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インコネル管を介して、約 300℃、約 14MPaの条件下でトリチウム水から軽水に移行するトリチウム量を測
定した。得られた結果に基づき、トリチウム移行速度を評価するとともに、高温高圧水‐金属間での水素同

位体物質移動について議論した。 
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1. 緒言 
ブランケットから発電系へのトリチウム透過量の評価は、DT核融合炉の安全性評価やトリチウム回収シス
テムの設計において重要な課題である。我が国では原型炉の一次冷却材及び二次冷却材に加圧水を使用する

ことを想定している。しかし、熱交換器における加圧水から加圧水へのトリチウム透過に関する実験データ
[1]は十分ではなく、物質移動現象についても明らかにされていない。そこで本研究では、熱交換器材料である

インコネルを介した、高温高圧水からの水素同位体透過挙動を調べた。 

 

2. 実験 
九州大学アイソトープ総合センター内にて、トリチウム透過実験装置を構築した。装置は二重管構造にな

っており、内側の片端封止を施したインコネル 600管（𝜙6.35 × 𝑡0.5 × 𝑙400 mm）に約 0.1MBq/ccのトリチウ
ム水を注入し、外側の SS316管に蒸留水を注入し、両側をヘリウムガスで加圧した。ヘリウムガスと 300 oC
の飽和蒸気圧の合計が約 15MPaになる状態を断続的に維持した。透過トリチウム濃度は、定期的にサンプリ
ングした透過二次側の蒸留水を液体シンチレーションカウンターで計測することで定量した。実験終了後に、

インコネル管の SEM-EDX観察による表面酸化状態を調べた。 

 

3. 結果及び考察 
加熱開始約 17日後に二次側へのトリチウム透過を検出した。透過

挙動の把握のため、気相間での透過係数の文献値[1-3]を用いて計算し

た透過フラックスと実験で得られた値を Fig.1で比較した。実験で得
られた透過フラックスは、同じ温度での文献値より求められた値と

比較して約 5 桁小さかった。実験終了後に透過一次側気相中のトリ
チウム化学形を調べたところ、HTOに加えて HTが検出された。こ
のことから、透過一次側インコネル表面における、HTOの還元反応
による酸化膜形成と HT 発生が示唆された。また、透過実験後にイ
ンコネル管表面を SEMで観察したところ、内側表面には微小な粒子
が堆積したような不均一で粗い層の形成が見られた。一方、外側表

面には、粗い層に加えて結晶性粒子の析出が見られた。インコネル

の水中での酸化反応に関する知見[4-6]より、インコネルの主成分であ

る Niが Ni(OH)2となる過程で、トリチウム水を還元したこと、SS316
の Fe原子が Fe3O4として析出したことが推察できる。 
透過二次側への軽水素の透過を調べるため、同様の軽水素透過実験装置を構築中である。透過一次側を軽

水で満たし、透過二次側をアルゴンガスでパージし、透過軽水素をガスクロマトグラフで計測することで定

量する。本発表では、トリチウム実験の結果に加えて、軽水素実験の結果を報告し、高温高圧水‐金属界面

での物質移動現象について議論をする。 
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Fig.1 気相間と液相間における透過フ
ラックスの比較 
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