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高温ガス炉を用いたトリチウム（T）生産の検討において高温条件下における Li 装荷体(Li ロッド)への T

閉じ込め法として Zr を用いた方法を提案している。本研究では高温ガス炉運用時の Li ロッドの T 閉じ込め
性能を評価するため、H/Zr 比と Zr水素吸蔵性能の関係を調べた。 

キーワード：高温ガス炉，トリチウム生産, ジルコニウム，水素吸蔵 
 

1. 緒言 

核融合研究において炉工学実証試験や原型炉の初期装荷に必要なトリ

チウム（T）の調達方法の確立が必要である。そこで高温ガス炉に Li を装

荷し、6Li(n,α)T 反応によって T を製造する方法が提案されている[1]。安

全面や T 回収の観点から発生する T を Li 装荷体(Li ロッド)内に閉じ込め

ることが望ましく、従来の検討[2]では Li ロッドから冷却材中への T 流出

量を抑制するため運転温度を低く想定していた。熱効率の良い高温条件

下において Li 装荷体からの T 流出を抑制する目的で Li ロッドへの Zr の

装荷が検討された。また酸化等の Zr 水素吸蔵性能の低下に対し Ni 被覆

を施した粒状 Zr を中空部に装荷する方法が提案されている。Zrの水素吸

蔵実験を行い、初期圧力と平衡圧力で規格化した水素圧力が 1/eになる時

間を吸収時間τと定義し、吸収時間を用いて Li ロッドの T 閉じ込め

性能を評価した[3]。高温ガス炉での使用において Zr 中の T 濃度は運

転期間と共に上昇すると考えられ、T 濃度上昇時における吸収時間

や平衡圧力を調べることは Li ロッドの T 閉じ込め性能を評価する

うえで重要である。本研究では Zrへの水素吸蔵を繰り返し行い、高

温ガス炉での使用で想定される Zr 中の水素濃度範囲における Zr の

水素吸蔵性能を調べた。 
 

2. 実験 

本実験では直径 9.5 mm、高さ 15 mm、厚さ 1 mmの円筒状の Zr 試

料を用いた。図 2 の実験装置において設定温度 900 ℃とし、装置

に 500 Paの水素を封入し、Zr の水素吸蔵による圧力変化を測定し、

圧力の変化量から Zrの水素吸蔵量を求めた。平衡圧力に達したの

ち繰り返し水素吸蔵を行うことで Zr 中の水素原子数比(H/Zr)に対

する吸収時間τ及び平衡圧力の関係を求めた。 
 

3. 結果及び考察 

図 3に H/Zr に対する吸収時間及び平衡圧力を示す。高温工学試

験研究炉 HTTR[4]において年間 30 g の T 製造を想定した場合、Li

ロッドに装荷する Zrに対し製造される T は原子数比で最大 5 %程

度となる。HTTR で想定される H/Zr の範囲において吸収時間τの

実験値は 3~7 s の範囲で上昇する傾向を示した。ただし Li ロッド

において T 製造速度に対しては十分に速く、水素濃度上昇による吸収時間変化の T 閉じ込め性能への影響は

少ないと考えられる。また、平衡圧力は H/Zr と共に、一定の割合で上昇する傾向が見られた。本検討では

HTTR での T 製造を想定し、Zr 中の水素原子数比 H/Zr と水素吸収時間τの関係を調べた。今後は、高温ガス

炉使用時における Zrの酸化挙動、及び Zr 酸化時における吸収時間の定量的な評価が必要である。 
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図 2 水素吸蔵実験装置 

 

図 1  Liロッド 

Temperature: 900 ℃ 
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