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本資料で紹介する研究開発には、資源エネルギー庁の委託事業「平成２５年
度発電用原子炉等廃炉・安全技術基盤整備事業」の成果の一部が含まれる。

平成26年度福島研究開発部門成果報告会



• 活動の経緯
• 「廃⽌措置」とは？
• JAEAの貢献
• これまでの成果
• おわりに
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・2011年 3⽉11⽇ 東⽇本⼤震災（東北地⽅太平洋沖地震）発⽣
・2011年12⽉16⽇ 全号機で冷温停⽌達成
・2011年12⽉21⽇ 廃炉に向けた⼯程（中⻑期ロードマップ）発表
・2012年 4⽉ 1⽇ JAEA内に「福島技術開発特別チーム」を設置
・2012年 7⽉30⽇ 中⻑期ロードマップ改定
・2012年 9⽉19⽇ 原⼦⼒規制委員会が発⾜
・2013年 6⽉27⽇ 中⻑期ロードマップ改定
・2013年 8⽉ 8⽇ 「国際廃炉研究開発機構（IRID）」設⽴
・2014年 4⽉ 1⽇ JAEAで部⾨制導⼊、「福島研究開発部⾨」設置
・2014年 8⽉18⽇ 「原⼦⼒損害賠償・廃炉等⽀援機構（NDF）」発⾜
・2014年11⽉ 5⽇ 4号機の使⽤済み燃料プールからの使⽤済み核燃料の

取出作業を完了
➡ 戦略プラン策定中（NDF）
➡ 中⻑期ロードマップの改定

・2011年 3⽉11⽇
・2011年12⽉16⽇
・2011年12⽉21⽇
・2012年 4⽉ 1⽇
・2012年 7⽉30⽇
・2012年 9⽉19⽇
・2013年 6⽉27⽇
・2013年 8⽉ 8⽇
・2014年 4⽉ 1⽇
・2014年 8⽉18⽇
・2014年11⽉ 5⽇
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1F廃炉推進に向けた研究開発体制
東京電力（廃炉推進カンパニー）

廃炉の着実な実施

● 使用済燃料プールからの燃料取り出し
● 汚染水対策（タンク増設、汚染水浄化、雨水対策等）
● ガレキ・廃棄物等の保管・管理
● 安全品質確保・労働環境の改善 等

原子力損害賠償・廃炉等支援機構
（NDF）

戦略策定と技術的支援

● 中長期戦略の策定
● 重要課題の進捗管理
● 研究開発の企画と進捗管理
● 国際連携の強化

国際廃炉研究開発機構
（IRID）

研究開発の実施

● 国内外からの助言の取込み
● 人材育成・大学等との連携強化

日本原子力研究開発機構（JAEA）
１． 中核をなす研究開発→燃料デブリ性状把握、放射性廃棄物の処理処分 等
２． 中長期的に貢献する基礎基盤的な研究開発

３． 研究開発拠点整備→楢葉遠隔技術開発センター、大熊分析・研究センター、廃炉国際共同研究センター

４． タスクフォース→汚染水等の喫緊の課題へ機動的・組織横断的に対応

政 府
大方針の策定・進捗管理

● 中長期ロードマップの決定
● 汚染水対策等の現下の課題の進捗管理

進捗管理

報告

事業予算
の交付

安全規制報告・申請

報告 助言・指導
報告

重要課題
の提示

進捗状況
・課題の共有

進捗状況

・課題の

共有

連携

事業予算
の交付

原子力規制委員会

安全規制

報告・申請
安全
規制
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廃⽌措置とは？

（原子力安全・保安院パンフレットをもとに編集）

①

運転終了

② ③ ④ ⑤

●廃止措置の標準工程（注）：沸騰水型原子炉（BWR）

使用済燃料の搬出 系統除染「洗う」 安全貯蔵「待つ」 解体撤去（1）
「解体する（内部）」

解体撤去（2）
「解体する（建屋）」

跡地利用
(注)具体的な方法については、状況に応
じて事業者が決定し、原子力規制委員
会が安全性を確認

原子力発電所の廃止措置プロセス
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福島第⼀原⼦⼒発電所の廃⽌措置

1～4号機の「使用済燃料」の取り出し

1～3号機の
「溶けて固まった燃料」の取り出し

建物解体 建物カバー(チェルノブイリの例)

