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HIGH-TEMPERATURE THERMODYNAMIC PROPERTIES
OF SODIUM

A. Padilla, Jr.

ABSTRACT

The set of high-temperature thermodynamic properties for sodium
in the two-phas¢ and subcooled-liquid regions which was previously
recommended' 2,3’ has been modified to incorporate recent experimen-—
tal data. In particular, replacement of the previously estimated
eritical constants with experimentally-determined values has resulted
in substantial differences in the region of the critical point.

The following thermodynamic properties were determined: pres-
sure, density, enthalpy, entropy, internal energy, compressibility
(adiabatic and isothermal), thermal expansion coefficient, thermal
pressure coefficient, and specific heat (constant-pressure and con-
stant-volume). These properties were determined for the saturated
liquid, saturated vapor, subcooled liquid, and superheated vapor.
The superheated vapor properties are limited to low pressures and
more work is required to extend them to higher pressures. The
supercritical region was not investigated.
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NOMENCLATURE

SYMBOL DEFINITION
a Constant in Eq. 20 for equilateral hyperbola
b Constant in Eq. 20 for equilateral hyperbola
BS Adiabatic bulk modulus, MPa
B Reduced adiabatic bulk modulus
C0 Sonic velocity, m/sec
Cp Specific heat at constant pressure, kd/kg-°K
CSat Specific heat along the saturated liquid curve, kJ/kg-°K
Cv Specific heat at constant volume, kJ/kg-°K
H Enthalpy, kd/kg
AHvap Enthalpy change due to vaporization, kd/kg
P Pressure, MPa
R Gas constant, 8.314x10_6 MPa—m3/mo]e-°K
S Entropy, kd/kg-°K
t Temperature, °F or °C
T Absolute temperature, °R or °K
U Internal energy, kd/kg
v Specific volume, m3/kg
ap Thermal expansion coefficient, o1
%ot Thermal expansion along the saturated liquid curve, °K']
B Adiabatic compressibility, MPa™!
By Isothermal compressibility, MPa™!
Ysat Slope of vapor-pressure curve, dpsat/deat’ MPa/°K
Yy Therma]'pressgre coefficient, MPa/°K
0 Density, kg/m
8 Fractional liquid range between melting point and critical point
SUBSCRIPTS
c Critical point
liq Liquid
mp Melting point
T Temperature T
sat Saturation condition
vap Vapor

ix




HIGH-TEMPERATURE THERMODYNAMIC PROPERTIES
OF SODIUM

1.0 INTRODUCTION

In the analysis of hypothetical accidents in sodium-cooled nuclear re-
actors, high-temperature sodium properties beyond the range of the available
experimental data are often required. The work of Golden and Tokar(])
quately covered the low-temperature region up to 1644°K (2500°F), but the
analysis of thermal interactions between molten fuel and sodium coolant often
(2,3) extrapolated the thermody-

ade-

required much higher temperatures. Padilla
namic properties of sodium in the two-phase and subcooled-1iquid regions
from 1644°K to the estimated critical point.

A]derson(4) extended the work of Padilla by completing the specification
of saturated vapor properties (mechanical and thermal coefficients) and ex-
tending the predictions to the superheated vapor and supercritical regions.

(5) also determined sodium properties over the entire fluid range,

Breton
assuming the same critical constants. Both Alderson and Breton assumed that
the thermal pressure coefficient approach, used as the equation-of-state for
the subcooled-1iquid region, would also apply to the superheated-vapor re-

(6,7)

gion. Barnes used statistical atom theory to develop sodium properties

over the entire thermodynamic range.

The high-temperature properties which are based on extrapolations to the
critical point have been rendered obsolete by the availability of new experi-
mental data. In particular, Bhise and Boni]]a(g) have recently measured the
critical point of sodium which is substantially different from the estimate
used by Padilla, Alderson, and Breton.

The purpose of this report is to describe the incorporation of these
recent experimental data into the previous prediction of high-temperature
thermodynamic properties of sodium by this author. In addition to the new
experimentally-determined critical point, the high-temperature vapor pressure
of Bhise and Bonil]a(g) and the Tiquid enthalpy data of Fredrickson and



(9)

extended by completing the specification of saturated vapor properties and

Chasanov have also been incorporated. The previous properties have been

by extending the prediction into the superheated vapor region. However, the
supercritical region above the critical isotherm was not investigated.

The approach used in the present study is to directly utilize correla-

tions derived from the original experimental investigations whenever possible.

These original correlations have been used at the expense of creating minor
discontinuities in some properties even though empirical correlations could
have been used to avoid these discontinuities. The intent is to make the
experimental data base more visible and to facilitate the incorporation of
new data when they become available.

2.0 SATURATED LIQUID AND VAPOR PROPERTIES

2.1 Critical Constants

The critical constants are very important in the prediction of the high-
temperature saturated liquid and vapor properties because many of the empiri-
cal relationships use dimensionless ratios based on the critical point.

Table 1 compares the critical constants which have been recommended by

(8)

directly measured the critical pressure and used this pressure along with

various experimental and analytical investigators. Bhise and Bonilla

their vapor pressure data to estimate the critical temperature. The critical
density was estimated analytically using low-temperature liquid density
data.(]o) The critical constants of Barnes and DeVault were determined from
their statistical atom theory.(7) Prior to the experimental determination
of Bhise and Bonilla, Gabelnick!!!) had estimated the critical point by us-
ing the experimental data of Bonilla and coworkers for cesium, rubidium, and
potassium and extrapolating to sodium on the basis of atomic number. Miller,
Cohen, and Dickerman(]z) estimated the critical constants of several alkali
metals by assuming a corresponding states relationship with cesium, for
which experimental data closer to the critical point were available at that

(13)

time. The critical temperature proposed by Dillon et al. is remarkably

close to that recommended by Bhise and Bonilla, but Dillon's work was not



seriously considered, probably because of the large discrepancy with other

investigators. The analytical estimates of Grosse(]4) and Morris(]s) are
examples of other early predictions.
Table 1
Critical Constants of Sodium
Te Pe Pe Ze

(°K) (MPa) (10'3kg/m3) (Pc/pcRTc)

Bhise & Bonilla 2503 25.6 .2134 .13
Barnes & DeVault 2500-2525 29.0 .10 .32
Gabelnick 2406 19.5 .137 .16
Miller, Cohen, & Dickerman 2733 41.4 .1818 .23
Dillon 2573 35.5 .198 .19
Grosse 2780  49.6 .180 .27
Morris 2800 51.7 .153 .33

In the present study, the experimentally-based critical constants of
Bhise and Bonilla have replaced the previously-used analytical estimate of
Miller, Cohen, and Dickerman.

2.2 Vapor Pressure

In the previous study, the vapor pressure equations recommended by
Golden and Tokar were used for temperatures up to 1644°K (2500°F). For tem-
peratures below 1144°K (1600°F), they recommended the equation of Ditchburn

and Gi]mour:(]ﬁ)
) 10020.6 o
1og]0Psat(atm) = 6.4818 - W - 0.5 ]Og]OTsat( R) (])

In SI units, Equation (1) becomes:

- 6
Poar(MPa) = 2.26041x10° exp(-12818.5/T ) /’Tsat (2)
For temperatures from 1144°K to 1644°K (2500°F), they recommended the equa-
tion of Stone et al. (]7)
9980.94 o
log]0 Sat(atm) 6.83770 - T;;;Tﬁﬁ7 - 0.61344 ]OgloTsat( R) (3)



In SI units, Equation (3) becomes:

_ 5 0.61344
P o (MPa) = 4.86207x10 exp(-]2767.8/Tsat)//Tsat (4)

Since there were no experimental data beyond 1644°K, an equation of the same
form as Equation (4) was used to extrapolate the vapor pressures to the es-
timated critical point.

In addition to measuring the critical pressure, Bhise and Bonilla also
obtained vapor pressure measurements from 1255°K up to almost the critical
point and recommended the following equation (SI units):

3 0.039972
cat exp(-11936.2/Tsat)//Tsat (5)

They used Equation (5) to calculate the critical temperature using the

P MPa) = 4.12679x10

measured critical pressure of 25.64 MPa.

Figure 1 compares Equations (4) and (5) and shows that the vapor pres-
sures obtained from the equation of Stone et al. are slightly higher (mé%)
than those obtained from the equation of Bhise and Bonilla in the region
where they overlap (1255°K to 1644°K). Although it would be desirable to
fit a single equation to the combined data, it was decided to use Equations
(4) and (5) directly and accept the 2% discontinuity in vapor pressure at
the transition point. To minimize the impact of this discontinuity, the
transition point was chosen to be 1255°K instead of 1644°K. Therefore, the
present study uses the equation of Ditchburn and Gilmour below 1144°K, the
equation of Stone et al. from 1144°K up to 1255°K, and the equation of Bhise
and Bonilla from 1255°K to the critical point.

2.3 Enthalpy

For the 1iquid enthalpy up to 1644°K (2500°F), Golden and Tokar recom-
mended the following equation:

Hy4q(Btu/Tby) = 0.389352T - 0.552955x10412 + 0.113726x10°'73 - 29.023 (6)

where the temperature T is in degrees Rankine, and the enthalpy is calculated
relative to the standard state at 0°K. Equation (6) was originally derived
by Ginnings, Douglas, and Ba11(18)

tween 273°K and 1173°K, but was extended to 1644°K by Stone, et al.

from their experimental measurements be-
(17)
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In SI units, Equation (6) becomes:

2 4.3

+ 1.54169x107 17 - 67462.3 (7)
(9)

enthalpy of liquid sodium (above the reference temperature of 298.15°K) from
554°K to. 1505°K and recommended the following equation (SI units):

(J/mole) = 19.3483T + 3.53315x107312 - 2.47879x10%/T + 3062.40 (8)

H]iq(J/kg) = 1629.05T - 0.4164417

More recently, Fredrickson and Chasanov experimentally measured the

Hiq
The temperature derivative of the saturated liquid enthalpy (dH]iq/dT)
is frequently used for the constant-pressure specific heat for conditions
far from the critical point. Figure 2 shows that the agreement in the temp-
erature derivatives for Equations (7) and (8) is very good over the tempera-
ture range where the experimental measurements overlap (554°K to 1173°K).
The agreement deteriorates at low temperatures near the melting point (out-
side the experimental range for Equation (8)), and at higher temperaturés

(outside the experimental range for Equation (7)).

Therefore, it was decided to use Equation (7) from the melting point up
to 740°K, where the temperature derivatives become equal, and Equation (8)
from 740°K to 1644°K. The reference condition was chosen as the standard
state at 0°K, and the constant term in Equation (8) was adjusted to give the
same value for liquid enthalpy at 740°K as that determined from Equation (7).

To determine the vapor enthalpies up to 1644°K, the heat of vaporization,
which will be discussed in the next section, is added to the 1liquid enthal-
pies. Beyond 1644°K, the average enthalpy (one-half of the liquid plus va-
por) is linearly extrapolated to the new critical temperature of 2503°K.

The 1iquid and vapor enthalpies between 1644°K and the critical temperature
of 2503°K are obtained by subtracting and adding one-half of the heat of
vaporization from the average enthalpy respectively. Figure 4A compares the
saturated liquid and vapor enthalpies calculated in the present study with
those of the previous study.

2.4 Heat of Vaporization

Up to 1644°K, Golden and Tokar recommended the quasi-chemical approach
to calculate the heat of vaporization. ‘This approach starts with the
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assumption that the sodium vapor is composed of monomer (Na), dimer (Na2),
and tetramer (Na4), and that these are all perfect gases. The equilibrium
constants for the chemical reactions to form the dimer and tetramer are a
function of temperature and are calculated from P-V-T data. These equili-
brium constants are then used to determine the composition and mean molecular
weight of the vapor at a particular temperature and pressure. The mole frac-
tions of the individual components are used with their respective heats of
formation from the saturated liquid to calculate the heat of vaporization.

Golden and Tokar also calculated the heat of vaporization using the
virial approach. This approach consisted of calculating the sodium vapor
density from the virial equation-of-state and using the Clapeyron equation
to determine the heat of vaporization. They compared the values computed by
both the virial and quasi-chemical approaches with the experimental data of

(19)

Achener and Jouthas and based their recommendation of the quasi-chemical

approach on this comparison.

Golden and Tokar indicated that their choice was based on the available
experimental data and that future experimental data might dictate a different
approach. For example, extension of the measurements for saturated-1iquid
specific heat to higher temperatures would probably strengthen the choice of
a liquid-base calculation, such as the quasi-chemical approach, whereas pre-
cise P-V-T measurements might lead to the choice of a gas-base calculation,
such as the virial approach.

They developed a computer program to calculate the thermodynamic prop-
erties of sodium up to 1644°K based on the quasi-chemical approach. For the
vapor pressure, their computer program used the equation of Ditchburn and
Gilmour, (Equation (1)) for temperatures below 1144°K and the equation of
Stone et al. (Equation (3)) from 1144°K to 1644°K. For the enthalpy of the
saturated liquid, it used the equation of Ginnings, Douglas, and Ball (Equa-
tion (6)). This computer program was modified to account for the additional
correlations for vapor pressure and liquid enthalpy which were recommended in
the previous two sections.

Between 1644°K and the critical point, an empirical equation originally
suggested by Miller, Cohen, and Dickerman(]z) is used to calculate the heat



of vaporization:
AH B

va _ H
‘ﬁT;E' = A, (1 -T/T) (9)

The constants AH and BH were evaluated by insuring continuity in the satur-
ated liquid enthalpy and its temperature derivative at 1644°K. Table 2 com-
pares the values of AH and BH with those which have been used previously.
Figure 3 compares the heats of vaporization calculated in the present study
with those of the previous study.

Table 2
Constants in Empirical Equation for Heat of Vaporization

Miller Previous Study Present Study
AH 4.83 5.050 5.172
BH 0.377 0.4262 0.3056
2.5 Density
For the saturated liquid up to 1644°K, Golden and Tokar recommended

the equation proposed by Stone et a].:(]7)

3t 6.2

(1b_/ft7) = 59.566 - 7.9504x107%¢ - 0.2872x107°t° + 0.06035x10™¢> (10)

°lig
where the temperature t is in degrees Fahrenheit. In SI units, Equation
(10) becomes:

p]iq(kg/m3) = 16.01846 [59.566 - 7.9504x10-3(1.8T - 459.67) - 0.2872x10-6
(1.8T - 459.67)2 + 0.06035x10'9(1.8T - 459.67)3] (11)
Between- 1644°K and the critical point, an empirical equation originally
suggested by Miller, Cohen, and Dickerman(]z) is used:
P B
—d=1+A (1-T1/T) (12)

e

The constants AL and BL were evaluated by insuring continuity in the sat-
urated liquid density and its temperature derivative at 1644°K. Table 3
compares the values for AL and BL with those which have been used previously.
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Table 3
Constants in Empirical Equation for Saturated Liquid Density

Miller Previous Study Present Study
AL 4.097 4.163 3.270
BL 0.682 0.5885 0.5002

For the saturated vapor up to 1644°K, the modified computer program
(discussed in the previous section) which implements the quasi-chemical ap-
proach is used. Compared to the previous values, the new saturated vapor
densities are about 2% lower from 1255°K to 1644°K because of the incorpora-
tion of the Bhise-Bonilla vapor pressure equation. Between 1644°K and the
critical point, the saturated vapor densities are calculated using the Clap-
eyron equation:

8H
v =(QE> - vap (13)
sat ~ \dT /.., T(ﬁ T ] )

v

°vap  Pligq

The temperature derivative of the vapor pressure, Yoat? is obtained by dif-
ferentiating Equation (5). The heat of vaporization and the saturated Tiquid
density are calculated from Equations (9) and (12), respectively.

Figure 4B compares the saturated liquid and vapor densities calculated
in the present study with those of the previous study.

2.6 Internal Energy

The internal energy for both the saturated liquid and vapor is calculated
using the standard thermodynamic relationship:

U=H- PV (14)
where V is the specific volume (1/p).

2.7 Entropy

The entropy of the saturated 1iquid is obtained from the second law of
thermodynamics:

1
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_ dqQ _ Csat dT

B3¢ =T 777 (15)

where CSat is the specific heat along the saturated liquid curve and is given
by:
| Mg Ysat
Csat = dt oo (16)
sat 1iqg

Integrating Equation (15) from the melting point gives:

.
_ C
S1iq = S1iq(™-P-) +‘/C;p_ —§$3-dT (17)

The entropy of the saturated vapor is obtained by adding the entropy
of vaporization to the liquid entropy:

Svap S]iq * ASvap S]iq * T (18)

Figure 4C compares the values of the saturated liquid and vapor entropies
calculated in the present study with those obtained in the previous study.

2.8 Liquid Compressibility

The adiabatic compressibility for saturated sodium liquid can be cal-
culated from the sonic velocity, CO, by the equation:
B, = ;éLf (19)
0
The sonic velocity data of Leibowitz et a].(20) for temperatures up to 1273°K
(21) for temperatures between 1273°K and 1773°K, and
Equation (10) for the saturated liquid density, were used to calculate val-

and of Chasanov et al.

ues for B, up to 1773°K. To extrapolate B to the critical point, the cal-
culated values of B, were empirically correlated using the equation for an

equilateral hyperbola, as suggested by Grosse:(zz)

(B' + b)(6 + b) = a, (20)
where B' is the reduced adiabatic bulk modulus:

13



B B8
B! = = R (21)
s,mp s,T

and 6 is the fractional liquid range between the melting point and the cri-
tical point:

T-T
T (22)
c  ‘mp

Fourteen equally-spaced points between the melting point and 1773°K
were used to obtain a least-squares fit to Equation (20). Figure 5 shows
that the agreement between the empirical correlation and the experimental
data is not as good in the present study, and the standard deviation for the
14 data points is 36% higher than in the previous study. However, the maxi-
mum individual deviations for the 14 points are only about 2%.

The isothermal compressibility for saturated sodium liquid is calcu-

lated using the equation recommended by Row]inson(23):

BsCsat * TVOLsat (asat * Bs Ysat)
b= TC -y (o, * 8 ) (23)
sat sat ‘*sat = Ps 'sat
where oot is the thermal expansion along the saturated liquid curve:
1 (do)
o . =-+(% (24)
sat p \ dT sat

The values for ac ¢ are calculated from Equation (10) for temperatures up
to 1644°K and from Equation (12) for temperatures between 1644°K and the
critical point.

Figure 6A compares the values for B and By calculated in this study
with those obtained in the previous study.

2.9 Liquid Thermal Expansion Coefficient

The thermal expansion coefficient for the saturated liquid is calcu-
lated from the equation:

% T %sat T BT Ysat (25) ‘

14
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A11 the quantities on the right side of Equation (25) were discussed above.
Figure 6B compares the thermal expansion coefficients which have been de-
termined in this study with those obtained in the previous study.

2.10 Liquid Thermal Pressure Coefficient

The thermal pressure coefficient for the saturated 1liquid is calculated
from the equation:

(26)

_‘m l‘cQ

At the critical point, y_ becomes equal to vy the temperature derivative
v

sat’
of the vapor pressure.

Figure 6C compares the thermal pressure coefficients which have been
determined in this study with those obtained in the previous study. In the
previous study, the linear behavior of the Y, curve near the critical point
was not realistic because the shape of the P-V-T surface dictates a vertical
slope at the critical point. Therefore, the properties calculated in the
previous study were recommended for use only up to within 100°K of the crit-
ical point. However, the values for s Bys and Yy calculated in the present
study exhibit reasonable behavior all the way to critical point. Therefore,
no such limitations on the present set of high-temperature properties are
required.

2.11 Liquid Specific Heat

The constant-pressure specific heat for the saturated liquid is calcu-
lated from the equation:

C =¢ + TVo v

p sat p’sat (27)

where all of the quantities on the right side were discussed previously.
The constant-volume specific heat for the saturated liquid is calculated

from Cp by the equation:
B
= _s
CV = Cp o (28)
Figure 6D compares the specific heats determined in this study with those
obtained in the previous study.
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2.12 Vapor Thermal Pressure Coefficient

In the previous study, the mechanical (ap, B> Brs and yv) and thermal
(C_ and Cv) coefficients for the saturated vapor were not determined. In
the case of the saturated liquid, an empirical equation was used to extrapo-
late the adiabatic compressibility BS to the critical point, thus making it
possible to calculate the rest of the mechanical and thermal coefficients
using standard thermodynamic relationships. For the saturated vapor, the
thermal pressure coefficient was chosen as the starting point.

The thermal pressure coefficient for saturated sodium vapor up to
1644°K can be calculated using the quasi-chemical or virial approach. For
the quasi-chemical approach, the thermal pressure coefficient is evaluated
numerically using the modified computer program discussed earlier:

_ [P _ /
Yv © (aT)\I“P(Tsat 1, Vsat) P(Tsat’ Vsat) (29)

For a virial equation of the form:

(30)

the thermal pressure coefficient is obtained by evaluating the required
temperature derivative at constant volume:

W), F (R L L) e
\ ) )

Up to 1644°K, the values for the thermal pressure coefficient calcu-
lated by both the quasi-chemical approach and the virial equation agree very
well. However, when these two approaches are used to calculate Yy beyond
1644°K, the predicted values rapidly diverge, as shown in Figure 7, and nei-

ther method correctly extrapolates to y the known value at the critical

sat’
point. Also, the thermal pressure coefficient would be expected to be con-
tinuous when passing from the vapor to the Tiquid, thus requiring a verti-

cal slope at the critical point.
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In order to obtain the desired behavior near the critical point, the
following equation is used:

v V-c (32)

When the two constants, 4 and C,, are evaluated empirically by using the
values of y  at 1644°K and the critical point, Equation (32) appears to
provide the expected behavior near the critical point as shown in Fig. 7.
Therefore, the quasi-chemical approach is used to calculate Y, UpP to
1644°K, and Equation (32) is used from 1644°K to the critical point.

2.13 Vapor Thermal Expansion Coefficient

The thermal expansion coefficient for the saturated vapor is evaluated
numerically up to 1644°K using the quasi-chemical approach:

o =_l(?!> N VTgat * 15 Psat) = V(gape Poat! (33)
p V\eT b V(T PsaE)

From 1644°K to the critical point, the thermal expansion coefficient is

sat’

calculated from the thermal pressure coefficient using the equation:

2.14 Vapor Specific Heat

The constant-pressure and constant-volume specific heats for the sat-
urated vapor are evaluated numerically up to 1644°K using the quasi-
chemical approach:

- [3H
Cp - <8T)p vH(Tp * 15 Poae) = H(Tgaes Poqy) (35)
co =) num L F, v ) T, VL) (36)
Vv oT v sat > “sat sat’ "sat
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Between 1644°K and the critical point, the constant-pressure and constant-
volume specific heats are calculated using the following equations:

C C t + TVo_vy (37)

p sa p'sat

C - TVa (38)

v p p'Vv

c

2.15 Vapor Compressibility

The isothermal and adiabatic compressibilities for the saturated vapor
are calculated using the following equations:

a
By = = (39)
YV

C
Vv
s~ Pt <C_p-> (40)

3.0 SUBCOOLED-LIQUID PROPERTIES

W
|

3.1 Thermal Pressure Coefficient

Row]inson(23) pointed out that the variation of the thermal pressure
coefficient with temperature along the isochores (constant-volume paths) is
always small. If it is assumed that the variation of the thermal pressure
coefficient along the isochores is negligible, then Yy becomes a function
of specific volume only; i.e.,

vy - (%)V = £(V) (41)

To determine Ty in the subcooled-1iquid region, it is necessary only to know
the specific volume and the value of Ty for the saturated liquid at the same
specific volume.

3.2 Pressure

The pressure in the subcooled-liquid region is obtained by integrating
Equation (41) along a constant-volume path, where Ty remains constant,
starting from a point on the saturated liquid curve:
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POVV s T) = P (Vo) + vy (T = T 0) (42)

sat’ sat‘ sat sat

This equation is the equation-of-state for the subcooled liquid region.

3.3 Thermal Expansion Coefficient

Since the thermal expansion coefficient is defined by:

_1(8V> _ ](Z)p) (

a = 12X} = . L[ 43)
3T oT ?

P v D p p

use of Equation (42) to evaluate (BT/Bp)p results in the following re-

lationship:
(P -P__.) dy
ai- - (o T] * ZSat _aEV— (44)
p p’sat Yy
The two points to be used in Equation (44) are (T, P, V=Vsat) and (Tsat’

Psat, Vsat

thermal pressure coefficient. The density derivative of Yy dYV/dp s 15

) which have the same specific volume and, therefore, the same

evaluated along the saturated ligquid curve.

Figure 8A compares the thermal expansion coefficients which are calcu-
lated in this study with those obtained in the previous study.

3.4 Specific Heat

Since Yy is assumed to be a function of specific volume only,

E)YV
(ET—)V = 0 (45)

Using Equation (45), it can be shown that the constant-volume specific heat
for the subcooled 1iquid is a function of temperature only:

3C 2 oy
(Bﬁl) =725} -1 371) =0 (46)
T br?/, v

To determine CV’ it is necessary only to know the value for the saturated
liquid at the same temperature.
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The constant-pressure specific heat for the subcooled liquid is calcu-
Tated from the equation:

cp =C, + TVapyV (47)

Figure 8B compares the constant-pressure specific heats which have been
calculated in this study with those obtained in the previous study.

3.5 Compressibility

The isothermal compressibility for the subcooled liquid is calculated

from the equation:
[6)
B = 2 (48)
T Yy

An alternate method of calculating By is based on its definition:

_ 1(av) _ 1(ap>
pr = - vlaw) = (2 (49)
T ANELY R 1

Use of Equation (42) to evaluate (aP/ap)T results in the following re-
lationship:

S R (50)
bt (Brlsat sat’ do

Figure 8C compares the isothermal compressibilities which are calculated in
this study with those obtained in the previous study.

The adiabatic compressibility for the subcooled liquid is determined
from the equation:

2
TVo
= ____BP
B = BT - T (51)
p
3.6 Enthalpy
The effect of pressure on enthalpy in the subcooled-liquid region is
given by:
oH) EVAR
(55>T SV - T (8T>p va - Ta) (52)
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Using the values of o calculated with Equation (44), Equation (52) is inte-
grated along a constant-temperature path starting from a point on the sat-
urated Tiquid curve:

P

e oy
1

H + V(1 - Ta_)dP (53)
sat pSat p

3.7 Internal Energy

The internal energy of the subcooled liquid is calculated using Equa-
tion (14).

3.8 Entropy

The effect of pressure on entropy in the subcooled-liquid region is

s\ [av)
(3_P>T”(ﬁ)|>“vap (5¢)

Using the values of o calculated with Equation (44), Equation (54) is in-

given by:

tegrated along a constant-temperature path starting from a point on the

P
S = Ssat - v4!~ VapdT (55)

sat

saturated liquid curve:

4.0 SUPERHEATED-VAPOR REGION

4.1 Thermal Pressure Coefficient

Both A]derson(4) and Breton(s) assumed that the same equation-of-state
for the subcooled-liquid region, Equation (42), could be applied to the
superheated-vapor region. However, unlike the subcooled-1iquid region,
other equations-of-state exist for the superheated-vapor region which can
be utilized to test the assumption that the thermal pressure coefficient is
a function of specific volume only.

Figure 9 shows the variation of the thermal pressure coefficient in
the superheated-vapor region along several isochores (constant-volume paths)
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as predicted by the quasi-chemical approach and the virial equation-
of-state using Equations (29) and (31), respectively. If the thermal pres-
sure coefficient were a function of specific volume only, all of the curves
in the superheated-vapor region would be horizontal. In spite of the fact
that the thermal pressure coefficients are not constant along the isochores,
the thermal pressure coefficient approach was investigated as a possible
equation-of-state for the superheated vapor region along with the quasi-
chemical approach and the virial equation-of-state.

4.2 Specific Heat

For the superheated vapor region, the values for the constant-volume
and constant-pressure specific heats would be expected to approach the
ideal gas values at lTow pressures.

Figure 10A compares the constant-volume specific heats calculated us-
ing the quasi-chemical approach and the thermal pressure coefficient ap-
proach. As expected, the values predicted by the quasi-chemical method
asymptotically approach the ideal gas value of %—R as the pressure is de-
creased. However, the values predicted by the thermal pressure coefficient
approach are a function of temperature only. This result was previously
derived in Equation (46) and is.a consequence of the assumption that the
thermal pressure coefficient is a function of specific volume only. There-
fore, the thermal pressure coefficient approach can be eliminated as a rea-
sonable equation-of-state for the superheated vapor region because of the
unreasonable values predicted for the constant-volume specific heat.

It was shown earlier that differences in the values for the thermal
pressure coefficient of sodium vapor predicted by the quasi-chemical
approach and the virial equation-of-state were relatively small for pres-
sures up to the saturation value corresponding to about 1700°K (see Figure
9). However, differences between the quasi-chemical and virial approaches
are magnified when vapor specific heats are calculated because of the in-
creased sensitivity of these derivatives to error. Figure 10B compares
the constant-pressure specific heats for the quasi-chemical approach and
the virial equation-of-state. For both approaches, the low-pressure values
for the superheated vapor show the correct behavior and asymptotically
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approach the ideal gas value of g-R. However, there are substantial dif-
ferences in the values for the saturated vapor. For the same reasons as
given by Golden and Tokar, the quasi-chemical approach was chosen over the
virial equation as the equation-of-state for the superheated-vapor region.

4.3 Thermal Expansion Coefficient

The thermal expansion coefficient for the superheated vapor is evalu-
ated numerically using the quasi-chemical approach: ‘

= [V V(T +1, P) - (T, P)
0 T VlaT ) " V(T, P) (56)

Figure 10C shows the thermal expansion coefficients calculated using Equa-
tion (56). As expected, the low-pressure values assymptotically approach
the ideal gas values of 1/T.

4.4 Compressibility

The isothermal and adiabatic compressibilities for the superheated
vapor are calculated using Equations (39) and (40), respectively.

4.5 Enthalpy

The enthalpy for the superheated vapor is calculated from the quasi-

chemical approach using the equation of Ewing et a].:(24)

= yO o 0
H(T, P) = H(T) + XZAH2 + X4AH4 (57)

where the superscript o refers to the standard state, X2 and X4 are the
weight fractions of dimer and tetramer, and H2o and H4o are the heats of

formation of the dimer and tetramer.

4.6 Internal Energy

The internal energy for the superheated vapor is calculated using Equa-
tion (14).

4.7 Entropy

The entropy for the superheated vapor is calculated from the quasi-

chemical approach using the equation of Ewing et a].:(24)
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0 )
X,H X,H RX
- <0 22 472 R 2
S(T, P) = S(T) + =F—+ —5— - ﬁ_1n P+ Eﬁ; In K,
RX R(N;InN, + N,InN, + N,1nN,)

1 M
where N], N2, and N4 are the mole fractions of monomer, dimer, and tetramer,
and K2

form the di er and tetramer.

and K4 are the equilibrium constants for the chemical reactions to

5.0 SUMMARY

The set of high temperature thermodynamic properties of sodium pre-
viously recommended for sodium-cooled nuclear reactor safety analysis has
been modified to incorporate recent experimental data for liquid enthalpy,
vapor pressure, and the critical point. A new set of properties for the
saturated 1iquid, saturated vapor, and subcooled 1iquid up to the critical
isotherm have been developed. A set of properties for the superheated
vapor has been developed for temperatures up to 1644°K.

To develop a consistent set of superheated vapor properties for higher
temperatures, it will be necessary to determine the equilibrium constants

for the chemical reactions to form the dimer, tetramer, and other poly-
atomic species.

