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UM3O10(M=V, Nb, Ta)に含まれるウランの原子価の決定  
Determination of the uranium oxidation states in UM3O10(M=V, Nb, Ta) 
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1   はじめに 
ウラン酸化物は U の原子価が 4 価、5 価、6 価か

らなる酸化物として知られており、UO2、U3O7、

U3O8、UO3等が存在する。このうち、U の原子価が

4 価、6 価の酸化物は UO2、UO3であるが、5 価の

U2O5は高温、高圧の特殊な条件で合成する必要があ

り、大気圧中では合成することができない。そのた

め、ウランの原子価が 5 価のウラン酸化物の基礎デ

ータは 4 価、6 価のウラン酸化物に比べ報告が少な

い。そこで本研究では遷移金属を含む三元系ウラン

酸化物 UM3O10(M=V, Nb, Ta)を合成し、さらに XAFS
分析によりウランの局所構造を解析し、5 価のウラ

ンを含むウラン酸化物の基礎データを取得すること

を目的とした。 
 

2 実験 
XAFS 測定を行った UM3O10(M=V, Nb, Ta)は各原料

粉末を所定のモル比となるように秤量した後、混

合、加熱処理を行うことで合成した。詳細な合成方

法を表 1 に示す。また、合成できていることを確認

するため XRD 測定を行った。 
合成した UM3O10(M=V, Nb, Ta)は XAFS 測定を行

うためスコッチテープに薄く塗布した後、さらにス

コッチテープで試料を挟んで固定した。なお本試料

は核燃料物質である U を含むため、さらにポリ袋で

2 重に封入した状態(3 重封入)で U_LIII端を透過法、

V_K 端、Nb_K 端、Ta_LIII端を蛍光法で XAFS 測定

した。また、U の標準試料として UIVO2、FeUVO4、

U2V+VI
3O8、UVIO3を、V の標準試料として VIII

2O3、

VV
2O5を、Nb の標準試料として NbIVO2、NbV

2O5

を、Ta の標準試料として TaV
2O5を使用した。 

表 1. UM3O10(M=V, Nb, Ta)の合成方法 
化合物 初期物質 雰囲気 温度 時間 

UV3O10 
U3O8+ V2O5+
V2O3 

真空 550℃ 7d 

UNb3O10 
U3O8+ NbO2+
Nb2O5 

真空 1100℃ 24h 

UTa3O10 
UO2(NO3)2 ・
6H2O+ Ta2O5 

大気 1400℃ 2h＊ 

＊UTa3O10は加熱後に、3 ℃/min で 900 ℃まで冷却

した後、900℃から室温まで急冷 
 

3   結果および考察 
合成した UM3O10(M=V, Nb, Ta)の XRD 測定結果を

図 1 に示す。図 1 より、それぞれ文献値の結果とよ

く一致していることが確認された。しかし、UV3O10

については出発物質の V2O3 と V2O5 とみられる小さ

いピークが見られたことから、一部未反応の成分が

残存していると考えられる。続いて図 2 に U_LIII 端

の XANES の結果を示す。この結果、UNb3O10 及び

UTa3O10 のホワイトラインが U の 5 価標準である

FeUO4 とほぼ一致していることから、U の原子価は

5 価であると考えられる。一方、UV3O10 のホワイト

ラインは FeUO4 に比べ若干高エネルギー側にシフト

していた。図 3 は V_K 端の XANES の結果を示して

おり、UV3O10 と V2O5 が似ていることから、５価で

あると考えられる。しかし、プリエッジ以降の立ち

上がりが低エネルギー側にシフトしており、４価の

混在が考えられる。図 4、図 5はそれぞれ Nb_K端と

Ta_LIII 端の XANE の結果を示しており、それぞれ 5
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価標準の Nb2O5 及び Ta2O5 とよく一致していること

か ら Nb、Ta は 5 価 で あ る と 考 え ら れ る 。

UM3O10(M=V, Nb, Ta)に含まれる U 及び V, Nb, Taの原

子価についてまとめた結果を表 2 に示す。 

 
図 1. UM3O10(M=V, Nb, Ta)の XRD 測定結果 
 

 
図 2. UM3O10(M=V, Nb, Ta)の U LIII端 XANES スペク

トル 

 
図 3. UV3O10の V K 端 XANES スペクトル 

 

 
図 4. UNb3O10の Nb K 端 XANES スペクトル 

 

 
図 5. UTa3O10の Ta LIII端 XANES スペクトル 

 
 

表 2. UM3O10(M=V, Nb, Ta)の原子価評価まとめ 
化合物 U-LIII V-K, Nb-K, Ta-LIII, 
UV3O10 ５価 

(６価混在) 
V: ５価(４価混在) 

UNb3O10 ５価 Nb: ５価 
UTa3O10 ５価 Ta: ５価 
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4   まとめ 
UNb3O10及びUTa3O10は不純物をほぼ含まない化合

物を合成することができ、U, Nb, Ta の原子価が 5 価

であることを確認した。一方、UV3O10 は合成過程で

不純物が混入した可能性があり、今後 UV3O10 の高

純度化を試み、再測定を行う予定である。 
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