第１期 第2期 (10年以内) 第3期 (30～40年後)

・「使用済燃料」の取出し(1～4号機)

・除染・調査等、準備

・廃炉の適切な方法を検討、技術開発などの準備

・「溶けて固まった燃料」
の取出し(1～3号機)

・解体・
処分等

作業のロードマップ

現在

(「福島第一原子力発電所」の現状と廃炉に向けた取り組み(廃炉・汚染水対策福島評議会事務局)資料を編集)

使⽤済燃料
の輸送容器
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⼀般的な廃⽌措置で発⽣する廃棄物

（原子力安全・保安院パンフレットより）

放射性物質でない廃棄物

約93%

低レベル放射性廃棄物

約2%

クリアランス物

約5%

廃棄物の量と種類
（110万kW級のBWRの場合：約53.6万トン）

(大部分がコンクリート
廃棄物約49.5万トン)

(大部分が金属廃棄物約1.3万トン)

(金属・コンクリート廃棄物約2.8万トン)

放射能レベルに応じた廃棄物の合理的な処理・処分
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【汚染水処理二次廃棄物】

○処理・処分実績が乏しい
○原廃棄物の採取が困難

○装置の特徴に応じて発生量や核種
量の一部推定が可能

【瓦礫／伐採木等】

○物量が多く、広範囲に分布

○樹木、土壌は処理・処分実績が乏し
い

○飛散・拡散による表面汚染が主で、
一部が滞留水を通じた浸透汚染

土壌伐採木瓦礫
汚染水処理
二次廃棄物

交換配管・
貯槽等

汚染水

【燃料デブリ／解体廃棄物】
○物量が多く高線量物も多い

○現状ではアクセスが難しく、原廃棄物
の採取が困難

飛散・拡散

＊：放射化物、運転廃棄物由来のものが含まれる可能性がある。

1F事故廃棄物の特徴
 通常の操業廃棄物とは異なった状態で発生

 １～３号機の炉心燃料を起源とした汚染＊

 廃止措置作業が状況に応じて変化するため、発生量の想定が困難
 汚染範囲が広く、高線量箇所もあるため、データが非常に限定的（特に長半減期核種の組成）

水処理装置
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TMI-2 の事故（1979/3/28）

事故の概要
 1979年3⽉28⽇、⽶国スリーマイル島原⼦⼒発

電所2号機で炉⼼が損傷する事故が起きた。
機器の故障と⼈為的なミスが重なり、圧⼒容器か

ら冷却⽔が流出し、約2/3の炉⼼が露出した。
炉⼼中央上部で燃料集合体の溶融が始まり、炉

⼼の約45％（62ｔ）が溶融し、溶融物（デブ
リ）が⽣じた。

 デブリは集合体下部で⼀旦固化したが、再び溶融
し、約19ｔのデブリが圧⼒容器の下部ヘッド上に
流れ落ちた。
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燃料デブリ（Debris）とは？

冷却材の喪失により、原⼦炉燃料が溶融して原⼦炉構造材や制御棒と共に冷えて固まったもの

小石状

塊状

切株状

 ⼩⽯状や⼤きな塊状，切
り株状、コンクリートとの反応
物など、部位によっていろいろ
な特徴がある

 圧⼒容器内のみならず格
納容器下部にまで広範囲に
存在していると推測

 格納容器下部に落ちた燃
料デブリは、コンクリート基礎
とコア・コンクリート反応
(MCCI)を引き起こすコンクリートとの反応物

燃料デブリ(イメージ)

9



TMI-2の経験

・クイックルック
制御棒駆動部からコア領域へ、ネジ(リードスクリュー)
孔を利用して”水中カメラ”によるビデオ撮影を実施

・炉心の超音波スキャン
・原子炉容器外側からの中性子束測定
・スライドハンマーを用いた探針調査、等

炉内観察

燃料取出し

・長尺取扱ツールでデブリの再配置を実施
・回収したデブリは、燃料キャニスタに収納
・ルースデブリは、デブリ層上部からバケットツー

ルにより回収作業を実施
・ガレキ層表面15～30cm下部の硬い上部クラスト

により作業が中断
・コアボーリング
・ルースデブリの除去
・溶融固化物（塊）の除去
・切株状燃料の除去
・下部炉心構造物(LCSA)の除去
・プラズマアークによるバッフル板切断、下部ルー
スデブリの除去

