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１，２号機トーラス室滞留水および１，２号機トーラス室滞留水および

堆積物分析結果について堆積物分析結果について

2013年8月29日

東京電力株式会社
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11. 1. 目的及び滞留水・堆積物採取状況目的及び滞留水・堆積物採取状況

１、２号機のトーラス室の滞留水および堆積物の基礎データを取
得し、将来的な設備設置（循環冷却設備等）に向けた検討や格
納容器調査・補修装置設計へのﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸおよびﾄｰﾗｽ室への燃
料ﾃﾞﾌﾞﾘ拡散の有無を確認（試行）するため。

目的

滞留水・
堆積物
採取量

滞留水
採取量

採取日

約5cc
(採取容器表面線量：

約0.1mSv/h)

約10cc
(採取容器表面線量：

約4mSv/h)

約500cc
(採取容器表面線量：

水面下約1m 約0.1mSv/h)

約250cc×2
(採取容器表面線量：

水面下約1m 約0.7mSv/h

床面上約1m 約0.4mSv/h)

H25.4.12H25.2.22

２号機１号機

滞留水・堆積物採取状況

１号機で採取した
滞留水・堆積物

（約10cc）



無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

222．滞留水・堆積物採取箇所．滞留水・堆積物採取箇所

１号機は建屋北西エリア北壁付近、２号機は建屋南側RHR （B）熱交換器室

の１階床を穿孔し、トーラス室（地下階）の滞留水および堆積物を採取。

１号機原子炉建屋１階 ２号機原子炉建屋１階

床面堆積物採取高さ

水面下約1m及び
床上約1m

滞留水採水高さ
ﾄｰﾗｽ室階段踊り
場上面

堆積物採取高さ

水面下約1m滞留水採水高さ

１号機採取位置（開口位置） ２号機採取位置（開口位置）

滞留水水位：地下１階床面より約５ｍ 滞留水水位：地下１階床面より約５ｍ（圧力抑制
室下部の最深部からは約６．５ｍ）
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333--11．滞留水分析項目の調査目的．滞留水分析項目の調査目的

γ線核種分析

（Cs134、Cs137濃度等）

全β放射能濃度

①滞留水の動向等を把握し、将来的な設備設置（循
環冷却設備等）に向けた検討に活用。

全α放射能濃度

トリチウム濃度

Sr89、Sr90濃度

pH
①滞留水の動向等を把握し、将来的な設備設置（循
環冷却設備等）に向けた検討に活用。

②RPV・PCVの長期健全性評価に活用

塩素イオン濃度

導電率

目 的分析項目

これまでの1、2号機R/B内滞留水の採取で分析したことのある
Cs137濃度、塩素濃度及びpHについて、変化の傾向を考察。
※Cs134は半減期が約2年と短いため、半減期30年のCS137で考察
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433--22．滞留水測定結果－．滞留水測定結果－Cs137Cs137濃度濃度

三角コーナー、トーラス室、PCV内の滞留水について、Cs137濃度に若干のバ

ラツキはあるものの著しい差は無い。
水処理設備の稼働により事故直後の106（E+06）Bq/ccオーダーから104～105

（E+04～E+05）Bq/ccオーダー（2号機PCV内では103オーダー ）までCs137濃

度が減少している。

1号機R/B滞留水Cs137濃度 2号機R/B滞留水Cs137濃度

1.E+01

1.E+02

1.E+03

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

H23.3.28 H24.3.27 H25.3.27 H26.3.27 H27.3.27
採取日

C
s-

1
3
7
(B

q/
c
c
)

1号機 R/B トーラス室

1号機 R/B 北西三角コーナー

1号機 R/B北東三角コーナー

1号機 R/B PCV内

近似曲線（北西三角コーナー）

1.E+01

1.E+02

1.E+03

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

H23.3.28 H24.3.27 H25.3.27 H26.3.27 H27.3.27
採取日

C
s-

1
37

(B
q/

cc
)

2号機 R/B トーラス室

2号機 R/B 北西三角コーナー

2号機 R/B 北東三角コーナー

2号機 R/B 南西三角コーナー

2号機 R/B 南東三角コーナー

2号機 R/B PCV内

近似曲線（北西三角コーナー）
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533--33．滞留水測定結果－塩素濃度．滞留水測定結果－塩素濃度

