
４-① 使用済燃料プールから取り出した燃料集合体の長期健全性評価

事業の目的
福島第一原子力発電所の廃止措置において、水素爆発や海水注入の影響を受けた使用済燃料プールから取り出した燃料集合体を共

用プールに長期間安全に保管するため、また、将来的な乾式保管の実現性を検討するため、その長期健全性を評価するための評価・管
理手法、長期的な湿式・乾式保管の可否判断の検討に必要なデータを取得するための技術開発を実施した。

１．事業の内容と成果
下記２．関連事業の結果を反映して以下の成果が得られている。
（１）燃料集合体の長期健全性評価技術開発
〇燃料集合体表面の堆積物の評価
共用プールに保管中の福島第一原子力発電所（１Ｆ）４号機燃

料集合体の部材（ロックナット）を照射後試験施設に輸送し、
白色堆積物の成分分析、腐食すきま再不動態化電位測定を実
施した。白色堆積物の構成成分としてMgが最も多く、Al、Siが
その半分程度であり、Clは検出限界以下であった。Mg(OH)2が
析出し、Clも捕捉されていないため腐食の可能性はないと考え
られる（図1）。電気化学試験では、塩化物イオン濃度が
100ppmよりも低い領域ではすきま腐食感受性がない結果と
なり、1ppm以下の共用プールでの腐食の可能性は、ほぼない
ことを確認した（図２）。
〇乾式保管時の燃料健全性評価
１Ｆの使用済燃料プールから取り出した燃料集合体の乾式貯蔵

を想定し、瓦礫落下や海水成分等の影響が重畳した燃料集合体
の乾式保管時の健全性について、水素化物析出挙動確認試験、
クリープ試験を実施し、１Ｆ特有因子が材料特性に及ぼす影響
を評価した。瓦礫損傷、海水付着等の重畳状態においても、
水素化物析出挙動、クリープ挙動に及ぼす影響は小さいことを
確認した。（図３、図４）
（２）長期健全性に係る基礎試験
燃料部材すきま構造部への海水成分の移行挙動評価試験を行い､すきま構造部で海水成分が濃縮することはなく､すきま外の

塩分濃度に従って変化することが分かった。
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２．関連事業
これまで行われた関連事業における成果は以下のとおりである。
〇使用済燃料プールから取り出した燃料集合体他の長期健全性評価（２０１２～２０１４年度）
（２０１２年度 図０）
・未使用及び照射材から採取した材料を用いて腐食試験及び 強度試験を行い、
燃料集合体の長期健全性を検討する上で必要な水質及び照射の影響に
関するデータを取得した。

・海水及びガンマ線照射等の実機環境下において腐食等の可能性が低いこと
を実験で確認した。

（２０１３～２０１４年度）
・長期健全性評価のための試験条件検討：共用プールに移送した燃料部材の
輸送計画、材料マトリックス、試験要領を含む試験計画を策定した（図１）。

・長期健全性評価技術開発：燃料部材を模擬した試験片を用いて、瓦礫や
応力等の腐食の影響を評価するための腐食試験及び強度試験を実施し、
評価対象箇所のねじ部や被覆管において、健全性に影響を与えるような
腐食や強度劣化はないことを確認した。（図２）

・共用プール保管燃料の状態調査：４号機から移送した燃料集合体の
外観観察や被覆管酸化膜厚さ測定等を実施した。調査した使用済燃料に
おいて異常な腐食は認められなかった（図３）。

・乾式保管時の燃料健全性に関する評価：被覆管材料内の水素化物析出挙動
や瓦礫に含まれる水分が乾式保管時の燃料集合体健全性に与える影響に
ついて評価した。

・海水成分の燃料部材への移行挙動評価：クラッドや被覆管酸化皮膜等への
海水成分移行を評価した。

・放射線下における海水及び瓦礫由来成分の腐食への影響評価：ジルカロイと
ステンレス鋼を組み合わせた試験片を用い、γ線環境下での電気化学試験
及び腐食試験を実施した（図４）。
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