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  HTTRにおける T製造試験用 Li 装荷体構造の検討 

Study on structural design of Li-loading module  
for T-production test on HTTR 
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1.緒言 

DT 原型炉の T 循環試験及び初期保有に必要な T は何らかの
方法で人工的に製造する必要があり、高温ガス炉を用いて製造す
る方法を検討している [1]。これまでの検討結果の検証を目的
に、HTTR(高温工学試験研究炉) [2]における高温ガス炉初の T製
造試験を計画している。本試験では、T 製造を実証し、閉じ込め
性能を確認する。本研究では、照射試験でどのような装荷体構造
や試験内容が必要かを明確にするために，Ni被覆 Zr 球の水素吸
収特性を評価した。得られたデータを元に試験体構造や実験条件
に基づいて解析・検討したので報告する。 

2.実験及び計算モデル 

HTTRの制御棒付近に試験体を複数装荷する。照射条件は 

温度 873 K、中性子束 5.9×1013 /cm2/s、30 日間の照射後 90 日
の冷却を 1 サイクルとして 3 サイクルを想定した。装荷体の概
略図を Fig. 1に示す。装荷体は外径 6 mm、厚み 1 mmの(a)Al2O3

円筒とし、石英で覆う。円筒に(b)Ni被覆(平均厚み 7 ㎛)を行っ
た球状 Zr(平均直径 0.5 mm)、及び (c)粉状の LiAlO2を装荷し、
Al2O3製の蓋で封止する。LiAlO2は 0.1 mg 単位で装荷とした。 

Fig. 1 (b)に示すNi被覆 Zr球 100粒をAl2O3管に入れ、LiAlO2

を装荷しない場合、0.5 mg 及び 5 mg を装荷した場合に対し、
873 K で水素吸収実験を行った。実験で得られた拡散係数を用い
て拡散計算により T流出量を評価した。Al2O3の拡散係数及び溶
解度係数は文献値 [3]を使用した。T製造量については、MVP [4]

を用いた核計算を行い評価した。なお T 計測施設の規定より、
装荷体 1 個あたりの T 製造量上限を 1.5 GBq (4.211 μg)と設定
した。 

3.検討結果 

 実験結果を Fig. 2 に示す。LiAlO2の装荷量に関わらず同様の水素吸収曲線が得られた。実験結果より、Ni

被覆 Zrの見かけの拡散係数は4.0 × 10−13 m2/sと推定された。この値は純粋な Zrの拡散係数 [5]より約 3 桁
小さい。LiAlO2と共存下の Ni 被覆 Zr の見かけの拡散係数が純粋な Zr の拡散係数から 3 桁程減少すること
が報告されており[6]、本実験では、Al2O3 が主な酸素供給源となり、同様な見かけの拡散係数の低下が観ら
れたものと考察している。この点については，追加実験に基づく今後の検証が必要と考えている。 

実験で得られた物性値に基づき LiAlO2を 1 mg、Ni 被覆 Zr 球を 100 粒入れた際の HTTR における照射
期間中の T製造量及び流出量を推定した。3サイクル後の T製造量は 141 MBq、流出量は製造量の 1%未満
となった。この結果から、照射試験で試験体毎の T流出量を相互比較し T閉じ込め性能を確認するためには、
Ni被覆 Zr球の数を減らし T流出量を大きくする試験体が必要と考えられる。 

発表では T 製造量、Ni 被覆 Zr 球の数に対する T 流出量の詳細な解析、及び複数の候補装荷体の構造と試
験内容について議論する。 
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Fig. 1: Photograph of Li-loading module 
(a) Al2O3 cylinder (b) Zr pebbles with Ni coating  

(c) LiAlO2 powder 

 
Fig. 2: Curves of hydrogen absorption experiment  

and simulation 


