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fdr-219 / デブリ-219 

段階： Design 

廃炉プロセス 「燃料デブリ取り出し」 

  検討対象 「取り出し工法・システム」 

    課題 「燃料デブリ加工時の安全性確保」 

ニーズ 

1. デブリ取り出し時の監視手段を確立したい 

燃料デブリ取り出し：【中期】 

望ましい状態とその理由 

⚫ 安全機能の確保を前提として、過度な設備仕様とならないように配慮しつつ系統設備等の構築

について検討し、その結果に基づいて必要な処置を講じて適性に運用していくことが求められ

る。 

⚫ 燃料デブリ取り出しを安全に実施するために、RPV 内、PCV 内で実用的な視覚・計測能力を有

する監視手段の確立が望まれる。 

⚫ 燃料デブリ取り出しを安全に実施するために、切削による多量のα核種を含む放射性飛散微粒

子（αダスト）の状態変化を監視することが望まれる。 

⚫ 燃料デブリ取り出しを安全に実施するために、炉内の試料を外部に持ち出す前に遠隔による分

析を行うことで試料の性状をその場で取得することが望まれる。 

⚫ 長期にわたる廃炉工程では、様々な想定外の事象、状況が起こりうるため、それらに対応でき

る体制を構築しておくことが望まれる。 

⚫ 燃料デブリを安全に取り出し、保管するための設備・装置類を適切に運用するために、それら

の安全機能を確保するシステムを構築することが望まれる。 

理想に対する現状 

⚫ PCV 内部状況監視のための計測システム（圧力、温度、水位、放射線等）を統合した安全シス

テムの構築に向けて、前提条件を仮設定し、系統設計や配置の検討が進められている。 

⚫ αダスト飛散に係る一般的な挙動を把握するため、いくつかの加工方法における飛散データを

取得する試験や、工法間の差異を分析する試験が実施されるとともに、現場環境条件への適用

性を高める試験も計画されている。 

⚫ α核種モニタリングは再処理施設や燃料加工施設に適用例があるものの燃料デブリ取り出しで

は線量など既設設備と状況が大きく異なるため、既存技術の適用性を検討し、新規開発項目の

有無を確認する必要がある。 

⚫ 炉内の試料を外部に持ち出す前に遠隔による分析を行う手法としてレーザー誘起プラズマ発光

分光法にロングパルスレーザーを活用する手法が研究されている。 
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解決すべき課題 

⚫ αダストの飛散影響を把握するためには試験的取り出し等におけるダスト飛散に関するデータ

を測定し、安全評価手法の実証・確認を計画していくことが必要となる。特に熱的加工におけ

る、ウラン等のアクチニド核種とセシウム等の揮発性の高い核分裂生成物が非均質に含まれる

組成の影響や、水中から気相部に放出されるまでに生じる凝集等の現象の把握が期待されてい

る。 

⚫ 遠隔分析手法のレーザー誘起プラズマ発光分光法の高度化に向けて、プラズマ発光特性を取得

し最適な元素スペクトル観測条件を検討する必要がある。 

⚫ 現場情報およびその不確かさ、それを解決しようとする取組などに関する知見を集約し、想定

外の状況や不測の事態が発生した場合に対応するための基本データベースを構築する必要があ

る。また、そのような集合知を開示することで、関連する検討課題において廃炉進捗を俯瞰的

に捉え、廃炉工程全体の適正化や、研究を効率的に推進することが求められる。 

参考文献 

• 東京電力ホールディングス㈱福島第一原子力発電所の廃炉のための技術戦略プラン 2025、原子

力損害賠償・廃炉等支援機構、2025 年 10 月 30 日 

o https://dd-ndf.s2.kuroco-edge.jp/files/user/pdf/strategic-

plan/book/20251030_SP2025FT.pdf 

（参考）関連する研究課題 

実施されている研究課題 

• 廃炉・汚染水対策事業「燃料デブリ・炉内構造物の取り出し基盤技術の高度化（燃料デブリ取

り出し時の監視技術の開発）」 

o http://irid.or.jp/_pdf/20180000_14.pdf 

o http://irid.or.jp/wp-content/uploads/2018/06/20170000_09.pdf?v=2 

o https://dccc-program.jp/files/20190716_HAMAMATSU.pdf 

• H27 年度英知「先進的光計測技術を駆使した炉内デブリ組成遠隔その場分析法の高度化研究」 

o https://www.kenkyu.jp/nuclear/result/h28_decommi/pdf/sys_p03.pdf 

• R1 年度英知「燃料デブリ取り出し時における炉内状況把握のための遠隔技術に関する研究人材

育成」 

o https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Review-2020-028.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「燃料デブリの段階的に規模を拡大した取り出し技術の開発」 

o https://irid.or.jp/wp-content/uploads/2023/10/2023003dandori202310F.pdf 

• R3 年度英知「アルファ微粒子の実測に向けた単一微粒子質量分析法の高度化」 

• 廃炉・汚染水対策事業「安全システム（ダスト飛散率データ取得）」 

o https://dccc-program.jp/project/project-2_23-1 

o https://dccc-program.jp/wp-content/uploads/20231025_dentyuken.pdf 

• R6 年度英知「耐放射線性を有するレーザスキャナと AI・画像処理による 3D モデリング法の開

発」 

• R6 年度英知「視界不良・高線量下での空間認識のための超音波可視化技術」 
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• R6 年度英知「高線量かつ不可視環境下での炉内可視化を可能とするレーザ偏向検出型超音波広