Idahoへ輸送,貯蔵

・運輸省は使用済み燃料の鉄道輸送を許可
・車両・鉄道による湿式輸送、湿式貯蔵の後、
乾式貯蔵(1999年～)

TMI

INEL

乾式貯蔵中のTMI‐2燃料（現在） ※

輸送キャスク※

※Lake H. Barrett IRID Symposium Tokyo 18 July, 2014

輸送ルート※
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１F1〜4 と TMI-2の違い

炉型 沸騰水型(BWR)
原子炉の中で蒸気を発生させ、それを直接タービンに送る

加圧水型(PWR)
原子炉の中で発生した高温高圧水を蒸気発生器
に送り、そこで、別の系統を流れている水を蒸気
にかえてタービンに送り、発電機をまわして発電

1F-1 1F-2 1F-3 1F-4TMI-2

69 94
400 548

94
177

装荷燃料[t]
集合体数[体]

燃料ピン

制御棒

燃料デブリ位置

溶融範囲

ウラン燃料（ペレット）が充てんさ
れた燃料棒などで構成、BWRよ
り大きい
(17行17列)

料集合体の中に棒状の制御棒
が挿入
Ag-In-Cd

ウラン燃料（ペレット）が充てんされた燃料棒
やチャンネルボックス」と
呼ばれるカバー等で構成
(8行8列, 9行9列)
十字型をした制御棒が燃料集合体4体の間に
挿入
B4C

RV内にとどまった

燃料の45%、62ｔが溶融し、うち
20ｔが原子炉圧力容器の底に溜
まった

RPV外に落下したかもしれない

燃料の大部分は損傷・溶融し、圧力容器下部
ヘッド上あるいは格納容器内に落下している
可能性が大きい
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1F廃炉に向けた課題

 建屋内の除染
 格納容器の修復（⽌⽔）、⽔張り
 使⽤済燃料プール及び燃料の健全性

確認、共⽤プールへの移送と保管

燃料デブリ取り出しに向けた課題
東京電⼒HPより

 溶融固化燃料（デブリ）取出し技術の開発
 炉内状況の把握（観察、解析）
 燃料デブリの特性把握

（取り出し⽅法の検討、再臨界防⽌）
 遠隔操作技術
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【汚染水処理二次廃棄物】

○処理・処分実績が乏しい
○原廃棄物の採取が困難

○装置の特徴に応じて発生量や核種
量の一部推定が可能

【瓦礫／伐採木等】

○物量が多く、広範囲に分布

○樹木、土壌は処理・処分実績が乏し
い

○飛散・拡散による表面汚染が主で、
一部が滞留水を通じた浸透汚染

土壌伐採木瓦礫
汚染水処理
二次廃棄物

交換配管・
貯槽等

汚染水

【燃料デブリ／解体廃棄物】
○物量が多く高線量物も多い

○現状ではアクセスが難しく、原廃棄物
の採取が困難

飛散・拡散

＊：放射化物、運転廃棄物由来のものが含まれる可能性がある。

1F事故廃棄物の課題
 通常の操業廃棄物とは異なった状態で発生

 １～３号機の炉心燃料を起源とした汚染＊

 廃止措置作業が状況に応じて変化するため、発生量の想定が困難
 汚染範囲が広く、高線量箇所もあるため、データが非常に限定的（特に長半減期核種の組成）

水処理装置
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J A E A の 貢 献

燃料試験施設

（RFEF）

●燃料デブリを用いた特性把握
（TMI-2デブリとの比較）

●燃料集合体の長期健全性評価
（1F実機燃料集合体から採取した部材
の健全性評価）

高レベル放射性物質
研究施設（CPF）

●燃料デブリ処置技術の開発
（燃料デブリ処置技術の適用可能性検討）

●廃棄物の性状把握
（汚染水、二次廃棄物、ガレキ等の分析評価）

照射燃料試験施設（AGF）

●ソースターム研究
（融点測定や FP放出挙動評価）

●遠隔除染技術開発
（建屋内汚染状況の評価）
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JAEAが１F廃⽌措置でおもに取り組む分野