These properties should constantly be reviewed to determine the desir-
ability of incorporating new experimental data whenever they become avail-
able. For example, the availability of new P-V-T data may make it desir-
able to use the virial approach instead of the quasi-chemical approach
which is currently used. Also, the availability of experiment data in the
subcooled 1liquid region would make it possible to check the validity of the
assumed equation-of-state (the thermal pressure coefficient approach) for
that region.
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APPENDIX A

Tabulation of Saturated Sodium Liquid Properties

Property

Temperature

Pressure

Density

Enthalpy

Internal Energy

Entropy

Thermal-Expansion Coefficient
Adiabatic Compressibility
Isothermal Compressibility
Thermal Pressure Coefficient
Constant-Pressure Specific Heat
Constant-Volume Specific Heat

A-1

Symbol

TSAT
PSAT
RHOL
HLIQ
ELIQ
SLIQ
ALPHAP
BETAS
BETAT
GAMMAV
cP

cv

Units

K

MPa
g/cm3
J/g
J/g
J/g9-K
K-]
MPa
MPa
MPa/K
J/g-K
J/g-K

-1
-1



¢y

TSAY
(x)
380
3se
“00
410
«20
430
480
450
a0
470
LY-1%
490
500
S1u
5S¢l
540
Se0
550
560
570
580
Sy
600
610
620
630
640

650

PSAT
{MPA)
«26303t~-10
«61660E=-10
2 1384TL=09
«29885E~-09
.6216Qc-09
12492L-08
«24316t-08
.45939e-08b
«Baa00E=-08
«15107L=-07
«2b385L-07
«450378=-07
¢ T5234L=07
«12315k =006
«19775£=-06
«31188L~06
«48355E-06
« 13773t =00
011085£-05
el64lTe=05
«23983L =05
+345d4L =05
289259t -05
+69343L =05
»965326-05
c13296L-04
«18129k~04

«24481lE=US

RHOL

(u/7CC)
«92537
«92304
«¥2071
«91837
«Yib04
«YL37¢
«¥ll3o
«90902
R ITTY)
«¥U43c
U117
«0296¢
089727
289491
¢ 09¢0
89019
«do0T83
88547
«88310
«88073
«8/830
087599
«8730¢
87124
80880
LT TY
80410

«db17¢2

nLla
{J76)

499,.9
513.7
5¢7.4
Sele.l
554,7
S6u.3
Svl.8
595.3
60b.8
622.2
6©35.6
66849
66c.2
675.5
6b8.7
701.9
71b.1
72842
T4le3
75443
Tol.4
Tol.4
793.3
806.3
819.¢2
832.1
de5,0

87,0

eLfv

{J/6)

499,9
513.,7
527 .4
S4lel
594,7
564,3
581.8
595,3
608.8
62242
635,6
648,9
662.2
675,95
688,7
701.9
7115.1
Tev,2
Tél.s
754,3
T67.4
Tu0e4
793.3
606,43
819.¢2
832.1
845,0

857,48

PROPERTIES OF SATURATED SODIum LIWUIL

stIa
(J/76=K)
2.8533
2.84890
2.9238
2,9575
2.9904
3, 0224
3.,053%
3.0838
3.1134
3.1423
3.1704
3,1979
3. 2248
3,2511
3.2768
3.3019
3.3265
3.3506
Je37a2
3,3973
3.4199
3,.4422
3,4640
3,4854
35064
3.5270
3.5473

3.5672

ALPHAP
(K=1)
«25146E~03
«25237€-03
+25328E-03
«25419€E~03
+25510£~03
«256026-03
«25694E-03
«25786E~03
«25878E-03
«259T70€-03
«26063E-04
«261556 =03
»26248E~03
«26341E-03
¢26434E-03
2 26528E=03
2»26621E-03
«26715€E~03
«26809€-03
«26903E-03
+26997E~-03
«27091€-03
«27186E-03
«27281E-023
«2T3T76E~03
«2T4T1E~03
0 2T566E~03

«27662E-03

BETAS
(MPA-1)
«17008E~03
«17115£-03
«17222E-03
«17330€-03
o17439E~03
«17550€E-03
«17661£-03
«17713e-03
«17887e=-03
«1B0U2E-03
+16118E~03
o l¥235E-03
«18353E-03
elb472E-03
¢ 18593E-03
«18714E-03
«1B8ITE-03
«18962E=-03
+190087e-03
e1¥214E~-03
¢19342E-03
«19472€6-03
«19603£-03
e19735E=-03
2 19869:-03
«Z0U0SE-03
«20140E-03

+20276E-03

BETAT
(MPA=1)
e18891-03
«190T2E~03
019256k =03
e19443t-03
«196326-03
o lydcet=-03
«200)8L=-03
«20215t=03
e CU415E-~03
«2061bL=03
sUBL4L~03
sclud2e=03
oc1243e=03
0cl657t=03
«21674t~03
«21894E£=03
«22117t=03
22¢343E-03
«22572k=03
«c28USL=03
«23040t~03
«23278L~-03
«23520L-03
e23765t-03
«24013t-03
04204 ~03
0 L4519E~03

02477703

GAMMAY
(MPA/K)
«13311E+01
«13232E401
«13153E+01
«13074E401
212994E+0)
«12915E+01
«12835E+01
¢ 12755E+01
+12676E+0])
«12596E+01
212516k +01]
012436E+01
«12356E40)
»12276E401
+12196E4+01
e121106E40}
«12036E+01
«11956E4+01
«11877t+01
«11797E+01
«117)8E401
«116308E+01
«11559E+01
e114860E+01
o11401E«01)
+11322E+01
«11243E4+0)
«11165E+01

cP
(J/76-K)
1.3793
1.3740
143699
1.3653
1.3608
13564
1.3521
13479
1.3438
143398
1+335%0
1.3320
1.,3282
143246
1.3210
13175
1.3142
1,3109
1.3077
103046
1.3016
1.2986
1.2958
12931
l.250s
1.2879
1.2854
1,283}

Cv
(J/6=~K)
1.2419
1.2335
l.225¢2
1.2170
l1.20049
1.20008
1e19¢Yy
1.185)
lell7e
lelbwo
lelbee
lelSes
lel47>
leléud
lel3s2
l.12062
lell93
lelled
141058
1.099¢
1.0927
1.0863
1.0800
1.0738
140677
l1.061d
LeuSoY

140501




e-v

TSAT
(K)
[-1.11]
670
680

690

Ta0
150
To0
170

Tev

800
810
820
830
840
850
860
870
880
b90
$00
910
920

%30

PSAT
(MPA)
«32755E~04
s43042E=06
«5T132E-04
e T4SISE~04
+906e92E=04
«12400E-03
«15823E-03
«20054E~03
025253t -0
e31001E-03
+39309t~-03
+4d8016E=03
«59796L =03
«73156L=-03
«8Y044E=-03
«10785E~02
«13001E=-02
«15600E=02
«18637E=-02
«22171L~02
«26266E=02
«30995E=02
«3b435E=-02
«42673L~02
«45T799E=02
«57916E-02
e67130E~02

«717560E~02

KHOL
(6/7CC)
«85933
« 85095
«8b450
o35217
w8497
04739
84499
«04260
802U
83780
«83541
«83301
83060
82824
«82580
«82339
« 82099
«891856
«8l617
«81376
«81135
-1 L 1Y
« 80653
sbf4l)
«8U170
o 19929
« 190687

o 19445

HLIGQ
(J/76)
870.06
Bb3.4
8Y0.2
909.0
9cl.7
Q34,4
Y47.1
959.4
972.5
985.1
997.7
1010.4
1022,9
1035.5
1048.4
1060,6
1073.2
1005,.7
1098.3
1110.4
1123.3
1135.8
1168,3
1160.8
117343
1185.9
1198.4

1210.9

ELIW
(J/76)
870,6
884,46
896,2
909,0
921.7
934,46
947,.1
959.8
972,5
Yub,.1
997,7
1010,3
1022.9
1035,5
1048.1
1060.6
1073,.2
1085,7
1098.¢
1110.8
1123,3
1135,8
1148,3
1160,8
1173.3
1185,9
1198,4

1210,9

PROPERTIES OF SATURATLD SODIUM LIGUID

sLlia
(J/G=K)
3.5867
3.6060
3.,6249
3,6435
3.6619
3,6799
3,6977
3.7152
3.,7324
3.7494
3,7661
3. 7826
3.7988
3.,8149
3.8307
3,8463
3.,8617
3.8768
3.8918
3.9067
3.9213
34,9358
3,9501
3.9642
3.,9782
3.9920
4,0057

4,0192

ALPHAP
(K=1}
«27757e~-03
«27853E~03
«27949¢-03
«28046E~03
«28142E-03
«28239E~03
«28336E-03
«28433E-03
«28530£~03
«28628E~03
+28725E-03
«28823E~03
«28922€-03
+»29020F-03
«29118E-03
«29217€E-03
«29316E~043
«29415€6-03
+29515€-03
»29615€~03
«29714E-03
«29815E~04
«29915¢-03
«30016E-03
«30117€~03
«30218E-02
#30319£-03

«30421E-03

BETAS
(MPa=1)
«20418E~03
«20559E~03
«20701E~03
«20845E-03
e2U9Y1E=-03
0211 39E-03
«212b6BE=03
«2143BE~-03
«21991E-03
«21745E~03
«219V1E=-03
2 22054E-03
«22216E-03
«223719E~03
+22543E-03
»22TVBE=-0]
0 2287T5E=03
+23044E-03
«23216E-04
e 23389E-03
»23564E-03
e 23T42E=03
«239¢2E-03
024104E=03
«24288E~03
«244T4E=03
«24663E-03

«24855E=-03

BETATY
{MPA=])
«25038E-03
«25303€-03
«25571t-03
«25842E-03
«26117E-03
0 €0 396E~03
+26078E=03
«206964t~03
o27254t=03
«2T550E-03
«2T850E=03
e2B8153E-03
e 28459E~03
«28769L-03
«29083E-03
+29400E-03
029721t=03
«30065k-03
e30373k-03
«30705E~-03
¢31041E-03
«31381E=03
«31725€-03
«J20T3L=03
+32425£-03
«32782t-03
¢33142E-03

33907k-03

GAMMAV
(MPA/K)
«11086E+01
«11008E401
«10930E+01)
+10853E+01
e10775E+01
«10098Ee01]
«10621E+01)
«10545€+01
s 10468E+0O]L
«10391E+01
«10314E401
«1023BE+01
«10162E+01
«10087E+01
«10012E+0)
«99379E+00
«98639E+00
+97904E+00
e9T1T4E00
«9644TE00
«95725E+00
«95008E+00
¢ 94294E+00
«93585E+¢00
+«92880E+00
«92179E+00
*¢91482E+00

«90T789E+00

CcP
(J/7G=K)
l.2808
1.2786
1,2765
1.2746
l.2727
1.2708
1.2691
1.2675
12659
1.2038
l1.2619
1.2601
1.2586
1.2572
1.2560
142549
1.2540
1.253¢2
1.2526
1.2521
1.2517
1.2514
1.2513
1.2512
1.2513
1.251e
142517
1.2520

cv
(J/G=~K)
1,0445
le030Y
1.0345
1.0281
1.02¢9
1.0177
l.u127
l1.0076
1.0029
«9975
« 9923
9873
9826
9779
«9735
«96Y943
9652
«9612
29574
9537
«9502
29408
«9435
«9403
«9373
«9343
«9315

« 9287



v-v

TSAT

(x)

940

950

960

970

960

990
1000
10l0
1020
1030
1040
lovo
1060
1070
1060
1090
1100
1110
1ico
1130
1140
1150
1160
1170
1is0
1190
1200

1210

PSAT
(MPA)
«89330E-02
«10257E-01)
«11764E-01
«13407€=-01
«152064E-01
«17332E-01
« 19629t =0)
e22175t=0)
«24989E=0)
»28095€-01
«31514k=01
«3%270€=-01
+39386L=0]
43894k ~0]
+48816E-0)
«54181E=01
«60020E~01)
«66363L-01
oT3261E=0)
«80689t~-01
«88739¢E-01
e97176L~01
«10637E 00
s11625E+00
¢ lc685E L0
«13820E+00
015036L 400
«16334E+00

RHOL
(G/CC)
79204
s To96¢
«Ta8720
oT86Tb
«78236
« 17994
11752
« 77510
o77208b
77020
«T0784
716542
« 70299
« 76057
« 75815
«71557¢
«T5330
« 15080
o T4845
«T4003
«74361
«T4llb
738706
«73633
o 13391
o T3169
e 12900

012664

HL1Q
(J/6)
1223.4
1236.0
124642
1261.0
1273.06
128641
1298.7
13114
13¢3.8
133644
1349,0
1361.7
1374.3
1386,9
1399.06
1412.2
1424.9
1437.6
14503
1863.1
le47b.0
1488.06
1501.3
1514.1
15¢6,49
1549.6
1552.6

1565.5

ELIQ

(J/76)

1223,4
1235,9
1248,5
1261.0
1273.6
1206.1
129847
1311.2
1323,8
1336,.4
1349,0
1361,6
1474,2
1386,.9
1399,5
l4le.2
1424,8
1437,%
1450,2
l462,9
1475,7
1488,4
1501.2
151440
1526.8
1549,.06
155¢2.4

1569,.2

PROPERTIES OF SATURATED SOLIuM LIQUID

sLIQ
(J76=K)
4,0326
4,0459
4,0590
4.0720
4,0849
4,0976
4.1102
4.1227
4.1351
4, 1674
4,1596
4.1717
4,1836
4.1955
4,2072
4.2189
4,2305
4,2620
4,2934
4,2647
4,2759
4,2870
4,2961
46,3090
4.3199
4,3307
4,3415
4,352])

ALPHAP
(K=1)
+30523£-03
«30625E~03
«30727€-03
+30830F-03
«30933t-03
+31037€-03
«31140€E-03
¢31244E~03
«31349E-03
«31453€-03
+»31558E£-03
«J1664E=D3
«J1TTOE-03
«31876E-03
«31982€-03
«32089E~-03
+32196E-04
«32304E-03
032412E-03
«32521E~03
¢32629E-03
«32738E-03
+«32848E£-03
+32958E-03
«33069E-03
+33180E-03
+33292€-03
«33404E~03

BETAS
(MPA=1)
«25040E~-03
«25245E-03
025443E-03
«250645£-03
«25049E-03
«260506E~-03
«262065E-03
026477E=-03
«2b6693E=-03
«2691}1E-03
e2T132€E~03
«TILHE-0D
«27583£-03
«2T813E£-03
«2B04TE~03
«28284E-03
«28524E-03
«28768E=03
«29015E~03
«29266E~03
«29521E-03
«29T19E-03
«30041€-03
«30307E-03
+30577€-03
«30852E~03
«31130€-03
«31413E-03

dETAY
(MPA=1)
«IIBTTE~03
¢ 34250L-03
034029E-03
+350128-03
«35400t.-03
e35793k=03
«36190E=-03
¢ Jb5Y¥3E~03
«370U1lE~-03
«dT4]l4t=03
«3T83¢k=03
«38250L =03
«38685L-03
«39120E~03
¢ 39560E~03
«40UUTE=-03
«40459t=~03
40917-03
«4)302k-03
+41853k~03
«42330E~-03
+42813E~02
«43303L-03
¢43d01t~03
«44305E~03
e448]16E~03
«45335E-03
«45861€£-03

GAMMAY
(MPA/K)
«90100E+00
«B89415E+00
+88733E+00
+88056E+00
«87362E4+00
+B6712E400
«B86046E+00
«85383E+00
«B4T24E«00
284069E+00
«8381TECD0
«82768E 400
«B2124E+00
«81482E+00
+80844E00
«80209E+00
«T95TTE00
¢ 78949E«00
o TB324E+00
«TTT02E+00
o TT084E+00
+T6468E«00
+75855E+00
« 75260600
o T4640E 00
o T4036E«00
¢T3430E+00
«T2838E+00

cP
(J/76=K)
1.252¢
1.2529
1.2535
1.2542
12549
1.2557
1.2%60
1e2575
1.2585
1.259%
1.26006
le261ls
1.2630
1420643
1.2656
12669
1.2683
1.2697
1.2712
l.2727
1.2743
1.2759
1.2775
1.2791
l.2808
1e2425
le2843
1.2861

Cv
(J/G=K)
«9261
«9235
«9210
«9100
91063
«914}
«9120
« 9099
«9079
«9059
«90%1]
9023
«9005
8909
«8972
«8Y57
8962
«8927
8913
«8900
«8887
<8874
88062
CTEYY
«8840
<8829
«8619

«8809



G-v

TSAT

(K)
1220
1230
1240
1250
1260
1270
leed

1290

PSAT
(MPA)
«17720E4+00
«19198L+00
0207706000
2 22443L 000
«23853c+00
«25692E400
o27641E*00
«29704E+00
+»31865c+00
«34190E+00
e360226400
+39187e+00
+41369E+00
«4eTI3E000
«47723c¢00
«S0866E+00
«54165€+00
«57626E+00
«61254E+00
«65053£+00
«69030E+00
«73188E¢00
«77535L+00
«82073€E+00
+B06B10E+00
«91750E+00
«96898L+00

«10226k+0]

RHOL
(6/€CC)
72422
72180
e 71937
« 71695
« 71453
«71211
o TU9bY
JJOT21
«T0485
«TU243
«T000}
«09760
«095]8
«09276
+09035
«68794
«08552
«68310
08069
«6Tbc8
«67587
«07340
«67105
«66864
06624
sb0383
«60]143

«65902

(199 ¥*]

(J/6)

1578,3
1591.2
160«.2
1617.1
1030.1
1643.0
1656.0
1669.1
1682.1
1695.¢
1706.2
17213
1734.5
174746
1766G.8
1774,0
1767.2
1800.4
1813.7
1427.0
1840.3
1853.¢0
186649
1880.3
1893.7
1907.1
1520.0

1934.0

ELIQ
(J/76)
1578,1
1591,.0
1003,9
1616.8
1629,7
bk2,7
1655,6
1668,06
losleb
1694,7
1707,7
1720,8
1733,9
1747,0
17001
1773,2
178644
1799.6
1812,8
182640
1839,2
1852,5
1865,8
1879,1
1892.4
1905.7
1%19.1

1932.5

PROPERTIES OF SATURATED SOLIUM LIWUID

sLIQ
(J/76=K)
4.3627
64,3732
4,.3837
4.3940
4,4043
4.41406
64,4208
4,4349
4.4449
4.,4549
64,4608
4,4747
4,4845
44942
4,5039
4,5135
4,5231
4.5326
4,5421
4,5515
4,5609
64,5702
4,9794
4.5887
4,5978
4,6069
4,6160

4.6250

ALPHAP
{K=1)
«33517E-03
#33630E-03
+33744£-03
«33858E-03
+33971€=03
«J408TE=03
+34203E~-03
«343]19E~03
«34A36E-03
«34554£-03
«346TIE-0J3
«34792E-03
¢34912E-03
+35033€-03
«35154E-03
«35277€-03
+35399€-04
+35523E-~03
+35648F=-03
«3S5TT3E~03
«35899E-03
«36027E-03
«36155€-03
«36284E-03
«36414E-03
«J6544E-03
«366T6E~03

«366809E-03

HETAS
(MPA=})
«31700£-03
«31992€-03
«32288E=-03
«32589E=-03
«32bY95E=0J9
¢33205€-03
«33521E-03
¢33842E-03
«34169E=-0J3
«34501E=-03
eJ4BIoE=03
«35102E-03
¢35531€~-03
«35866€-03
«3624TE=-03
«366156-03
«36990€-03
«37371€-03
«37759£-03
«3B1D4E=-03
«38556E-03
»JB96LE~03
+39304E-03
«39809E~03
«40243E-03
+40685€-03
«41130E-03

«41595€-03

HETAY
(MPA=1)
«46394E~03
«46935t=-03
e4T404L~03
o48042L-03
«4bBOUSE=03
«49)7b6E=-03
oh9701E-03
«903526~03
«50952E=03
«51561k=03
«Sclbvt=03
«H2byBL=03
¢D3446L~-03
«D4094L=03
+»56753E-03
e9b422E~03
e26102E-03
o50794L=03
oDTevot~03
«58210£-03
«58937L~023
«29675L~03
e604¢6E=03
«61190k-03
»01967E-03
eb2758L=03
«03562E=03

«04381E=~03

GAMMAV
(MPA/K)
«T2244E+ 00
«T1652E¢00
«71063E+00
o T04TT7E«00
«69893E+00
«69312E 400
¢68734E+00
«68159E+00
«67580E+00
«6TOLTEVO
v66449E+00
«65884E*00
¢65322E+00
+64T62E¢00
«64205E400
«63650E+00
«63098E¢00
«6254BE+00
«62000E+00
e61455E+00
+60912E+00
«60371E400
59833E+00
+59297E+00
«58763E+00
+58231E+00
«STT01E«00

«ST1T4E+00

ce
(J/G=K)
1.2879
1.2897
1.2916
1.2934
1.2954
1.2973
1.2993
1.3012
1.3032
1.3052
1.3073
1.3093
1.3114
1.3135
1.3156
1.3177
1.3199
1.3220
le.3242
1.3264
1.3286
1.3308
1.3330
1.3353
13375
1.3398
1e3421

le34bé

cv
{J/76=K)
«8800
«8791
+87de
8774
«8767
«87599
8752
«8740
o874y
«87 34
«8728
«87243
8718
BTl
8709
«8706
8702
+8699
+8690
«8694
<8692
8690
«8688
<8667
+«8680
«8606
oHEHO

«86b0



9-v

TSAT

(x)
1500
15)0
15¢0
1530
1540
1550
1560
1570
158¢
1590
1e00
1610
1620
1630
1040
1650
1660
1e70
l€80
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760

1770

PSATY
{(MPA)
«10784k 0]}
113656001
«11968E+0)
«12595E+0)
«13246E401
«13922E+01
e14622k901
015349k« 0)
«16101E+0}
«16881e+01
+1768TE+01
«18221E+0]
«19384c+01
«20275k 401
«21196E+01
s22146E001]
«231278 0]
«24139€+01
e251b2e 401}
2262570 01
«27364E+01
«28504L 01
«29678L 01
«JOBBLE+Q]
«32128E+01
e33404L 00}
e36Tl6Le01

«J606AE+0]

RHOL

6/CC)
05662
02422
s05182
«b4F4c
« 64703
04463
«be226
«0J98e
003745
«bd%00
03268
+03029
«02T9Y
s0eb52
02316
«02076
«0ld30
«61595
«51353
«0lluYy
«008064
«60617
«0U36b
200118
«5%u606
29013
«29358

59101

HLIQ

(J4/76)

1947.5
1961.1
1974.6
1988.2
2001.8
2015.4
2029.0
204c.7
2096 ,.4
20701
2083.8
2097.6
2111.4
2125.2
213v.1
215249
216649
2180.8
2194.9
2208.Y
2223.1
2237.3
225145
226549
2280.2
2294.7
2309.2

2323.7

ELIQ

(J/6)

1945,9
1959,3
1972,.8
1980,¢
1999,7
2013,2
2026,7
2040,3
2053,8
20607.4
2081,0
2094,7
2108,3
2122,0
2135,7
21494
2163,1
217649
2190.8
2204,7
221646
2232,6
2246406
2200.7
2274,9
2289,1
2303.3
2317,6

PROPERTIES OF SATURATEU SODIuM L1IwulD

SLIQ
(J/G=K)
4,6340
46,6429
4,6518
4,6606
4.6694
4.,6781
4,6868
4,6955
4,704
4. 7127
4, 7212
64,7297
4,7382
4. 7466
4,7550
4,7633
4, 7716
4,7799
4,7882
4,7965%
4,8047
4,8129
4,8211
4,8293
4,8375
4,8456
4,8538

4,8619

ALPHAP
K=1)
«36943E-03
«37078E-03
«37214€E-03
«37351E-03
+3T490E~-03
«37629E-03
«37770E-03
«37912E-03
+»38055€-03
«38200E-03
«38346E~03
«38493E-03
«JB8642€E~03
«38792E~-03
e36944E~03
+39244E-03
«39660E-03
«40086E-0)
«40522E~-0)
+40969E~03
«41427E~03
«41896E-03
«423T76E~03
«42868E~-03
«43373E~-03
«43892€~03
«44423E-03

«44969E-03

BETAS
(MPA«])
«42064E~-03
«42542€-03
«43030€~03
«435¢HE~03
v44037E=03
«44556E-03
+45086E-03
+45627E-03
o46180E-03
e46T45€-03
«0T324E-03
e47914t~03
«485]8E-03
+49135€-03
o 49T 6BE=-03
¢50415E-03
«S10T7E-03
«51795€-03
«52450£-03
«53162k~03
«53891E-03
«5463%:~-03
«55400E=-03
«561%3E~03
«57000E-03
+57829E-03
«58680E-03
«59555E-03

BETAY
(MPA~1)
«652156~03
+66064L =03
«66928E=-03
«67806L-03
W08705L=03
«6Y01bk~03
«TUD49L~03
e T149bL=-03
e TC465E=03
¢ TI450E=03
+Te456€E=03
2 T5481E-03
«76527L=03
«77595L=03
«78684L=-03
«TY9ub5L~u3
eBlabdt=03
o82YY0L=03
«8456¢E-03
«80182k-03
+87853t-03
«b9577E=-03
«913576-03
+931ver=03
«95091E-03
«97052E-03
«99078BE~-V]
«101)7E-02

GAMMAYV
(MPA/K)
«56648E+00
«56125E+00
«55603E+00
«55084E¢00
«54566E+00
«54051E+v00
«53537e+00
¢53026E+00
«52516E00
«52008E+00
+51501€E+00
+«50997E+00
«50494E+00
«49993k+00
049494k <00
«49064E+00
«48683E+00
«48302E+00
«47920€+00
«4TH38E00
«4T154E+00
+46770E+00
«463IB5E«00
«45999E+00
045613¢E+00
«45225E+00
e44836E+00

«4444TE00

ce
(J/7G~=K)
1.3467
143490
1.3514
1.3537
1.3501
1.3585
l.30608
l.3632
1.3656
1.3661
1.3705
l.31gv
1.3754
1.3779
1.3803
1.3843
143895
1.3948
1.4002
l1.4054
l.Qll’
l.4172
le4232
1.4292
1,4355
l1.4419
1.4484

1.4551

Ccv
(J/76=K)
+8680
«8687
<8688
+8690
«869¢
+8694
8697
+8700
«8703
«8707
«8711
8715
<8720
o87¢5
8731
«8725
8712
«80698
«86b5
o611
«8650
«8645
8631
+«8618
«860
«8591
+d5Tl

«8565



L-Y

TSAT

x)
1760
1790
1600
1810
1420
1830
1840
1850
1660
1870
1880
18%0
1900
1910
1920
193¢
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2060

2050

PSATY
(MPA)
«37448E+0)
«388069¢L+01)
4032701
«41823k 0]
«43356E+01
«44928E+0]
«46539E+01
«bbl9Vke0])
3TN
«51610te+0])
«53381k01
«55193E+01
+STV4TE+0)
«58942t¢0)
«60879t+01
06285%9E 0]
«64db2E+01
«66948E0]
«690586E+01
«T1211E¢0)
«T73409E+01
»75652E+01
«T7939E 01}
«80272E+01
«82651E+01
«85075E+01
«87546E+0]

«90063k+0)

RHOL

(6scC)
«58843
«585843
56321
«58057
«571791
57523
21253
«56981
¥560T707
«5043]
«50154
«9587¢
«59589
«29304
095017
28721
. YY%TY
54139
eb3841
+ 2354y
«53237
92930
092621
«92308
«51994
«2l6Te
91351

«Sluze

WLl
(J/76)
23348,.4
2353.1
2367.8
238e.7
2397,.6
2412,6
2427.6
2442.8
24548.0
2673.3
26488,7
2504 ,2
¢519.7
2535.4
2551.1
¢567.0
¢db2.Y
2599.0
2615.1
2031 .6
2647,8
2664,3
2680,9
2697.6
2714,5
2731.5
2748,06

2765.9

ELIQ

{J76)

2332.0
2346,4
2360,9
23715.5
2390.1
2404,8
26419,5
2434,3
2449,2
24064,2
26479,2
2494,3
2509,.5
2524,7
2540,.1
2555,5
257140
2586,6
2602.,3
2618,)
2634,0
2650,0
2666,1
2682,3
2698,6
2715,0
273)1,.,0

2748,2

PROPERTIES OF SATURATED SODIum LIQUID

sLIQ
(J76-K)
4.8700
4,8701
4.8862
4.8943
«.9023
4.9104
4,918¢4
4.9265
4.9345
4.9426
4.9906
4.9587
4.9667
4.9747
4.9828
4.9908
4.9989
5.,0069
5.0150
$.0231
54,0311
5.,0392
S5.0474
5.0555
5.0630
5.0718
5,0800

5.0882

ALPHAP
(K=1)
«45529€-03
«%6104E-03
«46696E-03
«4T7304€-03
«4T929E-03
«48572E-03
«49233-03
+49915E-03
+»50616€-03
«51339€-03
«52085E-03
«52854€-02
«53647E-03
«54466E-03
«55312E-03
«56187€-03
«5T7091€E-03
«58027E-03
«58996E-03
+60000E-03
«61040E~-03
+b62120E=-03
«63240£-03
«64404€£-03
«65614E-03
«H68TIE=-03
«58184E-03

+69550€-03

BETAS
(MPA-1)
«60453E-03
«61377E-03
«62327€-03
«63305E-03
«64311E-03
»65347E-03
«664614E£-03
«67514E-03
«686640E-03
269818E-03
«T1025E~-03
o T2272E-03
«73560£-03
«14892€-~03
o 16269E-03
«TT694E-03
«T9110E-03
«8U6YYE~-03
«82205€-03
«839530E-03
«85630E-03
«8T7412E-03
«B89257€-03
«91177E-03
«93176E-03
«95260E-03
«97433E-03
«99703E-03

BETAT
(MPA=]}
«10334E~02
«10559t-02
«10791E~02
el1032E~-02
o11281k=02
e115640E~02
ellduvE-02
«12088E=02
«12377€~02
o12678E-02
«12991E=-02
eld3lbt~02
13655k ~02
«14008t~-02
e143706E~-02
«14760E-02
¢15160L=-02
015576k -02
slo0lbb~02
«l0473k=02
«16952E=02
«1T453E~-02
«17979€=-02
«18931k=-02
«19111t~-02
e19720r-02
+20362E-02

«21037E-02

GAMMAV
(MPA/K)
+44056E¢00
«43665E+00
+43273€+00
«42879E+00
0424 85E400
04208900
+41692E+00
«41294E+00
«40895E+00
«40495E+00
e40094E+00
«39691E+00
«39287E¢00
+388H42E+00
«38476E+0V
«3806bE<00
+37659E00
«37248E¢00
+36837E+00
#36423E400
«36008E«00
«35592E+00
¢3S51T74E« 00
«34755E+00
«34333E+00
«33911E+00
+33486E+00

«33060E+00

cP
(J/76=K3
1o4620
1.4691
1.4764
1.4838
1.4915
1.4994
1.5075
l.51§9
1.5245
15334
1.5425
1.5519
1.5616
1.,5717
145820
15927
146038
1.615?
1.6271
1,639
1.,6521
146653
1.6790
1.6932
1.7080
1.7233
1.7393

1.7560

cv
(V/G=K}
«855%3
<8540
+8527
«8515
»8504
<8490
«84T9
« 84067
o 8455
Bobe
L LXE]
«8423
«8413
«8403
«8393
28304
8375
«8367
«8360
o835
«83406
88340
8335
«8331
«8327
«8325
.8323

8322



8-v

TSAT

)
2060
2070
2080
2099
2100
2110
21¢0
2130
2]40
€150
2160
2170
2180
z190
2200
e21v
2¢¢0
2230
2240
2250
2260
c210
2280
2290
2300
2310
2320

2330

PSAT
(MPA)
«92627E+0)
«95238L+0}
« 97896t «0)
«10060E¢02
«10330L 02
«100l6Le02
«10901E+02
«11191E%02
o1l485E«02
«11785E+02
«12090E+02
«12399E+02
«12716E002
«13033E«02
+13358E002
+13687E+02
el40c2te0¢
o14361k+02
«14T706E+02
«150506t+02
o15411E+02
«15TT1EC02
«16136t+02
0 16506L+0¢
«168b1E+02
«17262E402
»1T7648E+02

18038t +02

RHOL
(6/€CC)
«50690
«20363
«SV026
s49085
ee¥360
«48Y90
e 48630
8278
479]4
47540
«8717¢
o4b7v3
40800
«46017
s 4d620
LT3y
«44805
44387
oh3961
«43527
43085
«420633
+42171
4169y
«el2]10
U720
h02]2

«3969¢

HLle

J/6)

2783,3
2800,9
28l8.6
2836,5
2854, 6
2ble.b
2891.3
2909,9
2926.7
2947,.8
2967.1
2906.0
3006.3
3026.3
3046,6
3067.2
306840
3109.2
3130.7
3152.06
3174.9
3197.6
3220.8
32644
3268.5
3293,.2
33l8.5

33444

ELIQ

(J76)

2765,.0
2782,0
2799,1
28106.3
2833,6
285]1.2
2668,9
2886,7
2904,8
2923,0
294],4
296041
2978,9
2998,.0
3017.3
3036.,9
3056,7
3076,9
3097.3
3118.0
3139,1
3160,.,6
3182.5
3204.8
3227.5
3250.8
3274,6

3299.0

PROPERTIES OF SATURATED SODIuM LIWUID

sLIao
(J/G=K)
5.0964
5.1047
S,1130
5.1213
5.1296
5.1380
Se.l465
5,1550
5.1635
5.1721
5.1807
S.,18%4
5.1942
5.2070
5.2160
5.2250
S5.2340
5.2432
5.2525
5.2619
5.2714
5.,2811
5.2909
5,3000
5.3109
5.3212
5.3318

5.3425

ALPHAP
{(K=1)
«TO9T4E-03
«72462€-03
«T401TE~03
«TS643E~03
«77346E~03
«79131€-03
«81005¢£-03
«82975E~03
«B5047E~03
«87231E~-03
«89535E-03
«91970E~03
+94548E-03
«97241E~03
«10019€E=-02
«10328E~02
«10657E=02
«11010£-02
«11387E-02
«11793£~02
«12230E-02
«12702€-02
«13213€-02
«13770€-02
«14377€-02
+15043E-02
«15777€-02

»16590E~02

BETAS
(MPA=1)
«10208E~02
«10456E=-02
«10710E=02
«109d48E~02
o11274E-02
«11574E=02
«11891E=-02
e 12224E~02
«12575€=02
«12947E-02
«13340E-02
«13750€=~02
+14199E-02
»14669E-02
«15171E-02
«15707E-02
«16280E~02
«16696E~-02
«17599E£=02
«18273E=-02
«19047k-02
«19887E-02
«20802E-02
+21803E-02
«22902E~02
«24116E-02
«259401E~02

