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自己増殖型液体ブランケットの候補材である Flinabeについて，第 1壁冷却および放射性廃棄物の核変換処

理時に発生する核発熱除熱の可能性を検討するために，分子動力学法を用いた数値解析から Flinabeの熱物

性値評価を実施した．  
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1. 背景 

使用済み核燃料中に含まれるマイナーアクチノイド (MA) の核変換処理において，核融合炉は有効なシ

ステムであると考えられる．核融合ブランケットシステムは溶融塩による自己冷却型増殖方式がこれまで

に提案されている．上記システムへ MA を装荷することで，核変換により生じる核発熱の除去ならびに燃

料トリチウムの増殖等を溶融塩のみで担うことができ、システムを簡易化することが期待できる．この溶

融塩の中でも融点が比較的小さいことから Flinabe (LiF-NaF-BeF2) が近年注目されているものの[1]，Flinabe

の熱物性値はほとんど明らかにされていない．Beの毒性などから実験測定が容易でない Flinabeに対して，

本研究では分子動力学法 (Molecular Dynamics; MD) を用いて数値解析評価を実施する． 

2. 解析手法 

溶融塩中のイオン間に働く相互作用を表すモデルには Polarizable Ion Model[2] を用いた．本研究では物性

値の実験データが揃う従来候補の Flibe (LiF-BeF2) において計算し，評価手法の妥当性を担保するとともに，

同様の手法で Flinabeについて計算し熱伝達特性評価を実施した．シミュレーションセルにおけるイオン数

はそれぞれ約 450個とした．イオン数，圧力，温度一定の MD計算から定圧比熱，さらにイオン数，体積，

温度一定の MD計算から Green-Kuboの公式に従って粘性，および熱伝導率を評価した．そして，以上の各

物性値からプラントル数 (Pr) を以って各溶融塩の熱物性

を比較評価した．  

3. 解析結果 

図 1 に各溶融塩に対するプラントル数の結果を示す．図

より，Flinabe は Flibe よりも融点が低く温度余裕度は大き

くできるものの，融点付近の低温度では Prが Flibeの 5倍

ほど大きい結果となった．冷却材としてのFlinabe使用には，

今後詳細な伝熱設計検討が必要である。 
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図 1 溶融塩の Pr温度依存性 
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