
概要 / 目的:

欧州型溶融塩高速炉（MSFR）

液体燃料炉は固体燃料炉に比べ、運転及び安全面で非常に優れています。本
ウェビナーでは、溶融塩炉（MSR）の運転面、安全面からの特徴をこれまでの研
究開発活動と併せてお話します。GIFで行われた概念研究の紹介から、フランス
CNRSで始まり現在では欧州で大々的に研究されている基礎物理化学特性の計
算に基づいた高速中性子スペクトルを用いた溶融塩高速炉（MSFR）に焦点を置
き、MSFRの特性、過渡シミュレーション、化学的課題と材料における課題、安全
解析、研究ロードマップ、実験室規模の実験について紹介します。

講演者紹介:

Elsa Merle教授は、仏国Grenoble技術研究所のPHELMA工科

スクールにて原子炉物理と原子力工学の修士コースの部長
を担当し、 Grenoble素粒子・宇宙論研究所でも研究メンバー
として従事しています。2000年より、仏国の国立科学研究セ
ンター（CNRS）での第４世代炉の概念設計検討に関する計画

に参加しました。そこでは、溶融塩炉の概念に係るいくつかの
研究や概念の検証に貢献し、2008年からは溶融塩高速炉
（MSFR）の概念検討や最適化を行いました。欧州プロジェクト
Horizon 2020でのSAMOFARのワークパッケージ１“包括的安
全アプローチとシステム統合”を担当しており、GIFの溶融塩
炉SSCには、CNRS代表として参加しています。

https://gif.jaea.go.jp/webinar/index.html#webinar009


1. MSFR :原子炉設計と核分裂性物質インベントリの最適化

熱交換器能力、照射損傷、核特性の観点から、ターゲットとする炉心の溶融塩体
積、出力密度、初期燃料インベントリを設定した。

2. 欧州連合のEVOLプロジェクト
EVOLプロジェクトでは、2011年から2013年の間、上記等の物理的研究や材料
研究の成果をベースに、適合するMSFRプラント概念を検討した。



3. MSFRの基本仕様
熱出力: 3GWt、燃料平均温度: 725℃、１次系/２次系/エネルギー変換系
トリウムサイクル高速増殖炉、ドレンシステムと燃料処理システムを具備

4. SAMFAR (Safety Assessment of a Molten salt FAst Reactor)プロジェクト

欧州連合による本プロジェクトは、溶融塩高速炉の安全評価や安全機能の実
証を目的とて、2015年から2019年の間に実施された。



5. Transient Fission Matrix (TFM) 手法によるプラント過渡（33%/minの出力変
動）の評価例

負荷追従に対しては制御棒操作ではなく除熱量の調整のみで炉心発熱量を
制御する。プラント過渡解析評価を通じて負荷追従性の良さを確認。

6. MSFRに適用可能な安全概念（放射性物質に対する障壁の考え方）
溶融塩燃料バウンダリ、原子炉容器(＋燃料処理、貯蔵ユニット)、原子炉建屋を
多重障壁とした検討例などを用いて、定義や要求事項の具体化を図っている。




