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１．研究計画の概要
本研究では、核融合炉の真空容器から

排出されるトリチウム（T）閉じ込めに
関わる高濃度トリチウム水及び有機物
の化学的現象の解明を目的に、T 水及び
有機 T の機能的閉じこめ技術に関する
研究、T 水及び有機 T が物理的閉じこめ
障壁に与える影響の解明、を通して、核
融合炉への安全設計に資するデータベ
ース構築を行う。

研究の具体的課題は、T 水及び有機 T
中から、環境放出レベルまで T を連続回
収する、特に化学交換塔等による水処理
技術開発、ステンレス等閉じ込め金属構
造材への腐食、金属及び高分子への透過
挙動の解明である。

２．研究の進捗状況
平成19年度は、金属表面（純鉄）からの水蒸

気へのトリチウム移行挙動を測定し、初期に
水素として、時間の経過と共に水として移行
する挙動を見出した。化学交換塔による水
処理技術開発に関しては、ドイツ・カール
スルーエ研究所において、大型（55 mmφｘ2 m）
化学交換塔を用いたトリチウム分離実験を行
いデータを得た。
平成20年度は、原型炉に必要な大量水処理が

可能な、ゼオライト系吸着材を用いたシステ
ム開発の基礎研究として、吸着剤のシリカア
ルミナ比が、同位体分離性能及び脱水性能に
与える影響を明らかにした。また「通り抜け
段モデル」による化学交換塔の解析により、
水-水素流下水のチャンネリングの効果が化
学交換塔の分離性能に影響することを明らか
にした。さらに、水‐水素反応のための白金

触媒の性能を測定し、触媒の表面積率および
平均滞留時間による反応効率の予測式を導出
した。水素同位体透過に影響の大きい、金属
表面酸化膜については、膜形成温度が高くな
るに従って滞留量が増加すること、酸化膜と
してFe2O3とFeOが形成しており、この化学状態
が滞留挙動に大きく影響していることを示し
た。
平成21年度は、化学交換塔の高分子材につき、

２年間にわたり高濃度硫酸に浸漬した結果、
伸び率等の機械的特性に大きな変化が生じな
いことを明らかとした。加えて、1000kGyまで
の電子線照射でも、電解膜のイオン伝導度及
びOリングシールゴム材の柔軟性に大きな影
響がないことを明らかにした。高濃度トリチ
ウム水中（GBq/ccまで）における金属（ステ
ンレス鋼）の腐食挙動の研究に関しては、防
食上重要な金属表面の自然不動態化がトリチ
ウム水によって阻害され、トリチウム濃度が
高くなるほどその阻害が顕著に現れることを
世界で初めて明らかにした。また軽水素とト
リチウムによる化学交換塔の分離実験を実施
し、高さ1 mの塔で、最大19200という非常に
大きなトリチウム分離係数を実現した。有機
とトリチウムの相互作用に関しては、ポリプ
ロピレン（以下，PPとする）中のトリチウム
水の透過挙動及びPPへのトリチウム水の溶解
量を測定し、PP中の透過の活性化エネルギー、
PPへのトリチウム水の溶解エンタルピー、拡
散の活性化エネルギー等基礎データを得た。

３．現在までの達成度
①当初の計画以上に進展している。
本研究成果の論文投稿及び学会発表は、平
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年度:17,29 と年々増加している。研究が年々
加速されて、当初計画以上に進展しているこ
とが数字として示されている。
学術的には、研究の進展に伴い、高濃度ト

リチウム水の放射化学反応機構の解明等、当
初計画にはなかった新たな課題に取り組む
ことも進めている。
本 C01 版は、特定領域研究の中間評価によ

り追加資金を得たが、それは、上記研究成果
が高く評価されたことに他ならない。当初の
計画以上に進展していると自己評価する。

４．今後の研究の推進方策

平成22年度及び23年度において、T水の機

能的閉じ込めを担う化学交換塔による水

処理技術開発に関しては、これまでに得ら

れた、電子線・γ線照射実験で構築した固体

高分子型電解セルの高分子材料耐放射線性デ

ータベースを元に、高分子材料を高濃度トリ

チウム水に長期間浸漬してデータを取得し、

上記データベースと比較しすることで、トリ

チウム水の特異性の有無を検証する。化学交

換塔の分離性能に関しては、解析モデルによ

る総合的な評価を行うと共に、核融合水処理

システムへの適用を目指して、処理量を増大

させるために必要な実験研究を行う。具体的

には、疎水性充填物を充填したトリクルベッ

ド型反応塔内の流れを測定し、塔径を増大さ

せた場合にも流れが安定する条件を明らかに

する。

T が物理的閉じこめ障壁に与える影
響の解明に関しては、金属材料（ステンレ
ス鋼、低放射化フェライト鋼）、水質（トリ
チウム水の pH）、トリチウム水濃度等をパラ
メータに、トリチウム水の腐食データ（アノ
ード分極測定）を実施する。

高分子へのトリチウム水蒸気透過研究に関

しては、ポリプロピレン膜を隔てた液体の水

と水の間での透過挙動の測定を行うと共に、

絶縁材料として広く利用されているイミド

基を持つカプトンについて水蒸気の透過挙

動を測定する。これらにより、高分子と T水

蒸気のデータベース構築を目指す。また、金

属表面酸化膜の T透過への影響解明に関して、

ステンレス及びタングステン材料表面酸化

層内部における重水素の捕捉挙動に及ぼす

重水素フルエンス依存性を評価し、重水素吸

着・脱離挙動との関連を明らかにする。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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