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気液二相がある密閉容器内での水の放射線分解による水素発生量を，液相中での水の放射線分解とヘン

リー則による気液分配の 2 段に分けた解析モデルにより検討した。水素発生の G 値を純水の初期 G 値 0.45
を用いて評価することにより燃料デブリ用収納缶の開発(11)の実験値を保守的に評価できることが分かっ

た。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所の廃止措置に向けて燃料デブリの収納・移送・保管技術を確立するため，燃料デ

ブリ用収納缶の開発を行なっている。収納缶を移送する際に，収納缶内の水の放射線分解による水素への

対策が課題となっている。本研究では，気相部ガス種，水質，放射線の種類，吸収線量率を考慮した解析

方法により算出した容器内圧力変化の解析値と実験値（燃料デブリ用収納缶の開発（11）で測定した容器

内圧力変化値）を比較評価した。 
2. 計算方法 

液相中での水の放射線分解とヘンリー則による気液分配の 2 段に分けた

解析モデルにより，水素発生量を評価した（図 1）。気相部ガス種，水質，

放射線の種類，吸収線量率の影響を考慮して液相だけでのγ線による水の放

射線分解を水の放射線分解モデル[1]で計算して液相の水素平衡濃度を計算

した。ここで，気相に空気や窒素が存在する場合には放射線分解により生成

した硝酸による液相 pH の変化を考慮した。次に，吸収線量と G 値を用いて

水素発生量を時間比例で計算し，平衡濃度になるまで状態方程式とヘンリー

則により発生水素を気液分配することで気相の水素分圧を計算した。この際，

水素と酸素が 2：1 で気相に移行すると仮定して容器内圧力変化を求めた。

液相での水素発生の G 値は純水の初期 G 値 0.45 とした。 
3. 結果及び考察 
水素発生による容器内圧力変化の解析値と実験値(試験開

始時大気圧を基準とした内圧変化値)を比較した。図 2 に一例

として，海水成分が溶解した水（塩化物イオン濃度 2.8×10-3 

mol/L，ヨウ化物イオン濃度 0 mol/L）と窒素置換した気相が

気液比で 900％存在する場合の解析値と実験値（燃料デブリ用

収納缶の開発（11）のケース(b)における気相部ガスが窒素の

ケース）を示す。ここで，試験後の液相の pH が 3.1 であった

ことを考慮して水素平衡濃度を計算した。吸収線量が 1MGy
以下の領域では，容器内圧力変化の解析値は実験値より大き

くなり，本解析方法により保守的に水素発生量を評価できる

ことが分かった。他のケースについても同様に保守的に評価

された。 
この成果は，経済産業省／平成 27 年度補正予算「廃炉・汚

染水対策事業費補助金（燃料デブリ収納・移送・保管技術の

開発）」で得られたものの一部である。 
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図2 水素発生に伴う容器内圧力変化の解析値と

実験値の比較例
塩化物イオン 2.8×10-3 mol/L、気相部窒素置換、
ヨウ化物イオン 0 mol/L、気液比900％
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図1 水素発生量評価の流れ
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