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福島第一原子力発電所事故における汚染水処理では、外部放射線の測定や解析によって内部の吸着核種や

吸収線量の分布を評価することが期待される。本研究では汚染水処理の代表例として情報が広く公開されて

いるTMI-2事故時の汚染水処理に用いた水没式脱塩システム(SDS)に対して、吸着塔内のゼオライト充填層

の吸収線量率及び吸着塔のγスキャニングと充填層内の核種分布との関係の評価を試みた。 
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1. 緒言  

 放射線輸送・遮蔽計算コードは解析対象によって様々なものがあり、原子力分野では決定論的計算手法

である点減衰核計算コード(QAD)、二次元輸送計算コード(DOT)等が許認可での使用実績がある。近年、

確率論的計算手法であるモンテカルロ法に基づく計算コードが核燃料施設・装置での遮蔽計算に使われる

ようになってきた。その一つに PHITS[1]があり、加速器の遮蔽計算等の高エネルギー分野において使用の

実績を有し、MCNP 等の他のコードと比較しても多様な放射線・エネルギー領域での計算が可能であり、

廃棄物処理処分での応用が期待できる。 

そこで本研究では、TMI-2 事故の汚染水処理に関する報告書[2]及びそれらを基にした先行研究[3]を参考

に、まず PHITS を用いて混合ゼオライト充填層での吸収線量及びγスキャニングについての解析を試みた。 

2. 解析 

吸着塔内の異なる 2 種類のゼオライトを混合した充填層(IE-96:A-51=3:2)[2]の水分率は、吸収線量率の

計算時には 20wt%(100%相対湿度状態)と 39wt%(浸水状態)、137Cs のγスキャニング時には 17wt%(乾燥

後) [2]と設定した。放射線源として吸着核種のβ線(エネルギースペクトルの考慮の有無)・γ線のエネルギ

ー、放射能量及び核種分布の有[3]・無を充填層内に設定した。吸収線量率の計算では、各吸着核種によっ

て放出した崩壊熱 225W[3]から充填層に付与された吸収エネルギー率を計算し、それとゼオライトの重量

から吸収線量率を計算した。γスキャニングによる充填層内の核種分布の推定では、まず、線源が均一に

分布した補正用の吸着塔を設定し、吸着塔を上下に移動させた各位置においてコリメータを通り検出器に

入射したフラックスを求めた。このフラックスは均一分布時においても測定系に依存して充填層の各位置

で大小するため、次に、このフラックスから均一分布を推定できる補正係数を測定系毎に求めた。最終的

に、その係数とγスキャニングの実測定値[2]から本来の核種分布を推定した。 

3. 結果と議論 

解析結果の一例として、表 1 に吸着塔内の充填層の吸収エネルギー率・吸収線量率を示す。水分率の上

昇とともに吸収エネルギー率は増加し、吸収線量率は減少した。増加と減少の相反する原因は水分率の上

昇に伴う密度の増加であり、その増加率(1.28)が吸収エネルギー率の増加率(1.08)よりも大きいため、結

果として吸収線量率が減少する。また、β線のエネルギースペクトルを考慮した場合としない場合(平均値)

で結果にほとんど違いはみられなかった。しかし、核種分布の有無は統計誤差の範囲を超えて有意な違い

を与えた。さらに、先行研究[3]と比較した場合、吸収エネルギー率は 6～8%低い値になった。 

本報告では、γスキャニング時の吸着塔-Pb 遮蔽体間の距離 

が、核種分布の推定値に及ぼす影響についても述べる。 
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