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溶融塩原子炉の基礎研究として、炉材料候補の Ni基合金（Inconel 600)の FLiNaK溶融塩に対する腐食実験

を行った。650℃で腐食を行ったあと、SEM/EDX、XRDおよび XPSによる分析を行った。総じて、Crと 

Feの溶出が見られ、表面近傍に空孔が観察された。 

キーワード：溶融塩原子炉、Ni基合金、腐食、FLiNaK、炉材料 

1. 緒言 

次世代の新型原子炉の一つに溶融塩炉が考案されている[1]。

液体燃料を用いることで炉構造の簡素化や燃料成型プロセスの

省略、オンサイトでの燃料塩再処理などを可能とする[2]が、ま

だ基礎研究段階にある。本研究では、炉材料候補の Ni基合金の

フッ化物溶融塩に対する耐食性に関して実験に基づく分析を行

った。 

2. 実験 

フッ化物溶融塩として LiF-NaF-KF共晶塩（46.5-11.5-42.0mol%,

FLiNaK）および酸化物イオンを多量に含む塩(Li2O-FLiNaK,  

Li2O は 0.1mol%または 10mol%)による腐食試験を実施した。腐

食試験条件は、Ni基合金として Inconel 600相当合金を試料とし、

He + 1% H2の還元性雰囲気で 650℃にて 100時間・500時間と

した。試験終了後、試料表面の塩を洗浄し、試料断面部を研磨

した後、SEM/EDXによる腐食深さ測定および元素分析を行うと

ともに、その他 XRDや XPSによる表面定性分析を行った。 

3. 結果・考察 

Li2O-FLiNaKを用いた腐食試験では溶融FLiNaK塩の異常な消

失が観測されたため、100時間で打ち切った。これは、酸化物イ

オンによる FLiNaKの蒸気圧上昇が原因と考えられる。 

図 1に試験後の Inconel 600断面部の SEM/EDX画像(FLiNaK: 650℃×500時間)を、図 2に腐食時間と腐

食深さの関係を示す。この結果、FLiNaKによる腐食により Crや Feの溶出および表面における Cr化合物

の付着を確認した。また、表面から数十 µm の領域に空孔が観察された。これは、主として水不純物によ

りフッ化物塩中で生成する HF との反応で Cr が溶出することにより、結晶構造を保てなくなった Ni が崩

れるように溶融塩中に出た可能性が示唆される。一方、Li2O-FLiNaK 腐食試験では腐食形態が異なってお

り、Cr化合物が腐食層に浸潤していた。さらに、XRDでは、表面付着物は LiCrO2と同定されたが、 

FLiNaK 腐食試験では結晶度の高い CrNi3結晶相ピークが Li2O-FLiNaK 腐食試験ではハローになっていた。

当日は、XPS分析結果を合わせて、報告する。 
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図 1 Inconel 600断面部の SEM/EDX画像 

図 2 腐食時間と腐食深さの関係 
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