1号機R/B滞留水塩素濃度 2号機R/B滞留水塩素濃度

三角コーナー、トーラス室、PCV内の滞留水について、塩素濃度に若干のバラツ

キはあるものの著しい差は無い。
水処理設備の稼働により事故直後の103（E+03）ppmオーダーから101（E+01）
ppmオーダー （2号機PCV内では100オーダー ）まで塩素濃度が減少している。

材料健全性（腐食環境）の観点からは、低い値に抑制されている。
（参考：1F保安規定 「水質管理」における塩化物イオン濃度基準値 100ppm以下）

1.E+00

1.E+01

1.E+02

1.E+03

1.E+04

H23.3.28 H24.3.27 H25.3.27 H26.3.27 H27.3.27
採取日

塩
素

濃
度

[p
pm

]

1号機 R/B トーラス室
1号機 R/B 北西三角コーナー
1号機 R/B 北東三角コーナー
１号機 R/B　PCV内
近似曲線（北西三角コーナー）

1.E+00

1.E+01

1.E+02

1.E+03

1.E+04

H23.3.28 H24.3.27 H25.3.27 H26.3.27 H27.3.27
採取日

塩
素

濃
度

[p
pm

]

2号機 R/B トーラス室
2号機 R/B 北西三角コーナー
2号機 R/B 北東三角コーナー
2号機 R/B 南西三角コーナー
2号機 R/B 南東三角コーナー
2号機 R/B PCV内
近似曲線（北西三角コーナー）
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1号機 R/B トーラス室

33--44．滞留水測定結果－．滞留水測定結果－ pHpH

1号機トーラス室滞留水は、上部・下部で水質の相違は殆ど確認されず、2号機
のpH7.4（ほぼ中性）に比べて若干高めのpH9.2～9.3（弱アルカリ性）を示した。
1・2号機の水質が相違している原因の特定は困難であるが、現状の水質であ
れば、金属材料（炭素鋼、ステンレス鋼）の腐食が著しく促進される状態にはない
と推定（参考資料⑥参照）。

上部

下部

無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

733--55．滞留水考察結果のまとめ．滞留水考察結果のまとめ

Cs137濃度（γ核種）、塩素濃度
いずれも、水処理設備の稼働により事故直後からは濃度が減少

していることを確認。塩素濃度については、材料健全性（腐食環境）
の観点からは、低い値に抑制されている。

pH
現状の水質（ pH値7～9前後）であれば、金属材料（炭素鋼、ステ

ンレス鋼）の腐食が著しく促進される状態にはないと推定。

引き続き、滞留水採取時に分析による水質データの拡充を行い、

変化傾向を確認していく。
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844--11．．堆積物堆積物γγ線スペクトル分析線スペクトル分析

滞留水とともに採取した堆積物について、ﾄｰﾗｽ室への燃料ﾃﾞﾌﾞ
ﾘ拡散有無の判定を目的として、以下のγ線核種に着目した定
性分析を実施。

核分裂生成物（代表的なランタニド核種）Ce144
Pu241の娘核種Am241

生成由来核種

核燃料物質（Ｕ、Ｐｕ）はガンマ線をほとんど放出しないため、直接測定する
ことが困難であること。

燃料デブリ中において核燃料物質と近い挙動を示すと考えられる上記の
γ線放出核種を指標として測定することにより、間接的に核燃料物質の存
在を確認できる可能性があること。

γ線測定核種選定理由

無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

944--22．．γγ線測定装置測定状況線測定装置測定状況

γ線測定装置

滞留水・堆積物ｻﾝﾌﾟ
ﾘﾝｸﾞ容器

コリメータ

滞留水・堆積物ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ容器および測定コリメータ設置状況
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1044--33．．堆積物堆積物γγ線スペクトル分析結果線スペクトル分析結果

１号機、２号機のサンプルとも Am241が検出されなかったことから、

核燃料物質が存在していたとしても微量であるものと推定。
なお、Ce144はPCVガスのドレンからも検出されており、何らかの経

路で燃料から放出されたものと考えられる。

○○Ce144
××Am241

２号機１号機核種

○・・・ピークを検出

×・・・ピークを未検出

分析結果（着目核種）

まとめ

無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

11【【参考①参考①】】滞留水・堆積物採取方法滞留水・堆積物採取方法

φ300の穴より、CCDｶﾒﾗ、滞留水採水用ﾎｰｽ、堆積物採取装置を挿入し調査する。

Ｓ／Ｃ
ベント管

ドライウェル

ダウン
カマ

CCDｶﾒﾗ

採水口

調査ｲﾒｰｼﾞ図 堆積物採取装置

遮へい容器 採水器

空気入れで、ホースおよび
堆積物採取装置（下図の青
色の部分）に空気を充填し、
その空気を急激にリリース
（ﾘﾘｰｽ弁を開）することで吸
込口より水とともに堆積物を
吸い上げ、収納部に堆積物
を沈降させ採取する。

