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従来、高温ガス炉に装荷するトリチウム(T)製造 Li ロッドを全て同一の構造とした仮定で、T 製造性能の評
価を行ってきた。炉心には中性子束等の空間分布が存在するため、装荷領域に応じて異なる構造の Li ロッド
を装荷することで T 製造量を高められる可能性がある。これにより T 製造量は約 1 割向上した。 
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1. 緒言 

核融合原型炉の起動には初期装荷トリチウム(T)が必要であるが、そ
の調達方法は未解決の課題である。T の調達方法の一つとして、Li ロ
ッドを高温ガス炉に装荷することによる T 製造法を提案している[1]。
現在想定されている Li ロッドの構造を Fig.1 に示す。Li ロッドの円筒
状 Al2O3内部には LiAlO2層があり、高温運転における T 閉じ込め性能
を維持するため、T 吸収体として酸化防止用 Ni 被覆を施した Zr 層と
粒状 Zr を封入することを想定している[2]。従来、高温ガス炉に装荷す
る Li ロッドは全て同一の構造と仮定していた。しかし、実際の炉心の
組成は非均質であり、温度や中性子束等に空間分布が存在する。中性
子束等の空間分布に応じて異なる構造の Liロッドを装荷することで T

製造量を最適化し、T 流出量を低下できる可能性がある。本研究では
HTTR(高温工学試験研究炉)を対象とし、燃料領域に応じて構造の異な
る Li ロッドを装荷することによる T 製造及び閉じ込め性能の向上を評価
した。 

2. 評価方法 

本研究では Fig.2 に示す HTTR 炉心を想定し、MVP-BURN[3]を用いた中性
子輸送計算及び核燃焼計算により T 製造量及び実効増倍率(keff)を評価し
た。計算では、制御棒は運転期間に渡り全引抜状態を仮定した。この体系
で 5 段の炉心にわたる燃料領域 1~4 に装荷する Li ロッドの構造や 6Li 濃
縮度を Fig.1 の構造から変更し計算した。T 流出量は Zr の水素吸収時間[2]

を用いて、拡散方程式を解いて求めた。 

3. 結果及び考察 

Fig.3 に 6Li 装荷量に対する 360 日運転後における通常の Li ロッ
ドと 6Li 濃縮度 90 %の Li ロッドの T 製造量と keff示す。6Li 濃縮度
90 %の Li ロッドの評価では、炉心外側[燃料領域 3,4(Fig.2)]での 6Li

装荷量を通常の Li ロッドより 40 %増やした。ただし、炉心内側[燃
料領域 1,2(Fig.2)]での 6Li 装荷量を減らし、全体の 6Li 量を通常の
Li ロッドを用いた場合と一致させた。どちらの結果においても、
6Li 装荷量が増加するにつれて T 製造量が増加し、keffは低下した。
原子炉の運転が可能な運転終了時の keff は 1.02 以上と想定したた
め、通常の Li ロッドの最大 T 製造量は 32 g となった。一方、6Li

濃縮度 90 %の Li ロッドを使用した場合、より多くの 6Li を装荷す
ることが可能になり、最大 T 製造量は 35 g になった。この要因は
以下のように考えられる。炉心内側では Li ロッド 1 本当たりの T

製造量は多いが、反応度価値が高いため 6Li 装荷量を増やすことで
大きく keffは低下する。一方、炉心外側で 6Li 装荷量を増加しても
反応度価値は小さいため keffへの影響は小さいが、ロッド本数が多いため T 製造量は増加する。また、6Li 濃
縮度 90 %の Li ロッドは LiAlO2体積低下分の Zr が追加されることにより T 流出量は 40 %低下した。発表で
は、燃料領域に応じて Li ロッド構造を変更することで生じる炉心の温度分布等の変化について報告する。 
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Fig.1. Li ロッドの構造 

 
Fig.2. HTTR 炉心 

(N:燃料領域番号) 

 

Fig.3. 6Li 装荷量に対する 360日運転後の

T 製造量及び keffの変化 
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