
 

 

 
図１. 原型炉トリチウム循環系設計に向けた

要素研究用実験装置案（概略図） 
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本 文 

重水素ートリチウムを燃料とする核融合原

型炉では、トリチウムが希少資源であり、かつ

管理対象物質であるため、プラズマ真空容器か

ら排出された余剰トリチウム・ガスを循環し再

利用する必要がある。その際、不純物や同位体

分離の処理時間を節約すると共にサイト内で

のトリチウム備蓄量を軽減させるため、ダイレ

クト・リサイクリングパス[1]の概念が提案され

ている。特に近年では、ブランケットでのトリ

チウム増殖率や初期装荷トリチウム量に関す

る議論の進展もあり、このダイレクト・リサイ

クリングパスは原型炉を運用する上での必須

事項として考えられている。ITER と異なり原

型炉は使用するガス種が限定されるため、発電

実証運転に特化した処理プラントの設計が可

能である。一例として重水素とトリチウムの混

合ガスの一部は同位体分離処理をせず、混合ガ

スのまま再度燃料として使用する計画がダイ

レクト・リサイクリングパスを前提として提案

されている[2]。しかしながら、このようなコン

セプトに必要な要素技術に関する詳細検討は

世界的にもまだ行われていない。 

国内のトカマク原型炉設計活動（原型炉設計

合同特別チーム）では、将来の原型炉トリチウ

ム使用に向けてトリチウム諸課題検討ワーキ

ンググループを立ち上げ[3]、またトリチウム・

プラント設計に向けて次期大量トリチウム取

扱施設の検討が進められている。本グループの

検討対象は、次期大量トリチウム取扱施設で新

たに必要となる要素技術を実験室レベルで事

前検討を行うことを前提とした実験課題の精

査である。国内のレーザー核融合に向けた次期

装置検討[4]においても、トリチウムの循環、再

利用での課題は磁場閉じ込め核融合とほぼ同

様であることが分かっている。それ故、管理区

域の設定や取り扱い使用量等の制約が生じる

トリチウム関連研究施設の利用に対し、原型炉

設計に向けた共通課題として磁場閉じ込め、レ

ーザー双方の核融合発電方式が協力して検討

を進めることが可能である。 

図１に、原型炉トリチウム循環系の設計に必

要な要素課題を組み合わせた実験装置案を示

す。この装置検討で重要な点として、１）閉じ

た系での循環であり、その経路内に圧力や処理

速度が異なる部位が含まれること、２）トリチ

ウムはβ崩壊により減衰するため、重水素と異

なる減衰過程を含むこと、３）異常時の緊急遮

断弁の必要性も含め、局所的な圧力増加を防ぐ

循環系の検討が必要なこと、４）原型炉での予

測制御を想定したモニター設置箇所の選定お

よび制御法の構築が必要なこと、が挙げられる。 

詳細は講演にて。 
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