
＼
末略畢生

を求めると FLig.4,5のようにを声O

状態密度に発散が生じたのは波数空間でのスペク7-7レの異常が固体と昇って

等エネルギー面で生じて書換したためと解釈できる｡従って状鮎密度の自由電

子からのずれは政体の方が大きい事があ り得 るだろうo Ha11係数が Ef=EM

で 0とをるのは a>aMの Hole-1ikeの Branchの寄与が Ef.→ EM.で同

量で符号が逆になぞ′ために生 じたものであるが ,Ef>EMでは flall係数の

簡難があ り,この Modelこの近似を越えなければなちず,今後の間艶の一つ

である｡
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15.液体金属Na中に於ける非金属元素

0.H.Cの状態と挙動について

日本原子力研究所 古 川 和 男

勝 田 博 司

§1 緒 言

液体金属 Naについての構造 と物性の研究は液体金属を研究する上での出発

点 として多 くの研究がなされているO

-方原子力に対する需要 と夙子力工菜g)発達に供 って高速増殖炉冷却材とし

ての Naが注目され ,液体 Naと構造材料,化合物燃料との共存性の面か らの

研究が最近急速.に進められ ,Naの特性は Na中に魅 く微量に存在する不純物,

-418-



敢匪金属NaE*に於ける非金属元素〇･H.Cの状態と挙動について

特に 0..冒.Cに妄り支配されることが明らかになってきた.､その一例として,
1),2)

金属 (F･e,Co Ni.Mo,Cr,Nb Ct)のNa中における溶解度 を整啓I I

して Fig.1-に示すO 図より明らかな こ とは資金尿 cuに比較して遷移金屑,

特に Feの溶解度が各実験毎に大きく異って表われていることであるo この

際臣としては,各実験に用いた Na難度が一定してお らず,痔に Na中の酸素

Tenperature10.000/T(%<)
Fig.1 Solubiliもy ofMletallicElements in Sodium.

Na中の 紬 の溶解度を N'al中の酸素濃度の関数として S･ingPr,Weeks

等が研究を進めており,その鮭巣を pT'ig.2に示す. 図からFj3らかなように

-41､9-
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古川和男 ･勝田博司

Na中の Feの溶解度は Na中の酸素澱度が 100ppmを超えると急に増加す

る｡
4),5)

しかしなが ら,現在 Na中の酸素溶解度 昌身も,他の不純物濃度により左

右されてお9,真の溶解度曲線は確 立されていをい0

本研究は上記観点より,Na中でOI,不純物の状態及び相互作用を明らかにせ

んとするものであり,その/#1段階 として特に重野を非金麿元素 〕.H.Cの状

態と挙動について研究を進めておJrJ,その一部を報告するO

qlllWEah
Tn

dd

Fig.2Effect ofOxygenon Fe in SQdium

§2 実 験 方 法

活性金属 Na中に ppmオ-ダで存在する非金属元素 ロ.H.Cの状態と挙動

を研究するには∴系内に精製装債と不純物藤度計を合せ備えた Loop Sy.stem

が有効である｡

日本原子力研究所 ･ナ トリウム研究室では,F.ig.5のような Flow-

I)iagramの不純物挙動試験装置 (̀Na.総量約 1502)を建設し,研究を進め

てしハる｡

Na璃製装置として ColdTra.p,Hot TrapL(zr波板内蔵)隔膜式水素

除去装置を有し･不純物濃度計として ThO2-15W/07205固体電解質よりを
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液匪金属Na串に於ける非金属元素0.冒.Gの状態 と挙動についそ
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古川和男 ･勝田博吊

る酸素漁度計 ,plug計,隔膜式水素計,電気抵抗式湛度計等を有している.

