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福島第一原子力発電所における燃料デブリの性状把握や仕分けのための非破壊計測に対する候補技術の特

性評価の一環として、パッシブ中性子法の適用性評価を実施した。 
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1. 緒言 

燃料デブリを対象としたパッシブ中性子法では、中性子同時計数値と主な中性子放出核種である自発核分

裂核種 Cm-244 の実効質量との相関関係及び組成情報等を組み合わせて、間接的に Pu 量を定量する。しかし、

燃料デブリ中の中性子吸収材や中性子減速材の影響により中性子計数率が変動することや、Pu 量の定量にお

いて、燃焼度の混在に由来する組成情報の不確かさの伝播の影響を受けることが課題である。本研究では、

中性子吸収材及び中性子減速材による中性子計数率への影響及びその補正方法、並びに半減期の違いを用い

て自発核分裂核種量から Pu 量を定量する手法 Dual-time measurement 法（以下 DTM 法という。）[1]の有効性

を確認することを目的とする。 

2. 中性子吸収材及び中性子減速材の影響確認試験 

燃料デブリを模擬するため、核燃料物質の近傍に中性子吸収材または中性

子減速材を配置した試料を、図 1 に示すプルトニウムスクラップ測定装置（以

下 PSMC という。）[2]の試料室に入れて測定を行う。測定に用いる核燃料物質

は、約 800 gPu、核分裂核種量約 600 g の PuO2粉末であり、中性子吸収材とし

てホウ酸粉末及び酸化ガドリニウム粉末、中性子減速材としてポリエチレン

樹脂ビーズを用いる、これらはバイアル瓶に充填した状態で使用する。中性

子吸収材及び中性子減速材の種類及び量による中性子計数率の変動を評価

し、その補正方法を検討する。 

3. 自発核分裂性核種量からの Pu量の導出試験 

DTM 法とは、短半減期核種 Cm-244（半減期約 18.11 年）の重量が時間の経過とともに指数関数的に減少す

るのに対し、長半減期核種である Pu-238（半減期約 87.7 年）、Pu-240（半減期約 6,561 年）及び Pu-242（半減

期約 3.735×105 年）等の重量は不変であるという仮定に基づき、時間間隔をあけて 2 回測定を行うことによ

って指数分布を推定し、短半減期核種と長半減期核種の重量を評価する手法である。核燃料物質の周辺に Cf-

252 中性子線源を配置して模擬燃料デブリ試料を PSMC により測定する。2023 年度及び 2024 年度にかけて

約 2 か月間の間隔を空けて複数回の測定を実施し、DTM 法の有効性を評価する。 
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図 1  PSMCの鉛直断面図 
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