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抄録 

 現在宇宙開発が進み、月面で充分なエネルギーを得るための電源が求められている。本研究では月面で使

用する 2000kW 級の超小型電源用原子炉の炉心設計を行い、核特性と質量について検討した。提案する原子炉

はヒートパイプ冷却に基づく超小型高速炉であり、燃料として高濃縮窒化ウランと低濃縮窒化ウランを利用

し炉心体積は数百リットル程度である。 

キーワード：月面用原子炉，小型高速炉，核設計，ヒートパイプ冷却体型 

1. 緒言 月面で人類が生活を行うためには安定した電力供給が必要不可欠である。今回は月面での生活を行

う研究段階として 10 人程度の人間が簡単な実験を行いながら 1 ヶ月月面に滞在する状況を想定し、ロケット

で運べる重さ・大きさでありながら十分な電力を供給できる原子炉を考え、宇宙空間で用いるのに最も適し

た原子炉の構造を検討した。   

2. 解析 本研究の原子炉は電気出力が 2000kW の高速炉であ

り、冷却体系として Na ヒートパイプ、放熱系にラジエーター、

発電体系にスターリングエンジンを用いた。ヒートパイプの

熱効率や構造材の性質は[1]、[2]を参考に設定した。冷却材に

は Na を用いており、炉心温度 1200℃と非常に高くなること

から高温に耐えられるよう燃料に窒化ウラン、構造材にグラ

ファイトを選択した。炉心は図１のような六角体系であり、

燃料棒は 1 本 1 本がヒートパイプを燃料で囲うような構造に

なっている。また燃料に高濃縮ウランと低濃縮窒化ウランを

用いた場合について比較し、より効率の良い燃料について検

討した。 

3. 結論              表１ 炉心仕様  

表 1 に高濃縮窒化ウランと低濃縮窒化ウランを用いた場合の炉心特性と大きさについて示す。この結果から

高濃縮窒化ウランを用いた場合の方が小型で軽い原子炉となるため月面への輸送に関しては高濃縮窒化ウラ

ンの方が優れていると言える。また低濃縮窒化ウランは熱中性子炉に変更する必要があると考えられる。 
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 実行増倍率

(keff) 

ウラン濃縮率 

(％) 

炉心半径 

(㎝) 

炉心高さ 

(㎝) 

燃料とヒートパイプ 

の合計質量(㎏) 

高濃縮窒化ウラン 1.077 93 13 40 130 

低濃縮窒化ウラン 1.074 19 21 60 1320 

図１ 炉心構造 
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