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福島第一原子力発電所（1F）における燃料デブリ中の核燃料物質定量に関する候補技術の特性研究の一

環として開発された燃料デブリおよびその収納容器の共通モデルを使い、パッシブガンマ法の適用性をシ

ミュレーションするための解析手法を開発した。 
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1. 緒言 

1F の燃料デブリ中の核燃料物質量を評価するために、原子力機構・核不拡散センターは、これまでにパ

ッシブγ法を用いた定量手法を開発してきた。燃料デブリでは、核分裂生成物（FP）からのγ線が支配的

であるため、プルトニウム（Pu）等から放出されるγ線の直接測定は困難である。本手法では、燃料溶融

過程においても、揮発性が小さく、核燃料物質と随伴し、高強度・高エネルギーγ線を放出する FP 核種

である Eu-154 などを計測し、計算により求めた Pu/Eu 比等により核燃料物質量を間接的に評価する。本報

では長谷らが開発した共通モデルのランダムにデブリが配置されたパターンを用いて[1]、配置の不確かさ

に起因するパッシブγ法の応答のばらつきを評価するための、3 次元の収納缶漏洩γ線シミュレーション手

法を開発した。 

2. 解析手法の開発 

 解析には連続エネルギーモンテカルロコード MCNP

を用いる。必要となるγ線源の作成には、現在核不拡

散センターで開発が進められている、簡便かつ正確な

シミュレーション用γ線源作成手法[2]を用いた。これ

は、ベースラインを構成するスペクトルは ORIGEN2

コードの 18 群形式で評価し、対象 FP から出る線スペ

クトルは ENSDF データを参照するものである。本共

通モデルでは、燃焼度の違うデブリが 6 種類存在する

ため、それぞれの燃焼度に対してガンマ線源を作成し、

不均質配置のそれぞれの燃焼度のセルからガンマ線が

放出されるようにガンマ線強度を評価した。回転の模擬および計算効率を上げるために、収納缶の周り 10

度毎に検出器を配置した。図 1 に、シミュレーション体系の平面図を示す。 

3. 結言 

 収納容器内に燃料デブリをランダムに配置した体系に対しパッシブガンマ法の適用性をシミュレーショ

ンするための解析手法を開発した。今後は開発した手法を用いて、パッシブγ法の適用性を評価していく。 
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  図 1 シミュレーション体系 
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