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 日本原子力研究開発機構の研究施設等から発生する放射性廃棄物は、放射能レベルに応じて

将来的にトレンチとピットに分けて浅地中処分される予定であり、埋設処分を開始するまでに、

廃棄体の放射能濃度を評価する方法を構築する必要がある。そこで、原子力科学研究所バック

エンド技術部では､研究施設等廃棄物に対する放射能濃度評価方法の検討に資するため、保管

廃棄施設・L に保管されている圧縮体より分析試料を採取し、放射化学分析を実施した。本報

告書は、令和 2年度に取得した 12核種（3H、14C、60Co、90Sr、94Nb、137Cs、152Eu、154Eu、238Pu、
239Pu、240Pu、241Am）の放射能濃度データについて整理し、放射能濃度評価方法の検討のための
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1. はじめに 

「核原料物質、核燃料物質及び原子炉の規制に関する法律（昭和32年法律第166号）」におい

ては、廃棄物埋設事業者は埋設対象となる放射性廃棄物が法令に定める基準を満たしているこ

とについて、原子力規制委員会による確認を受けなければならないと定められている。埋設し

ようとする放射性廃棄物に係る技術上の基準は、「核燃料物質又は核燃料物質によつて汚染さ

れた物の第二種廃棄物埋設の事業に関する規則（昭和63年総理府令第1号）」において定められ

ており、このうち、放射能濃度に係る項目は、放射性物質の種類ごとに埋設事業許可申請書等

に記載された最大放射能濃度を超えないこととされている。 

埋設処分を先行して実施している原子力発電所では、運転保守に伴って発生する均質・均一

固化体及び充填固化体の放射能濃度について、廃棄体一体ごとに、スケーリングファクタ法又

は平均放射能濃度法のような簡便な評価方法により評価している1)。日本原子力研究開発機構

（以下「原子力機構」という。）の研究施設から発生する放射性廃棄物（以下「研究施設等廃

棄物」という。）についても、将来的に浅地中埋設処分の実施が予定されており、合理的な埋

設処分を実施するためには、原子力発電所と同様に簡便に廃棄体の放射能濃度を評価する方法

を構築する必要がある。 

廃棄体の放射能濃度を評価する方法を構築する取り組みの一環として、これまでに原子力機

構原子力科学研究所（以下「原科研」という。）で発生したアスファルト固化対象の濃縮廃液

の放射化学分析を実施し2)、放射能濃度評価方法について検討した3)。また、原子炉施設から発

生する放射性廃棄物を対象として、原科研内で保管廃棄されている動力試験炉（JPDR）、研究

用試験炉（JRR-2、JRR-3及びJRR-4）及び照射後試験施設（ホットラボ）から発生した放射性廃

棄物より採取した試料の放射化学分析を実施し4)-15)、実施した放射化学分析の結果をもとに放

射能濃度評価方法について検討した16)-20)。 

本報告では、保管廃棄施設・L に保管されている圧縮体に対する放射能濃度評価方法を検討

するための基礎データ拡充を目的として、保管廃棄した放射性廃棄物より採取した試料に対し

て分析を実施し、その放射化学分析の手法及び分析結果について記述した。放射化学分析を実

施した核種は、12 核種（3H、14C、60Co、90Sr、94Nb、137Cs、152Eu、154Eu、238Pu、239Pu、240Pu、
241Am）である 21)。ただし、エネルギー弁別のできない核種（239Pu及び 240Pu）は、合算値（239+240Pu）

で表した。 
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2. 放射能分析 

2.1 分析概要 
保管廃棄施設・Lに保管されている圧縮体から採取した 5試料（P-801-553、P-795-68、P-79X-

399、P-79X-400、P-796-159）を本報告の対象とした。表 1に分析試料の形状、材質、外観等を

示す。表 1の発生施設は、試料採取時に作成された「試料採取記録」に従って記載した。分析

試料は分析核種ごと及び材質ごとに燃焼、酸溶解など異なる化学的な前処理を実施する。試料

は複数の分析対象核種のデータを取得することができるよう、電子天秤による試料重量測定（g）、

Ge半導体検出器（以下「Ge検出器」という。）によるγ線放出核種の結果をもとに推測される

分析対象核種の検出性等を考慮し、分析試料を適切なサイズに分割して分配した。また、各処

理に分配した試料の放射能濃度の偏在がないことを確認するため、分配グループごとの 60Co及

び 137Csの放射能濃度を測定した。 

表 2に使用した測定機器等の情報を示す。本分析で分析した全ての試料は、保管廃棄施設・

L に保管されていた圧縮体から採取している。この圧縮体は、原科研内で発生した放射性廃棄

物のうち、放射性廃棄物管理第 1課の所掌施設で圧縮処理されたものであり、処理後に発生施

設が更新され、「放射性廃棄物管理第 1課」と「試料採取記録」に表記されている。そのため、

全ての試料の発生施設が「放射性廃棄物管理第 1課」となっている。 

 

