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研究施設等廃棄物の浅地中埋設処分施設の事業許可申請においては、合理的な廃棄体確認等の観

点から、埋設対象の廃棄体に含まれる核種のうち、浅地中埋設処分に係る被ばく線量の寄与の大きい核

種等を重要核種として選定し、その放射能量と廃棄体の最大放射能濃度を記載する必要がある。 
 
本報告書では、研究施設等廃棄物のうち、原子力科学研究所の主要な原子炉施設及び照射後試験

施設等から発生する廃棄物を対象とし、それぞれの廃棄物の核種組成比を、汚染源となる物質の元素組

成、照射履歴、廃棄物への移行割合等に基づいて評価し、その評価結果及び原子力安全委員会で提

示された基準線量（10μSv/y）に相当する廃棄物中の放射能濃度を用いて、予備的に重要核種を評価・

選定した。 
浅地中埋設処分対象となる廃棄体のインベントリー(核種及びその放射能)が確定していない段階での

廃棄物の核種組成比を用いた予備的な評価結果として、原子炉施設から発生する廃棄物では 24 核種

（α線放出核種 6 核種を含む）、照射後試験施設等から発生する廃棄物では、30 核種（α線放出核種

12 核種を含む）、あわせて 33 核種（α線放出核種 12 核種を含む）が重要核種として選定された。 
 

                                                  
原子力科学研究所(駐在）：〒319-1195 茨城県那珂郡東海村白方白根 2-4 
1+ バックエンド推進部門 
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As acceptance criteria, total radioactivity and radioactive concentration limit of nuclides, 
so-called “main nuclides” in low level radioactive waste packages, which are expected to cause 
relatively large dose in near surface disposal, are needed to be described in the licensing 
application form for disposal business of low level radioactive wastes generated from research, 
industrial and medical facilities, considering reasonable inspection of the radioactive waste 
packages. 

In this report, as an example, the main nuclides were preliminarily selected out of the 
nuclides contained in low level radioactive wastes generated from main nuclear research 
reactors and post-irradiation examination (PIE) facilities in Nuclear Science Research 
Institute of JAEA , by use of nuclide composition ratios in the wastes which depend on 
contamination sources and so on, and radioactivity concentration of each nuclide which is 
equivalent to 10μSv/y in near surface disposal, derived by Nuclear Safety Commission in 
Japan. The nuclide composition ratios were evaluated respectively, base on element 
composition ratios, irradiation history and so on, of contamination sources, and transfer ratios 
of radioactivity to wastes. 

As results of preliminary selection of main nuclides without fixed radioactive inventory in  
waste packages to be disposed of, 33nuclides (including 12 alpha ray emitters) were selected 
as main nuclides, which contain 24 nuclides (including 6 alpha ray emitters) and 30 nuclides 
(including 12 alpha ray emitters) in waste packages from the nuclear research reactors and 
the PIE facilities respectively. 
 
Keywords: Radioactive Waste, Nuclear Research Reactor, Post-Irradiation Examination 
Facilities, Nuclide Composition Ratio, Near Surface Disposal, Main Nuclides
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1 

 
1. 検討の経緯及び目的 

 
日本原子力研究開発機構（以下、「原子力機構」）は、第 169 回国会において成立した原子力機構

法の改正（平成 20 年法律第 51 号）に基づき、原子力機構及び国内の研究施設等から発生する低レ

ベル放射性廃棄物（以下、「研究施設等廃棄物」と言う。）に係る埋設事業の実施主体と位置づけられ

た。これを受けて、原子力機構は、当面、平成 60 年度までに発生が見込まれる浅地中埋設処分対象

の廃棄物に係る埋設事業を進める予定である。 
低レベル放射性廃棄物埋設処分の事業許可申請では、廃棄物に含まれる放射性核種（以下、「核

種」と言う。）毎の最大放射能濃度及び総放射能量を記載するとともに、これに基づき、管理期間中及

び管理期間終了後に、地下水による核種の生活圏への移行、埋設施設の跡地利用等に起因して一

般公衆が受ける被ばく線量を評価し、当該埋設処分に係る安全性を確認することが求められている 1)。 
現在商業用発電所から発生する低レベル放射性廃棄物（以下、「発電所廃棄物」と言う。）の浅地中

埋設処分を実施している日本原燃(株）の六ヶ所低レベル放射性廃棄物埋設センター(以下、「六ヶ所

埋設センター」と言う。）の事業許可申請書 2)では、廃棄体確認時の放射能評価等に係る合理化の観

点から、埋設対象とする廃棄体に含まれる放射性核種の種類と放射能（下線部を以下、｢放射能インベ

ントリー｣と言う。）の評価結果に基づき、主に上記被ばく線量の寄与が大きい核種（以下、「重要核種」

と言う。）を選定するとともに、この核種毎の最大放射能濃度及び総放射能量を記載し、これらに起因

する被ばく線量評価を実施している。なお、当該重要核種は廃棄体確認時の確認対象核種となってい

る。 
このような状況を踏まえ、原子力機構では、浅地中埋設処分の事業許可申請書の作成に向けた準

備の一環として、研究施設等廃棄物のうち、RI・研究所等廃棄物(*1)に係る重要核種を選定するための

評価・検討を行ってきたところである 3)4)。 
本報告書では、極近い将来に第一期埋設事業 5)として計画しているピット処分及びトレンチ処分(以

下、両者を総称する場合は、「浅地中埋設処分」と言う）に係る事業許可申請を念頭に、RI・研究所等

廃棄物のうち、核種組成比が比較的一定と考えられる研究所等廃棄物の中から、主要な原子炉施設

及び照射後試験施設等から発生する廃棄物を対象として、廃棄物中に含まれる放射性核種の種類及

び組成比を評価した。さらに、この評価結果、及び原子力安全委員会における浅地中埋設施設への

受け入れ上限値(*2)である濃度上限値の検討結果(評価結果が取りまとめられた報告書 6)を以下、「濃

度上限値報告書」という）を用いて、浅地中埋設処分に係る重要核種の予備選定を行った。 

                                                  
(*1) 放射線障害防止法の下、放射性同位元素（以下、「RI」と言う。）を使用する施設の操業、放射線発生装置の使用等及びこれら施設

等の解体に伴って発生する RI 廃棄物と、原子炉等規制法の下、実用発電用原子炉を除く原子炉及び核燃料物質の使用に係る施設の

運転・保守管理作業並びにこれら施設等の廃止措置に伴って発生する研究所等廃棄物の総称である。ただし、新型転換原型炉「ふげ

ん」及び高速増殖原型炉「もんじゅ」は、発電所廃棄物としても位置付けられている。 
(*2)原子炉等規制法に基づいて埋設事業許可書に記載される「廃棄物埋設を行う放射性廃棄物中に含まれる放射性物質ごとの最大放射

