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1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS
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Annual Report on Operation and Management of Hot Laboratories and Facilities 
(From April 1, 2007 to March 31, 2008) 

Department of Hot Laboratories and Facilities 

Nuclear Science Research Institute 
Tokai Research and Development Center 

Japan Atomic Energy Agency 
Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 

(Received December 5, 2008) 

This is an annual report in a fiscal year 2007 that describes activities of the Reactor Fuel 
Examination Facility (RFEF), the Waste Safety Testing Facility (WASTEF), the Research Hot 
Laboratory (RHL) and the other research hot facilities in the Department of Hot Laboratories and 
Facilities. 

In RFEF, post irradiation examinations related to the Advanced LWR Fuel Performance and 
Safety Research Program were performed for the LWR fuels to evaluate the fuel behavior at the 
reactivity iniciated accident and the loss of coolant accident. 

In WASTEF, Slow Strain Rate Tests (SSRT) and Uni-axial Constant Load Tensile tests (UCLT) 
of in-core materials in pressurized high-temperature water condition, stress corrosion cracking 
tests for high-performance fuel cladding material and calorific value measurement of pulse 
irradiated fuel in NSRR were carried out. 

In RHL, equipments were uninstalled from lead cells according to the decommissioning plan. 
And modification of fuel storage room was completed and has been started the operation and the 
carry-in of the un-irradiated uranium since March 2008. 

In addition, management of the other research hot facilities (No.1 Plutonium Laboratory, No.2 
Research Laboratory, No.4 Research Laboratory, Analytical Chemistry Laboratory, Uranium 
Enrichment Laboratory, STEM*, CLEAR* and fuel storage) were carried out. 

��STEM: Simulation Test for Environmental Radionuclide Migration 

��CLEAR: Clean Laboratory for Environmental Analysis and Research 

Keywords : Hot Laboratory, Post Irradiation Examination, Hot Cell, Fuel Assembly 
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���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������������������
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Table 1.1.1� ����������������

���

��

������

�GBq�
����

��� 3.55×10� ���������������������

No.1 2.96×10�
�������������������

�������������������

No.2 2.96×10� ����������������������FP����

No.3 2.96×10� �������������

No.4 3.34×10� �������������������

No.5 3.34×10� LOCA������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
� No.6 3.34×10�

�������������������������

���������

No.1 3.70×10� ����

No.2 3.70×10� SEM���EPMA��
�
�
�

�
�

No.3 3.70×10� ���������������������������

No.1 3.34×10�
�������������������FP����

����������

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

No.2 3.34×10�
������������������

�������������

No.1 3.70×10� SEM���EPMA���
�
�

�
� No.2 3.70×10� ����

������ ���������������������

� � � � � SEM���EPMA��

� � � FP����
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Table 1.1.2� WASTEF����������

��������
�����

(GBq) 
� � � �

No.1������ 1.85�106 ������������������������

No.2������ 1.85�106 �����SSRT���UCL���

No.3������ 1.85�106
�����������

�����������SSRT��

No.4������ 3.70�105 �����������������

No.5������ 1.85�104 �����������TRU�������

������� 7.40�102 X���

�������� 0.37 �������������������

������

����

Pu:0.2g�U:0.1kg 
Th:0.1g 

TRU������������������

�����

����

Pu:0.2g�U:0.1kg 
Th:0.1g 

������

�����

��������

Pu:0.1g�U:0.1kg 
Th:0.1g 

������

�������� 0.074 ���������������������
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Table 1.2.1� ��������������19���

1. ����

1) ��

���� ���� ��� ���� ����

����� 0 34 0 34 0 
�����(����) 0 3 0 3 0 

� 0 37 0 37 0 
2) ��

����������������

�����

���� � � � � � �

R07-01 NSRR�������OI-12��������� ��������

R07-02 ���������������� ��������

R07-03 ������������������������� ��������

R07-04 ������������������������� ��������

R07-05 ������������������������ ��������

R07-06 ������������������������� ��������

R07-07 ������������������������������ ��������

R07-08 ���������������������� ������������������� ��������

R07-09 ������������������������������� ��������

R07-10 ������������������������������� ��������

R07-11 ��������������������������� ��������

R07-12 ���������������������������� ��������

R07-13 ���������������������������� ��������

R07-14 ���������������������������� ��������

R07-15 ���������������������������� ��������

R07-16 ���������������������������� ��������

R07-17 �������������������������������������� ��������

R07-18 ��������������������������������� ��������

R07-19 ���������������������������������� ��������

R07-20 �������������������������������� ��������

R07-21 �������������������������� ��������

R07-22 �������������������������� ��������

R07-23 ������������������������� ��������

R07-24 ������������������������������� ��������

R07-25 ������������������������������� ��������

R07-26 ������������������������ ��������

R07-27 ������������������������ ��������

R07-28 ������������������������ ��������

R07-29 �������������������������������������� ���������
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R07-30 ��������������������������������� ���������

R07-31 ������������������������ ��������

R07-32 ����

R07-33 ��������������������� ���������

� ������������������ ��������

� ��������������� �����

�������������

�����������

� � �� � � �

�������������������������������� �������

������������������ �������

���������������� MEXT��

2. ����

��
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Table 1.2.2.� WASTEF�����19�������

1. ����

1) ��

���� ���� ��� ���� ����

�� 0 27 0 27 0 
�� 0 0 0 0 0 
� 0 27 0 27 0 

2) ��

����������������

���� � � � � � �

W19-01 STIP���������� J-PARC����

W19-02 Pu������(2-2)� ������

W19-03 ����������������� ���������

W19-04 SINQ���(STIP-II)����� J-PARC����

W19-05 SINQ������������ J-PARC����

W19-06 �������������UCL�SSRT��(4)� �����������

W19-07 ����������������������������� �����������

W19-08 ����������� �����������

W19-09 TRU��������������� �����������

W19-10 TRU������������� �����������

W19-11 HFIR����FIB����TME��� �����������

W19-12 �������������������� �����������

W19-13 ������������ �����������

W19-14 ���������������������������� �����������

W19-15 ���������������������������� �����������

W19-16 TRU������������(2)� �����������

W19-17 ������������������� ��������

W19-18 ������������������ ��������

W19-19 �������������� �����������

W19-20 NSRR�������(AP11�AP12)��������� ��������

W19-21 Np������������������� �����������

W19-22 ������������� �����������

W19-23 ���������������������� �����������

W19-24 ������� IASCC������������ �����������

W19-25 ������������������� �����������

W19-26 ����������(2)� �����������

W19-27 ��������������������� �����������

�
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�

Table 1.2.3� ������������������

���

���
� � � ��� �����

H19.10.12 AP11�12���� WASTEF �� ��������Gr 
H19.12.03 BZ-3���� NSRR �� ��������Gr 
H20.03.07 ������ ��MMF �� MEXT��

H20.03.17 JRR-4����� JRR-4 �� JRR-4���

Table 1.2.4� �����������WASTEF�
���

����
� � �� ���� ������

H19.05.15 Am���(XAFS�����) ���������1� �� ��������������Gr

H19.05.24 ����� �4��� �� ��������������Gr

H19.06.29 Cm��� NUCEF �� ��������������Gr

H19.07.02 Tc-99���� ������� �� ��������������Gr

H19.07.18 JRR-3������������(B-3) ��������� �� �����

H19.07.19 JRR-3������������(B-4) ��������� �� �����

H19.09.14 JRR-3��������(RGM-81) JRR-3 �� ������

H19.10.02 AES������ �������� �� ������������Gr

H19.10.12 ����(AP-11,12) ������ �� ��������Gr 
H19.10.22 ����(AP-11,12) �4��� �� ��������Gr 
H19.10.24 ����� �4��� �� ��������������Gr

H19.11.07 XAFS����� ���������1� �� ��������������Gr

H19.11.13 �������(04M-67A) ��������� �� �����������Gr

H19.12.04 ������ ��������� �� ��������Gr 
H19.12.04 ������ ��������� �� ��������Gr 
H19.12.14 ����������� �������� �� ��������������Gr

H19.12.18 �������� ����������� �� ��������������Gr

H20.01.29 JRR-3���������(RGM-80) JRR-3 �� ������

H20.01.30 JRR-3���������(RGM-81) JRR-3 �� ������

H20.02.06 ������ ������ �� ��������Gr 
H20.02.13 Am���(NMR�����) ���������1� �� ��������������Gr

H20.02.22 ����������������� ���MMF-2 �� ��������
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Table 1.2.5� �����������������

���

���
� � � ��� ����

H19.05.09 ���������� JRR-3 �� ������

H19.05.16 ���������� JRR-3 �� ������

H19.05.23 ���������� JRR-3 �� ������

H20.03.31 �������� ������ �� �������������Gr. 