«269bcE=-02

BETAY
(MPA=1)
«2)1TS0E=-02
e2¢502=02
0 232917E=02
«24]38E~02
«£5030E~02
«25975t =02
« 206980t =02
«2804vE=02
29187t ~02
«30402k=02
«31T01k~-02
eJIVY2L=02
¢ J4584E-02
0 36137k~02
«37915t=02
039780k ~0¢
«41798L=-02
o 43987t -02
«46308E-02
s eBY66E=02
«91809E-02
«5¢930L-02
«58369E=-02
«02]173E-02
«60400L=02
o7T1118t=02
«T6410E~02

«H2382E~02

GAMMAY
(MPA/K)
+32632E400
¢32202E«00
«J1771k <00
«31337E+00
«30902E+00
+30464E+00
«30024E+00
«29583E+00
«29139E+00
«28692E+00
+28244E«00
«27793E+00
«2TII9E+00
«26883E+00
026424E400
«25962E+00
«25497E+00
«25029E+00
«24558E+00
«24084E+V0
+23605E+00
«23124E+00
«22636E+00
+2214TE QO
«21653E+00
«21153E+00
«20648E+00

«20137E+00

cP
{J/76=K}
1,7734
1.7915
1.8105
1.8303
1.8519
1.8727
1.8955
1.9195
1.9447
1.9712
1.9992
2.,0287
2.0000
240931
2.1282
2+1656
2,2056
202479
202934
2e3422
243947
244514
2.5127
2.5793
246519
247313
248187
2.9153

Ccv
(J/76-K)
«8323
«8324
8327
«B332
«8337
N-EL)
+d354
«8365
«837y
«8394
e84l12
«8633
8457
8485
«8516
«8551
«8590
<8634
HbUe
o87e1
«880e
8875
8995
+9045
«9147
«9202
9393
« 9541




6-Y

TSAT

)
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2e20
2430
2440
ce50
246U
cald
2ab0
2490
25060

2503.3

PSAT
{MPA)
«18435c+02
«18836E+02
«19242E+02
«19654E402
20071t 002
020493k +02
«20921k+02
¢21353k+02
«21791Ee02
e22236k 412
«22683E+02
23137k 02
«2359%E+02
«264000E+02
«24529k+02
«25006E£¢02
025484L+02

+25641E+02

RHOL
(G/s7CC)
EL LY
08598
38025
037432
30810
«J0175
39505
RT3
« 34058
«33¢70
«3ce26
«J1511
« 30506
0293717
2BUbY
20413
023853

w21342

HLlQ
(J/6)
3371.1
3398.6
342740
3456,4
486,99
3518,7
3592.0
35806.9
3624.0
3663.5
370640
37152.5
380642
3863.3

EL XYY

ELIQ
(J/706)
3324,1
3349,8
3376,
3403,9
3432,4
3462,0
3493,0
35¢29,.6
350040
3596,.6
3e3o,l
3679,1
3720,8
3781,4
Joen,7
3v3e,2
4081,5

4322.9

PROPERTIES OF SATURATED SODIuM LIGULIL

sLie
(J7G=K)
$.3535
5.3648
5.,3764
$.3883
5.4007
S.4136
5,4270
S.44]10
5,4558
S5.4715
5,4885
$,5069
5.5273
545507
S5.5786
5.,6153

S5.6794

ALPHAP

(K=1)
«1TA94E=-02
+18507g=02
«19651£-02
+20953E-02
«22448E=02
«24183E=-02
«26224E~02
«28660E-02
¢31623E-02
+35307€-02
«40024£<~02
046296E~02
+55084€-02
+68384E-02
«91237E-02
«14179€~01

«4139BE-0)

BETAS
(MPA=])
«2864TE=-02
«30552E~-02
»32723€E-02
«35219E~02
+38121E-02
«41535E=02
«4561VE~02
+S0559E=-02
«56698E-02
+045]12E=-02
«T4T197E=02
«BUYASE=-02
e 10964E=-01
o182TIE-0]
«20441E-0]
¢359V6E~0]

«14650E+00

BETAT
(MPA=1)
«89161E-02
«96913k=-02
elUb85E~01
ell623k~01
slcBest~01
e14293E~-01
«16041E-01
slllBlE=-01
«20d56E=01
024280E-01
e 2b803L=01
«3502¢t=01
«44066E-01
o98347L-01
«84153E~-01
014521k+00

«5¢221E+00

GAMMAY

(MPA/K)
«19621E+00
«19097E400
«18566E+00
«1B8027E«00
«1T4THE00
«16919E+00
e1634b6E00
e15764E+00
+15162E400
¢14542E+00
+13896E+00
«13219E+00
«12500E+00
«11720E+00
«10842E+00
e9T7646E-01
«79275€=-01

+48432€E~01

cP
(J/6G=K)
3.0226
3.1#2?
3.2777
3.4312
3.6070
3.8106
4,0495
403339
4.6789
5.1069
5.6534
643702
7.3915
8.9221
11,5473
17.3398

47,8072

cv

(J/7G=K)
«9711
«9907
1.0133
1.0397
1.0700
1.1073
1+1514
1.2052
1.2720
1.3569
le4bbl
l.61993
l.83%0
2.183¢2
2.8060
4.2870

13.4113






Tabulation of Saturated Sodium Vapor Properties

APPENDIX B

Property

Temperature

Pressure

Density

Enthalpy

Internal Energy

Vapor Entropy
Thermal-Expansion Coefficient
Adiabatic Compressibility
Isothermal Compressibility
Thermal Pressure Coefficient
Constant-Pressure Specific Heat
Constant-Volume Specific Heat

B-1

Symbol

TSAT
PSAT
RHOV
HVAP
EVAP
SVAP
ALPHAP
BETAS
BETAT
GAMMAV
cP

cv

Units

MPa
g/cm3
J/g
J/g
J/g-K
-1
MPa~
MPa~
MPa/K
J/g-K
J/g-K



¢-4

TSAT
(x)
380
390
400
410
420
«30
440
450
460
470
480
490
500
510
520
30
S40
550
560
570
540
590
600
610
620
630
660

650

PSAT
{MPA)
«26303E-10
«61660E~10
¢ 13847E-09
« 29885t =09
062160E-09
o12492L~08
024316k ~08
«45939E-08
«84400E-08
«15107E~07
«26385€-07
45937t -7
o THe34E=07
«12315E~-06
2 19775e=06
+31188E~06
«48355k=00
« 73773k =00
«11085c=0%
+1641T7E~05
«23983L~05
¢34584L-05
« 49259 -05
«69343E-05
e96532c~05
13296k =04
«18129k =00

«28481t~04

RHOV
({749 %]
oivlebt-12
e#3TélL~-12
«93790t-1¢
«20172t-11
e4UY05k~-11
«8U431e~11
2 15303e-10
«28276L-10
«HuB36t~-10
«d9084L=10
«15241t-09
«2D494L~0Y
8175409
«6703%c-09
LTI
elodboL-08
024904t =0l
#3739t -8
eObl2bL=-08
«80275€-08
«11534L=-07
«16365L-07
e 22942k=07
031 T9TE=-u7
#3594k =07
e59154L=-07
«719483L-07

«1US80L~-U6

HVAP

(J/6)

5002.8
5011.5
2020.1
502846
9037.1
504544
S054.7
5061.9
5009.9
5u77,.9
50u8b.7
5093.4
5101.0
510d.4
5llb.6
5122.8
bl2v.7?
S136.6
Sl43,.2
5149,7
S51%6.1
5162.3
5l6u.3
S174.2
5179.9
5185,4
5190.8

519641

PROPERTIES OF

EVAP

(J/G)

4865.4
4870.5
4875.5
4880,.5
4885,3
“890.1
4894.8
4899.4
4903.9
4908.3
4912.06
4916,7
4920.8
4924,.7
4928.4
4932.1
4935.6
4938.9
4962.2
4945,.2
4948,2
4950.9
4953.6
4Y56.1
4958.4
4960.7
4902.8

4964,7

SVAP
(J/7G=K)
14,7029
14,4218
14,1555
13.9028
13.6627
13.4344
13.2169
13,0095
12.8116
12.6224
12,4415
12,2683
12.1023
11,9430
11.7901
11,643}
11.5018
11.3658
11.2348
11.1085
10.9867
10.8691
10,7556
10,6458
10,5397
10.437)
10.3377

10.2415

SATURATED SODIUM VAPOR

ALPHAP
K=1)
«265T4E=02
«25950L=02
«25360t=02
«24819E~02
e24307-02
«23829E-02
e23382t-0¢
«22964L=02
«22575E=02
«22211t-02
#21873E-02
«21557E=02
021264E-02
«20990E~02
«20737c~-02
«20501E~02
«20281E-02
«20077€=02
«19888E=-02
«19712E=02
«19548E=-02
219395k =02
«19252t~-02
«19119€=~02
«18994E=-02
«188T7E=02
«18T60E=02

018662E=02

BETAS
(MPA-1)
«23881ke]l
«10266E+11
246073410
21528t ¢10
el04elboll
092414 ¢09
«27171k ey
«14512L 409
79699« 08
244921k ¢08
2594108
«15325E 404
092479007
«56933L 07
+35T14ate¢07
«22803E+07
214804L407
«97630E 406
«65349L ¢ 06
44301L 006
¢30517t+006
«21260k¢06
«14989¢L+06
«10689E¢vb
«T7059£405
+56127E+05
e #1285k ¢ 05

¢ 30654E ¢ 05

BETAT
{MPA=1)
«3B034E*11
e1062206E¢11
»T2261E910
e3348TELO
elbl03E~LO
«80136E09
W41180L+09
21803409
»1186T1E+09
«606342E+08
«37997L+08
2209t 08
01333708
81516k 07
«H0THBEQT
e32221E407
«c0T94E+07
«13638E+07
«920829E 06
«61373k+06
42043k +06
«291T79L 206
«20504E+06
+ JASTHE+0Q6
«106482E+06
« 76175405
05H924E +05

«4145TE VS

GAMMAV
(MPA/K)
+69870E=13
«15993€~-12
«35103E=12
oT4115E-12
»15095€-11
«29735E~}1
«5677%E-11
«10533E~10
«19017E~-10
«33480L=10
+5T7564E=4 0
+96803k~10
e 15944E=-09
«25750E-09
«40830E~09
«63625€-09
«97533E-09
e14721E~08
e21896E=0b
«32118E~08
«e6494E-08
+6646BE~-08
«93896E~-08
«13115E=07
«18121€~07
«24THLE=~07
«33556€E-07

«45014E=-07

cP
(J/76-K)

«9899
1400067
1.0256
1.0406
1.0693
1.0943
1.1213
1.1504
le.ldl2
l1e2140
le240806
l.2849
l1.32217
1.3619
1.4025
lebbsl
l.4d68
1.530¢
145746
1.6193
1.6043
1.70906
17549
l1.8001
leBab1
1.8d96
1.9336

1.9769

cv
(V/6=K)
6215
«6308
+6539
6727
00933
«T157
e T390
«7620
« 7931
ob220
8525
NIV
9172
9512
Y802
140220
lebbHS
le0955
1413¢9
1.1704
1.2081
1.2450
1.2829
143199
l.3504
ledves
1.427>

le4old




€-g

TSAY
(K)
660
670
680
690
790
710
720
730
740
750
760
170
780
190
600
810
620
630
bel
850
860
870
ve80
8990
%00
910
9290

930

PSAT
(MPa)
«32755L =04
o 43442L =04
«5T132E~04
0 T4535€E«06
«96492E-04
«12400E-03
«15823t-03
« 20054k =03
¢25253t=-03
«31601E-03
«39309-03
+48616E-03
«59796E=-03
2 73156L~03
«B9064E-03
«10785k=02
«13001k=02
«15600L=-02
«18637Tk-02
«2217T1E-02
«26266L=-02
¢ 30995k ~0¢
036435t =02
«42673k-02
«49799E =02
«2T916E=-0¢
«b57130k-02

«1T560E~02

RHOV
(6/7L0)
« 13959t -06
«18259t =00
023691L=00
230500k ~06
« 38974t =06
«49450L =06
«62314L~06
«76013L-06
«97056t~00
01200¢t~05
«14757t-05
«18043t~05
«llybit =05
¢2055¢t=yS
«31969L-05
«38310£-05
+45698L~-05
eD4271L=05
«D4l80E=-05
« 15588k -05
e 88673k -05
«10363L-04
«12060E=04
«13999E =04
+16]180t=04
o 18053 ~04
edlé2Tb~ve

e24S537E=Us

HVAP
/6
5201.2
9206.2
5211.0
5219.7
522043
$224.7
5229.0
ETRETY
5237.3
524].3
S245.1
Sc48.9
5252.6
9¢b0,.2
5259.7
52od.l
526645
5269,.8
5273.1
527643
52794
bedz 6
5285,6
5288.7
5291.7
929%4.7
5297.7

5300.7

PROPERTIES OF

EVAP

(J76)

4966,.6
4968,3
4969.8
4971,3
4972.7
4974.9
49759,.1
4976,1
4977.1
4978.0
4978.7
4979.5
4980.1
4980.7
4981.2
4981.6
4982.0
4982.4
49%86¢c.7
4983.0
49b63,2
4983,5
4983.7
4983.9
4984,1
4984,3
4984.4

4984.6

SVAP
(J/7G=K)
10.1482
10.0579

9.9702
9.8852
9.,8027
9.722%
9.6447
9.5691
9.4957
9.4242
9.3548
9.2872
9.2214
9.1575
9.0952
9.0345
8.9754
8.9179
8.8619
8.8073
8.7540
8.7022
846516
Be6023
8.5542
8.5073
8.4615

8.,4169

SATURATED SOUIUM VAPOR

ALPHAP
(K=1)
«18562L~02
«18468BE~02
«18377E-02
«18291E~-02
«18207e~02
«18125E-02
«18045L=02
«17967e =02
«17891E-02
«17815E=-02
«17739k~02
«17664£-02
«17589E~02
«1751at =02
«17439c-02
¢17363c-02
+17280k=02
«17208E~02
«17130E-0¢
«17051E~02
«16971E~02
«16890E~02
«16808E-02
s 16T25E~02
«16641E-02
«16556£-02
016471t=02

«16384E=-0¢2

BETAS
(MPA=1)
+229065L ¢U5
o17353L 05
«13220k9+05
«10150L+US
«78518L+04
01177806
«4T7995E 904
« 37903k« 04
«30123L ¢V
«2408AES04
+ 19369t +04
+15665L ¢ 04
0 12738L ¢ 06
«10413c¢04
+85545E+03
«70621L*03
«985T3k+03
« %8799 ¢03
w4 0833L+03
+34311L03
«2894TE«03
02451704
+20844E+03
«17786L+03
«15230L¢03
¢13086L4+03
«11281k+03
«97559k e02

BETAT
(MPA~1)
«31018L+05
s23414E+0S
«17823E+05
RELYEIR I
+1USTEL+05
sBc4]15t+04
«04668E+04
«51088E4+04
04 0624E 04
«32505E+04
e26166E¢04
«2118SE«04
o 1724704
«14117E04
o11614E+04
«96020E4+03
o 19764403
«06565E+03
«5LTY5€E403
¢4696HE*03
«39699L +03
«33689E+03
0 28698L+03
+2453TE+03
«¢1055E+03
«18129¢L 03
«15661L¢03

e 135T4E+D3

GAMMAY
(MPA/K)
«59B844E-07
«T88717E=-07
+10311E-~06
+1337¢E-0O
«17212E-06
«21992E=-06
«27905E-06
2351 TVE-06
+4404VE-06
+54806E-06
«67796E~06
«83382E-06
«10198E-05
«12407E=05
«15015€<05
+1B082E-05
«21671E-05
+25852E=-05
«30702E-05
+36304E-05
+42T49E=05
+50135E~05
+58508E-05
«6B8162E=05
«79038E~05
«91327E-05
«10S17E~04
«12070E=04

cP
{J/6=K)
20195
2.0611
2.1017
241413
241796
2.2107
242525
2.2869
243197
243505
2.3799
2.4079
244344
2.4594
2.4830
245051
245257
2e5448
2.5625
245788
2.5936
2.6071
2.6192
206300
2.6396
246479
2.6550
2.6610

cv
{J/76-K)
le4952
1.5276
leb589
1.5890
1.6179
| ¥ -L3-1-1
le6717
1.6907
l1.7201
lelale
Le0617
1.7805
le7979
letlel
l.8289
leBace
LabSe7
l.b65%0
let723
lebb3s
leb911
leb9l3
le9026
1ev004.
l.90§;
1.9113
1s9124

19125



¥-4

ToAT
{K)
940
950
960

970

990
1v00
1010
1020
1030
1040
1050
1000
1070
1060
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200

1230

PSAT
{(MPA)
+89330£~02
«10257t=01
«l11T746t-01
¢13407t-0}
e15264c=0]
«17332E-01]
«19629t-01
+22175€=-01
«24989E-01
«28095t-01
e 31518k =01
35270801
«3Ivid8e-0}
«438Y4L-0])
«488l6E=~y]
+5418lE-01
«60020£=01
66363k ~01
o T3241k~0)
«806d9t=01
«88739E-0]
«97176k-01
«1063TE 00
«11625E+00
«12685t+00
«13820¢00
«15036E+00

«16334E4+00

RHOV
(6/7LC)
ecB014E~06
31891L=04
e 3020CE-04
YT T LTI
«40276L=04
«92117t~04
585491 -04
05617k =04
el33066L=04
«8l845E~04
«Piludb~us
«l1lvE~-U3
o1l2]6k=03
olcagBE=03
«13699t-03
«15095L=03
»10603E=-03
«lo2eyt=-03
« 19979t ~03
eclBbit~03
«2IBTYL~0I
«d29TVE=-03
e28¢30k=03
+30654L-03
e 3323103
« 35972k ~03
o 38886E-03

«419Tut=-03

HVAP
(V/6)
5303.7
5300.6
5309.6
231c2.6
5315.5
S318.5
S321.4
5324.4
5327.4
5330.3
5333,.3
EERTP]
$339.3
534243
5345.4
S348.4
Sdnl,.s
5354 .4
5357.5
5360.5
5363.6
9367.3
5370,.6
9374.,0
5377.4
5340.8
53d4.2

S53u7.6

PROPERTIES OF

EVAP
(J/76)
4584.8
4985,0
4985.2
4985.4
4585,7
4985,.9
4980,2
4986,.5
49806,8
4987,1
4987 .4
49b7.8
4988,.,2
4988,6
4989.0
4989.4
4989.9
4990,.4
4990,9
4991 .4
499¢.0
4993,1
4993,.9
4994,8
4995.7
4996.6
4997,.5

4998,.5

SVAP
(J/7G=K)
8.3733
8.3308
8.2893
8,2488
8.2093
8.1707
8.1330
8,096}
8.0602
8,0250
T.9906
7.9571
T.9242
7.8921
7.8607
7.8300
7.8000
T.7706
T.7419
T.7138
T.6862
7.6598
T7.6337
7.6081
7.5831
7.5585
71,5345

T7.5109

SATURATED SODIUM VAPOR

ALPHAP
(K=1)
16297t -02
«16209t=02
«16121t-02
«16032e-02
«15942€-02
«15853E~02
«15763~02
«15673L~02
»15583E~02
«15494E-02
«15404k-02
+1531bk~02
«15226L=~02
+1513bL=02
«15051E-02
«14964£=02
«14878€-02
«14794E~-02
«14710E=~02
«14628E-02
«14547E~02
«14458E~02
«14375¢~02
«14293k~02
«14213E=02
+14135€=-02
14059-02

«13985E~-02

BETAS
(MPA=])
o86633L 002
«73639t 402
«64260L¢02
56233k« 02
e 49343402
e43413L+02
« 38293t 02
«33861L*02
«300158¢02
«26668L 02
«2376BL+02
«21195t002
«1895TE+02
«16991t¢02
e15260ke0e
«13733¢¢02
«12382t 02
»11185k¢02
1012202
«917063k 01}
e83334L 01
« 75995k ¢01
«69335L¢01
«63359E«01
WHTI8TEDL
«53150L+01
48788k 01

e448468Le01

BETAT
(MPA=1)
«11801E+03
+10291E+03
«90008E+02
«T89406E+02
«69433€402
«61230E¢02
2S4136E402
«4T985E+02
h2636L 02
«ITITIE+02
«33898€E+02
s 303cBEQ2
«27193E+02
«Ch43GECVR
«21999E 02
«19847E¢02
el79¢1L+02
«162648E+02
W14743E%02
«13401E902
sl2202E¢02
o11157E¢02
«10207E%02
«93528E¢01
«85836E£¢01
«T8B98E+01
«T2630E¢01

«06958E*01

GAMMAY
(MPA/K)
«13809E-04
+15750E~04
«17910E~04
#20307E~=04
0 22961E~04
+25890E-04
«29117€=04
«32663E~04
«36550E~04
«40801E-04
e 4544lE=06
«5049Y0E~04
«55993E=04
+61956L =04
«68414E=-04
«75395E=04
«B293VE~04
«910676=04
+99779E~0a
210916£-03
#119¢1E=-03
«12958E~03
«16003£-03
«15262E=03
«16559E~03
«17916€-03
«19357€E-03

«208b6E=-03

ce
(J/6=K)
246659
2460697
2.6726
2.6745
246755
246757
246751
2.6737
240716
2.6689
2.0655
246017
2.057¢2
246524
2.0471
2.6416
246353
2.6290
246224
2eblo5>
2.6085
249990
245905
2,5819
245732
245646
245959

2.5473

cv
(W/6-K)
lev118
1.9103
19061
l.9051
1s901s
let971
le892¢
leboo?
l.85808
l.6743
l.8674
lebboO}
1.6525
led4ad
l.sso2
l.8276
leblos
le8097
l.800>
LeTY910
l.7815
be7702
17997
le7490
leTo04
1.7276
l.7109

1.7061



G-9

TSAT

{K)
1220
1230
1240
150
1260
1270
1280
129v
1300
1310
13¢0
1330
1340
1350
1360
1370
1360
1390
1400
1410
1420
1430
laa0
1450
1460
1470
1480

1490

PSAT
(MPA)
«1772Ct 00
«191586+00
«2077ut+00
2 22443E+00
«23853E+00
+25692E+00
«2To41lEs00
«29704L+00
«313885¢ 00
«34190£+00
«36622E+00
«39187E+00
«418HI9E00
«44T733k 00
+47723E+00
+50866E+00
254165€+00
+57626L+00
«61254E+00
+65053E+00
«69030E+00
«TIIBBE+GO
o TT535E+00
«82073E+00
«86810e+00
«91T50E«00
«96898E+00

210226E+01

RHOV
(6/¢C)
«45257t =03
48729t -03
«92403t=03
oD02B4L =03
«D9ITHE=-03
«63575E-03
e6799%L~03
o 120655t =03
o 77549 =03
W 8269VE=-03
+88087L~03
«93Tabk=03
«P96T0Lt =03
o lUSHYE=-02
«11238t-02
e11918tk=ue
«1262b6k=-02
«133069E-02
elélact~02
olu94yt-02
«15790L~-02
s 16065 ~02
o 17970k =02
«l8524k=-02
«195108-02
«2u534t=-u2
«2i59bk~02

«2270ck =02

HVAP

(J/6)

9390.9
5394.3
5397.6
5400.9
S408.6
b4l2.1
Sel5.6
S4lY.0
S5422,.4
5425.7
S4c9.1
544243
5435.5
243846
b44l1.7
Sess.8
S$44T.7
5450,6
S453.4
5450.2
54508.8
S40l.4
S464.0
54bb.4
546d.8
5471.0
S473.2

56475.3

PROPERTIES OF

EVAP

(J/76)

4999.4
5000,3
9001.2
5002.2
5006,.8
5008,0
5009.1
$010.2
5011.2
5012.3
5014.3
501443
5015.3
S501b.2
5017.1
50l8.0
S0lb.8
5019.0
5020.3
502140
5021.7
5022.3
5022.8
$023.3
5023.8
5024.2
5024.6

5024,9

SVAP
(J/G=K)}
T7.4878
T7.4651
T.4429
Tea211
T.4032
7.3823
7.3619
7.3418
T.3221
T.3027
7.2836
T.2649
T.2465
71.2283
7.2105
7.1929
T.1757
7.1587
T+1419
T7.1254
T.1092
7.,0932
T.0774
T.0618
T«0465
7.0313
T7.0164

7.0017

SATURATED SOulumM VAFUR

ALPHAP
(K=1)
«13912k~02
«13842k~02
e13774E~02
«13707e~02
+«135806E-02
«13521k=~v2
«134508E=02
«13397e-02
»13339E-02
«13283€=-02
«1322dE=-02
¢13176k=02
«13127L=02
«13079k~02
«13033E-02
+12990E~02
«12948L-02
«12909E-02
«12871E~02
«128306k =02
«12802t =02
«12770E~02
e 12740€-02
«12711E-02
«12684E~02
«12656t =02
«12634L =02

012612€-02

BETAS
(MPA=1)
o4]1284k01]
+ 38055t +01
v35)24L+01
0324062401
¢ 30482 +01
«28259L 0}
026229t 01}
e24373k+01
«226T72L+01
21114k 0]
«19683LU1
e183068Le0)
«17158L+0])
«16043L 0]
«15016E+01
«14067E+0)}
«13191£+01
«12380t %0}
¢11629E¢0])
¢10933E+01
«10288t+01
« 96885t +00
«91314L+00
286132k¢00
«81300L+00
« 7680900
«T2614LE*00

«6U698E 00

BETAY
(MPA=1)
+61818E+01
«5T152E+01
«92911E+01
+49051E9+01
+46183E¢0)
e42950k 01
«39991E 0L
«37281E+01
«34795E¢01
«32511E401)
¢30411L401
s 2B4TBE*O1
«db6Y6E*0QL
«€5052E+01
023533t +01
«22129E+01
«20829E¢01
e19624E¢01
«169507E+01
«17469E+01
«16505€+01
+15608E+01
«14772L01
«13993E+01
013267k 01
«12588E01
«11954E 01

o11361E<01

GAMMAY
(MPA/K)
e225V0E~03
«24220€~03
«26031E-03
«2T7945E-03
e2941BE~03
«31481E-03
¢33653E-03
«35936E-03
«38336E-03
«40850E£=03
«43499£ 203
0 46269E-03
«491T1E=03
«52208E-03
«55383E-03
«S8T01E-03
«62166E-03
«65781€-03
«69550E-03
o T3477E~03
«TT565E-03
«81819E~03
«B86241E-03
¢90836E~03
+95606E-03
«10056E=-02
«10569E-02

«11101E-02

cP
(J/7G=K)
2.5386
2.5401
245215
2.5131
204925
244838
2.4752
244667
204584
244502
2.4422
204383
2442065
2+4189
204114
204061
2439068
2.3897
2.3827
2¢3758
2036489
243622
243555
%.3686
2.3422
2.3356
243290

2.3225

Cv
(J/76=K)
l.6954
lebbab
le06739
l1.663¢2
1,645}
leb342
16234
ie6126
1a606G19
1e5912
l.56006
L5701
Le5590
1e549]
le5307
15263
145179
1.5075
le4972
l.4b69
le4766
1.4663
1.4560
le4457
lansbe
leteol
letle?
1e60a3



9-9

TSAT

(K)
1500
1510
152¢
1530
15«90
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1020
1630
1640
1650
1660
1670
1684
1690
1700
1710
17¢v
1730
1740
1750
1760

1770

PSAT
{MPA)
«10784k+01
«11365E+01)
«11968L+01
«12595L 401
e132406L+01]
¢13922€E+01
«14622L+0])
«19349E+01
«10101k+01}
o16881lk+01]
«1768TE+0]
«18521E+01
«193d4c+01]
020275tk +0)
+21196E+0}
e221406k+0]
23127k +01
024139c€+01
«25182k+01
«2625TE+0}
«27364E4+01
«28504E0]
«29678L+0)
+30886E«01
«32128E+01
233404E+01
«34710L+01

eJ60064L 0]

RHUV
(6/CC)
+283848k-02
«€5030L=02
20260t ~02
ocT544k=y2
slobobt-02
«30233k=02
o 3loat-02
«d3113L=02
s 34020L=02
«36190E=-02
«3T7606L-02
odYaTuab=v2
e4ll9bt=02
c4c973k=-02
c448006L=U2
47BYE~02
49264k -02
«2129bL=-02
*93393t-02
+95549t =02
o57T768L=02
«0005)t=-02
«02399E =02
sO4Blak~y2
o07290L=02
s0Y8abL=02
oTcabTh=02

2 75159k 02

HVAP
(J/706)
S5477.3
5479,2
S4d1.1
S54dce8
Sevs b
5468640
5487.5
S488.8
9490.1
9491.3
5492.3
S5493,3
5494,2
5495.0
5495.7
249064
5496.9
56497.4
2497.9
5698.3
S5498,.7
5499,0
5499,2
5499 .4
5499,.5
5499.6
5499,.6

2499.5

PROPERTIES OF

EVAP

(V/6)

5025.1
5025.3
$025.5
50255
5025.6
50¢5.5
5025.4
502543
5051
Su2e.tt
5044.5
5024.1
S023.7
5023.2
50¢ce?
5028.0
50¢T.5
502649
5026.3
5025.6
5025.0
50¢4.3
$023.6
5022.9
502¢.1
5021.3
5020.9

501%.7

SVAP
(J/76~-K)
6.9872
6.,9728
649587
6,9447
649309
6.9173
6.9038
6,8905
6,877
6.,8644
6,8516
6.8389
6.8264
6,8140
6.8017
6.,7696
6.7777
6.,7659
6.7543
6.7428
6.7315
6,7203
647093
6,6984
6.6R76
6.6770
6,6665

6.6561

SATURATED SODIUM VAPOR

ALPHAP
(K=1)
«12590£-02
e12570k=02
+12550E-02
e12532c-02
«125156=-02
«12498E-02
«12483E-02
«l2468E~02
012453t ~02
«12439E~02
«]2425€-02
e12412k-02
«12398E-02
¢12385L-02
e12372t=-02
«12569E=-02
e12572k=02
«12576E-02
«12581E~02
12588k =02
«12596E~02
«12606E~02
«12617L=02
+12630e-02
0 12644E=02
«12660E=-02
«126717c=-02

¢12696L-02

BETAS
(MPA=])
«65040t 00
«61619E+00
¢58418L+00
+55420E 400
526106400
«49975t¢U0
«47501L+00
45177k eu0
«42993t 40U
¢40939¢L+00
«39005t¢00
237183k 00
¢354606t¢00
«33846L+00
«32318L+00
«31089L+vu0
«29758¢L+00
« 28499400
«27308L400
«26179:400
25111400
«2409TE+VV
«23137L+00
022225t 00
«21359t 400
«20536L 00
19754k 000

«19011L+00

BETAT
(MPA=-1)
«10806E*0)
«10285E+01
«9T9T74L+00
«93393E+00
+U9089E+00
«85043L+00
«81237€+00
« 176526900
o T4274L 900
«TIUBBE+00
«06082E+00
«65242E+00
06255800
«60U19E+00
«STOl6E+00
«55559t+00
«53399E+00
e51354E+00
«49416£400
«4TSTTE*0O
«4Hd33E¢00
«44]178E+00
«426006E+00
o41112E¢00
«39692E+00
e 38341400
e3TUSLE YUY

«35833k+00

GAMMAY
(MPA/K)
«11651E~-02
el2221€-02
«128)0€E-02
«1341¥E-02
olé04bE-02
e 1469TE~02
«15306E~02
«16056E=-02
el67066E~02
o1 T498E=~02
«18250E-0¢
«19024t =02
«19819E-02
«20635E=02
«21473L-02
«22623E~02
023543E-02
W 2440BBE-02
e25460E~0¢
0 26458E-02
«2T4BIE~02
«28S35E~02
0 29614£-02
+307¢lE~-02
«31855E=02
«33018E-02
s 3421 VE~V2

«35431E-02

cP
(J/76=K)
2,3158
2+3092
243085
242958
242489
2.2820
242750
242618
2,260
2.253)
2e.26454
242470
2.2297
2.2214
2.2130
2025206
2.2526
242527
2.2528
242530
242532
2.253>
242538
242542
242947
2.2553
242999

2.25066

(4
(J/76=K)
Ve 3939
1.3834
163729
1.3623
L3517
la34}0
le3s02
le3l9e
1.3085
1e2975
lecdbs
lec?5s
lecoa]
lee5e?
Le2¢13
le2005
1.2953
1.2501
Le204Y
Le2397
leg345
lec292
le2¢39
le21806
leclids
leculy
la2beo

leloil2



L-4

TSAT

(K}
1780
1790
1800
1810
1620
1830
1840
1o0%0
1860
1870
1880
lu90
1900
191y
19¢0
193¢
1940
1950
1960
1970
1980
1590
2000
<010
2020
2030
2060

2050

PSAT
(MPA)
+37448BE+0)
«38B69E<0)
«40327E+01
«41823€+01
e43356E+01
044928« 0]
o 46539E+01]
«48190E 0]
«A9880E+01]
«51610k¢0)
53381k 401
«55193k¢01
«STUATE Q)
«58942€901
«60879L 01
+62859E+0]
«64882E+01
«66946E+0])
+69058L+0]
«T1211E+01
«T13409€E40]
«75652E+01
«77939E+01]
«80272c+01
«B826S1E+01
«85075E+01
«87546E+01