2.2 分析試料の前処理 
 前述したように、本分析では分析試料の材質等に応じて、異なる前処理方法を適用している。

各工程で処理後の 60Co及び 137Csの放射能濃度を Ge検出器で測定した。 

 

2.3 酸溶解処理 
60Co、90Sr、137Cs、152Eu、154Eu、238Pu、239+240Pu及び 241Amに対する前処理として酸溶解処理

を行った。図 1 に酸溶解処理フローの概要を示す。重量測定、γ線測定（60Co、137Cs）を行っ

た後、試料をビーカーに入れ、試料が浸漬する量の混酸（硝酸、塩酸、水）を加えて必要に応

じて加熱し、核種を試料から溶出・脱離した。浸漬後、試料を取り出し、純水による超音波洗

浄を行った。なお、洗浄液は浸漬液に混合した。純水洗浄から取り出した試料を乾燥し、γ線

測定（60Co、137Cs）を行い、60Co、137Cs放射能から溶出率を評価した。浸漬は溶出率が 95%以

上、もしくは一定となるまで繰り返した。再度浸漬する場合は、新しい溶液を用い、先の浸漬

液等と混合した。なお、137Csの溶出率が 95%を超えているが、60Coの溶出率が 95 %以上とな

らない場合は、ほぼ一定となるまで酸溶解を繰り返した。浸漬液は乾固し、硝酸、塩酸等を加

え再溶解した。再溶解時に不溶解物が発生した場合はろ過し、ろ過残渣のγ線測定（60Co、137Cs）

を行い、これらの核種が検出された場合は、硝酸、塩酸等を加え溶解した。この残渣溶解液は

浸漬液ろ液に加え分析に供した。P-79X-399、P-79X-400 はアルミニウム（フィルタ）とあるが、

試料情報から HEPA フィルタ由来の試料である。HEPA フィルタはアルミニウムセパレーター

にろ紙を挟む構造であり、試料はアルミニウムとろ紙が圧着している状態であったため、酸溶

解前にアルミニウム部分とろ紙部分を分離しそれぞれを酸溶解に用いた。また、P-79X-400 に

- 2 -
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付着しているビニールについても分離し酸溶解した。酸溶解液は混合し、分析に供した（94Nb

分析試料も同様とした）。浸漬液は必要に応じて濃縮操作を行い、100 mLに定容した。定容液

から 0.05 mL～5 mLを分取して 238Pu、239+240Pu及び 241Am分析用とし、90 mLを分取して 238Pu、
239+240Pu 及び 241Am 以外の多核種測定用とした。また、残液を測定対象核種の安定元素測定用

試料とし、溶液を希釈し ICP-MSを用いて各元素濃度を測定し、回収率補正に供した。 

 

