
第 1回 燃料デブリ分析の評価検討作業会 

議事次第 

 

日時：2024年 9月 5日(木) 10:00～12:00 

 

場所：原子力損害賠償・廃炉等支援機構 会議室 A(Web会議システム併設) 

 

議事 敬称略 

はじめに(事務局より進行における注意事項) 

開会挨拶 東京電力ホールディングス(株)スペシャリスト 溝上伸也 

 東双みらいテクノロジー(株)代表取締役社長 石川真澄 

議題 1： 燃料デブリ分析の評価検討作業会(ワーキンググループ、WG)の設置について 

議題 2： 燃料デブリの臨界性について -U-235の同位体比- 

議論のまとめ 

閉会挨拶 東京電力ホールディングス(株)マネージャー 松澤俊春 

 

配布資料 

 議事次第 

 構成員名簿 

 資料 1  ：  燃料デブリ分析の評価検討作業会(WG)の設置について 

 資料 2-1 ： 燃料デブリの臨界性に係る特性値について -堆積物・付着物サンプルの分析結

果からの知見- 

 資料 2-2 ： 臨界と 235U濃縮度 
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燃料デブリ分析の評価検討作業会(WG)

の設置について

2024年9月5日

原子力損害賠償・廃炉等支援機構(NDF)

資料1

第1回燃料デブリ分析の評価検討作業会
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1. 背景

 廃炉・汚染水・処理水対策事業の「燃料デブリ性状把握のための分析・推定技術の開
発」プロジェクト(代表機関：JAEA)において、 原子炉格納容器(PCV)内部調査等で得ら
れた堆積物・付着物の分析が進んでおり、分析結果が蓄積されている(図1参照)。

 東京電力HDより「燃料デブリ分析の結果を議論できるテーブルがほしい。」との要望が
出され、東京電力HD-NDF間で議論を行ってきた。

出典：技術研究組合 国際廃炉研究開発機構(IRID), “平成28年度補正予算「廃炉・汚染水対策事業費補助金(燃料デブリの性状把握・
分析技術の開発)」平成30年度実施分成果”, (2019).

図1 2号機オペフロサンプルの例
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図2 分析調整会議と分析サポートチーム

2. 提案と合意

 2023年に、分析調整会議及び分析サポートチームをNDF内に立ち上げており、分析サ
ポートチームでは、課題に応じたワーキンググループ(WG、作業会)を作ることとしてい
る(図2参照)。WGの1つとして、「燃料デブリ分析の評価検討作業会(WG)」を立ち上げ
ることを提案し、東京電力HD-NDF間で議論の上、合意している。
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3. 目的と方針

 テーマA：これまでの分析結果から事故時の事象を考えながら、炉内の状況を推定し、必
要な確認事項を抽出する。事故進展、保管・管理、処理・処分等の関連分野へ横断的に
反映させるために、これまでの付着物、堆積物の分析結果と今後の燃料デブリの分析結
果について、幅広く、かつ深い議論を行う。

 テーマB：これから(第3期以降)の燃料デブリ分析のコンセプト、分析項目を検討する。今

後の保管・管理、処理・処分の検討に向けて、取得すべきデータとその重要性、取得方法
の検討を行う。万一、取得できない場合を考慮し、取得不可の影響と対策も検討する。

 議論の継続性の観点から、 作業会の構成員は、今後、約10年間は議論に参加できる若

手・中堅の有識者、研究者、技術者を中心とする。東京電力もオブザーバーとして参加し、
議論を通して、分析評価者、分析技術者の育成を図る。同時に、作業会構成員の人材も
育成する。

 活発な議論とするため、作業会の議論内容は非公開とするが、燃料デブリの性状・特性
については、社会的、国際的に関心が高いことから、議論したエッセンスおよび作業会の
委員の名簿(氏名、所属、専門分野)は公開する。公開手段は主に戦略プランとする。日
本原子力学会の企画セッション等も利用する。他の公開方法も検討する。

 東京電力が検討している、総合分析施設での分析を見据え、必要となる分析項目、分析
手法を確認、検討する。

 テーマAおよびBについて、確認試験を行う等の対策が必要な場合は、次期廃炉・汚染
水・処理水対策事業でのデータ取得等を検討する。
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4.1 テーマAの課題候補

① 燃料デブリの臨界性
論点：濃縮度、均一性、ポロシティ、含水率・透過

性、ホウ素混入量等について議論。

② 燃料デブリの発火性
論点：金属ウランの残留有無、α-Zr(O)の酸化特
性、ミクロ組織の表面特性等について議論。

③ 燃料デブリの安定性
論点：化学形態（価数）、経年変化、ポロシティ、
機械強度、リーチング、雰囲気変化の影響（酸素
濃度）等について議論。

④ 燃料デブリの熱物性
論点：既存知見との比較、O/M等、今後必要とな
るデータ整理、デブリ存在形態（一枚岩orデブリ
ベッド）、透過性等について議論。

⑤ 燃料デブリの組成
論点：炉内構造物混入割合、化学形態、不純物、
結晶構造、ミクロ組織/相分離、放射線スペクトル、
含水率等について議論。

⑥ 燃料デブリと燃料デブリ以外の見分け方・
定義

4.2 テーマBの課題候補

① 燃料デブリの熱物性データの取得の可否
論点：燃料デブリの発熱量、熱伝導率の取得等
について議論。

② 破壊分析に供する燃料デブリの分析項目
に関する合意
論点：破壊分析の実施項目の概略割合の合意を
目指して議論。

③ 燃料デブリ分析と非破壊計測における相
互補完の考え方
論点：燃料デブリ分析と非破壊計測の相互補完
の考え方の合意を目指して議論。

※今後の燃料デブリ分析の進捗に伴い、新たな
課題が追加されることもある。

※1つの課題が1回の議論で終了せず、2回目、
3回目の議論へと継続することもある。
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酸

化
物 溶

融
プ

ー
ル

部
：

金
属

＋
酸

化
物

立
方

晶
(U

,Z
r)

O
2

立
方

晶
＋

正
方

晶



サ
ン

プ
ル

分
析

結
果

を
特

性
値

に
どの

よ
うに

結
び

付
け

る
か

？
（

3/
6）

7

(3
) 

含
水

率
分

析
で

得
ら

れ
る

情
報

 
・

自
由

水
の

含
有

率
 …

 含
水

状
態

、乾
燥

状
態

で
の

重
量

測
定

。ま
た

は
、粒

子
の

大
き

さや
気

孔
の

大
き

さか
ら最

大
の

含
水

率
を

間
接

的
に

推
定

（
ポ

ロシ
テ

ィ参
照

）
。

・
水

和
水

の
含

有
率

・状
態

 …
 熱

分
析

、結
晶

構
造

解
析

な
ど。

特
性

値
へ

の
展

開
 

・
含

水
状

態
 …

 ポ
ロシ

テ
ィに

よ
る

評
価

を
想

定
・

脱
水

状
態

 …
 要

検
討

（
サ

ン
プ

ル
中

の
水

和
水

の
含

有
率

・状
態

か
らの

展
開

方
法

）
含

水
状

態
（

取
り出

し時
）

粗
く水

切
り・

乾
燥

（
脱

水
）

した
状

態
（

収
納

・保
管

時
）

自
由

水
水

和
物

水
和

物

本
資

料
で

は
 …

・
堆

積
物

・付
着

物
サ

ン
プ

ル
中

の
粒

子
の

SE
M

・光
顕

観
察

画
像

を
参

考
に

、粉
末

状
・粒

子
状

の
領

域
に

お
け

る
評

価
方

法
を

検
討

（
ポ

ロシ
テ

ィの
一

環
で

整
理

）

デ
ブ

リ

※
水

和
物

の
例

・
Fe

O
O

H
（

鉄
錆

表
面

が
水

和
）



サ
ン

プ
ル

分
析

結
果

を
特

性
値

に
どの

よ
うに

結
び

付
け

る
か

？
（

4/
6）

8

(4
) 

ポ
ロ

シ
テ

ィ

分
析

で
得

ら
れ

る
情

報
 

・
開

気
孔

率
 …

 液
浸

法
に

よ
る

か
さ密

度
、及

び
 見

か
け

密
度

測
定

・
閉

気
孔

率
 …

 粉
砕

して
真

密
度

測
定

断
面

観
察

や
X線

CT
像

の
画

像
解

析
・

上
記

の
ほ

か
、粉

末
状

・粒
子

状
サ

ン
プ

ル
の

場
合

は
タッ

プ
密

度
（

量
が

多
い

場
合

）
、粒

子
の

大
き

さ、
等

特
性

値
へ

の
展

開
 

・
要

検
討

（
例

え
ば

、溶
融

プ
ー

ル
部

分
は

一
定

と
仮

定
す

る
な

ど）

TM
I-

2燃
料

デ
ブ

リサ
ン

プ
ル

で
の

か
さ密

度
、ポ

ロシ
テ

ィ評
価

の
例

本
資

料
で

は
 …

・
堆

積
物

・付
着

物
サ

ン
プ

ル
中

の
粒

子
の

SE
M

・光
顕

観
察

画
像

を
参

考
に

、粉
末

状
・粒

子
状

の
領

域
に

お
け

る
評

価
方

法
を

検
討

断
面

組
織

観
察

に
よ

り評
価

空
隙

率
8～

30
 

（
平

均
25

 %
）

下
部

プ
レ

ナ
ム

デ
ブ

リ

上
部

ル
ー

ス
デ

ブ
リ

〇
粒

子
サ

イズ
1～

5m
m

(約
90

%
)、

最
大

20
m

m

〇
か

さ密
度

（
液

侵
法

で
測

定
）

3.
5~

3.
8g

/c
m

3
(堆

積
上

部
)

5.
0~

5.
5g

/c
m

3
(堆

積
底

部
)

#
 粉

末
デ

ブ
リ存

在
の

た
め

、底
部

で
か

さ
密

度
増



サ
ン

プ
ル

分
析

結
果

を
特

性
値

に
どの

よ
うに

結
び

付
け

る
か

？
（

5/
6）

9

(5
) 

透
過

性

分
析

で
得

ら
れ

る
情

報
 …

 
・

小
石

状
の

サ
ン

プ
ル

（
ル

ー
ズ

デ
ブ

リや
、塊

状
の

領
域

の
一

部
を

採
取

した
も

の
）

で
は

、液
浸

法
で

求
め

られ
る

開
気

孔
率

と、
画

像
解

析
や

真
密

度
測

定
で

求
め

られ
る

閉
気

孔
率

か
ら求

め
られ

る
。

特
性

値
へ

の
展

開
 

・
要

検
討

（
例

え
ば

、塊
状

の
領

域
の

場
合

は
、サ

ン
プ

ル
と同

様
の

生
成

過
程

が
及

ぶ
領

域
を

検
討

した
うえ

で
、

気
孔

率
一

定
と仮

定
す

る
、な

ど）
。

・
粉

末
状

・粒
子

状
及

び
小

石
状

の
領

域
 …

 透
過

性
が

高
く、

す
べ

て
の

気
孔

に
水

が
い

き
わ

た
る

と想
定

。

5m
m

透
過

性
が

低
い

例

透
過

性
が

高
い

例

（
M

CC
I試

験
生

成
物

）

（
TM

I-
2 

上
部

クラ
ス

ト）

M
CC

I 
: 

溶
融

炉
心

-コ
ン

クリ
ー

ト反
応

水
の

流
れ 水
の

流
れ

本
資

料
で

は
 …

・
堆

積
物

・付
着

物
サ

ン
プ

ル
中

の
粒

子
の

SE
M

・光
顕

観
察

画
像

を
参

考
に

、粉
末

状
・粒

子
状

の
領

域
に

お
け

る
評

価
方

法
を

検
討

（
ポ

ロシ
テ

ィの
一

環
で

整
理

）



サ
ン

プ
ル

分
析

結
果

を
特

性
値

に
どの

よ
うに

結
び

付
け

る
か

？
（

6/
6）

10

(6
) 

