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水銀を金へ変換する「原子炉錬金術」実証実験を計画している。実験に先立ち、モンテカルロ計算コード

MVP を用いて水銀装荷による反応度影響や金生成量の評価を行った。 
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1. はじめに 

多くの原子核は中性子捕獲反応とそれにともなう崩壊により、Z±1、A+1 の原子核に変換される。このプ

ロセスを意図的に制御することで、豊富に存在する元素から希少な元素を生成できる可能性がある。これを

「原子炉錬金術」と称している。 

2. 解析の条件と方法 

本研究では、インドネシア原子力庁(BATAN)が所有する出力

30 MW の研究炉 RSG-GAS (Reaktor Serba Guna G.A. Siwabessy)の

利用を想定した。RSG-GAS の炉心-反射体構成を図 1 に示す[1]。

水銀ターゲット容器の装荷位置は中央に近い IP-d と仮定した。

図内の数字は各燃料要素の燃焼度クラス（炉内滞在サイクル数）

を示している。 

水銀容器は、安全上の観点から直接炉心へ装荷するのではな

く、炉心上部から内部へ続く案内管内に装荷することとした。水

銀容器のサイズは直径 7.01cm、長さは 10~60cm の範囲で 10cm

刻みの 6 種類とし、容器の上端、中央、下端がそれぞれ炉心の上

部、中央、下部と接するよう軸方向装荷位置を変化させた。 

解析にはモンテカルロ計算コード MVP2.0 を使用し、核データ

ライブラリには JENDL-4.0 を用いて、水銀容器長さ(∝水銀装荷

量)、軸方向装荷位置をパラメーターとして反応度影響及び金の

生成量を評価した。 

3. 結果 

解析対象炉心は、制御棒が炉心上部から 30cm 挿入され軸方向

中性子束分布が歪んでいるため、水銀装荷の反応度影響は、「上

部」で小さく「中央」と「下部」では同等の値を示した（図 2）。 

照射物装荷時に許容される反応度影響は、照射期間に依存し、

a) 1 サイクル(50 日)照射の場合 0.5%dk/k 以下、b)1 年以上照射の

場合 1 本の制御棒価値(約 1.63%)[1]以下、とされている。本実験

では 1 年以上の装荷を想定しているため、検討した最大量（容器

長さ 60cm、水銀量 31.2kg)の装荷可能であることが確認された。 
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図 2 水銀装荷による反応度影響 

図 1 炉心-反射体構成 
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