«90003k 01

RHOV
(G/¢C)
«TT7923L~-02
«H0Tbct~-02
283675t =02
oB06bbE=02
e89734L=02
«92882L =02
«Y0lllt=-02
«99423L~02
eludbet=01
elU630L-01
01098701
o11353t-01
41 T28E=01
elell3b=01
«le507t -0l
«12910k =01
o13326t-01}
«13T4bE-01
slelble-u)
sleb27t=-01
+120836=01
2 15550€=-01)
e16028E=-01
«1051b6k~01
«17021E=01
«17535E£-01
+16063k=01]

eloblét=-0]

HVAP

(74

S5499,4
5499.2
S5490.9
549845
S49d.1
S5497.06
S5497.1
549644
5495.7
D494,9
949440
S5493,0
S491.9
56490.8
S489.5
H488.2
S5486,.7
S485.2
S5483.5
S5481.7
5479.8
5477.8
5475.7
5473.5
S547]1.1)
5468,6
5466.0

5463.2

PROPERTIES OF

EvaAP

(J/76)

5018.8
5017,.9
$016.9
501640
5019.0
5¢13.9
5012.8
S011.7
5010.6
5009.4
5006.1
5006.8
5005.5
5004.2
5002.7
9001.3
4999,.7
4998,2
4996.6
4994.9
4993.1
4991,.3
4989,.5
4987.5
4985,5
4983.5
4961.3

4979.1

SVAP
(J/6=K)
6,6458
6.6357
6.6256
6.,6157
6.6059
6.,5962
6.,5866
65771
6.5677
6.5584
6.5492
645400
6,5310
6.5221
6.,5132
6.5044
6.4957
6.4870
6.,4784
6.4699
6.4615
6.,4531
6,4448
6.4365
6.4283
6.4201
6.4120

6.4039

SATURATED SOULIUM VAPUR

ALPHAP
(K=1)
«12717E~02
«12739E~02
e12763t=02
«12790E-02
«12818E~02
e1284bE~02
«1288uE~02
+12914E=02
«12951c-02
«12989E-02
«13031E-02
¢13074L=-02
«13121t=02
«13170E~02
»132226-02
«13276L-02
«13334E-02
«13396E-02
«13461E~-02
«13529E-02
«13601E-02
«13678E~02
«137586-02
«13844E=-02
«13933€-02
«14029t-02
s14129t-02
«14235E=02

HETAS
(MPA=1)}
«18304L+00
«17630k+00
«16989%t+00
«16378E+00
e15796L«00
«152400400
e14710k+00
«1642064k+00
«13721k00
132606400
«12819E+00
«12397E+00
«11994E+00
«11608E+00
«11238E+00
«10884L+00
«10545L+00
«10220E+00
«99085t=-01
¢96097t=01}
«93229E~01
«90478L=-01
«87835E-01
«85298E-01
«82859E~-01)
«80516E~01
«768263L~01

«76096E=01

BETAY
(MPA=1)
¢ 3466bE00
3355900
«32501E¢00
031493E+00
«30531€+00
«29614L+00
e 2BTJI9E*00
«27903E¢00
«27105L+00
«26343E+00
«25615E¢00
«24919E+00
«24254E¢00
«23618E+00
«23011k*00
«22430E400
«21BTSE+00
e21344E+00
«20836E %00
«20351E+00
«19887€00
¢ 19443E+00
«19020E+00
+18615€¢00
«18229E¢00
«17860E+00
«17508E+00

o17173E+00

GAMMAY
(MPA/K)
«366B1E-02
«37961E-02
¢39271E~-02
«40611E-02
«4)9b2E~02
+#3384E~-02
e44817E-02
24628cE=0¢
o4TTT9E-02
«4930%E~-02
«50871E~02
«52467€E-02
«S40Y6E-02
«55700E~02
«ST4S8E=-02
«59190€E~02
+60956E~02
«62762E~02
«64603E-02
+66480E-02
«68394E-02
«T70346E-02
«T2337€~02
«T4367E=-02
«76437E-02
¢ 71854TE=02
«8069YE=-02

o828Y3E-02

cP
(J7G=K)
242573
2.258¢
242591
2.2002
2.2613
2.2625
2.2639
2.2693
2.2669
2.2087
2.2705
2.2725
2.2747
2.2770
242795
2.282¢
242051
2.2882
22915
242951
242990
?.3031
23075
2.3122
23173
203228
2.32006

243349

Ccv
(J/76=K)
lelvly
lelBod
lelbuy
le175¢
1.1699
lelb4s
lelbue
lel532
lelaTo
lelels
le1363
1.13006
lelcesy
1.1191
l1e1133
lel07s
le.10106
140957
1.0897
leOuvin
140778
1.0717
1.,0056
1.0595
1.0533
1.047)
1.0409

1+0340



8-4

TSAY

()
2060
2070
20080
2090
2100
2110
2129
2130
2140
21%0
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
€z30
2240
2250
2260
¥4]]
2260
2290
2300
2310
2320

¢330

PSAT
(MPA)
«920627€E+0)
«95238E+01
«9Tu90L+0])
«10060E 202
¢10336k 02
«10616E+02
+10901k+02
o11191k0¢
+11485E402
«11785E+0¢
«12090E+02
«12399L 02
«12714re0e
+13033E+02
«13358ce02
«1368TLeQ2
«14022E«02
elajblbe0g
«18T06€+02
«15056E+02
o15411E+02
«19771k 02
#»16)36L¢02
eloblbLet
«16881E+02
017262€4+02
017648402

«18038E+02

RHOV
(67€C)
e1915uk~0]
«19727k-01
«2030%-01
«20907L-01
«21520k-0)
+22149t-01
«22795c-01
123458L=0])
«24139-01
«24835c=01
«255508L =01
«20298t=01
«27059£=01
o2l8act=~0}
0 d8646YE=0]
«29481k=-01
«3U339L~-01
edi224t~01
«3213%t-01
+33086L=01
odelbbt=01
«3950826~01
»30}37L =01
e37233t-01
e Ju3T4L =01
«J9S65E-01
«40810k=-01}

e42115e~01

HVAP

{J/6)

5460.3
5457.2
545440
5450.5
S5447.0
5443.2
5439,3
D435,
5430.8
54¢6.3
5421.5
54106,5
S5411.2
9405.7
$399.9
5393,.9
2387.5
5360.8
5373.8
5300644
$35d.6
5350.4
5341.7
534246
9323.0
531248
5302.0

5¢90.5

PROPERTIES OF

EVAP

(J76)

4976.8
49T4,4
4971.9
4969.4
4%606.7
4963.9
4961.1
49%8.1
4955,0
€951.8
4948,5
4945.0
49410
4937.6
€933.7
4929.6
4925.3
4920.8
4916.2
4911.3
49006,2
4900.8
4895,2
4889.3
68bJ.1
4876,5
4869.5

4862.2

SVAP
(J/7G=K)
6,3959
6,3879
6,3799
6,3720
6,3641
6.3562
6.3484
6,3405
643327
643249
6.3170
6.,3092
6.3014
6,2935
6.2857
6,2778
6,2698
6.2619
6.2539
6,2458
6,2376
6,2294
6.2211
6.2127
6.2042
6.1955
6.1867

6.1777

SATURATED SODIUM VAPOR

ALPHAP
{(K=1)
«14348L-02
e14467L~02
«14593E-02
«14726E-02
«14868E~02
«15018€-02
«15177t=02
«15347E-02
«15528E=-02
«15721L-02
«15926E-02
«16140E-02
«16381E-02
«16633E~02
«16903E-062
+17194L=02
+17508E=02
+»17847E-02
+18214E-02
«18612E-02
»19046E-02
+»19520€-02
«20040E=02
«20612E-02
v21244E-02
«21946k-02
022729E=-02

+23607E~02

BETAS
(MPA=1)
«74011k~-ul
«72005€-01
«70073e=01
«68213t~-01
«66421k-01)
«64694E=01
«63030L-01
261425k-01
«598TBE~01
«H8386E-01
«56943k=01
«55551E=-01
«942088=-01
«52909e~-0]
«51655€-01
«50442L-01
249269t ~01
«48135E-01
«47037e-01
«45974E-01
«84944L~0]
«43947L~01
«$298B1E=0])
e 42044E-01
v41136L=0]
«40255k-01
+39400e-01

«38572¢=-01

BETAT
(MPA=1)
«168S4E00
+ 16550400
+16262E+00
«1596HE+00
«15729€E+00
o 15484E+00
e195253L¢00
e15036E000
«14832€+00
el4042E+00
¢ 144066E+00
e14303E+00
e14155L400
«14020E¢00
«13899E«00
«13794E+00
«13T03E+00
+13628E4¢00
«13570E+00
»13529E+00
«13508E«00
«13506L+00
«13526E00
«13569E+00
«13039E+00
«13739E+00
«13872E¢00

e 14043E+00

GAMMAY
(MPA/K)
«85129€-02
«B8T410E~02
«89735E~02
«92106E~02
+U4524E~02
«96990E~02
+99505€~02
«10207€-01
010469E~01
«10736E~01
«11009E~01}
e11288E-01
«11573E«01
+11864E=01
«12161€=01
«12665€=01
J12776E-01
«13095E-01
o1342¢E-01
«13757E-01
«14100€-01
«14456E=0])
«14B17E-0)
+15190E-01
+15576E=01
«15973E=01
2 16384E-01
«16810E-01

cP
(J/6=K)
2.34106
2.3488
243565
2436408
243738
2.3836
203937
24040
2+4168
2.4298
244437
2.4588
2.0752
2.4929
2.5121
25330
245557
2.580%
2.6077
246374
246701
2.7062
2.7461
27903
?.8396
2.8948
2.9568

3.0270

(%)
(J/76=K)
leb283
10219
1.0150
1.009%0
lebGOgs
« 9958
9892
9825
« 9757
«90688
9619
« 9550
o 94T9
«94008
9336
Y204
«9189
«9lle
«9039
89062
+b885
«b8006
oBT206
«b04E
«b504
Y482
«8398

8314



6-9

TSAY

(1.9]
2340
2350
2360
2370
2380
2390
<400
celU
2420
2430
2460
2450
2460
2470
2480
za90
2500

2503.3

PSAT
(MPA)
«18435E¢02
«18836E+02
019262E+02
« 19654k 002
«20071E 02
«20493c¢02
«20921c 902
«21353E+02
«21791E+02
22234k 002
«22683E¢02
«23137ee02
«23595¢6+02
0240060t 02
224529E+02
«25004€002
«25484E402

«29641E002

RHLV
t6/LC)
83a8bk=0]
244930E-0]
4045701
«4B0TBE=-0])
49808t =-0)
«91663t=01
e23060L=0]
«59840E=01
oSu24ct-01
«60908L=0]
+03921t=01
s07400t=01
«T1538E-01
oT6678E~0)
«83542L<-01
« 94095t =01
«11939t+00

021342k+00

HVAP

(J/76)
527d.3
52693
525144
5236.5
5220.5
©203.2
5184.5
5164,0
blel.s
Slle.4
S0u8.4
50564
9019.2
4974.6
4918.3
484040
4693.1

4443.0

PROPERTIES OF

EVAP
(J/76)
4654 .4
4846,])
4837.2
4827,.7
48ll.6
480066
4794,6
ATBl.0
4767,.3
475144
4733.5
4713.1
4689, 4
4660.8
4624,7
4574,3
4479,.6

4322.9

SVAP
(J/G=K)
6.1685
6.1591
6.1494
6.1395
601291
6,1184
6.1072
6,0954
6.,0828
6.0695
640550
6.0391
6,0212
6.0006
5.9755
5.,9418

5.8813

SATURATED SQDIUM VAPOR

ALPHAP
(K=1)
«24599E=02
«25728E~02
«27022E-02
+28522E~02
«302T70E~02
¢323576=02
«34861E~-02
«37930k=y2
o1 7T4L=02
«46T724E~02
«53325L-02
«62540L~02
«76285E~-02
«98802E-02
«14197E~-01
+25484E-0]

«10949E+00

BETAS
(MPA=~])
«37770€-01
36993c-01
«36243E~01
«35522e-01
«34u32t-01
FEIST VRSO
¢33577e=01
«33038L~-01
«32590E-01
«32282E~01
032201t-01
e32514c~ul
«343567t~-01
«36166E-01
042604L~01
«62]108E-01

«19597k«00

BETAT
(MPA=])
+14258E+00
«14525€+00
«14653E+00
«15255E¢00
«15T4BE00
0 16354€¢00
«17107E+00
«1BUS1E«00
«19253E+00
«20819£+00
222919£¢00
«29853E400
+30197€+00
«37224L 400
+50388E+00
«834TSE+00
+30839E401

SAMMAY
(MPA/K)
e17253€E-0)
«17713€-01
«18194€E=-01
«18697€-01
«19226E-01
«19785E=01
+20378£~01
«21013E-01
«21698E-01
022443E-01
«23267E-01
e 24193E-01
+25262€~01
0 26542E=01
«28175E=-01
«30529€E=-0}
«35502€~0)

«48432E-0])

(+ 4
(J/6~K)
3.10067
3.1961
?-3036
3.4266
3.5714
3.7460
3.9529
4.2101
4.5336
4.9915
5.5102
6.2v18
T+.4555
943566
12.9711
22,2423

8609137

Cv
(J/76=K)
08230
«8145
1733
o 7979
« 7900
oTues
«T759
«T706
oT676
«T678
o 7742
o 7914
8287
«909])
1.09067
1.6549

Seb229






Tabulation of Subcooled-1liquid Sodium Properties

APPENDIX C

Property

Temperature

Pressure

Density

Enthalpy

Internal Energy

Entropy

Thermal-Expansion Coefficient
Adiabatic Compressibility
Isothermal Compressibility
Thermal Pressure Coefficient
Constant-Pressure Specific Heat
Constant-Volume Specific Heat

C-1

Symbol

.
P

RHOL
HLIQ
ELIQ
SLIQ
ALPHAP
BETAS
BETAT
GAMMAV
cP

cv



=)

P
(uPA)

+13847E~09
to.0
20,0
30.0

P
(MPA)

«15234E-07
10,0
20,0
30.0
40.0
50,0
60,0
T0,0
80,0
90.0

100,0
li0.0
12040
130.0
140,0
150.0
160.0
170.0

RHOL
(6/CC)
92071
92247
e92422
92595

RHOL
(6/€C)
89727
«899]6
«9010e
*90289
*90473
290054
«9083¢
9101¢
«91188
91364
+91546
91707
91877
092045
92212
92377
29254}
«¥2703

HLlQ
{J/76)
527,.4
537.1
546,.9
556,6

HilQ

(J/6)

662.2
671,9
681,06
691,.2
700.9
710,.5
72042
29,8
739.4
749.0
LET Y
T68,2
177.8
787,.3
796,.9
806,5
8l6,.0
825,5

SUBCOOLED SoDIum LIQUID PROPERTIES AT T »

ELlQ
(J476)
52744
526,3
525,3
524,2

sLlIQ
(J/6=K)
2.9238
2.9210
2.9183
249156

SUBCOOLED SoDIUM

ELIQ
(V/6)

662,2
660,8
659,4
658,0
656,7
655,4
654,)
652,9
651,7
650,5
649,4
648,2
647,2
646,]
645,]
644,1
643,
642,]1

sLIQ
(J/6=K)
3.2248
3.2219
3.2190
3.2162
3.2133
3.210%
3.2078
3.2050
3.,2023
3,1996
3,1969
3.1943
3.1916
3.1890
3.1864
3,1839
3.1813
3, 1780

ALPHAP

(K=1)
25328€-03
225145803
«24967E~03
024793€-03

BETAS
(MPA=])
e17222¢-03
¢17028E=03
¢16840L=03
016657E-03

LIQUID PROPERTIES AT Ts=

ALPHAP
(K=1)
+26248E-03
©26038E-0)3
+25834E-0)
+25636E-03
«25443E-03
«25255€-03
*25072E-03
+24893F«03
+24720€-03
«24550E-~03
*24385E-03
124224£<03
+24066E=03
¢23913E-03
223763E-03
+23616E-03
023473E-03
*23334E-03

BETAS
(MPA=])
«18353t-03
018124E=03
o 17902E-03
«17686E-03
217477603
017274803
«17076E-03
elOBYGE=Q3
+16697¢-03
0165]lok=03
16339t <03
1616703
¢ 15999E~03
*15836£-03
0 156776-03
*15522e-03
«18371E-03
¢15224E-03

400.0 DEG K

BETAT
(MPA=])
e19256E~03
19031603
elédllt-03
elov98k=03

50040 0&6 K

BETAY
(MPA=])
+21243€-903
«20964E~03
e20694k=03
020632€~03
*20178E-03
+19931k-03
*19691E~=03
¢ 19459€=03
e19232k=03
el9013E=03
18799k =03
«18591t=03
el8389L=03
*18192t-03
s18U01E-03
+17814E=03
elT033k=03
e176455k=03

GAMMAY
(MPA/K)
+13153E40] _
«13213€+01
132726401
«13331E401

GAMMAY
(MPA/K)
0 12356E+01
012420€401
+12484E40]
»12547€401
012610€40}
o 12671E40)
«12733€401
«12793E¢01
+12853€E+0)
v12912E+0)
012971E+01
«13030£401
013087€+01
e 13144E00)
«13201E¢01
*13257€+01
+13313€+01
v13368k 01

cP
(J/78=x}

1.3699
1.3692
1.368¢6
l.3079

P
(J/6-K})

l.3202
1.32713
1.3265
1.3256
le324e
1.3240
la3232
l.32825
1.3217
le3210
1.3203
l.3196
1.3189
1.3182
1.3176
1.3170
1.3163
1.3157

Cv
(J/78=K)
le225¢2
le2252
1.2252
le2252

cv
(J76=K)

1e1475
lela?rs
lelars
lelars
lele?s
lela?5
lela?s
lelars
lel475
leld?s
lele?s
lela?s
lelal
141475
lelers
lela?s
lel475
lela?>




£-9

p
(MPA)

«49259E~05
0.0
20.0
30.0
40.0
50,0
60,0
70.0
40.90
90.0

100.0
110.0
120.0
130.0
140.0
150.0
160.0
170.0
180,.0
190.0
200.0
£50.0

300,0

KnoL
(6/€C)
«87362
+875060
87707
87907
«H8lo4
«Bb3by
eB8551
887wl
+88929
89116
«89300
H94u2
«89664
83842
+90019
«90194
«90308
«90540
«90710
9087y
«910s7
+91803

0920647

nLig
(V/6)
793.3
802.9
812.,5
822.1
831.6
841.2
650.7
60,3
869,98
879,.,3
888.8
898.3
907.8
917.3
926.8
936.3
945.8
955.2
964,.7
974.1
S83.t
1030.7
1077.6

SUBCOOLED SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T »

tLlaQ
(J/7G)

793.3
79145
789.7
788,40
78642
T84,.6
Te3.0
Tel.ae
779,.8
T78.3
116,.,8
T75.8
T14,0
772.6
771.3
T10.0
T68.7
T67.5
T66.3
T65.1
T763,9
75845
753.8

sLlIQ
(J/7G=K)
3,4040
J.,4609
3,4578
3,4548
3,4518
3.6488
3,6459
3,4430
3,440]
3,4373
3,436
3.4317
3.4289
3,426]1
3,423
3,4207
J.el8]
J.4154
3.4128
3.4102
3.407¢
3.3949
3.3828

ALPHAP
(K=1)
«2T1B6E~03
+26946E-03
«26T14E-03
+26488E-03
«26269E-03
«26055E~-02
«25848E-03
«25646E=03
«25450E~-0)
*25259€-03
«25072E=0)
+24891E-03
«24T14E-03
«24542E-03
«243T4E-03
e24211€-03
«24051E-03
«23895E-03
«23T43E-03
«23594E£=03
+23449E-03
«22771E-03

«22164E-03

HBETAS
(MPA=1)
«19603E-03
¢19333E-03
«19072€-03
+18819E-03
«18573c=03
e18330t=-03
«18105E-03
e17681E-03
«17664E-03
«17452k-03
s17267€=03
¢1T7048E=-D3
o168564E=03
e 16065E-03
e 16482E-03
¢16303E-03
216129E-03
«15960k-03
»15795E-03
«15634E-03
«15477E=03
el4749E=023

014102£-03

600.0 DEG K

BETAT
(NPA=])
22352003
«23176E~03
o22843L=03
«28521E-03
«22210E=03
+21908E-03
«21616E~-03
021332E-02
«21050E-03
2 2U791E=03
020522-02
«20281E-0)
020037E=03
«196800£-03
¢19570L=03
+19346E=03
¢19128E=03
olb916k=-03
«18709E-03
+18508E=03
#183126-03
+17406E=-03

e16004L~03

GAMMAY
(MPA/K)

«11559E401

e11627€+01
e11694E4+01
e11761E401)
«11827E+01)
«11893E+01
«11958E01
012022E¢01
«12086E¢0)
e12149E+01
012211E¢01)
«12273€+01
«12334E4¢0)
«12395E+01
+«12455E401
+12515E+01
«12574E+0)
«12632E+0)
«12690E001
s12748E¢01}
¢12805E+0)
+13082E+01
013348E+01

CcpP
(J/6=K}
1.2958
1.2947
1.2936
1.2925
1.2914
142904
1.2894
1.2885
102875
l.2866
J+2857
1.2848
le2840
1.2832
l.2824
1.2816
l.2808
l.2800
1.2793
1.2786
1.2779
1e2746
l.2716

(4]
(J/7G6=K)
1.0800
1.0800
1.06800
140800
1.0800
140800
le0800¢
1.0800
1.0800
140800
1.0800
1.0800
leG800
140800
1.0800
140800
140800
1.0800
1.0800
140800
1.0800
1.0800
140800



t-3

P
(HPA)
«Y6492E-0¢
10,0
é0.0
30.0
20,0
50,0
60,0
70,0
80.0
90,0
100.0
110.0
12040
130.0
140.0
150.0
160.0
170.,0
180.0
190,.0
200.0
25040
300.0
390.0

400.0

RHOL

(6/7CC)
84970
«85198
85410
+ 85630
85842
+80051
H6258
86402
«dbo0d
«Bb8LE
«87059
«37254
BT440
876306
«8T8¢5
«88011
«B8195
«88374
«B8558
w8737
«H8914
«b97179
90599
«91390

92152

HLiQ
(J/76)
92l.7
931.1
940,0
950,.0
999,.5
968,9
978.3
987,48
997,2
1006,0
1016.0
1025,5
1034.9
1044,3
1053,.7
1063.1
107244
10818
1091,.2
1100,6
1109.9
1156,7
1203,2
1249,6

1295.9

SUBCOOLED SODIUM LIGUID PROPERTIELS AT T =

ELIQ
(4761

921.7
919.4
17,2
915.0
912.9
910.8
908,8
906.8
904,9
903.0
901,2
899,4
897.6
895,9
894,3
892,6
491,0
889,5
Bu7,9
886,5
885,0
878,.,2
8r12,1
866,7

861,86

sLiQ
(J/G~K)
3.6619
3.658%
3,6583
3.6521
J.64489
3,6458
3.6427
3.639¢6
3.6366
3,633
3.,6306
3.6277
3.6247
3,6219
3.6190
3.6162
3.6134
3.,6106
3.6078
3.6081
3.6024
3.5892
3.576%
3.5643
3.552%

ALPHAP
(K=1)
«20142E-03
«27870E-03
+27606€E=03
«27350€-03
+27101E=03
+26861E-03
«26627E-03
+26400E-03
2261 79E=-02
+25964E-03
«25756E£-03
«25553E=03
+25355€=03
«25163E-01)
2 264976E-03
«24793E-03
«24615E=03
1 24442E~03
«24273E-03
«24108E-03
«23948€-0)
«23199E€=-03
«22533E-03
«21935E-03
.21398€-03

BETAS
(MPA=])
«20991E~03
+206T4E=0)
+20368€£-03
220072E-03
«19786E=03
¢ 19508E-03
«19240E-03
«18980E-03
o 18728E-03
0 18483k-03
v18266£-03
«18015E~03
e17792e=03
e17575e~03
e17363E-03
«173158€-03
¢16959E-03
016765k -03
e165ToL~03
016392E-02
216213E-03
»15385E-03
o 14653E~03
01400303
213423E-03

70040 DEG K

BETAY
(MPA=]1)
«261176=03
22509403
+25246L-03
0264893E-03
024512E=03
+24145E-03
83789E-03
0£3445E=03
o231 136=03
«22790E~03
v226780-03
e2¢)76L=03
«21882E-03
«2159dk=03
21322603
2»21054€£~03
020793L~03
+20540E-03
«20295t=03
220056£=03
+19823L-03
«18751E=03
o17809E~03
«169T6E~03
016234E=03

GAMMAY
(MPA/K)

o 10775€¢01 °

¢1084TE00)
«10917€01
«10987E+01
¢11056E¢01
«11125€+01
o11193E+01
¢11260E401
o11327€901
«11393E+01
+11458E001
«11523E+01
«11587E+01)
e11651E¢01
«11716E¢0)
«11776E401
«11838E+01
«11900E+01
¢11960E+01
«12021€401
«12081E+01
012372E401
¢12653E+01
0129228401
el13181E¢01}

cP
(J/76=K)
1.2727
1.2712
l.2698
1.2685
l.2672
1.2659
1,2647
1,263%5
le2624
1,2612
1.2601
1.2591
l.2580
1.2570
1.2560
1.255]
1e2541
1.2532
1.2523
1.251%
1.2506
l.2407
1.2431
1.2400
1.2371

cv
(J76-K)
lev22y
100229
L0229
1.0229
l.0229
1.0229
1.0229
Jev229
be022Y
1.022y
1.0229
1e0229
1.0229
1.0229
le0229
le0229
le022v
140229
1.0229
10229
1.0229
1.0229
lel22%
1.0229
1.0229



§-9

P
(MPA)

+89044E-03
10,0
24,0
30,0

40.0

RHOL

t6/CCH
+825890
B2818
«83053
83208«
Badl2
«83747
«83959
84177
LLXL K]
84606
oB4H1T
«85024
+85230
85433
«85633
«85831
86027
86221
804 )L
+80602
+80T09
«8769y
+88505
89374
«90190
«909595

91694

HLIGQ

{4/6)

1046,1
1057 .4
1066.7
1076.0
1085.3
1094,6
1103.9
1113.2
1122.5
1131,8
1181.1
1150,4
1159.6
1168,9
1178,2
1187,5
1196,8
1200.1
1215.4
1224,6
1233.9
1280,2
1326.4
137245
l418,4
1464,1

1509,.7

SUBCOOLED SODIUM L1QUID PROPERTIES AT T =

ELlQ

(J/6)

1048,1
1045,3
1042,6
1039,9
1037 .4
1034,9
103244
1030.0
1027,7
1025,.4
1023,.,2
1021,0
1018,9
1016,8
1014,7
1012,8
1010,.8
1668.9
1007,.1
1005,2
1003,5
995.1
987,.7
980,9
974,9
969,4

964,4

sLlIQ
tJ/G=K)
3.68307
3.8272
3,8237
3,8203
3,8l69
3.,8136
3.8103
3,8071
3,8039
3.8007
3.797¢
3.7945
37914
3.7884
3.76854
3,782
3,779%
3.7765
3.7737
3.7708
3.76890
3,7542
J.74)0
3.7284
3.7161
347043
3.6929

ALPHAP
K=1)
«29118€-03
+2880BE~03
«28S507TE=03
»28216€~03
«27933E-02
+27658E=-03
«27391E-03
#»27155€-03
«26908E~03
«26668E~02
«26436E-03
«26210E~03
«25990£-03
+25776E-03
+25568E~-03
+25366E-03
+25169E-03
+24978E=03
«24791E-03
0 24609E-03
«24432€E=0)
«23610E-03
«22880E~02
«22230€~03
«21646E-03
«21120€~03
«20643€-03

BETAS
(MPA=1)
«22543E~03
022169203
«2]1808E=-03
«21460E=-03
«21122E~03
0«20795£-03
«20479L-03
»20188L~03
«19896E-03
+196]64k-03
+«19341E-03
019076E£-03
«18819t-03
«18570k=-03
+18328c-03
¢18093e~03
+17866E<03
«17644E=03
«17429t-03
017220603
»17016E=03
¢16077L-03
«15253L =03
«145236-03
o 13874E-03
«13294L-~03
«12T71E=03

800.,0 DEG K

BETAT
(MPA~])
«29083E-03
«28561L=03
228058E=03
«27573k=03
+27105t=03
026053E=03
«2062]15£~03
e2b817E=03
«25415E=03
+25028L=03
024653c+03
026290E~03
«23939E~03
«23599L~03
e23270E~03
«22950E~03
022641E~0J3
eR2340E=-03
«22049E-03
«21766E=03
«21491£-03
«20229E«03
e19]1206k=03
+18157t+03
+17298L-03
¢16534E-03

o+ 15849E-03

GAMMAY
(MPA/K)

«10012E+01°

«10086E¢01
o10J60E01
¢10233E+01
+10305¢L+01
«10377E+0}
«1044BE+0)
o 10518E+01
¢10587¢L <01
«10656E+01)
«10723g+0)
«10790E+01
«10857E«01
2 10923E+0)
«10988E01)
«11053E+01
e11117E401
o11181E01
e11284E001
e11306E¢0)
«11368E+01
¢11671E¢0)
«11963E+01]
012263E+0]
¢12513E+01
012774E001
013025E+01

cP
(J76=K)
1.2560
142562
l.2525
1.2509
142493
le2477
1.2662
142450
142436
1.2622
1.2409
1,2396
l1.2384
1.2372
1.2360
1.2348
1,2337
l.2326
1.2316
1.2305
1.2295
1.2249
l.2208
1.2171
1.2138
1.2108
l.2081

(1]
{J76-K)
9735
«9735
«9735
135
9735
«9735
«9735
« 9735
«9735
«v735
«9735
29735
9735
9135
9735
«9735
09735
W13
«9735
+973>
«9735
«9735
« 9735
«9735
9735
«9735
«9735



9-3

P
(MPA)

«49799E-02
10.0
20.0
30,0
«0,0
50.0
60,0
10.0
80,0
90.0

1uo,.0
110.90
120,0
130.0
140,0
190.0
160.0
170.0
180,0
190,0
200.0
290.0
300.0
350.0
«00.0
450,0
5u0,.,0

600.0

HHOL
16/CC)
<80170
80428
+800681
«8093])
81177
sHlely
«81627
81892
82124
«82352
82577
B2T9%
«83018
83236
83447
83658
«83406
«Be0T72
Ba2IY
LY
BabTe
«85045
o567
87417
88208
89046
59514

91272

HL1Q
(u/6)
1173.3
1182.4
1191.5
1200.7
1209.8
1218.9
1228,1
1237.2
1246,3
1255.5
1264.0
1273.8
1283.0
1292.1
1301.3
1310.5
1319.6
1328.8
1338,.0
1347.1
1356.3
16402,1
14e7.3
1493.5
1539.¢

1584,5

SUBCOOLED SODIUM LTQUID PROPERTIES AT T s

ELIQ
(J/7G)
1173,3
1170.,0
116648
1163,6
1160,9
1157,5
1154,8
1151,.7
1148,9
1166,2
1143,5
1l41,0
1138.4
1135,9
1133,5
1131,.2
1128.8
112646
1126,
1122,.2
1120,1
1110.1
110}1.2
1093,1
1085,8
1079,1
1073,1

1062.6

sLIQ
(J/7G=K)
3.9782
3.9745
3.,9708
33,9672
3,9636
3.9601
3,95686
3,9532
3,9498
J.9464
349431
3.9399
3 9367
3.9335
3.9303
3.9272
3.,9241
3.9211
3,918}
3.9181
33,9121
3,8978
3.8861
3,8709
3.8583
3.8461
3,8344

3.8119

ALPHAP
(K=1)
+30117€-03
+29769E-02
«29433E-02
+29108E~03
«28794E-02)
«28490E=03
+28195E-03
+27910E-03
«27632E-03
«273636-03
«27102E-03
+26847E~03
«26600E~03
«26359E~03
«26125E-03
+25896E-03
+256T4E=01
«25504E~03
«25299E-03
+25099E-03
+24905E=-03
+2400SE=-03
223211E-03
+22505E-03
«21873E-03
¢21306E~03
«20794€-03
+19908E~03

BETAS
(MPA~])
«24280E=03
»23855E=03
023437E-03
¢23035E-03
«22647E=0)
e22273E=03
«21911E-03
e2156it-03
o21223E-03
«20895E-03
«20570c-03
«20271k=03
2 19973E-03
019683E-03
¢1940ck=-03
*19129€-03
s 18U64E~03
o lB634E-03
«18389E-03
018151L=-03
+17920€-03
01685903
215931t =03
+15114E=03
«14389E=-03
013749E-03
013,64E=023
«12171€=03

900.,0 DEG K

BETAY
(MPA=])
»32425E-03
«31793k=03
31 186E=03
«J0602E~03
«30041t=03
»29500£~03
«2B9TYE~0D
s28477t-03
27992k =03
0 2T924E=03
«27071L=03
+20633E-03
»20209E~03
«25799E=03
«25401e~03
e25016E-03
el4bdct=03
e 24325E=03
023981£-03
123648E=03
«23325E-03
¢2lBASE=03
e20502t=03
o LYAI9E=-03
sltaevE=03
«)7672E~03
o16789E=03
+15455E-03

GAMMAY
(MPA/K)

