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燃料デブリ



燃料デブリの取り出しに関連するJAEAの取組み

・ 燃料デブリの分析と事故事象の解析・評価による炉内状況の推定 ・ 得られた知見を結集し、原子力安全に寄与

・ 非破壊測定を含む取り出された燃料デブリの分析技術、評価手法の確立

燃料デブリ取出しに向けた燃料デブリ、構造物等の炉内状況の推定、分析情報の提供、取り出し規模の拡大へ対応
可能な分析技術の開発、人材・体制の整備、燃料デブリ取り出しや保管の方法・計画に応じた、安全評価を可能とする
基盤データの取得を進めてきた。これらの得られた知見をデータベース化し、利用促進を図ってきた。

debrisWikiに記載される情報を視覚的に分かりやすく把握でき
るようにWeb3Dを作成、得られた内部調査結果等を反映し更新

堆積物の分析を茨城地区で実施中
固体分析（光学顕微鏡、SEM-EDX等）の結果、Feが広く分布し
ている等、１号機PCV内の過去サンプルと類似の傾向を示唆
PCV内部の状況把握から燃料デブリ取出し工程の検討へ寄与

debrisWiki

広く知られ
ている

Wikipedia
と同じ構成

デブリ分布図（2号機の例）

国内の主要な機関が参加し、共通試料を用いて「核種・元
素量」に対する分析手法の共通認識化を図り、体制を整備

TEM分析によるU-Zr粒子の詳細観察

X-6ペネ調査装置付着物（2021年度分析）

ウラン含有粒子を含む1F汚染物サンプルの分
析を通じた燃料デブリの生成メカニズム解明

・一つの粒子中にU-Zr相と

Fe-Cr相が混在
⇒ 事故進展時に、燃料成分（U, 
Zrを含む）と構造材成分（Fe、
Crを含む）の混合過程が存在

・構成相と各相の元素組成から、
粒子生成時の到達温度、雰囲気
条件を類推可能

・廃棄物と燃料デブリの仕分けのための
非破壊計測技術開発

非破壊計測技術開発

1) 廃炉・汚染水・処理水対策チーム会合／事務局会議(第111回)資料から引用
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非破壊測定を含む取り出された燃料デブリの分析技術、評価手法の確立

国内の主要な機関が参加し、共通試料を用いて「核種・元素量」に対する分析手法の共通認識化を図り、体制を整備
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得られた知見を結集し、原子力安全に寄与 1-2



燃料デブリ分析に係るJAEAのステップバイステップの取り組み

燃料デブリ
試験的取出し

燃料デブリ分析が
軌道に乗った頃

放射性物質分析・研究施設第2棟
（構内）運用予定

第2期 第3期

燃料デブリの
段階的取出し規模の拡大

茨城地区JAEA分析施設(構外）

成果反映

1Fサンプル（PCV内部調査時スミヤ・堆積物分析）、TMI-2燃料デブリ分析

燃料デブリ

構外から1F構内に分析機能を切替え
構外は第2棟の補完研究に特化

サンプル

模擬燃料デブリ

人材
体制

成果反映

照射済燃料・TMI-2燃料デブリ分析の知見
放射性核種の取扱い及び施設運転経験

試験的取出しに向けた分析技術開発

知見

国内 海外

ラウンドロビンテスト（共通試料を用いた複数機関による分析評価）

研究
開発

研究開発
への参画、
OJTなど

デブリ取出し以後も
JAEAの強みを生かた
取組み成果の反映を継続

■中長期ロードマップ

施設

2



作業員被ばく、飛散
（αダスト、FP、ガス発
生）、臨界、発熱

作業員被ばく、飛散（αダスト、
FP、ガス発生）、臨界、発熱

臨界、発熱、
デブリ量

・外観・重量
・表面線量率
・核燃料物質等の非破壊分析
（放射性廃棄物との仕分け）

・表面線量率、寸法（粒径）、密度、硬さ
・核種インベントリ、組成
・化学形態、表面状態
・含水率、有機物含有量、水素
・FP放出挙動、熱特性

フィードバック

フィードバック

分析施設
（大熊、茨城地区）

＜取出し、収納＞

＜移送、収納＞ ＜一時保管＞

分析のニーズ

分析・評価結果

小規模燃料デブリ取出し装置
小規模燃料デブリ取出し容器

遠隔運搬台車

エンクロージャ

構内輸送容器

構内輸送車両

一時保管用収納缶

受入払出セル

燃料デブリサンプル

構外輸送容器

一時保管セル

・外観、重量
・表面線量率

燃料デブリの取出しから一時保管に求められる分析技術

A 燃料デブリの取出しから一時保管まで ①炉内に堆積した燃料デブリの性状
➁燃料デブリ中の微量核種分析法

③「その場」でαダスト測定
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B 燃料デブリの処理を考えておく
・一時保管や、放射性廃棄物と同様の分析が必要

（核種量：38核種分析等）

C 炉内に残っている燃料デブリの状態はどうなっているか常に把握しておく

図 炉内状況（デブリ分布推定図）

現 状

発熱、臨界、微粒子の
飛散、放射性物質の漏
洩、ガス（水素発生） ・プラント情報

・内部調査結果

（線量測定、映像、堆積物等の分析）

・熱挙動等計算コードによる解析

・取り出した燃料デブリの分析

評 価

フィードバック

分析・評価結果

分析施設（大熊、茨城地区）

分析のニーズ

・表面線量率、寸法（粒径）、密度、硬さ
・核種インベントリ、組成
・化学形態、表面状態
・含水率、有機物含有量、水素
・FP放出挙動、熱特性

①炉内に堆積した燃料デブリの性状
➁燃料デブリ中の微量核種分析法

④レーザーによる燃料デブリの
「その場」分析

燃料デブリの処理と炉内状況推定に求められる分析技術 4



燃料デブリ取出しに関する分析の報告

◆ 炉内に堆積した燃料デブリの性状に迫る

➢ 燃料デブリの取り出しに向けて、炉内状況（どこに、どんな燃料デブリがあるのか）を把握する。

燃料デブリの分析と事故事象の解析・評価による炉内状況の推定

◆ 燃料デブリ中の微量核種の効率的な分析を実現
◆ 過酷環境の「その場」でαダストを測定
◆ レーザーによる燃料デブリの「その場」分析

➢ 燃料デブリの安全な取り出し、処理、保管に向けて、特にU、Pu、Np、Am、Cmといったアクチノイドの量
や比を明らかにする。

➢ 廃炉作業を進めるうえで、作業員の(内部)被ばく評価やダストの飛散評価は不可欠。内部被ばく影響
の大きいαダストを実測する。

➢ 燃料デブリの安全な取り出しにむけて、炉内にある燃料デブリ等をその場で分析する。

非破壊測定を含む取り出された燃料デブリの分析技術、評価手法の確立
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