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ナトリウム取扱研修
《消防士コース》

◆第１講：ナトリウムの一般知識と化学的性質

◆第２講：ナトリウム燃焼の特徴と消火及び防護具

◆第３講：人体への影響と応急処置

◆第４講：ナトリウムを高速炉の冷却材に利用する理由
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お塩

石鹸

ガラス

薬

NaNa
身近なところに
たくさんあるﾅﾄﾘｳﾑ

第1講 ナトリウムの一般知識と化学的性質第1講 ナトリウムの一般知識と化学的性質
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海水１kgの中に約10ｇの
ナトリウムが含まれている

↓
海水の約1％がナトリウム

海水１kgの中に約10ｇの
ナトリウムが含まれている

↓
海水の約1％がナトリウム

◆ナトリウムは、原子番号1 1、原子量2 3の元素でアルカリ金属群
に属しています。

岩塩

ナトリウムは塩の溶融液を

電気分解してつくることができます

NaCl ⇒ Na + Cl
塩 ナトリウム 塩素

◆ナトリウムは天然には単独で存在せず塩化物、酸化物、水酸化物、炭酸
化物などの化合物として存在しています。（例：塩）

ナトリウムはアルカリ金属元素ナトリウムはアルカリ金属元素
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出典：不思議と分るナトリウム、P4、日本原子力文化振興財団

【元素の周期表】アルカリ金属群

ナトリウム

23
11Na
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三つの特徴を有するナトリウム三つの特徴を有するナトリウム

NaNa
アルカリ金属

◇銀白色光沢の金属
◇ナイフで簡単に切れる金属

軟らかい金属軟らかい金属

広い温度で液体状態広い温度で液体状態 水より軽い金属水より軽い金属

◆密度は0.97g/cm3（大気・常温）
＊温度が上がればもっと軽くなる。

◆溶ける温度は98℃
◆880℃まで沸騰しない
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化学反応性に富んだナトリウム化学反応性に富んだナトリウム

切断面

Na Na

◆固体ナトリウムを空気にさらすと酸素などと反応して表面皮膜を形成し白濁します。

この表面皮膜は時間が立てば湿気を吸って殆どが水酸化ナトリ
ウム（劇物）に変わります。

可燃物と混合して放置すると環境条件（蓄熱）によっては自然発
火を起こし火災に至ることがあります。

実験開始直後の様相

金属ナトリウム片

酢酸ビニルシート

金属ナトリウムの自然発火過程の様相【ナトリウム量：0.3g】

約180分後の様相

ﾅﾄﾘｳﾑの溶融状態

発火前の様子(330分後)

発火

発火の様相 発火0.5秒後の様相 発火4秒後の様相
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化学反応性に富んだナトリウム化学反応性に富んだナトリウム

酸素皮膜

ナトリウム

ナトリウム蒸気

ナトリウム

発火

◆固体ナトリウムを加熱するとおよそ300℃程度で表面皮膜が溶融し、破れた部分か
らナトリウム蒸気が出てきます。このナトリウム蒸気と酸素の化学反応熱によって発
火・燃焼に至ります。

【発火時の様子】
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ナトリウムは水に触れると激しく反応ナトリウムは水に触れると激しく反応

2Na ＋ 2H2O ⇒ 2NaOH ＋ H2＋ Q（熱）
水酸化ﾅﾄﾘｳﾑ 水素

◆ナトリウムと水が反応すると激しく反応し、爆発現象を生じます。
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◆ナトリウムが発火すると、多量の白煙を出して燃えます。

◆ナトリウム燃焼は火炎が短いのが特徴です。これは、ナトリウムの蒸気

圧力が低いのでナトリウム蒸気が余り高く飛ばないことに起因しています。

◆ナトリウムの燃焼発熱量は11,000(kJ/kg) で、灯油（ 50,000 kJ/kg)と比べ
て 約１/5、紙（ 17,000 kJ/kg)と比べても低い値です。

有害物質を含む煙を多く出して燃えるナトリウム有害物質を含む煙を多く出して燃えるナトリウム

第2講 ナトリウム燃焼の特徴と消火及び防護具第2講 ナトリウム燃焼の特徴と消火及び防護具

◆エアロゾル中には人体に有害な酸化ナトリウム

や過酸化ナトリウム（劇物）、 水酸化ナトリウム

（劇物）が含まれ、強い刺激臭があります。
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(1) 防護衣
◆作業には難燃性の素材の防護衣を着用することが望ましい。

