
概要 / 目的:

鉛冷却高速炉（LFR）

鉛冷却高速炉（LFR）の特徴は、高速炉中性子スペクトル、冷却剤の沸騰までの

時間的余裕が長く、かつ空気または水との反応が比較的穏やかであり、これらを
活用する設計的な特徴を備えていることです。他の高速炉と同様、LFRも資源の

活用及び持続可能性を飛躍的に向上する燃料サイクルを可能にする選択肢の１
つです。安全性、シンプルな設計、核拡散抵抗性、経済性において大きな可能性
を持つLFR。本ウェビナーでは、高速炉物理特性、開発の歴史、現在検討中の
LFR技術、概念設計の主な特徴を紹介します。

講演者紹介:

Craig Smith（クレイグ・スミス）教授は、米国カリフォルニア州モ

ントレーにある海軍大学院の研究教授で、原子力エネルギー
技術、放射線検出、情報科学の分野で幅広い経験を持つ原子
力技術者です。前職では、ローレンス・リバモア国立研究所
（LLNL）で核分裂エネルギー・システム安全プログラムの責任者
を務めました。2004年からは、カリフォルニア州モントレーの海
軍大学院（NPS）でLLNL議長教授を務めました。LLNLを退職後、
NPSの物理学研究教授に就任。

https://gif.jaea.go.jp/webinar/index.html#webinar010


1. 高速炉物理学の要約：高速（SFR）スペクトルと熱（LWR）スペクトルの比較
- 軽水炉のような熱中性子炉では、ほとんどの核分裂は~0.1eVの「熱」ピーク
付近で発生する。

- LFRやSFRのような高速炉では、中性子エネルギーの減速が回避され、核分
裂は主に「高速」エネルギー領域で発生する。

2. 液体金属冷却剤の化学的および熱的特性
- いずれの鉛系冷却材も、水や空気との化学反応性がほとんどないため、LFR
の設計・安全性・経済性に大きな影響を与えます。



3. 異なる原子炉冷却材の蓄積ポテンシャルエネルギー

- 鉛冷却高速炉冷却材の蓄積エネルギーの量が非常に低いことは、冷却材の
固有の特性に基づいて安全性が向上していることを示している。

4.第四世代炉リファレンスLFRコンセプトの設計パラメータの要約
LFRのSRPでは、ELFR（大型）, BREST-OD-300（建設中）, SSTAR（可搬型、小型で超

臨界二酸化炭素ガスタービンサイクルを二次サイクルに採用）などのリファレン
スシステムが採用されている。



5.鉛冷却高速炉は安全性に優れている可能性を有する

この部分の議論をまとめると、鉛冷却高速炉は、このスライドで説明している理
由（高融点、水や空気と急激に化学的活性ではないこと、十分な熱容量など）か
ら、安全性に優れている可能性がある。

6. 課題があるが、第一に腐食性があり、これが最も注目されている。考慮する必要
がある他の課題としては、鉛の融点や凝固点が327℃と高いことが挙げられる。も

う一つの課題は、冷却水の密度と重量が高いため、耐震性や構造上の配慮が必
要なことである。




