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水銀を金へ変換する「原子炉錬金術」実証実験を検討している。水銀装荷量を抑え変換効率を向上させる最適な

水銀ターゲット仕様を検討した。 

キーワード：原子炉錬金術, 水銀ターゲット, 高効率核変換 

1. 緒言 

本研究では、水銀同位体 196Hg を金 197Au へ変換する実証実験に備え、研究炉に装荷する水銀の金生成量と変

換効率を最大化させる水銀ターゲット仕様の最適化検討と水銀の放射化量評価を行った。 

2. 解析条件と方法 

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)を用いた照射実験

を想定した。RSG-GAS の燃料-反射体構成[1]を図 1 に示す。水銀タ

ーゲット容器の装荷位置は、中央照射位置(CIP)から 1 燃料要素を

挟んだ IP-d とした。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。 

水銀ターゲットは、減速材として機能する円柱状のポリエチレン容

器を母材とし、内径 0.1～0.2cm の試験管形状石英ガラス(厚み

1mm)を三角格子配列にて複数本配置する構成とした。この水銀タ

ーゲットを炉上部から炉内へ続く案内菅内に装荷し、実際の運転出力

である 15MWt で 1 サイクル(50 日間)照射した際の Au-197 生成量、

Hg-196 変換率、反応度影響そして放射化量を評価した。ここで、ポリ

エチレン容器内の水銀入り石英ガラス装荷本数、水銀柱の直径や高

さをパラメーターとした。解析はモンテカルロ計算コード MVP2.0 及び

ORIGEN2使用し、核データライブラリーには JENDL-4.0 を使用した。 

3. 結果 

水銀柱（高さ 10cm、ピッチ 1.5cm）の装荷本数を 1, 7, 13, 19 本と変

化させた場合の評価結果を図 2 に示す。水銀本数を 6 本増加させる

ごとに変換率は約 4%減少すること、直径を 0.2cmから 0.1cmに細くす

ることで自己遮蔽効果が弱まり、Au-197 を生成する Hg-196 の変換率

が 2倍程度になることが分かった。今後更なる水銀ターゲット仕様の最

適化を進めていく。水銀の放射化量評価からは、1 ヶ月程度の冷却期

間後の主な放射化生成物は Hg-203（半減期 47日）であり、その放射能は 9.1e9 Bq/gram-Hg程度となる結果を得た。 
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FE:燃料要素  BE:反射体 
CE:制御要素  BS+:穴付き Be 反射体 
IP:照射位置  PNRS:空気圧システム 
CIP:中央照射位置  HYRS:水圧システム 

図 1 燃料-反射体構成 
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図 2 金生成量と Hg-196 変換率 
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