能濃度及び総放射能量」に該当する。 
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2 

 
2. 評価対象廃棄物 

 
RI・研究所等廃棄物は、その発生施設が試験研究炉、核燃料使用施設（核燃料取扱試験施設及

び照射後試験施設）、RI 使用施設（RI 及び放射線発生装置）等、多岐にわたっている。また、これら

発生施設の種類毎に、廃棄物の汚染源が異なることから、発生施設の種類毎に、廃棄物中の放射性

核種の種類及び組成比に係る評価方法、重要核種の選定方法等も異なってくる。 
RI・研究所等廃棄物の発生施設のうち、原子炉施設から発生した廃棄物（以下、「原子炉廃棄物」と

言う。）の汚染源は、発電所廃棄物と同じく、放射化生成核種（以下、「放射化核種」と言う。）及び少量

の核分裂生成核種（以下、「FP 核種」と言う。）等(*3)である 7)。 
また、発電所廃棄物等(*4)に係る放射性核種の種類及び組成比の評価、並びに重要核種の選定に

ついては既に実績 2)8)もあることから、原子炉廃棄物に係る同評価及び同選定は、他の施設から発生し

た廃棄物に比べて比較的容易である。 
一方、照射後施設から発生した廃棄物（以下、「照射後試験廃棄物」と言う。）の汚染源は、遮へいセ

ル内で取り扱われる照射済材料試料及び照射済燃料試料（下線部を以下、「照射済試料」と言う。）に

起因する。照射後試験廃棄物のうち、遮へいセル内の除染作業等やセルの外側での作業に伴い発生

する汚染レベルの低い浅地中埋設処分対象の廃棄物は、汚染源が放射化した材料と燃焼した燃料で

あることから、現在埋設されている発電所廃棄物等とほぼ同様の特性を有すると考えられる 6)。従って、

発電所廃棄物等に係る評価・選定方法が準用できると考えられる。 
これらの状況を踏まえて、本報告書では、RI・研究所等廃棄物の発生量が多い原子力科学研究所

(以下、「原科研」と言う。)の廃棄物のうち、さらに発生廃棄物量が多い（Appendix-1 参照）、下記の主

要施設から発生する原子炉廃棄物及び照射後試験廃棄物を評価対象とした。 
【原子炉施設】 JRR-2、JRR-3、JRR-3M、JRR-4 及び JPDR 
【照射後試験施設】 ホットラボ、燃料試験施設 
【その他】 再処理特別研究棟 

なお、再処理特別研究棟(以下、「再処理特研」という)は照射後試験施設ではないが、汚染源が再

処理の試験に使用された使用済燃料であることから、発生する廃棄物は照射後試験廃棄物に類似す

ると考えて、評価対象廃棄物に含めることとした。本報告書では、照射後試験施設に再処理特研を含

めて、「照射後試験施設等」といい、それらの施設から発生する廃棄物をまとめて「照射後試験等廃棄

物」ということとする。 

                                                  
(*3) 核燃料の燃焼時に核分裂生成物と同時に生成する TRU(超ウラン)核種を含む。 
(*4)現在原子力機構で実施している、JPDR（動力炉試験炉）の廃止措置により発生した放射能が極めて低いコンクリート廃棄物を対象に

実施した簡易型（トレンチ型）浅地中埋設処分を含む。 
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(*3) 核燃料の燃焼時に核分裂生成物と同時に生成する TRU(超ウラン)核種を含む。 
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3. 検討の手順 

 
RI・研究所等廃棄物の原子炉廃棄物及び照射後試験等廃棄物を対象にした重要核種の予備選定手

順は、概略以下のとおりである。 
 

(1) 評価対象核種の選定 (第 4 章) 
原子炉廃棄物及び照射後試験等廃棄物の核種組成比及び重要核種の評価を行うにあたり、

評価作業の効率化の観点から、濃度上限値報告書の基準線量相当濃度等に基づいて、廃棄

物に含まれる可能性のある核種から埋設処分時の被ばく線量の寄与が明らかに小さい核種等を

除く。 
 

(2) 原子炉廃棄物及び照射後試験等廃棄物の核種組成比の評価・設定(第 5 章及び第 6 章） 
原子炉廃棄物の汚染源である炉内構造物等及び照射後試験等廃棄物の汚染源である照射

済試料の種類、照射条件等を調査し、その結果に基づいて行った放射化・燃焼計算による汚染

源の放射能濃度、及び汚染源の廃棄物への移行割合を用いて、原子炉廃棄物及び照射後試

験等廃棄物の核種組成比を評価する。 
 

(3) 重要核種の予備的評価・選定 (第 7 章)  
原子炉廃棄物及び照射後試験等廃棄物の汚染核種は放射化核種と FP 核種等であり、核種

間に相関があることから、放射能濃度（D)の代わりに核種組成比を用いて(p.16 脚注*14 参照)、
濃度上限値報告書の基準線量相当濃度（C)と一緒に相対重要度（D/C)を評価し、ピット処分及

びトレンチ処分それぞれの重要核種を予備的に選定する。 
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4 