ホ
ウ

素
混

入
量

分
析

で
得

ら
れ

る
情

報
 …

 
・各

サ
ン

プ
ル

ま
た

は
各

採
取

地
点

に
お

け
る

、B
、

Gd
（

15
5 G

d、
15

7 G
d）

、構
造

材
（

SU
S

成
分

）
等

、中
性

子
吸

収
物

質
の

含
有

率
。

特
性

値
へ

の
展

開
 …

 
・

要
検

討
。例

え
ば

、サ
ン

プ
ル

中
の

ホ
ウ

素
の

存
在

状
態

（
ホ

ウ
化

物
、合

金
へ

の
固

溶
等

）
を

調
べ

、
PC

V内
で

の
残

留
形

態
を

検
討

す
る

、な
ど

本
資

料
で

は
 …

・
堆

積
物

・付
着

物
サ

ン
プ

ル
中

の
ホ

ウ
素

（
B）

の
含

有
率

を
整

理

炉
心

内
の

存
在

量
（

制
御

棒
）

地
震

後
の

投
入

量
（

ホ
ウ

酸
）

1号
機

B 4
C

約
60

0k
g

5ホ
ウ

酸
N

a
約

80
0k

g 
*1

2号
機

約
80

0k
g

5ホ
ウ

酸
N

a
約

27
00

kg
  *

2
ホ

ウ
酸

約
16

0k
g

3号
機

〃
ホ

ウ
酸

約
21

00
kg

 *
1

ホ
ウ

素
の

総
量

（
事

故
前

の
炉

心
の

制
御

棒
 +

 地
震

後
の

ホ
ウ

酸
投

入
量

）

*1
主

に
20

11
年

3月
に

投
入

され
た

も
の

で
あ

り、
炉

心
に

到
達

して
い

な
い

可
能

性
あ

り。
*2

  主
に

20
12

年
に

投
入

。

参
考

）
2/

3号
機

PC
V滞

留
水

 元
素

分
析

結
果

[1
]

2号
機

PC
V

（
20

13
年

8月
採

取
）

3号
機

PC
V

（
20

15
年

10
月

採
取

）

[1
]

廃
棄

物
試

料
の

分
析

結
果

，
廃

炉
・汚

染
水

対
策

チ
ー

ム
会

合
／

事
務

局
会

議
（

第
39

回
）

ht
tp

s:
//

w
w

w
.m

et
i.g

o.
jp

/e
ar

th
qu

ak
e/

nu
cl

ea
r/

de
co

m
m

is
si

on
in

g/
co

m
m

itt
ee

/o
se

ns
ui

ta
is

ak
ut

ea
m

/2
01

7/
02

/3
-0

4-
04

.p
df

投
入

後
、ホ

ウ
素

は
水

相
に

ほ
とん

ど
残

って
い

な
い

こと
か

ら、
も

とも
と炉

心
に

存
在

した
制

御
棒

由
来

の
ホ

ウ
素

が
メイ

ン
と考

え
られ

る
。

https://www.meti.go.jp/earthquake/nuclear/decommissioning/committee/osensuitaisakuteam/2017/02/3-04-04.pdf


11

２
号

機

対
象

試
料

12

各
特

性
値

に
対

応
す

る
分

析
デ

ー
タの

取
得

状
況

14

(1
) 

濃
縮

度
15

(2
) 

均
一

性
18

(3
~

5)
 含

水
率

、ポ
ロシ

テ
ィ、

透
過

性
21

(6
) 

ホ
ウ

素
混

入
量

22

特
性

値
ま

とめ
23



対
象

試
料

（
1/

2）
－

PC
V内

か
らの

採
取

試
料

－

12

2号
機

PC
V内

調
査

装
置

付
着

物
（

堆
積

物
除

去
装

置
付

着
物

）
調

査
装

置
が

通
過

した
配

管
下

部
か

ら拭
き

取
り

採
取

X-
6ペ

ネ
調

査
装

置
付

着
物

調
査

装
置

先
端

表
面

か
らス

ミア
採

取

d.

PC
V貫

通
部

（
X-

53
ペ

ネ
）

PC
V側

の
フラ

ン
ジ

表
面

の
付

着
物

を
採

取

PC
V内

調
査

装
置

付
着

物
（

カメ
ラ部

ス
ミア

）

TI
P配

管
内

閉
塞

物

調
査

装
置

の
表

面
か

ら
ス

ミア
採

取

閉
塞

物
に

接
触

した
ケ

ー
ブ

ル
先

端
を

除
染

した
ブ

ラシ
・ウ

ェス

e. c.

b.

a.

２
号

機



対
象

試
料

（
2/

2）
－

PC
V外

か
らの

採
取

試
料

－

13

2号
機

FH
M

遠
隔

操
作

室
ス

ミア 操
作

室
内

及
び

屋
上

か
らス

ミア
採

取

ウ
ェル

差
圧

調
整

ライ
ン

内
堆

積
物

調
整

ライ
ン

配
管

内
部

回
収

され
た

堆
積

物

配
管

内
部

の
堆

積
物

を
採

取

排
気

ダク
ト劣

化
部

・点
検

口
表

面
部

排
気

ダク
ト点

検
口

か
ら一

部
を

採
取

劣
化

部
（

金
属

片
）

点
検

口
表

面
部

（
パ

ッキ
ン

）

シ
ー

ル
ドプ

ラグ
穿

孔
内

堆
積

物
既

設
穿

孔
箇

所
内

部
の

ダス
トを

集
塵

・回
収

オ
ペ

フロ
 養

生
シ

ー
ト 養

生
シ

ー
ト

の
一

部
を

切
り出

し

トー
ラス

室
滞

留
水

ろ
過

物

比
較

的
高

濃
度

の
α核

種
が

確
認

され
た

滞
留

水
を

、
0.

1μ
m

の
フィ

ル
タで

ろ
過

f.

g.

h.
i.

j.

l.

オ
ペ

フロ
 壁

・床
ス

ミア

オ
ペ

フロ
壁

面
・床

面
か

らス
ミア

採
取

k.

２
号

機



各
特

性
値

に
対

応
す

る
分

析
デ

ー
タの

取
得

状
況

14

試
料

濃
縮

度
均

一
性

含
水

率
ポ

ロシ
テ

ィ
透

過
性

ホ
ウ

素
混

入
量

a.
 T

IP
配

管
内

閉
塞

物
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

b.
 P

CV
内

部
調

査
装

置
付

着
物

（
カメ

ラ部
ス

ミア
）

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←

c.
 P

CV
内

部
調

査
装

置
付

着
物

（
堆

積
物

除
去

装
置

付
着

物
）

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←

d.
 X

-6
ペ

ネ
調

査
装

置
付

着
物

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←
IC

P-
M

S

e.
 P

CV
貫

通
部

(X
-5

3)
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

IC
P-

M
S

f. 
ウ

ェル
差

圧
調

整
ライ

ン
内

堆
積

物
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

IC
P-

M
S

g.
 排

気
ダク

ト劣
化

部
・

点
検

口
表

面
部

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←
IC

P-
M

S

h.
 オ

ペ
フロ

養
生

シ
ー

ト
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

i. 
シ

ー
ル

ドプ
ラグ

穿
孔

内
堆

積
物

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←
IC

P-
M

S

j. 
FH

M
遠

隔
操

作
室

ス
ミア

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←
IC

P-
M

S

k.
 オ

ペ
フロ

 壁
・床

ス
ミア

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←

l. 
トー

ラス
室

滞
留

水
ろ

過
物

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←

２
号

機

本
資

料
の

掲
載

内
容

U濃
度

が
比

較
的

高
い

例

粒
子

状
サ

ン
プ

ル
の

例



(1
) 

濃
縮

度

15

TIP配管内閉塞物（Aライン）

TIP配管内閉塞物（Bライン）

TIP配管内閉塞物（Cライン）

TIP配管内閉塞物（Dライン）

PCV内部調査装置付着物
（カメラ部スミア）

PCV内部調査装置付着物
（CRD交換レールアクセス時）

X-6ペネ調査装置付着物

PCV貫通部（X-53）

ウェル差圧調整ライン内堆積物

排気ダクト劣化部、
点検口表面部

オペレーティングフロア
 養生シート

シールドプラグ穿孔内堆積物

FHM遠隔操作室スミア

オペレーティングフロア
 壁・床スミア

トーラス室滞留水ろ過物

a.

b.

c.

d.

e.

f.

g.

h.

i.

j.

k.

l.
※

1：
U同

位
体

が
定

量
下

限
未

満
の

た
め

、同
位

体
比

は
未

評
価

※
2：

サ
ン

プ
ル

中
の

U-
23

5の
含

有
量

が
極

め
て

小
さく

（
<

 0
.5

 n
g）

、他
の

数
値

よ
りも

信
頼

性
が

大
き

く劣
る

た
め

、本
評

価
で

は
採

用
しな

い
（

   
   

  ）
。P

49
も

参
照

の
こと

。

※
1

○
検

量
線

法
に

よ
る

各
同

位
体

の
定

量
値

か
ら算

出
△

各
同

位
体

の
計

数
率

比
か

ら簡
易

的
に

算
出

※
2

図
各

サ
ン

プ
ル

の
23

5 U
の

同
位

体
比

・
IC

P-
M

Sに
よ

り2
35

U
/全

U比
を

評
価

。

・
1 

~
 2

 a
t%

の
サ

ン
プ

ル
が

多
い

。

・
汚

染
物

サ
ン

プ
ル

の
多

くは
、U

と同
程

度
あ

る
い

は
そ

れ
以

上
の

量
の

Zr
を

含
む

。（
次

頁
参

照
）

・
SE

M
観

察
や

TE
M

観
察

に
お

い
て

、
溶

融
や

蒸
発

を
経

た
粒

子
を

確
認

。
（

次
々

頁
参

照
）

⇒
被

覆
管

との
溶

融
・凝

固
や

蒸
発

・
凝

縮
を

経
て

、炉
内

の
一

定
の

範
囲

で
、濃

縮
度

が
平

均
に

近
づ

く可
能

性
。

不
採

用
※

2

２
号

機

グ
ラフ

の
数

値
デ

ー
タに

つ
い

て
は

補
足

資
料

（
P.

44
）

参
照

。

不
採

用
※

2
炉

心
平

均



(1
) 

濃
縮

度

16

a.

b.

c.

d.

e.

f.

g.

h.

i.

j.

k.

l.

図
U濃

縮
度

（
下

段
）

とZ
r/

U比
（

上
段

）
の

対
応

U濃縮度
[at%]・

IC
P-

M
S（

検
量

線
法

）
に

よ
りサ

ン
プ

ル
中

の
Zr

/U
比

を
評

価
。そ

の
結

果
、U

量
と

同
程

度
か

そ
れ

以
上

の
Zr

が
存

在
。

⇒
ウ

ラン
燃

料
と被

覆
管

等
の

混
在

を
示

唆
。

TI
P配

管
内

 …
 Z

rが
圧

倒
的

に
多

い
。燃

料
を

あ
ま

り巻
き

込
ま

な
い

、構
造

材
間

の
反

応
が

メイ
ン

と推
定

。

X-
6、

X-
53

、ウ
ェル

差
圧

ライ
ン

内
 …

 U
と同

程
度

の
Zr

が
存

在
。燃

料
と被

覆
管

との
相

互
作

用
を

示
唆

。

R/
B 

5階
、ト

ー
ラス

室
 …

 
Uに

比
べ

て
Zr

が
多

い
。正

方
晶

や
単

斜
晶

な
ど比

較
的

軽
い

Zr
リッ

チ
な

酸
化

物
が

集
積

して
い

る
可

能
性

。

２
号

機

グ
ラフ

の
数

値
デ

ー
タに

つ
い

て
は

補
足

資
料

（
P.