2.4 3H及び 14C分析 
図 2に 3H及び 14C分析フローの概要を示す。金属試料は試料を磁性ボートに分取し、重量測

定を行った。触媒として白金線を丸めたものを石英ウールに詰め、石英管先端部（管状炉中）

に充填した。ボートを石英管に挿入し、加湿した酸素ガスを約 100 mL/minで流しながら、管状

炉を 900℃まで昇温し、900℃で 1時間保持した。難燃物試料（アクリル）は同様に充填した後、

管状炉を徐々に昇温することにして、100℃で 30 分間保持した。300℃まで 2 時間かけて昇温

し、300℃で 1時間保持した。500℃まで 1時間かけて昇温し、500℃で 30分間保持した。その

後、900℃まで 30分かけて昇温し、900℃で 1時間保持した。揮発させた 3Hは水として吸収液

（硫酸(1+700)）に捕集した。このとき、3H吸収液を酸性とすることにより、炭酸ガス形態の 14C

は 3H吸収液に捕集されないよう留意した。また、同時に揮発した 14Cを触媒で酸化し、炭酸ガ

スとして吸収液（Carbo-Sorb®E）に捕集した（14C分析に供した）。所定時間燃焼後、各吸収液

を回収した。3H 吸収液 1 及び 2 は混合し、洗浄瓶を純水で洗浄し、洗液は吸収液に混合した。

吸収液を 30 mL に定容し、常圧蒸留法（非沸騰蒸留）により精製した。常圧蒸留法では、3Hの

吸収液をナス型フラスコに移し、沸石及び過酸化ナトリウムを添加し、アルカリ性とした。ナ

ス型フラスコは組み立てた蒸留装置に接続し、リービッヒ冷却管に冷却水を流し、マントルヒ

ーターで加温した。ナスフラスコ内の試料が乾固直前になるまで蒸留し、蒸留液を回収した。

蒸留液を U8 容器に移し、Ge 検出器を用いて測定し、60Co、137Cs 等のγ線放出核種の混入が

ないことを確認した。測定時間は 3600 秒間とした。この時の 60Co、137Cs の検出下限値は 0.4 

Bq程度である。 

前処理によって得られた蒸留水 10 mLと乳化シンチレータ（Ultima Gold LLT）10 mLを低カ

リウムガラスバイアル（容量 20 mL）に分取、混合した。混合後、1昼夜以上放置し、測定試料

を安定させた。なお、吸収液に用いた純水を蒸留した試料 10 mLと乳化シンチレータ 10 mLを

混合したものをバックグラウンド測定試料とした。各測定試料は、液体シンチレーションカウ

ンタ（以下「LSC」という。）を用いて 3H 放射能の測定を行った。試料の計数効率を決定する

ため、あらかじめクエンチングレベルの異なるいくつかの標準試料を用いて、3H計数効率とク

エンチングレベルの指標値である tSIE との関係曲線であるクエンチング補正曲線を作成した。

測定時間 1 回あたり 10 分間で 7 サイクル測定し、異常値は棄却し、得られた測定値から放射

能を定量した。異常値がない場合は、最大値と最小値を除く測定値から放射能を算出した。回

収率は 100 %として評価した。 

 14C を分離した吸収液を混合・回収し、吸収瓶を Carbo-Sorb®E 1 mL でそれぞれ 2 回ずつ洗

浄した。洗液は吸収液に加えた。吸収液+洗液を Carbo-Sorb®Eで 25 mLに定容した。定溶液を

U8 容器に移し、Ge検出器を用いて測定し、60Co、137Cs等のγ線放出核種の混入がないことを
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確認した。測定時間は 3600秒間とした。この時の 60Co、137Csの検出下限値は 0.4 Bq程度であ

る。14C 吸収液を 10 mL と液体シンチレータ（PermaFluor®E+）を低カリウムガラスバイアル

（容量 20mL）に分取、混合した。混合後、1昼夜以上放置し、測定試料を安定させた。Carbo-

Sorb®E 10 mLと PermaFluor®E+ 10 mLを混合したものをバックグラウンド測定試料とした。

各測定試料は LSCを用いて 14C放射能の測定を行った。試料の計数効率を決定するため、あら

かじめクエンチングレベルの異なるいくつかの標準試料を用いて、14C 計数効率とクエンチン

グレベルの指標値である tSIEとの関係曲線であるクエンチング補正曲線を作成した。測定時間

1回あたり 20分間で 7サイクル測定し、異常値は棄却し、得られた測定値から放射能を定量し

た。異常値がない場合は、最大値と最小値を除く測定値から放射能を算出した。回収率は 100%

として評価した。 

 