 
4. 評価対象核種の選定 

 
2.で述べたように、原子炉廃棄物及び照射後試験等廃棄物に含まれる放射性核種は、放射化核種

及び FP 核種等であることから、燃焼計算コード ORIGEN-29)の核種ライブラリーに登録された 300 以

上の核種が含まれる可能性がある。 
  このうち、明らかに埋設処分に係る被ばく線量の寄与が小さいと考えられる核種を除外する等により、

評価対象核種を設定した。 
原子力安全委員会における濃度上限値の検討に係る報告書 10)では、燃焼計算コード ORIGEN-2

のライブラリー、ICRP Pub.7211)及び Table of Isotopes 12) に記載されている半減期 1 ヶ月以上の

180 核種を選定しており、本報告書もこれに基づき、同じ 180 核種を選定した。 
この 180 核種の中から、濃度上限値報告書の線量評価に用いられた管理期間終了後の線量評価

シナリオ(以下、「評価シナリオ」という）における基準線量相当濃度が比放射能を超えない 120 核種を

選定した。選定に必要な基準線量相当濃度は、濃度上限値報告書の線量評価が詳しく記載された報

告書 13)14)の値を用いる（66 核種）とともに、その他の 114 核種（*5）については、濃度上限値報告書と同

様の方法で新たに基準線量相当濃度を算出した（Appendix-2 参照）。これらの 180 核種における管

理期間終了後の評価シナリオ毎及び決定経路(*6)における基準線量相当濃度を表 4.1 に示す。 
180 核種のうち、基準線量相当濃度の観点で外れた 60 核種の中から、管理期間中の事象として評

価されるスカイシャイン線量に寄与する核種として 20 核種を抽出・追加した。この 20 核種は、原子力

安全委員会が評価したトレンチ処分のスカイシャインシナリオに係る基準線量相当濃度が、60Co の基

準線量相当濃度と比較して 10 倍以内となる核種である（*7）。表 4.2 に 60 核種及び 60Co のスカイシャ

イン線量の評価結果を示す。 
ただし、実際の埋設事業に係る許可申請書では、スカイシャイン線量に大きく寄与する核種につい

ても重要核種の評価・選定の対象になるものと考えられることから、原子炉廃棄物及び照射後試験等

廃棄物に係る核種組成比の評価段階では評価対象核種として選定するが、本報告書の第 7 章におい

て実施する重要核種の評価・選定においては、管理期間終了後の評価シナリオのみに基づくこととし

た。これは、スカイシャイン線量の評価においては、埋設対象とする廃棄体の表面線量率に係るデータ

が必要であるが、本データは埋設施設の設計仕様に依存するとともに、現段階ではその設計仕様が明

確になっていないためである。 
最終的に評価対象とした 140 核種を表 4.1 の最右列に示す。 
なお、濃度上限値報告書の線量評価に用いられた管理期間終了後の評価シナリオにおいて、Th、

U、TRU核種及びそれらの子孫核種における基準線量相当濃度は、処分場からの上記核種の流出を

考慮する「流出あり」のケースと流出を考慮しない「流出なし」のケースが評価されている。実際の埋設

施設に係る線量評価において、どちらのケースを採用するかは、今後の安全委員会及び規制機関の

検討状況を踏まえて検討することとなる。このため、本報告書では、六ヶ所埋設センター及び原子力機

                                                  
(*5) 250Cm と 254Cf は、自発核分裂が主たる崩壊反応であるため、基準線量相当濃度を評価できなかったが、評価対象核種に加えた。 
(*6) 核種毎の各シナリオにおいて基準線量相当濃度が最も小さい経路をその核種の「決定経路」という。 
(*7) 通常、スカイシャイン線量の計算におけるソースタームは廃棄体の表面線量率から換算した放射能濃度が用いられるが、計算の合理

化の観点から、保守的にスカイシャインに寄与する代表的な核種（60Co 又は他の複数の代表的な核種）の放射能濃度に換算される。

ここでは、60Co 以外の代表的な核種として、基準線量相当濃度が 60Co より 10 倍以内の核種を想定した。 
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構の埋設施設における線量評価の方法を踏襲して、「流出なし」のケースの基準線量相当濃度を用い

て、重要核種を評価することとした。 
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5. 原子炉廃棄物における核種組成比の評価・設定 

 
 
5.1  評価・設定方法 
5.1.1 原子炉廃棄物の種類 

本章では、原科研の主要な試験研究炉である JRR-2、JRR-3、JRR-3M、JRR-4 及び JPDR(*8)から

発生する廃棄物の核種組成比について検討した。 
原子炉廃棄物は主に、炉内構造物(燃料集合体を含む)又は生体遮へいコンクリート等の原子炉の構

造材(以下、放射化を評価する構造材を「炉内構造物等」という)が放射化により汚染し、主に施設の解体

時に発生する廃棄物（以下、「放射化廃棄物」という）と、放射性物質を含む冷却水と接触することにより

汚染し、主に運転中に定常的に発生する廃棄物（以下、「汚染廃棄物」という）からなる(*9)。 
 
5.1.2 放射化廃棄物の核種組成比 

放射化廃棄物の汚染源は炉内構造物等の放射化であることから、核種組成比の評価・設定は、以下

の手順で行った。 
① 原子炉施設毎に、運転条件(中性子束、照射時間等）、炉内構造物等に係る材料別の元素組成

等を設定して放射化計算を行う。 
② 放射化計算の結果及び表 4.1 に示した基準線量相当濃度を用いて、浅地中埋設処分(コンクリー

トピット処分及びトレンチ処分)の対象となる炉内構造物等を区分する。 
③ 浅地中埋設処分に区分された炉内構造物等を対象に、原子炉施設毎に、コンクリート類(鉄筋を

含む)及びそれ以外の構造物等(金属が多いことから、以下、「金属類」と言う。) 別に、放射能イ

ンベントリーを集計して核種組成比を設定する。 
なお、炉内構造物等に含まれる U、Th の不純物の照射に起因する FP 核種等については、放射化計

算の合理化等の観点から、放射化計算における炉内構造物等の元素組成に U 及び Th の組成比を追

加し、炉内構造物等の放射化に起因する核種組成比の一部として、放射化核種の一部として一緒に評

価した。 
 
5.1.3 汚染廃棄物の核種組成比 
(1) 汚染廃棄物の主要な汚染源 

汚染廃棄物の主要な汚染源は以下のものである 15)16)17)。 
1） 原子炉施設の運転中に継続的に放射化された炉内構造物等から冷却水中に溶出した放射

化核種 
2) 一次冷却水系の配管等内部で生成した腐食生成物が冷却水により炉心領域に運ばれ、放射

化して生成した放射化核種 
3） 燃料被覆管の損傷があった場合に燃料から冷却水中に溶出する FP 核種等 

                                                  
(*8) 運転開始から出力増強のための改造工事前までの期間を JPDR-1、改造工事終了から運転停止までの期間を JPDR-2 とされてい

る 19)。 
(*9) 放射化廃棄物がさらに放射性物質を含む冷却水と接触した廃棄物の核種組成比については、本報告書における評価・設定方法を

踏まえて、放射化計算、スミア等による汚染核種の放射能測定データ等の組み合わせにより評価することが想定される。 
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(*8) 運転開始から出力増強のための改造工事前までの期間を JPDR-1、改造工事終了から運転停止までの期間を JPDR-2 とされてい

