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東京電力ホールディングス（株）福島第一原子力発電所の燃料デブリ取り出しに向けた 

高線量率特化型ガンマ線スペクトロメトリシステムの開発 
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1. 緒論

 東京電力ホールディングス（株）福島第一原子力発電所では、燃料デブリの取り出しに向けて準備が

進められているが、取り出し工程には、様々な技術的な課題があるため最難関に位置づけられている。

それらの課題を克服するための一環として、134Cs、137Cs、60Co、154Eu という燃料デブリと放射性廃棄

物を仕分けする上で重要となるガンマ線核種を、高線量率環境下で測定できるシステムの開発を進めて

いる。本件では、1 Sv/h を超えるガンマ線場で当該システムの照射試験を実施して性能評価したので報

告する。 

2. 測定方法

 検出素子は、5 mm ×5 mm ×5 mm の微小立方角に加工した CeBr3シンチレーターと高感度小型な角

型光電子増倍管（浜松ホトニクス：H11934-203）を組み合わせ、入射面 0.5 mm 厚、その他は 2mm 厚

のアルミニウムケースに収納して構築した。信号処理は、1 GHz のサンプリング率である高速なアナロ

グデジタルコンバーターでデジタル信号に変換したものを Field Programmable Gate Array において、

平均化、ローパスフィルター、波形積分のデジタル信号処理し、エネルギースペクトルを取得した。 

3. 照射実験

 産業技術総合研究所で整備されている 137Cs ならびに 60Co の放射線標準場で照射試験を実施した。

137Cs 照射場では、線量率を 26 mSv/h から 1407 mSv/h の範囲で変化させた。同様に、60Co 照射場で

は、線量率を 22 mSv/h から 2221 mSv/h で変化させた。 

4. 結果および考察

 137Cs ならびに 60Co 照射場において、それぞれ 1407 mSv/h ならびに 2221mSv/h の最大線量率まで、

全エネルギーピーク(ピーク)を確認できた。また、それらのエネルギー分解能(半値全幅：FHWM) をガ

ウスフィティングにより算出し評価した。137Cs 照射については、662 keV にて評価し、26 mSv/h で

4.34%、976 mSv/h で 5.07%及び 1407 mSv/h では 5.52%であった。同様に、60Co 照射については、

1333 keV にて評価し、22 mSv/h で 3.13%、971 mSv/h で 3.48%及び 2221 mSv/h では 4.21%であっ

た。これらは、134Cs(604keV)と 137Cs(662 keV)ならびに 154Eu(1274 keV)と 60Co(1333 keV)を識別する

ために必要な分解能（8.8%ならびに 4.4%）を満たしている。 

5. まとめ

 1 Sv/h を超える高線量率環境場にて、遮蔽なしの条件でガンマ線スペクトル測定に成功した。さらに、

134Cs、137Cs、60Co、154Eu を識別するために必要なエネルギー分解能を有することを確認できた。今後

は、燃料デブリの測定を想定し、多核種線源や使用済み核燃料を利用した高線量率環境下でのより複雑

なガンマ線スペクトル測定を進めていく必要があると考える。 
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