45
）

参
照

。

参
考

）
サ

ン
プ

ル
中

の
Zr

とU
との

割
合



(1
) 

濃
縮

度

17

図
U粒

子
表

面
の

組
成

（
下

段
：

SE
M

/E
D

X）
及

び
着

目
した

U粒
子

断
面

画
像

の
例

（
上

段
：

TE
M

）

領
域

06
領

域
29

領
域

08
立

方
晶

(U
,F

e)
O

2
+

Fe
Cr

2O
4-

sp
in

el

・
堆

積
物

・付
着

物
サ

ン
プ

ル
中

に
わ

ず
か

に
含

ま
れ

る
U粒

子
を

SE
M

観
察

に
よ

り探
索

し、
TE

M
に

よ
る

断
面

の
詳

細
観

察
に

よ
りU

粒
子

の
生

成
過

程
を

評
価

。

立
方

晶
(U

,Z
r)

O
2

d.
 X

-6
ペ

ネ
調

査
装

置
付

着
物

h.
 オ

ペ
フロ

 養
生

シ
ー

ト

Uと
同

程
度

の
Zr

を
含

む
粒

子
を

多
く検

出
 ⇒

 燃
料

と被
覆

管
と

の
溶

融
・凝

固
に

よ
る

生
成

Zr
を

ほ
とん

ど含
ま

ず
、凝

集
構

造
を

とる
粒

子
 ⇒

 燃
料

成
分

の
蒸

発
・

凝
縮

に
よ

る
生

成

2μ
m

1μ
m

0.
5μ

m

２
号

機
参

考
）

サ
ン

プ
ル

中
に

含
ま

れ
る

U粒
子

の
特

徴

⇒
 U

粒
子

の
多

くは
、溶

融
・凝

固
や

蒸
発

・凝
縮

を
経

た
も

の
。

SE
M

/
ED

X※
1

※
1

SE
M

/E
D

Xで
は

U粒
子

の
不

定
形

な
表

面
を

測
定

して
お

り、
ま

た
、U

粒
子

周
辺

に
存

在
す

る
元

素
か

らの
寄

与
も

含
む

可
能

性
が

あ
る

。 
この

た
め

、S
EM

/E
D

Xで
の

Zr
/(

U+
Zr

)比
は

U粒
子

の
組

成
を

必
ず

しも
表

して
お

らず
、U

粒
子

を
大

ま
か

に
分

類
（

Uリ
ッチ

か
Zr

リッ
チ

か
、等

）
す

る
た

め
の

概
数

値
との

位
置

づ
け

で
あ

る
。 

さら
に

、T
EM

に
よ

り求
め

られ
る

値
と異

な
る

場
合

が
あ

る
。SE

M
/E

D
X※

1

TE
M

観
察

Zr
/(

U+
Zr

) 
~

 0
.4

Zr
/(

U+
Zr

) 
~

 0
.6

立
方

晶
(Z

r,
U)

O
2



(2
) 

均
一

性
－

粉
末

状
・粒

子
状

の
場

合
－

18

・
各

視
野

の
U含

有
相

とそ
の

周
辺

の
SE

M
観

察
画

像
（

次
頁

、次
々

頁
）

か
ら、

U含
有

相
の

大
き

さと
形

状
を

把
握

。

視
野

1
（

領
域

1,
2）

視
野

2
（

領
域

3～
5）

視
野

8
（

領
域

19
～

23
）

視
野

3
（

領
域

6～
9）

視
野

4
（

領
域

10
,1

1）

視
野

5
（

領
域

12
,1

3）

視
野

6
（

領
域

14
～

16
）

視
野

7
（

領
域

17
,1

8）

全
体

SE
M

像
と観

察
位

置

1m
m

例
）

d.
 X

-6
ペ

ネ
調

査
装

置
付

着
物

均
一

性
評

価
の

例

２
号

機

画
像

解
析

に
よ

りU
粒

子
の

大
き

さの
頻

度
分

布
、数

密
度

や
面

積
割

合
の

視
野

間
の

範
囲

を
求

め
て

お
くこ

とで
、

U粒
子

の
分

布
状

態
を

表
現

す
る

。

視
野

1 
2 

3
…

8

U粒子の面積割合

Uマ
ップ

の
例

（
視

野
3）

画
像

解
析

結
果

の
イメ

ー
ジ

平
均

値 ±
2σ



(2
) 

均
一

性
－

粉
末

状
・粒

子
状

の
場

合
－

19

視
野

1
視

野
2

視
野

3
視

野
4

SE
M

画
像

Fe
の

分
布

Uの 分
布

例
）

d.
 X

-6
ペ

ネ
調

査
装

置
付

着
物

参
考

）
U粒

子
とそ

の
周

辺
の

SE
M

観
察

画
像

（
1/

2）
２

号
機

Fe
を

主
成

分
とす

る
粒

子
中

に
大

き
さ数

μm
～

数
十

μm
の

U粒
子

が
分

散
して

お
り、

Uの
極

端
な

偏
在

は
認

め
られ

な
い

。



(2
) 

均
一

性
－

粉
末

状
・粒

子
状

の
場

合
－

20

視
野

5
視

野
6

視
野

7
視

野
8

SE
M

画
像

Fe
の

分
布

Uの 分
布

２
号

機

例
）

d.
 X

-6
ペ

ネ
調

査
装

置
付

着
物

参
考

）
U粒

子
とそ

の
周

辺
の

SE
M

観
察

画
像

（
2/

2）



(3
~

5)
 含

水
率

、ポ
ロシ

テ
ィ、

透
過

性

21

・
SE

M
観

察
画

像
ま

た
は

光
学

顕
微

鏡
画

像
か

ら、
粒

子
の

大
き

さを
把

握
す

る
。（

例
：

左
図

）

空
隙

率
評

価
の

例２
号

機

全
体

SE
M

像
と観

察
位

置

視
野

1～
3

（
領

域
1～

11
）

視
野

4
（

領
域

12
）

視
野

5
（

領
域

13
）

視
野

6
（

領
域

14
～

15
）

1m
m

例
）

e.
 P

CV
貫

通
部

（
X-

53
）

円
相

当
径

個数

画
像

解
析

に
よ

り粒
子

の
大

き
さの

頻
度

分
布

を
求

め
て

お
くこ

とで
、形

状
や

充
填

方
法

等
の

仮
定

を
置

い
て

空
隙

率
を

評
価

で
き

る
よ

うに
す

る
。

球
形

・最
密

充
填

の
場

合

◆
粉

末
状

・粒
子

状
の

場
合



(6
) 

ホ
ウ

素
混

入
量

22

TIP配管内閉塞物
（A~Dライン）

PCV内部調査装置付着物
（カメラ部スミア）

PCV内部調査装置付着物
（CRD交換レールアクセス時）

X-6ペネ調査装置付着物

PCV貫通部（X-53）

ウェル差圧調整ライン内堆積物

排気ダクト劣化部、
点検口表面部

オペレーティングフロア
 養生シート

シールドプラグ穿孔内堆積物

FHM遠隔操作室スミア

オペレーティングフロア
 壁・床スミア

トーラス室滞留水ろ過物

a.

b.

c.

d.

e.

f.

g.

h.

i.

j.

k.

l.

※
1

：
ホ

ウ
素

含
有

量
未

測
定

※
1

※
1

※
2

※
1：

ホ
ウ

素
が

定
量

下
限

未
満

の
た

め
、未

評
価

※
2：

Uが
定

量
下

限
未

満
の

た
め

、B
/U

比
未

評
価

B含
有

率
（

●
）

B/
U比

（
▲

）
・

IC
P-

M
Sに

よ
りホ

ウ
素

を
定

量
。

（
デ

ー
タ自

体
が

少
な

い
）

・
PC

V外
の

試
料

の
一

部
で

有
意

値
を

検
出

（
f, 

g,
 i）

。各
採

取
箇

所
で

の
Bの

含
有

量
は

、U
よ

りも
多

い
。

・
ホ

ウ
素

の
化

学
形

態
（

ホ
ウ

化
物

等
）

は
不

明
。（

従
来

の
SE

M
や

TE
M

観
察

で
は

未
確

認
）

図
各

サ
ン

プ
ル

の
ホ

ウ素
の

含
有

率
及

び
ウ

ラン
との

存
在

比

⇒
ホ

ウ
素

は
、燃

料
よ

りも
先

行
ま

た
は

優
先

して
PC

V外
に

移
行

した
可

能
性

あ
り。２

号
機

グ
ラフ

の
数

値
デ

ー
タに

つ
い

て
は

補
足

資
料

（
P.

45
）

参
照

。



特
性

値
ま

とめ
 –

 ２
号

機

23

(1
) 

濃
縮

度
・

堆
積

物
・付

着
物

サ
ン

プ
ル

で
は

、2
35

U/
全

Uの
比

率
が

1～
2 

at
%

の
も

の
が

多
い

。⇒
 燃

料
と被

覆
管

、及
び

周
辺

の
構

造
材

との
相

互
作

用
が

進
む

こと
に

よ
り、

炉
内

の
一

定
の

範
囲

に
お

い
て

濃
縮

度
が

平
均

に
近

づ
く（

濃
縮

度
の

範
囲

が
も

との
燃

料
集

合
体

の
範

囲
よ

りも
小

さく
な

る
）

と考
え

られ
る

。
・

ペ
デ

ス
タル

内
燃

料
デ

ブ
リに

つ
い

て
も

、構
造

材
成

分
（

Zr
、F

e等
）

量
とU

濃
縮

度
との

相
関

を
調

べ
、

U濃
縮

度
の

範
囲

が
狭

ま
って

い
る

か
検

証
が

必
要

（
Zr

、F
eが

多
い

 ≒
U濃

縮
度

が
平

均
に

近
い

）
 。

(2
) 

均
一

性
・

PC
V貫

通
部

（
X-

6ペ
ネ

）
の

付
着

物
サ

ン
プ

ル
は

粉
末

状
・粒

子
状

で
あ

り、
大

き
さ数

μm
～

数
十

μm
の

U粒
子

が
分

散
した

状
態

。

(3
~

5)
 含

水
率

、ポ
ロシ

テ
ィ、

透
過

性
・

PC
V貫

通
部

（
X-

6ペ
ネ

）
の

付
着

物
サ

ン
プ

ル
は

粉
末

状
・粒

子
状

。S
EM

画
像

等
か

ら粒
子

の
大

き
さを

推
定

し、
形

状
や

充
填

構
造

の
仮

定
を

置
くこ

とで
、ポ

ロシ
テ

ィを
評

価
で

き
る

可
能

性
あ

り。

(6
) 

ホ
ウ

素
混

入
量

・
堆

積
物

・付
着

物
サ

ン
プ

ル
で

は
、P

CV
外

の
一

部
の

試
料

で
、U

よ
りも

高
い

割
合

で
ホ

ウ
素

（
B）

を
検

出
。

⇒
燃

料
よ

りも
先

行
ま

た
は

優
先

して
の

PC
V外

へ
の

移
行

を
示

唆
（

揮
発

等
）

。
・

残
留

ホ
ウ

素
の

量
や

分
布

を
評

価
す

る
上

で
、サ

ン
プ

ル
中

の
ホ

ウ
素

の
定

量
及

び
化

合
物

形
の

同
定

は
、

引
き

続
き

重
要

な
分

析
目

的
の

ひ
とつ

。

２
号

機



対
象

試
料

25

各
特

性
値

に
対

応
す

る
分

析
デ

ー
タの

取
得

状
況

27

(1
) 

濃
縮

度
28

(2
) 

均
一

性
31

(3
~

5)
 含

水
率

、ポ
ロシ

テ
ィ、

透
過

性
33

(6
) 

ホ
ウ

素
混

入
量

34

特
性

値
ま

とめ
35

24

１
号

機



1号
機

対
象

試
料

（
1/

2）

25

1号
機

X-
2ペ

ネ

RO
V投

入
位

置
４

１
２

３

ペ
デ

ス
タル

開
口

部

X-
10

0B
ペ

ネ PC
V底

部
堆

積
物

水
中

RO
V-

E調
査

に
て

吸
引

採
取

（
調

査
ポ

イン
ト1

～
4）

PC
V底

部
堆

積
物

（
X-

10
0B

直
下

）
吸

引
採

取

X-
2ペ

ネ
堆

積
物 堆

積
物

除
去

治
具

の
表

面
か

らス
ミア

採
取

ガ
ス

管
理

設
備

フィ
ル

タ
ア

クセ
ス

ル
ー

ト構
築

作
業

時
の

ガ
ス

管
理

設
備

の
フィ

ル
タ採

取
AW

J装
置

ス
ミア ア

クセ
ス

ル
ー

ト構
築

に
用

い
られ

た
AW

J
装

置
か

らス
ミア

採
取

PC
V底

部
断

面
図

a.

b.
c.

d. e.



1号
機

対
象

試
料

（
2/

2）

26

1号
機

1号
機

SG
TS

室
（

T/
B内

）

1/
2号

機
排

気
筒

2号
機

SG
TS

室
（

T/
B内

）

2号
機

 
R/

Bへ

2号
機

SG
TS

室
調

査
試

料
※

1号
機

SG
TS

室
調

査
試

料
※

フィ
ル

タト
レ

イン
近

傍
の

床
か

ら
ス

ミア
採

取

1/
2号

機
SG

TS
配

管
内

部
拭

き
取

りス
ミア

※

排
気

筒
との

接
続

部
付

近
か

ら
ス

ミア
採

取

ウ
ェル

プ
ラグ

ス
ミア オ
ペ

フロ
側

か
ら調

査
用

ロボ
ット

を
入

れ
、ス

ミア
採

取

原
子

炉
建

屋
エ

ア
ロッ

ク室
堆

積
物

X-
53

ペ
ネ

周
辺

の
粉

状
堆

積
物

を
ス

ミア
採

取

f.