・炉⼼状況の把握に向けて

・燃料デブリの取り出しに向けて
・放射性廃棄物の処理・処分に向けて
・使⽤済燃料プールから取り出した燃料の処理に向けて
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JAEAが１F廃⽌措置でおもに取り組む分野

・炉⼼状況の把握に向けて

・燃料デブリの取り出しに向けて
・放射性廃棄物の処理・処分に向けて
・使⽤済燃料プールから取り出した燃料の処理に向けて
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計画／研究開発プロジェクト

第１期 第２期 第３期

‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 ‘17 ‘18 ‘19 ‘20 ‘21 ‘22～

燃料デブリ取り出し計画
・原子炉建屋内の除染
・格納容器・建屋間補修
（止水）／格納容器水張り

・格納容器内部調査／炉内調
査・サンプリング
・燃料デブリ取り出し作業

・取り出し後の燃料デブリの安定
保管、処理・処分

・原子炉圧力容器／格納容器の
健全性

2-②-1_事故進展解析技術の高
度化による炉内状況の把握

2-③-1_模擬デブリを用いた特性
の把握

2-③-2_実デブリの性状分析

2-③-3_燃料デブリ処置技術の開
発

2-③-4_燃料デブリに係る計量管
理方策の構築

20-25年後(前) (中) (後)

搬出・処理
・処分

実デブリサンプルを
用いた試験・評価

実デブリ性状把握

模擬デブリを用いた性状把握

燃料デブリの計量管理手法の構築

デブリ取出工法・
装置開発等

炉内状況解析技術の開発

収納保管・処理・処分技術の調査・開発

機構における研究開発

中長期ロードマップ
30-40年後

建屋内除染・遮蔽等

格納容器下部調査

格納容器上部調査

格納容器内部調査
サンプリング

燃料デブリ取出し

※２号機の例

補修／腐食抑制対策

貯蔵（安定保管）

格納容器内部調査

燃料デブリ取り出し準備に係る研究開発（ロードマップ） 17



（MCCI生成物）

（軽微破損燃料）

１F炉心状況の推定図

（閉塞物) （燃料デブリ）

（TMI-2 燃料取出し例）

保管⽅法・
容器等の検討

臨界安
全管理計量管理

の検討

燃料デブリの特性把握
・処置技術開発

反映反映

反映反映

反映反映

処置技術検討
（保管・処分・処理）

デブリの処置

⼀時保管

取出し⼯法・
⼯具等の検討

（取出し冶具例）

デブリ取出し

（TMI‐2燃料デブリの乾式保管）

デブリの性状を知り，処置⽅法を考える 18



燃料デブリとはどのようなものか？(１)
デブリ取出し作業への反映

臨界管理
PJ

収納保管
PJ

他のプロジェクトへも反映

実デブリ試料の一例
（イメージ）

デブリ取出し装置開発
（デブリ取出Pjで実施）

コールド試験体

複合材

コールド模擬試験体
の検討

or

このイメージは、現在表示できません。

単相

デブリ取出し
PJ

・切削性・穿孔性などの装置特性

・工学規模溶融体特性、等

計量管理
PJ

・機械特性：硬度、弾性率、破壊靱性、等
・熱的特性：融点、熱伝導率、比熱、等
・その他： 粒径、形状、空隙率、密度、

化学形、等

各部位の 特性情報 を取得

模擬デブリによる特性把握

掘削要素試験
（イメージ）
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TMI-2 デブリ・サンプル

形状観察形状観察 密度測定密度測定 硬度測定硬度測定

SEM-
EPMA
SEM-
EPMA XRDXRD

アルカリ溶
融

アルカリ溶
融

浸漬試験浸漬試験

元素分析元素分析 硝酸溶解硝酸溶解

その他その他

 TMI-2 サンプルを⽤いた特性データの取得
 基礎物性、機械的特性データ

SEM-EPMA、XRD、密度等の基礎物性に加え、ビッカース硬度等を取得する
 化学特性データ

アルカリ溶融等の分析技術の検証を⾏う。また、 元素分析、浸漬特性等を把握する。

基礎物性・機械特性

化学特性

2014 〜

2014 〜

燃料デブリとはどのようなものか？(２) 20



JAEAが１F廃⽌措置でおもに取り組む分野

・炉⼼状況の把握に向けて

・燃料デブリの取り出しに向けて
・放射性廃棄物の処理・処分に向けて
・使⽤済燃料プールから取り出した燃料の処理に向けて

21



(東京電⼒福島第⼀原⼦⼒発電所の廃炉に向けた研究開発計画と基盤研究に関するワークショップ資料を加⼯)

