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Na とコンクリートの反応挙動について、フェーズフィールド法を用いた反応解析を行った。Na-コンク

リート反応の停止機構に関する研究の一環として、反応解析の結果を報告する。 
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1. 緒言 

ナトリウム冷却高速炉では、冷却材の Na が漏えいした場合でも、SCR を防止する鋼製ライナーが設置

されているが、安全評価上 SCR が発生した場合の反応機構を把握しておくことは重要である。本研究は、

SCRの反応停止機構の解明を目的として、Naプール中の反応生成物の熱力学計算及びフェーズフィールド

法[1]を用いた反応解析を行った。 

2. 計算方法 

過去の SCR試験を踏まえて、Thermo-calc SSUB5を用いた Na-Si-O系の熱力

学計算を実施し、試験で得られた反応生成物の濃度分布を比較して、SCRでの

主要相の特定、ギブス自由エネルギー等の熱力学計算を実施した。また熱力学

計算と連成させたフェーズフィールド法を用いた反応解析を実施した。 

3. 結果・考察 

熱力学計算及び過去の SCR試験から、反応生成物は Naとコンクリート主成

分の SiO2が主要構成要素であり、その濃度分布は Na-Na2O-SiO2相内に位置し

た。コンクリートには Al2O3／CaOも含まれるため、Na-Si-O系に数%の Al及

び Caを混合した系も検討したが、Al／Caの依存性は小さく、SCRでは Naと

SiO2の反応（4Na+3SiO2→2Na2SiO3+Siあるいは 4Na+2SiO2→Na4SiO4+Si）が重

要であった。反応生成物が Na-Na2O-SiO2相内に位置した理由は、反応生成物

がケイ酸 Naと液体 Naの混合物であることを示唆している。 

また SCR反応生成物の状態を考察するために、熱力学計算と連成させたフェーズフィールド法を用いた

SCR 反応解析を実施した。Na プール中での SiO2粒子（約 10μm）は、Na／SiO2の拡散境界層で反応・拡

散するが、Na-SiO2 反応は拡散より相対的に速いために、境界層で主に反応生成物（ケイ酸 Na、Si）が発

生し、Na中の SiO2粒子は周囲に発生した反応生成物により拡散が制限される結果となった。 
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図. 反応生成物の生成状況 
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