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(1) 研究概要 

Feasibility Study of Integral Molten Chloride Salt Fast Reactor (IV) 

(1) Outline of the Study 
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塩化物溶融塩燃料を用いた統合型溶融塩高速炉 Integral Molten Salt Fast Reactor (IMSFR)システムを提案して

いる。安全性、TRU 燃焼特性、TRU 三段消滅特性、燃料塩の熱物性、燃料再処理、材料の腐食等の観点から

研究を行っている。 
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研究概要： 

①安全解析：制御棒を有しない溶融塩高速炉は、FP 除去で注入する He 気泡のため二相流状態である。種々

の過渡事象を、安全保護系がバイパスされた条件で RELAP5-3D と核動特性モデルを UDF で結合した

FLUENT を用いた核熱連成モデルで解析した。過渡事象は、UTOP, USBO, ULOFF, ULOHS である。 

②燃焼特性解析：PWR 使用済燃料組成の燃料塩を装荷した溶融塩高速炉の燃焼特性をモンテカルロコード

Serpent 2 を用いて解析し、核変換特性の比較を行った｡溶融塩高速炉は他の炉型の高速炉に比べ約 2 倍の燃

料を装荷する必要があるが、同一出力のナトリウム高速炉と同等以上の性能を有することが明確になった。 

③廃棄物処分方法検討：塩化物溶融塩高速炉の導入に際しては、再処理、廃棄体化、処分までのシステムを

あらかじめ考えておくことが必要であるため、俯瞰的に塩化物燃料高速溶融塩炉から発生する廃棄物とその

処分について、文献調査をベースに調査と考察を行った。  

④小型溶融塩炉による TRU 三段消滅方式の検討：長寿命核廃棄物 TRU を有効に減容するため、700MWt 炉

を組み合わせた三段消滅方式を検討した。He 気泡分散燃料塩を用い、燃料塩塩素が天然塩素の場合と Cl-37

の場合について、消滅比（TRU 消滅量／TRU 投入量）と燃焼率（１GW・1 年あたり TRU 燃焼量）を求めた。 

⑤塩化物燃料物性評価：FP との間で高融点の複合塩化物や白金族系化合物が生成する可能性が示された

が、その生成量はそれぞれ 0.5wt%よりも小さいことから影響は少ないものと期待される。しかしながら温

度低下部分で析出する可能性もあり、今後溶解度等の補強データ取得や析出挙動などの確認が必要である。 

⑥再処理プロセス構築に必要な塩化物溶融塩/液体金属間におけるアルカリ・アルカリ土類の分配挙動測

定：アルカリ元素(Cs および Na)およびアルカリ土類元素(Sr および Ca)について、液体 Bi 電極を用いて電気

化学的に回収した場合および還元抽出反応により液体 Bi 中に回収した場合の溶融 NaCl-CaCl2/液体 Bi 間に

おける分配挙動を測定した。 

⑦塩化物共晶塩と Ni 基合金の Ni イオン照射後腐食試験による照射下共存性研究：Hastelloy 合金の照射組織

について調べるため Ni セルフイオン照射を行い、照射欠陥種類や発達組織について知見を得た。腐食量計

測では照射欠陥が導入されていることによって腐食速度や腐食深さは大きく変化しないということが分かっ

た。Ni イオン照射材では C276 材と N 材ともに照射欠陥に大きな違いは見られなかった。  

⑧腐食挙動試験及び解析： 種々の想定される FP が含まれた模擬混合溶融塩中でのハステロイ系合金の腐食

挙動解析と電気化学的挙動解析後に各種材料評価で分析評価により材料寿命評価を行った。その結果、溶融

塩と触れる構造材料の腐食挙動は、材料を構成している主要な元素のレドックスポテンシャルと溶融塩中に

含まれる元素のレドックスポテンシャルの差が大きいほど、腐食反応が進行しないことを明らかにした。 
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