2.5 94Nb分析 
 図 3に 94Nb分析フローの概要を示す。質量測定、γ線測定（60Co、137Cs）を行った後、試料

をビーカーに入れ、試料が浸漬する量の混酸（硝酸、塩酸、水）を加えて必要に応じて加熱し、

核種を試料から溶出・脱離した。浸漬後、試料を取り出し、純水による超音波洗浄を行った。

この洗浄液は浸漬液に混合した。純水洗浄から取り出した試料は乾燥し、γ線測定（60Co、137Cs）

を行い、60Co、137Cs放射能から溶出率を評価した。溶出率が 95%以上、もしくは一定となるま

で浸漬を繰り返した。再度浸漬する場合は、新しい溶液を用い、先の浸漬液等と混合した。な

お、137Csの溶出率が 95 %を超えているが、60Coの溶出率が 95 %以上とならない場合は、ほぼ

一定となるまで酸溶解を繰り返した。浸漬液を乾固し、硝酸、塩酸、フッ化水素酸等を加え加

熱し再溶解した。溶解後、ろ過を行い、ろ液は回収した。難燃物試料（アクリル）は浸漬液の

乾固物を硝酸、塩酸等で溶解した後、ろ別し、ろ過残渣にフッ化水素酸を加え Nb を溶解した。

ろ過残渣のγ線測定（60Co、137Cs）を行い、γ線放出核種（60Co、137Cs）が含まれているかどう

か確認した。ろ過残渣を硝酸、塩酸、フッ化水素酸を用いて溶解した。溶解後、吸引ろ過を行

った。ろ過残渣のγ線測定（60Co、137Cs）を行い、60Co、137Csが含まれていれば再度溶解した。

残渣溶解液のろ液は混合し、乾固した後、硝酸、塩酸、フッ化水素酸等で溶解し、先に回収し

たろ液と混合した。混合したろ液を必要に応じ濃縮し、100 mLに定容した。定容後、一部を分

取し、安定元素濃度測定試料とした。定容液から 90 mLを分取して 94Nb分析用とし、Nb担体

を添加した。併せて Co、Cs、Eu 等の担体も添加した。溶液を乾固し、硝酸、フッ化水素酸で

溶解した。この操作を 2回行い、溶液をろ過した。ろ過残渣は廃棄し、ろ液を再度乾固した。

乾固物を硝酸 2 mL、フッ化水素酸 10 mLで溶解した。試料溶液を陰イオン交換樹脂（Dowex® 

1X8）に通水し、94Nbをイオン交換樹脂に吸着した。7.8 Mフッ化水素酸-4.1 M硝酸混液を通水

し、樹脂を洗浄した。次に 0.97 Mフッ化水素酸-4.1 M硝酸混液を通水し、94Nbを溶離した。溶

離液をテフロンビーカーに移し、濃縮した。溶液を U8 容器に移し、テフロンビーカーを純水

で洗浄し、洗液は U8容器に加えた。25 mLの高さ（14 mm高）にまで純水を加えた。攪拌し、

溶液を均一とした後、Ge検出器により 94Nbを測定した。測定後、溶液の一部を分取し、Nb回

収率を測定した。 
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2.6 60Co、90Sr、137Cs、152Eu及び 154Eu分析 
 図 4 に 60Co、90Sr、137Cs、152Eu 及び 154Eu 分析フローの概要を示す。試料溶液を分取し、担

体として Co、Sr、Cs、Euを添加した。溶液を乾固し、塩酸(2+1)に溶解した。この溶解液を陰

イオン交換樹脂（Dowex® 1X8）に通水した。溶出液は回収し、60Co以外の核種分析に供した。

次いで塩酸(2+1)を通水し、樹脂を洗浄した。溶出液は回収し、試料溶出液に混合した。塩酸(1+2)

を樹脂に通水し、60Coを溶離した。60Co溶離液を濃縮し、U8容器に移し、25 mLに定容した。

定容液は Ge検出器により 60Co放射能を測定した。測定後、溶液の一部を分取し、Co回収率を

測定した。陰イオン交換樹脂（Dowex® 1X8）からの流出液を混合し、Fe担体を少量添加した。

その後、水酸化ナトリウム及び炭酸ナトリウムを添加しアルカリ性とした。アルカリ性となっ

た溶液では、90Sr を炭酸ストロンチウム沈殿として、また、152Eu、154Eu を水酸化物沈殿とし、

Fe沈殿に共沈させた。これらの沈殿は、溶液を加熱し、沈殿を熟成した。放冷し沈殿を沈降さ

せた後、傾斜法により上澄みをビーカーに移した。残った溶液と沈殿をろ過により分離した。

なお、ろ液は上澄み液に混合した。この溶液には 137Csが溶解しているため濃縮し、U8容器に

移し、25 mLに定容した。又は、100 mLポリ瓶に移し、100 mLに定容した。定容液を Ge検出

器により 137Cs 放射能を測定した。測定後、溶液の一部を分取し、Cs 回収率を測定した。分離

した沈殿は硝酸、塩酸等で溶解した。溶解液を濃縮し、発煙硝酸を添加した。一夜放置し、90Sr

を沈殿させた。ガラスろ過器を用い、沈殿をろ過した。ろ液は 152Eu、154Eu 分析に供した。ろ

液は乾固近くまで濃縮した。水を加え U8容器に移し、25 mLに定容した。又は、100 mLポリ

瓶に移し、100 mLに定容した。定容液は Ge検出器により 152Eu、154Eu放射能を測定した。測

定後、溶液の一部を分取し、Eu回収率を測定した。なお、Eu回収溶液中に 137Csの混入が多い

場合は、溶液をアルカリ性とし沈殿を生成させ、ろ過することにより 137Csを分離した。沈殿を

溶解し、25 mLに定容した。発煙硝酸により沈殿分離した 90Srは純水で溶解し、溶解液を乾固

した。乾固物を純水、塩酸で溶解した。溶解液に鉄溶液とアンモニア水を添加し、水酸化鉄沈

殿を生成した。沈殿は熟成後ろ過し、90Srから生成する 90Yを水酸化鉄沈殿に共沈し分離した。

この時、ろ過日時を記録した（スカベンジング日時）。ろ液に炭酸アンモニウム溶液（飽和）を

加え、炭酸ストロンチウム沈殿を作製した。加熱により沈殿を熟成後、沈殿を吸引ろ過した。

炭酸ストロンチウム沈殿を塩酸(1+1)で溶解し、純水で 100 mLに定容した。スカベンジングか

ら 2週間以上放置し、新たに 90Srから 90Yを生成させた。2週間以上放置後、溶液を 1 mL～95 

mL分取し 90Yミルキング操作を行った。また、溶液の一部を分取し、Sr回収率測定に供した。
90Y ミルキング操作は、溶液に Y 担体を添加し、アンモニア水を加え水酸化イットリウム沈殿

