
32　原子力機構の研究開発成果　2015

1-20 汚染水処理後のセシウム吸着材を安全に保管する
－小規模実験から吸着塔内の水素発生量を評価する技術－

図1-45　使用済み吸着塔内の残留水分状況（模式）と評価手順
処理後に吸着塔内の水洗や脱水を行いますが、ゼオライト充てん
層には水分が一部残留します。このため、ゼオライトに水分子
が吸着した部分と、ゼオライトが浸水した部分に充てん層を分
けることができます。評価は①～④の手順で行いました。

　東京電力福島第一原子力発電所（1F）事故の汚染
水処理では、セシウム吸着装置（KURION）及び第二
セシウム吸着装置（SARRY）で使用済みの吸着塔の
長期保管を達成するため、これまでに吸着塔内で起こる
放射線エネルギーの吸収やそれに続く残留水の放射線分
解による水素発生の評価を、バイアルサイズのサンプルを
用いた小規模な実験を基に行ってきました（図1-45）。
ここで、「小さなサンプルで得た実験データで、吸着塔
のような大きなサイズでの現象を正しく評価できるの
か？」という疑問が生じます。
　そこで、1F事故と同様な事例の米国スリーマイル島
原子力発電所2号機（TMI-2）事故時の汚染水処理に
適用して、小規模実験データを基にした評価方法の検証
を試みました。TMI-2事故時での1F事故時との主な
違い（表1-2）は、事故から約2年後に汚染水処理を開
始したこと，汚染水に海水成分が混入しなかったこと，
吸着材としてセシウム（Cs）用とストロンチウム（Sr）用
の2種類のゼオライトを混合して使ったことです。
　実験では、評価に必要なデータを取得する中でいくつ
かの重要な事実を明らかにしました。例えば、水素発生

に関する実験では、水のみのサンプルに比べて水とゼオ
ライトが共存するサンプルでは水素が発生しやすいこと，
ゼオライトへの水分吸着に関する実験では、水分子と強
く結合する吸着表面がナノサイズの細孔中に多く存在す
ることなど長期保管にとっても、重要な知見を得ました。
　評価結果の一例を図1-46に示します。放射線エネル
ギー吸収率は吸着塔内の水分量とともに上昇して、ゼオ
ライト充てん層が完全に浸水した条件では、吸着した放
射性物質の崩壊熱（W）の84%に達していることが分
かりました（図1-46（a））。この吸収率を基に評価した
水素発生率では、浸水部からの発生率が水分量とともに
増加するのに対して、充てん層全てからの発生率は減少
していますが、これが吸着塔のサイズの影響を表してい
ます（図1-46（b））。TMI-2事故時には吸着塔内で発生
したガスを直接測定していましたが、処理直後の完全に
浸水した条件での測定値（図1-46の×）が今回の評価
値と良く一致していることが確かめられました。
　現在、さらに高精度な評価を実現するため、長期保管
時の温度分布を考慮した評価，放射線分解挙動の詳細な
解明等の研究開発を進めています。

図1-46　吸着塔内の（a）放射線エネルギー吸収率と（b）水素
発生率の評価例
崩壊熱 225 W，室温の条件で、湿度 100% の浸水部がない状態
から完全に浸水した状態まで残留水分量を変えて評価した
結果です。
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表1-2　東京電力福島第一原子力発電所（1F）と米国スリー
マイル島原子力発電所 2 号機（TMI-2）での汚染水処理

福島第一原子力発電所事故の対処に係る研究開発

ヘッドスペース： 気相

  
H２

H２

③充てん層を軸・径方向に1 cmごとに分割

ゼ
オ
ラ
イ
ト
充
て
ん
層

水
分
吸
着
部

浸
水
部

• 構造・組成データ： 吸着材， SUS， 水
• 吸収係数データ： γ線， β線
• 放射線分解データ： 溶存種， ガス

①実験・評価データの取得

• 放射性物質条件： 崩壊熱， 組成， 分布
• 残留水分条件： 浸水高さ（率）， 湿度

②充てん層内の条件設定

④微小領域間の放射線の透過と減衰
→充てん層の軸方向の吸収率と発生率
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1F TMI-2

汚染水処理装置 セシウム吸着装置
第二セシウム吸着装置

水没式脱塩システム
（Submerged Demineralizer System）

処理開始時期 事故から約 3 ヶ月後 事故から約 2 年後

汚染水への
海水成分の混入 有 無

ゼオライト吸着材 1 種類単独（Cs 用） 2 種類混合（Cs 用と Sr 用）

処理量（崩壊熱） 最大 504 W ／ 1 基 300 W 未満／ 1 基


