
中国電力株式会社 審査資料 

資料番号 CL-E-04 

提出年月日 令和２年８月３日 

 

2020 年８月３日 

中国電力株式会社 

 

島根原子力発電所１号炉及び２号炉において用いた資材に含まれる放射性物質の 

放射能濃度の測定及び評価方法について 

（面談時の提出書類リスト） 

 

 

資料番号 提出書類 

１ 

島根原子力発電所１号炉及び２号炉において用いた資材に含まれ

る放射性物質の放射能濃度の測定及び評価方法の認可申請書に対

するコメントリスト 

２－１ 評価に用いる放射性物質の種類について（コメント回答） 

２－２ 放射化汚染の影響について（コメント回答） 

２－３ 申請対象物の形状・サイズについて（コメント回答） 
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島根原子力発電所１号炉及び２号炉において用いた資材に含まれる放射性物質の

放射能濃度の測定及び評価方法の認可申請書に対するコメントリスト 

 

No. コメント内容 年月日 回答状況 回答時期 

１ 

今回，中国電力が考える測定装置が

他事業所で既認可の装置と同じも

のであれば，既認可での資料をよく

確認して資料を見直すこと。（同じ

評価をしているのに表現・数値が違

うと分かりづらい） 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

２ 

CL-E-01 P21 の 記載では，拡張不

確かさに１を加算することで安全

率を求めることが分かるが，申請書

の当該箇所の記載と異なるため，表

現を適正化すること。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

３ 
放射能換算係数の相対誤差が，考慮

されていることを説明すること。 
令和２年６月８日 未了 後日回答 

４ 

CL-E-01 図 11 で模擬対象物の放

射能量測定値の記載があるが，安全

率の設定における前提条件を明確

にすること。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

５ 

CL-E-01 図 11 の模擬線源で評価

した安全率と不確かさ評価の安全

率の関係を明確にすること。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

６ 

検出限界値を求めるにあたっては，

安全率の寄与を説明することを考

慮すること。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

７ 

放射性物質の種類の選定において

考慮した汚染のメカニズムについ

て運転履歴も考慮したうえで説明

すること。 

令和２年６月８日 未了 本日回答 

８ 
N-17 による放射化汚染の影響につ

いても説明すること。 
令和２年６月８日 未了 本日回答 

９ 

申請対象物について，対象物の形状

やサイズのイメージがわかるよう

に写真等を交えて具体的に説明す

ること。 

令和２年６月８日 未了 本日回答 

資料番号１ 
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No. コメント内容 年月日 回答状況 回答時期 

10 

測定対象物の放射能濃度（Bq/g）を

求めるにあたり，計算過程を示すこ

と。その中で，対象物の重量の補正

や各検出器での測定値の扱いを説

明すること。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

11 

検認後のクリアランス対象物が汚

染の恐れのある場所を通過する可

能性があるが，追加的汚染が発生し

ないことの担保の方法を説明する

こと。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

12 

B 区域の中にＡ区域を設定する方

法についてパーテーションで区切

る程度でB区域の中にA区域を設定

できるのか，その考え方を説明する

こと。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

13 

測定装置の性能確認において，クリ

アランスレベル相当のものを用い

て確認した結果を説明すること。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

14 

申請書 表 5-1 不確かさの計算

の過程を説明し，資料構成を分かり

やすく見直すこと。 

令和２年６月８日 未了 後日回答 

15 

審査基準の要求事項に対する結果

だけでなく，結果を導き出す根拠，

過程を説明すること。その際，公開

されている他事業所の既認可内容

を参考にすること。 

令和２年６月26日 未了 後日回答 

16 
拡張不確かさについて１に切り上

げている根拠を説明すること。 
令和２年６月26日 未了 後日回答 

17 

模擬線源で評価した安全率と不確

かさ評価の安全率の関係を明確に

すること。 

令和２年６月26日 未了 後日回答 

18 

検出限界値を求めるにあたっては，

安全率の寄与を説明することを考

慮すること。 

令和２年６月26日 未了 後日回答 
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No. コメント内容 年月日 回答状況 回答時期 

