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2016年春の大会において投稿者は東京電力福島第一発電所向けに燃料デブリの回収工法を提案した。引

き続き臨界を阻止する為に、回収中、常時、臨界対策を加えた工法を提案する。 
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1. 緒言 

発電炉においてＵ237は中性子を吸収し Pr238となり、
さらに吸収を繰り返し Pr239,Pr240へと転換が進む。 
燃料デブリに含まれる主な原子の原子個数密度[1]と自発
核分裂の割合を表-1に示した。燃料デブリにはプルトニ
ウムの 15.4％相当する Pr240が存在すると推定されてい
る。 Pr240はｋｇあたり 50万に近い自発核分裂を繰り返
し、少量であっても自発的に臨界する可能性が高い。7%
を超えると制御が困難とされている。世界の再処理施設

の臨界事故の多くが Pr240 の自発核分裂に起因している。燃料デブリは炉心や燃料ピットなどに 700ｔを
超える核燃料が眠る福島第一発電所において臨界、核爆発が起これば取り返しのつかない惨事となる。
熔融した燃料デブリは各号機約 100ｔであり、約 84kgの Pr240が存在すると推定され毎秒 4000 万回を超
える自発核分裂があり中性子が毎秒 1 億以上発生し連鎖反
応に進む可能性が潜在している。プルトニウムはウランよ
り融点が低いために燃料デブリが冷え固まる過程でプルト
ニウムが集結しやすく、さらに臨界の可能性が高い。 

2. 臨界を阻止する燃料デブリ回収工法  

2-1. 切削方法の原則 

（1）臨界質量に達しないように少しずつ燃料デブリを削る。 

（2）回収した燃料デブリから発生する中性子を吸収させる。 
（3）回収した燃料デブリに中性子を近づけないようにする。 

2-2. 臨界させない回収工法 

図-1のように研磨材として一般的に使用されているホ
ウ素結晶をブラストとして燃料デブリを削り取る。 
燃料デブリの硬さは最大 20Gpa あると推定される。この
ホウ素結晶は立方晶系でダイヤモンド並みの硬さ 40～
80Gpa の硬さを持つ。ホウ素は中性子を吸収する。燃料
デブリをホウ素結晶のブラストでミクロ単位で削り取り
ながら燃料デブリに出入りする中性子を吸収し燃料デブリを臨界させない。そのほか前後の手順及び
工法は前回に同じ。[2][3] 

3. 結論 

燃料デブリは Pr240 を多量に含んでいるために臨界しやすい。特に燃料デブリを回収する際には吸収体
が外れ中性子が反射し臨界しやすい。この危険を避ける為に前回提案した工法を改善しホウ素結晶のブラ
ストを用いて常時、臨界対策を行うことができるようになった。 
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表 1 燃料デブリの自発核分裂の割合 

元素 原子個数密度 自発核分裂 

 atoms/b cm 回/sec-kg 

235U 6.310E-04 5.60 E-3 

238U 2.284E-02 6.93 

239Pu 1.038E-04 7.01 

240Pu 1.931E-05 489000 
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