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数種類の不純物が含まれる複雑な水溶液の放射線分解メカニズムを明らかにするため、Fe2+ イオンと Cl- イ

オンの共存下でのラジオリシスシミュレーションを実施した。これらのイオンの相互作用により H2O2等の

水の放射線分解生成物の生成量が増加する可能性が示された。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所（1F）の格納容器内の滞留水は高放射線場にあり、かつ材料由来の金属イオンや

地下水及び海水由来の微量のアニオン等の不純物を含んでいると考えられる。1F内の構造物の腐食量の予

測に当たっては、その様な複雑な水溶液の放射線分解現象を理解し、水分解由来の酸化物（H2O2や O2）の

発生量を予測することが重要である。著者らはこれまで海水由来の Cl- イオンに着目し、Cl- イオンを含む

水溶液の放射線分解について調べてきた。その結果、Cl- イオンは水分解によるラジカルとの高い反応性を

示すが、その反応は Br- イオン等の不純物や pH の影響を強く受けることが示された[1]。現在 1F 滞留水の

Cl- イオン濃度は数百 ppm 以下に抑えられており[2]、放射線分解への直接的な寄与は小さいと考えられる。

しかし、Cl- イオンの影響を正確に理解するためには、滞留水中に含まれる他の不純物の存在もあわせて考

える必要がある。本発表では、材料から溶出する Fe2+ イオンに着目し、Fe2+ イオンと Cl- イオンとが共存

する環境でのラジオリシスシミュレーションを行い、これらのイオンの濃度変化に対する放射線分解生成

物の生成量の変化を調べた。 

2. シミュレーション 

複合化学反応の動的モデリングソフトウェア Facsimile（MCPA software）に、水[3]、Cl- [4]、Fe2+ [5]の照射

下での反応及び Cl- 由来のラジカルと Fe2+ との反応[6]に関するデータセットを取り込み、室温でのガンマ

線照射環境を模擬した水の放射線分解反応を予測した。 

3. 結果と考察 

Cl- イオン、O2の初期濃度をそれぞれ 1 mmol/l、0 mol/l、

pH を 7 とし、Fe2+イオンの初期濃度を 0 – 0.5 mmol/l で変化

させ、100 Gy/hで 1,000 時間照射を行った後の H2, H2O2の

濃度を図 1 に示す。Fe2+ イオンが添加されることで水分解

生成物の生成量が増加することがわかる。照射中の pH変化

を確認したところ、Fe2+ イオン存在下では照射開始直後か

ら pHが低下し、3程度にまで達した。これは Fe2+ イオンが

照射下で酸化されて生じた Fe3+ イオンの加水分解によるも

のである[7]。一方、Cl- イオンは照射下で OH ラジカルと反

応し、H2や H2O2の収量を増加させるが、この反応は酸性下

で加速する。本シミュレーション結果は、Cl- イオンが低濃

度であっても Fe2+ イオンの共存が水の放射線分解に有意に

寄与し、水分解生成物の生成挙動に影響を与える可能性が

あることを示すものである。 
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図 1 Fe2+を添加した 1 mmol/l Cl-水溶液の
ラジオリシスにおける H2, H2O2生成 
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