19 

放射性物質の種類の選定において

原子炉の運転状況を考慮した汚染

のメカニズム，パラメータ選定理由

について説明すること。※ 

令和２年６月26日 未了 本日回答 

20 
放射化汚染の影響について説明す

ること。※ 
令和２年６月26日 未了 本日回答 

21 

検認後のクリアランス対象物が汚

染の恐れのある場所を通過する可

能性があることについて，追加汚染

が発生しない方法を説明すること。 

令和２年６月26日 未了 後日回答 

22 

Ｂ区域の中にＡ区域を設定する方

法および考え方について説明する

こと。 

令和２年６月26日 未了 後日回答 

23 

測定装置の性能確認においてクリ

アランスレベル近傍の模擬線源を

用いた確認結果を説明すること。 

令和２年６月26日 未了 後日回答 

24 

データ処理における不確かさにつ

いて放射能濃度を求める計算過程

を明確に説明すること。 

令和２年６月26日 未了 後日回答 

※コメント内容の詳細については，資料２－１，２－２に示す。 

以 上 
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資料番号２－１ 

評価に用いる放射性物質の種類について（コメント回答） 

No Page 質問・コメント等 

７ 

本文 P4 

添付書類 P27 

放射性物質の種類の選定において考慮した汚染のメカ

ニズムについて運転履歴も考慮したうえで説明するこ

と。 

19 

評価に用いる放射性物質の選定においては，放射性物質

の種類の選定に当たっては，原子炉の運転状況，炉型，

構造等の特性を踏まえ，かつ原子炉冷却材等に係る放射

性物質の付着，浸透等による二次的な汚染の履歴及び機

構，放射性物質の放射性壊変等を考慮して放射性物質の

種類を幅広く選定することを求めているが，原子炉の運

転状況等を踏まえた二次的な汚染の履歴，機構（汚染メ

カニズム）及び計算に用いたパラメータの選定理由が示

されていないことから放射性物質の種類の選定の妥当

性が判断できない。原子炉の運転状況等を踏まえた二次

的な汚染の履歴，機構（汚染メカニズム）及び計算に用

いたパラメータの選定理由を示した上で，放射性物質の

種類の選定の妥当性を説明すること。 

１．評価手順 

二次的な汚染の比率の評価手順を図－１「二次的な汚染の比率の評価手順」に

示す。 

（１）汚染移行経路

放射能濃度確認対象物である低圧タービンの二次的な汚染は，放射化腐食

生成物及び核分裂生成物である。燃料棒表面で発生した放射化腐食生成物及

び核分裂生成物が原子炉冷却材中に移行し，キャリーオーバーによりタービ

ン系の機器に付着又は沈着する汚染移行経路を想定して評価する。島根原子

力発電所１号炉及び２号炉の汚染移行経路を，図－２「島根原子力発電所１

号炉及び２号炉の汚染移行経路」（１／２，２／２）に示す。 

（２）二次的な汚染の機構

二次的な汚染の機構は，次のとおりである。

原子炉内の構成材から発生又は給水系から持ち込まれた腐食生成物が燃

料棒表面の被覆管に付着した後，中性子照射により放射化腐食生成物が生成

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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される。加えて燃料棒表面に付着した酸化ウラン粒子から核分裂生成物が生

