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	 デブリが共存した水（反応系）中では放射線分解が起きて，高反応性の生成物（ラジカル・分子）が長期にデブ

リと接触・反応し，その状態に影響を及ぼす（経年変化）。ここで，放射線分解や照射損傷といった放射線効果は，

一般的に評価される線量だけでは説明できず，放射線の線質（線種，エネルギー）に依存した考慮が必要である。 
 	 そこで本報告では，前の報告で評価した線種毎のエネルギー分布を放射線化学的に統合した。さらに，線種毎
に影響範囲の異なる，反応系での不均一なエネルギー付与に基づく放射線効果について議論した。 
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1. 緒言 
	 これまでの汚染水処理に関する研究 1)では，FPの Cs-137や Sr-90から放出される飛程の比較的長い放射線の種
類（線種）に限って，研究対象（廃吸着塔，廃棄物等）に特徴的な核種に由来する放射線（βγ）の影響について

論じてきたが，燃料デブリは FPだけでなく飛程の短いα線を放出するアクチノイドも含むため，デブリを取り巻
く環境を主に線種に依存した範囲で影響を与える，複合的な放射線による照射場として考える必要がある。 
	 一方，放射線化学では，線エネルギー付与（LET）が一般に放射線の線質（線種，エネルギー）を表す指標とさ
れており，水の分解生成物の収量（G 値）等は線質に依って異なる値となることが知られている（LET 効果）2)。

従って，デブリを取り巻く照射場において放射線効果を検討する場合には，線質依存性を考慮する必要がある。 
	 そこで本報告では，（吸収）線量評価に直接関係する前の報告(1)で求めた線種毎のエネルギー分布を放射線化学
的に統合して，放射線分解や照射損傷といった放射線効果の影響評価に繋がる LET分布に変換した。 
2. 計算・解析 
	 線種毎の LETのエネルギー依存性を前の報告(1)で求めたエネルギー分布に当てはめて，線種全体の LET分布と
してまとめた。ここで，荷電粒子であるα線（He-4核）とβ線（電子）の LETは Bethe式 3)より求めた。また，

光子であるγ線（単色）は Compton 散乱等で放出（反跳）された二次電子（連続エネルギー分布）で主に媒質中
にエネルギーを付与するとして，γ線の LETを二次電子の平均エネルギー（散乱角）3)に対する値として求めた。 
	 上記で得た LET分布をもとにした評価として，水の分解生成物（ラジカル・分子）の生成量（率）は各 LETで
の線量（率）と分解のプライマリ収量の積を分布する全 LET領域で積分することで求めることができる。ただし，
放射線は主に燃料デブリから放出されるため，水が存在する領域に到達できない放射線の寄与は排除される。 
3. 結果・考察 
	 前の報告(1)と同様に，1F事故時の 1号機を集合体分割なし（炉心平均），集合体の構造材混合，FP放出なしの
条件で求めた線種毎の LET分布を図１に示す。縦軸（放射能），横軸（LET）ともに対数表示で示している。図で
は前の報告(1)で求めたエネルギー分布よりも，α線とβ線・γ線との間でさらに明瞭な開きがあることがわかる。
これはデブリを取り巻く環境において，それぞれの放射線が全く異なる範囲で影響していることを示唆している。

また，デブリ取り出しまでは，汚染水処理と同様に低 LET放射線 2)による水の分解が支配的であることがわかる。 
	 本報告では，LET 評価の妥当性について論じるとともに， 
これをもとに評価した水の放射線分解等の，冷却期間（事故

後 100年未満）やデブリ構造との関係についても述べる。 
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図１1F1事故時の複合放射線（αβγ）の LET分布 
（炉心平均・FP放出ナシ・集合体構造物混合） 
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