る 19)。 
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4) 燃料製造時に燃料体表面に極微量に付着した U の照射により生成し冷却水へ溶出した FP
核種等 

ここで、2)については、原子炉施設毎の放射化に係る評価モデルの検討が現状では十分でないこと

から、本報告書の検討に含めなかった。 
また、4)の評価については、既存報告書 17)に示された燃料表面の付着量(3ng/cm2)を用いて、

JRR-3M 及び JRR-4 について試算した結果、付着 U に起因する FP 核種等の生成量は炉内構造物

等に含まれている U、Th 不純物に起因する生成量に比べて十分低いことから、本報告書の検討からは

除外した。 
 

(2) 核種組成比の評価・設定の手順 
汚染廃棄物の核種組成比の評価・設定の手順は以下の通りである。 
①  冷却水に接している炉内構造物等に係る放射化計算の結果(5.1.2 の放射化計算の結果を引

用)、放射化核種の冷却水への溶出割合等を用いて、原子炉施設毎に、放射化核種の組成比を

60Co に対する比として設定する。 
②  燃料被覆管の損傷履歴に基づき、当該燃料の元素組成、燃料被覆管の損傷時の運転条件(中

性子束、照射時間等）を設定して燃焼計算を行い、その結果に基づいて、原子炉施設毎に、FP
核種等毎の核種組成比を 137Cs に対する比として設定する。 

③  60Co 及び 137Cs の放射能測定データ等から、放射化核種及び FP 核種等毎の放射能を求めた

後両方を加算し、これに基づいて原子炉施設毎の汚染廃棄物に係る核種組成比を設定する。 
 

5.2 放射化・燃焼計算 
以下に、5.1.2 及び 5.1.3 で述べた核種組成比の評価・設定に係る放射化・燃焼計算の計算条件等

を示す。これらの計算条件等については、既存の報告書 18)～43)を引用するとともに、必要に応じて、新た

に追加調査を行って整理した。 
なお、JRR-2 については、既存報告書 18)にある炉内構造物等の放射能インベントリーの評価結果を

再集計することとし、新たな放射化・燃焼計算は行わなかったが、放射能インベントリーの評価ために行

った放射化・燃焼計算の計算条件等は記載した。 
 
5.2.1 放射化・燃焼計算コード 

炉内構造物等及び被覆管損傷時の燃料の放射化・燃焼計算は、計算コード ORIGEN-2 を用いて行

った。また、断面積ライブラリーについては、JRR-3 及び JPDR は ORIGEN-2 に常設されている

CANDUNAU.lib 及び BWRU.lib を、JRR-3M 及び JRR-4 は Appendix-3 に示す方法により作成し

たものを、それぞれ使用した。 
 
5.2.2 照射時間及び照射期間中の平均出力 

運転が終了した JRR-2、JRR-3 及び JPDR については、運転開始から終了までの全運転期間を対象

として、研究炉を管理する部署の運転管理報告書（公開レポートは昭和 45 年以降で毎年発行。以下、

「研究炉の管理年報」と言う。）を含む既存報告書 18)19)に基づき、原子炉施設毎に運転期間中の照射時

間及び停止時間、並びに各照射期間中の平均出力を設定した。設定値を表 5.2.1～表 5.2.3 に示す。 
一方、現在運転中の JRR-3M 及び JRR-4 については、運転開始から平成 19 年度までの連続運転と
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し、研究炉の管理年報に基づいて、この期間における照射時間と停止時間との割合を評価し、これを定

格出力に乗じて平均出力とした。表 5.2.4 に JRR-3M 及び JRR-4 の評価期間及び平均出力の設定方

法を示す。 
また、燃料、制御棒、ベリリウム反射体等の過去に交換又は撤去した構造材については、管理年報に

記載された使用期間等に基づいて照射時間を設定した。設定方法を表 5.2.5 に示す。 
なお、放射能の評価時期は、埋設処分までの期間を考慮し、保守的に JRR-3及び JPDRについては

平成 19 年度末、JRR-2 は既存報告書 18)で評価されている運転停止後から 10 年経過した時点（平成

18 年 12 月末）、JRR-3M 及び JRR-4 は照射終了後の 1 年間を経過した平成 20 年度末とした。 
 
5.2.3 中性子束及び燃焼度 
炉内構造物等の放射化計算に用いる中性子束は、事前に原子炉施設毎の定格出力時における炉内

近辺の中性子束分布を評価し、この評価結果、設計図面及び既存報告書 18)～26)から調査した炉内構造

物等の設置位置、照射期間中の出力の定格出力に対する割合(5.2.2 参照)等を用いて、炉内構造物等

毎に設定した。放射化計算に用いた中性子束を、表 5.2.6～表 5.2.10 に示す。 
ここで、JRR-3M、JRR-4 の定格出力時の中性子束分布の評価は、設計図面及び既存報告書等 20)～