さらに各不純物計より得 られた値を絶対較正するためのナ トリウム分析装置と

して夷空蒸留装置が設置されてlハる｡

本実験は先ず液 体 Na中の水素と酸素の相互作用を明らかにす るため,系の

状鯵を ColdTrap,HotTrapを用いて毎々変化させ ,その時の酸素活動度

の変化を酸素濃度計にて連続測定す るC次に測定系より Cold Trap,Hot

Trapの精製~装置を切 り離 し,その時の酸素活動度の変化を追跡 したoこのよ

うに酸素活動度を通じて系の特性を明らかにした上で,水素除去装置の隔膜一

(sos fi,elloues)より逆に水秦 ガスを Na茶内に拡散透過せ しめ,この水

素による酸素活動の変化を酸素湛度計で追跡 したOまた同時にこの水素ガスに

よる平衡水素圧の変化 も測定し,酸素と水素の相互作用の検討を進めた｡

§5.鮭巣及ひ考察

sus Bellouesより水素ガスを Na中に挿入し,こ¢二)水素ガスによる酸

素活動度の変化及び平衡水素圧の変化を時間経過で表わ して Fig.4に示した｡

図 より明 らかをように水素 ガスの挿入の影響が速やかに平衡水素圧の上昇,酸

素活動度q二･低下となって表 わ れてきてrvlる..このことにより敬 体 Na中で酸素

は周囲の Naよ 抄 電子を引きつけて 0 のイオン的形をL,,.て水索 (HorH+)

と反応 しやすい状鰍 こあるものと考え られ,経晃的に O~ 丁+ 冒+ → 0王了 の如

き反応が進行するため,酸素活動度の水素による低下が生じt'.･いるものと推定

することが出来 /::-O なお,アJVカ1)金属中の酸素の形鮭(±ういては Kendall
さ)

が Hall係数 N.M._fi.の測定 より C を予想 している｡一方,･この水素と反

応する酸̀素量は Na中に存在する観葉の一部であって,この反応量の割 合はそ

の時の酸素量に強 く依存 している｡

一方挿入した水素@ うち,酸素 と反応 しない残 りは平衡水素圧の上昇に寄与
7)

していたoす夜わち NaH毎 Na+,1/2 H2 の平衡が考え られ るoLかL
Fig.4において挿入水素量が多 くなると,平衡水素圧の変化が見 られなくな

ってV7るが ･系内のどこか,例えば qold Legに NaHの析出が考え られ ,･

挿入水素は NahTの析出畳の増加に潜 与 して平衡水素圧の上昇には寄与Lをい

ものと考えることが出 来 る｡
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液捧金属Na中に於ける非金属元素0.冒.Cの状態 と挙動について

5

(∠

1.

nU

O

nU

(
;"
L･･.

;:
.

･,

)

,=･r･･-一･㌧
･7
,.ll･
こ
i.･7
0
し

ー

.,
(
.･j

㊥ 12.0

ci

(
白
i
d

)
u
o
芸

TE2
1
q

L
la
D

u
O
U

u
a
仙

A

x

o

ll.0

n
U

n
U

∩)

nU

9
‥

8

7ハ

′o

①

㊥

③

EiEi

Observation

NOH2 rnjecticn / -.′

H2 Concentrat･10-rrJI=iEiiE;iEi5
EiIJibt:iiJJ■

ノー′
E35一′
′･′

0

JEJi

l巳i

/ I'ノl∴弓,

nEE⊇i

ノ ー一一 一一一一一一 一 一㌦ 一一~~~ 二

02 4 8 810f̂2141618202224262850525456584O
TiIT]e

Fig.4- Effect of Hydrogen 工nject土on

-- 425 -

㊨

(
昆

d
)
u
o
T
q
Te
l
r
LI
e
O
.C[O
C
)

u亀
o
壱

A
fi

P

e
S
O
a
l
O
u
I



古川和泉 ･勝巳博司

また Bellouesのガス系側 の圧力を 1atmに一定に しておいて も,挿入開

始時に比較 して 55時間経過後では,水素の拡散透過畳が大 きく減少しており

拡散透畳は単純に Fickの拡散式に従っているのではな く,Na中の不純物の

畳及び状態に大 きく支配されているものと考えられた.
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