成される。 

生成された放射性物質が燃料棒表面から剥離することで原子炉冷却材中

に移行し，その後，蒸気乾燥器，気水分離器で湿分が除去されるが，主蒸気

中に僅かに放射性物質が含まれ低圧タービンに付着し二次的な汚染が生じ

る。 

二次的な汚染の機構から図－１「二次的な汚染の比率の評価手順」の給水

系情報等に履歴を設定し放射能濃度確認対象物の放射能濃度を評価する。 

（３）二次的な汚染の履歴

二次的な汚染の汚染移行経路及び機構に必要な履歴を設定する。主要な仕

様等の条件は，表－1「二次的な汚染の評価の前提条件等（１／９）」に示す。

（ａ）給水系情報等から核種剥離までの履歴 

原子炉内の構成材又は給水系から持ち込まれた腐食生成物及び酸化ウ

ラン粒子が燃料棒表面に付着し放射化することで，放射化腐食生成物及び

核分裂生成物が生成する。この機構に必要な条件は，炉内機器から生成す

る腐食生成物量，給水系から持ち込まれる腐食生成物量，腐食生成物が原

子炉冷却材から燃料棒表面に付着する割合，燃料棒表面に付着するウラン

量及び燃料棒表面から原子炉冷却材中に放射性物質が剥離する割合であ

る。燃料棒表面における放射化は，「ORIGEN-2.2UPJ」（１）で計算する。なお，

条件の設定は，放射性物質が幅広く選定されるように考慮する。 

① 炉内機器情報

原子炉の構成材である炭素鋼，ステンレス鋼，ステライト及びステラ

イト代替材の元素組成を設定する。「ORIGEN-2.2UPJ」により，規則別表

第１の第１欄の放射性物質を求めるため，その生成起源である 19 種類の

元素について組成を設定する。元素組成の設定結果は，表－1「二次的な

汚染の評価の前提条件等（９／９）（元素組成）」に示す。 

② 水系情報

給水系は，燃料棒表面に付着する給水金属量を求めるため，実効運転

時間，給水流量及び給水金属濃度から給水持込量を設定する。実効運転

時間は，島根原子力発電所１号炉及び２号炉の運転履歴から設定する。

実効運転時間の設定は，表－１「二次的な汚染の評価の前提条件等（２

／９）（実効運転時間）」に示す。給水流量は，島根原子力発電所１号炉

及び２号炉の仕様から設定する。給水金属濃度は，島根原子力発電所１

号炉及び２号炉の分析結果から設定する。給水金属濃度の設定は，表－1
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「二次的な汚染の評価の前提条件等（３／９）（給水金属濃度）」に示す。 

③燃料付着ウラン量

燃料棒表面に付着するウラン量は，島根原子力発電所１号炉及び２号

炉のオフガスから設定する。島根原子力発電所１号炉及び２号炉の核分

裂生成物は，燃料破損の履歴がないため，製造時に燃料棒表面に付着し

た酸化ウラン粒子が中性子で照射され発生した核分裂生成物である。燃

料破損の履歴がなくオフガス系の希ガス濃度が有意に上昇した履歴がな

いため，オフガスから燃料棒表面に付着するウラン量を求める。オフガ

ス発生率の設定は，表－１「二次的な汚染の評価の前提条件等（４／９）

（オフガス 島根原子力発電所１号炉）」及び表－1「二次的な汚染の評

価の前提条件等（５／９）（オフガス 島根原子力発電所２号炉）」に示

す。 

④ 燃料棒表面での核種放射能量

島根原子力発電所１号炉及び２号炉の燃料棒表面で生成する放射性物

質の放射能量の評価に必要な条件は，対象燃料，ウラン組成，炉心全ウ

ラン量及び原子炉熱出力である。対象燃料は，運転期間中に最も二次的

な汚染に寄与した燃料から設定する。最も二次的な汚染に寄与した燃料

は，燃料量（燃焼度×体数）から評価する。評価した結果，島根原子力

発電所１号炉は，対象燃料が高燃焼度８×８燃料，島根原子力発電所２

号炉は，対象燃料が９×９燃料（A 型）である。燃料量については，表

－1「二次的な汚染の評価の前提条件等（６／９）（燃料量）」に示す。ウ

ラン組成，炉心全ウラン量，燃焼度及び原子炉熱出力については，島根

原子力発電所１号炉及び２号炉の仕様から設定する。 

⑤ 炉水放射能濃度

燃料棒表面から剥離する放射性物質による炉水放射能濃度は放射能バ

ランス式*から設定する。原子炉冷却材で検出される Mn-54，Fe-59，Co-58

及び Co-60 については，島根原子力発電所１号炉及び２号炉の原子炉冷

却材の分析結果から放射能濃度を設定する。運転サイクル毎の炉水放射

能濃度の設定は，表－1「二次的な汚染の評価の前提条件等（７／９）（炉

水放射能濃度 島根原子力発電所１号炉）」及び表－1「二次的な汚染の

評価の前提条件等（８／９）（炉水放射能濃度 島根原子力発電所２号炉）」

に示す。

＊：放射能バランス式 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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（ｂ）炉水放射能濃度から付着放射能量までの履歴 