Table 1.2.6� ������������������1��

���

����
� � �� ���� ������

H19.05.15 Am���(XAFS�����) WASTEF �� ��������������Gr

H19.05.31 Am���(XAFS�����) KEK �� ��������������Gr

H19.06.04 Am���(XAFS�����) KEK �� ��������������Gr

H19.11.07 
�����

Am���(XAFS�����)
WASTEF �� ��������������Gr

H19.12.10 
�����

Am���(XAFS�����)
KEK �� ��������������Gr

H19.12.12 
�����

Am���(XAFS�����)
KEK �� ��������������Gr

H20.02.04 
�����

Am���(XAFS�����)
KEK �� ��������������Gr

H20.02.07 
�����

Am���(XAFS�����)
KEK �� ��������������Gr

H20.02.13 Am���(NMR�����) WASTEF �� ��������������Gr

H20.03.10 ����� NUCEF �� ������������Gr
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�� �����������

2.1 �������

2.1.1 ���������

19�������������������������������������������

�32��83.6%��������������������������������������

������� Gr ������������������������������������

����������������29���71.3%����������������������

��������������������1���9.8%�������������������

������������������ 2 ��� 2.5���������������������

���������JRR-4�������������������������1���3%���

�����������1���7.4%����������������������������

�����������55GWd/t�����������������PHASE1���1���4.8%��

�BWR����������������1���0.4%������MEXT����������

���������������1���0.8%������

���19���������������7��8�������1�������������

��������������������������������������2��JRR-4�

���������������������������������

��������������������Fig. 2.1.1����

(1) ��������������������

�������������������������Gr���������16�����

�������������������������������������������

��������������������RIA�������������LOCA�����

���������������������������������

19����RIA��������NSRR�����������1�����������

������������X������������������������������

����������1 ������������������������X �������

�����/������������������������������9�������

��4 �����5 ����������������������������������

���������SEM/EPMA����������������������������

��������������������SEM������������SEM������

���

���LOCA��������6���������������������������

�������2 �����������������������������������

��������
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�����������������������������7������������

�����������������SEM/EPMA��������������������

�������������������������������

(2) ������������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������SEM/EPMA����X������

�����

(3) ��������������

PWR55GWd/t�������������RIA��������������������

������������������������BEI�����������������

�����������������BEI������������������������

��3/28����������������������������������������

�����

(4) JRR-4���������������

JRR-4�����1����������������������������������

������������1�����������������������������1
�������������������������������������������

�������

�����JRR-4����������������������������������

���������

(5) ���������������

������������������������������2�����������

�������13�������������������������������3/27��

����������������������������������

(6) 55GWd/t�����������������PHASE1�
55GWd/t �������������������������������������

������������������������19������������2�����

�������������������������������������������

�����������������

������������������������������������

(7) BWR��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������BWR9×9B�������������

(8) ���������������

MEXT ��������������������������������������
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���������������������������������19���������

����������JAEA����������MMF-2�������

(9) ���

��������������������������������������������

������������������������������

��������� IAEA�������������������������������

��������������������������20�2�27��������

����������������������������� 20� 1� 29���������

���������������

��������������������������������������������

�����JEAC4111-2003������������������������������

�������7 � 1 ��������������������������������

������������������������������������������

������7�1������������������

��������������������������������������������

�����������������������������������20�3�26�
�����������������20�4�1�����

����������RI)��������������� JRR-3 ������SINQ �����

������������������������������������������

���� 8� 3���������� RI�����������������������

������������

2.1.2 ���������

��������������������������������������������

���������������������3�����������������������

����������������������������������������

�����2006-06������������������������������������

������������19�4�1��������

��������������������������������������������

���JEAC4111-2003�����������������������������������

��7� 1����������������������������������������

��������������������������������������������7
�1������������������
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2.2 �������

2.2.1 ����������

�������������� 19 ����������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������Table 2.2.1�����������������������

����������������������

2.2.2 ����������

��������������������3�����������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������Table 
2.2.2�������������������������������������������

��

2.2.3 �������������

��������������������������2�����������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������������������������������

�������������������Table 2.2.3���������������������

������������������������

2.2.4 ��������

��������������������������������������������

�����������������������������������

���������������������������������

2.3 �������

2.3.1 ��

19�������������������������������������������

�����������������������������No.1�2������������

����������������������������������������������
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2.3.2 �����

19��������������������Table 2.3.1�����������������

���� 80.1 ��mSv�3.8mSv ������������������������������

���������29.5mSv�2.05mSv������������������������8.6mSv�
0.68mSv�����������������������������������������

�����

2.3.3 ��������

19���������������������������Table 2.3.2����85Kr����

��� FP ������������������������������1.1×1011Bq �����

���������������������������������������������

���������������������������������������� 60Co ��

�����4.7×104Bq���������������1.0×10-9Bq/cm3�������������

�����������������������������

2.3.4 ��������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

����19 ������������������������������������Bq��

�����m3��Table 2.3.3����

2.3.5 ��������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

��19������������������������������Table 2.3.4����
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����

�� ��������

������34��

ALPS ��������������29����������Gr�
NXO ������������1����������Gr�
�� �����������������1��������

��� ��NSRR�����������������2����������Gr�
�����������������������1��JRR-4����

����������3��

���� �55GWd/t�����������������1���������

MEXT�� �����������������1������

������ �BWR���������������1���������

Fig. 2.1.1� ��������������19���
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Table 2.2.1� ������������������������

� � � � � �� � � � � � � � � � �� � �

� �� ���� ����� H19.9.18�H19.9.21 ��

��� ����� H20.1.28�H20.1.31 ��
����������

��� ����� H20.1.28�H20.1.31 ������

�������� ��������� H19.8.23 ��

����� ����� H19.9�H20.3 ��

��� ����� H19.12.3�H19.12.10 ��
����

��� ����� H19.12.3�H19.12.10 ��

��� ����� H19.12.10�H19.12.26 ��
��������

��� ����� H19.12.10�H19.12.26 ��

������

������

������

������ ����� H19.10.10�H19.10.11 ��

����� ����� H19.9�H20.1 ��

��� ����� H19.12.11�H19.12.14 ��
����

��� ����� H19.12.11�H19.12.14 ��

��� ����� H19.12.10�H19.12.26 ��
��������

��� ����� H19.12.10�H19.12.26 ��

������ ����� H19.10.10�H19.10.11 ��

������� ����� H19.11.20�H19.12.12 ��

������

������

������

������

��������� ������ H19.11.6 ��

��� ����� H19.12.3�H19.12.6 ��
�������

��� ����� H19.12.3�H19.12.6 ��

����� ����� H19.6�H20.3 ��

Table 2.2.2� ������������������������

� � � � � �� � � � � � � � � � �� � �

�������� ������� ����� H19.10.1 ��

������� ������ ����� H20.2.21 ��

�������� H19.12.3�H19.12.11 ��
����

���������� H19.12.20�H19.12.21 ���������

������� ������� H19.12.17 ��

������� ������ ������ H19.10.10�H19.12.7 ��

����� ����� H19.11.20 ��
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Table 2.2.3� ���������������������������

� � �� � � � �� � � � � �� � �

�������

������

�����������

�������

�������

��������

�������������
�������

�������

H19.6.11�H19.7.9 ��

�������� ������� H19.10.1�H20.2.22 ��

Table 2.3.1� �����������������������

��

���
������ ������ ������ ������ � ��

������������ 77 93 113 134 233 
������mSv�� 27.4 11.1 19.2 22.4 80.1 
����(mSv)� 0.36 0.12 0.17 0.17 0.34 
����(mSv)� 3.5 0.8 1.8 2.8 3.8 

�� �����������������������������

Table 2.3.2� ����������������������

��

��
���

��

���
������ ����� ����� ������ � ��

����� <8.8×10-3 <8.8×10-3 <8.8×10-3 <8.8×10-3 <8.8×10-3
�
�

�
�
��

85Kr
���� 3.5×1010 0 2.7×1010 4.4×1010 1.1×1011

����� <1.8×10-9 <1.6×10-9 <1.7×10-9 <1.7×10-9 <1.7×10-9
131I

���� 0 0 0 0 0 
����� <4.2×10-11 <4.2×10-11 <4.5×10-11 <4.1×10-11 <4.7×10-11

137Cs 
���� 0 0 0 0 0 
����� <2.7×10-11 <2.8×10-11 <2.7×10-11 <2.4×10-11 <3.1×10-11

239Pu 
���� 0 0 0 0 0 
����� � <1.0×10-9 � � <1.0×10-9

�

�

�

�

��

60Co
���� � 4.7×104 � � 4.7×104

�����Bq/cm3�����Bq



JAEA-Review  2008-069

－ 22 －

Table 2.3.3� ���������������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� ����

����� �Bq� 1.64×107 8.52×106 1.41×107 3.31×107 7.21×107
A

���� �m3� 11.9 6.1 17.3 11.4 46.7 
����� �Bq� 3.46×109 9.68×108 4.19×109 7.53×108 9.37×109

B-1 
���� �m3� 5.1 6.2 18.3 6.0 35.6 

Table 2.3.4� ���������������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� ����

A-1� �m3� 19.72 14.86 13.66 13.88 62.12 
A-2� �m3� 0 1.20 0.24 1.20 2.64 
B-1� �m3� 0.90 0.48 0.96 0.72 3.06 
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�� WASTEF�����

3.1 �������

3.1.1 ���������

19 ���WASTEF ��������������� 27 ������������������

���������������������������������������������

�������������������

WASTEF���������Fig. 3.1.1���������������������70%�IASCC
�� 24%������� 21%���� 25%�������� 3%�MA�������������

����������14%�������������13%������������������

��������������� 19 �������� 3 ��MA ����������� 4 ���

���������1����27������

19 ���������������������������������������19��

���������������������������������������

(1) IASCC����������

����������������������������������������

����������������������Irradiation Assisted Stress Corrosion 
Cracking����IASCC���������������SUS304 ������������

