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高温ガス炉におけるT 閉じ込め性能を検討した。Zr とLiAlO2の共存下で実測したZr の水素吸収時間を用いた高

温工学試験研究炉用LiロッドのT閉じ込め性能の評価より900℃ロッド温度でのT閉じ込めの可能性が示された。 
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1. 緒言  
核融合原型炉の初期稼働時及び炉内T 循環に関わる炉工学試験に際し一定量のT 確保が必要である。我々は、核

融合炉への将来的なT 供給源を想定し、高温ガス炉を用いたT 製造の可能性を検討している。高温ガス炉は黒鉛減

速体系であるため中性子の平均自由工程が長く、中性子吸収体としての可燃性毒物(Burnable Poison: BP)を炉心内

に「粗に」配置することが可能である(通常 BP は燃料と完全に分離して装荷される)。高温ガス炉において BP 用

中性子吸収物質として標準的に用いられるB4C をLiAlO2(10B を 6Li）に置き換えることで、炉心の構造設計を大き

く変更せず 6Li(n,α)T 反応を用いて T を製造する方法を提案している [1-3]。標準設計と同等な高温ガス炉の運転

環境を確保する観点から、現状は製造された T を運転期間内 Li 装荷体(Li ロッド)内に封じ込める手法を選択して

おり、そのための最適なLi ロッド構造を模索している段階にある。 
図１に高温工学試験研究炉(HTTR)[4]を想定した場合の Li ロッドの例

を示す [5]。ロッド温度を 500 ℃以下に維持できる場合は、Al2O3 層及び

内圧上昇緩和のための中空領域のみで T の流出量を 1％程度に抑えること

が可能との検討結果を得ている [6]。しかし、高温ガス炉の標準運転では、

発電効率の観点からより高温の運転が想定されており、ロッド領域の温度

は 900 ℃程度に高まる。この場合はZr をロッド内に追装荷しT を吸収さ

せることで内圧の上昇を抑え、T 流出量を低下させることを検討している。

但し、Li 酸化物との共存下で Zr の T 吸収性能が劣化する可能性が懸念さ

れるため、Zr に Ni 被覆を施すことにより一定の吸収速度を確保すること

を想定してきた [7]。最近、本シリーズ発表内での報告通り、Ni 被覆を施

したZr の水素吸収性能に対する定量的評価がなされた。本発表では、最新

のデータに基づきLi ロッドからのT 流出量を評価したので報告する。 

2. T流出量の評価  

図 1 に例示したLi ロッドを想定し、Al2O3層の厚み(図１: y 値)の関数

としてロッドから(ガス中への T 流出量を評価した。計算においては

HTTR(30 MWt)の360日間の運転を想定しT製造量が常にほぼ30 gと
なる様に y の値に応じてLi 装荷量(図１: x 値）を調整した。ロッドの温

度は 900 ℃とした。図 2 に、炉に装荷した全ロッドからHe ガス中への

T 流出量をAl2O3層の厚みの関数として示す。Al2O3の拡散係数には片山

等の測定値 [8]を用いた。橙色線はZr をLiAlO2と共存させ厚み 25 μm
のNi被覆を施した場合のT吸収速度(本シリーズ発表: 大塚等の実測値)、

青線は Ni 被覆無しの Zr を LiAlO2と共存しない状態で実測した T 吸収

速度、を仮定した場合の解析結果である。ロッド外径を 14 mm に固定したため、Al2O3層の厚みが増すと、中空部

体積(粒状 Zr の装荷数)の減少により内圧が増加し、流出量は僅かな上昇に転ずる。実測値に基づく解析で、高温

(900 ℃)環境下でLiAlO2とZr が共存する状況においても、Ni 被覆を施すことによりＴ流出量を製造量の 1%以下

に抑えられる(360 日間の運転期間に渡りT 閉じ込めが可能となる)可能性が示された。今後、検証試験を実施しロ

ッドのT 閉じ込め性能を確認する予定である。 
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図 1 Li 装荷用ロッドの一例 

 

 

 

 

 
図 2 Al2O3層の厚みとT 流出量の関係 

（T製造量が ⁓30 g となる様にLi 装荷量を調整） 
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