堆積物
収納部
(約70cc)

吸込口

ホース

ホース

ﾘﾘｰｽ弁

技術協力
㈱アトックス殿
中部電力㈱殿
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12【【参考②参考②】】 R/BR/B滞留水採取実績滞留水採取実績

北 北

1号機地下階 2号機地下階

北西三角コーナー
2011/5/27
2011/11/25
2012/9/20

北東三角コーナー
2012/9/20PCV内

2012/10/12

トーラス室
（上部・下部）

2013/2/22

北西三角コーナー
2011/11/25
2012/4/20
2012/6/28

北東三角コーナー
2012/6/28

①

トーラス室
①2012/6/6
②2013/4/12

南西三角コーナー
2012/6/28

②

南東三角コーナー
2012/6/28

1/2号機R/B内の複数の箇所で滞留水の採取実績有り。

PCV内
2013/8/7

無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

13【【参考③参考③】】11号機トーラス室滞留水分析状況号機トーラス室滞留水分析状況

H24.10.12H25.2.22H25.2.22

7.2E+045.5E+045.3E+04
Sr90 濃度

【Bq/cm3】

<1.2E-02

2.6E+05

1.5E+05

7.3E+04

2.5E+03

<5.0E+03

29

9.2

155

底面上約１ｍ

1.9E+047.4E+04CS134 濃度【Bq/cm3】

3.5E+041.5E+05CS137 濃度【Bq/cm3】

1.4E+052.3E+05
全β放射能濃度

【Bq/cm3】

1.4E+032.8E+03
トリチウム濃度

【Bq/cm3】

7.29.3pH

1929塩素イオン濃度【ppm】

<2.7E+03<4.7E+03
Sr89 濃度

【Bq/cm3】

<1.2E-02

153

水面下約１ｍ 参考:1号PCV滞留水採取日

分析項目

<1.2E-02
全α放射能濃度

【Bq/cm3】

88導電率【μS/cm】
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14【【参考④参考④】】22号機トーラス室滞留水分析状況号機トーラス室滞留水分析状況

<1.1E-02

2.2E+05

2.3E+01

2.4E+04

1.3E+04

1.1E+03

9.7E+04

<1.1E+04

45

7.4

205

H25.4.12
水面下約１ｍ

H25.8.7

2.8E+01Co60 濃度【Bq/cm3】

Sr90 濃度【Bq/cm3】

2.1E+03Cs134 濃度【Bq/cm3】

4.3E+03Cs137 濃度【Bq/cm3】

1.0E+05全β放射能濃度【Bq/cm3】

6.8E+02トリチウム濃度【Bq/cm3】

7.4pH

2.8塩素イオン濃度【ppm】

9月末分析完了予定
Sr89 濃度【Bq/cm3】

<2.1E+00

25

参考:2号PCV滞留水採取日

分析項目

全α放射能濃度【Bq/cm3】

導電率【μS/cm】
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15【【参考⑤参考⑤】】 Cs134Cs134濃度濃度

1.E+01

1.E+02

1.E+03

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

H23.3.28 H24.3.27 H25.3.27 H26.3.27 H27.3.27
採取日

C
s-

1
3
4
(B

q
/
c
c
)

1号機 R/B トーラス室

1号機 R/B 北西三角コーナー

1号機 R/B北東三角コーナー

1号機 R/B PCV内

近似曲線（北西三角コーナー）

1号機R/B滞留水Cs134濃度 2号機R/B滞留水Cs134濃度

三角コーナー、トーラス室、PCV内の滞留水について、Cs134濃度に若干のバ

ラツキはあるものの著しい差は無い。
水処理設備の稼働により事故直後の106（E+06）Bq/ccオーダーから104

（E+04）Bq/ccオーダー（ 2号機PCV内では103オーダー ）までCs134濃度が減

少している。

1.E+01

1.E+02

1.E+03

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

H23.3.28 H24.3.27 H25.3.27 H26.3.27 H27.3.27
採取日

C
s-

1
3
4
(B

q
/
c
c
)

