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抄録核融合炉燃料システムにおける水素同位体排気、特にダイバータからのプラズマ排ガスの移送を目

的としてプロトン導電体ポンプを開発し、その特性を評価した。水素の選択的昇圧挙動は定性的にはネ

ルンストの式に従う。同位体分離を含むダイレクトリサイクル燃料経路が構成可能である。 
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1. はじめに 

原型炉環境で、ダイバータから水素同位体を選択的に回収

し、精製同位体調整ののち短時間で炉心プラズマにダイレク

トリサイクルし、能動的に高応答の燃料制御を行う要素技術

の開発を目指してプロトン導電体ポンプを開発している。水

素移送能力等の基礎特性を測定し、105 倍低程度の能動的な

昇圧の可能性を評価し、さらに同位体効果を測定した。これ

らの試験結果から、原型炉用実機開発のための基本的な設計

に関する知見を整備する一方、今後の可能性を検討した。 

 

2. 実験 

プロトン導電体ディスク（厚さ 1 mm、直径 20 mm、株式会社

TYK 社製）を用いて、ガス移送特性の測定を行った。図 1 に装

置構成図とプロトン導電体セルを示す。電極の電位を導線で取

り出し、導入端子で装置外へ導くことでセルの内側と外側を異

なる雰囲気にて測定した。 

 

3. 結果とまとめ 

得られたプロトン輸送電流はネルンストの式に従うこと

が確認された。図 2に示す Hと Dの相違から、約 2.0の水素

同位体効果がみられる。動特性から移送時定数も測定され

た。これらの結果から、数 10 秒の時定数で同位体制御をす

るダイレクトリサイクルへの可能性が示され、排気系設計の

指針が得られた。多数のセル要素をフランジ上に構成することで、原型炉のダイバータ領域で必要な移

送量が確保できる見込みであり、今後大量のセル製造技術を習熟し、今後実用化に向けた開発を行う。 
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図 1 プロトン導電体セル実験装置 

 

図２ 同位体効果の測定結果 
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