�������������������������Slow Strain Rate Test; SSRT�����

���������������SSRT�������������������������

������������������������������������ SSRT ���

�����

������������17�����������������������������

������� IASCC�������������������00M-5A�6A��7A���

�������������������������������� SCC ��������

� SSRT �����������UCL �����TEM �����������������

�����������������SSRT ���������������� 00M-6A�7A�
01M-81A����������JMTR������WASTEF����������

(2) ���������������������

������������������������������������������

�������������� 17 ���������������������������

�����25Cr-35Ni-0.2Ti ����������������������JRR-3 �����

�����������������1/4 ���������� SSRT ����������

�JMTR���������������������������������������

�������������������25Cr-35Ni-0.2Ti�����������������
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�������������������FIB����������������������

�FE-TEM��������TEM������������

������������������������ 19 ����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������SUS304L �� SUS316L����������������

������������������

������������������������������������������

�������������������������������� 310���������

����������������������������304�������������

������������������Np�����������������������

���������������������������������Np��������

�������Np��������Np����V�������������������

�������

(3) ������������������

��J-PARC ��������������������������������������

����������������������������������SINQ�����

������������������������������������������

������������������������������������������

������TEM���������TEM����������������������

�������������������������

�������������������������������������JNES����

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

��������������������������15���������������

������������������������������������������

������������������������������������������

��������������

��������������������������������������������

JRR-3�����������������������������������JRR-3 �

�����������������JRR-3����������������������

�������������������������������������RIC-150�
����A���������2���������������JMTR���������

���JRR-3������������������������������������

�����������������JRR-3����������������JRR-3���

�����������1��JRR-3����1������������������TN6-5
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������BU����������� 20� 2� 22������������MMF-2�
�������������

��������������������������������������������

���JMTR��HFIR�ORNL������������������FIB���TEM�

�����������������WASTEF�FIB�����������������

��ORNL��HFIR��������������������������������

������������������

(4) �����������

��������������������������������������������

������������������������������������������

������������NSRR��������������������NSRR���

������������������������������������������

�������������������������� 4������������ 2��

����������

��������������������������������������������

�������������WASTEF������������������TOSS���

���BU�������������������������������

(5) MA����������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������TRU
�����������TRU�����������������������������

���������������������������������������MA��

������������������������TiN��MA��������DyN��

��������������NUCEF�������������������������

��������TRU �������������������������� Np ����

��������������������������������������X����

��������������TRU����������������EXAFS���KEK�

����������� 243AmO2���������

(6) �����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������Pu��������������������������������

������������Pu������������������Ar����������

����Pu�IV��Na-HCO3--CO32-������3�����Pu������������

���������������pH/Eh���TTA������������������

(7) �������

������������������������������������������

�������������������������������������������
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����������������������19�11�13��������������

���������������������������������������

������������������������������������������

�������20�3�25�����������20�4�1�������������

�2007-07���������������������������������������

��3�����������20�3�26�����������������������

���WASTEF��������������������������WASTEF�����

�����������20�3�26��������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������4�����

�����������������������20�1�29��������������

������

����IAEA�����������������������������������

�20�3�19����������������

3.1.2 ���������

��������������������������������������������

���������������������3�����������

��������2006-06���������������������������������

���WASTEF��������������19�4�1������������

3.2 �������

3.2.1 ����������

(1) ���������

�� 19 ��������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������Table 3.2.1����

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������

(2) ��������������

������������������No.2�3 ����������������� SCC
�������������������������������������������

��X����������������������TEM�FIB������������
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�������� No.3 ��������������������������������

��

(3) ��������

19��������������������������������

������������������������8��

�������������������3��

������������3��

�������������1��3��

��No.2�3�������������������2��

��No.1�������������������2��

3.2.2 ����������

(1) ���������

����������������� 19 �����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������Table 3.2.2����

��������������WASTEF�����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������

(2) �����

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������

3.2.3 �������������

��������������������������2�����������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������������������

��������������Table 3.2.3��������������������������

�������������������
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3.3 �������

3.3.1 ��

19����������������No.1�����������No.1�5����������

���������������������������������������������

��������������������������������������������

3.3.2 �����

19��������������������Table 3.3.1�����������������

���� 24.3 ��mSv�1.9mSv ������������������������������

���������16.4mSv�0.58mSv������������������������5.2mSv�
0.32mSv�����������������������������������������

��������������

3.3.3 ��������

19������������������������������Table 3.3.2�������

������������������������������

3.3.4 ��������

19���������������������������������Table 3.3.3����

3.3.5 ��������

19���������������������������Table 3.3.4����

3.4 �����������������������������

3.4.1 ����������CLEAR������

�� 13����������CLEAR ������������������������

������������������IAEA����������������������

�������������������������������������������

�������

(1) ��������

������������������������������������������

���������������������������������������

(2) ��������

��������������������1���������������������

�������������������������������������������

�����������
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(3) �������

��������������������������1����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������Table 3.4.1����

19��������������������Table 3.4.2���������������

������0.0��mSv�0.0mSv���������������������������

������������ 0.0mSv�0.0mSv ����������������������

�� 0.0mSv�0.0mSv ��������������������������������

�����������������������

19 ������������������������������������� Table 
3.4.3�������������������������������������

3.4.2 ������������������

��58��1983��������������������������4���������

������� 5 ������������������������������������ 1
������������������������������ RI �������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������������

(1) ��������

������������������������������������������

���������������������������������1����������

�����������������������������������������

������������������������������������������

���������20�3�26��������

(2) ��������

��������������������3���������������������

�������������������������������������������

�����

(3) �������

��������������������������2����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������
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������������������������Table 3.4.4����

19��������������������Table 3.4.5���������������

������0.0��mSv�0.0mSv���������������������������

������������ 0.0mSv�0.0mSv ����������������������

�� 0.0mSv�0.0mSv ��������������������������������

����������������������������

19���������������������������Table 3.4.6��������

����������������������������������

19���������������������������Table 3.4.6����
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����

�� ����������

Fig. 3.1.1� WASTEF��������19���
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Table 3.2.1� �����������������

��� ���� � � � � � ��

� � ��� ���� H20.3.11   �
���� ���� H20.1.11 � H20.2.26 �

���
(1)����
(2)����

H20.1.7 
H20.1.7 

�
�

H20.1.16 
H20.1.16 �

�������
(1)����
(2)����

H20.1.11
H20.1.11

�
�

H20.1.24 
H20.1.24 �

�����No.1�No.3�
��������

����� ���� H20.2.19 � H20.3.25 �

���� ���� H20.1.11 � H20.1.31 �

���
(1)����
(2)����

H20.1.7 
H20.1.7 

�
�

H20.1.16 
H20.1.16 

�

�������
(1)����
(2)����

H20.1.11
H20.1.11

�
�

H20.1.24 
H20.1.24 

�

����
�No.4�No.5�����

����� ���� H20.1.31 � H20.3.19 �

���������� ���� H20.1.28 � H20.1.30 �

���
(1)����
(2)����

H20.1.7 
H20.1.7 

�
�

H20.1.16 
H20.1.16 �

�����������
�1-�,1-��2,3,4,5) 
������������
�������������
������������� ������

(1)����
(2)����

H20.3.4 
H20.3.4 

�
�

H20.3.25 
H20.3.25 �

� � �  H20.3.25   �
������

�����

�������

������

��
��

����� H20.2.20 � H20.3.28 �

� � � � ���� H20.1.7 � H20.3.28 �

Table 3.2.2� �����������������

��� ���� ����� ��

������� ������ ���� H19.11.30 �

������ ����� ���� H19.6.28�H19.6.29 �

���
(1)����

(2)�������

H20.1.17�H20.1.21 
H20.1.4�H20.1.21 

�
������

������ ������ H19.7.3 �

������

������������
����� ����� H19.9.6�H19.9.26 �

���� ���� H20.1.15 �
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Table 3.2.3� ��������������������

� � � � � � � � � � � � ��

� � � � � �

����������

������

������

�������

������������
������

������

H19.4.10�H19.5.11 �

������� ������ H19.10.1�H20.2.22 �

Table 3.3.1� WASTEF�����������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

����������(�) 53 65 88 103 133 
���������mSv� 5.7 0.5 9.5 8.6 24.3 
�������mSv� 0.11 0.01 0.11 0.08 0.18 
�������mSv� 0.8 0.1 1.3 1.9 1.9 

�� ����������������������������

Table 3.3.2� WASTEF������������������

�

�
��

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

���� <3.1�10-11 <3.1�10-11 <3.3�10-11 <3.3�10-11 <3.3�10-11
241Am 

��� 0 0 0 0 0 
���� <4.7�10-11 <4.6�10-11 <4.6�10-11 <4.6�10-11 <4.7�10-11

�
�
�
�
� 137Cs 

��� 0 0 0 0 0 
���� � <9.2�10-4 <9.2�10-4 <9.2�10-4 <9.2�10-4

241Am 
��� � 0 0 0 0 
���� � <1.6�10-3 <2.2�10-3 <1.9�10-3 <1.9�10-3

�
�
�
�
� 137Cs 

��� � 0 0 0 0 
�����Bq/cm3�����Bq
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Table 3.3.3� �������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

���� (m�) 0 0 3.9 0 3.9 
A��

����(Bq) 0 0 1.16×106 0 1.16×106

���� (m�) 0 0 0 0 0 
A

����(Bq) 0 0 0 0 0 
���� (m�) 0 0 0 0 0 

B-1 
����(Bq) 0 0 0 0 0 
���� (m�) 0 0 0 0 0 

B-2�

����(Bq) 0 0 0 0 0 
� 3.7�10�Bq/cm�����������������

Table 3.3.4� �������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

A-1 3.00 0 6.60 3.90 13.50 
A-2 0 0 0 0.21 0.21 
B-1 0.09 0 0 0.03 0.12 

������

(m�)
B-2 0 0 0 0 0 
A-1 0 0 0 0 0 ����

(m�) B-2 2.00 0 0.60 0 2.60 
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Table 3.4.1� �������������������������

� � � � � � � � � � � � ��

� � � � � �

������

������

������

������������
������

������

H20.2.11�H20.2.20 �

������� ������ H19.12.19�H20.1.18 �

Table 3.4.2� ��������������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

����������(�) 18�2�� 18�2�� 19�2�� 29�2�� 30(2)�
���������mSv� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0�
�������mSv� 0.00� 0.00� 0.00� 0.00� 0.0�
�������mSv� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0�

�� ����������������������������

�� �� �����������

Table 3.4.3� �������������������������������������

��

��
���

��

���
������ ������ ������ ������ � ��

����� <8.3�10-11� <5.6�10-11 <5.7�10-11 <5.0�10-11� <8.3�10-11�
�
�
�
��

239Pu 
���� 0� 0� 0� 0� 0�

����� <2.6�10-4� <2.6�10-4� <3.0�10-4� <3.0�10-4� <3.0�10-4�
�
�
�
�
��

239Pu 
���� 0� 0� 0� 0� 0�

�����Bq/cm3�����Bq
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Table 3.4.4� �������������������������������

� � � � � � � � � � � � ��

������

����������

������

������

�������

������������
������

������

�19.4.10��19.5.11 �

������� ������ �19.12.3��20.2.22 �

Table 3.4.5� ������������������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

���������(�) 7� 7� 16� 13� 21�
������mSv� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0�
�����mSv� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0�
�����mSv� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0� 0.0�

�� ����������������������������

Table 3.4.6� �������������������������������

��

��
���

��

���
������ ������ ������ ������ � ��

����� <3.3�10-11� <3.3�10-11 <3.3�10-11 <3.3�10-11� <3.3�10-11
237Np 

���� 0� 0� 0� 0� 0�
����� <4.7�10-11� <4.6�10-11 <4.6�10-11 <4.6�10-11� <4.7�10-11

�
�
�
�
�� 137Cs 

���� 0� 0� 0� 0� 0�
����� �� <4.0�10-3� �� <3.2�10-3� <9.2�10-4�

60Co 
���� �� 0� �� 0� 0�
����� �� <2.2�10-2� �� 1.7�10-2� 8.0�10-3�

�
�
�
�
�� 137Cs 

���� �� 0� �� 8.5�104� 8.5�104�

�����Bq/cm3�����Bq
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�� �����������

4.1 ����

4.1.1 ���������

(1) �������

19�����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

����������������������

����19���1��������������������������������A�
���B�����������������19�10�31��������12�18���

����������������������20�3�31���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������

(2) ���

��������������������������������������������

����������������������������

��������������������������20�2�26������������

����������

��������� IAEA ������������PIV����19� 12 � 4��� 12� 7�

���������������������

����������������������������� 20 � 1 � 30 ���������

�������������

��������������������19��(��)007 ��19�4�5��

����������������������������������������������

�������18�11�27�� 18�������189��������19�4�16�

� �����39��������:��18�11�27�� 18�������189������

��19�4�16�� ���22��

���������������������9�����������������������

��19�11�1��

��������������������������������B�����������

�������A��������������B������������������B
�����������19�����3327� ��19�12�18��

����������������������19���541� ��20�3�18��
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�����������������������������������20�3�25��� 19
�����74��

�������������������������� 20� 3� 25��� 19�������

13��

4.1.2 ���������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������������������������

(1) ������������

������������������������������������������

������������������������������������������

(2) �����������������

������������������������������������������

�����������������������

��������������������������������������������

������������������������������������������

���������������5�22��6� 12��7�3��10�25���11�29
���5�����

��������������������������������������������

��������������������19����������������2�1��

2 � 20���������������������������������������

����2�������2�1��2�20���

(3) ������������

������������������������������������������

��������������18����������������������������

����������������������4.2.2�������������������

�����A����B�������������������������A��������

���A�B����������������������B�������������

����������������������������������� 1500mm���

900mm��� 2350mm�������� 0.5m/sec����������� 15������

��

�������������������������A�����B������������

� A���������������������������� 18����������

��2��������������������������������2�������

����������C�������������B������������������
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��������������������������������������B���

����Photo. 4.1.1������������

4.1.3 ���������

���������������������������������������������

��������������������3��������������

�������������� �������������������������������

���������������19�4�1������

4.2 �������

4.2.1 ����������

�������������19������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������

��������������Table 4.2.1�������������������������

��������������������

�����������������������

(1) ����������

������������������������������������������

��������������������������������������

(2) �������

��������������������������������

�������������

������������������

�����������������

������������������

4.2.2 ����������

(1) ��������

������������������������������������������

������������������������������������

�������������� Table 4.2.2 ����������������������

������������������������

(2) ����

�������������������������������������������

��������������������19�2����19�5��

��������������������19�12����20�3��
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4.2.3 �������������

��������������������������1�����������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������������������

���������������������������������������������

������������������������Table 4.2.3����������������

����������������B�1��������������������������

���������������������

4.3 �������

4.3.1 ��

19�������������������������������������������

���������������������������������������������

���������

4.3.2 �����

19��������������������Table 4.3.1������������������

����4.1��mSv��0.8mSv�����������������������������

���������������3.9mSv��0.17mSv��������������������

������1.3mSv��0.05mSv�����������������������������

����������������������

4.3.3 ��������

19���������������������������Table 4.3.2����������

���������������������������

4.3.4 ��������

19����������������������������������Table 4.3.3����

4.3.5 ��������

19����������������������������Table 4.3.4���������

�����Table 4.3.5����

4.4 ����������

��������������������������������������������
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���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������������Table 4.4.1
����19����������������������������������������

���������������������������������������������

����19����������������������Table 4.4.2������������

���������� 0.0 ��mSv�0.0mSv ������������������������

��������������Table 4.4.3��������������������������

���������������������������������������������

����Table 4.3.4��
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Photo. 4.1.1� �����������

Table 4.2.1� ���������������

� � � � �
� � � � � � �

����� �����
��

� � ��������� H19.10.11 H19.10.12 �

���������� H19.6.20 H20.3.26 �

������������ H19.9.3 H19.9.4 �

���������������� H19.12.19 H19.12.26 �
�������

����������� H19.6.20 H20.3.26 �

� � � � ���� H19.9.3 H19.9.4 �

Table 4.2.2� ���������������

� � � � � � � � � � � � � � � ��

� � � � � � � ������ ���� H19.11.19�H19.12.14 �

���� H19.12.13�H20.3.21 �
���

������� H20.3.17�H20.3.18 �� � � � � �

������ ������ H19.6.11�H20.3.19 �

� � � � � � ����� ����� H20.1.10�H20.1.31 �

� � � � � � ����� ���� H19.6.18�H19.6.21 �

� � � � ���� H19.6.18�H20.1.31 �
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Table 4.2.3� ���������������������

� � � � � � � � � � � � ��

������ �

����� �

����������

������

������

������� �

������������
������

������

H19.5.15�H19.6.15 

�

������� ������ H19.10.1�H20.2.22 �

Table 4.3.1� ����������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� ��

������������ 67 29 61 66 126 
������mSv� 0.0 0.0 0.4 3.7 4.1 
�����mSv� 0.00 0.00 0.01 0.06 0.03 
�����mSv� 0.0 0.0 0.1 0.8 0.8 

�� ��������������1�������������

Table 4.3.2� ������������������������������

��� ���
��

���
������ ����� ����� ������ � ��

����� <5.9�10-3 <6.0�10-3 <6.0�10-3 <6.0�10-3 <6.0�10-3
�
��

85Kr 
���� 0 0 0 0 0 
����� <8.4�10-11 <8.3�10-11 <8.1�10-11 <8.4�10-11 <8.4�10-11

�
�
�
�� �

��

137Cs 
���� 0 0 0 0 0 

����� <8.4�10-11 <8.3�10-11 <8.1�10-11 <8.4�10-11 <8.4�10-11�
�
�
��

�
�� 137Cs 

���� 0 0 0 0 0 
�����Bq/cm3�����Bq
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Table 4.3.3� ��������������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

���(�) 3.2 6.5 3.5 4.3 17.5 
A��

����(Bq) 6.7�105 16.9�105 5.6�105 7.3�105 36.5�105

���(�) 32 0 0 0 3.2 
A

����(Bq) 1.2�106 0 0 0 1.2�106

���(�) 0 0 0 0 1.7 
B-1 

����(Bq) 0 0 0 8.2�107 8.2�107

Table 4.3.4� ��������������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

A-1 �����3� 25.62 0 5.10 6.5 37.22 
A-2 �����3� 0 0 0 0 0 
B-1 �����3� 0.90 0 0 0 0.90 
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Table 4.3.5� ����������������������

�� �1��� �2��� �3��� �4��� ��

��������� 530 0 225 315 1070
��

��� 0 0 0 0 0
���� 0 0 0 0 0

� 0 0 0 0 0
� 0 0 0 0 0

�
�
�
�

� 0 0 0 0 0

��

��� 0 0 0 0 0
HEPA 43 0 0 0 43

����
��� 18 0 0 0 18
����� 47 0 3 1 51

A-1 

���
S-1 0 0 0 0 0

�� ������� 0 0 0 0 0
�� ������� 0 0 0 0 0

����� 0 0 0 0 0
S-1 0 0 0 0 0

A-2 
���

���� 0 0 0 0 0
������� 30 0 0 0 30

B-1 
��� 0 0 0 0 0
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Table 4.4.1� ��������������������������

� � � � � � � � � � � � ��

������

������

������

������

������������
������

������

H20.2.19�H20.2.22 �

������� ������ H19.4.17�H20.2.18 �

Table 4.4.2� ����������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� ��

������������ 1 � � � 1
���������mSv� 0.0 � � � 0.0 

������(mSv) 0.00 � � � 0.00 
������(mSv) 0.0 � � � 0.0 

Table 4.4.3� ������������������������������

�
� ��

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� ��

���� <2.1�10-10 <2.4�10-10 <2.2�10-10 <2.1�10-10 <2.4�10-10�
�
�
�
�

234U�

��� 0 0 0 0 0 

���� � � � <2.5�10-4 <2.5�10-4�
�
�
�
�

234U
��� � � � 0 0 

�� U-nat
�� �����Bq/cm3�����Bq
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�� �������� 1�������

5.1 ����

���RI����������������������������������������

���������5�������������

�� ��������1�  (����������� � �����������)
�� �4���   (�����������������������)
�� �2���   (�����������������������)
�� JRR-3�����(�2�) (�����������������������)
�� ��������  (�����������)
����������������������������RI���������������

����������������������������������������������

���������������������������������������������

�������

��������������������������������������������

������������������������������������������1��

������4������������������

5.1.1 ��������1������

����������������� 41 �������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������2 �

���������������������������������������������

����������

(1) ���������

����������������� TRU ����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����

���������������������� 19 � 7 � 1 �������������

�H19.3.31 ��������������������������������� 19 � 7 �

24�����19�11�1�������

������������������������������������������

�������������������������������������������
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�������������������������������������������

�������������20�1�30������������������������

�������������������������������������������

����������20� 4�1���������������������������

IAEA���������������������19�6�8����19�8�31���

� 19� 12�6����20� 2� 29�������������������������

������������20�2�28�����������������

(2) ���������

������������������������������������������

����������������1��������������������������

�������������������������������������������

��������������1���������������19�4�1�������

����������������1�������������������������

�������������������������������������������

��20�3�18�����������

5.1.2 �4��������

����������������������������������100��������

����������������������������������27����������

��������������������������������������

�����4��������������������������������������

�������������������1�������������������������

���������������������������������������������

����������

(1) ���������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������

���������������������������������20�7�24���

�������������������������������������������

���

�����������������2������������������������

�������������������������������������������

2����19�5�24���3����19�6�28��������19�11�����

20�3����10����������������������������������

��
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(2) ���������

�4����������������������������������������

����1��������������������������������������

�������������������

5.1.3 �2��������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����2 ���������������������������������������

����1�������������������������

(1) ���������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������

5.1.4 JRR-3�������2�������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

��������5 ������������������������������������

�������2�������������������������

(1) ���������

������������������������������������������

���������X���������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������

(2) ���������

JRR-3���������������������������������������

������1������������������������������������

�����������������

5.1.5 �������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������

(1) ���������

������������������������������������������
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�����

�������������������������19�12�10����20�2�26
�������

(2) ���������

������������������������������������������

������������1�������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������20�3�18�����������

5.2 �������

5.2.1 ��������1�������

(1) ����������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������Table 5.2.1�������

�������������������������������������������

��������

������������������������������������������

����������������

(2) ����������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������� Table 5.2.2 ����

��������������������������������������������

����������������������������

������������������������������������������

������������������������

(3) �������������

�������������������������� 2 ���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����� Table 5.2.3 ��������������������������������

�������������
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5.2.2 �4���������

(1) ����������

������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������

(2) ����������

�������������������������1����������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������

(3) �������������

�������������������������� 1 ���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������� Table 5.2.4 ����������������

�������������������������

5.2.3 �2���������

(1) ����������

������������������������������������������

�������������������������������������������

������

(2) �������������

�������������������������� 1 ���������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������� Table 5.2.5 ��������������

���������������������������

5.2.4 JRR-3�������2��������

(1) ����������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������

(2) ����������

�������������������������1����������������
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��������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

(3) �������������

�������������������������� 1 ���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������� Table 5.2.6 ���������

��������������������������������

5.2.5 ��������������

(1) ����������

�������������������������������������������

�������������

(2) ����������

�������������������������1����������������

��������������������������������������������

����������������������������

(3) �������������

�������������������������� 2 ���������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������Table 5.2.7
����

5.3 �������

5.3.1 ��

�������� 1 ����� 19 ����������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������

�����4�����2����JRR-3�������2�����������������

�������������������������
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5.3.2 �����

��������1�����19�����������������Table 5.3.1������

��������������������������������������������

�4�������19��������������������Table 5.3.2��������

�������������� 0 ��mSv �� 0mSv ��������������������

������������������������1.3mSv��0.01mSv�����������

���������������0.2mSv��0.00mSv��������������������

��������������������������������

�����2����JRR-3�������2�����������������������

���������������������������������������������

���������������������Table 5.3.3�5����

5.3.3 ����������

�������� 1 ����� 19 ���������������������������

Table 5.3.6���������������������������������������

� 4 ������� 19 ���������������������������������

�����Table 5.3.7�����������������������������������

����

����JRR-3�������2�����������������������������

����������������������������������������������

�����������Table 5.3.8�9����

5.3.4 ��������

��������1�����������������������������������

���������������������������������������������

2���������19���������2����������������������Table 
5.3.10����

�4������������������������������������������

�������������������������������������������� 1
���������19���������1����������������������Table 
5.3.11����

����JRR-3�������2���������������������2�������

�����������������������������������2���������

������2����������������������Table 5.3.12�13����

5.3.5 ��������

�������� 1 ��� 19 ��������������������������� Table 
5.3.14����
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�����4����JRR-3�������2�����������������������

���������������������������������������������

�����
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Table 5.2.1� ��������1������������������

� � � � � � � � � � � � ��

� � ���� H20.3.11 �

� � ���� H20.1.24�H20.2.27 �

���
����
����

H20.2.27 
H20.3.25�28 �

����� ���� H20.1.24�H20.2.27 �
��������

������ ����
H20.1.25�H20.2.27�
H20.3.25 �

��� � � ���� H20.3.12�H20.3.31 �

� � � � ���� H20.3.12 �

 Table 5.2.2� ��������1������������������

� � � � � � � � � � � � � � � � ��

������� ������ ���� H20.2.19 �

������� H19.12.10�H20.1.15 �
���

���� H19.12.20 �������

������ ������ H19.12.4�H20.1.7 �

���� H20.1.21�H20.1.28 �
������

�����
�����

H20.1.28 �

� � � � ���� H19.12.11�H20.2.4 �

Table 5.2.3� ��������1���������������������

� � � � � � � � � � � � ��

������
������
������
�������

������������
������
������

H19.4.18�H19.5.31 �

������� ������ H19.10.1�H20.2.22 �

Table 5.2.4� �4��������������������

� � � � � � � � � � � � ��

������
������
������
�������

������������
������
������

H19.4.18�H19.5.31 �

������� ������ H19.10.1�H20.2.22 �
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Table 5.2.5� �2��������������������

� � � � � � � � � � � �

������� ������ H19.4.1�H20.3.31 

Table 5.2.6� JRR-3�����(�2�)�����������������

� � � � � � � � � � � �

������

������

������

������

������

������������
������

������

H20.2.6�H20.2.12 

������� ������ H20.1.7�1.23�H20.2.1�2.22 

Table 5.2.7� �����������������������

� � � � � � � � � � � �

������

������

������

�������

������������
������

������

H19.5.10�H19.5.31 

������� ������ H19.10.1�H20.2.22 

Table 5.3.1� ��������1������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� ��

������������ 18 13 17 19 27 
�������Sv) 0 0 0 0 0 
������Sv) 0 0 0 0 0 
������Sv) 0 0 0 0 0 

�� ��������������1�������������
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Table 5.3.2� �4��������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

������������ 146�12� 138�13� 159�14� 175�14� 205�14�
�������Sv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
������Sv) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
������Sv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�� ��������������1�������������

�� (� )���������������������0.0(mSv)����

Table 5.3.3� �2��������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

������������ 13��� 11��� 11��� 11��� 13���

�������Sv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
������Sv) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
������Sv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�� ��������������1�������������

�� (� )���������������������0.0(mSv)����

Table 5.3.4� JRR-3�������2�������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

������������ 37�3� 44�4� 44�6� 47�6� 53�6�

�������Sv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
������Sv) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
������Sv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�� ��������������1�������������

�� (� )���������������������0.0(mSv)����
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Table 5.3.5� �������������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

������������ 1 1 1 1 1 
�������Sv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
������Sv) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
������Sv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�� ��������������1�������������

Table 5.3.6� ��������1����������������

�� ��
��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

���� <4.2×10-11 <4.2×10-11 <4.5×10-11 <4.1×10-11 <4.5×10-11
106Ru 

��� 0 0 0 0 0 
���� <2.7×10-11 <2.8×10-11 <2.7×10-11 <2.4×10-11 <2.8×10-11

�
�
�
� 239Pu 

��� 0 0 0 0 0 
���� <8.4×10-11 <8.3×10-11 <9.0×10-11 <8.1×10-11 <9.0×10-11

106Ru 
��� 0 0 0 0 0 
���� <5.5×10-11 <5.6×10-11 <5.5×10-11 <4.8×10-11 <5.6×10-11