◆ポケット、裾の折り返し等ナトリウムが防護衣内に入り込まないようにする他、長

靴の中にナトリウムが入り込まないようにズボンは長靴の外側に履くようにしな
ければなりません。

(2) 頭部防護と顔面防護

◆頭部防護として、どのような状況下にあってもヘルメットは必ず着用しなければ

なりません。このヘルメットは、通常使用しているヘルメットで差し支えありません。

◆顔面防護には、軽装備的なものとして面覆い付きのヘルメットと、重装備的な面
付きヘルメット頭巾、並びに空気呼吸器の面マスクがあります。

(3) 手袋

◆耐アルカリ性の長手袋を使用します。作業者は、手袋を服の袖の下側に深く入
るように着用し、飛散物が入り込まないようにしなければなりません。

◆羊毛や皮、アスベストはナトリウムと反応するため使用してはいけません。

(4) 呼吸系防護具

◆消火作業などを行う際には、エアロゾルの吸い込み防止、酸欠防止のため、非

放射性ナトリウムの消火であっても空気呼吸器を使用します。

防護具と消火器防護具と消火器



12ナトレックス消火器ナトレックス消火器 ＡＢＣ消火器ＡＢＣ消火器

(5) 消火器
◆消火剤には無水炭酸ナトリウム粉末を主剤とした「ナトレックス」（商品名）と呼

ばれるナトリウム燃焼消火のための専用の消火剤が用いられています。

◆水は勿論のこと、一般ABC消火剤は燃焼を拡大・促進（ABC消火剤がナトリウ
ムと反応）するので決して使用してはいけません。
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ナトレックスーＭ消火器仕様

300g／秒266g ／秒放出率

40秒15秒放射時間

小型切換式（直射・撒布）小型切換式（直射・撒布）ノズル

2490mm
（含むノズル）

785mm
（含むノズル）

ホース全長

450g±10g(CO２)155g±10g(CO２)圧力ガス

226mm154mm 胴径

900mm590mm高さ

約33.0kg約8.8kg総重量

12.0kg4.0kg薬剤量

50型20型器種
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◆ナトリウム燃焼の消火は窒息消火の原理に基づくもので、燃焼している領域を
消火剤で完全に覆うことが重要です。

◆十分に散布が行き届いていない場合は再発火を起こす可能性があるので十

分に散布することが重要です。

◆ナトリウムが落下している下に入ったり、ナトリウムが飛散している領域内には
絶対に近づいてはいけません。

◆ナトリウム燃焼は多量の煙を伴って燃

焼するので、現場の視界を悪くしますが、

煙は漏洩の早期発見の有力な情報源で

もあります。

消火の方法消火の方法
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(1) 人体への影響

◆ナトリウムが直接皮膚に接触すると組織内の水分と化学反応を起こし水酸化ナトリウ
ムを生成してこれによるアルカリ火傷を生じる。アルカリ火傷は出血は少ないが、治
療は困難なことが多いです。

◆ナトリウムミストやナトリウム蒸気が眼に入ると、蛋白質分解作用を生じて粘膜が侵さ
れ、深所に及んだ場合は視力の低下や失明に至る危険性があります。

◆エアロゾルを吸い込むと激しく咳込む他、水酸化ナトリウムが喉の粘膜や肺組織の
水分と反応して細胞破壊を起こすなど体内組織が傷害を負います。

(2) 応急処置
◆眼にナトリウムが混入した場合は、直ちに多量の水で15分以上洗眼を行い、急ぎ緊
急病院又は医療機関で治療を受けることが重要です。

◆皮膚にナトリウムが付着した場合は、静かに拭き取るか、擦らずにフラッシングしてナ
トリウムを速やかに除去して大量の水で15分間ほど洗浄を行います。

◆水洗浄できない場合は、冷却しながら病院に急行して治療を受けることが必要です。

◆ナトリウムが衣服に付着した場合は直ちに衣服を脱ぐ。場合によってはハサミで衣服
を切り取るなど、とにかく急いで脱衣することが重要です。

第3講 人体への影響と応急処置第3講 人体への影響と応急処置



16【皮膚がナトリウムに触れた際の障害】
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【アルカリ火傷の様子】
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理由その1理由その1