25)に基づいて単純化した炉心周辺の構造モデルを作成し、MCNP コードを用いて分布を計算した。計

算の概要を Appendix-3 に示す。 
JRR-3 の定格出力時の中性子束分布の評価例に基づくとともに、JPDR については放射化計算の合

理化の観点から、炉内構造物、圧力容器及び生体遮へい体について、既存報告書 19) 26)の定格出力時

の中性子束分布に基づいた平均値をそれぞれ設定した。 
また、炉内構造物等毎の放射化計算に用いる定格出力時の中性子束の設定値は、炉心近傍の炉内

構造物等については、その設置場所における中性子束分布の平均値をそれぞれ設定値とするとともに、

炉心より外れた場所の炉内構造物等については、その設置場所における中性子束分布の最大値をそれ

ぞれ設定値とした。 
被覆管損傷時における燃料の燃焼計算に用いる燃焼度及び中性子束は、既存報告書 26)～29)等に基

づいて、その時点における原子炉施設毎の運転状況から設定した。 
 

5.2.4 炉内構造物等の材料、元素組成等 
原子炉施設毎の炉内構造物等の材料、重量及び表面積、並びに全原子炉施設に共通(*10)とした炉内

構造物等の元素組成を、設計図面及び既存報告書を基に設定した 25)27)～43)。原子炉施設毎の炉内構

造物等の材料、重量及び表面積の設定値を表 5.2.6～表 5.2.10 に、各材料の元素組成を表 5.2.11 に

示す。 
なお、JRR-2 に係る既存報告書 18)では、JRR-2 に使用された炉内構造物等の元素組成に U、Th が

含まれていない。従って、JRR-2 に使用された一部炉内構造物等については、U、Th 不純物の照射に

よる FP 核種等の生成は評価しなかった。 
 
5.2.5 燃料被覆管の損傷時における計算条件 

研究炉の管理年報等に基づいて設定した被覆管損傷時における当該燃料の燃焼計算に係る設定条

                                                  
(*10) 既存報告書に元素組成が示されている炉内構造物等は、その組成比を設定し、本報告書で新たに設定した炉内構造物等の元素

組成は、共通に設定した。 
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(*10) 既存報告書に元素組成が示されている炉内構造物等は、その組成比を設定し、本報告書で新たに設定した炉内構造物等の元素

組成は、共通に設定した。 
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件を表 5.2.12～表 5.2.17 に示す。 
JRR-2 及び JRR-3 は重水減速・重水冷却タイプの試験研究炉であり、また、JPDR は発電用の試験

研究炉であるため、原子炉施設の運転終了まで一次冷却水の全面交換は行われなかったと想定される

ことから、被覆管が損傷した燃料の燃焼計算では、冷却水中に溶出した燃料の一部は、被覆管が損傷し

た燃料が取出された後も炉内に残留し、運転終了まで照射が継続されたとの保守的な設定を行った。 
なお、JRR-3M は過去に被覆管損傷は生じていないため、燃焼計算は実施しなかった。また、軽水減

速・軽水冷却タイプの試験研究炉である JRR-4 については、運転開始頃に一度被覆管損傷の事例は起

きている 44)が、その影響は小さいと想定されるとともに、被覆管が損傷した後に一次冷却水は全面交換さ

れている(*11)  ことから、本報告書においては評価しないこととした。 
 

5.3 放射化廃棄物の核種組成比の評価・設定 
5.3.1 浅地中埋設処分の対象となる炉内構造物等 

5.2 の放射化計算の対象とした炉内構造物等のうち、浅地中埋設処分(コンクリートピット処分及びトレ

ンチ処分)の対象となる炉内構造物等を区分した。 
放射化計算の結果に基づく炉内構造物等毎の各核種の放射能濃度（D)と、表 4.1 に示すコンクリート

ピット処分及びトレンチ処分別の各核種の基準線量相当濃度（C)から、処分方法別に核種毎の(D/C)を
求め、各処分方法にΣ（D/C）が 10 以下(*12)となる炉内構造物等を、それぞれコンクリートピット処分及びト

レンチ処分の対象物として区分した。評価結果を表 5.3.1～表 5.3.6 に示す。 
ここで、JRR-4 のコンクリートは、上記評価においては、コンクリートピット処分に区分されたものだけと

なった。これは、5.2.3 で述べたとおり、放射化計算において、炉心より外れた場所の炉内構造物等につ

いては、その設置場所における中性子束分布の最大値をそれぞれ設定値としたためである。 
しかし、実際の中性子束分布は炉心から遠ざかるにつれて下がり、これに沿って放射能濃度も低下す

ることから、実際にはトレンチ処分に区分されるものもかなり含まれることとなる。また、図 5.3.1に示す既存

報告書 19)の JPDR の生体遮へい体コンクリートの深さ方向の放射能濃度分布に見られるように、核種組

成比は深さ方向でほぼ一定とみなせる。従って、JRR-4 のコンクリートについてはトレンチ処分に区分さ

れるものを追加し、その核種組成比はコンクリートピット処分に区分されたものと同様とした。 
なお、5.2 の条件化で行った放射化・燃焼計算の結果そのものについては、原子炉施設及び炉内構

造物等の数量及び種類が多く、また、これらに係る運転条件が多岐にわたっているため、計算結果の容

量が膨大になったこと等から、本報告書には掲載しなかった。 
 

5.3.2 放射化廃棄物の核種組成比 
浅地中埋設処分対象として区分した炉内構造物等について、放射化計算の結果(核種毎の放射能濃

度)及び重量を用いて、原子炉施設毎及び処分方法毎に、金属類及びコンクリート類別に放射能を集計

し、外部放射線測定が容易である 60Co に対する比で表した核種組成比を設定した。評価結果を表 5.3.7
に示す。 
 

                                                  
(*11) 研究炉の管理年報に基づくと、昭和 44 年 3 月に被覆管損傷の事例 44)が起きているが、その後 48 年度までの毎年、大量の廃液の

一般排出が記録されている。 
(*12) 濃度上限値報告書において、濃度上限値の推奨値を基準線量相当濃度の 10 倍から 100 に設定していることを基に、保守的に 10

倍と設定したものである。ただし、クリアランスに関しては 1 とした。 

 

9 

件を表 5.2.12～表 5.2.17 に示す。 
JRR-2 及び JRR-3 は重水減速・重水冷却タイプの試験研究炉であり、また、JPDR は発電用の試験

研究炉であるため、原子炉施設の運転終了まで一次冷却水の全面交換は行われなかったと想定される

ことから、被覆管が損傷した燃料の燃焼計算では、冷却水中に溶出した燃料の一部は、被覆管が損傷し

た燃料が取出された後も炉内に残留し、運転終了まで照射が継続されたとの保守的な設定を行った。 
なお、JRR-3M は過去に被覆管損傷は生じていないため、燃焼計算は実施しなかった。また、軽水減

