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福島第一原子力発電所1/2/3号機内の燃料デブリ取り出しに向けて臨界管理技術の開発を進めている。本稿では、
燃料デブリ取り出し時にPCVを水張りする場合において、再臨界を防止するため溶解性中性子吸収材を投入した
場合の PCV/RPV の腐食影響、ホウ酸投入設備の観点から、溶解性中性子吸収材（五ホウ酸ナトリウム）の適用
性について検討した。 
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１．緒言 

福島第一原子力発電所1/2/3号機内の燃料デブリ取り出しに向けて臨界管理技術の開発を進めている。本稿では、
燃料デブリ取り出し時にPCVを水張りする場合において、再臨界を防止するため溶解性中性子吸収材を投入した
場合の PCV/RPV の腐食影響、ホウ酸投入設備の観点から、溶解性中性子吸収材（五ホウ酸ナトリウム）の適用
性について検討した。 
２．適用性検討 
 福島第一原子力発電所 1/2/3 号機において、PCV 水張り時に再臨界を防止するため、粒状及び燃料棒体系では
6,000ppm程度のホウ素濃度が必要となる結果が得られているが、今後設置される冷却水ループにおいては、高濃
度のホウ酸水を適用した場合、ホウ酸回収設備等、必要な設備が過大となる可能性があり、ホウ素濃度を低減化し
て運用する可能性がある。溶解性中性子吸収材として五ホウ酸ナトリウムを用いる場合、10,000ppm 程度の高ホ
ウ素濃度条件では、PCV/RPVを構成する鋼材への腐食の影響はないことが確認されている[1]。また、400ppm程
度の低ホウ素濃度条件では局部腐食が発生するが、4,000ppm程度のホウ素濃度条件では腐食が発生しないことが
確認されている[2]。そのため、PCV/RPVに使用されている鋼材を対象として低ホウ素濃度条件での腐食試験を実
施した。腐食試験を行う際のホウ素濃度は 1,000ppmおよび 2,000ppm、ベースの水質は 1,000倍および 10,000
倍希釈海水、腐食試験時間 50h、100h、500hにおいて確認した（図 1参照）。また、燃料デブリ取り出し時にお
いて、臨界防止のために今後設置される小循環ループ水は水質管理及び作業員の被ばく低減の観点で、小循環ルー
プ水中の放射性物質の除去が必要であると考えられるが、小循環ループ水に五ホウ酸ナトリウム水を使用する場合
の放射性物質除去装置へ与える影響を回避するため、ホウ酸回収、塩分除去等を処理するために必要な設備・系統
構成を検討した。 

３．検討結果及び今後の検討内容 

五ホウ酸ナトリウムでの腐食試験の結果、ホウ素濃度
1,000ppm の条件において、局部腐食が確認された。また、
2,000ppm の条件では腐食は確認されなかった。このことから、
少なくとも本試験の最長時間である 500 時間までの短期間、且
つ隙間部等が存在しない一般部であれば、ホウ素濃度 2,000 
ppm 以上で腐食が抑制される可能性が示唆された。 
小循環ループの機器構成の検討では、①小循環ループ水の放

射性物質を専用設備で除去するケースと②小循環ループ水を多
核種除去設備(MRRS)等の既設設備に移送し，放射性物質を除去
するケースについて検討した結果，RO膜の二段構成などにより，
MRRS へ移行するホウ素量を低減した場合においても廃棄物量
増加及びホウ素補給のための労力は大きくなることを確認した。 
謝辞  
本件は、資源エネルギー庁『平成26年度補正予算「廃炉・汚染
水対策事業費補助金（燃料デブリ臨界管理技術の開発）」』の
成果の一部を取りまとめたものである。 
参考文献 
[1] 原田康弘ら、(2015)：燃料デブリの臨界管理技術の開発 （18）溶

解性中性子吸収材の適用性、日本原子力学会 秋の大会 

[2] 深谷祐一ら、(2014) : ホウ酸塩による炭素鋼の不働態化・局部腐食

挙動（第 2 報）、第 61回材料と環境討論会 

 1-34 側面 

   
五ホウ酸ナトリウム       五ホウ酸ナトリウム 
(ﾎｳ素濃度1,000ppm)    (ﾎｳ素濃度2,000ppm) 

図 1 腐食試験結果例 

 
図 2 小循環ループ機器構成 
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