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� As a part of maintenance technology of a large-sized glove box for handling of TRU 
nuclides, we developed replacement technology for front acrylic panels using the 
bag-in/bag-out method and applied this technology to replace the deteriorated front acrylic 
panels at Waste Safety Testing Facility (WASTEF) in Nuclear Science Research Institute of 
Japan Atomic Energy Agency (JAEA). As a consequence, we could safely replace the front 
acrylic panels under the condition of continuous negative pressure only with partial 
decontamination of the glove box. We also demonstrated that the present technology is highly 
effective in points of safety, workability and cost as compared to the usual replacement 
technology for front acrylic panels of a glove box, where workers in an air-line suit replace 
directly the front acrylic panels in a green house.�
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1.� �����

�

����������Waste Safety Testing Facility�WASTEF������������ 25
���TRU �������������������������ALS�����������

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

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

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

�����

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

�������������������ALS ������������ALS �������

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

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

���

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

��������� 1m �������������������������������

����������������������������ALS ������������

����������������������������

�� ��������������������������� ALS �����������

���������������������������������ALS �������

����������������������

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

�����������������������������

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

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

��������������

������������������������������������� PVC ��

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

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

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

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

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

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

��������������������

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

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

����������
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�
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2.� ��������������

�

2.1� ����������������

� WASTEF ������������������������������ 56 �����4
�����5 ���������������4 �����5 ����������������

��������������������������������ALS ���������

�������������������������������� 12 ���������

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

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

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

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

���������������������������������� Fig.1 ������

������������� Photo.1 ��������������������������

�����

(1)� ����� � � � � ���4 �����5 �������

(2)� �� �� � � � � � � 10m���� 2.3m��� 4.5m�

(3)� �������� � 98.1Pa�294Pa�
(4)� ���� � � � � � ������ 0.25vol%/h�294Pa �������

(5)� ����� � � � � �� B ��������������

(6)� ������� � � � �����SS ����� SUS ������������

(7)� ��������� � ������������������������������

��������������������������� ALS 
���

�

2.2� �������������

��������������������������� 12 ��������������

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

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

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

Photo.2 ��������������������������

(1)� �� � � ���������

(2)� �� � � � 996mm��� 996mm��� 15mm�

(3)� �� � � � 39kg�
(4)� ��� � ��������

�

�

3.� ��������

�

3.1� �������

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

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

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

���������ALS ��������������������������������

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

��������� Fig.2 ����

3.2� ����������

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

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

�������������������������

(1)� �������

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

������� 1m ���������������������������������

��������������������������ALS ��������������

��������������������������������� ALS ������

���ALS ������������������������������

�� ��������������������������� ALS �����������

���������������������������������ALS �������

����������������������������� ALS ���������ALS
������������������������������������������

���� Photo.3 ����

(2)� �������

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

��������������������� 60 �����������ALS ������

������������������������������

(3)� ���������

�� ���������������������������� 780 �����������

������

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

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

����������

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

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

��������

3.3� �������

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

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

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

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

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

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

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

��������������������

(1)� �����

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

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

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

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

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

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

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

(2)� ����������

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

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

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

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

����������������

�� ALS ���������������������������������������

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

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

��� ALS ������������������������������������

����������������������

�� ALS ���������������������������������������

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

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

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

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

������ALS ����������������������������������

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

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

������������������������������������
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4.� ��������

�

4.1� �������

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

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

����������������������������������� Fig.3 �����

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

(1)� ����������������������������������������

�����������

(2)� ����������������������������������������

PVC ���������������������������

(3)� ����������������������������������������

�������������������

(4)� �����������������������������������������

�����������������

�

4.2� ���������

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

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

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

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

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

�

4.2.1� ��������������

��������������������� 4 �����������

(1)� �������������������������������������

(2)� ��������������������������

(3)� �������������������������

(4)� �����������������

4.2.2� �������������

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

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

�������������������

(1)� ��������������������������������������

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

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

������������������������������������� Fig.4 ����

�� �����
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�������ALS ��������������������������������

�������������������������������������M8���

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

�����

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

������������������������������ALS ����������

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

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

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

������

�� �������

ALS ���������������������������������������

����������������������������������������ALS
������������������������������������������

��������������������������������� ALS ������

���������������� ALS ��������������������

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

�������������������������������2 �������ALS �

�����������������������������������

(2)� ���������������������������

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

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

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

���� Fig.5 �����

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

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

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

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

���������

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

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

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

��������

(3)� �������������������������

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

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

���������������������� Fig.5 �����

�� ������������������������������������ HEPA ��
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�������������������� HEPA �������������������

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

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

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

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

�������������������������������

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

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

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

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

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

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

��������������

(4)� �����������������

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

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

���������������� Fig.6 �����

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

�����������������������������������������ALS
�������������������������������������������

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

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

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

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

��

4.2.3� �����������������

(1)� ��������

�� �����

��� � � SUS304 ��

��� � � � 990mm��� 990mm��� 3mm�

��� � � � 33kg
���� � ������������������������ HEPA ���������

����������

�� ����

� ��� � � A5052�
��� � � � 265mm��� 12mm�

��� � � � 3kg�
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���� � ������������������������������

�� �������

� ��� � � SUS304 ��

��� � � �� 1507mm��� 88mm��� 1.5mm�

��� � � � 23kg�
���� � SUS ����O ��������������

�� ������

� ��� � � SUS304 ��

��� � � � 1109mm��� 1109mm��� 3mm�

��� � � � 35kg�
���� � ������������������������

�� ������

� ��� � � ���������

��� � � � 996mm��� 996mm��� 15mm�

��� � � � 39kg�����������

� 30kg������������

���� � ������������������

(2)� �����������

�� ��������

� ��� � � SS400�
��� � � � 1120mm��� 1120mm��� 2.3mm����������

� � � � � � � � 990mm��� 990mm��� 2.3mm���������

��������� � 83mm ������ 48 �����������

� � � � � � � � � � �  80mm ������ 48 ����������

��� � � � 24kg����������

� � � � � � � � 18kg���������

�� ����

� ��� � � ���������

��� � � �� 1470mm��� 3000mm��� 0.3mm����������

� � � � � � � �� 1470mm��� 1500mm��� 0.3mm���������

���� � ������������� HEPA �����SUS ����O ����

�� �������

� ��� � � ���������(�)CD-800 �

� ��� � � AC100V 
���� � H-5 �������������������������������

4.3  ������������

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

JAEA-Technology 2009-071
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�������������������������������������������

��������������������������������

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

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

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

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

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

������������������������� Photo.4 ���������������

� 1�� Photo.5 ������������������� 2�� Photo.6 �����

�

��������������

�

� ��������������������Fig.7 �������������������

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

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

�������������������

5.1� �������������

5.1.1� �������������

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

Fig.1 ����������������������������������������

��������������������

�

5.1.2� �����������������������

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

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

����������������������������� Fig.8 �����������

��� 243Am �� 244Cm �����

(1)� ALS ���������������������������������������

������������������������������������ Photo.7 ��

���

(2)� ALS ���������������������������������������

(3)� �����������������������������������������

��������������������������������

(4)� ALS ���������������������������������������

���� Photo.8 ����

(5)�  ALS ��������������������������������������

�������

(6)� ����������������������������������������

�������������������������������������0.036Bq/cm2�
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��������������

�

5.1.3� ���������

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

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

����������� Photo.9 �����

�

5.1.4� ���������

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

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

(1)� �����������������������������������������

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

����������

(2)� �����������������������������������������

������������������������������������� Photo.10
�����

(3)� �����������������������������������������

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

������

5.1.5� ����������

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

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

������

(1)� ����������������������������������������

���

(2)� ALS ��������������������������������������

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

��������� Photo.11 ��������������������������

Photo.12 ���

(3)� ����������� ALS ���������������������������

������������������������������ Photo.13 �����

(4)� ALS ���������������������������������������

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

������� Photo.14 ������������������ Photo.15 �����

�

5.1.6  �����������

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

����������������������������

(1)� ����������������������������������������

���������������������� 0.6kPa�������������� 30 �

�������

(2)� ALS �����������������������1�10�5atm-cc/sec������
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3cm/sec ��������������������������������������

����� Photo.16 �����

�

5.2� �����������

5.2.1� ������������������

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

(1)� ��������������������������������2 ��������

���������

(2)� �����������������������������������������

������������������������������

(3)� �������������������������������

(4)� ����������������������������������������

������������������������������������

(5)� �����������������������������������������

��

(6)� �����������������������������������������

����������� Photo.17 �����

�

5.2.2� ����������������������

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

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

���

(1)� ����������������������������������������

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

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

���������0.036Bq/cm2��������

(2)� �����������������������������������������

�������

(3)� �����������������������������������������

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

���

�

5.2.3� �����������������

�������������������������������������

(1)� �����������������������������2 �����������

����������������������

(2)� ����������������������������������������

����������������

(3)� ���������������������2 �������������������

��������

(4)� �����������������������������������������

����������������������������
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(5)� ���������������������������������������

Photo.18 ����

5.2.4� ���������������������

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

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

��������������������������

(1)� ����������������������������������������

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

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

��������0.036Bq/cm2��������

(2)� �����������������������������������������

������

(3)� �����������������������������������������

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

���

(4)� ���������������������������

5.2.5� ������������

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

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

�0.036Bq/cm2���������������

�

5.2.6� ����������

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

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

����������� Photo.19 �����

5.2.7� �����������

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

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

(1)� ����������������������������������������

������� 0.6kPa�������������� 30 ��������

(2)  �����������������������������������1�
10�5atm-cc/sec������3cm/sec ��������������������������

���

5.2.8� �����������

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

������������������������ ALS ����������������

������������������������� Photo.20 ����

5.2.9� ������������
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������������������������������������������

����������������������������

(1)� ����������������������������������������

�� 0.6kPa�������������� 30 ��������

(2)� ALS �����������������������1�10�5atm-cc/sec������

3cm/sec ��������������������������������������

����� Photo.21 �����

�

5.3� ��������������

5.3.1� �������������������

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

����������������������0.25vol%/h�294Pa ������������

���������

�

5.3.2� �������

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

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

������������

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

��������� 200������� 3 �������������������������

����������������������� 200������� 5 �����������

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

�����

�

5.3.3� ���������������

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

��������������

�

�

6���������������

�

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

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

����������������������������

(1)� �����������������������������������������

����������������������������������-200Pa�����

����������

(2)� �����������������������������������������

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

������������������������������������������
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��������������������������������� 1m �������

��������������������������������

(3)� �����������������������������������������

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

�����������������

(4)� �����������������������������������������

������������������� ALS ��������������������

����������������������������������

(5)� Fig.9 ��������������������������������������

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

������������������������������������ 780 ����

����� 147 ������������������������������ 1/5 ���

����������

(6)� ����������������������������������������

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

���������� 200������� 24 �������� 8 �������������

�������������������� 1/3 ��������������

�

�

������

�

� WASTEF ���TRU ������������� ALS ����������������

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

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

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

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

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

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

��������

�

�

�� ��

�

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

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

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

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

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

Fig.1� �������������������
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�

Fig.4� �������������������������������

�

�
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�

Fig.5� ������������������������������

��������������

�
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�

Fig.6� �������������������������������

�

�
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�

Fig.7� ��������������
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�

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

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

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

� ��� ��� ��� ��� � ������
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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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