※
サ

ン
プ

ル
 h

, i
, j

 は
、1

号
機

ベ
ン

ト時
の

ガ
ス

が
通

過
ま

た
は

到
達

した
と考

え
られ

る
箇

所
で

あ
る

こと
か

ら、
1号

機
の

サ
ン

プ
ル

とし
て

整
理

した
。

g.

h.
i.

j.



各
特

性
値

に
対

応
す

る
分

析
デ

ー
タの

取
得

状
況

27

試
料

濃
縮

度
均

一
性

含
水

率
ポ

ロシ
テ

ィ
透

過
性

ホ
ウ

素
混

入
量

a.
PC

V底
部

堆
積

物
（

水
中

RO
V-

E採
取

）
IC

P-
M

S
SE

M
光

顕
、S

EM
←

←
IC

P-
M

S

b.
PC

V底
部

堆
積

物
（

X-
10

0B
直

下
）

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←

c.
ア

クセ
ス

ル
ー

ト構
築

関
連

（
ガ

ス
管

理
設

備
）

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←
IC

P-
M

S

d.
ア

クセ
ス

ル
ー

ト構
築

関
連

（
AW

J装
置

）
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

IC
P-

M
S

e.
X-

2ペ
ネ

堆
積

物
SE

M
←

←
←

f.
ウ

ェル
プ

ラグ
ス

ミア
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

g.
原

子
炉

建
屋

エ
ア

ロッ
ク室

堆
積

物
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

h.
1/

2号
機

SG
TS

 配
管

内
部

拭
き

取
りス

ミア
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

IC
P-

M
S

i.
1号

機
SG

TS
室

調
査

試
料

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←
IC

P-
M

S

j.
2号

機
SG

TS
室

調
査

試
料

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←
IC

P-
M

S

１
号

機

粒
子

状
サ

ン
プ

ル
の

例

本
資

料
の

掲
載

内
容



※
1：

U同
位

体
が

定
量

下
限

未
満

の
た

め
、同

位
体

比
は

未
評

価
※

2：
サ

ン
プ

ル
中

の
U-

23
5の

含
有

量
が

極
め

て
小

さく
（

<
 0

.5
 n

g）
、他

の
数

値
よ

りも
信

頼
性

が
大

き
く劣

る
た

め
、本

評
価

で
は

採
用

しな
い

（
   

   
  ）

。P
49

も
参

照
の

こと
。

(1
) 

濃
縮

度

28

PCV底部堆積物
調査ポイント3

同
調査ポイント2

同
調査ポイント1

同
調査ポイント4

PCV底部堆積物
X-100B直下

アクセスルート構築関連
ガス管理設備

同
AWJ装置

ウェルプラグスミア

原子炉建屋エアロック室
堆積物

1/2号機SGTS配管内部
拭き取りスミア

1号機SGTS室調査試料

2号機SGTS室調査試料

a.

b.

c.

d.

f.

g.

h.

i.

j.※
1

○
検

量
線

法
に

よ
る

各
同

位
体

の
定

量
値

か
ら算

出
△

各
同

位
体

の
計

数
率

比
か

ら簡
易

的
に

算
出

※
2

図
各

サ
ン

プ
ル

の
23

5 U
の

同
位

体
比

・
IC

P-
M

Sに
よ

り2
35

U
の

同
位

体
比

を
評

価
。

・
1 

~
 2

 a
t%

の
サ

ン
プ

ル
が

多
い

。

・サ
ン

プ
ル

の
多

くは
Zr

を
多

量
に

含
む

。
（

次
頁

参
照

）

・
SE

M
観

察
や

TE
M

観
察

に
お

い
て

、
溶

融
や

蒸
発

を
経

た
粒

子
を

確
認

。
（

次
々

頁
参

照
）

⇒
被

覆
管

との
溶

融
・凝

固
や

蒸
発

・
凝

縮
を

経
て

、炉
内

の
一

定
の

範
囲

で
濃

縮
度

の
均

一
化

が
起

き
て

い
る

可
能

性
。

１
号

機

グ
ラフ

の
数

値
デ

ー
タに

つ
い

て
は

補
足

資
料

（
P.

46
）

参
照

。

不
採

用
※

2
炉

心
平

均



(1
) 

濃
縮

度

29

図
U濃

縮
度

（
下

段
）

とZ
r/

U比
（

上
段

）
の

対
応

U濃縮度
[at%]・

IC
P-

M
S（

検
量

線
法

）
に

よ
りサ

ン
プ

ル
中

の
Zr

/U
比

を
評

価
。

⇒
U量

と同
程

度
か

そ
れ

以
上

の
Zr

を
確

認
。

検
出

され
た

範
囲

で
は

、U
と

同
程

度
ま

た
は

そ
れ

以
上

の
量

の
Zr

が
存

在
。

⇒
 被

覆
管

成
分

が
これ

ら
の

堆
積

物
形

成
に

寄
与

。

参
考

）
サ

ン
プ

ル
の

Zr
とU

との
割

合
１

号
機

グ
ラフ

の
数

値
デ

ー
タに

つ
い

て
は

補
足

資
料

（
P.

47
）

参
照

。

a.

b.

c.

d.

f.

g.

h.

i.

j.

※
1：

Zr
か

Uの
い

ず
れ

か
ま

た
は

そ
の

両
方

が
定

量
下

限
値

未
満

ま
た

は
測

定
対

象
外

の
た

め
、Z

r/
U比

を
評

価
して

い
な

い
。

※
1

※
1

※
1

※
1



(1
) 

濃
縮

度

30

図
U粒

子
表

面
の

組
成

（
下

段
：

SE
M

/E
D

X）
及

び
着

目
した

U粒
子

断
面

画
像

の
例

（
上

段
：

TE
M

）

・
SE

M
・T

EM
観

察
の

結
果

、溶
融

・凝
固

を
経

た
粒

子
を

確
認

（
下

図
a.

）
。こ

の
ほ

か
、未

溶
融

の
燃

料
の

粒
子

（
下

図
h.

の
 C

）
も

存
在

す
る

が
、他

の
過

程
（

蒸
発

・凝
縮

）
を

経
た

粒
子

（
下

図
h.

の
 A

, B
）

と混
ざ

った
状

態
。

a.
 P

CV
底

部
堆

積
物

h.
 1

/2
号

機
SG

TS
配

管
内

部
拭

き
取

りス
ミア

参
考

）
サ

ン
プ

ル
中

に
含

ま
れ

る
U粒

子
の

特
徴

１
号

機

2μ
m

立
方

晶
(U

,Z
r)

O
2

単
斜

晶
(Z

r,
U)

O
2

試
料

加
工

時
の

保
護

膜

U-
ric

h相
とZ

r-
ric

h相
の

混
合

粒
子

 ⇒
 燃

料
と被

覆
管

との
混

合
・溶

融
に

よ
る

生
成

0.
2μ

m

拡
大

図

M
o

Ru

M
o-

Ru
-R

h-
Pd

-T
c

UO
2中

に
気

孔
が

分
布

気
泡

内
部

に
白

金
族

合
金

の
粒

子
が

存
在

⇒
③

⇒
②

Zr
は

UO
2粒

子
の

周
辺

に
存

在
（

UO
2粒

子
中

に
は

殆
ど含

ま
れ

な
い

）

UO
2粒

子
の

輪
郭

⇒
①

立
方

晶
UO

2

(F
e,

O
)

ア
モ

ル
ファ

ス

0.
5μ

m

立
方

晶
UO

2

N
i,T

e,
Se

,S
n,

O
,U

N
i,T

e,
Se

,S

Fe
酸

化
物

Fe
,C

r酸
化

物

0.
5μ

m

蒸
発

・凝
縮

過
程

に
よ

る
形

成
が

考
え

られ
る

粒
子

試
料

加
工

時
の

保
護

膜

1μ
m

(Z
rを

ほ
とん

ど
含

ま
な

い
）

立
方

晶
UO

2

通
常

時
の

燃
料

組
織

が
残

る
粒

子

A
.

B.

C.

Zr
の

分
布

下
記

①
～

③
の

特
徴

か
ら、

未
溶

融
の

燃
料

の
粒

子
と推

定
。

①
Zr

を
ほ

とん
ど含

ま
な

い
立

方
晶

UO
2か

らな
る

不
定

形
粒

子
で

あ
る

こと
。

②
拡

大
す

る
とF

Pガ
ス

を
含

ん
で

い
た

とみ
られ

る
微

細
な

気
孔

を
確

認
で

き
る

こと
。

③
気

孔
内

部
に

白
金

族
系

の
合

金
粒

子
が

確
認

で
き

る
こと

。

SE
M

/
ED

X※
1

※
1

SE
M

/E
D

Xで
は

U粒
子

の
不

定
形

な
表

面
を

測
定

して
お

り、
ま

た
、U

粒
子

周
辺

に
存

在
す

る
元

素
か

らの
寄

与
も

含
む

可
能

性
が

あ
る

。 
この

た
め

、S
EM

/E
D

Xで
の

Zr
/(

U+
Zr

)比
は

U粒
子

の
組

成
を

必
ず

しも
表

して
お

らず
、U

粒
子

を
大

ま
か

に
分

類
（

Uリ
ッチ

か
Zr

リッ
チ

か
、等

）
す

る
た

め
の

概
数

値
との

位
置

づ
け

で
あ

る
。 

さら
に

、T
EM

に
よ

り求
め

られ
る

値
と異

な
る

場
合

が
あ

る
。

TE
M

観
察



(2
) 

均
一

性
－

粉
末

状
・粒

子
状

の
場

合
－

31

例
）

a.
 P

CV
底

部
堆

積
物

１
号

機

SE
M

/E
D

Xに
よ

る
U粒

子
検

出
の

例

SE
M

U
Zr

U粒
子

は
均

一
に

分
散

調
査

ポ
イン

ト3

調
査

ポ
イン

ト2

Uと
Zr

の
高

濃
度

箇
所

が
異

な
る

粒
子

が
多

い

5m
m

5m
m



(2
) 

均
一

性
－

粉
末

状
・粒

子
状

の
場

合
－

32

１
号

機

a.
 P

CV
底

部
堆

積
物

参
考

）
PC

V底
部

に
お

け
る

化
学

組
成

の
変

化

サ
ン

プ
ル

中
の

Uの
含

有
率

過
去

サ
ン

プ
ル

（
X-

10
0B

直
下

）

調
査

ポ
イン

ト：
３

２
１

４

1号
機

PC
V底

部
堆

積
物

（
水

中
RO

V-
E調

査
）

○
JA

EA
原

科
研

◇
N

D
C

△
JA

EA
大

洗
研

３

1
2

4 PC
V底

部
の

試
料

採
取

位
置

過
去

サ
ン

プ
ル

（
X-

10
0B

直
下

）

サンプル重量に対する
Uの含有率 [wt%]

IC
P-

AE
Sま

た
は

IC
P-

M
Sに

よ
る

評
価

AW
J研

磨
剤

の
混

入
の

程
度

低
高

1～
4 

: 
調

査
ポ

イン
ト

⇒
PC

V内
部

調
査

前
の

ア
クセ

ス
ル

ー
ト構

築
時

に
用

い
た

AW
J研

磨
剤

等
の

混
入

の
影

響
に

よ
り、

採
取

箇
所

間
の

直
接

の
比

較
は

困
難

で
あ

る
も

の
の

、U
は

サ
ン

プ
ル

重
量

に
対

して
概

ね
0.

1～
1 

%



(3
~

5)
 含

水
率

、ポ
ロシ

テ
ィ、

透
過

性

33

１
号

機

堆
積

物
サ

ン
プ

ル
の

光
学

顕
微

鏡
画

像
調

査
ポ

イン
ト３

◆
粉

末
状

・粒
子

状
の

場
合

a.
 P

CV
底

部
堆

積
物

SE
M

観
察

画
像

1μ
m

未
満

の
微

粒
子

が
あ

つ
ま

り、
大

き
さ数

百
μm

の
集

合
体

を
形

成
。

U粒
子

微
粒

子
の

集
合

体

微
粒

子
の

集
合

体
は

主
に

鉄
錆

の
粒

子
で

あ
り、

化
合

物
とし

て
は

Fe
3O

4
Fe

2O
3

Fe
O

O
H

を
同

定



PCV底部堆積物
調査ポイント3

同
調査ポイント2

同
調査ポイント1

同
調査ポイント4

PCV底部堆積物
X-100B直下

アクセスルート構築関連
ガス管理設備

同
AWJ装置

ウェルプラグスミア

原子炉建屋エアロック室
堆積物

1/2号機SGTS配管内部
拭き取りスミア

1号機SGTS室調査試料

2号機SGTS室調査試料

a.

b.

c.

d.

f.

g.

h.

i.

j.