帯域３Ｄイメージングシステムの開発」 

• R7 年度英知「超高線量率場における放射線環境情報取得を目指した無線線量計開発」 

• R7 年度英知「多粒径対応型荷電式スプレーと AI 技術を統合した革新的エアロゾル制御技術の開

発と実証」 

• R4 年度英知「マイクロ・ナノテクノロジーを利用したアルファ微粒子の溶解・凝集分散に及ぼ

すナノ界面現象の探求」 

o https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Review-2025-026.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「安全システム（ダスト飛散率データ取得）」 

o https://dccc-program.jp/project/project-2_23-1 

• 廃炉・汚染水対策事業「燃料デブリの取り出し工法の開発（ＣＲＤハウジング切断、撤去技術

の開発）」 

o https://dccc-program.jp/wp-content/uploads/20231027_ONET.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「燃料デブリの取り出し工法の開発（大型構造物取り出し及び搬送時に

おける汚染拡大防止隔離技術の開発）」 

o https://irid.or.jp/wp-content/uploads/2023/06/2022009kakurigijyutu202306.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「燃料デブリの取り出し工法の開発（燃料デブリ飛散抑制技術の開

発）」 

o https://dccc-program.jp/wp-content/uploads/20231215_ONET.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「安全システムの開発（液体系・気体系システム、臨界管理技術）」 

o https://dccc-

program.jp/files/20230707IRID_LiquidGasSystemTechnologiesforCriticalityControl.pdf 

検討されている研究課題 

• 特になし 

2. デブリの安定化手法を確立したい 

燃料デブリ取り出し：【中期】 

望ましい状態とその理由 

⚫ 燃料デブリ取り出しにおける加工、収納、移送、保管時に安全性を確保するために、燃料デブ

リ、MCCI 生成物の確実・簡便な安定化とその維持の検討が望まれる。 

理想に対する現状 

⚫ 燃料デブリが付着した大型構造物を一体で収納する大型搬送容器に対し、再臨界防止方法や臨

界検知方法について検討されている。具体的には、非溶解性中性子吸収剤の事前投入による臨

界防止策を検討し、保守的な条件で必要となる中性子吸収剤の必要量が評価されている。 



-4- 

 

解決すべき課題 

⚫ 臨界シナリオ及びリスク評価の信頼性を向上させるために、PCV 内部調査等の結果を踏まえて

新規知見を取り入れる必要がある。 

⚫ 具体的な燃料デブリの安定化手法を検討するために、燃料デブリの経年変化に係る検討結果を

踏まえて具体的に何を安定化させるべきか明確にする必要がある（腐食といった化学的安定

性、再臨界といった原子核物理的安定性 等） 

参考文献 

• 東京電力ホールディングス㈱福島第一原子力発電所の廃炉のための技術戦略プラン 2025、原子

力損害賠償・廃炉等支援機構、2025 年 10 月 30 日 

o https://dd-ndf.s2.kuroco-edge.jp/files/user/pdf/strategic-

plan/book/20251030_SP2025FT.pdf 

• 令和 2 年度開始「廃炉・汚染水対策事業費補助金」「燃料デブリ・炉内構造物の取り出し規模

の更なる拡大に向けた技術の開発（燃料デブリ取り出し作業時の安全確保に関わる技術開

発）」2021 年度最終成果報告、技術研究組合 国際廃炉研究開発機構(IRID)、2022 年 8 月 

o https://irid.or.jp/wp-content/uploads/2022/08/2022009_deburitanzen.pdf 

（参考）関連する研究課題 

実施されている研究課題 

• R5 年度英知事業「ペデスタル部鉄筋コンクリート損傷挙動の把握に向けた構成材料の物理・化

学的変質に関する研究」 

• R4 年度英知「マイクロ・ナノテクノロジーを利用したアルファ微粒子の溶解・凝集分散に及ぼ

すナノ界面現象の探求」 

o https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Review-2025-026.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「安全システム（液体処理システム）」 

o https://dccc-program.jp/wp-content/uploads/20250916_r05-result-4th_DecomTech.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「燃料デブリ取り出し工法の開発（気中上取り出し工法における充填安

定化技術、加工時落下対策技術の開発）」 

o https://dccc-program.jp/wp-content/uploads/20251008_r05-result-4th_DecomTech.pdf 

• 廃炉・汚染水対策事業「安全システムの開発（液体系・気体系システム、臨界管理技術）」 

o https://dccc-

program.jp/files/20230707IRID_LiquidGasSystemTechnologiesforCriticalityControl.pdf 

検討されている研究課題 

• 特になし 

関連する課題 

➢ デブリ-102「PCV・RPV 内部の構造物の状況把握」 

➢ デブリ-301「PCV 内燃料デブリ取り出し」 
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➢ デブリ-302「RPV 内燃料デブリ取り出し」 