速・軽水冷却タイプの試験研究炉である JRR-4 については、運転開始頃に一度被覆管損傷の事例は起

きている 44)が、その影響は小さいと想定されるとともに、被覆管が損傷した後に一次冷却水は全面交換さ

れている(*11)  ことから、本報告書においては評価しないこととした。 
 

5.3 放射化廃棄物の核種組成比の評価・設定 
5.3.1 浅地中埋設処分の対象となる炉内構造物等 

5.2 の放射化計算の対象とした炉内構造物等のうち、浅地中埋設処分(コンクリートピット処分及びトレ

ンチ処分)の対象となる炉内構造物等を区分した。 
放射化計算の結果に基づく炉内構造物等毎の各核種の放射能濃度（D)と、表 4.1 に示すコンクリート

ピット処分及びトレンチ処分別の各核種の基準線量相当濃度（C)から、処分方法別に核種毎の(D/C)を
求め、各処分方法にΣ（D/C）が 10 以下(*12)となる炉内構造物等を、それぞれコンクリートピット処分及びト

レンチ処分の対象物として区分した。評価結果を表 5.3.1～表 5.3.6 に示す。 
ここで、JRR-4 のコンクリートは、上記評価においては、コンクリートピット処分に区分されたものだけと

なった。これは、5.2.3 で述べたとおり、放射化計算において、炉心より外れた場所の炉内構造物等につ

いては、その設置場所における中性子束分布の最大値をそれぞれ設定値としたためである。 
しかし、実際の中性子束分布は炉心から遠ざかるにつれて下がり、これに沿って放射能濃度も低下す

ることから、実際にはトレンチ処分に区分されるものもかなり含まれることとなる。また、図 5.3.1に示す既存

報告書 19)の JPDR の生体遮へい体コンクリートの深さ方向の放射能濃度分布に見られるように、核種組

成比は深さ方向でほぼ一定とみなせる。従って、JRR-4 のコンクリートについてはトレンチ処分に区分さ

れるものを追加し、その核種組成比はコンクリートピット処分に区分されたものと同様とした。 
なお、5.2 の条件化で行った放射化・燃焼計算の結果そのものについては、原子炉施設及び炉内構

造物等の数量及び種類が多く、また、これらに係る運転条件が多岐にわたっているため、計算結果の容

量が膨大になったこと等から、本報告書には掲載しなかった。 
 

5.3.2 放射化廃棄物の核種組成比 
浅地中埋設処分対象として区分した炉内構造物等について、放射化計算の結果(核種毎の放射能濃

度)及び重量を用いて、原子炉施設毎及び処分方法毎に、金属類及びコンクリート類別に放射能を集計

し、外部放射線測定が容易である 60Co に対する比で表した核種組成比を設定した。評価結果を表 5.3.7
に示す。 
 

                                                  
(*11) 研究炉の管理年報に基づくと、昭和 44 年 3 月に被覆管損傷の事例 44)が起きているが、その後 48 年度までの毎年、大量の廃液の

一般排出が記録されている。 
(*12) 濃度上限値報告書において、濃度上限値の推奨値を基準線量相当濃度の 10 倍から 100 に設定していることを基に、保守的に 10

倍と設定したものである。ただし、クリアランスに関しては 1 とした。 



JAEA-Technology 2010-021 JAEA-Technology 2010-021

－10－ －10－

 

10 

5.4  汚染廃棄物の核種組成比の評価・設定 
5.4.1 放射化核種の核種組成比 

表 5.3.1～表 5.3.5 に示された炉内構造物等のうち、冷却水に接している炉内構造物(*13)ついて、生成

した放射化核種の冷却水への溶出割合等に基づいて、汚染廃棄物に含まれる放射化核種の核種組成

比を評価した。評価結果を表 5.4.1 に示す。 
JPDR の炉内構造物における冷却水への溶出割合については、燃料表面に付着したクラッドの放射

能の分析結果 45)(表 5.4.2)から評価した。この分析結果に基づくと、放射化核種の溶出に寄与する炉内

構造物は、SUS 材とインコネル材であり、ジルカロイ材からの溶出の寄与はほとんどないと推定される。こ

のため、SUS 材及びインコネル材の両方から溶出した 63Ni と 60Co の放射能の比が、クラッドの分析結果

と同じ比(2.1（Bq）/14（Bq）=0.15)になるように、SUS 材及びインコネル材からの寄与割合をそれぞれ評

価した。評価した各寄与割合を SUS 材及びインコネル材の核種組成比に乗じて加算することにより、放

射化核種の核種組成比を設定した(Appendix-4 参照)。 
その他の原子炉施設については、JPDR と同様の放射能測定データを得ることができなかったため、

接液している主要な炉内構造物であるアルミニウム合金（以下、「Al 合金」という）及び SUS 材の腐食率

16)17)、並びに各炉内構造物の表面積から計算した溶出率（g/d）を用いることとした(Appendix-4 参照)。 
 

5.4.2 FP 核種等の核種組成比 
JPDR、JRR-2、JRR-3 の汚染廃棄物について、燃焼計算の結果に基づいて、原子炉施設毎に、FP

核種等毎の核種組成比を 137Cs に対する比として設定した。評価結果を表 5.4.1 に示す。 
 

5.4.3 汚染廃棄物の核種組成比 
JPDR、JRR-2、JRR-3 の汚染廃棄物については、燃料被覆管の損傷時の冷却水中に溶出する FP

核種等を考慮したことから、含まれる核種は放射化核種と FP 核種等の両方からなる。本章においては、

5.4.1 及び 5.4.2 で設定した放射化核種及び FP 核種等の核種組成比に基づいて、汚染廃棄物に係る

核種組成比を設定した。 
通常は、60Co 及び 137Cs の放射能測定データから、放射化核種及び FP 核種等毎の放射能を求めて

加算し、これに基づいて原子炉施設毎の汚染廃棄物に係る核種組成比を設定する。今回は計算の合理

化の観点から、60Co 及び 137Cs の放射能測定データから 137Cs / 60Co の比を評価し、これを FP 核種等

の核種組成比に乗じた後に放射化核種の核種組成比に加算して、最終的に汚染廃棄物の核種組成比

を設定した。評価結果を表 5.4.1 に示す。 
137Cs / 60Co の比については、JPDR では、解体コンクリートのトレンチ処分における汚染コンクリートの