(6
) 

ホ
ウ

素
混

入
量

34

：
ホ

ウ
素

含
有

量
未

測
定

※
1

※
2

※
1：

試
料

外
（

溶
解

容
器

等
）

か
らの

ホ
ウ

素
混

入
の

た
め

、評
価

不
可

※
2：

Uが
定

量
下

限
未

満
の

た
め

、B
/U

比
未

評
価

B含
有

率
（

●
）

B/
U比

（
▲

）
・

IC
P-

M
Sに

よ
りホ

ウ
素

を
定

量
。

（
デ

ー
タ自

体
が

少
な

い
）

・
PC

V底
部

堆
積

物
（

a）
及

び
PC

V
外

の
サ

ン
プ

ル
（

h,
 i）

で
Bを

検
出

。

・
Uと

の
比

率
（

B/
U比

）
は

、U
と同

程
度

か
そ

れ
以

上
。

PC
V内

（
a）

≪ 
PC

V外
（

h,
 i）

・
ホ

ウ
素

の
化

学
形

態
（

ホ
ウ

化
物

等
）

は
不

明
。（

従
来

の
SE

M
や

TE
M

観
察

で
は

未
確

認
）

図
各

サ
ン

プ
ル

の
ホ

ウ素
の

含
有

率
及

び
ウ

ラン
との

存
在

比
⇒

ホ
ウ

素
は

、燃
料

よ
りも

先
行

ま
た

は
優

先
して

PC
V外

に
移

行
した

可
能

性
あ

り。

１
号

機

グ
ラフ

の
数

値
デ

ー
タに

つ
い

て
は

補
足

資
料

（
P.

47
）

参
照

。

※
1



特
性

値
ま

とめ
 –

 １
号

機

35

(1
) 

濃
縮

度
・

２
号

機
と同

様
に

、2
35

U/
全

Uの
比

率
が

1～
2 

at
%

の
も

の
が

多
い

。⇒
 燃

料
と被

覆
管

、及
び

周
辺

の
構

造
材

との
相

互
作

用
が

進
む

こと
に

よ
り、

炉
内

の
一

定
の

範
囲

に
お

い
て

濃
縮

度
が

平
均

に
近

づ
く（

濃
縮

度
の

範
囲

が
も

との
燃

料
集

合
体

の
範

囲
よ

りも
小

さく
な

る
）

と考
え

られ
る

。
・

な
お

、P
CV

外
の

サ
ン

プ
ル

中
に

未
溶

融
の

燃
料

の
微

粒
子

（
ミク

ロン
サ

イズ
）

が
存

在
した

こと
か

ら、
炉

内
の

位
置

に
よ

って
は

未
溶

融
の

ペ
レ

ット
片

も
存

在
す

る
可

能
性

が
あ

る
。基

本
的

に
は

発
熱

量
の

少
な

い
ペ

レ
ット

が
未

溶
融

とな
る

た
め

、残
留

した
ペ

レ
ット

片
の

濃
縮

度
は

小
さい

と考
え

られ
る

も
の

の
、今

後
の

サ
ン

プ
ル

分
析

で
の

確
認

が
必

要
。

(2
) 

均
一

性
・

PC
V底

部
堆

積
物

サ
ン

プ
ル

は
粉

末
状

・粒
子

状
で

あ
り、

大
き

さ数
μm

～
数

十
μm

の
U

粒
子

が
分

散
した

状
態

。

(3
~

5)
 含

水
率

、ポ
ロシ

テ
ィ、

透
過

性
・

PC
V底

部
堆

積
物

サ
ン

プ
ル

は
粉

末
状

・粒
子

状
。S

EM
画

像
等

か
ら粒

子
の

大
き

さを
推

定
し、

形
状

や
充

填
構

造
の

仮
定

を
置

くこ
とで

、ポ
ロシ

テ
ィを

評
価

で
き

る
可

能
性

あ
り。

(6
) 

ホ
ウ

素
混

入
量

・
堆

積
物

・付
着

物
サ

ン
プ

ル
で

は
、P

CV
底

部
堆

積
物

及
び

PC
V外

の
一

部
の

試
料

に
お

い
て

、U
と同

程
度

か
そ

れ
以

上
の

割
合

で
ホ

ウ
素

（
B）

を
検

出
。

⇒
燃

料
よ

りも
先

行
ま

た
は

優
先

して
の

PC
V外

へ
の

移
行

を
示

唆
（

揮
発

等
）

。
・

残
留

ホ
ウ

素
の

量
や

分
布

を
評

価
す

る
上

で
、サ

ン
プ

ル
中

の
ホ

ウ
素

の
定

量
及

び
化

合
物

形
の

同
定

は
、

引
き

続
き

重
要

な
分

析
目

的
の

ひ
とつ

。

１
号

機



対
象

試
料

37

各
特

性
値

に
対

応
す

る
分

析
デ

ー
タの

取
得

状
況

38

(1
) 

濃
縮

度
39

(2
) 

均
一

性
41

特
性

値
ま

とめ
42

36

３
号

機



対
象

試
料

37

3号
機

3号
機

PC
V内

部
調

査
装

置
付

着
物

水
中

RO
V表

面
を

拭
き

取
り採

取

a.

トー
ラス

室
滞

留
水

ろ
過

物
比

較
的

高
濃

度
の

α核
種

が
確

認
され

た
滞

留
水

を
、

0.
1μ

m
の

フィ
ル

タで
ろ

過

b.RH
R熱

交
換

器
(A

)残
水

熱
交

換
器

内
と

残
水

と固
相

c.



各
特

性
値

に
対

応
す

る
分

析
デ

ー
タの

取
得

状
況

38

試
料

濃
縮

度
均

一
性

含
水

率
ポ

ロシ
テ

ィ
透

過
性

ホ
ウ

素
混

入
量

a.
PC

V内
部

調
査

装
置

付
着

物
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

b.
トー

ラス
室

滞
留

水
ろ

過
物

IC
P-

M
S

SE
M

←
←

←

c.
RH

R熱
交

換
器

(A
)残

水
IC

P-
M

S
SE

M
←

←
←

IC
P-

M
S

３
号

機

本
資

料
の

掲
載

内
容

粒
子

状
サ

ン
プ

ル
の

例



(1
) 

濃
縮

度

39

PCV内部調査装置
付着物

トーラス室滞留水ろ過物

RHR熱交換器(A)残水
ろ過物

a.

b.

c.

※
1：

試
料

外
か

らの
成

分
混

入
の

た
め

、U
同

位
体

比
は

未
評

価

※
1

○
検

量
線

法
に

よ
る

各
同

位
体

の
定

量
値

か
ら算

出
△

各
同

位
体

の
計

数
率

比
か

ら簡
易

的
に

算
出

図
各

サ
ン

プ
ル

の
23

5 U
の

同
位

体
比

・
IC

P-
M

Sに
よ

り2
35

U
の

同
位

体
比

を
評

価
（

サ
ン

プ
ル

自
体

が
少

な
い

）
。

・
23

5 U
/全

U比
は

炉
心

平
均

に
近

い
。

・
SE

M
観

察
や

TE
M

観
察

に
お

い
て

、溶
融

や
蒸

発
を

経
た

粒
子

を
確

認
。（

次
頁

参
照

）

⇒
被

覆
管

との
溶

融
・凝

固
や

蒸
発

・凝
縮

を
経

て
、炉

内
の

一
定

の
範

囲
で

濃
縮

度
が

平
均

に
近

づ
く可

能
性

。３
号

機

グ
ラフ

の
数

値
デ

ー
タに

つ
い

て
は

補
足

資
料

（
P.

48
）

参
照

。

炉
心

平
均



(1
) 

濃
縮

度

40

・
SE

M
・T

EM
観

察
結

果参
考

）
サ

ン
プ

ル
中

に
含

ま
れ

る
U粒

子
の

特
徴

３
号

機

⇒
 溶

融
・凝

固
を

経
た

粒
子

や
蒸

発
・凝

縮
）

を
経

た
粒

子
が

混
在

。

a.
 P

CV
内

部
調

査
装

置
付

着
物

溶
融

・凝
固

領
域

36
立

方
晶

(U
,Z

r)
O

2

立
方

晶
(U

,Z
r)

O
2

+
 α

-Z
r(

O
) 

α-
Zr

(O
) 

領
域

5

立
方

晶
(U

,F
e,

Cr
)O

2

蒸
発

・凝
縮

図
U粒

子
表

面
の

組
成

（
下

段
：

SE
M

/E
D

X）
及

び
着

目
した

U粒
子

断
面

画
像

の
例

（
上

段
：

TE
M

）

SE
M

/
ED

X※
1

※
1

SE
M

/E
D

Xで
は

U粒
子

の
不

定
形

な
表

面
を

測
定

して
お

り、
ま

た
、U

粒
子

周
辺

に
存

在
す

る
元

素
か

らの
寄

与
も

含
む

可
能

性
が

あ
る

。 
この

た
め

、S
EM

/E
D

Xで
の

Zr
/(

U+
Zr

)比
は

U粒
子

の
組

成
を

必
ず

しも
表

して
お

らず
、U

粒
子

を
大

ま
か

に
分

類
（

Uリ
ッチ

か
Zr

リッ
チ

か
、等

）
す

る
た

め
の

概
数

値
との

位
置

づ
け

で
あ

る
。 

さら
に

、T
EM

に
よ

り求
め

られ
る

値
と異

な
る

場
合

が
あ

る
。

TE
M

観
察



(2
) 

均
一

性
－

粉
末

状
・粒

子
状

の
場

合
－

41

例
）

a.
 P

CV
内

部
調

査
装

置
付

着
物

３
号

機

SE
M

/E
D

Xに
よ

る
U粒

子
検

出
の

例

SE
M

U
Zr

Fe
や

Si
を

ベ
ー

ス
とし

た
微

粒
子

が
凝

集
して

い
る

場
合

が
あ

る
（

Uと
Zr

の
高

濃
度

位
置

は
一

致
し

な
い

場
合

が
多

い
）

Fe
Si

（
水

中
の

浮
遊

物
）



特
性

値
ま

とめ
 –

 ３
号

機

42

(1
) 

濃
縮

度
・2

35
U/

全
Uの

比
率

は
炉

心
平

均
に

近
い

。⇒
 燃

料
と被

覆
管

、及
び

周
辺

の
構

造
材

との
相

互
作

用
が

進
む

こと
に

よ
り、

炉
内

の
一

定
の

範
囲

に
お

い
て

濃
縮

度
が

平
均

に
近

づ
く（

濃
縮

度
の

範
囲

が
も

との
燃

料
集

合
体

の
範

囲
よ

りも
小

さく
な

る
）

と考
え

られ
る

。

(2
) 

均
一

性
・

Fe
や

Si
を

ベ
ー

ス
とし

た
微

粒
子

が
凝

集
して

い
る

場
合

が
あ

る
（

Uと
Zr

の
高

濃
度

位
置

は
一

致
しな

い
場

合
が

多
い

）
。

３
号

機



補
足

資
料

：
各

特
性

値
の

ベ
ー

ス
とな

った
分

析
結

果

43

2号
機

・
IC

P-
M

Sに
よ

る
Ｕ

同
位

体
量

及
び

23
5 U

同
位

体
比

・
IC

P-
M

Sに
よ

る
各

元
素

の
存

在
量

及
び

元
素

間
の

比

1号
機

・
IC

P-
M

Sに
よ

る
Ｕ

同
位

体
量

及
び

23
5 U

同
位

体
比

・
IC

P-
M

Sに
よ

る
各

元
素

の
存

在
量

及
び

元
素

間
の

比

3号
機

・
IC

P-
M

Sに
よ

る
Ｕ

同
位

体
量

及
び

23
5 U

同
位

体
比

・
IC

P-
M

Sに
よ

る
各

元
素

の
存

在
量

及
び

元
素

間
の

比

参
考

）
IC

P-
M

Sの
計

数
率

比
に

よ
る

U同
位

体
比

の
簡

易
測

定
に

つ
い

て

備
考

44 45 46 47 48 48 49 50



44

試
料

試
料

形
態

試
料

重
量

 
[g

]

U
 同

位
体

の
存

在
量

 [n
g]

U
 同

位
体
比

*
備
考

※
1

U
-2

34
1σ

U
-2

35
1σ

U
-2

36
1σ

U
-2

38
1σ

同
位
体
比

1σ

a.
TI

P 案
内
管
閉
塞
物
①
（
A ラ

イ
ン
）

ブ
ラ
シ

1.
31

E-
01

2.
46

※
2

A,
 [5

]
TI

P 案
内
管
閉
塞
物
（
B ラ

イ
ン
）

固
形

物
（
ブ
ラ
シ
か
ら
回
収
）

3.
00

E-
03

4.
33

E-
04

9.
39

E-
05

1.
90

E-
02

2.
72

E-
03

1.
37

E-
03

3.
15

E-
04

1.
42

E+
00

3.
60

E-
02

1.
34

 
0.

