subjects. Join internationally recognized subject matter experts 
and leading scientists in the nuclear energy arena for these short presentations. 

Upcoming Webinars 

25 February 2021 Overview of Waste Treatment Plant, Hanford Site, Dr. David Peeler, 
PNNL, USA 

25 March 2021 Introducing New Plant Systems Design (PSD) Code, Dr. Nawal 
Prinja, Jacobs, UK 

22 April 2021 Experience of HTTR Licensing, Mr. Etsuo Ishitsuka for Japan’s 
New Nuclear Regulation, JAEA, Japan 

For more information, please contact: Patricia Paviet at Patricia.Paviet@pnnl.gov or visit the GIF website at www.gen-
4.org 

 

https://gif.jaea.go.jp/webinar/index.html#webinar049


新型炉用MOX燃料

照射中のMOX燃料物性の比較
MOX燃料は、融点が高い、熱伝導率が低い、溶融までの尤度が大きい、熱

的クリープが大きい（被覆管との機械的相互作用が小さい）、スエリングが小
さい（燃料要素の設計が容易）といった特徴がある。

(U, Pu)O2の物性
• 融点については、Pu富化度60％以上で文献間の測定値が不一致。
• 熱伝導率は温度、O/M、Pu富化度、密度、照射による影響が大。

• 欧州において、燃料物性について新しい測定を行うための計画
（PUUMA）が実施されている。



MOXの挙動：照射による影響
• 燃料の化学的状態は照射中に増加する(U1-yPuy)O2-x の化学ポテン
シャルに強く依存する。核分裂により酸化する。

• 照射燃料の物理化学的な性質は変化する。（固溶FP、酸化物析出物、
金属析出物）

• JOG (酸化物/被覆管結合）の形成：: Cs2MoO4+ その他化合物
• FCCI(燃料被覆管化学的相互作用) すなわち腐食: Te, I, Csは被覆管
（Fe, Ni, Cr)と反応: Cs2CrO4, FeTe0.9, NiTe0.6.

新型炉用MOX燃料（続き）

MOXの挙動：微細構造と組成変化
微細構造と組成は燃焼度の増加に伴って変化していく。



新型炉用MOX燃料（続き）

燃料要素設計の改良

燃料要素の設計において、形状、組成範囲、仕様の改良が行われている。

燃料要素の品質保証

燃料要素の品質保証のエッセンスは、燃料性能を確認するとともに、燃料設
計コードの検証を行うために、期待される運転、過渡、事故時の条件をカバー
する試験を定義することである。