評価、JRR-2では、廃棄物の測定結果、JRR-3では冷却水の測定結果にそれぞれ基づいた。JRR-2に

おける廃棄物及び JRR-3 における冷却水の放射能の測定結果を表 5.4.3 及び表 5.4.4 にそれぞれ示

す。 
ここで、汚染廃棄物に含まれる 3H は、炉内構造物の放射化の他、冷却水（減速又は反射材）である重

水及び軽水に含まれる 2H の放射化によっても生成される。 
これを踏まえ、3Hの核種組成比については、炉内構造物等の放射化計算の結果に基づく核種組成比

に加えて、冷却水や液体廃棄物中の放射能測定データに基づいた核種組成比も評価・設定することとし

                                                  
(*13) コンクリートは接液していないことから、本章及び本章以降の汚染廃棄物に係る放射化については、その汚染源に係る表現を炉内

構造物とした。 
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た。3H について冷却水や液体廃棄物中の放射能測定データに基づいて設定した汚染廃棄物の核種組

成比を表 5.4.1 に示す。 
JPDR では、解体コンクリートのトレンチ処分における汚染コンクリートの評価に用いられた 3H の 60Co

に対する比(3H/60Co=0.3)を使用することとした。 
その他の原子炉施設については、冷却水中での生成を考慮して、研究炉の管理年報に示された放出

廃液に含まれている 3H と 60Co に係る放射能濃度の比の平均値を使用した。ただし、JRR-3 については、

研究炉の管理年報に放出廃液中の 60Co の放射能が示されていないため、3H を除く核種の合計放射能

を 60Co の放射能として評価した。表 5.4.5 及び表 5.4.6 に放出廃液に含まれる 3H と 60Co に係る放射能

濃度を示す。 
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6. 照射後試験廃棄物等における核種組成比の評価・設定 

 
6.1 核種組成比の評価・設定方法 
6.1.1 核種組成比の評価・設定の方針 

原科研の主要な照射後試験施設であるホットラボ及び燃料試験施設、並びにこれらと汚染源が類似す

る再処理特研から発生する廃棄物の核種組成比について検討した。 
(1) ホットラボ及び燃料試験施設 

ホットラボでは昭和 36 年度から平成 14 年度まで、及び燃料試験施設では昭和 55 年度から現在に至

るまで、それぞれの遮へいセル内において照射済試料を対象として、主に以下のような照射後試験（以

下、「PIE」と言う。）が実施されてきた。 
・非破壊試験：外観検査、γスキャンニング、X 線検査、過電流探傷検査、等 
・破壊試験：引張試験、シャルピー衝撃試験、金層検査、電子顕微鏡検査、等 

PIE の一部では照射済試料の切断や研磨等が行われ、これに伴って発生する切粉、研磨材等がセル

の内面や機器に付着することとなり、この切粉等の付着物に係る除染作業等が浅地中埋設処分対象廃

棄物の主要な汚染源となる 46)。 
従って、ホットラボ及び燃料試験施設から発生する廃棄物の核種組成比については、これら施設毎に

PIE で破壊検査を実施した主要な照射済試料毎の放射能インベントリーに基づくこととし、試料毎の照射

条件、元素組成等の調査に沿った放射化・燃焼計算結果、及びPIE時の切粉等の発生量等に係る調査

等を踏まえて評価・設定した。 
また、照射試料を収納した照射キャプセルは、照射試料、照射キャプセル内の計装等と一緒に原子炉

内で放射化され、ホットラボ及び燃料試験施設の遮へいセルに搬入される。遮へいセル内では、キャプセ

ルの外筒等の一部が切断されて照射済試料が取出されることから、この切断時に発生する切粉も汚染源

の一つとした。 
なお、多くの照射済材料については、引張試験、クリープ試験等がなされるものの、切粉等が生じる試

験に供される数は少ないため、照射済燃料試料の被覆材と照射キャプセルに比べて汚染源としての寄

与が小さいと考えられることから、本報告書においては放射化核種の核種組成比には加えないこととした。

今後、汚染源としての寄与が明確になった時点で、必要に応じて核種組成比に加えていくこととした。 
 

(2) 再処理特研 
再処理特研では、昭和 43 年から 44 年に JRR-3 の使用済燃料を使用して湿式再処理試験を行った

後は、再処理設備の運転を停止し、再処理高度化研究、軽水炉燃料等の燃焼率測定及び再処理廃液

の処理技術開発等が小規模に実施されてきた。47)さらに、昭和 57 年から平成 10 年にわたって再処理試

験において発生した Al 脱被覆廃液、プロセス廃液、廃溶媒、未精製 U 廃液及び FP 含有廃液をすると

ともに、平成 8 年度から施設の設備・機器等の解体を実施してきた。 
これらを踏まえ、再処理特研から発生する廃棄物の主要な汚染源を JRR-3 の使用済燃料として、廃棄

物の核種組成比を評価することとした。 
ここで、図 6.1.1 に示された系統図 47)に見られるように、再処理試験の各系統における核種組成比は、

系統毎の目的に応じた化学操作等により異なっている。しかし、Pu 精製濃縮系から発生する Pu 濃度の

高い廃棄物など、余裕深度処分等の対象となる廃棄物を除くと、原科研における廃棄物管理を担当する
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部署においては、再処理特研から発生する浅地中埋設処分対象の廃棄物は一括して取り扱われること