19
 

C
, [

12
]

TI
P 案

内
管
閉
塞
物
（
C
ラ
イ
ン
）

ブ
ラ
シ
の
毛

1.
80

E-
03

7.
85

E-
02

8.
72

E-
03

2.
01

E+
00

2.
51

E-
01

2.
60

E-
01

2.
10

E-
02

1.
21

E+
02

8.
07

E+
00

1.
65

 
0.

23
 

C
, [

11
]

TI
P 案

内
管
閉
塞
物
②
（
C
ラ
イ
ン
）

ブ
ラ
シ

1.
15

E-
01

3.
04

※
2

A,
 [5

]
TI

P 案
内
管
閉
塞
物
（
D

-1
ラ
イ
ン
）

固
形

物
（
ブ
ラ
シ
か
ら
回
収
）

1.
30

E-
03

5.
67

E-
04

1.
74

E-
04

3.
64

E-
02

2.
51

E-
03

3.
73

E-
03

1.
68

E-
04

2.
02

E+
00

8.
07

E-
02

1.
79

 
0.

14
 

C
, [

13
]

TI
P 案

内
管
閉
塞
物
③
（
D

-1
ラ
イ
ン
）

ブ
ラ
シ

1.
62

E-
01

2.
71

※
2

A,
 [5

]
TI

P 案
内
管
閉
塞
物
④
（
D

-2
ラ
イ
ン
）

ブ
ラ
シ

6.
28

E-
02

1.
45

※
2

A,
 [5

]
b.

PC
V 内

部
調
査
装
置
付
着
物
：
ペ
デ
ス
タ
ル

領
域

ア
ク
セ
ス
時

ス
ミ
ア
紙

4.
40

E+
00

0.
83

 
A,

 [5
]

c.
PC

V 内
部
調
査
装
置
付
着
物
：
制
御
棒
交

換
レ
ー
ル

領
域

ア
ク
セ
ス
時

綿
棒

先
端

1.
25

E+
01

1.
71

 
A,

 [5
]

d.
X-

6 ペ
ネ
調
査
装
置
付
着
物

-1
ス
ミ
ア
紙

1.
54

E-
01

2.
00

E-
01

2.
00

E-
01

1.
49

E+
01

2.
00

E-
01

2.
70

E+
00

2.
00

E-
01

7.
45

E+
02

6.
00

E+
00

1.
99

 
0.

03
 

B,
 [3

]
X-

6 ペ
ネ
調
査
装
置
付
着
物

-2
ス
ミ
ア
紙

1.
01

E-
01

4.
00

E-
01

2.
00

E-
01

2.
56

E+
01

2.
00

E-
01

4.
50

E+
00

2.
00

E-
01

1.
33

E+
03

1.
00

E+
01

1.
91

 
0.

02
 

B,
 [3

]
e.

PC
V 貫

通
部
（
X-

53
）
B

テ
ー
プ

+ 固
形

物
1.

36
E-

01
2.

90
E+

01
4.

00
E+

00
1.

60
E+

03
3.

00
E+

01
2.

60
E+

02
6.

00
E+

00
8.

10
E+

04
2.

00
E+

03
1.

96
 

0.
06

 
B,

 [4
]

f.
ウ
ェ
ル
差
圧
調

整
ラ
イ
ン
内
堆
積
物

-A
固

形
物

4.
15

E-
02

2.
00

E+
00

2.
00

E+
00

1.
68

E+
02

2.
00

E+
00

2.
60

E+
01

2.
00

E+
00

8.
05

E+
03

6.
00

E+
01

2.
07

 
0.

03
 

B,
 [3

]
ウ
ェ
ル
差
圧
調

整
ラ
イ
ン
内
堆
積
物

-C
固

形
物

6.
91

E-
03

<L
O

Q
－

1.
22

E+
01

2.
00

E-
01

2.
00

E+
00

2.
00

E-
01

5.
92

E+
02

6.
00

E+
00

2.
04

 
0.

04
 

B,
 [3

]
g.

排
気
ダ
ク
ト
劣
化
部

-A
固

形
物

6.
24

E-
02

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

－
－

B,
 [3

]
排
気
ダ
ク
ト
点
検
口
表
面
部

-A
固

形
物

3.
52

E-
02

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

< L
O

Q
－

<L
O

Q
－

－
－

B,
 [3

]
h.

原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 養
生

シ
ー
ト

(a
)

シ
ー
ト

8.
61

E+
00

1.
82

 
A,

 [5
]

原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 養
生

シ
ー
ト

(b
)

シ
ー
ト

5.
51

E+
00

1.
83

 
A,

 [5
]

原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 養
生

シ
ー
ト

(c
)

シ
ー
ト

2.
48

E+
00

1.
85

 
A,

 [5
]

i.
シ
ー
ル
ド
プ
ラ
グ
穿
孔
内
堆
積
物
①

B
固

形
物

4.
04

E-
02

<L
O

Q
－

2.
00

E-
01

9.
00

E-
03

<L
O

Q
1.

80
E+

01
4.

00
E-

01
1.

11
 

0.
06

 
B,

 [4
]

シ
ー
ル
ド
プ
ラ
グ
穿
孔
内
堆
積
物
②

B
テ
ー
プ

+ 固
形

物
9.

82
E-

02
<L

O
Q

－
3.

10
E+

00
8.

00
E-

02
5.

30
E-

01
5.

00
E-

02
1.

70
E+

02
5.

00
E+

00
1.

81
 

0.
07

 
B,

 [4
]

j.
FH

M
遠
隔
操
作
室
ス
ミ
ア
⑧

ス
ミ
ア
紙

5.
66

E-
02

<L
O

Q
－

6.
50

E-
01

1.
00

E-
02

1.
40

E-
01

7.
00

E-
03

3.
90

E+
01

4.
00

E+
00

1.
66

 
0.

17
 

B,
 [4

]
FH

M
遠
隔
操
作
室
石
膏
ボ
ー
ド
ス
ミ
ア

ス
ミ
ア
紙

3.
74

E-
02

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

－
－

B,
 [4

]
FH

M
遠
隔
操
作
室
ス
ミ
ア
⑮

ス
ミ
ア
紙

3.
48

E-
02

<L
O

Q
－

4.
50

E-
01

2.
00

E-
02

7.
20

E-
02

2.
00

E-
02

2.
20

E+
01

7.
00

E-
01

2.
03

 
0.

11
 

B,
 [4

]
k.

原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 壁
ス
ミ
ア
⑧

ス
ミ
ア
紙

7.
74

E-
01

1.
83

 
A,

 [5
]

原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 壁
ス
ミ
ア
⑤

ス
ミ
ア
紙

2.
00

E-
01

0.
97

※
2

A,
 [5

]
原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 壁
ス
ミ
ア
②

ス
ミ
ア
紙

1.
70

E+
00

0.
79

 
A,

 [5
]

原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 床
ス
ミ
ア
④

ス
ミ
ア
紙

3.
09

E+
00

1.
55

 
A,

 [5
]

l.
原
子
炉
建
屋
ト
ー
ラ
ス
室
滞
留
水
ろ
過
物

フ
ィ
ル

タ
（
剥

離
物
）

1.
60

E-
02

1.
00

E-
03

1.
63

E+
00

1.
00

E-
02

3.
10

E-
01

1.
00

E-
02

8.
83

E+
01

2.
00

E-
01

1.
84

 
0.

01
 

C
, [

5]

* 23
5 U

/(23
5 U

+23
8 U

) [
at

%
]

２
号

機

※
1

各
デ

ー
タの

分
析

方
法

概
略

（
A～

E）
及

び
出

典
（

[1
]～

[1
2]

）
に

つ
い

て
は

、備
考

ペ
ー

ジ
（

P.
50

）
参

照
。

※
2

十
分

な
精

度
を

有
して

お
らず

、不
採

用
と判

断
。（

P4
9参

照
）

◆
IC

P-
M

Sに
よ

る
U

同
位

体
量

及
び

23
5 U

同
位

体
比

補
足

資
料

：
各

特
性

値
の

ベ
ー

ス
とな

った
分

析
結

果
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２
号

機

※
各

デ
ー

タの
分

析
方

法
概

略
（

A～
E）

及
び

出
典

（
[1

]～
[1

2]
）

に
つ

い
て

は
、備

考
ペ

ー
ジ

（
P.

50
）

参
照

。

◆
IC

P-
M

Sに
よ

る
各

元
素

の
存

在
量

及
び

元
素

間
の

比

補
足

資
料

：
各

特
性

値
の

ベ
ー

ス
とな

った
分

析
結

果

試
料

試
料

形
態

試
料

重
量

 
[g

]

各
元

素
の

存
在

量
 [n

g]
原
子
数
比

備
考

※

U
_t

ot
al

1σ
B

1σ
Fe

1σ
Zr

1σ
B/

U
1σ

a.
TI

P 案
内
管
閉
塞
物
①
（
A ラ

イ
ン
）

ブ
ラ
シ

A,
 [5

]
TI

P 案
内
管
閉
塞
物
（
B ラ

イ
ン
）

固
形

物
（
ブ
ラ
シ
か
ら
回
収
）

3.
00

E-
03

1.
44

E+
00

3.
61

E-
02

3.
18

E+
05

1.
15

E+
04

C
, [

12
]

TI
P 案

内
管
閉
塞
物
（
C
ラ
イ
ン
）

ブ
ラ
シ
の
毛

1.
80

E-
03

1.
23

E+
02

8.
07

E+
00

C
, [

11
]

TI
P 案

内
管
閉
塞
物
②
（
C
ラ
イ
ン
）

ブ
ラ
シ

A,
 [5

]
TI

P 案
内
管
閉
塞
物
（
D

-1
ラ
イ
ン
）

固
形

物
（
ブ
ラ
シ
か
ら
回
収
）

1.
30

E-
03

2.
06

E+
00

8.
07

E-
02

2.
90

E+
04

1.
00

E+
03

6.
50

E+
03

2.
00

E+
02

C
, [

13
]

TI
P 案

内
管
閉
塞
物
③
（
D

-1
ラ
イ
ン
）

ブ
ラ
シ

A,
 [5

]
TI

P 案
内
管
閉
塞
物
④
（
D

-2
ラ
イ
ン
）

ブ
ラ
シ

A,
 [5

]
b.

PC
V 内

部
調
査
装
置
付
着
物
：
ペ
デ
ス
タ
ル

領
域

ア
ク
セ
ス
時

ス
ミ
ア
紙

A,
 [5

]
c.

PC
V 内

部
調
査
装
置
付
着
物
：
制
御
棒
交

換
レ
ー
ル

領
域

ア
ク
セ
ス
時

綿
棒

先
端

A,
 [5

]
d.

X-
6 ペ

ネ
調
査
装
置
付
着
物

-1
ス
ミ
ア
紙

1.
54

E-
01

7.
63

E+
02

6.
01

E+
00

<L
O

Q
－

1.
20

E+
04

3.
08

E+
02

2.
68

E+
02

1.
94

E+
00

<L
O

Q
－

B,
 [3

]
X-

6 ペ
ネ
調
査
装
置
付
着
物

-2
ス
ミ
ア
紙

1.
01

E-
01

1.
36

E+
03

1.
00

E+
01

<L
O

Q
－

7.
50

E+
03

3.
08

E+
02

5.
34

E+
02

1.
94

E+
00

<L
O

Q
－

B,
 [3

]
e.

PC
V 貫

通
部
（
X-

53
）
B

テ
ー
プ

+ 固
形
物

1.
36

E-
01

8.
29

E+
04

2.
00

E+
03

<L
O

Q
－

2.
65

E+
07

5.
45

E+
05

4.
41

E+
04

7.
77

E+
02

<L
O

Q
－

B,
 [4

]
f.

