
T 製造高温ガス炉用 Li ロッドの T 閉じ込め性能 
（1）Li酸化物共存下におけるニッケル被覆ジルカロイ４の水素吸蔵特性 

T-containment performance of Li rod in high-temperature gas-cooled reactor for T production 
(1) Hydrogen absorption properties of Ni coated Zircaloy-4 co-existing with Li oxide 
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湿式電解法によりニッケル（Ni）被覆した Zry-4板と LiAlO2粉末とを共存させた状態で、873 K〜1173 Kに
おける水素吸収速度を評価した。 
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1. 緒言  核融合炉燃料であるトリチウムの生産方法として、高温ガス炉にて Li(n,α)T の反応を用いて生成
したトリチウムを水素吸蔵合金であるジルコニウム（Zr）合金で回収する方法が提案されている[1]。しかし、
Zrは酸化されやすいため、酸化物共存下における水素吸収特性を調べておく必要がある。本研究では、Zr合
金表面にニッケル（Ni）被覆膜を作ることで Zr合金の酸化を防ぎ、LiAlO2共存下における Zr合金の水素吸
収特性を改善させることを目的とした。 
 
2. 実験方法  試料として、ジルカロイ 4（Zry-4）の箔（10 mm x 10 mm x 0.1 mm）を用いた。Zry-4
表面への Ni 被覆膜の作製には湿式電解メッキ法を用いた。
Zry-4試料および Ni箔（20 mm x 15 mm x 0.1 mm）を電極
として用いた。両電極を、蒸留水：66.7 g、硫酸ニッケル（II）・
六水和物：10.0 g、ホウ酸：1.0 g、塩化アンモニウム：1.0 gの
メッキ水溶液中に浸漬し、電流値を 25mA で制御して電解メ
ッキを 60分間実施した。以後、Ni被覆 Zry-4試料を Ni/Zry-
4と呼ぶ。Ni被覆膜厚さは約 70 µmであった。 
石英反応管内で Ni/Zry-4を LiAlO2粉末と共存させ、反応管

を 873〜1173Ｋの一定温度で加熱し、4 kPaの水素ガスを導入
することにより、試料に水素を吸収させた。この際、反応管内

の水素ガス圧力を高精度圧力計によって計測した。水素吸収実

験後、Ni 被覆層と Zry-4 との界面状態を調べるために、電界
放出型走査型電子顕微鏡(FE-SEM)にて断面の元素深さ分布測
定を行った。 
 
3. 結果および考察  図 1 に LiAlO2共存下における Zry-4 およ
び Ni/Zry-4の水素吸収曲線（873K〜1073K）を示す。LiAlO2と

Zry-4のみを共存させた場合は、Zry-4はまったく水素を吸収し
なかった。LiAlO2と Ni/Zry-4を共存させた場合は、Ni/Zry-4は
水素を吸収し、温度が高くなるにつれて水素吸収速度が大きく

なった。 
水素が Ni/Zry-4に拡散により吸収されることにより水素ガス

圧力が低下したものと仮定し、フィックの第 2法則の解析解か
ら Ni/Zry-4中の見かけの水素拡散係数を求めた。図 2に LiAlO2

共存下における Ni/Zry-4 中の水素拡散係数の温度依存性を示
す。Ni/Zry4について得られた見かけの水素拡散係数は Zry-4中
の水素拡散係数[2, 3]の約 1/1000であった。 
発表では、本結果と Ni/Zry-4の水素吸収量を検証し、水素吸

収機構について議論する。 
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図 1 LiAlO2 共存下における Zry-4 および
Ni/Zry-4の水素吸収曲線（873K〜1073K） 
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図 2 LiAlO2共存下における Ni/Zry-4 中の見か
けの水素拡散係数 
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