+92880E00-

¢93633E¢00
«943T79E«00
95118E¢00
«95850€+00
e96576E00
97295800
+98008E*00
«98716L00
0956418E00
«10011€E+01
«10081Ee0l
«10149E+01
«10217€¢01
«10285E901
010352€¢01
«10419E901
vJUGBSEO]
«10550E401)
«10614E40)
«10677E0}
«10989E+01
¢11288E¢01
+11877c€001
«11856E401
«12125€+01
+12386E401
«12881E+01

cP
(J/78=K}
1.2513
le2492
le2671
102452
1,2432
le2414
1.2396
1.2379
1.2362
1.2346
L1.2330
lec3le
102299
1.2288
1.2270
l.2257
le2243
1.2235
l.2223
l.2211
1.2199
1.2145
1.2097
1.2058
1.,2017
1.198¢
1.1953
le1901

Cv
(470K}
9373
9373
9373
«9373
09373
o9ITS
9373
9373
9373
9373
L ENE]
A ETE]
EYE
o373
9373
9373
9373
9373
o373
w9373
+9373
9373
«9373
«9373
09373
«9373
«9373

«9374



L=

[
{MPA)

«19629€-01
10.0
2040
30,0
40,0
20.0
60.0
7040
50.0
90.0

100,90
110,0
120.0
130,0
140.0
150.,0
160,0
170.0
180.0
190.0
2u0,0
290.0
300.0
350.0
«00,0
450.0
500,0

600,0

RHOL

(6/CC)
NASET
o 78041
«18305
oTudTe
« 718639
« 719099
« 79355
«T9007
«79850
«80100
BU36l
«80578
«008le
81043
81271
81435
81717
$81935
«82151
82304
«82575
«83589
«B4SHY
«85400
«b6330
6710l
«B87900

B9609

HLIQ
(J/6)
1298.7
1307.5
1316,
13¢5.3
1334,¢
1343,2
1352.1
1361.1
137040
1379.0
1388,0
1397.0
1406,0
1415.0
1424.0
1433,0
1442,0
1451.1
1460.1
1469,1
14T8,2
1523,4
156840
1613.9
1659,0
17041
1749,1

1838,.,8

SUBCOOLED SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T & 1000.,0 DEG K

ELlaQ
{(J/76)
1298.7
1294,17
1¢90,9
1287.1
1283,5
1280.0
1276,5
1273.1
1269,8
1206,6
1263,5
1260,5
1257,5
1254,6
125147
1248,9
1246,2
1243,6
1241,0
1238,
1236,0
1224,3
1213,.,8
1204.,3
1195,7
1187,.8
1180,7

116842

sLl1Q
(J/G=K)
4,1102
4,1063
4,1024
4,0985
4,0967
4,0910
4.0873
4,0837
4,0801
4,0766
€,0731)
4,0697
4,0663
4,0629
4.059¢6
4,0563
4,0531
4,0499
4,0467
%,0438
4.0405
4,0256
4,0114
3.9978
3.9847
d.9722
3,9601)

3,9370

ALPHAP
(K=1)
«31140E=03
¢30T48E=03
«30372E~03
«30008E~-03
«29659E=02
¢29321€-03
+28995E=-03
«28680E-03
«2B8375SE-03
«2B8080E-03
«21795£-03
«27517€-02
«2T7248E-03
«26987E-03
«26733E-03
+26486£-03
»26246E-03
«26012E-03
«25784E~03
»25562E~03
«25346E-02
«24338E-03
«23527€-01
«22765€-03
«22085E-03
«21476E~03
«20927€-03
+19981E-03

BETAS
(MPA=])
«26265E-03
+25758E-03
e25270L=-03
e24b02t-03
+2435¢E~03
«23919€-03
+23503E-03
«23101k-03
«22714t=-03
«22340E-03
021979c=03
«21630€E-03
021293t~-03
«20966L-02
«20649E-03
+20342E-03
020045E-03
«19756E£<03
«19475€=-03
019203€-03
+18938E~03
o17718E=-03
«16699E=-03
¢ 15T84E=03
01497703
s14260E-03
013619E=03

01252403

HBETAT
(MPA=])
«36190€=03
»35420L~03
¢346828~03
«33970L=03
033299£=03
¢ 32651E=03
e 32028L=03
0 31629E=03
2 30854E~03
«30299E=03
29765603
«29250t=03
228753L=03
«20273k=03
«2T809E~0Y
+27360£=03
20%26E~03
+26905£=03
«26098£-03
«25702E03
«25319€-03
«23561E-03
e22118k=03
+20825E~03
+19090E~03
186876203
+17797£=03

0 16287E=03

GAMMAY
(MPA/K)

+86046E+00 "

+86812E+00
«87572€+00
+88323E¢00
«89067E+00
«89802E+00
«90531E«00
«91253€400
+91968E+00
¢ 92677E+00
»93379E400
¢940760E+00
«94T766E+00
+95452E+00
«96131E+00
«96806E+00
¢9TATOE00
+98140E+00
+98800E+00
0 99456E¢00
¢10011E+0)
¢10330E+0!
210637E+01
010932E401
e11216E¢01
s 11492E+01]
«11759E+01
¢12268E401

cP
1J/6=K)
1,2566
142561
1.2516
1.2493
le2470
1e2448
le2427
1.2407
1.2348
1,2309
142350
1.2332
1.2315
1.2298
l.2282
1.2266
1.2250
1.223%
l.2221
le2200
l.2192
l.2127
1.2080
1.2032
1.,1989
141951
141917
1.1860

cv
(J/6=K)
«9120
+9120
9120
«9120
«9iao
9120
«9120
9120
9120
912V
9120
9120
9120
«9129
«9120
WYi20
9120
9120
120
«9120
9120
9120
9120
9120
«9120
«9120
9120

9120



8-J

[
(MPA)
«60020E-01
10.0
20,0
30.0
40,0
0.0
60.0
70.0
Bl.0
90.¢
100.0
110.0
120.0
130,0
140.0
150,90
160.0
170.0
160.,0
190.0
£00,0
250,0
300.0
350,0
400,0
450,90
500.0

600.0

RHOL
(G/CC)

215330

«75030
« 75920
s70216
o 76501
o1o782
« 77057
773217
o 11993
« 77955
«Ibl1le
« 183060
«780l5
«1BB0O1
« 79104
e 79343
o19578
«79810
«80039
«80265
X-1I'LY-1-}
«81502
«t257¢
«B3528
«84435
85303
06133

«87690

HLIQ

(V/76)

1424.9
1443,5
l442.1
1450,7
1659 ,4
l468,1
1476,8
1485.5
1496,3
1503.1
1511.48
1520.6
1929.5
1538.3
1547,1
1556.0
1564.8
1573,.7
1582.0
1591,5
1600.4
1644,9
1689,.¢
1734.3
1779.0
1823.7
1868,3

1957 .4

SUBCOOQLED SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 1100.,U UEL K

ELIQ
(J/G)
1424,8
142042
1415,7
1411.4
1407,)
1403,0
1398.9
1395,.0
1391,2
1387.5
1363,.8
1380,3
1376,8
1373.4
1370,1
1366,9
1363,.8
1360,7
1357,7
1354.7
1351.9
1338,4
1326,¢
1315.3
1305,3
129642
1287,.8

1¢73,2

sLIa
(J706=K)
44,2305
4,2263
64,2221
4,2180
4,210
«,2100
4.2061
4,2023
«,1985
64,1948
4.1911
“,1875
4,1840
4.1804
4,1770
4,1735%
4,1701
4,1668
4,1635
4,1602
4,1570
4,414
4.1266
4,1125
4,0991
64,0861
4,0737

4.0501

ALPHAP
(K=1)
«32196£-02
¢31753¢=-03
«31327E-03
«30919€-03
+30527€~03
«30151€-03
«29789€~0)
+29441€-03
«29105€+-03
+28781E£-013
+28469€-03
2:28166E-03
«27873E-03
+27590E-03
,27315£=~03
+2T7049E=03
«26790E-03
+26538E-03
«26294E-03
«26056E-03
+25825€E-03
«24754E-03
+23804E~-03
+22952E-03
.22283€-03
«21632E=-03
221047¢-03

«20040€E=-03

BETAS
(MPA=1)
«28524E-03
«27924E~03
«27348E-03
«26T97E=03
»26270L-03
e25T66L-03
«25282L~03
«248)7E-03
e24370£-03
023941E=-03
«23927t-03
231286 =02
e22744E-03
022372k~03
¢22013Ek=-03
2 21667TE-03
0213316=-03
«210006L =03
«20691t=-03
e 203806E~03
«2009vk=-03
«18733€-03
«17550k=03
¢16508L~03
¢156J8E-03
elaBesr~)3
«14135k+-03

«12929E-03

BETAT
(MPA=]1)
2 40459E-03
e 3951 4E=03
2 38610L-03
¢37750k=03
+36930E~03
edblégt~0d
«35400E-03
e J40B6L-03
¢3399u8L-03
»33340L-03
e32708L=03
«3210}E~03
#31517k=03
«30954E=03
e304)2E-03
«29830t~03
e29385t~03
+28897E~03
«2bulbb-03
«2T9T0E-03
«27529t-03
«25518E-03
«c3780L-03
+22261k-03
«21020E~03
¢198u81L=03
«18873E-03
e1T1T1E=03

GAMMAV
(MPA/K)
«T9STTE+00
+80360L 00
+81136E00
¢B1906E 00
0826626400
+83411E00
+84152E¢00
v84886L+00
«85610£400
+86327E+00
«8T03BE00
«BTT42L¢00
»BBAA0EC0D
+89131E+00
+89816E+00
«90495E+00
+91169E¢00
«91837£¢00
«92500€00
+93158E+00
»93811E400
«97007£+00
+10010E¢01
«10310E+01
+10601E+01
+10880E0}
«11152E+01
W 11671E401

cpP
(J/G~K)
l.2683
1.2653
1.20624
1.2597
1.2570
1.2545
1.2520
le2497
1.264T76
1.2452
1.2431
1,2411
1.2391
1,2372
162353
1.2335
1.2310
1,230}
le2284
l.2268
1.2253
1.2180
l.2116
1.2058
1,2019
141977
1.,1939
1.1875

Ccv
(J/6=K)
8942
4942
08942
«8942
08942
<8942
BI4c
8942
8942
8942
8942
8942
8942
894¢
4942
«H942
1LY
8942
28942
8942
8942
-1 1Y
«89e6¢
8942
8942
8942
«8942

28942




6-J

P
(MNPA)
+15036E+00
10.0
0.0
3040
40.0
50.0
60,0
70,0
80,0
Y0.0
100,0
110.0
120,0
130.0
14040
150.0
160,0
170,0
180,90
190.0
200.0
250,0
300.0
350.0
400,0
450,90
500,0

600.,0

RHOL
(6/¢CC)
"o 72900
o 73229
o 73549
o 738062
«T4)09
«Ta4T0
«T0706
+ 75000
« 75340
o 75620
« 75895
«76165
e T6431
eT6693
76951
«77205
«T74525
XXALES
« 717944
78183
« 78419
« 79552
80617
81620
«82571
M-ELYF
B43 30

85954

HL1Q
(J/6)
1552.6
1560,7
1569,0
15774
1585,.48
1594,¢2
1602,.,0
1611.1
1619,
1028,2
1636,7
1645,3
1653.9
1662.5
1671,2
1679,8
1688,5
1697.2
1705.9
1714.6
1723.3
1767.1
181141
1855,2
1899,5
1943,7
19886,0

2076.4

SUHBCOULED SODIUM LTIQUID PROPERTIES AT T = }200.0 DEG K

ELlQ
(J/6)
1552.4
1547,1
1541.8
1536,8
1531.8
152741
152244
1517.9
1513,5
1509.2
150540
1500,9
1496,9
1493,0
1489,2
1485.6
1481,9
1478,4
1475,0
1471,6
1468,3
1452,9
1439,0
1426,4
1415,0
1404,6
1395,1

1378.4

SsLIe
(J/6=K)
4,3415
4.3370
4,3326
4,3282
46,3240
4,3198
4,3156
4,3116
4,3076
4,3037
44,2998
©42960
4.2922
4,.2885
4,2849
4,2813
4,2777
4,2742
4,2708
64,2674
64,2640
0, 2477
4,2324
4,2178
4,2039
4,1906
4,1778

4,1536

ALPRHAP
{K=1)
«33292€-03
+32789L=03
«32304E-03
¢31842E-03
«31401E-03
+30981€~03
«30577€-03
«30191€-~03
«29820E-03
+29463E-03
«29120E~03
+28790E~03
«28471E-03
«28163E-03
«27866E=03
«27578€-03
«27299€-03
«27029E-03
«26T68E~03
¢265]14E«03
«26267E~03
«25130E-03
»24130E-03
0¢23240E-03
+22438E-03
«21711£-03
2+21156E-03
«20089¢-03

bETAS
(MPA=])
«31130k-03
030414603
+29724-03
v29068c=-03
e28444L=0)
«2T849E=-03
«27282k~03
«26739t-03
226219E~03
025721€-03
025244k =03
24785603
024 344E-03
«23919E=-03
«23511€-03
«23116E-03
«22736t-03
022369t-03
+22014E~03
«21670E=-03
+21338k~03
«19824k=-03
«18516E£~-03
+17372€=-03
+16361E-03
«15461E-03
e14T11E=-03

013367e-03

BETAT
(MPA=])
«45335E-03
«44170E-03
«43053E-03
w4 ly96E=03
s4U995L=03
+4004ok=03
«39162L-03
e382blE=03
¢3T4060E~-03
«36676L=03
3592704
+35209E~-03
¢34521E-03
«33861E-03
ed3226k=-03
e32617E-03
+32030E~03
eJla64k~03
+3US20E~-03
«3U394E~03
«298b6E~03
«27587E-03
+25019E=~03
«23913E=-03
«2241TE-03
«21093€E~03
+20018€E=03
«18110E=03

GAMMAY
(MPA/K)
e73436E¢00
«T4234E900
«75033E+00
«7S820E+00
¢ T6597E+00
o TT363E¢00
«78119E¢00
«TBB66E*00
«T9604E+00
080334E+00
«81055E+00
¢81769E+00
«824T5E+00
«B31T74E400
+83866L400
«B4SS52E+00
«85231E+00
«85905E+00
«B6572E400
«B7234E400
+8T7890E+00
+91095E+00
994148E*00
«97184E00
»10009E«01
010293E+01
+10569E+01
e11093E+01}

cP
(J/G=K)
1,2843
1.2808
1.2774
1e27¢1
1.2710
1s268])
le20653
le2626
142600
12575
1.2551
l.2528
1.2505
1,2484
1.,2463
1.2443
le2424
1.2408
1,2387
1.2369
l.2352
1.2272
1.2202
1.2139
1.203)
1.2031
1.2000
1.1930

cv
(J/G=K}
+4819
«8819
+881Y
8819
«0819
8819
sBlY
8819
08819
oHB19
8819
8819
«8819
«8819
«8819
o8dly
«881Y
«8819
«8819
.8819
8819
+8819
«881Y
8819
«8819
4819
8819

«d819



OL-3

P
(MPA)

«31885E+00
10,0
20.0
30.0
40.0
50,0
00,0
70.0
40.0
90,0

100.0
110.0
120.0
130.0
180,00
150.0
160,0
170.0
180.0
190.0
00,0
50,0
300,.0
350,0
4u0,0
450,0
50040

600.0

HHOL

(6/¢CC)
« 70485
« 70829
« 71175
«71516
« 71845
o72169
«l2abo
o 727917
« 73101
« 73400
e 73094
« 73982
« 742065
o T4543
oT4u8l7
«75080
o 75351
« 75611
« 75808
«1b6121
«76370
« 77565
o 78683
« 19735
89729
sbl6T2
«B250Y

«84243

HLIQ
(J76)
1682,1
1689.7
1697,06
1705.6
1713,7
1721.8
1729.9
173841
1746,4
1754.6
1763.0
1771.3
1779,7
1788,1
1796,5
1804,9
1813.4
1821.9
1830,4
1838,9
1847,.5
1890, 4
1933,7
1977.2
2020.8
2064,5
2l08.4

2196.1

SUBCOOLED SO0IUM LIQUID PROPERTIES AT T = 13000 DEG K

ELIQ
(J/6)
1681.0
1675,0
1669.5
1664.7
1658,0
1652,5
l1647,2
1642,0
1636,9
1632,0
1627,3
l022,.,6
1618,1
1613,7
1609,4
1605,2
1601,1
1597.0
1593,1
1589,3
1585,6
15648,1
1552.4
1538,2
1525.3
1513.6
1502,8

1483,9

sLIq
(J/7G=K)
€, 4849
4,4402
4,4355
4,4309
4,4263
4,4219
4,4175
4,4132
4,4090
4,4049
4,.4008
46,3968
4,3929
4,3890
4,3852
4,3814
4.3777
®,3740
4,3704
64,3669
44,3633
4,3664
4,3305
4.,3154
4,3010
4,.2873
4,2741

4,2494

ALPHAP
(K=1)
«34436E-03
+33865E6~03
¢33307€-03
«32780€-03
«32283E-03
«31809E=-03
+31357€-03
+30927€-03
+30516€~-03
+30122€6-03
«29746E=-03
«29384E-03
«2902BE-03
«R8703E~03
+28380E-03
+28070£~03
«2T770E-03
«27480E-03
«27200€E=03
«26929E~03
«26666E-03
«25463E-03
v24413E-03
«23485E-03
«22654F =03
«21904E-03
«»21221E~-03

«20131E-03

BETAS
(MPA=1)
e34169£-03
¢33307-03
2324068E-03
e31677k=-03
«J0929E-03
«30220k-03
«295406L-03
«28906€E-03
«28296E-04
«2T7714t=03
e2715dE-03
+26626L=03
e26112E-03
»25629E-03
«25160t=-03
«24709£-03
24276L-03
+23859t-03
+23456E-03
+23VbBE=-03
022694t ~03
220999E=03
«19%49E-03
«18291E-03
«17187£=-03
«16208E-03
«15334E£-03

«13895c-03

BETAY
(MPA=1)
«50952E-03
«49510E~03
e8] 14E-03
+46804L-03
«45573k-03
«444]10k=-03
+43311E-03
42271E-03
41283602
+40345E=-03
e 39452E~03
«3b601E~03
«37718L-03
«37012E-03
«36269E=03
«35556E-03
e J4BTIE=-03
#342)7L~-03
«33587£-03
+32%80E-03
«323906L~03
029769E-03
«27545E=03
«25634E-03
+23967E~03
«22502€E~03
0212026-03
«19101E-03

GAMMAY
(MPA/K)
«6TS86E+00
«6B400E+00
069226E+00
«TO003BE+00
»TOB38E+00
e 71625 +00
«72400E+00
e73164E+00
«73918E+00
«T4662L+00
«75397E+00
«T6123E400
«T6840E¢00
s TT549E+00
«T8251E+00
¢ TB944E00
«T9631E+00
+80311E900
«80984E+00
«B165S1E+00
«82312E+00
«85533€£+00
«88630t+00
091621E400
«94521E+00
+97341E+00
«10009E4+01

«10539E+01

ce
(J/76=K)
1.3032
1.2991
1.,2951
1.2913
l.2878
1.2844
l.2811
1.2780
1.2751
l.2723
41,2696
1,2670
1.2644
le2621
1.2598
1.2576
1.2555
1.2534
1.2514
1.2455
l1.2476
1.2390
1,2315
lo2248
l.2188
l1.2132
1.2064
1.2016

cv
14/6-K)
«8740
8740
+8740
«8740
£8740
8740
+8740
«8740
+8764
«8740
8740
8740
«8740
$8740
0740
8740
+8740
bT40
8740
L8740
«8740
«8740
+8740
+8740
18740
<8740
<8740

«0740




LL-J

'
(MPA)
«61254E+00
10.0
20,0
30.0
40,0
50.0
60,0
70.0
80.90
90.0
100.0
11040
120.0
130.0
140.0
150.0
160,0
170.0
180.0
190.0
200.0
25040
V0.0
350.0
“00.0
45040
500.0

©00,0

RHOL
(6/CC)
~by0ey
0B84 42
68308
209174
093432
«09b880
«fu2el
« 70554
«70880
o71200
«7151¢
71819
oT2120
o12416
«72700
«12991
«T3271
e 13547
«73810
o 740485
oTa367
« 75604
elollo
«T1877
«78916
19896
«8083¢0

+82507

HLIG

(V/6)

1813.7
1820.6
1828,1
1835,.7
1843,4
18511
1858,9
1866,8
1874,7
1882.7
1890.7
1898,8
1906,9
1915.0
1923.2
1931.4
1939.7
1947.9
1996,2
1964,.6
1972.9
€015.0
€057.%
2100,3
2143,3
c186,5
2229,.8

2316,

SUBCUOLED SUDIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 1400.0 0€6 K

ELIu
(J/76)
1812,.8
isoe,.0
1799,1
1792,3
1785,9
1779,6
1773,%
1767,6
1761.8
179643
1750,9
1745,06
1740.5
1735,5
1730,.6
1725,.9
1721.3
1716,48
171244
1708.1
1703,9
1684,3
1666,7
1050,8
1636.4
1623,2
1611.2

1590,0

sLia
(4/G=K)
4.5421
4.5372
4.5322
4.52713
4,5224
45177
4,513)
4.5086
4.504])
4.4998
4,4955
4,4913
4.4871
4,4831
4.8791
aa751
44713
4, 4674
4.4637
4.4600
4.4563
4.4387
40222
4,4066
4.3917
4.3776
4.3641

4,3388

ALPHAP
(K=1)
+35648E-03
2+ 34998E~03
+34350E-03
+33743E-03
«331T3E~-03
¢32635€-03
«32127€-03
+31646E=-03
¢31188E-03
+30753€-03
¢30338E~03
+29944E~02
«29565£=03
+29201E-03
+28853E-03
«28518€+~023
+28195E=03
+27884E=-03
«27585E=-02
e27296E~03
«27017E-03
+25T46E-03
+24648E-03
23684E-03
«22827€E-03
«22055E-03
»21356E-03
«20128E-03

BETAS
(MPFA=1)
«3TT159E~03
+36T10E-03
¢35678k~03
¢34T06E=03
0337956 -03
¢32938t=03
«321¢9E-03
¢31365E-03
«300642k-03
«29955E~03
02930¢E~-03
+28682E~03
+28090E~03
«27524t-03
«26983E=023
126464L=03
225968t ~03
v25491t-03
¢25033L=03
024593E-03
¢24170E-03
«22265E=03
«20653L-03
e 19267E=03
«18059E-03
«16996E=-03
2)6050E-03

eleault=03

BETAT
(MPA=])
e5T496k=03
«55Ty8L=03
¢53938L~03
52293E~03
«50T596=03
eb9323L=03
4 T9T6E~03
«46T]10E~03
045515E-03
044387E-03
e43319E-03
e42308E-03
«413656=03
«®0429E~03
«39556k=03
¢38723k~03
«37927k=03
«37165E~03
036435L=-03
«35735e-03
¢35064E=-03
#32006E-03
29555k =03
e2T416E~03
e25568E=03
«23951k=03
+22523E~03
«20111E~03

GAMMAY
(MPA/K)
«62000E+00
062824E+00
«63684E«00
064527E+00
+65354E+00
¢66160E400
066965E+00
s6TTSCE00
+685236+00
«69285E+00
e T0035€+00
«T0776L+00
«T1507E+00
¢ 72228E+00
s T2941E+00
«T3645E+00
o T4340E«00
«75029E¢00
«TST09E+00
«T6383E+00
«TT7050E00
+80291E00
«83397E+00
+86387E+00
+89279E+00
+92086E+00
»9481TE*00
«10008E+0)

cP
(J/7G6~K)
le3242
1.3194
1.3147
1.3103
1.30061
1.3022
1.2985
1.2951
1.2917
l.2886
1.2856
l.2828
1.2800
1.2770
142749
1.2724
l.2701
1.2679
12657
1.2636
142616
1.2524
1.2448
1.2374
1.2312
1.225%
1.2203
le2112

cv
(J/76=K)
«8696
+8696
28696
<8696
8696
« 86906
8696
+8690
«8690
8690
28696
8096
+8696
<8690
«8696
+8696
«8696
«8b96
« 8696
28690
«8696
<8696
+8690
«8696
28696
«8696
286906

»8696



¢l-)

P
tMPA)
«10T04E+01
10.0
20.0
30.0
«0.0
50.0
60.0
70,0
80.0
9040
100.0
110.0
120.0
130.0
140.0
150.0
160.0
170.0
180.0
190.0
20,0
250,0
30,0
350,0
400,0
50,0
500.0

600,0

KoL

(G/CC)
65602
00039
«bba4Y
s0bBYO
07232
«6T60UY
«679175
«68332
«68681
«69uc2
«693b0
69082
«T0002
«T03l0
«70623
«70925
o712l
«71511
«711797
«T2078
«72355
o736173
e 14900
o T6040
o7T71c8
«7814Y9
«79110

80919

HLlQ

(J/6)

1947.5
1953,7
1960,6
1967,7
1975.0
1962.3
1969,7
1997.2
2004,8
2012.4
2020.1
2027.9
2035,7
083,06
2051,5
2059.4
2067.4
2075,5
2083,6
2091,.7
2099,8
2l4]l.0
clo2.6
2224,7
2267,1
2309.7
2352,.5

c438.4

SUBCOOLED SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 150040 DEG K

ELIQ
(J/6)
1945,9
1938,.5
1930,.5
1922.9
1915.5
1908,4
1901.4
1894,7
1888,3
1482,0
1875,9
1870.0
1864.3
1858,7
1853,2
1848.0
1842,0
1837,.8
1832.9
1628,1
1823,4
1801.6
1782,1
1764,5
1748,5
1733.9
1720.5

1696,9

sLiaQ
(J/76=K)
4,6340
4,6290
4,6236
4,6183
84,0132
4,6082
4,6033
4,5985
64,5938
4,5892
4,5848
4,5803
4,5760
4,5718
4,5676
4,5635
4,5594
4,5554
4,.5515
4.5477
4,5439
4,5256
4,508S
40926
4,4772
64,4626
4,4488

4.4228

ALPHAP
(Kel)
¢36943E-03
»3J6208E-03
¢35444E€-03
«34737E-03
«340T9E~0I
+33465E-02
«32889E-01
«32348E=-0)
«31837€~03
+31354E-03
+30896E-03
«30461E=-02
+30047E=03
«296526-03
+29275€-023
«28914£-03
«28567E~03
+28235€E-03
«27917E-03
«27610E~03
«27313E-03
«25975E-013
«24831£-03
0»23834E~03
»22952€-03
«22163€-03
«21450€~-023

«20204E=-02

BETAS
(MPA=1)
+420064E-03
«40799E=03
039486E-03
+38272E~03
¢ 37143E-03
036091t-03
+35106E-03
«Jel8IE=03
+33315E~-03
032490E=03
+31723E-03
«30990t=03
030295E=-03
229635£=03
+29006E=03
«28407€~03
227834L-03
227287E£-03
+26T64E=03
026262603
+257H0E-03
e23633E~03
«21837E-03
020307t=-03
+18984E~03
o 17826E-03
+»10803E=03
«15071E~03

BETAT
(MPA=])
»65215E~03
«63000E=03
+60718E=03
o5boc2E=03
«5bbBot~03
+54890k =03
+53230€-03
+5l075L=03
+DU22VE=0)
s 48855k-03
2475716~03
2406361L-03
+452]17L=03
sh4] dek=03
«43107E~03
«42131E=03
+41202k=03
v40316E~03
2 394T74L=03
»38066E=03
s ITEIIE-03
o JeaTésb~03
031646E-03
«29259E=03
e27212t=03
¢25433E~03
w23871E-03

e21249E-03

GAMMAY
(MPA/K)

+56648E+00-

«ST4T3E«00
+58375E+00
¢59256E¢00
«80217E+00
«60961E+00
+01787E+00
«62598E£¢00
e63394E400
«841T7E00
e6494TE0V
s 65705E+00
«66451E+00
«6T18TE*00
«6T7912E+00
+68628E+00
«69335€+00
«T0033E+00
o T0723E¢00
«T1405E00
«T20T9E00
e T5346E+00
o TBA64E00
«81457E+00
+84345E400
¢BT140E+00
¢89855E£¢00
«95042E00

cP
(J/76=K)}
143467
1.3413
1.3357
1.3305
1.3257
1.3213
1.3171
1.3131
1,309¢
1.3059
1.3026
1.2995
1.2965
1,2936
142909
1.2883
Le20%8
1.2834
l.2811
1.2789
l.2768
1,267}
1.258¢
1.2516
1.2451
1.2393
le2340
1.2247

cv
(J/76=K)
8680
.86806
+8680
+80680
111
86806
JH086
+8686
85680
8686
« 8686
8080
+8680
8686
8680
«8686
«86806
«86806
«8086
28606
«8680
«8686
«8686
+Ho80
«8686
<8086
28686

+8686




€L-9

P
(MPA)
«17687€2+01

10,0
20,0
30.0
40.90
50.0
50.0
T70.90
80,0
90.0
100,0
110.¢
120,0
130,0
140.0
150.0
160.,0
170.0
160,0
190.,0
2u0.0
250,90
3v0,.0
350,0
400,0
50,0
500.0

600.0

RHOL
16/€C)
«03208
e63049
20408
204531
«04990
+55350
65751
«bb14d>
00509
«06873
«072208
67576
07915
sbu2al
08572
08891
0204
«09510
«69811
«70106
«70397
oTLT7S
«73058
RLYLE)
«75379
«T6433
o77436

« 79299

HLIG
1J/6)
2083,8
2088,9
2095,3
2101,.9
2108,0
2115,.4
2léa
2129.4
2136,0
¢163.9
e151.2
2158.7
2l66,2
2173,8
2181,.4
2189.1
€196,9
2204,6
é212.5
22204
2228,3
c26b.4
2309.3
2350406
2392.4
2434 .4
2476,6

esel.7

SUBCOOLED SOOIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 100040 DEG K

ELIQ
(J76)
2081,v
2073,2
2064,]
2055,.4
2047,0
2038,9
203l,.1}
2023.0
2016,3
2009.3
2002.5
1995,.9
19489,5
1983.3
1977.2
1971.4
1965,7
1960.1
1954,7
1949,4
1944,2
1920,1
1898,6
1879.3
1861.7
1845,6
1831.0

1805,0

sLliQ
{J/76=K)
64,7212
64,7163
64,7105
4,7049
46994
4,694
4,6889
64,0839
4,6789
4,6761
4,669
4,6648
4,6602
4,6558
4.651¢
4,647)
64,6429
4,6388
@, 6347
4,6307
64,6268
4,6079
4,5903
45737
4,5580
b,543])
4,5289

4,5023

ALPHAP
(K=1)
+38346E-03
«37522€-03
¢36607E=0)
¢35771E-03
+35004E=03
«34295E-02
«33638E-03
¢33026E-03
«32453E£-03
«31915€E-03
¢31409€-02
«30931€-03
«30479E-03
«30050E-03
«29642E-0)
+29253€~03
«28881€E~03
«28526E-03
«28186E-03
«27860E-03
«27546E-03
+26145E-0)
«24956E~0)
«23912E=-03
«23027€-02
«22223E~03
«21500€=-03
+20241€E~03

BETAS
(MPA=])
«47323€-03
+45791E-03
«44087E-03
«42533E~-03
«41106E-03
«39791L-03
038574k =03
e3T442k-03
0363d7L=03
»35399E-03
«34473L-03
«33601E-03
232779t-03
«32002E-03
«31266L=03
«30566L-03
«29904E=-03
«29272k-03
«28670E-03
«28094L-03
02T544E-03
«251106E~-03
«23109E-03
«21400L~03
0 19966E=03
¢18T04E~03
17596e=-03
15732k-04

BETAT
(MPA=])
«T4456E=02
oT1728E~03
s68722t-03
«66003E=~0I
e63b20k=03
«bl2062t=03
¢59178E~03
«5T¢o3k=03
«Do4b8L~03
«53ulot=03
¢5¢eb5k-03
«50802E=03
e49438E-03
o4B154E=03
0 46942E=03
«45797L=03
«46712t~03
e4J0B2E~0I
s2706t=-03
o41772k=03
«4VBBIE=0I
0 36992E=04
e338l1L=-03
«31131E~03
+28895E-03
26904k ~03
+25240E=03
v22398k=03

GAMMAY
(MPA/K)
«51501E+00
+52311£+00
¢53267E+00
o54196E00
+55100E+00
«55981E¢00
+96842E400
«57686E+00
+58508E+00
159315€+00
+60108E+00
+60886E+00
¢61652E00
2b2404E¢00
e63145E¢00
«63875E00
264595E00
065304E400
066004E+00
065695E400
0673TBE00
« 70677400
«T3811E+00
o« T6809E+00
¢ T9694E+00
»B24B0E00
«85182E+00
«90370E00

cP
(J/8=K)
13708
103645
1.3578
143517
1.3462
1.3411
1432364
le3320
1.3279
1.3240
be 3206
1.3170
1.3138
1.3107
1.3078
1.3050
le3024
1.2999
102978
1.2951
1.2929
142830
1.2745
1.2668
1.2006
1.2548
1.2495
1.2401

cv
(J/7G~K)
8711
8711
8711
0711
8711
8711
8711
8711
«8711
8711
8711
a7
a1l
8711
8711
«8711
87l
8711
8711
8711
8711
8711
«8711
8711
8711
8711
8711
8711