ウ
ェ
ル
差
圧
調

整
ラ
イ
ン
内
堆
積
物

-A
固

形
物

4.
15

E-
02

8.
25

E+
03

6.
01

E+
01

4.
93

E+
03

1.
33

E+
02

2.
56

E+
07

3.
08

E+
04

3.
52

E+
03

1.
94

E+
01

1.
32

E+
01

3.
67

E-
01

B,
 [3

]
ウ
ェ
ル
差
圧
調

整
ラ
イ
ン
内
堆
積
物

-C
固

形
物

6.
91

E-
03

6.
06

E+
02

6.
01

E+
00

1.
80

E+
03

1.
33

E+
02

2.
11

E+
06

3.
08

E+
03

2.
51

E+
02

1.
94

E+
00

6.
53

E+
01

4.
86

E+
00

B,
 [3

]
g.

排
気
ダ
ク
ト
劣
化
部

-A
固

形
物

6.
24

E-
02

<L
O

Q
－

3.
61

E+
03

1.
33

E+
02

5.
74

E+
07

1.
52

E+
05

<L
O

Q
－

－
－

B,
 [3

]
排
気
ダ
ク
ト
点
検
口
表
面
部

-A
固

形
物

3.
52

E-
02

<L
O

Q
－

1.
41

E+
03

1.
33

E+
02

1.
16

E+
07

1.
46

E+
05

<L
O

Q
－

－
－

B,
 [3

]
h.

原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 養
生

シ
ー
ト

(a
)

シ
ー
ト

A,
 [5

]
原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 養
生

シ
ー
ト

(b
)

シ
ー
ト

A,
 [5

]
原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 養
生

シ
ー
ト

(c
)

シ
ー
ト

A,
 [5

]
i.

シ
ー
ル
ド
プ
ラ
グ
穿
孔
内
堆
積
物
①

B
固

形
物

4.
04

E-
02

1.
82

E+
01

4.
00

E-
01

5.
56

E+
02

1.
12

E+
01

6.
65

E+
04

1.
09

E+
03

8.
69

E+
02

1.
75

E+
01

6.
73

E+
02

2.
01

E+
01

B,
 [4

]
シ
ー
ル
ド
プ
ラ
グ
穿
孔
内
堆
積
物
②

B
テ
ー
プ

+ 固
形
物

9.
82

E-
02

1.
74

E+
02

5.
00

E+
00

1.
19

E+
03

9.
96

E+
01

2.
66

E+
06

5.
45

E+
04

5.
68

E+
02

1.
36

E+
01

1.
51

E+
02

1.
34

E+
01

B,
 [4

]
j.

FH
M
遠
隔
操
作
室
ス
ミ
ア
⑧

ス
ミ
ア
紙

5.
66

E-
02

3.
98

E+
01

4.
00

E+
00

<L
O

Q
－

2.
18

E+
04

8.
72

E+
02

8.
75

E+
01

1.
94

E+
00

<L
O

Q
－

B,
 [4

]
FH

M
遠
隔
操
作
室
石
膏
ボ
ー
ド
ス
ミ
ア

ス
ミ
ア
紙

3.
74

E-
02

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

6.
32

E+
05

2.
18

E+
04

<L
O

Q
－

－
－

B,
 [4

]
FH

M
遠
隔
操
作
室
ス
ミ
ア
⑮

ス
ミ
ア
紙

3.
48

E-
02

2.
25

E+
01

7.
01

E-
01

<L
O

Q
－

4.
03

E+
04

1.
09

E+
03

1.
81

E+
01

1.
75

E+
00

<L
O

Q
－

B,
 [4

]
k.

原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 壁
ス
ミ
ア
⑧

ス
ミ
ア
紙

A,
 [5

]
原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 壁
ス
ミ
ア
⑤

ス
ミ
ア
紙

A,
 [5

]
原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 壁
ス
ミ
ア
②

ス
ミ
ア
紙

A,
 [5

]
原
子
炉
建
屋
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
フ
ロ
ア

 床
ス
ミ
ア
④

ス
ミ
ア
紙

A,
 [5

]
l.

原
子
炉
建
屋
ト
ー
ラ
ス
室
滞
留
水
ろ
過
物

フ
ィ
ル

タ
（
剥

離
物
）

9.
03

E+
01

2.
01

E-
01

3.
48

E+
05

2.
00

E+
03

1.
10

E+
02

2.
00

E+
01

C
, [

5]
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* 23
5 U

/(23
5 U

+23
8 U

) [
at

%
]

１
号

機

◆
IC

P-
M

Sに
よ

る
U

同
位

体
量

及
び

23
5 U

同
位

体
比

補
足

資
料

：
各

特
性

値
の

ベ
ー

ス
とな

った
分

析
結

果

試
料

試
料

形
態

試
料

重
量

 
[g

]

U
 同

位
体

の
存

在
量

 [n
g]

U
 同

位
体
比

*
備
考

※
1

U
-2

34
1σ

U
-2

35
1σ

U
-2

36
1σ

U
-2

38
1σ

同
位
体
比

1σ

a.
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

3
（
ヘ

1-
③

）
固

形
物

0.
02

91
 

1.
26

 
0.

00
 

E,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

3
（
ヘ

1-
④

）
固

形
物

0.
00

81
 

1.
85

E+
01

3.
63

E-
01

1.
00

E+
03

1.
66

E+
01

3.
35

E+
02

5.
48

E+
00

7.
71

E+
04

1.
88

E+
03

1.
30

 
0.

04
 

D
, [

1]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

3
（
ヘ

1-
⑤

）
固

形
物

0.
00

19
2 

2.
00

E+
02

1.
00

E+
01

6.
30

E+
01

9.
00

E+
00

1.
48

E+
04

6.
00

E+
02

1.
36

 
0.

08
 

B,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

3
（
ヘ

1-
⑤

’ ）
固

形
物

0.
00

03
4 

5.
50

E+
01

9.
00

E+
00

1.
50

E+
01

9.
00

E+
00

3.
90

E+
03

5.
00

E+
02

1.
37

 
0.

03
 

B,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

2
（
チ

2-
③

）
固

形
物

0.
04

22
 

1.
43

 
0.

00
 

E,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

2
（
チ

2-
④

）
固

形
物

0.
01

71
 

1.
68

E+
01

3.
66

E-
01

1.
01

E+
03

1.
63

E+
01

2.
66

E+
02

3.
13

E+
00

6.
71

E+
04

1.
53

E+
03

1.
50

 
0.

04
 

D
, [

1]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

2
（
チ

2-
⑤

）
固

形
物

0.
00

39
0 

3.
10

E+
02

1.
00

E+
01

6.
40

E+
01

9.
00

E+
00

2.
00

E+
04

6.
00

E+
02

1.
56

 
0.

08
 

B,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

1
（
チ

1-
③

）
固

形
物

0.
05

15
 

1.
35

 
0.

00
 

E,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

1
（
チ

1-
④

）
固

形
物

0.
04

20
 

1.
52

E+
01

2.
52

E-
01

9.
32

E+
02

1.
47

E+
01

2.
39

E+
02

3.
10

E+
00

6.
00

E+
04

1.
33

E+
03

1.
55

 
0.

04
 

D
, [

1]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

1
（
チ

1-
⑤

）
固

形
物

0.
00

48
9 

8.
70

E+
01

9.
00

E+
00

1.
90

E+
01

9.
00

E+
00

5.
70

E+
03

5.
00

E+
02

1.
50

 
0.

20
 

B,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

1
（
チ

1-
⑤

' ）
固

形
物

0.
00

53
1 

1.
50

E+
02

1.
00

E+
01

4.
00

E+
01

9.
00

E+
00

1.
08

E+
04

5.
00

E+
02

1.
40

 
0.

20
 

B,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

4
（
ヘ

2-
②

）
固

形
物

0.
17

87
 

1.
65

 
0.

00
 

E,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

4
（
ヘ

2-
③

）
固

形
物

0.
08

87
 

1.
98

E+
00

8.
01

E-
02

1.
33

E+
02

1.
88

E+
00

2.
89

E+
01

6.
89

E-
01

7.
68

E+
03

1.
53

E+
02

1.
72

 
0.

04
 

D
, [

1]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

4
（
ヘ

2-
④

）
固

形
物

0.
02

02
8 

1.
30

E+
01

9.
00

E+
00

2.
00

E+
00

9.
00

E+
00

9.
00

E+
02

4.
00

E+
02

1.
30

 
0.

30
 

B,
 [1

]
b.

PC
V 底

部
堆
積
物
（
X-

10
0B

直
下
）

固
形

物
（
ウ
ェ
ス
か
ら
剥
離
）

0.
01

 
6.

77
E+

00
7.

04
E-

01
4.

00
E+

02
5.

39
E+

00
1.

05
E+

02
2.

77
E+

00
3.

04
E+

04
5.

11
E+

01
1.

31
 

0.
02

 
C

, [
12

]
PC

V 底
部
堆
積
物
（
X-

10
0B

直
下
）

紙
1.

63
E+

02
1.

39
 

A,
 [5

]
c.

ア
ク
セ
ス
ル
ー
ト
構
築
関
連
（
ガ
ス
管

理
設

備
）
①

フ
ィ
ル

タ
<L

O
Q

－
6.

05
E-

02
3.
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41
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C
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i.

1 号
機

SG
TS

室
調
査
試
料
⑥

ス
ミ
ア
紙
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67
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<L
O

Q
－

3.
20

E-
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8.
00

E-
03
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E-
02
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00

E-
03

2.
62

E+
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5.
00
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B,
 [2

]
j.

2 号
機

SG
TS

室
調
査
試
料
㉒

ス
ミ
ア
紙
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0 

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

<L
O

Q
－

－
－

B,
 [2

]

※
1

各
デ

ー
タの

分
析

方
法

概
略

（
A～

E）
及

び
出

典
（

[1
]～

[1
2]

）
に

つ
い

て
は

、備
考

ペ
ー

ジ
（

P.
50

）
参

照
。

※
2

十
分

な
精

度
を

有
して

お
らず

、不
採

用
と判

断
。（

P4
9参

照
）
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１
号

機

※
1

各
デ

ー
タの

分
析

方
法

概
略

（
A～

E）
及

び
出

典
（

[1
]～

[1
2]

）
に

つ
い

て
は

、備
考

ペ
ー

ジ
（

P.
50

）
参

照
。

※
2

溶
解

容
器

（
パ

イレ
ック

ス
ガ

ラス
製

）
由

来
の

B及
び

Zr
を

含
む

可
能

性
あ

り。
※

3
ス

ミア
紙

か
ら溶

出
す

る
Zr

の
寄

与
が

高
い

た
め

、参
考

値
（

試
料

f. 
溶

解
液

2）
。

◆
IC

P-
M

Sに
よ

る
各

元
素

の
存

在
量

及
び

元
素

間
の

比

補
足

資
料

：
各

特
性

値
の

ベ
ー

ス
とな

った
分

析
結

果

試
料

試
料

形
態

試
料

重
量

 
[g

]

各
元

素
の

存
在

量
 [n

g]
原
子
数
比

備
考

※
1

U
_t

ot
al

1σ
B

1σ
Fe

1σ
Zr

1σ
B/

U
1σ

a.
PC

V 底
部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

3
（
ヘ

1-
③

）
固

形
物

0.
02

91
 

1.
26

E+
05

1.
21

E+
04

7.
69

E+
06

1.
35

E+
05

E,
 [1

]
PC

V 底
部
堆
積
物
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水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト

3
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ヘ

1-
④

）
固

形
物
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00
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7.
84

E+
04

1.
88

E+
03

1.
40

E+
03
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E+
01
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E+
06
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97
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05
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22
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05

6.
45
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04
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01

1.
84
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02

D
, [

1]
PC
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部
堆
積
物
（
水
中

R
O

V-
E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト
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ヘ

1-
⑤

）
固

形
物
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00
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2 
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51

E+
04

6.
00

E+
02

3.
31

E+
03

1.
58

E+
02
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PC

V 底
部
堆
積
物
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水
中

R
O
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E 採

取
）
調

査
ポ
イ
ン
ト
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ヘ

1-
⑤
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固

形
物
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E+
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00
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部
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積
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中
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イ
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③
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形
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E+
04
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E+
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④
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④
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築
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①
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※
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※
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※
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築
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※
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※
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※
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05

※
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※
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※
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]
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ク
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ン
プ
ル
（
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置
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⑦

ス
ミ
ア
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E+
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6.
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※
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03

※
2

※
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ル
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ア
①
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解
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ス
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28

E+
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ル
プ
ラ
グ
ス
ミ
ア
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溶
解
液

2
ス
ミ
ア
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3.
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01
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02
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※
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C
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ェ
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プ
ラ
グ
ス
ミ
ア
①
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溶
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ア
紙
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01
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3.
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子
炉
建
屋
エ
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ロ
ッ
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室
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積
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ス
ミ
ア
紙
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①
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※
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※
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※
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②
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※
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※
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※
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③
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03

5.
30

E+
01

2.
24

E+
00

9.
48

E+
02

6.
53

E+
01

C
, [

4]
i.