�
�
�
�
� �

�
�
�
� 239Pu 

��� 0 0 0 0 0 
�����Bq/cm3�����Bq
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Table 5.3.7� �4������������������

�� ��
��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

���� <5.0×10-11 <5.0×10-11 <4.6×10-11 <4.6×10-11 <5.0×10-11
241Am

��� 0 0 0 0 0 
���� <7.3×10-11 <7.3×10-11 <5.9×10-11 <5.9×10-11 <7.3×10-11

60Co 
��� 0 0 0 0 0 
���� <6.4×10-10 <6.4×10-10 <6.3×10-10 <6.9×10-10 <6.9×10-10

�

�
131�

��� 0 0 0 0 0 
���� <5.0×10-11 <5.0×10-11 <4.6×10-11 <4.6×10-11 <5.0×10-11

241Am
��� 0 0 0 0 0 
���� <7.3×10-11 <7.3×10-11 <5.9×10-11 <5.9×10-11 <7.3×10-11

60Co 
��� 0 0 0 0 0 
���� <6.7×10-10 <6.4×10-10 <6.5×10-10 <6.7×10-10 <6.7×10-10

�

�

�

�

�

�

�
131�

��� 0 0 0 0 0 
���� <1.6×10-6 <1.7×10-6 <1.4×10-6 <1.6×10-6 <1.7×10-63H

(HT) ��� 0 0 0 0 0 
���� <1.6×10-6 <1.6×10-6 <1.3×10-6 <1.6×10-6 <1.6×10-6

�

�
3H

(HTO) ��� 0 0 0 0 0 
���� <6.9×10-7 <8.4×10-7 <6.5×10-7 <7.2×10-7 <8.4×10-73H

(HT) ��� 0 0 0 0 0 
���� <1.4×10-6 <1.7×10-6 <1.3×10-6 <1.8×10-6 <1.8×10-6

�

�

�

�

�
�

�
3H

(HTO) ��� 0 2.5�108 0 0 2.5�108

�� �����Bq/cm3�����Bq

Table 5.3.8� JRR-3�������2�����������������

�� ��
��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

���� <5.5×10-11 <5.6×10-11 <5.5×10-11 <4.8×10-11 <5.6×10-11
237Np 

��� 0 0 0 0 0 
���� <8.4×10-11 <8.3×10-11 <9.0×10-11 <8.1×10-11 <9.0×10-11

�
�
�
�
� 60Co

��� 0 0 0 0 0 
���� <2.1×10-5 <2.0×10-5 <1.9×10-5 <2.2×10-5 <2.2×10-5

�
�

�
�
�

3H
��� 0 0 0 0 0 

�� �����Bq/cm3�����Bq
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Table 5.3.9� �����������������������

�� ��
��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

���� <2.7×10-11 <2.8×10-11 <2.7×10-11 <2.4×10-11 <2.8×10-11
�
�

�
�
�

Unat
��� 0 0 0 0 0 

�����Bq/cm3�����Bq

Table 5.3.10� ��������1����������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

� � ��m3� 3.6 6.4 1.0×101 1.2×101 3.2×101

���� 2.1×10-2 1.9×10-2 1.9×10-2 2.2×10-2 2.0×10-2106Ru 
(����) ��� 7.6×104 1.2×105 1.9×105 2.6×105 6.5×105

���� 2.4×10-4 2.3×10-4 2.5×10-4 2.3×10-4 2.4×10-4239Pu 
(����) ��� 8.6×102 1.5×103 2.5×103 2.8×103 7.7×103

�����Bq/cm3�����Bq

Table 5.3.11� �4������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

� � ��m3� 5.8×101 1.3×102 4.5×101 5.9×101 2.9×102

���� � 1.0×10-1 2.9×10-2 � 4.8×10-2
3H

��� � 1.3×107 1.3×106 � 1.4×107

���� 2.4×10-3 2.2×10-3 2.7×10-3 2.2×10-3 2.3×10-3 137Cs 
(����) ��� 1.4×105 2.9×105 1.2×105 1.3×105 6.8×105

���� 2.1×10-4 6.7×10-5 3.1×10-4 1.9×10-4 1.6×10-4
232Th 

��� 1.2×104 8.7×103 1.4×104 1.1×104 4.6×104

���� 2.2×10-4 2.7×10-4 1.7×10-4 1.9×10-4 2.3×10-4232Th 
(����) ��� 1.3×104 3.5×104 7.8×103 1.1×104 6.7×104

�����Bq/cm3�����Bq
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Table 5.3.12� JRR-3�������2�����������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

� � ��m3� � 3.4×101 4.8 � 3.9×101

���� � 5.0×10-2 � � 4.4×10-2
3H

��� � 1.7×106 � � 1.7×106

���� � 1.2×10-1 1.4×10-1 � 1.2×10-1 3H
(����) ��� � 4.0×106 6.7×105 � 4.7×106

���� � 2.8×10-3 2.5×10-3 � 2.8×10-360Co 
(����) ��� � 9.4×104 1.2×104 � 1.1×105

�����Bq/cm3�����Bq

Table 5.3.13� �����������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

� � ��m3� � � 6.7 � 6.7 
���� � � 3.7×10-3 � 3.7×10-3234U

(����) ��� � � 2.5×104 � 2.5×104

�����Bq/cm3�����Bq

Table 5.3.14� ��������1����������������������

��

��
�1��� �2��� �3��� �4��� � �

A-1 0.6 0 0.74 0 1.34 
A-2 0 0 0 0 0 
B-1 0 0 0 0 0 

������

(m3)
B-2 0 0 0 0 0 
A-1 0 0 0 0 0 ����

(m3) B-2 0 0 0 0 0 
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�� ������

6.1 ���������������������

6.1.1 ����

��������������������������������������������

���������No.1�No.2����DP1���DP2���������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������DP1�DP2��������������4�16���5�23
����������

DP1�DP2���������������������������������������

��������������max 29.4MPa�������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������KY�TBM�����������������

��

6.1.2 ����

(1) �������

����������������������������DP������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������Fig. 6.1.1
����

(2) ��������

�������������������������������������� 2�3m
�������������������������������������������

��������������������Photo. 6.1.1�����������������

(3) �����

�����������������������������������������

����������������DP���������������������2.5�10�
25�m�3����������������Fig. 6.1.2�����������������

������������������������������������2mSv/h����

Photo. 6.1.2����������������
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6.1.3 ����

DP�������������������������������������Fig. 6.1.3�
�������������Y ���������� 6m ������Y ������������

����������������������Y ����������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������

DP1�DP2���������������������������������������

�������Fig. 6.1.4����������������������������������

���������������������������������������������

���������������������Photo. 6.1.3��DP��������������

������������������DP ����DP1 ����������DP2�DP2 ��

��������DP1�������

6.1.4 ���

��������������������������������������������

��������DP1�DP2��������������������������������

����������������������������������������DP1�DP2
����������������Fig. 6.1.5���������10��1�����������

�����������������������������������
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Fig. 6.1.1� ��������

Fig. 6.1.2� ��������

Fig. 6.1.3� �������
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Fig. 6.1.4� ���������� Fig. 6.1.5� DP������������

Photo. 6.1.1� ���������� Photo. 6.1.2� ���������

Photo. 6.1.3� DP�������

����������������

������1m�����

��������
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6.2 ��������������

6.2.1 ����

������Eddy Current Test�ECT��������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������

��������������������������������������������

����ECT���������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

��������������������������

�������������������������BWR ����������������

�������������

6.2.2 ��������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������

6.2.3 �������

�����������������������5���������BWR9�9������

���������������������������������������������

����������Fig. 6.2.1�������������������ECT���������

����������������������������������������������

��������������������������������������� EPMA ��

���������������������������

6.2.4 �������

Fig. 6.2.2����������ECT���������������������������

��������� 30�m ����ECT ��������������������������
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����������3����������������������������������

������������������������������������������EPMA
�����Fig. 6.2.3����������������X����������EPMA�����

���������������������������������������������

������������2.0keV������������������������������

���������

�������������������������������������� Fig. 6.2.4 �

���������������������� ECT ��������������������

����ECT���������������������������������ECT���

�������������������� 10�15�m �������������������

�������������7�������������������������������

����������������������������� ECT �������������

����

6.2.5 ���

��������������������������������������������

���������������������������������������������

�������ECT������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������� ECT �������������������

������������������������������������������

����

[1] Y. Otsuka, et. al., “The Effects of Cladding Chemical Composition on Corrosion Behavior of 
High Burnup BWR Fuel”, 2007 LWR Fuel Performance Meeting/TopFuel, San Francisco. 

