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ナトリウム存在下のデブリの相状態について、熱力学計算による評価及び反応モデルの構築を行ってい

る。本報では、Thermo-Calc を用いた熱力学計算により、ナトリウムウラネート系で生成する化合物を予測

した。 
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1. 緒言 ナトリウム冷却高速炉の安全性向上を図る上では、様々なリスクに対する評価が重要である。リ

スクの 1 つとして、溶融炉心物質がメルトスルーした場合を想定すると、冷却材のナトリウムと溶融炉心

物質はコンクリートと相互作用することになる（ナトリウム-デブリ-コンクリート相互作用）。このときデ

ブリの化学平衡状態はナトリウムの存在により、軽水炉と異なる可能性がある。本研究では、試験研究で

報告されているナトリウムウラネート化合物について、Thermo-Calc SSUB5 による熱力学計算を行った。 

2. 計算方法 Thermo-Calc の熱力学データーベース、SSUB5 には、NaUO3、Na3UO4、Na2UO4、Na2U2O7

の 4 つの化合物が収録されており、ギブスの自由エネルギーの値を用いて安定なナトリウムウラネート化

合物を計算することができる。 

3. 計算と考察 Thermo-Calc SSUB5 を用いて計算した Na-U-O 状態相図を図 1 に示す。また、文献[1] （★：

不活性雰囲気、450～800℃で、Na+Na2O と U0.7Pu0.3O2 との反応条件）による試験結果では Na3UO4 が最も生

成されやすい化合物と報告されているが、この状態図からも Na3UO4が生成されうることが示唆される。従

ってナトリウムウラネート系においても Thermo-Calc による熱力学計算は妥当な結果を与えていることが

分かる。 

ナトリウムウラネート系において生成しやすい化合物を考察するために、温度に対する各化合物の酸素

ポテンシャルを計算した。Na3UO4 は、Na2U2O7 や Na2UO4 の化合物よりも平衡酸素ポテンシャルは低く、

低酸素条件では比較的安定と考えられる。そのため酸素供給がある場合では、Na2U2O7 や Na2UO4 の化合物

が生成するようになり、生成されるナトリウムウラネ

ート化合物は反応物や雰囲気等の周囲の酸素条件から

影響を受ける。 
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図 1 800℃における Na-U-O 相図 
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