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燃料デブリを原料とし、直接もしくは核変換を経て、医用・工業用の放射性同位元素(RI)や有用資源として

活用する「燃料デブリ資源化構想」を提案した。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所 1～3 号機格納容器内部にある燃料デブリ取り出しについては、2021 年内に 2 号機

から試験的に着手し、その後段階的に取り出し規模を拡大していくことが計画されている[1]。デブリ回収後

は、「固体廃棄物の性状分析等を進め廃棄体の仕様や製造方法を今後確定し、発電所内に処理設備を設置し処

分の見通しを得た上で廃棄体の製造を開始し搬出する」とされているが、デブリにはウランから派生した重

元素の他、核分裂や構造材の放射化で生成された RIや自然界に存在しない人工元素が含まれており、これら

は分離/変換処理後に医用・工業等の分野で有効に活用できる可能性がある。 

2. 燃料デブリに含まれる物質の量と特徴 

各号機の燃料デブリには、重元素が 67～92ton、核分裂生

成物(FP)が 1.8～2.3ton、放射化生成物が 23～32ton（3基合

計 340ton）含まれる。事故から 10年経過現在の総放射能は

750～950PBq（3 基合計 2,600PBq）であり、その約 8 割を

FP、約 2割を重元素が占めている[2]。 

デブリ中には自然界に存在しない RIの他、自然界の元素

に比べて同位体組成が重核側にシフトした元素が多く存在

する。核分裂起源の FP は、中性子過剰核として生まれた後

の崩壊でβ安定曲線の底部で安定化し、中性子欠乏核を生

成しにくいため、この傾向はほぼ全ての FP に共通である。 

例として、診断用 RI として最も需要の多い Tc-99mの原

料元素である Mo（1F2 デブリに 221kg存在）の同位体組成

を図 1 に示す。天然 Mo には 7 種の安定同位体があるのに

対し、デブリ Mo は質量数 95 以上の同位体に偏っている。

Tc-99mは原子炉の Mo-98(n,γ)法や加速器の Mo-100（γ,n）

法から生成されるため、デブリ Moは Tc-99mを生成する原

料元素として有利な組成となっている。 

また、α内用療法の一つであるα-DaRT（腫瘍内拡散型α

放出核療法）に用いられる Ra-224（半減期 3.7 日）は、各

号機毎に 40～50GBq 存在している。Pu-236 を先頭とする

U-232→Th-228→Ra-224 の崩壊チェーンの存在により、Ra-

224 は現在も増加の途中にあり、親核回収後のミルキング

によって、数万件/月以上の治療数に相当する数 100GBq/月

の供給を 100年以上に亘って継続できる可能性がある。 

3. 結言 

 燃料デブリには、核変換無しに医用目的に利用できる RI や、核変換原料として好適な組成の元素が含まれ

ている。多種元素が混在するデブリから目的の元素を分離回収できれば、燃料デブリは資源（人工鉱山）と

なる可能性がある。尚、本概念はデブリに特有でなく、あらゆる原子炉の使用済み燃料にも適用可能である。 
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図 1 天然 Moとデブリ Moの同位体組成比較 

図 2 デブリ資源化方策（核変換有と回収のみ） 
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