• ⻑期貯蔵中の放射性
廃棄物の安全評価

• 従来の発電所廃棄物とは異なる特徴(破損燃料由来の
放射性核種付着、塩分含有など)を持つ廃棄物の発⽣

• 事故廃棄物の処理・処分に向けたR&Dを実施

放射性廃棄物の処理・処分に向けて（ロードマップ） 22



【汚染水処理二次廃棄物】

○処理・処分実績が乏しい
○原廃棄物の採取が困難

○装置の特徴に応じて発生量や核種
量の一部推定が可能

【瓦礫／伐採木等】

○物量が多く、広範囲に分布

○樹木、土壌は処理・処分実績が乏し
い

○飛散・拡散による表面汚染が主で、
一部が滞留水を通じた浸透汚染

土壌伐採木瓦礫
汚染水処理
二次廃棄物

交換配管・
貯槽等

汚染水

【燃料デブリ／解体廃棄物】
○物量が多く高線量物も多い

○現状ではアクセスが難しく、原廃棄物
の採取が困難

飛散・拡散

＊：放射化物、運転廃棄物由来のものが含まれる可能性がある。

１F事故廃棄物の特徴
 通常の操業廃棄物とは異なった状態で発生

 １～３号機の炉心燃料を起源とした汚染＊

 廃止措置作業が状況に応じて変化するため、発生量の想定が困難
 汚染範囲が広く、高線量箇所もあるため、データが非常に限定的（特に長半減期核種の組成）

水処理装置

放射性廃棄物の処理・処分に向けて（１） 23



６月末時点の配置図

撮影：GeoEye/日本スペースイメージング(2013.3.12)

１号

２号

３号

４号

６号

５号

(東京電⼒福島第⼀原⼦⼒発電所の廃炉に向けた研究開発計画と基盤研究に関するワークショップ資料を改訂)

