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図１ 水素発生量評価の流れ 
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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における水の放射線分解に

よる水素発生量を解析的に評価する方法を検討し、実験結果との比較から評価式の妥当性を確認した。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所（1F）の廃止措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での水素発生量の影響を検討する必要がある。収納缶内のガンマ線

により水が放射線分解したときの水素発生量評価方法を検討した。 

2. 計算方法 

気液二相条件での水の放射線分解による水素発生量は、収納缶の形状・寸
法、水量及び気相部体積、水質、放射線の種類、吸収線量率など多くのパ
ラメータの影響を受ける。そこで、①液相だけでのガンマ線による水の放射
線分解を水の放射線分解モデル[1]で解き平衡濃度を計算し、②次に水素発生

量を時間比例で計算し平衡濃度になるまで状態方程式とヘンリー則により気

液分配する、という２段階の方法[2]の適用を検討した（図１）。なお、この際、

水素発生の G値は純水の初期 G値 0.45とした。 

3. 結果および考察 

評価の一例として、海水成分（塩化物イオンとして 2.8×10
-3

 mol/L）およ

びヨウ化物イオン（10
-4

 mol/L）が溶解した水と、空気が気液比（=気相部体積

/液相部体積）約 10%で存在しているときの水素発生量の計算結果を図２に示

す。それぞれ、Δゲージ圧は容器内圧の変化量（水素

分圧＋酸素分圧）、Δ水素分圧が水素分圧の計算結果で

ある。水素濃度は水中の水素濃度の計算結果である。

本燃料デブリ用収納缶の開発で得た実験結果を示すゲ

ージ圧（試験開始時大気圧を基準とした内圧変化量）

と計算によるΔゲージ圧を比較すると、水素発生によ

る容器内圧変化の吸収線量依存性の実験値を本評価方

法によって保守的に評価できた。 

1F 燃料デブリ用収納缶条件を想定し、海水成分や

ヨウ素の共存体系ならびにコンクリートからの溶出成

分の水素発生量への影響を実験した結果に対して、誤

差要因を考慮すれば純水での水素のG値 0.45を用いて

評価可能であると考えられる。 
 

この成果は、経済産業省／平成 26年度補正予算「廃

炉・汚染水対策事業費補助金（燃料デブリ収納・移送・

保管技術の開発）」で得られたものの一部である。 
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図２ 水素発生量の計算結果と実測値との比較の例 

（ヨウ化物イオン濃度 10-4 mol/L，気液比約 10％） 
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