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１．概要（Summary ） 

ウランやプルトニウムといったアクチナイドは原子力発電で燃料として利用されているが、化学反応性が高く、

腐食が激しい。そのため、製造後、長期間の保管や輸送過程で腐食を最小限にとどめることが発電の安全性/

コスト面で課題となっている。解決の一案として保護膜でのコーティングが考えられるが、従来の保護膜だと

厚過ぎてアクチナイド本来の機能に影響が出てしまうという懸念があった。本研究では、1 原子層にも関わら

ず高いガスバリア性を有し、金属表面等の耐腐食材料として期待されているグラフェンを、アクチナイド用の

保護膜として使用するための要素技術を開発することを目的として、実験を開始した。結果、グラフェン保護

膜無しの基礎データ蓄積を開始できた。 
 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 

本実験の目的は、上記した最終目的を達成する準備段階として、グラフェン保護膜無しの基礎データを蓄積す

ることであった。前ビームタイムまでに行った標準基板の選定から、ウラン化合物 UPt3が適していることが

分かった。一般に反応速度が速過ぎると、酸化過程のデータを詳細に収集することができない。反対に、反応

速度が遅いと数日間のビームタイム中に十分な腐食が起こらない。UPt3 の場合、室温だと酸化反応速度が速

すぎたが、150-200Kの間に冷却することで適切な速度で腐食が起こることが前ビームタイムまでに分かった。

また、真空内で劈開できるため、洗浄表面を比較的容易に準備することが可能である。試料は、JAEA 先端基

礎研究センターの芳賀芳範氏が作製した。 
 

実験は、国立研究開発法人日本原子力研究開発機構が所有するBL23SU 軟X線光電子分光装置で行った。 
 

実験手順としては、まずビームの調整を行った後、実際の試料の測定を開始した。具体的には、試料を 170K

に冷却し、準備室で機械的に劈開して洗浄表面を出した後、試料を真空槽に導入した。次に放射光のエネルギ

ーを 800 eV にセットし、放射光を試料に照射しながら U 4f の測定を繰り返し行った。U 4f 光電子スペクト

ルの時間発展から、ウラン化合物の酸化過程を観察した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

ウランの白金化合物 UPt3を 170K に冷却して保持したところ、酸化速度を抑えることにより、目論見通り酸

化の初期過程データを蓄積することができた。今後、試料温度を 5K間隔で変えて測定し、酸化の活性化エネ

ルギー特定を目指す予定である。 
 

４．その他・特記事項（Others） 

なし。 
 

 