¥L1-9

P
(HPA)
«2T7364E+0)
i0.0
2040
30.0
40.0
50,0
60,0
70.0
80.0
90.0
100.0
110.,0
120,0
130.0
140,0
150.0
160.0
170.0
10,0
190.0
200,90
250,.,0
300.0
350.0
400,0
450.0
500.0

600.0

HAHOL

(6/CC)
«00004
eb]245
0174y
«62230
«62b40
0631217
«03553
«039065
64300
+b4T55
«65] 34
CRET'T
PCEETT
«bb2l0
25655y
+06890
07225
07507
07804
obBl/e
«68478
09922
«712595
o T899
o 130608
o 74753
« 15709

«77710

HLEQ
(8742}
2223.1
2226.7
2.l
ce3T.8
2243,9
c2b%0,.2
2256,.,7
2263,3
2270.0
2276,.,9
228349
2¢91.0
2298,2
2305,4

é3l2.b

2350.4
2358.1
¢397,.3
c437,.,3
caTT,.Y
¢518.9
2560.4
260¢.1

268b,2

SUBCOOLED SODIUM L IQUID PROPERTILS AT ¥ = 1700.0 UEG K

EL1Q
(W/6)
221846
2d1u.4
2199,7
2189,0
2}80,1
2171.0
2162.3
2153.9
2145,7
2137.9
2130,.4
2123.0
211640
2109.1
210244
2095,9
2089,6
2083.5
2077,5
2071.7
2066,1
2039,7
2016.2
1995,1
1975.9
1958,4
1942,4

1914,1

sLlIaQ
(J/G=K)
4.,8047
4,.7998
4.7934
4,7873
4,781%
4,7758
4,7703
4,765%0
4,7598
4, 7547
4,7498
4,7450
4,7402
4,7356
4,7310
4,72606
4,7222
4,7179
€,7137
4,7096
4,7055
4,6860
4,6679
4.6508
4,6347
“.6195
4,6050

«,5718

ALPHAP
(K=1)
s41427E-03
+40206€-03
«38687E-03
+36950E=0)
«35948E-03
«35123E-03
«J4367E-03
«33671E=-03
«33026E-03
+32427E-01
«31867TE~013
«31341£-03
«30848BE-03
«30382£-03
229941£-03
«29523€-03
«29126E-03
«2B8T48F~03
+28388E-03
«28043E~03
«277126-03
«26246E-03
+25019€-03
«23968E~03
«23049E-03
«22235E-03
+21505€-03

+20239€-03

BETAS
(MPA=1)
«53891€-03
52119603
2 A9H96L =03
«47571k=-03
265657t -03
«43986L~-03
«42463L=03
oh]0bIE~-0
ed9767£=-03
¢38567E-03
«37451t-03
«36409€E-03
«354328-03
«34515E-03
¢33652t =03
232838E-03
«32067t-03
+31337k-03
«30644t=-03
«29Yb5L=03
e29357t-03
02661ck=-02
«243706E-03
«22511E~03
«20925€-03
«19550£-03
016360L-03

«16363E~03

BETAY
(MPA=1)
«87853k~03
o84200E=-03
e 79693L=03
e T4923E~03
«T1504L~03
«08595£~03
«65957E=03
«63d549L~03
e01339L=03
e99303E~03
«57414E=023
¢5566TE-03
«54034E-03
¢22508L~03
«51077&-03
«49731E~03
«48463L=03
vhl2bbt=-03
e40l32ct=03
«45U5BE~U3
+44037€E~-03
«39608E-03
«36041£-03
«330956-03
«30607L=-03
e 284 THE-0I
«26623E-03

«d3553t~03

GAMMAV
(MPA/K)

24T7154E¢00 -

¢477S1E«00
¢ 48545L 400
«49318€+00
¢50275E00
«51204E00
+52106L400
«52985E+00
«53842E¢00
+54680E+00
«55499E+00
«5630ct 00
«57089E 00
«S5T861E+00
¢58620E¢00
¢59366E+00
«60100L+00
«60823k 00
«61535E+00
«62237E 00
e62929E+00
066263L+00
«69417E+00
«T2424E¢00
¢ TS30TEQ0
«78087E«0V
s80770E+00

«85928E£+00

CcP
{J/76=K)
letlle
1.3987
l.3628
1.3636
1.355%
1.3501
1e3448
143399
1.3354
1.3313
1.3274
1.3238
1.3203
1.3171
le31el
l.3112
1.3085
1.3059
1.303’
1.3010
l.2987
1.2886
1.,2801
le2129
l1.2064
1.2607
1.2554
l.2402

cv
(9/7G=K)
8658
o650
8658
8698
8054
+8658
«8650
«8658
«865b
+8658
«8650
86508
2+ 86549
«8658
+8654
«8658
«8650
«8658
8658
28658
«8654
«8650
«86508
«86508
«8656
286508
8658

+8658




GL-3

P
(MPA)

«403¢7E+0)
10.0
€0,0
30.0
40.0
50.0
60,0
70.0
50,0
90.0

100.0
110.0
1éo.v
130,0
140.0
15040
l00.,0
170.,0
160.,0
19040
cV0.0
€50,4,0
300,0
350.0
400,0
430.0
S00,.0

oud.0

KRHOL
te/CcC)
58321
«S5806uY
«99278
«5983%
«60364
60809
01352
«0l815
062259
«026175
«03079
<0347}
03853
ob42cb
X311
66943
065249
3171
+65900
06284
bo00Jd
268109
«09494
«70779
«71980
«73110
74170

«70154

HLIG

(J/6)

2367.4
2369,6
2373.1
2377.1
238l.6
2386,5
2391.8
2397.5
2403, 4
2409,9
2416,4
2423,1
2430,0
2436,9
2443,.9
2451.1
c450.3
246545
c4T72,9
26860,3
caul,. b
2525.9
2565.1
604,99
2645,4
268643
2727.5

2810.7

SUBCOOLED SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 1800.0 DEG X

tLia

(J/7G)

2360.9
2352,.6
2339,3
2327,.0
2319.3
2304,.4
2294,0
2284 ,2
2274,9
22606,3
2257.9
2249,8
224240
2234,5
2227.2
2220,1
2213,2
2206,.5
2200,0
2193,7
2167.5
21%8,9
2133,4
2110.4
2089,7
2070.8
2053,4

2022.8

sLIQ
(J/7G=K)
4,8862
4,8815
“,8740
4,8669
4,8602
4,8537
4,B476
4.8417
4,8360
4,8307
4.8256
4,8205
4,8156
4,8108
4,8060
4,801
4,7969
4,792
4.7881
46,7838
4,1796
4,7595
4.,7409
4,7235
4,7070
4.6915
4,6766

4,6489

ALPHAP
(K=1)
«46696E=03
«45279E~03
+#3164E-02
«41315€~-03
+39681€~03
+38224E-03
«36913E-03
+35726E-03
«33540€-03
«32870E~03
¢32250€E~0)
«31674E-03
+31136E~-03
«30632€-03
«30159€-03
»29712E~03
+29289E-02
«28889E-03
+28508E-03
+28146E~0)
+27800E~03
«262T6E=03
«25016E-03
«+23945E-03
«23017E=-03
«22196E-03
+21463E~-03

+20197E=03

BETAS
(MPA=])
«62327E-03
«60289L-03
«57211L-03
e54488E=03
«52057L-03
«49869E~03
«47888E-03
«460B4E-03
s43499=03
+42030E-03
04 (6T70E=-03
+39423E-03
+ 38259k =02
¢371T4L=03
«3616VE-03
«35208E-03
©34313E-03
¢33470E-03
«32673k-03
031919E=-03
«31203£-03
«28107e-03
«25622L=-03
«23573E-03
«2]847E=03
«20368E-03
+17082b-03

¢1695¢E~03

BETAT
(MPA=1)
«10791E~02
¢1033ck~02
+96532L-03
o90074L=03
+85558L=03
«81046L=-03
«17032E-03
e73435E=03
o6T925k=03
«65411£-03
«63109L=03
060990 ~03
+59031E~-03
+57213E-03
¢55520£-03
¢53938L-03
«52450E-03
¢51064E-03
«49753L~03
o489 16E~0I
o47345L-03
$42319L=03
«38330L~03
¢ 35V608E~03
32342E=03
«3V019E~-03
«28012t-03

«24710E-03

GANMAY
(MPA/K)
+43273E+04Q
«43825E+00
«44T15E 00
+45564E+00
s 46379400
e4T163E+00
«4T319E+00
e48650E+00
«49378E+00
«50251€00
«51102E+00
¢51933E+00
¢52746E+00
+53541E+00
«54320E+00
¢55085E+00
«55836£+00
+56573E+00
«S5T299E+00
«58013E+00
+5871TE00
«62091E+00
+65267E+00
«68282E¢00
eTllo7Ev00
s T3340E+00
«T6619E0V

+81738E+00

cP
{J/76=K)
le4764
1.4613
1.4388
1,4190
144015
1.3858
1.37117
1.35868
1.3315
1.3271
1,3230
1,3192
1.3157
1e312s
1.3093
1.3004
1.3036
1.3010
1,2985
1.2961
1.2939
1.,2839
1.2756
1.2685
1.2623
1.2568
1.2518

1.2429

cv
(J/76=K)
8527
«8527
o527
8527
«8527
8527
8527
<8527
08527
8527
8527
8527
8527
«85%27
«8527
85217
8527
8527
«8527
8527
8527
8527
8527
8527
8527
8527
.8527

8527



9L-3

P
{(MPA)
«9T0aTE«Q)
10,0
20,0
30.0
«0.0
S50.0
60,0
70.0
80,0
90.0
100.0
110.0
120.0
130.0
140.0
10,0
160,0
170.,0
180.0
190,0
200.0
250,0
300,0
35040
4v0.0
450,0
500,0

600,0

RHOL
(6/7CCH
55589
55910
96610
7274
oTove
HBaTe
«59027
« D952
«00055
+0USJ0
«00998
sbledd
«blble
62203
«02605
«63038
«034ue
« 03757
04104
-IXTT)
64770
«0b34s
o777y
«69107
+ 70340
« 71508
« 726006

«T4634

HiLla
(J/6}
2519.7
2519.7
2520, 4
252¢.1
c524,.5
2527.6
253143
eb35. e
c¢b40.0
ches,9
€550.2
¢555.8
25bl.6
2567,48
2574,5
2581 .4
¢bbb. 3
2595.3
2602.4
2609.6
2616.9
2654,0
2692.3
2731.5
eT71en
ebl11,.7
2852.5

2934.8

SUSBCOOLED SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 1900.0 DEG K

ELIQ
(J76)
2509,5
2501,8
2485,]
2469,7
2455,4
2442,1
2429,6
2417,9
2406,8
2396,3
2386,3
2376.8
2367,7
2359,1
2351,.1
2343 .4
2335,9
2328,17
2321.0
2314.8
2308,1
22711,2
2249,7
2225,1
2202,8
2182,.4
2163,.8

2130,9

s.le
(J/G=K)
4,9667
4.9626
4.9536
4.9453
44,9374
€.9300
4.9230
©.9163
€,9099
4,9038
4.8979
4.,8922
«,8868
4,08815
4,8766
4,8719
4,8672
4e8626
4,858])
4.8537
4,849
4,8288
4,8097
4.7919
4,7751
4.7593
4,7442

4.7161

ALPHAP
(K=1)
«53647€~03
«52122€-03
«49011E-03
«46388E~03
«44138E-03
«42180€-03
«40457E-03
«38925€~03
«37552E~03
«36311E-03
«35184E-03
+34153E-03
«33206E-03
«30780€E-03
«J02T4E-03
«29800€-03
«29353E-03
#28932-03
«28533€-03
«28155€£-03
«27796E-03
22622TE~03
2»24943E-03
223860E-03
»22925€+03
#+22103€-03
«21373E-03

«20115€-03

BETAS
(MPA=])
+73560t-03
«T1395E-03
266909 =03
«63056E-03
«59700t-03
«56744E=03
«54116E=03
¢51760E=03
«49634E-03
«47702E-03
«45938L-03
e44319L-03
«42827E-03
o40132L~03
«389328-03
«37814L-03
«J6770t-03
«35792-03
¢348T3E-03
«34007E-03
«33189E~04
«29692t =03
026930L-03
«24670E-03
«22799k-03
«21201E-03
«13822E-03

«17551t~03

BETAY
(MPA=])
e13655E-02
e13116t-02
e12023E~02
ollll8E~02
e10353k-02
«96960E-03
«¥1255t~03
28bconE-03
«818086~-03
«778406L=03
o 74283E-03
oTl00UE~03
s0812dE~03
06227¢E=03
«60269E=03
«28411E-03
«S0681t=~03
5506503
53552k =03
«521306-03
«50792E-03
«45]06E~03
«40660E-03
e 3TVb5L=03
¢340u5L~03
e 31565t ~03
0894026~03

«25801E-03

GAMMAV
(MPA/K)
«39287E+00
¢39745E+00
040763E+00
«41723E¢00
2826346E£+00
+43503E400
244334k400
«45133E+00
«45902E+00
0 46645E00
»4T7365E+00
048062E+00
4874000
«49429E+00
«S50231E+00
+51017E+00
«51786E+00
+52541E+00
+53282c4+00
+54010E+00
«S4725E+00
e58144E+00
061 345€900
264372E+00
¢67258E+00
«700266+00
s T2694E+00
«T7782E+00

cP
{J/G=K)
1.5616
1.5652
1.5117
1.4833
16589
1.4375%
l.4186
1.4018
1.3866
1.3729
‘1.3603
1e3488
1.3383
1.3054
1.3023
142995
1.2968
1.2943
1.2919
1.2896
1.2874
1.2780
1.2702
1.2635
1.2577
1.2525
1.2478

1.2396

Cv
(J76=K)
o8413
413
8413
sb4)3
28413
8413
8413
8413
+Bal13
«8413
«8413
sB4la
Baly
8413
sbeld
s4413
sdeld
IIE!
o413
w0613
«8413
b41d
8414
8413
<8413
413
«8413

o413



L1-D

P
{MPA)
«T7939E+01

10,0
20,0
30.0
40.0
50.0
60.0
70.0
80,0
0.0
100.,0
110.0
120.0
130.,0
140.0
150,0
10,0
170.0
16040
190.0
200,90
250.,0
300,0
350.0
400.0
“20,0
500,0

6u0,.0

RHOL

(6/7CC)
«h262)
e028¢7
«D 3TV
+54504
«5526]
«55927
«56509
o717y
077406
«5d29
88Uy
«59300
«2978¢
s00241
LR
61109
e61be2
0192¢
62303
62657
CEITY
CLTEDY
«b6l14
-2 L Y-F4
268750
«6995%0
«T107>

«T3152

HL1G
(J/6)
2680.9
¢6T9,.8
267643
2674.5
ceT3,y
ILTY)
¢676.0
26T8,2
268]1.0
cbbb &
266843
€692,.06
¢697.2
270¢.2
2107.5
2713.1
2718.9
2724,.9
2731.3
2738,.2
eT45,3
2T8le5
2819.1
c857,7
2897,.,0
2936.8
2977,.1

3058,7

SUBCOOLEDL SODIUM LIQUID PROPENTIES AT T = 2000,V DEG K

ELIQ
(J/G)
2666,1
2660,9
2639.1
2619,4
260145
£585,1
2569,9
2555,7
254245
253040
2518.2
es07,1
2496,5
24bb 4
24T6,.8
2407,0
245d,.,8
2450,3
2642,4
26435,0
2427.8
é394,7
2365,4
2339,0
2315.2
229345
2273,6

223845

sLia
{J/7G6-K)
5.047¢
D047
5.,0336
S.0234
5.014)
$.,0053
4,9972
4,9895
4,9822
4,9753
4,956487
4,9024
©,9563
“,9505
4,9448
4,939
4,.9341
4,929]
“4,9242
4,9197
4,9152
4o 8942
4,8748
4,8566
,8396
4,8235
4,808]1

4,7796

ALPHAP
(K=1)
«63240€=-03
«61971E=-03
«5T024E~03
+»53075€-03
«49830£-02
o4T103E-03
«hATTIE-03
«42747€-03
+40969E-03
«39391€-03
+37978F=-03
«J6T04E=03
«35548€-03
¢346492E=-03
«33522E~-03
«32628E-03
«31801€-03
«31031E-03
«2B446E=03
«28056E=-03
«27687€~03
«26087E~-03
«24792E-03
«23707E-023
«22775€E-03
«21959E-03
+21234E-03

«19991£-03

BETAS
(MPA=])
«89257€-03
«87492E-03
«80463E~03
s TOOEIL=-03
«69823E-03
«b56b6L-03
«020b9L =03
e588Y2L=03
«560d5L=-0J3
+535T4r =03
«51314t-03
49264k =03
«47397e~03
e4HOBOE-0I
ehtllit~03
s42656L-03
«41307e~-03
«40052t-03
e37290E-03
«36293E-03
¢35306E-03
«31398E-03
s28324£-03
«25849E=-03
023803L-03
220768 -03
«20595t-03

«1817T5L-03

BETAT
(MPA=1)
«17979¢c=~0¢2
2 1T680€-02
elbo00b=02
«1605Tk=-02
eleBabt=02
«llbest=02
ellvlct=02
elucudt=~02
W 96583E~-03
o9ll20L=03
86304 =-03
282008L-03
«Tulobt=03
W T46T0E=03
«71518k=03
eOB6I6E=~04
«05995L=03
«b3564L~-03
eD7500t =03
W98 13L=03
eD4348E=-03
«4T7945t-03
0430])3k~04
«39070k-03
035829k=03
e33106L=-03
e 3U7TYL~03

«26999E~-03

GAMMAY
(MPA/K)
¢351T4E«00
¢35452E+00
«3b645E«00
«3TTS5TE+00
« 3879300
«3976YE¢00
«40694L+00
41575t 00
s42418E00
+43227E+00
«44005E+00
beTSTE+00
24548400
04618HE+00
«468T73L00
+47538L+00
«4B818TE+00
«48819E+00
0494T1E*0U
«50214E+00
«50943E+00
+54411E+00
«57636E+00
«606T7E+00
«63565L+00
«06329L 00V
«68987c+00

«T4044E+00

cpP
(J/G=K)
1,6790
1,6653
l1.6118
1,5689
1.5334
1,503
1.4777
l.4552
1.435%¢
1.4177
1.4019
1.3875
163744
143624
1.4514
13012
1,3417
le32¢h
1.2853
1.2832
1.2813
le2728
1.2658

1.25948

1.2546
.

1.2500
1.2457
1.2382

1)
(J76=K)
#8335
3335
+8335
8335
«8335
8335
w8335
28335
8335
«83435
8335
8335
«8335
8330
«8332
«8335
<833
«8335
«8335
+8335
v8335
«833
«8335
8330
08335
«d33>
«8335

28335



81-J

[
(MPA)

«10336E+02
€040
30,0
40.0
50.0
00,0
70.0
60,0
90.0

100.0
110.0
120.0
130,0
140.0
15040
160,0
170.0
160.0
190.0
2V0.0
2%0.0
Jvo.0
350.0
400,90
450.0
5v0.0
600,0

Tu0.0

RAOL
(6/CL)
4934y
«5045])
3L Y-T
2368
093193
0923954
-11--1.]
55319
2-F2 LN
«505¢9
o T0u8
«5Tbcv
«58130
«D8ulY
59008
+5954 1
«599 /0
«6Ue00
0080y
«b1200
« 62974
L3174
«65900
oTe15
«58437
«695u4d
«T1710

«736435

nLlu

(J/76)

2854,6
2644,3
2837.,0
c832.1
2829,.0
2827.4
2827.0
26827.5
2828.9
¢831.0
¢833.¢
2836,9
2840,5
c844,0
2849,1
2853,8
2858.9
c864,2
2869.8
c875,06
2908,7
2945,.7
2984,7
302¢.5
3061.9
3101.8
3182.7

32645

SUBCOOLED SO0DIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 2100.0 DEG K

ELIG
(J/76)
2833,6
2804,7
2118,7
27155,7
27135,0
2716,2
2698,9
26082.9
2608,0
2694,
2b4l,0
2628,0
2616,9
2o05,48
2595,2
258541
25754
2966,.2
2557,3
2548,8
2511.7
2480,6
26452,6
2427,6
2404 .4
2383,.3
2345,9

2313.8

sLlIQ
(J/76=K)
5,1296
5.1155
5.1027
5.,0912
5.0807
5.0711
5,.,0621
55,0537
5.0458
5.0383
55,0312
5.0244
5.,0179
95,0117
5.,0057
5.0000
4,994
.,989]
4,9838
4,9788
4,956
4,9365
4,9181
4,9008
44,8845
4,8690
64,8401

4,8135

ALPHAP
(K=-1)
«77346€-03
+68811€-03
«62339E-03
+57362€=-01
+53386E£~03
+50117e~03
073688 =03
«45017€-03
«42976E-023
«41)83E-03
¢39592€-03
+3R168E=-03
«36884E=-03
+»35718€~03
034654E-03
«33677€-03
«32776E-03
«31942€-03
+31167€E-03
+30444E~03
«25848E-03
«24558E-03
«23483E-03
«22563E-03
«21759€=03
«21047E-03
«19828E=03

«18807E-03

BETAS
(MPA=1)
o112T4E=02
«10091E=-02
+91483E=03
+83%608-01
«T7801E=-03
«T2627E-03
«68207E-03
«64380E-03
«61025k-03
+58054E=03
55403k -03
«53018E-03
«50859E-03
eB893L-04
«47094E=03
«4544)E-03
sbdY¥lbL-03
+82501E=-03
s4llbTk-03
039962k-03
«33290E-03
298628 -03
«271376-03
e24900t-03
«23030E-03
v21443E-03
¢e18459E-03

«l684uE=-03

BETAT
(MPA=])
«25030k=02
«21293E=~02
sl8556t=02
o164067E=02
o«lébnot-02
o13548E=02
ol2474k=-02
e11572E=02
olUB0LE=02
s1V1d5E=02
«95519k«03
«90376k=~03
«85801E=03
+817006=03
o T8002k=03
oT404TE-03
«T1590E~03
«08790E~03
«66215E-03
ebIBIYE-03
+20802E~013
2495364E=03
o4l063L=03
«37556E=03
+340628E-03
¢32140£-03
s28l20t-03

0 24993L=03

GAMMAY
(MPA/K)
¢30902E+00
032316E+00
«33632€+00
«34835E00
e35949E*00
¢JI6991E+00
¢37973E+00
+38903E+00
«39789E£400
2040637L+00
«41450E000
«42233E4+00
+42988E+00
+43719E«00
e4442TE900
s45115E00
«45783E00
«46435E+00
«4TOTUEQO
+4T690E00
«50880E+00
«54134E+00
«5T187E+00
«600T78E00
+62837E000
+65485E400
«T0512E00

e 75250E¢00

CcP
(J/78=K)
l1.8510
1.7593
1,6893
1.6350
1.5914
145553
1.5268
1.4986
le4757
1,455
1,4374
l.4212
1.4065
143932
1.3809
1.36%6
13591
13494
1.3404
1.32319
1.2723
1.2666
l.2616
1.2572
1.2533
l.26497
1.2632

142374

Cv
(J76=K)
8337
«8337
»8337
8337
28337
8337
«83317
«8337
«8337
«8337
8337
«8337
<8337
+8337
<8337
«83317
«8337
8337
«8337
08337
«8337
8337
«8337
«8331
«83317
«8337
«8337

8337



6L-3

P
(MPA)
«13358E+02

2040
30,0
40.0
Su.0
60.0
10,0
80,0
90,0
lu0,.0
110.0
1¢0.0
130.0
140.0
150,90
lo0.0
170,0
180.0
190,90
cul. ¥
250,0
300,0
350,0
400.0
450,0
S5u0.0
600.0

Tuo.0

RHOL

(6/7€C)
«450620
YY1
480G
«492006
«50230
«Slle9
«9190d
«527060
«53478
«24151
«SeTde
25383
%31 1-74
eD6495
«S57014
«H751¢
«57990
[3-TYL )Y
«DBYvO
«b93cu
61291
«b2967
«bb3ud
65724
«06972
«b8lal
o 70309

o 72209

HLIG

(J76)

3046.6
3031.3
3014.4
3002.5
2994.0
2988,0
2984.,0
2981.5
2960.3
2980.1
2960.7
2v82.1
29842
€9B86,8
c989.8
2993.4
2997,.,3
3u0l.o
3000.2
3011.0
3038.9
307¢.9
3110.9
3148.9
31l88.0
d2¢7.0
3307.8

33bY,.1

SUBCOOLED SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 2200,0 VEG K

ELIQ

(J476)

3017.3
29688,.4
2951,.,9
2921,2
2894 ,5
2870,7
2849, 4
282%.9
281240
2795,.4
2779.,9
2765,4
2751,.8
2738,9
2726,8
2115,2
2Tu4,2
2693,6
2083,.6
2673,9
2631.0
2596.3
25606,9
2540,3
2516,.1
2493.8
2454 44

242045

sLla
(V/76=K)
5.2160
5.,2024
5,1852
5,1704
95,1574
55,1458
5.1351
5.1253
5.1162
5,1076
95,0996
55,0920
5,0847
5.0778
5.0712
5,0649
5.0588
5,0529
59,0473
5.0418
5.,0168
4,9957
46,9771
4,9996
4,943]
44,9275
44,8983

4,8715

ALPHAP
(K=1)
«10019€E-02
+88262E=02
«T6136E=-03
«67811E-03
«61657E=03
«5687TE-03
«53030E-03
«49849E=-03
«47165€-02
«44860E-03
«42855E~03
+41089¢=03
«39520E-03
+38113E-03
«J6B842E-03
«35688E-03
+34632E~02
«33663E-03
+32769E~-03
«31940E-03
+28553E-03
0 24234E=03
«23184E-03
«22287E-03
«2)504E=03
«20810£-03
«19622E~03

2»18631E-03

BETAS
(MPA=1}
«15171E~02
«13570E~02
«11816L-02
«10535¢=02
«95490E=-03
«87600L-03
«81112t-03
«75661E-03
«T1004E-03
+66969E-03
v63432E-03
+60302E-03
«57509L =03
«54997c=-03
«52724E-03
«50656E~03
«48765E-03
«47027€E~-03
«45425E~03
v43940L=-03
«37894E=-03
+3107¢E~03
«28656L =03
«26211E-03
v2¢170E-03
022455 -03
«196b8UL=-03

«17531t~03

BETAT
(MPA=1)
+37915E~02
+31900k=02
0 25Yd8E=02
022064E=-02
sl¥ca9E~02
o17121E=02
«15449E=0¢
sl409TE~02
e1e979t~02
«1203dE=02
ell2set=-02
ol0S4TL-02
«992d1k~03
e93902L-03
«89114E-03
«864823k=03
«80953k~03
o TT76443E=03
s T4caldt=-03
eT13l4k=03
«59T705E~03
«47082t=03
e43021k~-03
¢ 39249E=03
«36119t-03
e 33470E~03
+29212E-03

e29922k~04

GAMMAY
(MPA/K)
+28424E¢00
227664E000
29297E+00
+30734E4+00
«32031E+00
»33222L+00
034326E+00
¢35362E+00
0363386400
0 37265E400
«381496+00
«38994E+00
+39806E+00
«40588E+00
e41343E4+00
042073400
242781lE«00
«43468E+00
s4413TE00
«44TBBE00
«47823E400
«S0824E+00
«53BBYEC00
+56T83E+00
+59537E6+00
«621T6E*00
«6T7172E+00
#+T1871E400

cP
(26K}
2.1282
2.0022
1.8729
1.7834
1.7166
1.6643
1.6219
1.5866
1455066
1.5307
1.5081
1.4880
1.4701
1.4539
1.4392
1.4259
1.4136
1.4023
1.3918
1.3820
1.3417
1.2820
1.2784
1.2152
l.2721
1.2693
1.2640
1.2592

cv
(J/76=K}
«8516
8516
8516
«+8516
w8510
sb516
8510
8516
<8516
8510
8516
+85106
+«8510
«8510
«85]0
8516
«8516
8510
+8510
+85l0
«d5]106
«85]106
«8516
«8516
otidl6
<8516
«8510

sub5l16



0Z-J

[
(MPA)
+l6881Ee02

20,0
30.0
40.0
$0.0
60.0
70.0
60,0
90,0
100.0
1100
12040
130.0
140,0
150.,0
160.,0
170.0
18040
1v0.0
200.,0
¢50,0
3u0.0
35040
4v0,0
450,90
500,0
6U0.0

7v0.0

RHOL
(6/CC)
~412l0
« 42014
w4400])
+ 45651
« 46975
«48120
«49130
«50054
«50893
D160y
22392
«53009
«53700
«54313
«Seddu
«55437
«95962
«50406
«56951
7417
«99532
+6130b0
«62924
«6420806
«65554d
«00752
«68951

«70943

HLIQ

(J/6)

3268,5
3252.0
3215.9
3191.8
3174,.7
3l62.3
3153,2
3146,6
3141.9
3138.7
3136,8
3136.0
3136,0
3136.9
3138.4
3140.5
3143.1
3l46.1
3149,6
3153,4
3177.0
3206.0
3240,7
27u.9
.7
3357.0
3436,8

3517.7

SUBCOOLED SODIUM LIQUID PROPERTIELS AT T = 2300.0 DEG K

ELIu

(9/76)

3227.5
3205,0
3147,9
3104,2
3068,3
3037,6
3010,7
29d6,7
296540
2945,2
292649
2909.9
2894,0
2879,1
2865,1
2851,8
2839,3
2827,3
2815,9
2805.1)
2757.1
2717.1
2684,5
2656,7
2631.3
2608,0
2566.6

2531,0

sLlIa
(J/G=K)
5.,3109
5,3008
5,2747
5.2545
95,2377
5.2232
5.2103
5.1987
5.1880
59,1781
S.1690
S.1604
5.1522
5.1445
5.1372
$,1303
55,1236
S.1172
S.1110
55,1051
5.,0782
5.0548
5.0350
5.0174
5.0008
44,9850
4,9556

4,9286

ALPHAP
(K=1)
«14377€~02
+12838E-02
«99208E-03
«83295E-03
«72978E=-03
«65621£-03
«60048E=-03
+55645E-03
+52057E~0)
«49063€E~03
«46517€-03
«44318€-03
«42395€-03
«40695€E=-03
«39179€~03
«37816€-03
«36582€~03
«35458E-03
+34429€E-03
«J3482E-03
«29671E~-03
«26895E-03
+22807E=-03
+21945€=-03
«21192€-03
«20524E£~-03
«19379E-03

«18419E-03

HETAS
(MPA=1)
«22902k=02
«20950E-02
sl678lE-02
o14219E-02
o12442E-02
«lllelE=02
«10091E-02
e92611t=03
+85752L-03
«79971E-03
«75020E~-03
«T0723-03
«66953E-03
e63614k-03
060632E-03
«57951E£-03
«55524E-03
¢53317e=-03
«51298E=03
ehYALIE=0]
«42031E=03
036707E=-03
¢30707E-03
«27992E-03
+2575¢E=03
«23864E-03
«20844k-02

«18519t-03

BETAY
(MPA=])
+006400E-02
«S571256-02
o40218E-02
¢31480E-02
«26050E~02
022328L=02
s 1959atk=02
o1T495t=02
¢ 15829E~-02
eléb71t=02
REFLYIX LTS
el2z3botb=~02
«11506E-02
«10855E=02
fll23le=02
«Y0T8uE~03
«91867L=03
«87451E=03
«83404E=-03
2 79844E-04
«65788E=03
+56101€=03
44917E-03
+4080u8E~03
«37562E=03
2 34759E=03
«30273E=03
o20822E=03

GAMMAY
{MPA/K)
021653E+00
«22473L+00
024668E+00
¢26460E«00
«28008E+00
+29389E+00
+30646E00
+31806E£+00
«32887E£¢00
0¢33904E00
¢ JAB6LESO0
«35780E+00
036654E400
037491E¢00
0 38295E+00
+39071E¢00
¢39820E+00
«40546E+00
«41250E+00
01934000
045101E000
«4T7941E+00
«SO0TTHE«00
536706400
«56420L+00
+59048E00
«64013E+00
«68672E+00

cP
(J/76=K)
246519
2.4941
2.1922
240251
1.9158
1.8365
1.7761
147279
1.06884
146551
l1.6267
146019
1.5801
1.5608
1.5434
148277
1.5134
1.5003
l.0882
1.4771
le43117
1.3979
1.3380
1,336])
1.3342
l.3322
143285
143248

cy
(J/706=K)

9147
e91a7
9147
9le7
9147
ovla7?
9147
9147
9167
91l
ovlial
9167
sylal
9147
o147
9147
9147
9147
9147
9147
9147
9147
9le?
9147
17
917
9147
9147




L2-3

P
{MPA)
«20921E+02

30,0

40,0

50,0

00,0

70.0

80.0

90.0
100.0
110,90
120.0
130.0
140,0
150.0
16040
170.0
180.0
190.,0
€u0.0
25040
3u0.0
390.0
400.0
50,0
500,0
600,00
700.0

800.0

RHOL

(6/7CC)
«3550%
e 39092
41523
43340
448106
46077
«e7185
oedlly
« 49060
4991 0u
«50680
«51400
«52070
52715
53321
«938Y%0
«54449
54977
-LIY-X)
«DTT59
59712
- IL K]
002903
«64]194
065407
«67637
«09657