1 号
機

SG
TS

室
調
査
試
料
⑥

ス
ミ
ア
紙

0.
03

67
2 

2.
66

E+
01

5.
00

E-
01

2.
54

E+
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]
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* 23
5 U

/(23
5 U

+23
8 U

) [
at

%
]

３
号

機

◆
IC

P-
M

Sに
よ

る
U

同
位

体
量

及
び

23
5 U

同
位

体
比

補
足

資
料

：
各

特
性

値
の

ベ
ー

ス
とな

った
分

析
結

果

試
料

試
料

形
態

試
料

重
量

 
[g

]

U
 同

位
体

の
存

在
量

 [n
g]

U
 同

位
体
比

*
備
考

※
1

U
-2

34
1σ

U
-2

35
1σ

U
-2

36
1σ

U
-2

38
1σ

同
位
体
比

1σ

a.
PC

V 内
部
調
査
装
置
付
着
物

ス
ミ
ア
紙

4.
86

E+
02

1.
81

 
A,

 [5
]

b.
原
子
炉
建
屋
ト
ー
ラ
ス
室
滞
留
水
ろ
過
物

フ
ィ
ル

タ
2.

00
E-

03
1.

00
E-

03
1.

50
E-

01
1.

00
E-

02
3.

00
E-

02
1.

00
E-

02
8.

70
E+

00
2.

00
E-

01
1.

72
 

0.
12

 
C

, [
5]

c.
R

H
R
熱
交
換

器
(A

) 残
水

B （
ろ
物
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臨界と235U濃縮度

第1回燃料デブリ分析の評価検討作業会
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最小臨界質量

[1] 奥野ら, “臨界安全ハンドブック・データ集第2版(受託研究)”, JAEA-Data/Code-2009-010.

出典最小臨界質量(U) [kg]235U濃縮度 [wt%]

[1]27.75

[１]67.13

235U濃縮度=
235U

235U+238U

• 最小臨界質量：核分裂性物質が核分裂連鎖反応を起こすために必
要な最小の質量のこと。これより低く制限すれば、臨界に至らない。

 235U濃縮度が低いものは、相対的に最小臨界質量が大きい。

 最小臨界質量が大きい方が、燃料デブリ取り出し時や保管時等の
安全裕度が増加する。

表 最適燃料寸法での非均質UO2-H2Oの最小臨界質量
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計算評価による事故時の235U濃縮度

[1] 西原ら, “福島第一原子力発電所の燃料組成評価”, JAEA-Data/Code 2012-018 .

事故時のU量 (g)

3号機2号機1号機

9.68E+021.75E+022.08E+02U234

1.69E+061.70E+061.11E+06U235

2.85E+052.99E+052.42E+05U236

4.23E+024.38E+022.64E+02U237

8.91E+078.91E+076.53E+07U238

1.86%1.87%1.67%U235/全U

 燃料が溶融した時に十分な混合が生じれば、1Fでの235U濃縮度
(235U/全U)は、1.6～1.9%に近くなるとみられる。

表 事故時の235U濃縮度 [1]

©Nuclear Damage Compensation and Decommissioning Facilitation Corporation
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参考 BWRにおける235Uの最高濃縮度の燃料

[2] Operational and Regulatory Aspects of Criticality 
SafetyWorkshop Proceedings Nuclear Safety 
EA/CSNI/R(2016)3 August 2016, OECD NEA.

図1 BWRの9x9燃料の235U濃縮度[2]

表１ BWRの9x9燃料の235U濃縮度と重量[2]

• 下図では、最高濃縮度4.9%の燃料ピンの含有するUは、１集合体
あたりの重量割合で5.6%(=9.6/170.9)程度
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参考 1Fに存在するU燃料の量と組成

ｃ

表 1Fの炉心条件 [1]

• 1Fにおける新燃料平均組成の235Uの平均濃縮度は3.7wt%となる。

• 新燃料の装荷後、事故までの約半年に核分裂反応があるため、
235Uの量は減少する。

表 1Fの燃料初期組成(g/tHM) [1]

[1] 西原ら, “福島第一原子力発電所の燃料組成評価”, JAEA-Data/Code 2012-018 .

3号機2号機1号機

91,07691,10066,652全U量 (kg)

732612496全Pu量 (kg)

表 事故時の全U量と全Pu量 [1]



第 2回 燃料デブリ分析の評価検討作業会 

議事次第(案) 

 

日時：2024年 12月 9日(金) 13:00～16:00 

 

場所：原子力損害賠償・廃炉等支援機構 会議室 A(Web会議システム併設) 

 

議事 

はじめに 事務局より進行における注意事項 

 第 1回燃料デブリ分析の評価検討作業会のまとめの微修正 

議題 1： 燃料デブリ分析の目的と非破壊計測との関連について 

議題 2： 堆積物・付着物サンプルの組織、合金相および核種の検出状況について 

議論のまとめ 

 

配布資料 

 議事次第 

 構成員名簿 

 資料 1-1 ： 燃料デブリ分析の目的 

 資料 1-2 ： 燃料デブリ分析の非破壊計測手法との関連 

 資料 2-1  ： 堆積物・付着物サンプルの組織・合金相及び核種の検出状況について 

 資料 2-2 ： 各特性値のベースとなった分析結果 
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燃料デブリ分析の目的

2024年12月9日

原子力損害賠償・廃炉等支援機構(NDF)
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出典 [1] “OECD-IAEA Paks Fuel Project Final Report”, (2009).
[2] B. Burakov, “Study of Chernobyl “lava”, corium and hot particles: experience of V.G. Khlopin Radium Institute”, 第2回福島第⼀廃炉国際
フォーラム資料, (2017).
[3] Idaho National Engineering Laboratory, “TMI-2 EXAMINATION RESULTS FROM THE OECD/CSNI PROGRAM VOLUME 1”, EGG-
OECD-9168 (1992).
[4] Electric Power Research Institute, “The Cleanup of Three Mile Island Unit 2 A Technical History: 1979 to 1990”, EPRI NP-6931 (1990).
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損傷燃料の分析と回収作業の前例
A型：全く分析しない、あるいは最低限の分析の実施。
例：チョルノービル原子力発電所4号機事故、パクシュ原子力発電所2号機燃料損傷事故[1]

チョルノービルでは、金属組織観察、化学組成分析を少量実施[2]。パクシュでは損傷燃料
をキャスクに回収(ホウ素濃度：20g/kg)して水中保管。必要なホット施設・設備がない。

B型：一部は分析して安全対策に反映し、大きく裕度を取った安全対策を施す場合は詳細な
分析、評価を省略。
例：スリーマイル島原子力発電所2号機事故
密度測定、化学組成分析、外観・金属組織観察、FP同定を実施(SEM、SIMS、XRD)[3]。U
同位体比の検討、TEM観察、X線CT撮影等は実施せず。
臨界対策として、取り出し時のホウ素濃度を5,000ppm[4]、キャニスタ―は形状管理に加え
中性子吸収材を含む制御棒を内装。自然発火の評価を実施。

C型：大きく裕度を取った安全対策を施すことが困難な場合には、分析値、非破壊計測値、炉
内状況等を考慮し、総合的に安全評価、安全対策を検討・実施。

 1Fでは、臨界防止のために高濃度のホウ酸水を添加することは困難。
PCVは炭素鋼であり、耐食性が低い(五ホウ酸ナトリウム添加+脱酸素雰囲気ではアルカリ腐食が発生)

上、ALPS等の水処理系への負担が増加(イオン交換樹脂が添加剤の成分を吸着)。
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 燃料デブリの分析結果は廃炉工程上の検討における不確かさの幅を小さくする重要な判
断材料。

燃料デブリの分析の目的

 燃料デブリは生成過程に不確か
さが存在し、組成も不均質。

 不確かさの幅を低減し、適切な
安全裕度を設定できれば、廃炉
の迅速性、合理性が向上可能。

 燃料デブリの分析・現場調査か
らの情報は、[取り出し工法]、[保
障措置]、[保管・管理]、[処理処
分]、[事故履歴調査]等の多くの
工程で直接的・間接的に反映。

 反映先の重要性は廃炉の進捗と
ともに変化。

図 分析・調査結果の反映先とその関係
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分析・調査の計画的実施に向けた基本的考え方

① 福島第一原子力発電所の廃炉を安全かつ着実に進めることが最優先の課題であり、結果
として、可能な限り速やかな廃炉を実現していくことが必要である。このため、福島第一原子
力発電所の廃炉・汚染水対策に関する分析・調査を実施する必要があるが、その分析・調
査は廃炉を安全かつ着実に進め得る取組みの範囲の中で実施すること。

② 一方で、福島第一原子力発電所の事故原因の究明や今後の原子力に関する安全性向上
の観点からの分析・調査の実施も必要とされている。このため、福島第一原子力発電所の
廃炉・汚染水対策に関する分析・調査は、福島第一原子力発電所の廃炉を安全かつ着実
に進めるために行うことを前提として、事故原因の究明や今後の原子力に関する安全性向
上の観点からの必要性を十分に考慮すること。

③ 福島第一原子力発電所の廃炉・汚染水対策に関する分析・調査は、地域の皆様、周辺環境
及び作業員に対する安全確保を最優先に、現場の作業状況の厳しさを踏まえ、分析・調査
の方法を具体化した上で計画すること。

④ 福島第一原子力発電所の廃炉・汚染水対策に関する分析・調査は、その分析・調査により
得られる情報が、何のために使われて、何に貢献するのかを明確にした上で、その意義と
それに伴う負担を熟慮し、廃炉プロジェクトとして合理的に許容できる範囲で行うこと。

⑤ 福島第一原子力発電所の事故を起こした我が国の国際社会に対する責任として、福島第
一原子力発電所の廃炉・汚染水対策に関する分析・調査で得られた情報の積極的な発信
を行うこと。また、それを超える情報を求める機関には、相応の負担を求める可能性がある
こと。
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参考 分析・調査の計画的実施に向けた基本的考え方

 第67回 廃場合炉・汚染水対策チーム会合/事務
局会議の資料4-1で公開(2019/6/27) 。

 1Fの廃炉を安全に進めることが最優先であるこ
とを明示。

 分析・調査・情報発信を国の責任で行うが、それ
を超える情報を求めるには相応の負担を求める。

 PreADESプロジェクト、日米CNWGで提示。
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燃料デブリ分析の非破壊計測手法
との関連

2024年12月9日

原子力損害賠償・廃炉等支援機構(NDF)

資料1-2

第2回燃料デブリ分析の評価検討作業会
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廃炉・汚染水・処理水対策事業「燃料デブリの性状把握のための分析・推定技術の開発(仕
分けに必要な燃料デブリ等の非破壊計測技術の研究)」で検討されている手法は以下の5つ。
(1)アクティブ中性子法、(2)パッシブ中性子法、(3)パッシブガンマ線法、(4)ミュオン散乱法、
(5)X線CT法

(1)アクティブ中性子法：中性子を対象物に入射させ、核分裂反応により生じる中性子をカ
ウントし、核燃料の量を算出。中性子吸収材の影響を受ける。ウランと超ウラン元素の
判別は困難。

(2)パッシブ中性子法：対象物中の自発核分裂核種から放出される中性子を計測し、核燃
料の量、または燃焼度を算出。Cm-244からの中性子が9割以上を占める。Cm-244の
核燃料との帯同性が課題。

(3)パッシブガンマ線法：対象物から放出されるガンマ線を計測し、核燃料の量、または燃
焼度を算出。ガンマ放射性核種のうち、Cs-137は事故時の溶融に伴い、核燃料との揮
発したことで相関が取れない。Co-60は放射化由来であるため、核燃料との相関がな
い。核分裂生成物であるEu-154の核燃料との帯同性が課題。

(4)ミュオン散乱法：宇宙線ミュオンは原子番号(Z)に依存して散乱する特性があるため、
散乱の程度を計測し、核燃料の量を算出。ウランと超ウラン元素の判別は困難。

 本年度の終わりに、可能性の高い手法に絞る予定であり、そのための情報を集約してい
る。今回議題に挙げられている核種の分析結果の適正を確認する。

 正確な情報を把握し、適切な手法選択につなげる。
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