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天然土壌からの加熱に伴う水分放出挙動と、トリチウム水に長期間浸漬させた天然土壌からの加熱に伴

うトリチウム放出挙動を観測した。4 つの放出ピークを仮定した脱離モデルを提案し、水分脱離量と脱離速

度定数を求めた。土壌から放出されたトリチウムと水分の比(T/H)は、浸漬水中の T/H比よりも小さかった。 
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1. 緒言 
 核融合炉発電プラントでは、大量のトリチウム水を取り扱うため、万が一のトリチウム水漏えい事故を

想定して、周辺環境におけるトリチウム挙動を把握しておくことが必要である。土壌を構成する粘土鉱物

中には、一般に吸着水、層間水、構造水といった水が存在することから、粘土鉱物がトリチウム水と接触

すると軽水素との同位体交換反応等によってトリチウムが土壌に捕捉されると推測される。これまでの研

究により、トリチウム水に浸漬した天然土壌を加熱するとトリチウムが放出されることが明らかとなって

いる。しかしながら、脱離量や脱離速度についての定量的な理解は十分ではない。そこで本研究では、加

熱に伴う水分およびトリチウム脱離挙動をモデル化し、数値解析コードを作成した。実験により得られた

水分放出曲線、およびトリチウム放出曲線に対して数値計算結果をフィッティングすることで、脱離量お

よび脱離速度を定量した。 
 

2. 実験内容 
2-1.水分放出実験 
天然土壌を石英管に充填し、アルゴンガスを 300cc/min で流通させながら、室温から 1000℃まで 5℃/min

で加熱した。充填層出口ガス中の水分濃度は水分計で測定した。 
2-2.トリチウム放出実験 

長期間トリチウム水(約 300kBq/cc)に浸漬した土壌の一部を石英管に充填し、100cc/min のアルゴン気流中
で十分乾燥させた後、1000℃まで 5℃/min で加熱した。放出トリチウムは水バブラーで捕集し、液体シン
チレーションカウンターで測定した。 
 

3. 解析方法 
 土壌における水分吸着式として、リチウムセラミックスや金属表面への化学吸着水に適用してきた形式

のものを用いた。この式は、その温度で土壌中に滞留可能な水分濃度 q*[mol/g]を示す。加熱に伴う水分脱

離は、その時点での脱離可能な水分濃度 q [mol/g]と q*との差を駆動力とし、脱離速度定数を Kd [g/(m2･s)]
とした。試料充填層内での水分物質収支式を数値的に解き、充填層出口での水分挙動を計算し、実験結果

と比較した。フィッティングにより水分吸着式及びKdを求めた。トリチウム水に対しても同様に計算した。 

 

4. 結果及び考察 
 図 1 に昇温開始後のトリチウム放出曲線と水分放出曲線の実験結果と計算結果を示す。水分、トリチウ
ムとも 4 つの放出ピークを仮定することで計算結果は実験結果を上手く再現できた。それぞれのピークに
対して、水分吸着式を求め、水分放出量とトリチウム放出量から放出 T/H 比を算出した。浸漬したトリチ
ウム水中の T/H 比に対する
放出 T/H 比は低温側ピーク
から 0.49、0.07、0.05、0.16
となった。浸漬水 T/H 比に
比べて、放出 T/H 比が小さ
いことがわかる。トリチウム
水浸漬中に水中と土壌中の
T/H 比が平衡に到達してい
たと仮定すると、土壌に保持
されたトリチウムの多くが
脱離していない可能性があ
る。1000℃加熱後の土壌中に
おけるトリチウム残留量の
定量が必要である。 
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図 1 加熱に伴う水分放出とトリチウム放出の比較 
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