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福島第一発電所事故に関連する
基礎・基盤的取組み

!"#"原子力基礎工学研究部門
小川　徹

第27回バックエンド夏期セミナー 
平成２３年８月４～５日

1

福島第一発電所事故に関連する
基礎・基盤的取組み

•  　$%&##'()世界版%&##'(*の応用と機能拡張

•  　過酷事故時の滞留水等への放出挙動評価
•  　無機吸着剤試験)学会有志チーム活動の一部*

•  　分析に関わる基礎技術開発
•   ストロンチウムの迅速定量技術
•   放射性ヨウ素の化学形同定

•  　ヨウ素の化学形と"+ゼオライトへの捕集、放射線影響
)放射光利用,-,量子ビーム部門*

•  　含水廃棄物の放射線分解水素発生
•  　水素に関わる./'解析技術)原子力水素センター*
•  　除染効果評価システム開発
•  　ポリイオンによる土壌除染技術開発 2
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(現在は使っていてない)

3

0号機　汚染水濃度

0号機タービン建屋内滞留水、1月02日

4
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滞留水量　3、0号機周辺

集中
4$,
ﾌﾟﾛｾｽ
建屋

50トレ
ンチ

53トレ
ンチ

110
0

390
0

（m3）840
0

240
0

11400 600
0

480
0

960
0

280
0

1号機由来：16,200t 
3x105～6x106Bq/ml （Cs濃度）

2号機由来：34,200t 
  6x106Bq/ml

* 東電「福島第一原子力発電所における高濃度の放射性
物質を含む水の保管・処理に関する計画について」（6/2） 5

ヨウ素の化学形
　!"#",乙坂 重嘉6 大貫 敏彦6 森田 泰治

有機ヨウ素（気体） 
CH2I2, CH2ClI 

CH3I 

HOI (+1) 

I- (-1) 

I2 (0) 

有機ヨウ素  
難分解性有機物 

 （腐植物質など） 

ヨウ素化学種の変化因子: 
水素イオン濃度 (pH),  
酸化還元電位,  

各種溶存成分濃度, 他 

酸化  
自然発生的, 微生物, 金属触媒 

酸化 
微生物, 硝酸・亜硝酸 
金属 (Fe(II,III), Mn(II,IV)) 

還元  
微生物, フェノー

ル 
IO3 (+5) 

酸化 
微生物, 硝酸・亜硝酸 
金属 (Fe(II,III), Mn(II,IV)) 

揮発性ガス化 
微生物 

海水海水

6
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固相抽出ディスク法による化学種定量

100µL 

原水をフィルターろ過

I- をディスクに吸着

ディスクを純水で洗浄

ディスク上のI- を 

1M硝酸で溶離

Ge検出器で131I を計測

100µL 

Ge検出器で131I を計測

ディスク上のI- を 

1M硝酸で溶離

I- をディスクに吸着

ディスクを純水で洗浄

還元剤を添加 

IO3
- ! I- 

ヨウ化物イオン 
(I-) 

無機態イオン 
(IO3

- + I-) 

10µL 

Ge検出器で131I を計測

全ヨウ素

1M硝酸で希釈

7

放射性廃棄物の長期管理と水素安全

放射能インベントリ
⇩

実効線量率、温度
)モンテカルロ計算等*

70

80

.-8-7

化学反応

種々のラジカル

初期雰囲気,
9生成気体

可燃限界以下

可燃限界以上

70不足,
:容器過圧

廃
棄
物)

水
分
、
有
機
物
、
不
純
物*
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放射性廃棄物からの水素発生,
;<(-0汚染水処理後のゼオライト実測値

ゼオライトの含水率)=>?+*

実
効
@
)8

09
7
0*
,　
　
生
成
分
子
数
>,
3A

AB
C

D実効@値は容器内ゼオライトの有効放射線吸収率を考慮

出典E,米国'7#報告@#F'--AG0

酸素発生無し

9

ゼオライト-水系からの水素放出
!"#",熊谷友多、永石隆二、他

10
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放射線吸収エネルギーの時間変化
!"#",西原健司

•  過酷事故時に格納容器に
放出され、汚染水に混入す
る核分裂生成物の放射線
は313()半減期H日*を除けば、
31I.J)半減期約0年*931K.J
)半減期約1A年*が支配的。

"+#吸収エネルギーの時間変化

11

除染効果評価システム開発
粒子輸送計算コード&8(;%の活用

12
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#L&".%,
#MNBO-PQJBR,&ST+SQU,VTS,NQONWOQXY+,
"ZUTJ[\BS]N,.TJU]N-SQ^,%[BNZSWU

PHITS 解析結果を解析
式に変換。

解析式をEXCEL表に組
み込んだものを配布。

高度・ 緯度経度(もしく
は地磁気強度)・時間(も
しくは太陽活動強度)・周
辺条件を入力すると, そ
の条件に対する各放射
線スペクトル及びそれに
対応する被ばく線量が
表示される。

13http://phits.jaea.go.jp/expacs/jpn.html

除染効果評価システムの作成-予備検討
"   汚染土壌の除染領域と線量低減効果（除染
前後の線量率比）の関係についての検討

・ ３次元粒子・重イオン輸送計算コード（PHITS）
（空気中や土壌中の放射線の吸収や散乱現象

を高精度かつ詳細に計算可能）を利用

・ 任意の除染率、除染半径に対する中心位置で
の線量率低減比（Dx%(R)）を評価する簡易式を
提案

・ 直接成分と散乱成分の寄与割合の把握

・ .J-31Kにより汚染された土壌の除染の例,

　　条件：　除染係数'/_3A)除染率`Aa*,

　　　　　　　半径3AAUまでの領域を除染,

　　-,宅地中心での線量率は約3>Gに低下,

　　-,敷地境界内のほぼ全域にわたって一様な線
量率低減比を得るには、敷地領域からさらに
外側約1Aa大きな範囲まで除染する必要あり　
［参考］

　　-,覆土)3ANU*により線量率は約3>3Aに低減

14

除染半径100mの場合の線量低減率比分布

全線量率低減比におけ
る直接成分と散乱成分
の寄与

岩元洋介　他、
JAEA-
Technology 
2011-026
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計算体系

高さ　600（m） 

宅地中心からの距離（m）

0 100 200 400 600-200-400-600
50-50

（例）　 
除染領域：半径200m 

表面が137Csで 
汚染した土壌 

深さ 
1（m） 

面線源 
(4!一様) 

土壌 
(密度 

1.6g/cm3) 

宅地
中心 

1m 

中心 10 20 50 100m 
評価位置（宅地境界まで） 
・宅地中心 
・中心から10m 
・　　　　　　20m 
・　　　　　　50m 
・　　　　　　100m 

　除染半径（宅地中心からの半径） 　10, 20, 50, 80, 100, 150, 200, 400 m
　評価位置(宅地中心と宅地境界) 　 0, 10, 20, 50, 100 m

住宅を想定

公共施設、学校

}
}

空気　（20℃標準） 

評価領域(円柱) 
 中心高さ1m 
 半径0.5m 

地表 

-100

15

除染効果評価システムの作成
地形、線量率実測情報等を組込んだ評価

チェルノブィリ後!"#$!%&'()!%*+,-./0)!12234

当初 5年後

場所 .J表面濃度)相対値*

舗装 AbI-AbH AbA3-Ab0D

壁面 AbA3-AbA1 AbA3-AbA1

草地 3 3

樹木 3bK 測定値なしc

屋根DD Ab1-Ab` Ab3-AbK

*交通量影響　　**材質、傾斜影響 16