«71500

HLlQ
(J76)
355240
3405.4
34]15,6
3383,7
3361.3
3344.9
3332.0
3323.3
3316.4
3311.9
3307.7
3305, 4
33041
3303,7
3304.1
3305.1
3306.8
3309.0
3411.0
3330.4
3355.9
3385.9
342].2
3459,9
3499,1
3578.06
3659%9.2

3740.4

SUBCOOLEL SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 2400,0 DEG K

ELlQ

(J/76)

3493.0
3388,.6
3319.3
3268,3
32274
3194.0
3163.0
3136,5
3112.6
309049
307049
3052.5
3035,2
3019.1
3004.0
2989,7
2976,2
2963,.4
2951.1
2897,06
2853,5
26816,1
2745,3
2758,9
2734,7
2691,.5
2654,2

2621,.6

sLIaQ
(J/7G=K)
S5.4270
5,.,3808
9.3497
543266
$,3078
S5.2918
$.,2778
5,2652
55,2537
9.2432
5.2334
5.2243
5.2157
5,2076
5,1999
$.1925
5.1855
5.1788
5.1724
95,1434
5.1186
5.,0967
95,0779
5.,0613
55,0455
$.0160
4,9888

4,9637

ALPHAP
(K=1)
«26224E-02
«14704E~02
«10856E+02
.89215€-03
«77181E~03
+66817€=03
«62592€-03
+57737€-03
«53820E-03
+50577¢=-03
+47837€-03
«45485E-03
+43436E-03
«41633E~03
+40031€-03
+38594E-03
+37297€-03
«361196-03
+35042F =03
.30780£-03
«27739€-03
+25430E-03
«21536E-03
«20823E+03
+20189€-03
«19096E-03
.18177€-03

«17384E-03

BETAS
(MPA=1)
«45610E~02
029664E=02
0 22494E=02
¢ 18454E=02
«15793t-02
ol3buit=-02
el2434t-02
¢11290E~02
«10361E-02
+95888L=03
«89356E-03
«B83748E-03
o TBBTIE-0I
« 74591603
«70797£=03
«67407e-03
+64359E-03
«61601£-03
«590936-03
«49292t-03
«42471t-03
«37417:=03
+31167E-03
«28600t-03
02644b8E~03
e23026t-03
«20405£-03

«16325E-03

BETAT
(MPA=1)
e16041E-01
«Toloit-02
«49420E-02
e3T36¢E~02
«302506E=02
«25532E~02
edclevt=-02
«19590k=~02
«17602E~02
o 159Yet=u2
«l4669E=02
«13557L=-02
ol2bllt~02
+11794E~-02
«ll0Us82E~-02
«10455k~02
e 9898 IE~03
«94011E-03
«89538L-03
o 72528k-03
«61131k-03
«52928E-03
«42451E-03
»38941L~03
«35992k~03
«31¢292t-03
«27690L~03

«24827E-03

GAMMAYV
(MPA/K)
+16348E+0D
»19563E£+00
«21966E+00
«23879E+00
«25510E400
«26953E+00
«28259E4+00
«29460E+00
+30576E+00
031623E400
+32612E+00
¢33550E+00
03444abt 400
035301t +00
«36123L«00
+36915E+00
«37680E+00
¢38420E+00
«I913TE00
«42438E+00
«45376E+00
«48046E+00
S50731E00
¢534T4L+00
«56092L+00
«61025E+00
e65644E+00

«70020E+00

cp
(J/7G=K)
4.0495
2.9174
245297
2.3312
242058
2.1175
2.0511
1.99488
1.9561
149205
1.8902
1.8640
1.8409
1.820%
1.8023
1.7858
1.7709
1.7572
leT447
1.6942
1.6573
1.6287
1.5683
1.5677
1.5669
1.5647%
1.5625

1.5600

cv
(J/6~K)
1el514
1+151s
1.1514
1e151¢
11516
1.1514
lelSle
lel514
1.151e
lelble
1.15]%
1.151%
LelSls
lel514
le1514
1.151¢
11514
lelSle
1e151e
1e151e
leldle
lelS1e
lelSle
1.1514
le151¢
lelSle
l1el51e
14151



2279

P
(MPA)

«€5484E¢02
30,0
40,0
50,0
60.0
70.0
8040
90,0

100.0
110.0
120,90
130.0
140,0
150,90
lo0.0
170.0
180.0
190.0
00,40
29040
300.0
350.0
400,0
50,0
S5v0.0
600,0
700,0

8Ud,0

RHOL

(6/CC)
23853
«31707
«364708
391yl
41103
«42787
XL L)
45331
«463588
473406
o223
«49035
«49792
«50502
1171
«518405
«5e4uT
«52986¢
+923531
«55978
«SH055
59871
oblév3
«6288>
04112
0630648
ebBell

o10202

HolQ

(J/7G)

4168,3
393¢.9
3806,0
3745.2
3T00.5
3679.3
Jod9,.1
3643.8
63,0
3623.0
3616.1
3610.9
3607,.1
3604.5
360¢c.9
3602.2
3002,.3
3603,.0
3604.3
Isl7.8
3639,5
3666,5
3697,3
3733.3
377c.4
J851,.8
393¢2.¢

€013.2

SUBCOOLED SODIUM LIQUID PROPERTIES AT T = 2500,0 DEG K

ELIQ
(J/76)
4081,.5
3838,.,3
3696,.,4
3617,7
3560,8
3515,.7
3477,9
3445,3
3416,5
3390,7
3307.2
3345,7
3325.9
3307.5
3290,2
3274.1
325d,8
3244 .4
3230,7
3171,2
3lez.7
3081,.,9
3046,8
3017.7
2992,5
2947,8
2909,0

2875,0

sLla
(J/6=K)
55,6794
5.5710
5.5086
S.4737
5.4483
S5.4279
5.,4106
55,3955
5,3821
5.3700
55,3588
5.3485
5,3389
$.3299
5¢4214
5,3133
5,3057
5,2984
5.2914
55,2603
5.,2339
5,2108
5.1901
S.1724
5.1566
5.1270
55,0998

5.0746

ALPHAP
(K=1)
+41398E-01
+31883e~02
+15611E-02
«11369E=-02
«926T6E=-03
«T9739E-03
«70818E-03
«64219E-03
«59098E-03
«54983E-03
+51587€~03
«48728E~03
«46278E=03
«44150E-03
«42281£-03
«40622E~-03
«39137E-03
«37799E~03
«36585¢£~-03
«31854E£-03
«28546E-03
«26069E-03
«24123E-03
«20398E=03
«19804E~03
«187T76E-03
«17904€-03

«17148E~-03

BETAS
(MPA=])
«14650L+00
«19081t=-01
« 7990502
«52277e-02
039303t=-02
«316748t=-02
e260629c =02
v23V25L~02
020317t =02
«18204t-02
«165V6E~-02
«1511ik=-02
e13944t=-02
sleyslt=-02
e120%6e~02
e11353E~02
«10699t =02
¢10119E~-02
¢96024E«03
«76705E-03
«64060t=-03
«55103€-03
«48402E-03
«39041t-03
+36052e~-03
#31301e=-03
«27673k-03

«24796E-03

foat
«52221E+00
«23860t=01
«90u58L=02
«ST834E~02
obcBbbL=~02
eJ4241E=02
28601k=02
«24bl2t~02
«2l63ot=02
e193¢5E=02
elTaldt=02
«159006tk~0¢
«laTUs4t=02
el3634k=02
o12716E=~02
«11918k-02
ellclBE~02
«10999E =02
«10048L-02
«79947E=03
«6657dE~03
e57164t=-03
«50109t-03
«40238E-03
¢37158E-03
0322626~03
«28520E~03

+25552t-03

GAMMAYV
(MPA/K)
«T9275E-01
e13362E400
«17182E+00
+19658E+00
221619E+00
+23288E+00
024T61E+00
«26093E+00
«27316E+00
228451E+00
©29516E4+00
«30S20E+00
¢31473E+00
032381€+00
¢33250E+00
¢34084E+00
¢34887E+00
«35662E+00
¢36411E+00
«IV843E+00
«42876L+00
245619E+00
o48141EL+00
«50693E+00
+5329bE+00
«58198E+00
«6277TE+00

«67108E+00

cP

(J/76-K)

47.8072
16,7704
15,2497
14,8370
14,6276
14,4963
14,4046
14,3354
14.2813
14,2373
¥e,2007
14.1695
l4.1426
14,1190
14.09&!
14,0795
14,0627
14,0074
14,0334
13.9761
13.9384
13.9079
13.8835
13,8224
13.82¢29
13,8229
13.8221

13,8206

Ccv
(J76=K)
13.4113
13.4113
13,4113
13,4113
13.4113
13,4113
13,4113
13.4113
l3.4113
13,4113
13.4113
13,6113
13.4114
13.4113
13.4)13
13.4113
13.4113
13.4113
13,4113
134113
13.4113
13.4113
13.4113
13.4113
13.4113
13.41)3
134113

13.4113




Tabulation of Superheated-Vapor Sodium Properties

APPENDIX D

Property

Temperature

Pressure

Density

Enthalpy

Internal Energy

Entropy

Thermal-Expansion Coefficient
Adiabatic Compressibility
Isothermal Compressibility
Thermal Pressure Coefficient
Constant-Pressure Specific Heat
Constant-Volume Specific Heat

D-1

Symbol

T
P

RHOV
HVAP
EVAP
SLIQ
ALPHAP
BETAS
BETAT
GAMMAV

CP
cv

Units

MPa

g/cm3
J/g

J/g

Jd/g-K
-1
MPa
MPa~
MPa/K
J/g-K
J/g-K



¢-a

P
(MPA)
«100V0E~UY
«S0000E=10
«20000E~10

JduuueE=10

P
(MPA)
«H0VV0E=UT
«C0uuuE=-a?
«10VVO0E~-0T
«BLUUOE~GE
JlUULUL=~0B
«l0vuve~0b
«H000V0E-0Y
0 cOUVOE=VY
+100VV0E~09
«50000E~-10
220000E=10

«10000CE=10

RHOV
(G/CC)
«6Ylb3e~12
e 34573k-12
olooéTe=12

b9la4c-~13

RHOV
(6/CC)
«21717c=09
olluTle=0Y
«S5533le-10
«21659t~10
ellvole-10
WHo3uTE-11
w2lod3t-~11
slivblt=]l
-3 ET - TA S P
«2lbace=-}2
«llublt-ic

«55305t-13

hVAP

{J/76)
50c0.7
502145
5021.9

b0ccal

HVAP
(J/06)
5104,.,9
S1luves
S1llied
S111.9
blléed
5112ed
5112.0
S1lld.0
bll2.0
Sllc.7
Sl

511e.7

SUPERREATED SODIUM VAPOR PROPERTIES AT T =

EVAP
{J76)
4876,1
4870,.8
4877,3

4877 4

SvAP
(J/G=K)
14,2746
14,5272
14,4597

15.1107

ALPHAP

(K~1)
«25264E-02
«25132E-02
«25053E-02

+25026E-02

bETAS

{MPA=])
«62840L 10
«12295L¢11
«30306cL+]1)

«6031Uke]]

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPERTIELS AT T =

Lvap
(J/76)
4924,5
4928,9
4930,4
4931,1

4931,5

SVAP
(J/7G-K)
12,2574
1245976
12,8512
13,1034
13,4356
13,0866
13,9374
14,2689
14,5190
14,7702
15,1016

15,3523

ALPHAP

(K=1)
«20845E-02
«20340E~02
«20170E-02
+20085€~02
«20034E=02
+2001TE-02
+20009E-02
«2G003E=-02
+20002€=-02
+20001E=-02
«20000E=-02

«20000E-02

BETAS
(MFA-])
o13431c 08
«3loulten8
«61704L 008
«12184k 409
« 3018t e0Y
«60189L+09
012019410
«30019%E+10
«60020L 410
0120602t e]}
«30002k¢]1

«60002E+11

40040 DG K

BETAT
{(MPA=1)
«1U004k+1]
220004411
«D0004E*1]

«lU0Q0Ok~12

500.,0 DEG K

BETAT
(MPa=1)
2cV0ubL 08
«5UL4SE+08
«10005L+09
«2U00oE+09
«SV0USE 09
dlLVOUE SO
«20000kL <10
«20000k10
«10000t11
«20000L+]1
«50000E+1}1

elU0UVEe12

GAMMAV

(MPA/K)
«25253E~12
«12563g~-12
«50101E~13

«25025¢€~-14

GAMMAY

(MPA/K)
«10399k=0Y
«40643E-10
+20161E-10
«10040E~10
«40065e~11
«20016E=11
«10004E=-11
«4000bE=-1¢
«20002E~-12
»10000E~12
«40001k-12

«20000E-13

<P
(U/G=K)
«9919
«94b]
9217
<3129

[ 4
(J/7G=K)
l.1842
1.0171
«3607
+9325
«9155
«30YH
«9009
«9052
«90a7
«9044
«9042

09042

Cv
(J/76=K)}
<6230
«2828
+b80

«290>

Ccv
(J/76=K)
e 1935
0438
«9933
+567Ty
9527
1313
+9450
«5435
«2430
94217
*D4206

«5425



€-a

P
(MPA)
+200V0E-05
«1UVUOE=-05
+D0VV0E~06
2CUUV0E~OL
«1GUVOE=CO
«S0UB0E~LT
«2U000E~uT
«dUUUOE=LT
«SVUUOE~uUb
$200V0E=~0d
T I ]
eD0VU0E=~UY
«2UUUBE=DY
«lUOVOE~UY
+SOUVOE=}Y
«20UuUtk~10

slUuudk=10

RKHOV
(67¢CC)
«925T4E-08
«40l87E~-08
«23009L-0b
«92214L-09
c4oUIIL=0Y
sz3V4OE=09
«9cll8c=10
s40OULBBE=]10
«l3U44L=10
e9clilot=]]
s4oubTe=11
o304bL~1}
e9c¢ilut=~12
wbL8Te~]14d
PRI S P
9C1T4=13

J4bUBIE~]]

HY AP
(J/76)

Sle8,.7
519%.8
S199.4
52010
520263
9520¢.7
5¢02.9
5¢03.0
5203.0
920341
5203.1
bels.l
5204.1
5¢03.1
S203.1
5203.1

S20s.)

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPERTIES AT T =

EVAP
{J/6)
497240
4979,3
496d.7
4984,7
4985 .4
4985 ,.8
498640
490640
4986,.1
49860,.1
49b0,1
49806,
4986,1]
4986,1
4980,1
4946,

4946,1

SVAP
(J/7G=K)
11.1132
11.3750
11,6313
11.9661
12,2179
le.4691
12,8008
13,0516
13,3023
13,6337
13,8044
14,1350
14,4664
14,7171
14,9677
15,2991

15,5494

ALPHAP
(K=1)
«17749E=-02
«17214E-02
«16942€=-02
«167T7E=-02
«16722E-02
«16694E~02
«1667BE=02
«16672E-02
«16669E=~02
«166A8E=02
«16667E-02
«1666TE-02
«16667E=-02
«16667E~02
0 16667E-02
«16667TE-02

«1666TE=02

BETAS
(MPA=1)
«34049L+006
+64769L+06
ol25¢3te0?
«30550L 07
«60508L¢07
«1205bL+08
e 30ULGL e 0Y
«000bYENH
«12006E+09
+30000L+0Y
«50007L+09
e12001c+10
«30001€e)0
«60001L+10
«12000k+11
«30000E+11

«60001ke11

600.0 OL6 K

BETAT
(MPA=1)
«20209k+06
«lUY21E«0T
«20021E«07
«DGU2ILe0T
elbuuck+0B
«2V002E+ 08
eSlLOuct e Ol
s lUUGVUE+09
«2UU00L D9
eSU0UOL*09
«l000VE}O
«200U0E+10
«500V0L+10
eluvulEell
»2ULUVE]1]
«SVU00E]]

«1000VE~]12

GAMMAY

(MPA/K)
«35350E~08
«17177c~-08
«B4610E-09
«33540E-09
e16718E-09
«83463E~10
©3335¢E~10
«lo672k-10
2833406E~11
«3333%€~11
«16667E=~11
«83335E-~1¢
«33334E-12
+16667E-12
«83333E-~-13
33333k ~14

¢1666TE~-13

ce
(J/G=K)}
1.2625
1.0856
«9954
« 9408
«9225
«9133
+9078
«9059
«9050
+9045
9043
«9042
«904]
«9041
«904]
«9041

«9041

Cv
(J/7G~K)
«856¢
«7017
6227
3747
+D580
«9505
o457
e5441
«D433
«D420
e5420
°D42>
+5425
«2425
«5425
«2425

o425



v-a

P
{MPa)

+DuvGot-04
220000L~064
+1U000E=-0s
«20000L=-05
«2UUluL=05
.10000E=-0S
«20yult=06
«20UL0E~0b
«lUuUOE~yD
«50U00E=uT
«200U0E=U7
«JUOVGE=-0T
+D0UVVE=DB
2cUVUE=-OB
«10U0UOE~-08
«SVUUOE-UY
«CUUVUDE=~UY
«1UVUOE~UY
«500V0F=-10
«2UVUU0E=}V

+10VU0E=~10

KOV
(L/CL)
« 19987t =06
o 19308L=07
« 39599t =07
o 197T0L=u7
o T90a5c =08
e37513E~08
«19754r~vd
eTYulut=49
«3YbUGL~-VY
e19752E~09
«79007e~10
«39503E=-40
J1vlo2E~ly
«79000C-11
«3%0U3k=11
elyTbet-11
oI¥000E~12
L ETRIR) P
o1975ck~12
o 19000BL~13

e3¥5udk~1J

HVAP
(J/76)
52%54,.3
5271.%
ScuS,.4
b28Y.4
5291.9
5¢9¢e7
5293.1
S9eYded
529344
Scv3et
9¢¥3.5
5¢93.5
Y4 KPe-]
%293.5
52Y3.5
9¢93.5
5¢9 3.5
929 3.5
52930
S¢v3.5

Y4 K]

SUPERREATED SODIUM VAPOR PROPERTILS AT T =

EvAP
(J/76)
5004,1
50795
5032.9
5036.0
S048,.8
$049,0
04040
S5640.2
5040.,3
SU40.49
904043
5040.d
5040,3
5040,.4
S040,3
5040.3
5040,.3
S 4063
%040,3
504063

SU40.3

SVAP
(J/G=K)
10,0851
10,4470
10,7082
10,9641
11,2967
11,5504
11,8016
le,1333
le.3c4]
1es6348
1¢.9662
13,2169
13,4076
13,7989
14,0496
14,3003
14,6316
le,8823
15,1330
15,4643

15,7150

ALPHAP
(K=1)
«16427E-02
«15173€=-02
«14T35E-02
«14511E-02
«14376E~02
«14331E~-02
+14308g-02
«14295E-02
«14290E-02
«14268E-02
«14287€-02
«14286E~02
«14286E£-02
«14286F=-02
«142R6£=-02
e14286F=-02
«14286E-02
«14286F=02
«14286E-02
«14286E~02

014286E~02

bETAS
(MPA=1)
«l43506t+05
¢33296c 405
«63802E+05
sl24)2t 00
030434k 00
«60442L 006
e12045k 07
e30045c 407
260046L 07
«120U5L ¢ 00
«300U5L 048
+60005L+08
01200140y
e30001E+09
«60001t+09
«120G00UL <10
«3000uUt 10
«600G1lce)0
«12000k 11
«30000L+11

«60001lE+11

700.0 DEG K

BeTAT
(MPA=1)
2026t +05
eDU2Iet+05
elU024k+ 06
e2VU24b+06
oD0U24t 00
«10002k207
«2000ct*07
«200UUCL0T7
«10u0UE UL
«2U00ULE+ 08
«SU0UUVE S0
«l0V0UE+UY
«2VUUUOL 09
«2UUUOE+09
«1U000E+]0
2UUUULEL0
«5V000E«]0
ol0U0ULE+]1]
«20000k+11}
«5UU0VE+]1]

«100U0Ee12

GAMMAY
(MPA/K)
«81217E=-07
«30204E~07
«14700E=-07
«724T1E-08
+28739E-0b
+16326L-06
«T1533E-09
«28588E~-0Y
$16290£-09
+T1439E-10
«28573L-10
«14286E-10
«7T16430e=11
+285T7¢t~11
e142806E=-11
«T1429L=12
«28571L-12
elé286t~12
o T1429E~-13
.28571E-13

«142806E~13

cP

(J/76=K)
l.6080
1.1977
1.0530
«9791
«9342
«9192
#9117
#9071
«9056
«9049
«9044
«9043
»9042
«9041
29041
«9041
«9041
«904]
«904]
+9041

«904)

Ccy

(J/76=K)
leléls
«71939
«b703
«6069
eI
S-13-13
«5490
«5451
D438
«5431
3-1Y3)
D420
eD425
«24e>
«942>
eD42d
«5425
«9425
«D42>
D425

eH425




G-a

P
(MPA)
«SVV00E=-V3
«200u0E~03
«JO0VUVOE~UI
«D00U0E~04
s CUQUOE=U%
«100V0E-VS
#+D00U0E~0S
s cVUVDE~US
«100U0E~US
«S00u0E=-Vb
«cOVVLE=Ub
Jdo0voE~00
«200uvE=-0T
200U VE~DT
«lvuuoE-u?
«D0U0U0E-VE
+20000E-0H
«10UVDE=-08
«DUUUOE=0Y
+20UVO0E=-09
«10UGOE=-UY
«50000E~L0
«€UVVOE~10

«10UUBE~10

HHOV
(L/7CL)
«l7071Ee=05
697169t =yo
eJeT2be =06
«17323L-06
«b9lvor=07
edonale=~07
el720Te~u7
w69137c=-08
«34507c-04
W1 72d3e=-08
09131k =uy
v 34265E=09
«17283L=09
e67131E=10
«dub05t~10
«17cu3t=10
«69131E~-11
«34505k-11
ellcBse~11
e6¥ldle=12
«34965t-12
«17283E-1¢
«69131c-13

ed4d05L~13

5370.1
5380,.4
CELT-F]
5383.1
9303.0
5383.7
5383.9
5383.9
538349
H5383.9
S363.9
9383.9
Y339
5383,9
S5383.9
5383.9
5384,9
5383,.,9
$383,.9
53b83.9

5383.9Y

SUPERHEATEL SODIUM VAPOR PROPERTIES AT T =

EVAP

(J76)

S5u27.7
S0bob.b
2080.5
S5087.5
SU94e7
S093.2
5093,
509443
204 .4
509445
5094,06
90940
509446
5094 .6
509446
209440
9094,06
509446
$094,6
5094.6
509446
509440
5094,.6

5094.0

SVAP

(J/G=K)

Y.3615

Y7414
10,0092
10,2686
10,6053
10,8578
11,1093
ll.asl2
11,6921
11,9428
le,2742
12,5249
12,7756
13.1070
13,3576
13,6083
13,9397
14,1963
les4s10
14,7724
15,0230
15,2737
15,6051

15,8557

ALPHAP
(K=1)
«15507E=-02
«13784E=02
+13157€-02
«12832E~-02
+12634E-02
«12567E=-02
«12534E-02
«12513E-02
«12507¢-02
«12503E=-02
«12501€E-02
«12501E-02
»12500E-02
«12500€-02
«12500E=-02
«12500E-02
«12500E~-02
«12500£-02
«12500€-02
«12500E=-02
«12500€-02
«12500€-02
+12500€E-02

«12500£E~-02

bBETAS
(MPA=])
«14640L <04
e3404ck+04
064913 +04
e12551E+05
030594 +05
«6061UL+0S
«1206¢ck+06
¢ 3U063L+00
+6UOLIE 0O
el20lot+07
«30007L907
«60007k 407
«12001E+08
«3000Lke08
«60002E+08
«12000L+09
«30001€£409
«60001E+09
«12000L+10
«30000£+10
«60001E+10
«12000t+11
e 30000L+11

«60001lc+1l

60040 LG K

BETAT
(MPA=1)
o2Ual5k 04
eD0443L+04
e10045E+05
«20046L+05
«50u4bL+05
«lUlUUSEUE
«2UUUSE+00
«2U00bL+06
«10000E+Q7
«20000E+07
«50000k+07
elUU0VE«08
«20000E+08
«DUV000E+ 08
«lULUVL 09
«20U00L+09
«50U00E+0Y
«10000E+10
«20000E¢10
«50000E+10
elVUVUDESL]
+20000k+11
eHU000E11

«10000Le12

GAMMAV

(MPA/K)
+ 715955€=06
«27326E=06
«13097E-06
s64014E-07
025244L=-07
»12561£~07
«62653E~-08
e25025cE-008
«12506€-08
«02515k-09Y
«25002E~09
«12501E~-09
«625026-10
¢25000E~10
¢12500E~10
«62500E~11
¢25000E~11

«12500€-11

«62500E~12
+25000E~12
»12500€E-12
«62500€E~-13
«25000E~19

¢12500E~13

CcP

(J/6=K)
1.8823
1.3275
1.1216
lo0144
«9486
+9264
«9153
«9086
«9063
»9092
«9046
«9043
«9042
9042
«9041
«904]
«904]
9041
«904]
«9041
«9041
«904])
«9041

+9041

Ccv
(J/6=K)
le3498
8959
o 72408
«6351
«579y
Hole
o251y
ob462
oShb4
«D434
5428
o427
«2426
«3425
D425
«2425
« D425
*2425
D425
05425
05425
«2425
«542>

«2425



9-a

[
(MPA)
«20000E=-02
+10000£=-02
+S00U0E-V3
«20000e=-u3
«100VU0E=~03
«20000E=0e
acUUUOL =06
«lUUJDE=-04
220000£=05
«€00V0E=0S
«J0UUOE~0S
«DU0VU0E=-06
«&0UUlL=-VE
«lUOUOE=~0O0
«S0U00E=0T
«2OUVOE=0T7
«JOUUOE=-OT
«S50000L=-08
«2UVU0E~08
«10vUOE~¢8
«50000e~09
«2V0U0L=-0Y
«100UVE=~-UY
+50000E~10
«c0V0DE=~10

«1V000E-10

RHOV
(6/C€C)
«62978L-05
«311]16t=05
elbuble~05
oblbuYt-vo
«30705L=06
«153720-06
«blabdb=07
s 3072907
elb363c-07
«bledlt-08
e3V1¢S5t-08
s1b362L=08
«614506=-09
«30725e-09
«15362c=09
e6l449c=-10
e3UTeoE~14
«15362t~10
ebléavt~-1}
e3uleoe~-11
«15306ce~-11
sbléaYt=]g
o3UT25k=1¢
«15362k~12
sbléavt=l3

e30l25k=13

HVAP
(J/76)
$393.5
S43cl.4
S452,.9
5465.7
S5470.0
beTllel
S4T3.4
5473,9
54T4,.1
9474,
5474,3
S4Teed
S5474,3
S4T4e3
S4T6ed
5474,.3
S4T443
S4T4¢3
5674.4
S54T4,3
547443
947443
S4T74,3
547443
$4T443

5474.3

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPERTIES AT T =

EvaP
(J/6G)
5075,.9
S111.0
59129,¢
514140
S5l44,9
Sl4b,.Y
5148,0
S5l48,.,4
5148.6
b5l4s,.8
S148,8
Sl4s,.u
5148,8
5148,8
S5l46,.8
S5148,8
5148,b
5148,.,8
S5148.8
514d,8
Slas,b
Sla8,.8
Sled.8
51438,
S5i48,8

5148,8

SVAP
(J/G=K)
8,9847
9.274]
9.5453
94894
10,1444
10,3972
10,7299
10,9810
11.2319
11,5635
11,8142
le 0649
12,3962
1c.6469
1¢.8976
13,2290
13,4796
13,7303
14,0617
14,4123
14,5630
la,8944
15,1450
15,3957
15,7271

15,9777

ALPHAP
(K~1)
«13726E-02
«12500€E~02
«11827E=-02
«11403E-02
«11258F=02
«11185€E-02
o11141E~02
«11126E=-02
«11119€~02
«11114E=02
«11113€~02
sl1112e=-02
«11111E-02
«11111E-02
«11111E~02
«11111E-02
«11111E-02
«11111E-02
«11111€-02
«11111E=-02
«11111€-02
«11111£-02
«11111E-02
«11111E-02
ol11111€«02

«11111E-02

BETAS
(MPA=])
«358UCE+03
«68015c4+03
«1299Lt 04
«31155t+04
«61¢23E+04
el2l2bbe0d
«30ieYc+05
«60130k+05
«12013k+06
«30013ce06
«60014k+06
0120026407
«30002k+07
«600UCL+0T
e12000E+08
«30001c+08
260001t +08
«12000L+09
«30000E+09
«60001E+09
«12000c+10
+30000E+10
«60001k+10
«12000E+11
«30000E4+11

«60001Es]1

900,0 Dto K

BETAT
(MPA=1)
«Ol145L+03
«10122E+04
«20125L+04
eH012BE+04
«10013L <05
22001305
oDUUL3keuS
«10001k+006
«20001E06
«D500U1EC06
«lVUV0UL+07
«2UUUUEk+LT
«2U0U0E0T
«10U00L 08
02000008
«DUU00L VY
¢lVUUVOE*DY
«2000UL+UY
«50000k+09
«10000Ee)O
«20000k«10
«SUU0UVE+10
«10U00L 1]
«20000E+}1]
«92U0UOE]]

«10000k+12

GAMMAY
(MPA/K)
«26B37E-05
¢12349E-05
«58768E-06
«22748E-06
e11244E=-00
«55888L-07
«222T6L=07
e11124£~-07
55589t ~0b
022226t -06
o11112t-08
¢59559E-0Y9
«22223 =09
«11111E-09
«55556E-10
«22222E~10
o11111E-10
«55556t~-11
e22222E-11
ellllit=-11
+55556€E~1¢
«2222¢t~12
elllllE~1c
+55556E-13
»22222t~13

«1111lE~13

cP
(J/7G6=K)
l.7530
1.3603
11409
1.0010
« 9529
«9286
«9139
«9090
«9066
+9051
« 9040
«9044
«9042
«9042
«9041
«9041
«904]
«9041
«9041
«904]
«9041
«904]
09041
9041
«9041

«904])

cv
(3/6=K)
1.2271%
«Ylal
« 7364
<0221
o7
«2627
2500
546>
-L2 3]
+5433
+D429
o427
o2420
D425
*2425
e D425
«242>
e5425
«5425
o9425
D425
D425
« D425
D425
«5425

242>




L-d

P
(MPa)
«10000E-QL
«D0000E~Q2
«c0000E-02
el0UVOE~-V2
«500V0E=~-03
«c00U0E~-u3
«10000E=-u3
«D00U0E=04
+20000E=04
«10VU0E~U®
«SV000E=-US
«20UUu0E=~05
«lUUUVOE=-US
«S0ULOL=Ub
«200UVE=V6
«100U0LE=-06
+500v0E-07
ecOUO0E~(T
«lUUU0E=-0OT
«dUVuOt~-08
«¢00UO0E~08
«100V0E=-ub
«DVUUO0E=-09
«200V0E=09
+10000L~09
«D00U0E-10
«2Q000E~10

«lUUOVE=]D

HHOV
(6/7CC)
28043 ~-04
sleliob=04
o508 laut-uS
o {Talb=ud
BECECTRTE)
AL ELTTR L)
s2To05E=~06
el3ocyt=00
«H2310e=07
2lb5ee=~-01
«lsvl0L=~07
R-EEIEI ST
ocioblr~us
«l3bl0t~08
#953UDE=-0Y9
e27652E-UY
«13026c-0Yy
«5b304L-10
ecTb22t=10
sldvlot=1y
«55304k~11
e27b5ce=1]
slavloE~-11
«55304E~]12
27652L~12
«l3olot~l2
+55304t~13

227052t~13

HVAP
/L)
S4z7.¢2
5491,0
5534,3
9549.3
555649
©561.6
5563.¢
5563,9
556444
bbb4.0
5564.0
55647
5564,7
556447
H564.7
5564,7
H564,7
Sh64,7
5564,7
bhoe7
5564,.7
5564.7
9564 ,7
5564,7
5564.7
5564,7
5564.7

S564.7

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPERTIES AT T = 1000.0 DG K

EVAP

(J/6)

508045
5137.9
517640
5189,3
519642
520043
5201.7
5202.4
5202.8
520249
5203,0
5203,1
5203,1
520341
520341
5203.1
5203,.1
2203,1
5¢03.1
5203,.1
5203,1
9203,1
5203.1
5203,1
5204.1
5203,1
5203.1

S5203.1

SVAP

(J/76-K)

8,469]

8,7764

9.1456

Y.4090

9.6671
10,00¢6
10,2547
10,5000
10,8378
11,0886
11,3393
11,6711
11,9214
12,1725
l¢.5039
12,7545
14,0052
13,3306
13,5872
13,8379
14,1693
14,4199
14,6706
15,0020
15,2526
15,5033
15,8347

16,0853

ALPHAP
(K=1)
»13485£-02
«11927€=-02
«10823E-02
«10421E-02
«10213E-02
«10086E-02
«10043E=-02
«10022E-02
«10009€E=-02
«10004E=~02
«10002E~02
«10001E-02
«10000E-02
«10000E=~02
+10000E~02
+10000E~02
«10000€-02
+»10000E-02
«10000E~02
«10000E~02
«10000E-02
«10000E~-02
«10000E-02
+10000€E=-02
+10000E-02
«10000E=-02
«10000E-02

