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1原子力機構 
 

 ナトリウム冷却型高速炉（SFR）におけるナトリウム-水反応では、高圧の水・蒸気の噴出によりジェット状の

反応形態（反応ジェット）となる。実機評価のためには、この特殊な反応現象を把握することが重要となる。本報

では、ナノ粒子分散ナトリウム適用による反応抑制メカニズムの検討結果をふまえて、これまでに構築した水反応

評価手法への反応抑制メカニズムの反映について報告する。 
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１． 緒言 

 SFR におけるナトリウム-水反応の反応挙動は、反応ジェット中での蒸発ナトリウムと水・蒸気との気相反応が

支配的である。ナノ粒子分散による反応抑制メカニズムの検討結果をふまえて、水反応評価手法 [1]を改良・整備

し、実機評価に供する。 

２． 反応抑制メカニズムの水反応評価手法への取り込み 

 これまでの検討では、反応ジェットに

エントレンされたナノ流体液滴からの

ナトリウムの蒸発挙動及び蒸発したナ

トリウムと水・蒸気との気相反応挙動が

支配的な挙動であると推定している。反

応抑制メカニズムの検討において、ナノ

粒子をナトリウムに分散させたことに

よる凝集エネルギーの増大が、上記の二つの挙動に影響し、水反応を抑制することが示唆されている。以上をふま

えて、ナノ流体適用による水反応抑制（反応ジェット温度低下）の概念を図 1のように推定した。凝集エネルギー

の増大により、表面張力、蒸気圧等の物性の変化とこれに伴う液滴径の増大、蒸発速度の低下が生じるとともに、

反応熱量が低下する。これら二つの効果により反応ジェット温度が抑制される。上記の効果をこれまでに整備して

きた水反応評価手法（モデル）に適用した。 

３． 水反応抑制に関する理論推定の実験結果との比較 

 2.で提案した水反応評価モデルによるジェット状のナトリ

ウム-水反応現象の再現性について、水蒸気注入実験結果との

比較により検討した。提案したモデルによる評価結果と実験

結果を図 2 に示す。図 2 より、ナノ流体及びナトリウムどち

らの場合についても、提案したモデルが実験結果とよく一致

する結果となった。また、実験結果においてナノ流体適用時

には反応ジェットの最高温度がナトリウムと比較して約

150℃低下し、反応抑制を示す結果となっており、提案したモ

デルについてもこの反応抑制効果を模擬出来ることを確認し

た。以上の結果から、実機への適用性評価においては、本検

討結果をふまえて水反応評価を実施する。 
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図 1 ナノ流体適用による水反応抑制概念 

図 2 提案するモデルによる評価と実験結果の比較 
注入ノズル端からの距離[mm] 
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評価結果（ナノ流体） ◆  実験結果（ナノ流体） 
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