を生成した。沈殿を熟成しろ過した。この時、ろ過日時を記録した（ミルキング日時）。塩酸(1+1)

で沈殿を溶解し、再度水酸化イットリウム沈殿を生成しろ過した。塩酸(1+1)で沈殿を溶解し、

シュウ酸を添加した。アンモニア水を加え、シュウ酸イットリウム沈殿を生成した。沈殿を熟

成し、あらかじめ乾燥質量を測定したろ紙を用いて、沈殿を吸引ろ過した。沈殿をろ紙ごと乾

燥し、デシケータ中で放冷した。放冷後、質量測定を行い、シュウ酸イットリウム沈殿質量を

算出した。沈殿をろ紙ごとアクリル板にマウントし、マイラーで表面を覆い測定試料とした（ろ

紙ばさみ法）。測定試料を低バックグラウンド 2πガスフローカウンタで測定した。90Y が検出

された測定試料については、間隔を空けて複数回測定し、90Y の半減期でカウントが減少する
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ことを確認した。90Y測定後、シュウ酸イットリウム沈殿をろ紙ごとルツボに移し、沈殿を電気

炉で加熱し、酸化イットリウムとした。デシケータで放冷後、質量測定し、Y 回収率を算出し

た。 

 

2.7 238Pu、239+240Pu及び 241Am分析 
図 5 に 238Pu、239+240Pu 及び 241Am 分析フローの概要を示す。前処理後の分析試料に 242Pu 及

び 243Amを加えて乾固し、硝酸(3+2)、過酸化水素を加え、再溶解した。これを陰イオン交換樹

脂（Dowex® 1X8）に通水し、流出液を回収した。次いで硝酸(3+2)で洗浄し、洗液を回収液に

加え、これを Am 分析用試料とした。陰イオン交換樹脂に塩酸(5+1)を加え、流出液を廃棄し、

5%ヨウ化アンモニウム-塩酸混液により Puを溶出した。溶出液に硝酸、過塩素酸を加えて乾固

した。その後、電着操作を行い、電着試料を表面障壁型 Si半導体検出器（以下「SSD」という。）

により 238Pu、239+240Pu、トレーサーとして添加した 242Puを測定した。238Pu、239+240Puと 242Puの

計数率の比、242Pu添加量から 238Pu、239+240Pu放射能を算出した。 

Am分析用に回収した溶液を乾固し、硝酸(3+2)で溶解した。水を加えた後、Ca担体を加えた。

シュウ酸、シュウ酸アンモニウムを添加し、加熱溶解した。その後、アンモニア水を添加し、

pH1.5とした。このとき、Amはシュウ酸カルシウム沈殿に共沈させた。この沈殿は熟成した後

にろ過し、沈殿を灰化した。灰化物は塩酸で溶解した。溶解液に、鉄及びアンモニア水を添加

し、水酸化鉄沈殿に Amを共沈させた。沈殿は塩酸(7+3)で溶解後、乾固し、塩酸(6+1)で溶解し

た。これを陰イオン交換樹脂（Dowex® 1X8）に通水し、流出液を回収した。次いで塩酸(6+1)

で洗浄し、洗液を先の回収液に加えた。回収液を乾固後、硝酸(3+2)、過酸化水素を添加し溶解

した。これを陰イオン交換樹脂（Dowex® 1X8）に通水し、流出液を回収した。次いで硝酸(3+2)

で洗浄し、洗液を先の回収液に加えた。回収液を乾固後、硝酸、過酸化水素を添加し溶解した。

溶液を乾固した後、硝酸 1 mL、過酸化水素を数滴添加し溶解した。放冷後、メチルアルコール

を 12.6 mL 添加し攪拌した。これを陰イオン交換樹脂（Dowex® 1X4）に通水した。Amを樹脂

に吸着させ、樹脂に洗浄液を通水し、最後に 1.5 M 塩酸-86%メチルアルコール混液を通水し、

Am を溶離した。溶離液を加温し、メチルアルコールを蒸発させた後、温度を上げ溶液を乾固

した。乾固物を硝酸、過酸化水素により溶解した。溶解物を乾固し、硝酸、過酸化水素により

溶解した。溶解物に過塩素酸を添加し、乾固した。その後、電着操作を行い、電着試料を表面

SSD により 241Am、トレーサーとして添加した 243Am を測定した。241Am と 243Am の計数率の

比、243Am添加量から 241Am放射能を算出した。 

 

 

3. 分析結果 

令和 2年度に 12核種（3H、14C、60Co、90Sr、94Nb、137Cs、152Eu、154Eu、238Pu、239Pu、240Pu、
241Am）の放射化学分析を行い、55 点の分析データを取得した。核種ごとの分析結果を表 3 か

