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高温ガス炉燃料の核種生成・崩壊挙動への影響評価の一つとして、実炉心規模での反射体領域まで考慮し

た簡易的な黒鉛減速体系の中性子スペクトルを用いた。これをもとに ORIGEN ライブラリを作成し解析を

行い、この結果とモンテカルロ法による燃焼計算結果を比較した。 
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1. 緒言 

 原子炉燃料の燃焼解析は一般に ORIGEN[1]が用いられている。ORIGEN は炉型ごとにライブラリが整備

されているが、高温ガス炉用のライブラリは存在せず専用のライブラリを新たに整備する必要がある。そこ

で我々は JAEA が所要する HTTR[2]を対象とし、高温ガス炉用ライブラリの作成手法の開発に取り組んでい

る。 

まずはピンセル体系でのライブラリ作成を試みた[3]。作成したライブラリによる燃焼計算結果とモンテカ

ルロ法による全炉心体系の燃焼計算結果を比較したところ、660 日での 239Pu の質量はピンセル体系の方が

35％以上多いことが分かった。次にピンセル体系と全炉心体系の違いを確認するため、温度や濃縮度、炉内

燃料位置による感度解析[4]を行ったところ、中性子スペクトルの影響は燃料位置によるものが大きいことが

確認できた。これにより、ライブラリ作成には反射体を考慮した全炉心による中性子スペクトルの評価が必

要だと考えた。 

そこで本検討では HTTR の反射体領域まで考慮した簡易的な黒鉛減速体系での ORIGEN 用ライブラリを

作成し、その燃焼計算の結果とモンテカルロ法による燃焼計算の結果を比較し、その妥当性を評価した。 

2. 検討方法 

 HTTR を模擬した簡易的なモデルを作成して解析を行った。その際、実炉心

規模での反射対領域まで考慮した。そのモデルを Fig.1 に示す。燃料領域は燃料

ブロック 150 体分の体積に相当する円柱とし、濃縮度 5.9wt%の UO2と黒鉛を設

定した。このとき領域内の物質は均質である。反射体領域は黒鉛を設定した。

また、燃料領域温度を 1200K、反射体領域温度を 1000K とした。これを用いて

まずはモンテカルロ法（MVP-BURN）による燃焼計算を行い、そこで作成され

た中性子スペクトルをもとに ORIGEN 用ライブラリを作成した。さらに比較の

ため、反射体無しの原子炉での燃焼計算も行った。 

3. 解析結果 

 MVP-BURN と ORIGEN による燃焼解析による 239Pu の質量を

Fig.2 に示す。これらの燃焼解析結果に大きな差異はなかった。ま

た、MVP-BURN での全炉心と反射体無しの炉心での燃焼解析結果

を比較すると、先行研究のセル燃焼計算と全炉心燃焼の組成の違

いと同様に、239Pu の質量は反射体無しの方が大きくなった。 

4. 結論 

 本検討では HTTR の反射体領域まで考慮した簡易的な黒鉛減速

体系を用いて ORIGEN 用ライブラリを作成し、燃焼解析を行っ

た。解析結果より、黒鉛減速体系では中性子拡散距離が軽水炉と

比較して大きい等の要因から、反射体の有無によって結果が異な

った。今後は反射対領域まで考慮した全炉心体系での検討を進め

ていく必要がある。 
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Fig.1 解析モデル 

Fig.2 239Pu の質量 
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