燃料棒表面から剥離した放射性物質は，原子炉冷却材に含まれ原子炉内

を循環後，主蒸気中にごく僅かに含まれ放射能濃度確認対象物に付着し二

次的な汚染を生成する。この機構に必要な履歴は，炉水放射能濃度及び付

着速度係数等である。放射能濃度確認対象物の付着放射能濃度は，炉水放

射能濃度にキャリーオーバー率，付着速度係数及び実効運転時間を乗じて

求める。付着放射能濃度は，島根原子力発電所１号炉の運転開始から第 29

サイクルまで，島根原子力発電所２号炉の運転開始から第 17 サイクルま

で，サイクル毎に求める。 

①炉水放射能濃度

炉水放射能濃度は，規則別表第１の第１欄の放射性物質を求める。H-3

は，化学形態が他の放射性物質と異なるため，島根原子力発電所１号炉

及び２号炉の原子炉冷却材の分析結果から設定する。H-3 以外の放射性

物質は，放射能バランス式を用いた計算により求める。 

②キャリーオーバー率

原子炉冷却材の放射性物質は主蒸気系に移行することから，キャリー

オーバー率を設定する。キャリーオーバー率は，原子炉冷却材から主蒸

気系への放射性物質の移行割合である。ヒータードレン水の放射能濃度

を炉水放射能濃度で除して求める。 

③付着速度係数

付着速度係数は，放射能濃度確認対象物である低圧タービンの付着放

射能濃度を炉水放射能濃度と実効運転時間で除して求める。 

（４）比率の設定

上記で求めた低圧タービンの付着放射能濃度から二次的な汚染の比率を

設定する。

低圧タービンに付着又は沈着した放射化腐食生成物及び核分裂生成物は，

評価対象核種が幅広く選定されるよう規則別表第１の第１欄に示す 33 種類

の放射性物質を評価する。33 種類の放射性物質の評価結果を規則別表第１の

第２欄の放射能濃度で除して比率を求める。占有率の大きい順から 90％を超

えるまでの放射性物質を低圧タービンの評価に用いる放射性物質に選定す

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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る。 

島根原子力発電所１号炉の低圧タービンは，1994 年度，1996 年度及び 1997

年度に発生した。1994 年度及び 1996 年度に発生した低圧タービンは，1997

年度まで二次的な汚染が継続したとみなし，第 20 サイクルの付着放射能濃

度を摘要し比率を設定する。島根原子力発電所２号炉の低圧タービンは，第

17 サイクルに交換したことから第 17 サイクルの付着放射能濃度を摘要し比

率を設定する。 

２．評価結果 

表－２「二次的な汚染の比率（１／２，２／２）」に放射能濃度確認対象物の

発生時点，発生から島根原子力発電所１号炉は 23 年後（放射能濃度の測定及び

評価を開始する予定時点），48 年後（放射能濃度の測定及び評価を完了する予定

時点），島根原子力発電所２号炉は９年後（放射能濃度の測定及び評価を開始す

る予定時点），34 年後（放射能濃度の測定及び評価を完了する予定時点）の 33

種類の放射性物質の放射能濃度の評価結果を示す。 

３．放射能濃度の測定及び評価に用いる放射性物質の選択結果 

表－２「二次的な汚染の比率（１／２，２／２）」のそれぞれの放射性物質の

比率を各放射性物質の比率の合計で除した値を表－３「放射性物質の占有率（１

／２，２／２）」に示す。 

表－３「放射性物質の占有率（１／２，２／２）」及び表－４「島根原子力発

電所１号炉及び２号炉 放射性物質の選択」より Co-60 が，島根原子力発電所１

号炉が発生から 23 年後（放射能濃度の測定及び評価を開始する予定時点）から，

48 年後（放射能濃度の測定及び評価を完了する予定時点）まで，島根原子力発

電所２号炉が発生から９年後（放射能濃度の測定及び評価を開始する予定時点）

から，34 年後（放射能濃度の測定及び評価を完了する予定時点）までを評価時

点とした場合，総和の 90％以上であると評価する。 

以上のことから，低圧タービンの放射能濃度の評価に用いる放射性物質は

Co-60 とする。 
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表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（１／９） 

