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燃料デブリ移送時の安全評価として、福島第一原子力発電所での燃料デブリ移送時の収納缶内の水質環

境を想定し、海水成分、ヨウ素およびコンクリートからの溶出成分を含む体系が水の放射線分解による水

素発生へ及ぼす影響をガンマ線照射試験により評価した。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所（1F）の廃止装置に向けて燃料デブリの収納・移送・保管技術を確立するため、

燃料デブリ用収納缶の開発を行っている。収納缶を移送する際に、収納缶内の水の放射線分解によって発

生する水素への対策が課題となっている。1F 燃料デブリ用収納缶特有の海水成分、ヨウ素およびコンクリ

ートから溶出する成分が共存する水質における水素発生量の影響を検討する必要がある。1F 燃料デブリ用

収納缶特有の水質を考慮した試験水を用いたガンマ線照射試験で水素発生の G 値を算出した。 
2. 試験 

燃料デブリは密閉条件での移送を想定していることから、密閉可能な

照射容器（図１）を用い、内部の水の体積に対する気相部体積の比率（気

液比）をパラメータ（約 10～900%）とし、ガンマ線照射（約 1 kGy/h、
約 1,000 h）による水素発生 G 値を測定した。試験は、収納缶内の水質

を模擬し、海水成分（塩化物イオン濃度として 2.8×10-3 mol/L）および

ヨウ化物イオン（濃度 0～10-4 mol/L）が溶解した水（試験水①）で実施

した。また、試験水①に加え、コンクリートからの溶出成分を模擬し、

水酸化カルシウムを添加（pH8～12）した場合も実施した（試験水②）。試験水②では、照射容器のアスペ

クト比（容器内径／容器高さ）もパラメータとして考慮した。照射容器内の圧力変化から水素発生量を算

出し、水素発生量と水の吸収線量を用いて水素発生の G 値を算出した。 
3. 結果および考察 

試験結果の一例として、試験水①に対するガンマ線照

射試験における気液比依存性の結果を図２に示す。気液

比が 10～50%の比較的小さな条件では、気液比が大きく

なるにつれて、G 値が上昇した。一方、気液比が 500~900%
の比較的大きな条件では、気液比が大きくなるにつれて、

G 値が低下する傾向を確認した。これは、液相部におけ

る放射線分解の速度と気相部へのガス放出の速度の競争

が関係していることによると考えられる。 
試験より、1F 燃料デブリ用収納缶条件を想定し、海水

成分、ヨウ素およびコンクリートからの溶出成分を考慮

したときの G 値は概ね純水の初期 G 値 0.45 程度であった。また、一部試験条件では、G 値 0.45 以上とな

ったが、試験での誤差要因を考慮すると、純水の初期 G 値 0.45 から大きく変わらなかった。 
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図１ ガンマ線照射試験の概略 

図２ G 値の気液比依存性 
（ヨウ化物イオン濃度 10-4 mol/L）（誤差 2σの場合） 
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