ら表 13にまとめた。 
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4. まとめ 

本報告では、研究施設等から発生する放射性廃棄物を対象とする放射能濃度評価方法検討の

ための基礎資料として、保管廃棄施設・L に保管されている圧縮体について放射化学分析を実

施し、得られた放射能濃度評価方法検討のためのデータが取得できた。今後も、研究施設等か

ら発生した放射性廃棄物の分析を行い、放射能濃度データの蓄積を継続していく。 

 
 

謝辞 

本報告書作成にあたり保管廃棄施設・L に保管されている圧縮体から分析用試料を採取して

いただいたバックエンド技術部高減容処理技術課の方々に感謝の意を表する。 

 

  

- 7 -

JAEA-Data/Code 2025-006



    

参考文献 

1） 原子力安全基盤機構規格基準部, 均質・均一固化体及び充填固化体の廃棄のための確認方

法について（一部改正）, JNES-SS-0801, 2008. 

2） 星亜紀子, 亀尾裕, 片山淳他, 研究施設等から発生する均質・均一固化体に対する放射化学

分析, JAEA-Data/Code 2009-023, 2010, 84p. 

3） 辻智之, 亀尾裕, 坂井章浩他, 研究施設等から発生する均質・均一固化体に対する放射能濃

度評価方法の検討, JAEA-Technology 2011-028, 2011, 66p. 

4） 星亜紀子, 辻智之, 田中究他, JPDR 保管廃棄物試料に対する放射化学分析, JAEA-Data/Code 

2011-011, 2011, 31p. 

5） 田中究, 安田麻里, 渡辺幸一他, JPDR 保管廃棄物試料に対する放射化学分析（2）, JAEA-

Data/Code 2013-008, 2013, 16p. 

6） 安田麻里, 田中究, 渡辺幸一他, JPDR 保管廃棄物試料に対する放射化学分析（3）, JAEA-

Data/Code 2014-011, 2014, 59p. 

7） 大森弘幸, 根橋宏治, 島田亜佐子他, JPDR保管廃棄物試料に対する放射化学分析（4）, JAEA-

Data/Code 2014-029, 2015, 31p. 

8） 原賀智子, 下村祐介, 水飼秋菜他, JRR-2及び JRR-3から発生した放射性廃棄物に対する放

射化学分析, JAEA-Data/Code 2019-004, 2019, 48p. 

9） 水飼秋菜, 原賀智子, 石森健一郎他, 照射後試験施設から発生した放射性廃棄物に対する

放射化学分析, JAEA-Data/Code 2019-012, 2020, 70p. 

10） 飛田実, 原賀智子, 佐々木誉幸他, JRR-2、JRR-3及びホットラボから発生した放射性廃棄

物に対する放射化学分析, JAEA-Data/Code 2019-016, 2020, 72p. 

11） 青野竜士, 水飼秋菜, 原賀智子他, JPDR及び JRR-4から発生した放射性廃棄物に対する放

射化学分析, JAEA-Data/Code 2020-006, 2020, 70p. 
12） 土田大貴, 原賀智子, 飛田実他, JRR-3及びJPDRから発生した放射性廃棄物に対する放射

化学分析, JAEA-Data/Code 2020-022, 2021, 34p. 

13） 土田大貴, 水飼秋菜, 青野竜士他, JPDR、JRR-3及びJRR-4から発生した放射性廃棄物に対

する放射化学分析, JAEA-Data/Code 2022-004, 2022, 87p. 

14） 飛田実, 今田未来, 大森剛他, JRR-3、JRR-4及び再処理特別研究棟から発生した放射性廃

棄物に対する放射化学分析, JAEA-Data/Code 2022-007, 2022, 40p.  

15） 木名瀨暁理, 後藤勝則, 青野竜士他, JRR-2、JRR-3から発生した放射性廃棄物及び保管廃

棄施設・Lに保管されている圧縮体に対する放射化学分析, JAEA-Data/Code 2024-004, 2024, 

60p.  

16） 辻智之, 亀尾裕, 坂井章浩他, JPDR保管廃棄物に対する放射能濃度評価方法の検討（1）,  

JAEA-Technology 2012-045, 2013, 37p. 

17）  辻智之, 坂井章浩, 出雲沙理他, JPDR保管廃棄物に対する放射能濃度評価方法の検討（2）, 

JAEA-Technology 2015-009, 2015, 46p. 

- 8 -

JAEA-Data/Code 2025-006



    

18） 林宏一, 出雲沙理, 仲田久和他, JRR-2 及び JRR-3 保管廃棄物に対する放射能濃度評価方

法の検討, JAEA-Technology 2018-001, 2018, 66p. 

19） 水飼秋菜, 原賀智子, 石森健一郎他, 照射後試験施設から発生した廃棄物に対する放射能

濃度評価方法の検討, JAEA-Technology 2019-015, 2019, 52p. 