[2] T. Miyashita, et al, “Corrosion and Hydrogen Pick-Up Behaviors of Cladding and Structural 
Components in BWR High Burnup 9X9 Lead Use Assemblies”, 2007 LWR Fuel Performance 
Meeting/TopFuel, San Francisco. 
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Fig. 6.2.1� ���������� Fig. 6.2.2� �����ECT��������

Fig. 6.2.3� �����EPMA���� Fig. 6.2.4� ���������������
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6.3 �����������

6.3.1 ����

���������� WASTEF �����������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���18 �����������������������������1������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

6.3.2 �����������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

����������5mSv/h �������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������������������

������������Photo. 6.2.1����

������������������������750W�430D�390Hmm��������

��������������������������������������������30
���������������12������������������������������

��������������������������������12�/min������6.65�
103Pa���������

6.3.3 �����������

��������������������������������������������

�����������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

����������

6.3.4 �����������

���������������������20%���������������������
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���������������������������������������������

�������������������������Photo. 6.2.2����

��������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������

6.3.5 ���

��������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������

����

�1������������������������ �������(��18��)��
JAEA-Review 2007-059(2007) 

���������
����

�����

������

��������

��������

�������

����������

���

����������

���

Photo. 6.2.1� ����������� Photo. 6.2.2� ��������������
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�� ������

7.1 ����������

��������������������������������������������

����������������������� 19 ��������������������

������������

��������� �� ����������������

�����������

�� ������������������������

�� KY�TBM����������������

�� ��������������������������

�� ������������������������

����

�� �������������������

�� ���������������������������

������

�� ������������������������

���������19����������������������������������

������WASTEF���������������1��JRR-3�������2������

�������2�����4�������������������������������

����11����������������������������������������

��

7.2 ���������

7.2.1 �������������������

��������������������������������������������

����������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������

��������������MSDS���������������������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������
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����������

��������������������������������������������

����������������������

��������������������������������

7.2.2 ��������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������

�������119 �����������������������������������

������������������

��������������������������5S�����������������

����KY�TBM����������������������������

7.2.3 ������������������������

��������������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������

��������������������������������������������

����������������������������

7.3 ������������

7.3.1 ���������

(1) �������

� �1�:��19�4�13� � �2�:��19�6�13�
� �3�:��19�6�22� � �4�:��19�9�4�
� �5�:��19�9�14� � �6�:��19�12�5�
� �7�:��19�12�21� � �8�:��20�3�10�
� �9�:��20�3�24�

(2) �������������4����

� �1�:��19�6�29� � �2�:��19�9�26�
� �3�:��19�12�25� � �4�:��19�3�25�
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(3) ��������������

� �1�:��19�4�6� � �2�:��19�6�5�
� �3�:��19�8�28� � �4�:��19�10�22�

(4) �������

������������1��������

7.3.2 �������������

(1) �����������

�������������������������������

(2) ���������������

�����������WASTEF��������������� 1��JRR-3�����

�� 2������������� 2����� 4��������������������

���������������11������4������

� �1�:��19�6�18��19�
� �2�:��19�9�10��12�
� �3�:��19�12�17��19�
� �4�:��20�3�17��18�

(3) �����������������������4����

� �1�:��19�6�18� � �2�:��19�9�11�
� �3�:��19�12�18� � �4�:��20�3�17�

(4) ���������������

������������1������

7.3.3 �����������������

(1) ����������

� ��19�5�17��JRR-3�������2���

� ��19�5�21��������

� ��19�6�21����2����������1��

� ��19�7�23����3��

� ��19�8�9����4��

� ��19�9�6���������

� ��19�10�4��WASTEF���������������

(2) ������������

� ��19�7�4� �WASTEF���������������

� ��19�9�5� ����������

� ��19�10�31� ��2����

� ��19�11�7� ��3����

� ��19�11�14� ��4����
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� ��19�11�28� �JRR-3�����2��

� ��19�12�12� ��������

� ��20�1�9� �JRR-3�����2��

� ��20�1�16� �������

7.3.4 ���������

��������������������������������������������
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���������������������������������������������

���������������������������������������������

�����

7.3.5 ���������

(1) ���������

19�������������������19�7�13����8:00���������

������������������

(2) ������

19������������������������������

������������������������������������������
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����������������������������������������

� ����� ��19�9�3����13:30�
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� ����� ������6�

� ����� ���������

� ����� ����������������������������������

���������������

(3) �����Table 7.2.1���

19���������������������

� �1�� ��19�4�28������5�9����

� �2�� ��19�11�2�����15����

(4) ����

������������������������������������������

�������������������������������������������

� �1�� ��19�11�5����13:30�15:00� � ���������

� �2�� ��19�11�7����13:30�15:00� � ��������
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� ����� ���� ��273���������

(5) �����Table 7.2.2���

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

� ����� ��20�3�14����13:30�15:30 
� ����� ������

� ����� �������������������No.2�� IR���������

�����������������������������������

����������������������������������

���������������������

� ����� �������WASTEF�����������������������

����������������������1�

� ����� ����157�

7.4 ���������

��������������������������������������������

����������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������1 ��������������1 ����������

������1���2�������������3�������������
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Table 7.2.1� �������������������19���

��1�� ������������

���� ���� ������������

�������� H19.4.28 8:05�8:44 79% �27�34��

��WASTEF H19.4.28 8:09�9:08 81% �26�32��

��������������� H19.4.28 8:03�8:40 79% �33�42��

��������������� H19.5.9 19:34�19:52 80% �33�41��

����������� H19.4.28 8:42�9:00 76% �26�34��

����������1� H19.4.28 8:29�9:10 79% �22�28��

��2�� ������������

���� ���� ������������

�������� H19.11.2 20:00�20:20 71% �32�45��

��WASTEF H19.11.2 20:07�20:39 84% �27�32��

��������������� H19.11.2 20:09�20:44 73% �22�30��

��������������� H19.11.2 20:19�20:44 63% �27�43��

����������� H19.11.2 20:24�20:40 66% �21�32��

����������1� H19.11.12 20:02�20:20 91% �20�22��

���2��� H19.11.15 20:00�20:23 62% �33�53��

���������� H19.11.13 20:02�20:24 71% �15�21��

��JRR-3�����(�2�) H19.11.14 20:02�20:20 84% �21�25��

���4��� H19.11.8 20:02�20:44 73% �98�134��
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Table 7.2.2� �������� ��������19���

�����������47�� ������������������28��

����������� 4� ���������������Gr 23�

�������������� 4� ����3� 5�

��������� 5�

�������� 22� ��������������26��

����3� 6� �������������Gr 18�

�������2� 4� ������������Gr 1�

�������Gr 2� ����1� 4�

�������1� 3�

�WASTEF����27��    
��������� 21� ������������������19��

����3� 4� ��������� 13�

�������3� 0� ����3� 3�

�������Gr 2� �������1� 3�

    
����RI���������10��    
����RI�������� 10�
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��SSRT���UCL����������������������������������
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���������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

������������1���2�����4����JRR-3�������2������
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������������
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��1.� ���������

1.1 ���������������

(1) ������������

� � �� ����� � �� ������

��������� H19.9.21 ����������� H19.11.13 
��������1�

����������
H20.3.18 

�����������������

�����

H20 ���

�����

(2) ������

� � � ����� � � �����

����� H19.11.19 

�������������B���

���������������A�

�����������B�����

�������������B���

���

H19.12.18 

(3) �����������

� � �� ����� � �� �����

������

�����

���������

��������1�

H20.2.22 

(1)����������������

� � � � � � � � � � �

�1,2,3,5,7,8,10,12��

(2)����������������

����������������

����������������

���������������

(3)����������������

��������������(���
���)�����

(4)����������������

����������������

����������������

��(WASTEF)�����

H20.3.24 
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1.2 �����������������

(1) ��������������

� � �� ������ � �� ������

����� H20.1.31 
������������������

�������������BSS���

��

H20.3.18 

(2) ������

�������������������������

(3) ��������������

�������������������������

1.3 ����������������

(1) ������������

�������������������������

(2) ���������

� � �� ������ � �� ������

H20.1.30 
�����

����

��������������

���������������

�����������

H20.2.20 
���������

���

H20.1.30 
���

�����

��

H20.2.19 
���������

������

���������

H20.2.1 
�����

��

H20.2.22 
���������

�
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1.4 �������������

(1) ��������������

� � �� ������ � �� ������

�4��� H19.5.17 
������������������

���4�������
H19.7.24 

1.5 ��������

(1) ������������

� � �� ������ � ��

H19.5.24 
��21���2���

�4��� H19.6.28 
��22��

�2��4���������������������

�����������������

���������
H19.7.24 

��23��

�������������������������

�������������������

�������������������������

������������������������

�������

�����
H19.12.7 

��28��

��������������������������

����

�����
H19.12.20 
��29��

��������������������������

����������

������

�����

���������

H20.1.31 
��31��

���������������

��������1�

��������

H20.2.14 
��32��

�������������������������

������������
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(2) ��������

� � �� ������ � ��

�4��� H19.4.27 

�����������

�������������������������

��������

��4�����������������������

����������

������

�����

���������

��������1�

H19.10.04 

�����������

�������������������������

������DBT���

�������������

��������������������������

�����

������

�����

���������

��������1�

H19.12.26 

�8�� ��������

����������������������

�PP �����������������������

�����

1.6 ���

(1) ���������������

� � �� ������ � �� ������

����� H18.11.27 
�������

�����������������

������������

H19.4.16 

��������� H20.2.14 
���������������

�����������������

���������

�

1.7 �����

� � �� ����� � ��

�2���

�4���
H19.6.11 �2��4���������������
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��� H19.6.21 
���������������������

���

��������� H19.7.10 
���������������������

���������������

���������

��������1�
H19.11.30 �������������������

����� H19.12.5 
������������������������

����

����� H19.12.10 ����������������������

������

���������

�����

H20.1.7 �������������

��������1�

��������
H20.2.5 �����������

������

���������

�����

��������1�

�����������������

������

���������

�����

����������

���

���������������

���

H20.3.13 

3������������

1.8 ������

��
Development of in-pile SCC test technique and crack initiation behavior using 
pre-irradiated austenitic stainless steel at JMTR 