項 目 １号炉 ２号炉 

給水流量 2,458ton/h 4,727ton/h 

給水持込量 

給水金属濃度×給水流量×実効

運転時間 

給水金属濃度×給水流量×実効

運転時間 

対象燃料 高燃焼度 ８×８燃料 ９×９（A型）燃料 

ウラン組成 U-235 3.4wt% U-235 3.7wt%

炉心全ウラン量 68ton 97ton 

原子炉熱出力 1,380MW 2,436MW 

H-3 以外の 32 種類の

放射性物質 

放射能バランス式から求める。 放射能バランス式から求める。 

付着速度係数 

付着放射能濃度／炉水放射能濃

度／実効運転時間 

付着放射能濃度／炉水放射能濃

度／実効運転時間 

キャリーオーバー率

ヒータードレン水放射能濃度／

炉水放射能濃度 

ヒータードレン水放射能濃度／

炉水放射能濃度 

＊：放射能バランス式 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（２／９） 

（実効運転時間） 

単位：EPFH 

１号炉 ２号炉 

サイクル 実効運転時間 累積運転時間 サイクル 実効運転時間 累積運転時間 

１ １ 

２ ２ 

３ ３ 

４ ４ 

５ ５ 

６ ６ 

７ ７ 

８ ８ 

９ ９ 

10 10 

11 11 

12 12 

13 13 

14 14 

15 15 

16 16 

17 17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（３／９） 

（給水金属濃度） 

単位：ppb 

１号炉 ２号炉 

サイクル 鉄 ニッケル コバルト サイクル 鉄 ニッケル コバルト

１ １ 

２ ２ 

３ ３ 

４ ４ 

５ ５ 

６ ６ 

７ ７ 

８ ８ 

９ ９ 

10 10 

11 11 

12 12 

13 13 

14 14 

15 15 

16 16 

17 17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（４／９） 

（オフガス 島根原子力発電所１号炉）

単位：Bq/s 

サイクル Kr-85m Kr-87 Kr-88 Xe-133 Xe-135 Xe-135m Xe-138 

１ 

２ 

３ 

４ 

５ 

６ 

７ 

８ 

９ 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 



10 

表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（５／９） 

（オフガス 島根原子力発電所２号炉）

単位：Bq/s 

サイクル Kr-85m Kr-87 Kr-88 Xe-133 Xe-135 Xe-135m Xe-138 

１ 

２ 

３ 

４ 

５ 

６ 

７ 

８ 

９ 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（６／９） 

（燃料量） 

燃料種類 

１号炉 ２号炉 

燃焼度

（MWd/t） 

体数 

(本) 

燃料量 

(MWd/t) 

燃焼度

（MWd/t） 

体数 

(本) 

燃料量 

(MWd/t) 

７×７ 

７×７R 

８×８ 

（タイプⅠ） 

８×８ 

（タイプⅡ） 

新型８×８ 

新型８×８ 

ジルコニウ

ムライナ

高燃焼度 

８×８ 

９×９ 

A 型 

９×９ 

B 型 

※：2020 年７月時点で島根原子力発電所でＭＯＸ燃料を装荷した実績はない

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（７／９） 

（炉水放射能濃度 島根原子力発電所１号炉） 

単位：Bq/cm3 

サイクル H-3 Mn-54 Fe-59 Co-58 Co-60 

１ 

２ 

３ 

４ 

５ 

６ 

７ 

８ 

９ 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（８／９） 

（炉水放射能濃度 島根原子力発電所２号炉） 

単位：Bq/cm3 

サイクル H-3 Mn-54 Fe-59 Co-58 Co-60 

１ 

２ 

３ 

４ 

５ 

６ 

７ 

８ 

９ 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－１ 二次的な汚染の評価の前提条件等（９／９） 

（元素組成） 

単位：％ 

元素 炭素鋼 
ステンレス鋼＊１

インコネル ステライト
ステライト

代替材SUS304 SUS316L 

１ N 

２ Cl 

３ Ca 

４ Sc 

５ Fe 

６ Co 

７ Ni 

８ Zn 

９ Zr 

10 Nb 

11 Ag 

12 Sb 

13 Te 

14 Cs 

15 Ba 

16 Eu 

17 Tb 

18 Ta 

19 U 

＊１：１号炉は SUS304，２号炉は SUS316L 

＊２：検出下限値を設定した元素組成 

＊３：1,000ppm に設定した元素組成 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－２ 二次的な汚染の比率（１／２） 