20）青野竜士, 原賀智子, 亀尾裕, JPDR から発生した低レベルコンクリート廃棄物に対する放

射能濃度評価方法の検討, JAEA-Technology 2024-006, 2024, 48p. 

21） 坂井章浩, 天澤弘也, 仲田久和他, 研究施設等廃棄物の埋設処分における安全評価上重要

核種の選定（その 3）－RI・研究所等廃棄物に係る主要放射性廃棄物発生施設毎の重要核種

の予備評価, JAEA-Technology 2010-021, 2010, 152p.  

- 9 -

JAEA-Data/Code 2025-006



    

表 1 分析試料リスト 

※ 原科研内から発生した放射性廃棄物のうち、放射性廃棄物管理第 1 課の所掌施設で圧縮処

理され、第 1保管廃棄施設に保管されていたものである。 

 

 

保管体番号 発生施設 形状 材質 枝番 外観写真 

P-801-553 
放射性廃棄物

管理第 1課※ 
板状 アクリル － 

 

P-795-68 
放射性廃棄物

管理第 1課※ 
筒状 ステンレス － 

 

P-79X-399 
放射性廃棄物

管理第 1課※ 

HEPA

フィル

タ 

アルミニウ

ム 
－ 

 

P-79X-400 
放射性廃棄物

管理第 1課※ 
塊状 

アルミニウ

ム 
－ 

 

P-796-159 
放射性廃棄物

管理第 1課※ 

メッシ

ュ状 
普通鋼 － 
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表 2 放射能分析で使用した測定機器一覧 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

No. 測定器 略称 メーカ，型式 測定核種又は用途

1 Ge半導体検出器 Ge検出器
ORTEC

GEM-35190
60Co，94Nb，137Cs，152Eu，154Eu

2 液体シンチレーションカウンタ LSC
PerkinElmer

Tri-Carb 3110TR
3H，14C

3 2πガスフローカウンタ GFC
HITACHI

LBC-4302B
90Sr

4 表面障壁型Si半導体検出器 SSD
ORTEC

Alpha Duo
238Pu，239+240Pu，241Am
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検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

7 × 10-1ND2021/1/131000.51アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

7 × 10-2(1.0±0.3) × 10-12021/1/131005.49ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

2 × 10-1(2.9±0.1) × 1002021/1/131002.15アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

2 × 10-1(6.4±0.2) × 1002021/1/131002.12アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

7 × 10-2(7.6±0.1) × 1002021/1/131005.21普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

※1 測定開始日を示す。

表 3 3Hの分析結果

ND：検出限界であることを示す。

検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

2 × 10-1ND2021/1/91000.51アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

2 × 10-2ND2021/1/81005.49ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

5 × 10-2(6.2±1.5) × 10-22021/1/81002.15アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

5 × 10-2(7.5±1.5) × 10-22021/1/91002.12アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

2 × 10-2(3.5±0.1) × 1002021/1/91005.21普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

表 4 14Cの分析結果

※1 測定開始日を示す。

ND：検出限界であることを示す。
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検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

7 × 10-3ND2020/12/988.516.70アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

4 × 10-3(3.8±0.2) × 10-22020/12/398.731.20ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

7 × 10-3(1.4±0.1) × 10-12020/12/896.614.50アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

8 × 10-3(3.3±0.4) × 10-22020/12/793.712.18アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

8 × 10-3(1.0±0.1) × 1002021/1/489.715.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

表 5 60Coの分析結果

※1 測定開始日を示す。

ND：検出限界であることを示す。

検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

3 × 10-3ND2021/1/874.816.70アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

2 × 10-2(1.8±0.1) × 1012021/1/783.331.20ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

4 × 10-1(2.7±0.1) × 1022021/1/753.014.50アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

4 × 10-1(2.1±0.1) × 1022021/1/759.712.18アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

4 × 10-1(3.6±0.1) × 1022021/1/1260.115.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

表 6 90Srの分析結果

※1 測定開始日を示す。

ND：検出限界であることを示す。

- 13 -

JAEA-Data/Code 2025-006



    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

1 × 10-2ND2021/1/1949.514.98アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

2 × 10-2(6.7±0.6) × 10-22021/1/1296.69.17ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

2 × 10-2(9.5±0.6) × 10-22021/1/1853.513.70アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

5 × 10-3(2.5±0.2) × 10-22021/1/1558.411.41アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

3 × 10-2(1.9±0.1) × 10-12020/12/1010015.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

※1 測定開始日を示す。

表 7 94Nbの分析結果

ND：検出限界であることを示す。

検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

2 × 10-2ND2020/12/1487.616.70アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

7 × 10-2(2.5±0.1) × 1012020/12/1491.731.20ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