��� 15th International Conference on Nuclear Engineering �ICONE-15�
H19.4 

���

���� �� a���� �� b���� �� c���� ������ �� d���� � a

��� �� e���� �� e���� �� e

a �������������b ����������������c �������
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d JMTR�������e ��������

��
Effect of He/dpa on microstructures and tensile properties of type 304 stainless steel 
irradiated at 823 K to 1.9 dpa 

��� 15th International Conference on Nuclear Engineering �ICONE-15�H19.4 

���
��� �� a���� �� b���� ����� �� c

a �������������b �����������������c �������

��
Effect of neptunium ions on corrosion of ultra low carbon type 304 stainless steel in 
nitric acid solution 

��� Workshop on Structural Materials for Innovative Nuclear Systems H19.6 

���
��� �� a���� �� a���� ������ ������ �� a

a ������������

��
Formation of atomic-scale graded structure in Se-Te semiconductor under strong 
gravitational field 

��� Journal of Applied Physics 101,113502-1,2007 
H19.6 

���

Huang, X. S. a���� �� b���� �� c���� �� d���� ����� � b�

��� � b

a (�)����������b ��������������c ��������d ����

�� Grain boundary character of cracks observed in IASCC and IGSCC 

���
13th International Conference on Environmental Degradation of Materials in 
Nuclear Power Systems 

H19.8 

���

��� �� a���� �� b���� � a���� �� c���� ����� �� d�

��� �� d���� �� d

a �������������b ����������������c ��������

d� ��������

�� ������������������������������������

��� �������2007�����H19.9 
��� ��� ������ ������ ������� ������� ����� �

�� �������������������3�������

��� �������2007�����
19.9 

���
��� �� a���� �� b���� ������ � c���� � c���� �� c

a JMTR�������b (�)������������c �����������

��
�������������������������2��������JRR-3��

����������WASTEF, JMTR-HL, MMF, FMF���������

��� �������2007�����
H19.9 

���

��� �� a���� �� a��� � b���� �� b���� �� c���� ���

��� ������� ������ ������ �� d���� �� e���� � e�

��� �� f���� �� f���� �� g���� �� g���� �� h���� �� i�
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��� �� i���� �� j

a ������b �������c NSRR����d ������e JMTR������

f �������g �������h ������i �����

j����������������

�� ���SUS304�������SSRT����S, P, C, Ti�����

��� �������2007�����
H19.9 

���
��� �� a���� �� a���� ������ �� b���� � c

a �������������b ���������c �����������

��
Improved technique to measure hydrogen concentration in the cross section of the 
fuel cladding 

���
European Working Group "Hot Laboratories and Remote Handling" Plenary 
Meeting 2007 H19.9 

���

���� ����� ������ ������ � a���� ������ ��

��� ��

a ������������������

��
In-situ SCC observation on thermally-sensitized and cold-worked type 304 stainless 
steel irradiated to 1x 1025 n/m2

��� 13th International Conference on Fusion Reactor Materials �ICFRM-13�H19.12 

���
��� �� a���� �� a���� �� a����� ������ � a��� ��� b

a �������������b (�)�������

�� Thermal conductivity of AmO2-x 
��� Journal of Nuclear Materials,373,1-3,295-298 

H20.2 
���

�� �� a���� �� a���� �� a���� �� a���� �� a��� �� b��

�� ��

a �������������������b �����������

�� ����������� ����������18���

��� JAEA-Review 2007-059 H20.2 
��� ����������

��
�������������������8�������������������

���������

��� �������2008�����H20.3 

���
��� �� a���� �� b���� �� c���� �� d���� ������ �� e

a ������b �������c �������d ������e ����

�� ���������������������

��� �������2008�����
H20.3 

���
�� �� a���� �� a���� �� a���� ������ ������ �� a��

�� �� a��� �� b
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a ������������������� b �����������

�� ��������������������������

��� �������2008�����
H20.3 

���
��� ������� ����� �� a����� � b���� ������ ��

a ����������������b ������������

�� �����������������

��� �������2008�����

H20.3 
���

��� ������ ������ ������ ������ ������� ���

��� ������ �� a���� �� b���� �� c

a ������b ������c (�)����������

�� ���������������������������

��� ������2008�����142����
H20.3 

���
��� �� a���� �� b���� �� a���� �

a ���������������b ���������������
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��2.� ��

�����

H19.5 ������ ��19�������������������

������������������������������������������

��������������

������������ ��� ���

�����

�����������

�20.3 �����

������������������������

�����������������

������������ �������� ��� ��

H20.3 �����

����������������������������������

������������������

������������ ��� ��

������������ ��������� ��� ��

������������ ��������� ��� ��

H20.3 �������

������������������������������

���������������������

������������ ��������� ��� ��

������������ ��������� ��� ��

������������ ��������� ��� ��

������������� ��� ������ ������ ��

H20.3 ���

�����������������������������

������������ ��� ��

H20.3 ���

�������������������������

������������ ���RI������ ��� ��



JAEA-Review  2008-069

－ 88 －

��3.� ������������������

3.1 �� 19�������

� � Arif NUGROHO 

� �
National Nuclear Energy Agency (BATAN) 

Center for Nuclear Fuel Technology 
����� ������������������

���� H19.9.12�H19.12.14�3���

���� ��������������

3.2 ���������������

�� ���

������ 12�

�� 2�

�� 1�

���� 1�



JAEA-Review  2008-069

－ 89 －

��4.� ����������� ������

� � � �� � ��

�������� ����������� ������ ���

�������� ����������� ������������ ��

�������� ������ ��������� ���� ���

��������
��������������������������

���� ����
���

�������� �������������� ����� ���

��������� ���������������� ������� ���� ���

��������� ����������� �������������� ���� ���

���������
��������������� ����������� �

���
���

�������� ������ ���������������������� ���

�������� ������ ����������� ������� ���� ��

� ������� ����



JAEA-Review  2008-069

－ 90 －

��5.� �������������

     

   
� � �

      

     

   
� � � � � � � �

      

     

     
��� 1 ���

     

    
��� 2 ���

   
� � � � � � �

     
��� 1 ���

     

     
��� 2 ���

      

     

    
��� 1 ���

����������
    

    
��� 2 ���

   
� � � � � � � �

     
��� 1 ���

     

     
��� 2 ���

      

     

     
��� 1 ���

    

   
� � � � � � � � ��� 2 ���

     

     
��� 3 ���

      

     

   
����������



JAEA-Review  2008-069

－ 91 －

������������� �����

���� ····························································· ��� �� �������������

1. ��

1.1 ��19������� ······························· ��� �� ����������

1.2 ��41��������····························· ��� �� � � �

1.3 ����·················································· ���� � � � �

2. �����������

2.1 �������·········································· ��� �� � � � � � � � � �

2.2 �������·········································· ��� �� � � �

 ·········································· ��� �� � � � � 1 � �

2.3 �������·········································· ��� �� ������� 2 ��

3. WASTEF������

3.1 �������·········································· ��� �� ����������

3.2 �������·········································· ��� �� ����������

  ·········································· ��� �� � � � � 1 � �

3.3 �������·········································· ��� �� ������� 2 ��

3.4 �����������������������������

  ·········································· ��� �� ����������

  ·········································· ��� �� � � � � 1 � � � �

  ·········································· ��� � � � �

  ·········································· ��� �� ������� 1 ��

  ·········································· ��� �� ������� 2 ��

4. �����������

4.1 ���� ·········································· ��� �� ����������

  ·········································· ��� �� � � �

  ·········································· ��� �� � � �

4.2 �������·········································· ��� �� � � �

  ·········································· ��� �� � � � � 2 � �

4.3 �������·········································· ��� �� ������� 1 ��

4.4 ���������� ································· ��� �� ����������

 ·········································· ��� �� ������� 1 ��

5. ��������1�������

5.1 ����·················································· ��� �� ����RI ������

  ·········································· ��� �� � � �

  ·········································· ��� � � � �



JAEA-Review  2008-069

－ 92 －

  ·········································· ��� � ����RI ������

5.2 �������·········································· ��� �� � � �

  ·········································· ��� �� � � � � 1 � �

5.3 �������·········································· ��� �� �������������

 ·········································· ���� �� ������� 1 ��

 ·········································· ��� � ������� 2 ��

6. ������

6.1 ��������������������� ·· ��� �� � � � � � � � � �

6.2 ��������������······················ ��� �� � � �

6.3 ����������� ······························ ��� �� ����������

7. ������ ·················································· ��� �� ������������

���� ····························································· ��� �� �����������

��

���� ������� ······································· ��� �� �����������

  ·········································· ��� �� ����������

���� ������·········································· ����� � � �

���� ��····················································· � � � �

���� ������������������ ········ ��� �� ����������

���� ����������� ������ ··········· ����� ����������

���� ������������� ······················ � � � �



http://www.jaea.go.jp

319-1195 2 4
029-282-6387, Fax 029-282-5920, E-mail:ird-support@jaea.go.jp  

This report is issued irregularly by Japan Atomic Energy Agency 
Inquiries about availability and/or copyright of this report should be addressed to  
Intellectual Resources Section, Intellectual Resources Department,  
Japan Atomic Energy Agency 
2-4 Shirakata Shirane, Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 319-1195 Japan 
Tel +81-29-282-6387, Fax +81-29-282-5920, E-mail:ird-support@jaea.go.jp 

© Japan Atomic Energy Agency, 2009

1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS
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