島根原子力発電所１号炉 

No 放射性物質の種類 
低圧タービン 

発生時点 23 年後 48 年後 

１ H-3

２ C-14

３ Cl-36 

４ Ca-41 

５ Sc-46 

６ Mn-54 

７ Fe-55 

８ Fe-59 

９ Co-58 

10 Co-60 

11 Ni-59 

12 Ni-63 

13 Zn-65 

14 Sr-90 

15 Nb-94 

16 Nb-95 

17 Tc-99 

18 Ru-106 

19 Ag-108m 

20 Ag-110m 

21 Sb-124 

22 Te-123m 

23 I-129

24 Cs-134 

25 Cs-137 

26 Ba-133 

27 Eu-152 

28 Eu-154 

29 Tb-160 

30 Ta-182 

31 Pu-239 

32 Pu-241 

33 Am-241 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－２ 二次的な汚染の比率（２／２） 

島根原子力発電所２号炉 

No 放射性物質の種類 
低圧タービン 

発生時点 ９年後 34 年後 

１ H-3

２ C-14

３ Cl-36 

４ Ca-41 

５ Sc-46 

６ Mn-54 

７ Fe-55 

８ Fe-59 

９ Co-58 

10 Co-60 

11 Ni-59 

12 Ni-63 

13 Zn-65 

14 Sr-90 

15 Nb-94 

16 Nb-95 

17 Tc-99 

18 Ru-106 

19 Ag-108m 

20 Ag-110m 

21 Sb-124 

22 Te-123m 

23 I-129

24 Cs-134 

25 Cs-137 

26 Ba-133 

27 Eu-152 

28 Eu-154 

29 Tb-160 

30 Ta-182 

31 Pu-239 

32 Pu-241 

33 Am-241 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－３ 放射性物質の占有率（１／２） 

島根原子力発電所１号炉 

No 放射性物質の種類 
低圧タービン（％） 

23 年後 48 年後 

１ H-3

２ C-14

３ Cl-36 

４ Ca-41 

５ Sc-46 

６ Mn-54 

７ Fe-55 

８ Fe-59 

９ Co-58 

10 Co-60 

11 Ni-59 

12 Ni-63 

13 Zn-65 

14 Sr-90 

15 Nb-94 

16 Nb-95 

17 Tc-99 

18 Ru-106 

19 Ag-108m 

20 Ag-110m 

21 Sb-124 

22 Te-123m 

23 I-129

24 Cs-134 

25 Cs-137 

26 Ba-133 

27 Eu-152 

28 Eu-154 

29 Tb-160 

30 Ta-182 

31 Pu-239 

32 Pu-241 

33 Am-241 

33 種類合計 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－３ 放射性物質の占有率（２／２） 

島根原子力発電所２号炉  

No 放射性物質の種類 
低圧タービン（％） 

９年後 34 年後 

１ H-3

２ C-14

３ Cl-36 

４ Ca-41 

５ Sc-46 

６ Mn-54 

７ Fe-55 

８ Fe-59 

９ Co-58 

10 Co-60 

11 Ni-59 

12 Ni-63 

13 Zn-65 

14 Sr-90 

15 Nb-94 

16 Nb-95 

17 Tc-99 

18 Ru-106 

19 Ag-108m 

20 Ag-110m 

21 Sb-124 

22 Te-123m 

23 I-129

24 Cs-134 

25 Cs-137 

26 Ba-133 

27 Eu-152 

28 Eu-154 

29 Tb-160 

30 Ta-182 

31 Pu-239 

32 Pu-241 

33 Am-241 

33 種類合計 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－４ 島根原子力発電所１号炉及び２号炉 放射性物質の選択 

単位：％ 

号 炉 時 点 
放射性物質 

Co-60 Co-60 以外＊ 

１号炉 
23 年後 

48 年後 

２号炉 
９年後 

34 年後 

＊：表－３「放射性物質の占有率」の Co-60 以外の 32種類の放射性物質の占有率の総和 



20 

図－１ 二次的な汚染の比率の評価手順 

腐食生成物
炉内発生量評価

腐食生成物
給水持込量評価

炉内機器情報 給水系情報

燃料表面付着量 燃料付着ウラン量

オフガス発生率

核種放射能量

核種剥離

炉水放射能濃度

PLR系統
付着放射能濃度

蒸気タービン
付着放射能濃度
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資料番号２－２ 

放射化汚染の影響について（コメント回答） 

No. Page コメント内容

８ 

本文P4 

添付書類P27 

N-17 による放射化汚染の影響についても説明すること。

20 

放射化汚染の影響について説明すること。本申請では放射化

汚染の影響はないとしていることについても、放射能濃度確

認対象物に対する放射化汚染に対する検討結果が示されてな

いことから、その妥当性を判断することができない。一般的

には、原子炉冷却材中の O-17 が炉心部において放射化される

ことで生成されるN-17による放射化汚染の影響が考えられる

ので、その点も踏まえて放射化汚染の影響を説明すること。 

１．評価手順 

主蒸気には，放射性窒素が含まれる。放射性窒素は，原子炉内で O-17 が放射

化して生成され主蒸気中に僅かに存在する N-17 である。N-17 のβ崩壊に伴う中

性子により，放射能濃度確認対象物は，照射され放射化される。 

放射化汚染の評価は，放射化により生成する放射性物質の放射能濃度が「製錬

事業者等における工場等において用いた資材その他の物に含まれる放射性物質

の放射能濃度についての確認等に関する規則」（以下「規則」という。）別表第１

の第２欄の放射能濃度を上回れば放射化汚染があるとみなす。 

放射能濃度確認対象物の放射化汚染の判断は，照射完了時点，島根原子力発電

所１号炉は 23 年後（放射能濃度の測定及び評価を開始する予定時点）及び 48

年後（放射能濃度の測定及び評価を完了する予定時点），島根原子力発電所２号

炉は９年後（放射能濃度の測定及び評価を開始する予定時点）及び 34 年後（放

射能濃度の測定及び評価を完了する予定時点）とする。照射完了時点の放射化放

射能濃度は，Co-60 に濃度比を乗じて規則別表第１の第１欄の放射性物質の放射

能濃度を求める。規則別表第１の第２欄の放射能濃度と比較し放射化放射能濃度

が上回っていれば放射化汚染と判断する。放射化計算により，照射完了時点の規

則別表第１の第１欄の放射性物質の放射能濃度を求める。Co-60をKey核種とし，

他の規則別表第１の第１欄の放射性物質との濃度比を求める。Co-60 の放射能濃

度に濃度比を乗じて，規則別表第１の第１欄の他の放射性物質の放射能濃度を求

める。放射能濃度を照射完了時点の放射能濃度に採用し，規則別表第１の第２欄

の放射能濃度と比較する。放射化汚染の評価手順を図－１「放射化汚染の評価手

順」に，前提条件を表－１「放射化汚染の評価の前提条件」（１／３）に示す。

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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放射化汚染の計算には，放射性物質生成崩壊計算コードである「ORIGEN-S」（１）

