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本論文は，「Development of Composite Materials for Calcium Oxide/Water Thermochemical Energy 

Storage」(酸化カルシウム/水系化学蓄熱向け複合材料の開発)と題し，以下の章より構成されている． 
第 1章では，一次エネルギー源の枯渇およびエネルギー需給の不一致の課題を研究背景として説明し，
蓄熱技術を研究・開発する意義について述べている．再生可能エネルギーの導入ならびにエネルギー
需要変化による電力供給の不安定化の解決策の一つとして，化学蓄熱装置を導入した原子力システム
の提案を行い，その実現に向けて化学蓄熱材料と担体の複合化を提案している．次世代型原子炉を対
象として酸化カルシウム/水(CaO/H2O)反応系を選定し，担体として化学的に安定で経済的な膨張化グラ
ファイト(EG)，バーミキュライトを候補として選定し，本研究の目的及び意義を示している．  
第 2章では，水酸化カルシウム(Ca(OH)2)を EGと混合した複合化学蓄熱材料(EC)について，蓄熱操作
である脱水反応，熱出力操作である水和反応について実験的に検討している．先ず研究で用いた水蒸
気供給ユニットを独自に取り付けた熱重量分析装置の概要と原理を示している．次いで水和反応と脱
水反応に対して反応温度 400～460°C，水蒸気分圧 57.8～85 kPa において EG 含有率が EC に与える影
響について検討している．また反応速度論的検討を行い水和および脱水反応速度式を提出している．
これより水和反応には試料内の水蒸気の拡散性の向上が，また脱水反応には熱伝導性の向上が寄与し
ていることが示されている．EG の含有率が EC の繰り返し反応性に与える影響について試験を行い，
EG を多く含む試料ほど繰り返し反応において反応速度が高く維持されることを明らかにしている． 
第 3 章では，Ca(OH)2を安価な多孔材料であるバーミキュライトを複合した蓄熱材料(VC)を調製し，
その水和及び脱水反応性について検討している．バーミキュライトの細孔の深部に Ca(OH)2 を生成さ
せるために，Ca(OH)2の前駆体として酢酸カルシウム 1 水和物を用い含浸法により試料を調整している．
15 回の繰り返し反応(水和及び脱水反応温度 450 °C, 水和反応の水蒸気分圧 57.8 kPa, 脱水反応の水蒸
気分圧 0 kPa)を行い，繰り返し反応で VCの水和反応速度が徐々に増大することが観察されている．反
応速度解析の結果，VC の試料内における水蒸気拡散性が繰り返し反応によって改善したことが寄与し
ていると結論づけている． 
最終章では，各章において得られた結果を総括し，本研究の結論としている． 

これを要するに，本論文では化学蓄熱材料について多孔性担体との複合化による反応性の促進を検討
し，脱水・水和反応速度および熱出力密度，反応機構，耐久性に関する重要な知見を得ている．さら
に，化学蓄熱と次世代型原子炉の連携可能性を示している．この成果は原子核工学およびエネルギー
工学，特に 450°C 以上の排熱・余剰熱の回収・蓄熱・変換技術の新しい展開に寄与するものであり，
工学上および工業上貢献するところが大きい． 


