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1. 緒言 

非破壊測定により、燃料デブリ中の核燃料物質を正確に定量することは難しい。これは、マイナーアクチ
ニド及び核分裂生成物を含む使用済み燃料の測定が困難であることに加え、燃料デブリ中には、構造材、制
御棒及びコンクリートがなど混入し、これらの構成比が変動するとともに、水分含有率・燃料デブリの配置
位置が収納容器毎に変動することにより、収納容器毎に中性子・γ線の計測条件が変化するためである。我々
は、パッシブ中性子法、パッシブγ法、アクティブ中性子法、アクティブγ法を候補技術として、不確かさ
のより小さい測定技術の選定・信頼性確保に向けた複数の技術の組み合わせの検討のため、計算コードによ
り、候補技術の特性研究を開始した。本報告は、２０１７年春の年会の報告に続くものである。 

 

2. 本研究の概要 

本研究では、燃料デブリ及び収納容器の共通シミュレーションモデルを開発し、これを計算コードによる
候補技術の適用性（適用範囲や不確かさなど）の評価に用いることにより、候補技術間の比較を可能として
いる。前述の通り、燃料デブリの組成・配置には多様性があり、これが評価を複雑にする。よって、我々は、
「組成の変動に起因する不確かさ」・「配置の変動に起因する不確かさ」に分類し、個別に評価した。 

「組成の変動に起因する不確かさ」については、簡易な均質モデル（収納容器内で燃料デブリと水が均質
に混合している状態）を用い、一つの構成物質（照射後燃料、構造材、制御棒など）の量のみを変動させる
ことにより評価した。この結果については、２０１７年春の年会にて報告した。[1]  

続いて、我々は、「配置の変動に起因する不確かさ」の評価にあたり、実際の燃料デブリの配置を模擬した
不均質モデルを開発した。燃料デブリは、取り出し時に、切り出され、塊状で容器に収納されることが想定
される。このため、収納容器内の空間を単一セルにてセグメント化し、各単一セルにマテリアル（照射後燃
料、構造材、水など）をランダムに配置することにより、燃料デブリを模擬した。図１に不均質モデルのイ
メージを示す。組成を維持しつつ、マテリアルをランダムに配置したモデルを複数作成し、これを用い各技
術の測定値のばらつきを「配置の変動に起因する不確かさ」として評価した。併せて、不均質モデルに対す
る「組成の変動に起因する不確かさ」及び「計数値のばらつきに起因する不確かさ」などについても評価し、
これらを合算することより、各技術の総合的な不確かさを推定した。 

さらに、不均質モデルを応用し、燃料デブリ特有の課題として想定される、燃焼度の混在の影響について
評価を行った。炉内には、集合体バッチ毎の燃焼
日数の違いにより、燃焼度が異なる照射後燃料が
存在する。このため、一つの収納容器内の燃料デ
ブリ中には、様々な燃焼度の照射後燃料が混在す
る恐れがあり、これは、特にセシウム等から放出
されるγ線計測による燃焼度推定手法の誤差要
因となりうる。このため、不均質モデルの照射後
燃料セルに、６種類の燃焼度の照射燃料をランダ
ムに配置し、「燃焼度の混在に起因する不確かさ」
を評価した。 
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図１ 不均質モデルのイメージ 
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