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燃料デブリに含まれる放射性核種もしくは安定核種の分離回収（および核変換）により生成可能な、医用・

工業用 RI の種類を特定するとともに、その生成量の概略評価を行った。 
 

キーワード：燃料デブリ、資源化、α線内用療法、医療用放射性同位体元素、生成量 
 

1. 緒言 

本検討では、デブリ中に存在する元素の分離/変換処理による医用 RI 生成の可能性について検討した。医

用 RI の一つである I-131（半減期:8 日）は、安定な Te-130 の(n,ɤ)反応から生成される。1F2 号機のデブリ中

には Te が約 31kg 存在し、Te-130 の同位体比は天然 Te 中で 34.1%に対し、デブリ Te では 77.8％と大きくな

っている。そこで本検討では、デブリ Te を高速実験炉「常陽」にて照射することを想定し、I-131 の生成量

評価を行った。また同デブリ中にはα内用療法に用いられる Ra-224（半減期:3.7 日）が約 48GBq 存在する。

Ra-224 は親核の存在により過渡平衡状態にあるため、抽出間隔/頻度と年間生成量の関係を調べた。1F 事故

時から 10 年経過時のデブリ組成[1]を初期値として ORIGEN による燃焼/崩壊計算を行った。 

2. デブリ Teの(n,ɤ)法による I-131の生成 

 天然 Te およびデブリ Te を常陽（MK-Ⅳ炉心）で 60 日照射した際

の解析結果を図 1 に示す。照射位置は、最も中性子束の高い第 0 列

と、Te-130 の共鳴吸収反応を積極的に利用するために Be 減速材集合

体で Te ターゲットを囲んだ反射体領域の第 7 列とした。 

 結果として、第 0 列での高速中性子照射は第 7 列での減速中性子

照射より優れること、デブリ Te 照射による I-131 生成量は天然 Te の

約 2.3 倍大きくなることが分かった。この生成量の比は、各ターゲッ

ト Te 中の Te-130 同位体比の比率にほぼ等しい。第 0 列照射での生成

量 148GBq/g・デブリ Te は約 40 回分の投与量に相当する[2]。1F2 デブ

リ中には Te-130 が約 24kg 存在することから、長期的に I-131 を供給

できる可能性がある。 

3. α内用療法向け Ra-224の回収利用 

 デブリ中には Pu-236（半減期:2.9 年）が微量に存在するため、Pu-

236→U-232(69年)→Th-228(1.9年)→Ra-224のα崩壊チェーンにより、

Ra-224 は事故から 10 年を経過した現在も増加の途中にある。ここで

は、デブリから単離した Th からのミルキングによる Ra-224 生成量

を評価した。 

 Th のα崩壊で生成される Ra-224 は、3 半減期分の 10 日強で平衡

量の 9 割まで蓄積するため、例えば 10 日間隔（36 回/年）でミルキ

ングを行うとすると、年間生成量は約 1,100GBq となる。Pu-236 の枯

渇により、Ra-224 の生成速度は今後 10 年程度で減少に転じるもの

の、親核 U-232 の長い半減期のため、今後 100 年以上は同等の生成

量を維持可能である。但し 92tonのデブリ中に存在するTh量は 123mg

（2021 年 3 月現在）と微量であり、その回収技術開発が大きな課題

である。 

4．結言 

 燃料デブリを原料として生成可能な医用 RI を特定するとともに、

I-131 および Ra-224 の生成可能量を概略評価した。いずれも長期供給

が見込めるが、Ra-224 については微量 Th の回収が課題である。 
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図 1常陽MK-Ⅳ炉心構成 
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図1 常陽での60日照射による

I-131生成量
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図2 Thから生成されるRa-224の

放射能と年間生成量
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