+10000E~-02

BETAS
{MPA=])
«72521E+02
+13850VE+03
«325908k+0d
«630036+03
«12320k¢04
«303644L+04
«60350L+04
«12045k 0D
«30036E+05
«b0030L +05
« 12004k 06
+30004c+06
«60005E+00
«12001te07
«30001E+07
«60001Le07
«12000E+08
¢30001k+08
60001E+08
e12000L+09
«30UUVE+09
«60001k 09
«12000L¢10
30000t +10
«60001E~10
¢12000k 11
«30000k¢11

e60001L 11

BETAT
(MPA=1)
¢10378E+03
2041 7L+03
«50445E+03
«lV04OL04
«2UU46L+04
«DUl4OLE+04
«10UULE+05
«20005L 05
«HU00SE+05
elUOUOL+06
«20000E«06
«50U00L+06
«10U00k 0T
«2UU0OE+0T
«SU0U0LeLT
RTITI XY ]
«200U0E+08
s2UV0UL+LY
«10000L+09
«2U000E+0S
«50000L+09
«10000E*}0
«2U0U0L+10
«2U0U0k )0
BUITIIXD §Y
22000VEC]]
+50U00E~1])

«lUvUOE+]e

GAMMAYV
(MPA/K)
«12994E-04.
«S58419E-05
¢21455E=-05
+10374E~05
«S094T7E~06
«20153E=-0b
«10038E-06
«50096E=-07
«20015e-07
«10004E=-07
+50010£-06
+20002E-06
«10000E~08
«50001E-09
«20000E~09
«10000€E~09
«50000E-10
«20000E~10
«10000E-10
«50000E~-11
«20000E~11
«10000E~11
«50000E~12
+20000E-12
«10000c=-12
«50000E-13
«20000E~13

«10000E~-13

cP

(J/G=K)
2.0150
1.5313
1.1755
1.0435
«9748
9326
<9184
«9113
«9070
«9U55
«9048
+9044
«9043
«9042
«9041
«904]
«9041
«9041]
«904]
«9041
«9041
«9041
«9041
e9U41
«9041
«904]
«9041

29041

cv

(J/6=K)
1.4081
l.0380
«19596
obb4b
220
«9655
«5540
+D48C
L1
«5430
2431
o427
e5420
e5425
eD42>
+2425
92425
09425
2425
5425
«D42d
e2425
D422
e2425
«5425
5425
«5425

«D425



8-a

P
(MPA)

«20000€=-01
«20UV0E=0Q]
«10U00E=~0]
«DUVUVE=D2
«CUUUOE=02
«10000E~0Q
«50000€-03
+20VU0E~03
«100V0E=-03
«D0uUVE=0s
«€0UVOE~04
«100V0E=Ve
«500V0E-05
e 2UUUVOVE=0S
«10000£-05
«D0LLOE=0b
«ZVLUOE=V®
«l0VUOE=~06
«OUV00E~OT
«20UV0E-DT
+100V0E=-07
«500V0E~-08
+c00VOE-UB
+100V0E~-08
«SUUUOE=-09
«200UV0E=~UY
«J0VUOE=-09

+SUUL0E~1 0

ROV
(6/CC)
«13649c~-03
«52173L=06
25030k ~04
«12b9at =04
«50479L=05
«25189e=05
»12>82L=05
«50297c-006
«29144E-00
elebT0L=00
«HV2T9E =07
«2b139c=07
12569 -07
«50277c-08
«25138E-08
«12569L-08
«502776-09
+25138e-09
e12509t=09
«50277t~10
«25138k-10
«125%69L~10
«5027TE=11
e22138L~11
elebovye=11
«S0277e~12
ecdline~l12

elcobYt~12

HVAP
(J76)
5392.3
5534,1
5591,3
S62c.3
$641.8
564,40
5651 ,.,4
b653,8
5654,.4
5654 .8
5655,0
5655,.1
5655,1
5655.1
5655,1
5655,.1
5655,1
5655,1
$655,1
S5655,1
5655.1
5655.1
5655,1
5655,.1
5655,1
5655,.1
b695.1

5655,1

SUPERHEATED SO0IUM VAPOR PROPERTIES AT T = ]1100,0 DEG K

EVaP
(J76)
5025.9
5150.4
5201,1
S5228.4
5245,6
5251,4
5254.4
5256,1
5256,7
5257,0
5257.2
5257,3
5257,3
5257.3
5257.3
5257.3
5257,.,3
5257,3
5257.4
5257,.,3
5257.3
5257,3
525743
5257,3
5257.3
5257,3
5e¢57.3

5257,3

SVAP

(J/7G6=K)

7.8977

8,3397

8,6356

4.9109

9.2578

9,5138

9,7671
10,1001
10,3513
10,6023
10,9338
11,1958
11,4365
11,7678
12,0185
12,2692
12,6005
le.8512
13,1019
13,4332
13,6839
13,9346
14,2659
14,5166
14,7673
15,0986
19,3493

15,6000

ALPHAP
(X=1)
«14227€-02
«11656E-02
«10491E=-02
«98246E=03
+93931E~03
«92435€-03
«916T6E=03
«91217€E-03
«91063E-03
«90986E-01
«90940€E~03
«90925E-03
«90917E=-03
«909126-03
«90911E-03
+90910E-03
«90909E-03
«90%09€-03
+90909£-03
«90909E-03
«90909E-03
+«90909E-03
+90909E~-03
«90909€=03
«90909€-03
«90909E-03
«30909€-03

+90909E~03

BETAS
(MPA=])
«14757E+02
« 35098t +02
«67145€¢02
«12895€+03
+31056L¢03
e61124£ 03
«12116L+04
030119t 04
«650120L 04
«12012E+05
«30012k¢05
¢60013E+05
«12001k+06
«30002E 06
«60002L¢06
012000407
«30001L+07
«60001E407
012000k 08
«30000E+08
«60001te0B
«12000L+09
«30000E409
26000109
«12000k+10
«30000k4+10
«60L00)E+10

¢l2000L ]

BETAT
(MPA=1)
«21358E+02
«Slodite02
«10183E+03
«20192E+03
e50198E+03
e10020E+04
22UU20E+04
«20UcO0L+04
«100U2E+05
o20U02E 05
¢50002E+05
«1V000VE+06
«20000E+06
+500U0L 06
«1UU00E+07
«2000U0L+07
«50000E+07
+10000E+08
«20000k+08
«50000kL+08
«100UOE+09
«20000E+09
«20000E+09
«JU0U0k*10
«20000k 10
«50000E+10
«10000E*11]}

«2UU00k*11]

GAMMAY
(MPA/K)
«66610E~04
¢ 22553k-04
«10302E~04
2 4B655E-05
«18712E-05
«92251E-00
«45792t~06
«18236E-06
+91045€E=07
+45488E~-0T
«18187e=-07
«90923E-08
+4545S8E-08
«18182E~-08
«90910E-09
+435455€-09
«18182€-09
«90909E-]10
o 45455E=10
»181826~10
«90909c~11
«4#5455E~-11
«18182E~11
«90909E~12
+45455E~-12
«18182t~12
«90909E-13

«#5455t~13

cP
(J/6=K)
2.4682
1.7256
1.3610
1.1459
1.0043
+9548
«9296
+9143
+9092
9067
«9051
#9046
<9044
«9042
+9042
+9041
+9041
o904l
+9041
«9041
+9041
09041
<9041
«9041
+9041
49041
+9041

«9041

Ccv
(V/76=K)
17053
le1720
«8974
7318
0213
oHo2e
*D620
«5500
eD46>
e5445
TR
«542Y
o427
*54206
542>
«D425
«2425
2D425
«5425
o5e25
*D42>
95425
«2425
o425
05425
D425
5425

«5425




6-d

p
(MPA)

«100V0E*CO

«90000€E=-01

«200UV0E~01

+«10000E=01
«50000E=-02
«200V0E=02
+10000E~-02
«5U0VO0E=03
«¢0000E=-03
«100V0E~03
«20UUVDE=04
«20VV0E=On
«10000E=-04
«50000E=-05
«CUVUOE~05
«100LOE=0S
+50000E=-00
«20VV0E=-VE
«10000E~06
«50000E~0T
+20000€E~07
«10000E=-07
«500u0E~-u8
+20000E-y8
«du0V0E=-08
+D0000E=-09
+200V0E=09

«10U00E~D9

RHOV
(G/CC)
«250286-03
«12054L-03
40984 =08
0232726 =04
«11579E=04
«461b0c=-05
«23067L =05
e11528L-05
s40096L=00
«23040L=00
ollb22b-00
«46083E=0T7
«23Ub4t=07
elloeee=07
«46007k=-08
«23044t=08
»11522c~08
v6008TE=-09
«23044L=09
«11522L=09
+40087E-10
e23048E~-10
e11522k-10
«40UBTE~]1]
«23044c~11
011922t-11
«46087t~-12

s23U4bE~]2

HYAP
(J/6)
546245
5598,6
ELLT3Y Y
5T12.8
572Y.0
5738,8
S74c.2
$5743.9
5744,9
S745.2
5745.4
5745.5
5745,5
5745,5
5T745.5
574545
5745,5
5745.5
5745.5
574%,5
5745,5
S5745,5
$745,5
5745.5
5745.5
S745.5
5T42.5

STabed

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPERTIES AT T = 1200e0 0e6 K

EVAP

(J/6)

5083,
S183.8
525643
528341
5297.2
9305,.8
5308,.7
53l10.1
5311.0
5311,.,3
S3l1.e
53411.5
831145
5311.6
5311.6
5311.6
S3l1l.6
S311.6
5311.6
531146
5311.6
S5311.0
S3l1.0
5311.6
5311,6
9311.6
5311,0

5311.6

SVAP
(J/76=K)
T.7504
8,0826
8,4736
BoTabA
9,.,0087
9,3473
9.6004
9.8522
10,1843
10,4352
10.6860
11,0175
ll.,2682
11,5218
11.8533
12,1040
12,3547
12,6860
12,9367
13,1874
13,5187
13,7094
14.0200
14,3514
le,6021
le,8527
15,1841

15,4348

ALPHAP
(K=1}
«12698E-02
«10921E-02
«95059€-03
«894T4E-03
«86478E-03
«B4610E-03
«83975£=-03
«83655E~03
«83462E-03
+83398E-03
«83366E~03
«83346E=-03
«83340£-03
«83337E-03
«83335€-03
«83334E-03
«83334£-03
«83333E-03
«83333€~03
«83333£-03
+83333£-03
«83333E-03
«83333€-03
«83333€-03
«83333E-03
«83333£-03
«83333E-03

«83333£-03

BETAS
(MPA=})
o T2240E001
e13932c+02
«32986E+02
«63658E+02
«12412k403
«30447L+03
e60460L¢03
o 12047k 04
« 3004706
«60040Ee04
«12005€+05
«30005E405
+60006E405
«12001L+06
«30001E 06
+60001leeg6
+12000E+07
«30000€407
«60001E+07
«12000t+08
«30000t+08
«600VIES08
«12000L+0v
«30000E+09
«60001c¢09
+1200VE+10
«30000E+10

«60001E+10

BETAT
(MPA=])
sl0bYlLe02
«2081l0ke02
+50915L+02
o 100906L+03
«20098L+03
«5V100E+u3
¢10010k+04
«20010L+04
«50010k+04
«10001E+05
«20001k+05
«50001E+05
«10000E+06
«20V00E +0b6
50000k +0b
e100UVE YT
«20000c+07
«20000E+07
«10000E+08
«20000E+08
eS5V00UE«08
¢10000L+09
2000009
«S5000UL+09
«1VUVUDE~]LO
«20000t 10
¢90V00E~10

«10000L<} 1

GAMMAY
(MPA/K)
+11878E~03
«524TUE-0s
«18670€~04
«B8625E =05
+43028E~05
+16888E-05
«83891E-06
«41807E-06
¢16689E-06
«8338%E-07
+41681E-07
+16669L~07
«83339E-086
e4166HE~08
+1666TE~0b
+83334E~09
e4166T~09
+16667E-09
«83333E~10
¢41667E~10
¢16667E~10
«83333E-11
+4166T7E-11
«16667E-11
o83333E~12c
«41667E~12
+16667E~12

«83333E~-13

cP

(J7G=K)
2,2280
1.7250
1.2867
1.1004
1.0083
29465
«9254
+9148
9084
«9062
+9052
«9045
09043
«9042
«904]
«%041
9041
9041
«9041
«9041
«9041
9041
«904]
«904]
«904]
«9041
«9041

«9041

Cv

(J/G=K)

15055

lelb4y

«8330
09177
.6227
«575¢
#2590
5507
L3
11 Y)
2434
«b428
«2426
D420
D425
3-1Y+]
«5425
242>
5425
«5425
*9425
*9425
«542>
«5425
«5425
D429
«9425

oD42>



ot-d

p
(MPA)
«20VV0E*00
«100V0E+QO
«90000E-V1
«200V0E=-01]
+100V0E=-0]
«SUVV0E=Q2
«20000E-02
«100V0E=~v2
+D0V00E-03
+20000E=03
+10000E-03
«9U0JV0E=0s
«20000L~06
+100UV0E~Qs
«50000E-05
+CUVUDE~0S
+10000E~-05
+50000E=06
«cOUVOE~06
«10000E~V6
«50000E-07
«200V0E~Q7
210uu0E~Q7
«50000€-08
«20000E=-0U8
«100V0E~08
+500V0€-09

«c00LOE -0V

RHOV
(6/CC)
+40591t-03
0223564L~03
+10918e-03
«43000L=~04
W21389c-04
«10665t~0s
«42589L~0Y
.21283E~05
«JVOIBE=05
4c547t=06
«21272E=06
+10636t=06
heo42c=07
«24271L~07
«10030E~07
«02542c-08
21¢71t-08
BULELIZT]Y
e 4CO42E~-09
«212T1E-09
«1U635L~09
hch42t-10
21271k=-10
«10635t~10
YL LY{XIPY
s21271k~11
«10035k-11

s4cd4cE=12

HVAP
(J/76)}
5548,7
5674.9
5749,7
5799.8
$817.6
5826,7
S832.¢
Su34.l
5835,0
S835.6
5835,8
5835,9
S83%,.9
5835,9
S835,.,Y
S835%.9
5835,.9
5835,9
S5835,9
583%.9
5835,9
5835,9
5835.9
S5635,9
S5835,.9
5835,.9
5835,.,9

S835.9

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPERTIES AT T = 1300.0 VEG K

EVAP

(J/6)

5119.%
52217.5
5291.4
$334,8
5350.1
5357,9
5362.6
5364,2
9365,0
5365.5
9365,7
5305,7
$365,.8
5365.8
5365,
5365,8
5365,8
5365,8
5365,.8
S3bb5,.,8
5365,8
536544
5365,48
5365.8
5365,8
5365,b
5365,48

5365,8

SVAP
(J/7G~K)
7.5763
7.9075
8,2066
86,5708
8,8332
9.0898
9.4249
9.,67607
9,.,9280
10,2598
10,5105
10,7613
11,0990
11,3497
11,6004
11,9318
12,1824
12,4331
12,7645
13,0151
13,2658
13,5972
13,8478
14,0985
14,4299
14,6805
14,9312

15,2626

ALPHAP
(x~1)
«11776E-02
«10103E-02
«90327€-03
«82694E-03
+«79886E-03
«T8425E-03
«717529E-03
«17227€-03
«TT075E-03
«7T6984€-03
«T6954E~03
«T6938E-03
«76929E-03
«T6926E-03
e 76925E~03
+76924E-03
«76923€-03
«16923E-03
«76923E-03
«T76923E-03
»76923E~03
«T16923E-0)
«76923€-03
«76923E-03
«76923€E-03
«76923€~03
«T76923E~03

«76923E-03

HETAS
(MPA=1)
«3S5619E+01
«68768E+01
«13235c¢02
«31640L¢02
061843402
«12197€+03
¢30205L+03
«602GbL+03
olcUZlEe0é
+30021k+04
«60022E+04
«12002k+05
«30003t+05
«60003L+05
«12000L 06
«30001t 06
«60001L+06
e12¢000E¢07
«30000E+07
«60001E007
212000 +08
¢30000k+08
+60001E+08
«12000VE«09
«30V00E+09
«60001L+09
+12000E«)0

«30000L+10

BETAT
(MPA=])
«53837L+01
sl0846bts02
«20492k 02
«50524E 02
elU0S4L+03
«20055E+03
e20055t+03
210006E+04
«2UVVOLE+04
+50U06E+ 08
«1VV01E«05
o 2UU0)L+05
eDUUOLL 05
+10000L <06
+20000L <06
«90000k+006
«10V00E+07
«20000L+07
«SUV0UL+07
«10000ke08
«20V00L+08
«DUVOUL 0B
«10000t+09
«2U000E+09
«20000k 09
«10U00L+]10
«20000E+10

«50000t«]0

GAMMAY
(MPA/K)
«21873E~03
096T726E~04
«44080E-04
«16366E-04
«79455E~-05
¢39105€-05
¢15489E~-05
«T7184E-06
«38527E~06
+15395E£=-06
o T0949E=-0T
038468E~07
«15386E-07
+T16926E-08
0 38462E~08
«15385€-08
«76923E-09
¢ IB462E~-09
«15385e-09
«76923E~10
038462E-10
+15385€E~-10
«76923€~11
«38462E-~11
«15385E-11
0 76923E=-12
e3B4b2E~-12

¢15385E~12

cP
(J/7G=K)
201222
1.6635
1.3381
1.0941
1.0022
+9539
«9242
9142
«9092
»9061
«905}1
«9046
«9043
«9042
+9042
«904]
«904]
«9041
«9041
«904]1
«9041
«9041
+9041
«9041
«9041
«9041
«904]

+90e]

Ccv

(J76=K)
l1e4041}
1.09506
8642
«6851
«6164
«2801
5571
«5501
D463
+5440
«D43¢
o542y
«H820
«9425
*D425
«D425
5425
«9425
«5425
«5425
02425
9425
«0425
¢9425
«2425
«5425
o242

«D42>



LL-a

P
(MPA)

+D200V0E«00
«200V0E+D0
«100UOE«00
«50000E~01
+20000c=~01
«10000E=~01
«90v00E~U2
«20000E-02
«100V0E=02
«S00V0E=03
«€UVUO0E=03
«lUV0OE=03
«50000E=04
+c0000L=04
«10000E=VS
+500V0E=-05
«c0V00E=-05
«10000&=-05
«50U000E=06
«€0000E=06
.10000E-v6
«500V0E~-0T7
+200V0E=-UT
«10000E=07
«S5UOUOE=-08
«200V0E-08
«10000E=-08

«20000E=-09

RHOV
(6/€C)
e11200E~-02
«41904£-03
+203808-023
«10037=03
«397006L~04
«19818t=04
«98924L =05
039530t -05
«19758L~05
«98775L~=06
«39506L=-00
«19752E-06
«9bT760k~07
«39503t-07
«19752e =07
«90750t =08
«395u3L=-08
«19752e~-08
+90T58E-09
«39503c=-09
«19752e=09
+98798L=10
«39503k=}10
e19752t=10
«98758c~11
e d¥o03t~11
«197%2c-11

«90758L~12

HVAP
(J/6)
5526.1
$736.4
$8c3.8
5872.4
S%04.3
5915.4
2920.48
SY%g6e.l
5925,2
$925.8
5926.1
5926,¢
5920.4
992643
SY2643
5926,.4

5926.4

5926.4
5920,4
5920,.4
SYcbe4

5926,4

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPERTIES AT T = 1400.0 DE6 K

EVAP
(J76)
5082,1
5259.1
$333,1
S374,7
540) .4
5410,6
5415,3
5418,2
5419,1
5419.6
5419,9
542040
542040
542040
5420.1
9420,1
5420,.1
5420,1
5620,1
542041
$420,1
5420.1
5420.1
5420,1
542041
5420.1
$420.1

5420,.1

SVAP
(J/76-K)
71,2650
7.7179
84,0203
©,3003
8.,6506
68,9079
9.1619
9,.4953
9.7466
9.9976
10,3292
10,5799
10,8306
11.1733
11,4239
11,6746
lc,0060
le.2966
12,5073
12,8387
13,0893
13,3400
13,0714
13,9220
14,1727
14,5041
16,7547

15,0054

ALPHAP
(K=1)
«12073g~02
+95827€-03
+85088E-03
«78744E-03
e T4492E-03
«T2985€£-03
«T2213E~03
o T1T44E~03
«71587E-03
«71508E~-03
«71460E-03
o T1444E-03
«T1436E=-03
«T1432E-03
«T1430E~03
o T1429E~-03
2 T1429€-03
«T1429E=0)
«T1429E~-03
+71429€E-03
«T1429€-03
e T1429€E~03
«71429¢-03
«T1429E~-03
«T1429€-~03
«T1429E-03
«T1429E~03

«T1429€=03

BETAS
(MPA=1)
«1427¢2E+0)
e341706k 0]}
«65909L+01
12750k +02
«30890k+02
«60959L +02
«12100E+03
«30102E403
60103k «03
«12010L+0®
«30011k+04
«60011L 0o
«12001E+05
¢30002€¢05
«60002E+0>
«12000t <00
«30000E+006
«60001E+06
«12000£407
«30000E+07
«60001c407
«12000L+08
¢300UVL <08
¢60001c+08
«12000t+09
«300V0E+09
«60001c+09

«12000k+}0

BETAT
(MPA=]1)
e22246E+01
052629t +0]
«10291Le02
»2U311E402
«D0325E+02
«100336+03
«20033k+03
«S0U33L+03
«JU003L 04
«2VUV03k 04
¢50003E+04
«1UUOVE0S
«20U00L+0Y
«20000E+05
«1VUUOL 06
«2UV00E+06
«90000E+006
«lU0UYELT
«20u0t+07
«20000k 07
«1UV0UE+DH
¢ 2000008
«DUU0O0L Ul
«10000k <09
«20000E+09
«50000t +09
«10000ke10

«2000Uk«10

GAMMAY
(MPA/K)
¢54269E-03
¢18208E-03
«82680E-04
387696 -04
«14802E-04
«T2745E-05
¢36047€E-05
016339805
+71563E=-06
«3574BE~06
e14291t~00
oT146zE~0T
«35718E~07
«14286E=07
oT1430E-06
¢35715€e~08
»14280E-08
e T1429L~0%
«35714E=-0Y
«14286E-09
oT1429E~10
«35714E-10
«14286E~-10
«T1429€~11
+35714E~11
o14286t-11
«71429t~12

«35714E~12

cP
(J/7G=K)
242709
1.6617
1.3435
1.1435
1.0054
«9557
«9302
*»3146
«9094
«9067
«9052
«9046
«9044
« 9042
09042
«9041
«904]
«9041
«9041
«9041
«9041
«9041
«9041
«9041
9041
« 9041
09041

«9041

Ccv
(J/76-K)
1.4569
1.0791
<8604
«T1748
e0l72
«5807
eD6]18
+0503
«2464
31113
«H432
05429
o042/
+5425
00425
«5425
«2425
*5425
22425
+D425
o425
«D42d>
«2425
oH42b
D425
05425
05425

D425



¢l-a

P
(MPA)
«10000E+0])
«D0000k 00
«200U0E*00
«100U0E*QO
«20000E-01
«2U0V0E=~01]
«10000€E-01
+50000t=02
«c0VU0E=~02
«JUOUOE~02
«50000€E-03
«20000t~03
«10000E=-03
«50000E~04
«£QUUOE=Q4
210000E=04
»500G0E=05
+20000E=05
+10000E=-05
«50G00E~00
+¢0000E=~06
+10000E-Q6
«500V0E=07
+20000E~07
«100V0E=07
+50000E~08
«20OUVQE~DY

+10000E~08

RHOV
to/CC)
«21849L=-02
21009702
»38364L~03
el8020c-03
«93156t=04
«37U29t =04
d84Toe~04
«9c2T4k=05
+30b86L-05
o10439E-05
«92184c=~00
«36871L~06
«lo435t=06
«9c1Tot~07
«30870L=07
o l8435L =7
«92174L~08
«36870L-08
elbedbe=08
«9¢1T4t=0Yy
e3bbT7Uk=0>
«18435c=-yY
«921T8E~10
e3b870L~}0
«l8635k=10
«9cl74tL~
oJOBTL.~

oloedt

HVAP
(J/76)
5518,.9
5730.7
5887,.3
S59%948.6
S5981.7
6002.5
600Y.6
6013.¢2
6015,3
6016.0
6016.4
6010,6
6016,.7
6ule.7
6010,8
6010.8
60lo.b
6016.,8
6Ulb.8
6€0]l6,8
6016,.8
6010.8
6016,8
6016,.,6
6016.8
601b.8
601,868

s0le.d

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPEHTIES AT T = 1500.0 DEG K

EVAP
(J/6G)
S061,2
5235.5
5366,0
S5417.2
$444,.9
$5462,3
5468,3
5471.3
5473,1
5473,.7
5474,0
5474,2
H4T74,3
5474,3
5474,3
5474,3
S4T4ed
5474.3
547443
547443
547643
547443
547443
547443
5474,3
54T4.3
9474,3

5474,3

SVAP
(J/76-K)
7.0460
7.4082
7.8240
6.1083
8,3773
8.7202
8.9748
9.2275
v.5601
9.8111
10,0620
10,3935
10,6442
10,9126
11,2439
11,4946
11,7453
12,0766
12,3273
12,5780
12.9093
13,1600
13.4107
13,7420
13,9927
14,2434
14,5747

14,8254

ALPHAP
(K=1)
«12247E=-02
«98523£-03
+81572€-03
«74732E-03
«70890E~03
«68408E-03
«67547E-03
«6T109€-03
+66844E-03
«66T756E-03
«06711E-03
«66684E=-03
«66676E-03
«66671E-03
«66668E-03
«66668E£=-03
«6666TE-03
«b6666TE-03
«6666TE-03
«6666TE~03
«66667E-03
«66667E-03
«66667E~03
«6666TE-03
+6666TE=-03
«66667E-03
«6666TE-03

«6666TE~03

BETAS
(MPA~])
2« T1237E+00
«13795t+01
232960E+01
«63828E¢01
« 12450k +02
+30504k 402
060525402
+12054k4+03
e 3005503
«60055E403
e12U00L <04
«30006L+04
«60000k+04
«12001k¢05
30001405
«600016 405
« 120060k «06
«30000t+06
«60001L+06
«12000E407
»30000E+07
+60001E+07
«12000L+08
« 30000t +08
26000108
«12000k 09
«30000L+09

«60001L 09

BETAT
(MPA=1)
¢11540L«01
021626L+0])
«51833k+01
«10197E 02
«202006k902
eD0c12E02
el0021E+03
«2U022E+03
e50022E+03
«10002E+0a
e 20002k 04
¢50002E+04
«l10000E+05
«20UUDE0S
e20000L+0S
«10UQOE~CQo
«2V000E 06
«2VUUULE+06
+10600E+07
«20V00E«07
«20000k+07
«10000E+08
20000k 08
«50000E+08
«10000E+09
«2U000E+09
«90000E«09

«10000k+10

GAMMAY
(MPA/K)
«10613E~02
»45558€E~03
»15737€e~03
«73287E~04
+35084E~04
0 13624E~04
»6T402E-05
«335186E=-05
«13363E~05
«66T41E-06
+33352¢-00
«13330E~-06
«666T4E~07
«33335E-07
«13334E-07
«6b667E-08
«33334E-00
¢13333E-08
+6666TE~09
#+333336-09
«13333E-09
«66667E~10
¢33333E-10
«13333€~10
«6666TE-11
«33333e~11
¢13333€-11

«6666T7E-12

cp

(J/76~K)
2.3300
1.8402
1.3780
1.1666
1.0432
.9618
.9333
9188
+9100
9071
+9056
+9047
29044
+9042
+9042
+9041
29041
29041
29041
«9041
#9041
«9041
9041
29041
+9041
+9041
29041

«904]

(4

(J/7G=K)
l.4304
1.1738
»876¢
«71302
0427
X-1.LE]
»2637
o5b32
02468
eD440
»5435
PY-1Y3)
D427
D426
5425
D425
D425
PELY+]
¢5425
eS425
«5425
+2425
«2425
«5425
oH425
09425
9425

«5425



€L-a

P
(MPA)
«10000E+01
«900V0E+0Q0
«20000L¢00
+J0VU0E QD
«>0000E-0]
«20UU0E=0]
«100V0E=0]
«50000E~-02
+20L00E~02
«100U0E=~02
«D0U00E=03
«200U0E~03
«10000E=0]
«DUUVOE=04
+20000E=04
«100V0E~-Ue
«500V0E=05
«20000E=05
«10000E~-05
«50000E~06
«20U00E~06
«10000E=-06
«50VV0E=-0T7
«20VUVOE=-07
«100VDE=07
+50000E~08
.20000E=08

«J0VVOE~CD

KHOV
16/7CC)
»19556£~02
09223503
«35%40t~03
o17532E-03
BT0e5E~04
«34067k~04
«17308L=-04
«b0477e~05
e 34576L=05
«17285t =05
«b042ut=00
e JabobL=06
«17¢83E=06
«b06 l4L=-07
«34565L=07
e172836-07
«Bb413c-08
«34565E~08
o 17c¢83L-08
sbb413E=Y9
« 4565 =09
«17283L=09
«86413L-10
e+ 34505¢=10
o17¢83e~10
sbb@)3E-1]
« 34565 =11

«17¢83e-11

HVAP
(J76)
$732.1
5899,0
601640
6059,8
6083,0
6097 .4
6102.3
6104.7
6106,2
6l06,7
6106,Y
©l07.1
6107.1
6107,2
6)07.2
6107,.,2
6107,2
6107.2
6107,2
6107.2
6107.2
6107,2
6107,2
6107.¢c
6107,.2
6107.¢
6107.2

6107,¢2

SUPERHEATED SODIUM VAPOR PROPERTILS AT T = 1600,0 LEG K

EVAP
(J/76)
5220.8
5356,.9
5453,2
489,64
5508,6
5520.5
©524,%
5526.5
5527,.7
552842
5528 .4
5528,5
5528,5
$528,5
$528,6
552846
552b.,6
5528,0
5528,6
$528.6
552d,6
5528,6
5528 .6
552846
5528,6
5928,.,6
5528,6

5528.6

SVAP
(J/6=K)
7.1852
7.5183
7.90806
8,.,1816
HBebkba2
8,7829
9.,0361
9,2880
9.6201
9.8711
10.1219
10,4533
10,7040
10.9799
11,3113
11.5619
11,8126
12.1187
12,3946
12,6453
12,9767
13.2273
13,4780
13.8093
14,0600
14,3107
14,6420

14,8927

ALPHAP
(K=1)
«10045E-02
+83385€~-03
«71903E-03
«6T476E-03
«65070E-03
«63550E=03
«63029E-03
«62765E~-03
«62606E=-03
«62553E~03
«62527E~-03
«62511E£~03
«62505€6-03
«62503€-03
«62501E-03
«62501E~03
+«62500E-03
«62500E-03
«62500E~03
«62500€~-03
+62500€-03
«62500E-03
«62500€E-03
+62500€-03
+»62500E-03
+62500£-03
+62500€-03

«62500E~-03

BETAS
(MPA=1)
269137400
«1337¢cts0l
«32039%c 401
«62455E+01
o12274E002
030295k +02
«60303E+02
01203103
«30031E+03
«60032k+03
+12003E+04
« 30003k +04
«60004L+04
«12000L+405
«30001k+05
«60001c+0>
«1200VE«06
+30000E+06
«6000lk 00
«12000ke07
¢30000c+07
6000107
«12000c+08
«30000k+08
«60001E+08
012000k +09
«30U0ULLE 09

«60001E+0Y

BETAY
(MPA=])
e11153k¢01
e2i194Ee0]}
e51312E«01
«10138k+02
«20143t¢02
«501l4okei2
«lU015E*03
«2VU0LbE+03
«90015E+03
«l0UU]E 04
«c0UQLE+04
«D00U]L+04
«1U000E+05
220000t 05
«2V000E+05
«10000VE06
«20000E+06
«5VU00E+06
slUVOOL 0T
«20000L+07
«D0000E+07
«10000L*08
«2VU00E+08
*«50000L¢08
«10G000L <09
«20U00E+09
«20000L+09

«10000E+10

GAMMAY
(MPA/K)
«90066E~03-
»39343E£-03
«14013€E-03
«66556E=04
»32305E~04
«12673E=04
¢62936E=-05
«31360t-05
«12518L-05
«62544E=00
»31261L-006
«12502t-06
062504E-07
«31251€-07
«12500E-07
«62500c~00
«31250E-08
«12500€-08
«625006-09
«31250E-09
+12500E~09
+62500E~10
«31250E-~10
«12500L-10
«62500E-11
«31250E-11
«12500€£~-11

«62500E~12

CP
(J/76=K)
1.9462
1,5411
1.2073
1.0672
« 98490
93689
9217
«9129
«9076
+9059
«9050
+9045
«3043
9042
9041
+9041
«9041
29041
«9041
9041
«9041
9041
29041
9041
«9041
+9041
9041

+9041

cv
(J/76=K)
142065
«91723
«7538
6574
«6027
«267¢
9550
«S4dd
+2450
9437
«D431
e0427
«b420
«5425
D425
D425
eD425
«D425
2425
5425
«5425
«5425
5425
*5422
°D425
*D42>
5425

«o82b
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