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１．はじめに  

 福島第一原子力発電所の廃炉に向けた中長期ロードマップによると，燃料デブリの

取出し方法，保管・搬出についてはいくつかの処理技術が検討されている 1)．作業被

爆の観点から燃料デブリを冠水させた状態で取出すことが予定されている．その点に

おいて，充填性に優れ粘性を有し，放射線遮蔽効果が期待できる材料で原子炉格納容

器，圧力抑制室を水の代替として充填すれば，作業過程の漏えい箇所調査の軽減を行

うことができる．また，水と比較して放射線遮蔽効果が高い材料で充填すれば，燃料

デブリ取出し作業をより安全に行うことが可能になる．充填性，粘性，放射線遮蔽効

果をすべて有する材料として重泥水が挙げられる．図-1 は，重泥水の様子である．重

泥水はベントナイトを混合した比重の高い液体であり高い遮水性能を有するので，水の代わりに原子炉格納容

器，圧力抑制室を充填することで，作業をより安全に行うことに資する可能性がある．以上を踏まえて，本研

究では重泥水の放射線遮蔽特性の調査・評価を行った． 

２．使用した重泥水の基本データと作製方法 

放射線遮蔽実験に使用した重泥水は，比重 1.1，1.8，2.5 を目指して作製した．それぞれの比重に対しホウ

素含有(8000ppm)，非含有の 2 パタ

ーン用意し，計 6 種類の重泥水を

用いて実験を行った．使用した重

泥水の基本データを表-1 に示した．

表-1 の透水係数は圧密特性から算

出した 2)． 

３．放射線透過線量の測定法  

 重泥水の放射線透過線量の測定

方法を以下に記す．図-2，3 はガン

マ線，中性子線透過線量測定様子の模式図である． 

1) アクリル容器（内寸法：300mm×300mm×100mm）

に土質系材料を投入する． 

2) 試料を充填させたアクリル容器の側面中央に線源

（ガンマ線源または中性子線原）を設置し，線源の

反対側側面中央にサーベイメータを設置する．線源

部とサーベイメータの検出部中心の距離が 150mm

になるように設置する． 

3) サーベイメータの測定値がほぼ安定したところで，

放射線透過線量を読み取り記録する． 

 

図-1 重泥水の様子 

 

図-2 ガンマ線透過 

線量の測定様子 

 

図-3 中性子線透過 

線量の測定様子 

表-1 使用した重泥水の基本データ 

 ホウ素 比重 CF 値(mm) 透水係数(m/ｓ) 

重泥水 1 非含有 2.57 342×334 1.6×10-10 

重泥水 2 8,000ｐｐｍ 2.56 200×198 2.0×10-10 

重泥水 3 非含有 1.79 384×379 6.7×10-11 

重泥水 4 8,000ｐｐｍ 1.81 435×428 1.1×10-10 

重泥水 5 非含有 1.13 355×355 7.9×10-11 

重泥水 6 8,000ｐｐｍ 1.14 465×457 8.1×10-11 
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４．重泥水の放射線遮蔽効果の評価 

使用した線源の放射能は，ガンマ線源

が 2.07MBq，中性子線源が 0.46 MBq であ

った．測定日のガンマ線量，中性子線量

のバックグラウンド値は，それぞれ

0.05Sv/h，0.00Sv/h であった．また，空

のアクリル容器(重泥水無しの状態)のガ

ンマ線，中性子線透過線量を測定したと

ころ，それぞれ 6.00Sv/h，13.36Sv/h で

あった．実験により得られた重泥水およ

び水道水の放射線透過線量測定値を表-2 に示す．ガンマ線および中

性子線透過線量と重泥水の比重の関係を整理したグラフを図-4，5

に示す．図-4 から，ガンマ線透過線量は，比重が高くなるにつれて

減少し，遮蔽効果が大きくなる傾向がある．図-5 から，中性子線透

過線量は，比重が高くなるに伴い大きくなる傾向がある．比重を高

くなるに伴い，水の配合量は少なくなる．よって，中性子線透過線

量の傾向から，中性子線の遮蔽には水分量が寄与し，水分量が減少

するに伴い遮蔽効果が小さくなると考えられる．また，放射線低減

率と比重の関係を図-6 にまとめた．放射線低減率は，アクリル容器

のみの放射線透過線量を 100%とした場合の放射線透過線量を表し，

放射線低減率が低いことは遮蔽効果が高いことを表す．放射線低減

率 Rradは式(1)を用いて算出した．        

 

Rrad：放射線低減率(％) 

R：放射線透過線量(Sv/h) 

R0：アクリル容器のみの放射線透過線量(Sv/h) 

ガンマ線低減率の回帰曲線と中性子線低減率のそれの交点は比重

2.2 である．比重 1.8 以上でガンマ線，中性子線低減率がともに 40%

以下に減少している．  

５．結論 

1) ガンマ線の遮蔽には重泥水の比重が，中性子線の遮蔽には重泥

水中の水分量が寄与することが分かった． 

2) 比重 1.8 以上でガンマ線，中性子線低減率がともに 40%以下と

なり，ガンマ線と中性子線の両方に対し，重泥水が一定の遮蔽効果を有することが確認できた． 
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表-2 重泥水および水道水の放射線透過線量測定値 

 

 

 

比重 

 

ホウ素 

ガンマ線 

透過線量 

測定値Sv/h) 

中性子線 

透過線量 

測定値(Sv/h) 

重泥水 1 2.57 非含有 1.55 4.56 

重泥水 2 2.56 含有 1.64 4.54 

重泥水 3 1.79 非含有 2.42 3.81 

重泥水 4 1.81 含有 2.41 3.55 

重泥水 5 1.13 非含有 3.54 3.24 

重泥水 6 1.14 含有 3.61 3.00 

水道水 1.00 非含有 4.06 2.94 
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図-4 ガンマ線透過線量と比重の関係 
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図-5 中性子線透過線量と比重の関係 
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図-6 放射線低減率と比重の関係 
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