5 × 10-1(6.0±0.1) × 1022020/12/1095.214.50アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

5 × 10-1(5.1±0.1) × 1022020/12/1095.712.18アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

2 × 10-1(1.6±0.1) × 1022021/1/491.315.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

表 8 137Csの分析結果

※1 測定開始日を示す。

ND：検出限界であることを示す。
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検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

5 × 10-2ND2020/12/2175.016.70アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

2 × 10-2ND2020/12/1584.631.20ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

4 × 10-2(5.1±1.1) × 10-22020/12/2529.114.50アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

2 × 10-2ND2021/1/886.312.18アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

1 × 10-1(4.8±0.1) × 1002021/1/698.015.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

※1 測定開始日を示す。

表 9 152Euの分析結果

ND：検出限界であることを示す。

検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

3 × 10-2ND2020/12/2175.016.70アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

1 × 10-2(4.4±0.5) × 10-22020/12/1584.631.20ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

3 × 10-2(7.0±0.2) × 10-12020/12/2529.114.50アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

2 × 10-2(4.6±0.1) × 10-12021/1/886.312.18アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

6 × 10-2(6.2±0.3) × 10-12021/1/698.015.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

※1 測定開始日を示す。

表 10 154Euの分析結果

ND：検出限界であることを示す。
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検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

1 × 10-3ND2021/1/7-16.70アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

2 × 10-2(4.9±0.4) × 10-12021/1/7-31.20ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

1 × 10-1(2.3±0.2) × 1002021/1/12-14.50アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

6 × 10-2(1.4±0.2) × 1002021/1/12-12.18アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

8 × 10-2(4.4±0.3) × 1002021/1/12-15.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

表 11 238Puの分析結果

※1 測定開始日を示す。

ND：検出限界であることを示す。

検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

8 × 10-4ND2021/1/7-16.70アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

2 × 10-2(2.9±0.2) × 1002021/1/7-31.20ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

9 × 10-2(1.2±0.1) × 1012021/1/12-14.50アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

6 × 10-2(6.9±0.4) × 1002021/1/12-12.18アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

8 × 10-2(2.5±0.2) × 1012021/1/12-15.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

表 12 239+240Puの分析結果

※1 測定開始日を示す。

ND：検出限界であることを示す。
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検出限界
(Bq/g)

放射能濃度
(Bq/g)測定日※1回収率

(%)
試料量

(g)材質発生施設
試料番号

枝番保管体番号

9 × 10-4ND2021/1/18-16.70アクリル放射性廃棄物管理第1課-P-801-553

6 × 10-2(5.3±0.5) × 1002021/1/19-31.20ステンレス放射性廃棄物管理第1課-P-795-68

2 × 10-1(1.8±0.2) × 1012021/1/19-14.50アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-399

8 × 10-2(9.6±0.7) × 1002021/1/19-12.18アルミニウム放射性廃棄物管理第1課-P-79X-400

2 × 10-1(3.3±0.3) × 1012021/1/26-15.15普通鋼放射性廃棄物管理第1課-P-796-159

※1 測定開始日を示す。

表 13 241Amの分析結果

ND：検出限界であることを示す。
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図 1 酸溶解処理フロー

Ge測定

酸溶出

硝酸、塩酸等

乾固

溶解

溶液

ろ液

ろ過

定容

分析試料

必要に応じ濃縮

硝酸、塩酸等

浸漬後純水による超音波洗浄実施

洗浄液は浸出液に混合

Ge測定

サンプル取出し

乾燥

残渣

Ge測定

加熱溶解

ろ過

ろ液

乾固

溶解

硝酸、塩酸、水

残渣

硝酸、塩酸

60Co、137Csから溶出率算出、

95%以上又は一定になるまで溶出繰り返し

60Co、137Cs不検出まで溶解繰り返し

前処理後

分析試料

ICP-MS測定
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図 2 3H及び 14C分析フロー 

 

 

 

吸収液1, 2

（硝酸（1+700））

10 mL×2

定容

蒸留

留出液

分取

一昼夜静置

LSC測定

3H放射能濃度定量

14C放射能濃度定量

14C LSC測定
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Ge測定

加熱

燃焼処理

3H 14C
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廃棄

吸収液3

（5wt%硝酸銀-
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10 mL

吸収液4, 5

（Carbo-Sorb®E)

10 mL×2

定容

分取

液体シンチレータ

一昼夜静置
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図 3 94Nb分析フロー
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図 4 60Co、90Sr、137Cs、152Eu及び 154Eu分析フロー（1/2） 
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図 4 60Co、90Sr、137Cs、152Eu及び 154Eu分析フロー（2/2） 
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図 5 238Pu、239+240Pu及び 241Am分析フロー（1/2） 
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図 5 238Pu、239+240Pu及び 241Am分析フロー（2/2） 
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