を使用し，表－１「放射化汚染の評価の前提条件」（２／３）に示す中性子束等

を用いて評価する。 

中性子束は，島根原子力発電所１号炉及び２号炉のタービン建物の設計データ

（機器の寸法等）に基づき，一次元 Sn 輸送計算コード「ANISN」（２）を用いて計

算により評価する。 

中性子束の計算結果は，島根原子力発電所１号炉及び２号炉のタービン建物に

おける中性子線測定値と比較し，計算結果が中性子線測定値よりも高いため，計

算結果の妥当性を確認した。図－２「中性子線の計算結果と測定結果の比較」（１

／２，２／２）に中性子線の計算結果と測定値との比較を示す。 

２．評価結果 

放射能濃度確認対象物の照射完了時点の放射化汚染による放射能濃度を表－

２「放射化汚染の評価結果」（１／２，２／２）に示す。 

照射完了時点の放射能濃度は規則別表第１の第２欄の放射能濃度を下回って

おり，放射能濃度確認対象物においては，放射化汚染はないと判断した。放射能

濃度の測定及び評価を開始する予定時点及び完了する予定時点の放射能濃度は，

照射完了後に減衰するため，規則別表第１の第２欄の放射能濃度を上回ることは

ない。このため，放射化汚染はないと判断した。 

放射能濃度確認対象物である低圧タービンは，主蒸気系から距離があり中性子

が拡散されるため，N-17 のβ崩壊に伴う中性子による低圧タービンの放射化の

影響は低いと考えられる。このため，評価結果は妥当と考える。 
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表－１ 放射化汚染の評価の前提条件（１／３） 

１号炉及び２号炉 

材料 ステンレス鋼，合金鋼及び炭素鋼

照射期間 30 年連続＊１ 

計算コード ORIGEN-S，ANISN 

対象核種 33 種類の放射性物質 

＊１：１号炉は，運転期間のうち停止期間を差し引いた 30 年間以下を 30 年間連

続照射とした。２号炉は，運転期間は 30 年未満だが，１号炉と同様に 30

年間連続照射とした。 

表－１ 放射化汚染の評価の前提条件（２／３） 

（中性子束） 

単位：n/cm2/s 

号 炉 評価対象 高速中性子＊１ 熱外中性子＊２ 熱中性子束＊３ 

１号炉 低圧タービン 7.60×101 4.25×102 6.84×10-1 

２号炉 低圧タービン 2.81×102 1.33×103 6.59×10-3 

＊１：中性子スペクトルの第１群～第 62 群の合計値 

＊２：中性子スペクトルの第 63 群～第 171 群の合計値 

＊３：中性子スペクトルの第 172 群～第 175 群の合計値 
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表－１ 放射化汚染の評価の前提条件（３／３） 

（元素組成） 

単位：% 

元素＊

１

１号炉 ２号炉 

ステンレス鋼
合金鋼 

炭素鋼 ステンレス鋼 合金鋼 炭素鋼 
Cr 鋳鋼 合金鋳鉄 

１ N 

２ Cl 

３ Ca 

４ Sc 

５ Fe 

６ Co 

７ Ni 

８ Zn 

９ Zr 

10 Nb 

11 Ag 

12 Sb 

13 Te 

14 Cs 

15 Ba 

16 Eu 

17 Tb 

18 Ta 

19 U 

＊１：規則別表第１の第１欄に示す放射性物質を中性子照射により生成する元素を設定した。 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－２ 放射化汚染の評価結果（１／２） 