汚染⽔処理⽔，固体廃棄物等の発⽣量

右図
凡例

主な種類 発生量

汚染水処理水

（水処理タンク）
約５９８,０００ ｍ3

水処理二次廃棄物

（セシウム吸着塔等）
１,５７５本

ガレキ １３１,９００ ｍ3

伐採木 ７９,７００ ｍ3

汚染水処理水、水処理二次廃棄物 ： Ｈ２７． １．１５時点
ガレキ、伐採木 ： Ｈ２６．１１．３０時点

放射性廃棄物の処理・処分に向けて（２） 24



廃棄物の処分までの流れと研究項⽬

⻑期保管
• ⻑期保管中の安全性の評価

-⽔素ガス安全性
-保管容器腐⾷
-廃棄物の安定性

性状把握
• 放射性核種濃度分析
• 物理特性、化学組成評価

廃棄体化（処分に適合する形態に処理）
• 廃棄体化技術調査
• 技術評価のための基礎試験

-ガラス固化
-ジオポリマー固化

処分
• 処分概念検討
• 処分安全評価
⁃ 国内外処分概念・安全評価⼿法
の調査・整理、適⽤性検討

廃棄物中の核種濃度分析

ゼオライト層の有効熱伝導率測定セル

廃棄物熱伝導率測定

廃棄物からの
⽔素発⽣量の評価

ガラス
固化体

ジオポリマー
固化体

廃棄体技術評価
基礎試験

⽔素濃度分布解析結果

4号機周辺のガレキを
採取するJAEA職員 3H、14Cの分析作業
⇒⼀例を次ページで紹介

放射性廃棄物の処理・処分に向けて（３） 25



原⼦炉建屋内の汚染状況を知る

コアサンプル外観
（約Φ10cm）

大洗研究開発センターの照射燃料集合体試験施設
（ＦＭＦ）などで分析

原子炉建屋内1階イメージ図

輸送
東京電⼒HPより

•原⼦炉にアクセスするため、効果的・効率的な建屋除染が必要
•放射性物質の種類、量、分布、壁や床への浸透状況などを分析

放射性物質浸透深さの評価結果

高低
線量率

塗膜⾯研磨前

1.5mm研磨後

1mm研磨後

測定⾯（塗膜⾯）

0.5mm研磨後

0.5mm研磨ごとに
研磨⾯を測定

建屋内の床や壁からサンプル採取・分析

汚染の⼤半は塗膜
表⾯にとどまっている

26



・燃料デブリの取り出しに向けて

・放射性廃棄物の処理・処分に向けて

これまでにわかってきたこと 27



・燃料デブリの取り出しに向けて
・放射性廃棄物の処理・処分に向けて

これまでにわかってきたこと 28



評価結果

1800 K

2400 K

2200 K

2000 K

2400 K 2400 K

径方向
の中心 外周

リング1 リング2 リング3

炉心を
モデル化

事故解析結果を基づき、温度・質量分布等を評価
⇒ 炉心をモデル化 （特徴による区分）

燃料棒領域（U-Zr-O系）

下部⽀持板付近（U-Zr-O-Fe系）

評価した温度・質量分布をもとに、想定される炉内の状況下で
最も安定的に存在できる物質（化学形）

を熱力学平衡計算で評価

酸化物成分

金属成分

金属成分

酸化物成分

主要な
酸化物成分

主要な
金属成分

主要な
酸化物成分

主要な
金属成分 Fe2(Zr,U)

Zr(O)

(U,Zr)O2

(U,Zr)O2

(Zr,U)O2

(Zr,U)O2

Zr(O)

事故進展解
析に基づく

炉心内領域
の区分

 融点の低い構造材（ステンレス等）は溶融
して下方に流下

 下部支持板付近で金属デブリを形成

炉内にある燃料デブリはどのような性状のものか？
（熱⼒学平衡計算）

29



ウランやジルコニウムを⽤いて模擬デブリを作成、種々の組成等のパラメータを振りながら、
考えられる燃料デブリの物性データを取得。

● 例：溶融・固化試料中の各相の微⼩硬さの測定概略値

20151050
ビッカース硬さ（GPa）

金属

酸化物

ホウ化物

Fe, Fe‐Cr‐Ni、等

UO2 、(U0.5Zr0.5)O2 等

(Fe,Cr,Ni)2B 、 ZrB2 等

1mm

アーク溶融

合金+ホウ化物 (U,Zr)O2

UO2-
50wt%Zr

40µ
m

アーク溶融

燃料デブリを構成する材料の中
ではホウ化物が最も硬く、取り出
し⼯具耐久性への悪影響が懸
念される。

燃料デブリを構成する材料の中
ではホウ化物が最も硬く、取り出
し⼯具耐久性への悪影響が懸
念される。

燃料デブリはどのような機械的性質を有しているか？ 30



40 µm

(Ca,Na)‐U‐O Zr

U

Mg

Ca

Na

ペレット母相

MgO(+NaCl)
堆積層

U

Zr

Ca

元素プロファイル

• 蒸発固化した海⽔塩に(U,Zr)O2模擬デブリペレットを浸漬し、
815 - 1395℃で等温保持

• ペレット表⾯にCa(+Na)の緻密なウラン酸塩層の⽣成を確認
• Ca/Na/U = 20-25/30-25/50 at% 

→ (Ca,Na)UO4-x or CaNaU2O7-x

• Uが選択的に反応し、ペレット表層近傍では濃度勾配

海水塩と加熱した(U0.4Zr0.6)O2模擬デブリペレット断面のSEM像及びX線像（空気中、1002℃、12h）

アルミナるつぼ

塩充填

模擬デブリ
ペレット

模擬デブリペレットの塩浸漬

⾼温のデブリ表⾯で海⽔が蒸発して塩が析出した状況を仮定し、反応性に関する基礎データを取得。

● 例：(U0.4,Zr0.6)O2－海⽔塩

燃料デブリに海⽔が接触するとどうなるか？ 31



これまでにわかってきたこと

・燃料デブリの取り出しに向けて

・放射性廃棄物の処理・処分に向けて

32



事故廃棄物の処理処分⽅策の検討に当たり、どの放射性核種に着⽬すれば
良いか確認するため、ガレキ、伐採⽊等を採取し、詳細な放射能分析を実施。
事故廃棄物の処理処分⽅策の検討に当たり、どの放射性核種に着⽬すれば
良いか確認するため、ガレキ、伐採⽊等を採取し、詳細な放射能分析を実施。

