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核融合炉ブランケットにおいて液体リチウム鉛からトリチウムと熱エネルギーを同時回収するには液体金

属の微細化が必須である。真空中での微細化を実験検証し理論と整合する結果が得

られ同時回収が原理的に可能と判明した。 
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1. 緒言 

液体リチウム鉛からトリチウムと熱エネルギーを真空下で同時抽出する概念を

２０１６年に報告し真空中での液滴微細化が根幹技術である事を指摘した。理論検

討と大気中での水を用いた予備検証により真空下への適用可能性を示唆する結果

が得られた為、試験装置を試作し液体金属を用いた検証を実施したので報告する。 

2. 理論検討と検証 

2-1. 液体金属の真空中における微細化理論 

同一流体中に於いて速度不連続点には Rayleigh 不安定が成長するが、その波長は

密度に依存しない(Fig. 1)。また進行流体に回転を付与すると不安定波の高周波成分

が増幅される事が知られる[1]。これらの知見を真空中での液滴微細化に適応した。 

2-2. 実験装置と検証 

Fig. 2 に示すスパイラルノズルにより液体金属に回転を与えノズル出口での圧力

不連続を利用した微細化装置を試作した。試験流体は常温で流動

性も持つ液体金属ガリンスタン(Ga68wt%, In22%, Sn10%)を使用し

た。表面張力が 0.5N/m と 400℃での PbLi と類似の液滴化挙動を示

し室温での有意な検証が可能である。ノズル内流速は 3 m/sと 5 m/s、

チャンバー内真空度は約 10-1 Pa、温度は 20℃。 

2-3. 結果 

Fig. 3 にガリンスタンによる真空中での平均液滴径（×印）を水

による事前検証結果と共に示す。流速 3m/s と 5m/s で平均径

0.31mm と 0.23mm が得られ真空下に於いて理論予想された結果が

得られた。 

3. 結論 

液体金属の真空中での微細化が実証され、熱とトリチウムの同時回収が可能である事が判明した。 
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Fig. 2. 液滴生成ﾉｽﾞﾙ

Fig. 3. 液滴径 観測値（平均径）

Fig. 1. 速度不連続

面での不安定成長 
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