島根原子力発電所１号炉 低圧タービン 

単位：Bq/g 

No 
放射性物質

の種類 
ステンレス鋼

合金鋼 
炭素鋼 

規則別表第１

第２欄 Cr 鋳鋼 合金鋳鉄 

１ H-3 100 

２ C-14 1 

３ Cl-36 1 

４ Ca-41 100 

５ Sc-46 0.1 

６ Mn-54 0.1 

７ Fe-55 1000 

８ Fe-59 1 

９ Co-58 1 

10 Co-60 0.1 

11 Ni-59 100 

12 Ni-63 100 

13 Zn-65 0.1 

14 Sr-90 1 

15 Nb-94 0.1 

16 Nb-95 1 

17 Tc-99 1 

18 Ru-106 0.1 

19 Ag-108m 0.1 

20 Ag-110m 0.1 

21 Sb-124 1 

22 Te-123m 1 

23 I-129 0.01 

24 Cs-134 0.1 

25 Cs-137 0.1 

26 Ba-133 0.1 

27 Eu-152 0.1 

28 Eu-154 0.1 

29 Tb-160 1 

30 Ta-182 0.1 

31 Pu-239 0.1 

32 Pu-241 10 

33 Am-241 0.1 

 本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－２ 放射化汚染の評価結果（２／２） 

島根原子力発電所２号炉 低圧タービン 

単位：Bq/g 

No 
放射性物質

の種類 
ステンレス鋼 合金鋼 炭素鋼 

規則別表第１ 

第２欄 

１ H-3 100 

２ C-14 1 

３ Cl-36 1 

４ Ca-41 100 

５ Sc-46 0.1 

６ Mn-54 0.1 

７ Fe-55 1000 

８ Fe-59 1 

９ Co-58 1 

10 Co-60 0.1 

11 Ni-59 100 

12 Ni-63 100 

13 Zn-65 0.1 

14 Sr-90 1 

15 Nb-94 0.1 

16 Nb-95 1 

17 Tc-99 1 

18 Ru-106 0.1 

19 Ag-108m 0.1 

20 Ag-110m 0.1 

21 Sb-124 1 

22 Te-123m 1 

23 I-129 0.01 

24 Cs-134 0.1 

25 Cs-137 0.1 

26 Ba-133 0.1 

27 Eu-152 0.1 

28 Eu-154 0.1 

29 Tb-160 1 

30 Ta-182 0.1 

31 Pu-239 0.1 

32 Pu-241 10 

33 Am-241 0.1 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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＊１：表－１「放射化汚染の評価の前提条件」（１／３，２／３，３／３）に示

す。 

＊２：Co-60 と他の放射性物質との放射能濃度の比 

＊３：Co-60 の放射化放射能濃度計算結果に濃度比を乗じる。 

＊４：１号炉 発生から 23 年後（放射能濃度の測定及び評価を開始する予定時点）

及び 48 年後（放射能濃度の測定及び評価を完了する予定時点） 

２号炉 発生から９年後（放射能濃度の測定及び評価を開始する予定時点）

及び 34 年後（放射能濃度の測定及び評価を完了する予定時点） 

＊５：放射能濃度が規則別表第１の第２欄の値と比が１を下回れば放射化の影

響はないと判断 

図－１ 放射化汚染の評価手順 

放射化計算 

放射化放射能濃度計算 

（照射完了時点＊３） 

（冷却後＊４） 

濃度比評価＊２ 

前提条件＊１ 

放射化判断＊５ 
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【島根原子力発電所１号炉タービン建物３階】 

測定位置 

１号炉 

計算結果 

（mSv/h） 

測定結果 

（mSv/h） 

計算結果と測

定結果の比 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

図－２ 中性子線の計算結果と測定結果の比較（１／２） 

（島根原子力発電所１号炉） 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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【島根原子力発電所２号炉タービン建物３階】 

測定位置 

２号炉 

計算結果 測定結果 計算結果と測

定結果の比 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

図－２ 中性子線の計算結果と測定結果の比較（２／２） 

（島根原子力発電所２号炉） 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 
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表－１ 放射能濃度確認対象物の寸法 

単位：m 

号 炉 放射能濃度確認対象物 寸 法 

１号炉 

低圧ダイヤフラム 外径＊１ 約 4.1 

低圧内部車室 

高さ 上半 約 2.5 

下半 約 2.4 

最大外径 約 5.8 

２号炉 

低圧ダイヤフラム 外径＊２ 約 4.4 

低圧内部車室 

高さ 上半 約 2.6 

下半 約 2.7 

最大外径 約 6.0 

＊１：最大翼の 14 段 

＊２：最大翼の 13 段 

表－２ 放射能濃度確認対象物の材質及び推定量の内訳 

単位：t 

号炉 
放射能濃度確認 

対象物 
主な材質 推定量の内訳 推定量 

１号炉 
低圧ダイヤフラム 

ステンレス鋼

及び合金鋼 
約 231 

約 413 

低圧内部車室 炭素鋼 約 182 

２号炉 
低圧ダイヤフラム 

ステンレス鋼

及び合金鋼 
約 304 

約 622 

低圧内部車室 炭素鋼 約 318 

合 計 約 1,035 