新燃料

ﾌﾟﾙﾄﾆｳﾑ239
に変換

高速中性子ﾅﾄﾘｳﾑﾌﾟﾙﾄﾆｳﾑ239高速増殖炉

ゴミとして

廃棄処分

熱中性子

(遅い中性子)水
ウラン235
（天然0.7％）軽水炉

燃えない

ウラン238中性子冷却材燃 料

99.3％
燃えない
ウラン238

0.7％
燃えるウラン235

239Pu238U

燃えないウラン238に中性子をぶつ
けてやると自然界には存在しない
燃料プルトニウム239ができます。【天然ウラン】

増殖

第4講 ナトリウムを高速炉の冷却材に使用する理由第4講 ナトリウムを高速炉の冷却材に使用する理由

燃えないウランを利用（増殖）するためにはナトリウムが必要です。燃えないウランを利用（増殖）するためにはナトリウムが必要です。

中性子
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《参考》世界のエネルギー事情世界のエネルギー事情

資源はどれくらい残っているの？

このままどんどん使用したと仮定
して、後どれくらい使用できるか
を計算したグラフです。

石油 天然ガス 石炭 ウラン
（軽水炉）

プルトニウム
（高速増殖炉）

数千年

40年
61年

227年

64年

燃えないウラン
をプルトニウム
に変換して活用
した場合

出典：OECD/NEA、IAEA URANIUM1999
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放出される中性子
の数＝約２個

放出される中性子
の数＝約２個

ナトリウムとプルトニウムを作り出す「増殖」の関係は？ナトリウムとプルトニウムを作り出す「増殖」の関係は？

《軽水炉》
235U＋熱中性子による核分裂
《軽水炉》
235U＋熱中性子による核分裂
《熱中性子とは》
ウランと中性子の核反応（衝突）を起こし易いようにするため
に、核反応で出てきた高速中性子（100万eV～200万eV）を
水で減速（ 0.025eV ）させた中性子のことです。

1個は核分裂反応の持続に、そしてもう1個は水に食われた
り燃料のウランに衝突せずに外に漏れ出てしまうので、2個
では沢山プルトニウムを作り出せません。（増殖できない）
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ナトリウムとプルトニウムを作り出す「増殖」の関係は？ナトリウムとプルトニウムを作り出す「増殖」の関係は？

放出される中性子
の数＝約３個

放出される中性子
の数＝約３個

《高速増殖炉》
239Pu＋高速中性子による核分裂
《高速増殖炉》
239Pu＋高速中性子による核分裂

プルトニウムに高速中性子を衝突させると約3個の中性子が出てきます。3個だと、
1個は核分裂に寄与し1個は消滅してしまいますが、残りもう1個を燃えないウラン
に衝突させることができます。（増殖）
従って、増殖のためには核反応で出てきた中性子を減速させないことが必要です。
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①核分裂で出てきた速い

中性子は水の水素元素

と衝突（質量比＝1:1）

中性子 水素元素

① ② ③

②中性子のエネルギー

が水素元 素に与えら

れ、中性子が減速

③減速した中性子はさら

に別な水素元素と衝突

してさらに減速

【軽水炉での減速の仕組み】

①核分裂で出てきた速い中性子は約23
倍の重さのナトリウム元素 と衝突

（質量比＝1:23）

中性子
ナトリウム元素

①

②中性子はナトリウム元 素に

跳ね返され、中性子のエネル

ギーは余り減少（減速）しない

【高速炉での中性子とナトリウムの衝突】
②

水素質量：1
中性子質量：1

Na質量：23
中性子質量：1

中性子の減速とナトリウムの関係は？中性子の減速とナトリウムの関係は？
中性子は、水（H2O）
の水素元素と衝突
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【｢もんじゅ｣炉心構成】

この二つの部分でプルトニウム燃料を燃やし
ますが、燃やした以上の燃料が周りの「燃え
ないウラン領域」にできている。

この二つの部分でプルトニウム燃料を燃やし
ますが、燃やした以上の燃料が周りの「燃え
ないウラン領域」にできている。

この部分の「燃えないウラン」（劣化ウラン）に中性子を
衝突させてプルトニウムを作り出す。

この部分の「燃えないウラン」（劣化ウラン）に中性子を
衝突させてプルトニウムを作り出す。

「増殖」の仕組み「増殖」の仕組み

高速増殖炉では、プルトニウム燃料を燃やしながら運転を行いますが、
運転を行っている間に消費した以上のプルトニウム燃料を作り出すこと
ができる。
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軽水炉の燃料組成変化