ガレキ等におけるCs-137とSr-90放射能濃度の関係

Sr-90/Cs-137⽐はガレキと伐採⽊において⼤きな差はなく、0.002〜0.62％の範囲であった。
採取場所毎のSr-90/Cs-137⽐は、1号機周辺ガレキが3号機周辺ガレキに⽐べて⾼い傾向が⾒られ
るものの、データが少なく不明確であるためデータの蓄積を図っている。

Sr-90/Cs-137⽐はガレキと伐採⽊において⼤きな差はなく、0.002〜0.62％の範囲であった。
採取場所毎のSr-90/Cs-137⽐は、1号機周辺ガレキが3号機周辺ガレキに⽐べて⾼い傾向が⾒られ
るものの、データが少なく不明確であるためデータの蓄積を図っている。

90Srの分析

ガレキ・伐採⽊等に含まれる放射能は？ 33



評価モデル概念図

 汚染⽔中の放射性核種の濃度は、当初、冷却⽔の注⼊や地下⽔の流⼊による希釈に
より単調な減少が期待されていたが、濃度の低下が緩やかになっており、原⼦炉建屋等
から継続的に移⾏していると推定。評価モデルを構築し解析。

 汚染⽔中の放射性核種の濃度は、当初、冷却⽔の注⼊や地下⽔の流⼊による希釈に
より単調な減少が期待されていたが、濃度の低下が緩やかになっており、原⼦炉建屋等
から継続的に移⾏していると推定。評価モデルを構築し解析。

セシウム濃度の推移

炉内残留（推定） 4.3E+17

汚染⽔ 7.2E+15

⽔処理装置吸着 2.5E+17

海洋放出 3.8E+15
⼤気放出 1.0E+16

（初期インベントリ 7.0E+17）

単位（Bq)

セシウム137の移行割合

セシウム137の分布は？ 34



水処理二次廃棄物に含まれるフェロシアン化物
は、無害化、安定化が必要であるが、分解に伴い
遊離するセシウムを固定化できる処理方法を検
討する必要がある。

シアンの無害化、セシウムの不溶化・不揮発化、とい
った観点からジオポリマーを用いた処理方法に着目。
シアンの無害化、セシウムの不溶化・不揮発化、とい
った観点からジオポリマーを用いた処理方法に着目。

ジオポリマー
 主にアルミニウムとケイ素で構成さ

れるアモルファス状の無機系材料
 フィラー(フライアッシュ(FA)等)とア

ルカリ活性剤(水ガラス、水酸化ナ
トリウム等) を混練・養生すること
で作製する

FT‐IR分析結果より、焼成により、

フェロシアン化物はほぼ完全に
分解した。

FT‐IR分析結果より、焼成により、

フェロシアン化物はほぼ完全に
分解した。

焼成後の固化物中のセシウム残存量を
測定した結果、セシウム量は焼成前後で
ほぼ同量であり、セシウムが固化物中に
留まっている。

焼成後の固化物中のセシウム残存量を
測定した結果、セシウム量は焼成前後で
ほぼ同量であり、セシウムが固化物中に
留まっている。

セシウムを吸着したフェロシアン化物
の処理技術にジオポリマーを適用す
ることは高い有用性を持つことが示
された。

セシウムを吸着したフェロシアン化物
の処理技術にジオポリマーを適用す
ることは高い有用性を持つことが示
された。

●廃棄物の処理に関する検討

廃棄物はどう処理するか？
（スラッジの廃棄体化）
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• 炉内状況把握，デブリ取り出し，事故廃棄物処理・処分にかかわる
課題を中⼼に研究開発に取り組み，1Fの抱えるリスクを低減すると
ともに最終ゴールである1F廃⽌措置完了に貢献する。

• 1F廃⽌措置にかかる⻑期にわたる活動が，途切れることなく精⼒的
に継続されるよう研究開発活動を通じて⼈材の確保・育成に努めて
いく。

• 国内外の関係機関と連携して活動し，事故廃棄物の処理・処分も
含めて事故炉の廃⽌措置にかかわり新たに創⽣される技術のレベル
維持・向上を⽬指す。

お わ り に 36



ご清聴ありがとうございました


