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図 1 燃焼度と A2 値比の相関 図 2 比出力と空気吸収線量率の相関 
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1JAEA，2東電 HD  
福島第一原子力発電所では、2 号機から少量燃料デブリ等を試験的に取出し、回収物を茨城地区へ輸送して

ホットセルで分析することが計画されている。そこで、全炉心 3 次元核種インベントリデータを用いて、燃料

デブリの輸送方法の制限に係る、A2 値比及び空気吸収線量率の検討をおこなった。 

キーワード：福島第一原子力発電所，燃料デブリ，輸送，A2 値比，3 次元核種インベントリ計算 

1. 背景と目的 東京電力福島第一原子力発電所では、2 号機から少量燃料デブリ等の試験的取出しをおこない、

回収物を茨城地区へ輸送して、ホットセルで分析をすることが計画されている。当面の分析対象は少量（数グ

ラム以下）に限定されることから、A 型輸送容器の利用が合理的と言える。そこで、2 号機の運転管理データ

に基づき作成した 3 次元核種インベントリデータ[1]を用いて、放射性物質等の輸送法令で求められる A2 値比

[2]の検討をおこなった。また、輸送時の核物質防護該非判定に係る空気吸収線量率を検討した。 

2. 解析手法 A2 値比は以下①～④、空気吸収線量率は⑤の手順で解析する。①：炉停止直後(2011 年 3 月)の

2 号機に対する 3 次元核種インベントリデータを基に 2022 年時点まで崩壊計算をおこなう。ただし、炉停止

直後における揮発性元素の放出は考慮しない。②：約 1600 核種に対して放射能への単位換算をおこなう。③：

A2 値比の計算に必要なデータライブラリ（A2 値ライブラリ）を、輸送法令に基づき作成する。④：放射能デ

ータと A2 値ライブラリを使用し、文献[2]の評価式により A2 値比を計算する。⑤：空気吸収線量率の計算で

は、炉停止直後の放射能データ（炉内全領域）と文献[3]の換算係数を用い、自己遮蔽を考慮しない点線源仮定

で輸送対象物から 1m 離れた位置での空気吸収線量率を評価する。 

3. 結果 ノード領域毎の燃焼度に対する A2 値比の計算結果を図 1 に示す。A2 値比は燃焼度に依存して大き

くなる。これは主に燃料燃焼にともなうアクチノイド核種（238Pu, 244Cm, 241Am(241Pu 崩壊)等）の増大によるも

のである。また、A2 値比は、最大燃焼度よりもやや小さい燃焼度で最大になっていることがわかった。これ

はボイド率等の運転条件に依存する 238U の転換等により A2 値比支配核種の生成量が影響を受けるためであ

る。結果的に、回収物の全量がウラン金属かつ事故時揮発性元素の放出をゼロとする保守的仮定において、

13,152 ノード領域に対する最大 A2 値比はおよそ 0.5/1gU と評価された。一方、輸送時の核物質防護該非判定

に係る空気吸収線量率（輸送対象物から 1m 離れた位置での炉停止直後値）は、短寿命核種が支配的に効くた

め、図 2 に示すように比出力に対して直線的に変化し、最小二乗フィッティング式により良く表現することが

できる。これを使えば、運転管理データ等による最大比出力値から容易に核物質防護が必要（D≧1.0 Gy/h）と

なる最大ウラン量を評価することができる。 
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