軽水炉と高速増殖炉におけるプルトニウムの生成軽水炉と高速増殖炉におけるプルトニウムの生成

高速増殖炉の燃料組成変化

U-235
(3%)

U-238
(97%)

1%

2%

2%

95%

1%

95%

3%

1%

そのまま

核分裂

プルトニウム

核
分
裂

U-235(１%)

核分裂
生成物

Pu(１%)

U-238
(95%)

Pu
(25%)

U-238
(75%)

10%

15%

15%

60%

10%

60%

30%

核分裂

プルトニウム

核分裂
生成物

Pu
(30%)

U-238
(60%)

(照射前)(照射後) (照射後)(照射前)
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原子炉格納容器

１次主冷却系

原子炉

２次主冷却系

空
気
冷
却
器

ポンプ

蒸発器

過熱器

タービン
発電機

循環水
ポンプ

水・蒸気系（水・蒸気）

１次冷却系(放射性Na) ：　約760ton

２次冷却系（非放射性Na）：　約760ton

その他（放射性Na） ：　約150ton

　　　　　合　　計 　　： 約1,670ton

高速増殖原型炉 「もんじゅ」
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◆水を使用している軽水炉では、容器に圧力をかけて（BWR ：約6 0気圧、

PWR：約130気圧）水の沸点を高くしています。（低温で湿った蒸気はタービンを腐食さ

せ、しかも運転効率が悪いのでなるべく高い温度で乾燥した蒸気が良いのです。）

◆加圧を必要とする軽水炉では、その非常に高い圧力を閉じ込めるために厚い容器が

必要であったり、高い圧力での運転になってしまいますが、ナトリウムを使うことにより、

容器は薄くて良く、かつ殆ど圧力のかからない運転であるため運転し易いなどの利点

があります。

【鍋に例えた場合の軽水炉と高速増殖炉の原子炉容器の比較】

【軽水炉】 【高速増殖炉】

理由その2理由その2

沸点が高いので沸騰を抑えるために加圧する必要がありません。沸点が高いので沸騰を抑えるために加圧する必要がありません。

沸騰を抑えるため
に加圧しているの
で圧力を封じこめ
るために、厚い鍋
が必要

沸騰を抑えるため
に加圧しているの
で圧力を封じこめ
るために、厚い鍋
が必要

圧力を加える必要
がないので薄い鍋
で良く、かつ運転
がし易すい

圧力を加える必要
がないので薄い鍋
で良く、かつ運転
がし易すい
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◆その物質が熱を良く伝えることができるかどうかを評価する時、「熱伝導率」という力

で評価します。ナトリウムの熱伝導率は水に比べて約100倍で、水より遥かに熱を良

く伝えることができます。

【熱の伝わり方の実験】
（左：ナトリウム、右：水）

サーモグラフ（左のナトリウ
ムは熱が速く伝わっている）

理由その3理由その3

冷却材として水より優れた力を持っています。冷却材として水より優れた力を持っています。
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理由その4

その他の理由その他の理由

ナトリウムは水に比べると腐食性が弱い。（低被ばくへの可能性）ナトリウムは水に比べると腐食性が弱い。（低被ばくへの可能性）

⇒腐食によって錆が生じますが、原子炉内で発生した錆は放射性
であり、この錆が被ばくの原因となる「放射線源」となります。

理由その5 水より軽く、さらさらした物質（粘性が小さい）なので、ポンプの駆動

力が小さくてすみ、循環ポンプを小型化できます。

水より軽く、さらさらした物質（粘性が小さい）なので、ポンプの駆動

力が小さくてすみ、循環ポンプを小型化できます。

理由その6

◎電気を通す物質なので、電磁力を利用してプラントの運転制御
に必要な流量計や液面計などを活用することができます。

◎電磁力を利用した電磁ポンプを活用できるので機械式ポンプと

は違ったポンプを用意できるので安全性を高めた設計（多重設

計）にすることができます。

◎電気を通す物質なので、電磁力を利用してプラントの運転制御
に必要な流量計や液面計などを活用することができます。

◎電磁力を利用した電磁ポンプを活用できるので機械式ポンプと

は違ったポンプを用意できるので安全性を高めた設計（多重設

計）にすることができます。

資源が豊富なので比較的安価です。資源が豊富なので比較的安価です。理由その7


