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④放射線遮蔽性能

⑤燃料デブリの地下式中間保管および超重泥水の活用

⑦燃料デブリ保管における地盤工学技術および土質系材料の適用

• 近く2号機からの燃料デブリの試験的取出しが実施される予定
• 取り出した燃料デブリについては，「廃棄物対策」を考慮した閉じ込めが必要
燃料デブリ取出し後の工程の一案として…
• 燃料デブリの地下式中間保管施設
• 放射線遮蔽性能を有する土質系材料「超重泥水」の収納缶格納容器への充填
が土木工学や地盤工学の知見を活かした設計・施工，補助材料として検討されている

燃料デブリの地下式中間保管施設への適用を目指した超重泥水の特性評価および廃
炉作業に資する土質系材料の開発
• 各土質系材料の特性評価（粘性，熱伝導性，力学特性など）
• 施設設計における本成果の適用（実機による吊上げ荷重，熱輸送の効率性など）
• 多様な課題に対応するための新材料の開発（熱伝導型超重泥水，ジオポリマー）
• 廃炉全体におけるシステムの提案（施設の設計から処理・処分までを加味）

②研究目的

• 放射線遮蔽，遮水，富んだ流動性による変形
追従，高比重などの多数の機能

• 上記の性能評価のための様々な既往研究

• 構成材料の配合比率の変化により，超重泥水
の物性の調整が可能

③超重泥水

遮蔽体の透過長さとガンマ線低減率 遮蔽体の透過長さとガンマ線低減率

放射線低減率Rrad = 1 − 𝑁𝑁−𝑁𝑁𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑁𝑁0−𝑁𝑁𝐵𝐵𝐵𝐵

× 100
𝑁𝑁：遮蔽体あり線量，𝑁𝑁0：遮蔽体なし線量，𝑁𝑁𝐵𝐵𝐵𝐵：バックグラウンド

放射線遮蔽実験の様子

⑥廃炉に資する新土質系材料の開発

• 硬化時の蒸気圧測定
• フロー試験での流動性評価
• 弾性波計測による強度評価

構成材料

水：流動性を確保する分散媒．中性子線の減
速に有効

①研究背景

超重泥水

バライト粉末TB ベントナイトSC

バライト粉末：BaSO4（硫酸バリウム）を主成分
とした比重が4.2-4.4程度の加重材．ガンマ線の
遮蔽に有効

Na型ベントナイト：高い膨潤と増粘，低透水等

の特性を有する膨潤性土質系材料．粒子沈降
の防止や低透水性の付与が可能

ピロリン酸ナトリウム：超重泥水中の粒子を均一にする分散材

＜地下式中間保管施設での超重泥水の活用を想定した研究＞
燃料デブリの崩壊熱による影響
• 超重泥水の熱伝導率の測定
• 粘性の相違による熱対流の影響
• 超重泥水の水分蒸発量の定量評価
超重泥水からの収納缶吊上げ時の抵抗
• 収納缶底面に作用する浮力の影響
• 超重泥水の粘性による抵抗および粒子接触による摩擦抵抗
• 超重泥水中における粒子構造の微視的観察

配合による超重泥水の熱伝導率の変化

超重泥水の熱特性評価

熱流密度の測定と熱対流の影響

超重泥水からの収納缶取り出し時の抵抗評価

テクスチャ―アナライザーによる引抜き抵抗の測定

超重泥水の粘度特性に基づいた引抜き抵抗推定の試み

ジオポリマー熱伝導型超重泥水

超重泥水

KOH溶液
＋

K2SiO3溶液

縮合重合反応・脱水に伴い硬化

上図は，燃料デブリの中間保管後において施設を解体する場合を想定して，当研究グループにおける研
究成果を各工程に適用した概念図である．最終的には，廃炉全体における各工程で要求される機能・性
能等を鑑みた，総合的な設計・施工，材料選定や処理・処分方法などの決定が求められる．

ガンマ線(線源：137Cs)およ
び中性子線(線源：252Cf)の
遮蔽性能を調査

コンクリートよりも優れた放
射線遮蔽性能を発揮．また，
水と同程度の中性子線遮蔽
性能を有する

50m

収納缶格納容器

燃料デブリの地下式中間保管施設と収納缶格納容器
鈴木ら(2020)「福島第一原子力発電所の燃料デブリの収納缶寸法に基づくニューマ
チックケーソンによる中間保管可能容量の試算」(土木学会第75回年次学術講演会)

50m

銅粉末

銅粉末添加による熱伝導率の変化

メタカオリン

土質系材料をベースにした
ジオポリマー
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