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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技術開発に資するため、非破壊測定シ

ミュレーションによる検出器応答と燃焼計算の結果に基づき、燃料デブリ中の核燃料物質量を評価するため
の手法と予測精度の検討を行った。 
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1. 緒言 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法で測定される諸量は、そ
れぞれ、244Cm 実効質量、154Eu 等の FP 量、核分裂性物質量(主に 235U + 239Pu + 241Pu)、240Pu/238U 重量比といっ
たものである。一方、最終的に評価が求められる量は、ウラン総量(234U + 235U + 238U)、プルトニウム総量(238Pu 
+ 239Pu + 240Pu + 241Pu + 242Pu)と同位体比、および核分裂性物質量(235U + 239Pu + 241Pu)である。よって、各非破
壊測定技術で直接測定できない評価量については、燃料のインベントリ計算(燃焼計算)の結果などを利用し
て間接的に評価を行う必要がある。本発表では、測定量と 1F に対する燃焼計算の結果を組み合わせて核燃料
物質量を評価する場合の手法と予測精度について検討した結果を報告する。 
2. 評価方法 非破壊測定シミュレーションで共通モデルとして使用した燃料デブリの組成データは、1 号機
に対するもので、燃焼度とボイド率の分布（6 バッチ燃料装荷領域×軸方向 25 分割領域）を考慮した 3 次元
燃焼計算[1][2]の結果を利用して作成している。この組成データを使用して、パッシブγ法を例に、プルトニ
ウム(Pu)総量を評価する手法を考える。その前提として、燃料デブリ中の 154Eu は Pu にほぼ随伴し、更に、
揮発性のセシウム(Cs)は、溶融過程で放出されても、残存 Cs の 134Cs/137Cs 比は事故前の燃焼度情報を保持し
ている（Cs はデブリ間で交換されない）ものと仮定する。図 1 は、1 号機内の 150 領域に対して得られた 154Eu
量と燃焼度との相関を示したものである。154Eu は燃焼度に対して 2 次式に近い曲線で生成するが、この相関
には有意な幅が生ずる。これは、主に軸方向ボイド率の分布(0%～約 70%）による影響であり、その影響は装
荷回数とともに蓄積され、燃焼度とともに相関の幅は大きくなる。実際には燃焼度は測定されないため、例
えば図 2 に示すように、事故直前に崩壊補正した 154Eu/Pu 重量比と 134Cs/137Cs 重量比(または放射能比)で相関
を作成する。これを使用して、134Cs/137Cs 比と 154Eu の測定量から Pu 量を評価することができるが、134Cs/137Cs
比から推定される 154Eu/Pu 比は大きな幅を有する(炉心平均値で 28%)。これは、ボイド分布の影響に加え、1
号機運転中のサイクル間炉停止期間が長く[3]、この間の 134Cs の崩壊により 134Cs/137Cs 比が燃焼度指標として
悪くなっているためである。 

3. 結言 TMI-2 やチェルノブイリに比べて、燃焼度の範囲が広く、炉内中性子スペクトルの変化も大きい 1F
の燃料デブリでは、非破壊測定量と燃焼計算の結果を組み合わせて核燃料物質量を評価する際、使用できる
燃焼度相関の悪さに起因して期待する予測精度が得られない可能性がある。これを改善するためには、複数
の非破壊測定手法を組み合わせて、複数かつ独立した燃焼度相関を利用する評価手法の開発が望ましい。ま
た、評価の前提とする 154Eu と U, Pu との随伴性や 134Cs/137Cs 比の有効性などは、事前に実デブリのサンプリ
ング分析などにより確認しておく必要がある。 
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図 1  154Eu の燃焼度相関(1F1)         図 2  154Eu/Pu と 134Cs/137Cs との相関(1F1) 
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