2号機 R/B トーラス室
2号機 R/B 北西三角コーナー
2号機 R/B 北東三角コーナー
2号機 R/B 南西三角コーナー
2号機 R/B 南東三角コーナー
2号機　R/B　PCV内
近似曲線（北西三角コーナー）
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16【【参考⑥参考⑥--11】】炭素鋼の腐食に及ぼす炭素鋼の腐食に及ぼすpHpHの影響の影響

参考文献

1) G.W. Whitman、 R.P. Russel、
V.J. Altieri: Ind. Eng. Chem.、 16、
665 (1924).

図 軟水中での炭素鋼の腐食速度
に及ぼすpHの影響1)

 pH < 4の酸性域では水素イオン（H+）による大速度の全面腐食が起こる。

 4 < pH < 10の領域では、水中の溶存酸素（O2）による全面腐食が起こる。腐食速度は
O2の拡散速度に律速され、pHには依存しない。

 pH > 10のアルカリ性域では、材料表面に保護皮膜（不働態皮膜）が形成されるため、

腐食速度が顕著に低下する。

注） 境界pHは、環境の酸化

性や温度等に依存して若干
変化するため、本図はあくま
で目安

pH値7～9
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17【【参考⑥参考⑥--22】】ステンレス鋼の腐食に及ぼすステンレス鋼の腐食に及ぼすpHpHの影響の影響

100 101 102 103 104 105
0

20

40

60

80

100

すきま腐食
発生可能性あり

SUS 304鋼
大気開放系

塩化物イオン濃度,  [Cl-]  /ppm

温
度

,  
T

  /
 °

C

腐食発生
可能性なし
（健全）

pH = 8

pH = 10 pH = 12pH = 6pH = 4

図 304ステンレス鋼のすきま腐食発生領域図のpH依存性
（文献1及び2より作図）

参考文献

1) M. Akashi、 G. Nakayama、 T. Fukuda: CORROEION/98 Conf.、 NACE International、 Paper No. 158 (1998).
2) T. Fukuda、 M. Akashi: Proc. Nuclear Waste Packaging –FOCUS’91、 ANS、 p. 201 (1991).

 pHがアルカリ性化するほど、局部腐食発生限界線が右上方（高温、高Cl-側）に移

行するため、局部腐食は起こりにくくなる．
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18【【参考⑦参考⑦--11】】 １号機１号機 Am241Am241の確認結果の確認結果

１号機の滞留水・堆積物のγ線測定結果では、Am241のピー

クは未確認。

１号機のγ線測定結果

Am241のピーク（59.5kev）は確認できず

白枠部拡大

無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

19【【参考⑦参考⑦--22】】 ２号機２号機 Am241Am241の確認結果の確認結果

２号機においても、Am241のピークは未確認。

２号機のγ線測定結果

Am241のピーク（59.5kev）は確認できず

白枠部拡大



無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

20【【参考⑧参考⑧--11】】１号機１号機 Ce144Ce144の確認結果の確認結果

１号機の滞留水・堆積物のγ線測定の結果、Ce144は微量な

がら若干のピークを確認。

１号機のγ線測定結果

Ce144の若干のピーク（134kev）を確認

拡大図

無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

21【【参考⑧参考⑧--22】】 ２号機２号機 Ce144Ce144の確認結果の確認結果

２号機においても、Ce144はピークを確認。

２号機のγ線測定結果

Ce144の若干のピーク（134kev）を確認

拡大図



無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

22【【参考⑨参考⑨】】堆積物堆積物γγ線スペクトル分析結果（その他検出核種）線スペクトル分析結果（その他検出核種）

備考２号機１号機核種（半減期）

○×Ru106 （約３７０日）

ＰＣＶガスドレンや水処理施設サ
ンプルからも検出されている代
表的核分裂生成物

○○Ag110m （約２５２日）

○

○

○

○

○

○

○Cs137 （約３０年）

○Sb125 （約２．７年）

ＰＣＶガスドレンや水処理施設サ
ンプルからも検出されている代
表的腐食生成物

○Co60 （約５．３年）

○Mn54 （約３１０日）

○Cs134 （約２．１年）

ランタニドの一種×Eu154 （約８．６年)

○・・・ピークを検出

×・・・ピークを未検出

分析結果（その他検出核種）