から、これら廃棄物に係る核種組成比を JRR-3 の使用済燃料に基づいて評価することは適切であり、ま

た埋設処分における安全確保の観点からも保守的であると考えられる。 
 

6.1.2 燃焼・放射化計算の方法 
a) 燃焼・放射化計算条件の設定 
 ① 照射条件 

まず、暫定的に、ホットラボについては昭和 62 年度～平成 14 年度、燃料試験施設については

昭和 62 年度～平成 17 年度の期間中における施設利用申込書及び既存の報告書等に基づいて、

表 6.1.1 に示す PIE の依頼目的毎に、照射した原子炉の種類（PWR、BWR、研究炉等）、照射量

（燃焼度、中性子照射量）、照射期間、照射試料の種類及び仕様（照射前の燃料の種類及び濃縮

度、照射済材料の材質等）を調査した。 
次に、PIE の依頼目的毎に整理しても、まだ依頼目的毎の照射済試料の数量が膨大であり、且

つ照射済材料試料に係る中性子照射量及び照射済燃料試料に係る燃焼度が多岐にわたるため、

燃焼・放射化計算の簡略化を図る観点から、中性子照射量及び燃焼度をそれぞれ一定の範囲毎

に区切り（群）、群毎にその中央値を各群に属する照射済試料の共通の計算条件とした。 
ここで、図 6.1.2～図 6.1.5 に PWR 及び BWR で照射した試料の中性子照射量及び燃焼度の

変化に伴う主要核種に係る核種組成比の変化を示す。 
図 6.1.2 及び図 6.1.3 に示すように、ジルカロイ-4 及び SUS304 の核種組成比は、中性子照射

量が同じ桁数の範囲では、大きく変動しない傾向にある。 
ほとんどの FP 核種等の核種組成比も、燃焼度に拘わらずほぼ一定である(図 6.1.4 及び図

6.1.5)。また、燃焼度に沿って核種組成比が変化する傾向にある 234U、244Cm の核種組成比につ

いても、燃焼度が 10,000MWd/t の範囲では、変動幅が 1 桁の範囲に収まっている。 
次に、発電炉で使用されている約 2~5wt%の濃縮度の UO2 燃料に起因する核種組成比は、図

6.1.6 及び図 6.1.7 に見られるように、濃縮度の違いに起因する変動幅が最大でも 1 桁の範囲で収

まっている。従って、2~5wt%の濃縮度の UO2 燃料については、各群の照射済燃料の濃縮度のう

ちで最も大きい値を計算条件として設定した。 
一方、図 6.1.7 に見られるように、UO2 の高濃縮度の燃料と（U,Th）O2 燃料から生成する 233U

や 244Cm は、燃料の種類及び濃縮度によって、核種組成比が大きく変動する。従って、UO2 燃料

で、発電所の燃料として使用されていない濃縮度が 5%を超えるような高濃縮度の燃料と（U,Th）

O2 燃料、MOX 燃料等の照射条件については、それぞれに燃料の元素組成及び濃縮度を設定し

た。ただし、種類が同じで濃縮度が近い値である一部燃料については、同じ照射条件を適用した。 
 

② 元素組成 
照射前の各試料の元素組成(wt%)のうち、照射済料試料については、報告書等に示されている

燃料の種類（酸化物燃料、金属燃料、窒化物燃料等）、235U 濃縮度、Pu の富化度を設定し、U、

Pu の核種毎の重量比は、報告書等の値を参考に計算により設定した。 照射済材料試料につい

ては、報告書又は文献等を基に、材質毎に共通の元素組成を設定した。表 6.1.2 に燃焼・放射化

計算に用いた照射済試料の元素組成を示す。なお、廃棄物が廃棄体となった時点では、汚染源で

ある照射済材料試料及び照射済燃料試料の切粉等は混合されるとともに、廃棄物における FP 核
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種等の寄与は照射済燃料試料によるものが圧倒的に大きいと考えられるため、照射前の材料試料

の元素組成の設定に Th、U の元素組成は加えないこととした。 
 

④  減衰期間 
本報告書では、照射済試料の放射能濃度の減衰期間を、照射済試料の冷却期間、PIE の実施

期間等を考慮し、共通に照射期間終了から 1 年間とした。これは、照射期間終了から廃棄物として

実際に埋設処分される期間と比べるとかなり短いと考えられるが、減衰期間を短く評価する方が、

短半減期核種を中心に放射能量が多く評価されるため、埋設処分時における被ばく線量の観点か

らは保守側である。 
 

b) ORIGEN-2 による燃焼・放射化計算 
上記で設定した PIE の依頼目的毎の照射条件ごとに、核種生成崩壊計算コード ORIGEN-2 を

用いて燃焼・放射化計算を行った。試料を照射した原子炉の種類毎の核種の断面積等に係るデ

ータについては、BWR 及び PWR は ORIGEN-2 に付属する断面積ライブラリーを、また、

JRR-3M、JRR-4 及び JMTR については、ORIGEN-2 用に作成したそれぞれの断面積ライブラ

リーを使用した。JRR-2 については、断面積ライブラリーがないため、ORIGEN2 に付属する同じ

重水炉である CANDU 炉用のライブラリーを代用した。 
 
上記 a)、b)より、燃料試験施設及びホットラボにおける照射済試料の燃焼・放射化計算条件(燃

焼度、照射量、照射時間、使用した ORIGEN-2 の断面積ライブラリー）を依頼項目毎に整理して、

表 6.1.3 から表 6.1.17 に示す。表 6.1.1 に示す通り、PIE の依頼目的のうち、照射された炉及び燃

料の種類が同等に整理できるもの及び照射済試料の少ないものは、計算を効率化するため、一つ

の依頼目的として取りまとめた。 
 

(2) 再処理特別研究棟 
再処理特研で再処理試験が実施された JRR-3 の使用済燃料の燃焼条件は、参考文献 48)を基に設定

した。表 6.1.18 に再処理特研における再処理試験燃料の燃焼計算条件を示す。試験に使用された

JRR-3 の使用済燃料の燃焼度をバッチ毎に平均化して計算条件とした。 
減衰期間については、上記の照射後試験施設と違い、照射した時期が定まっているため、減衰を考慮

し、平成 19 年度末の時点とした。 
 

6.2 核種組成比の設定 
ホットラボ及び燃料試験施設の廃棄物については、それぞれの施設毎に、燃焼・放射化計算により評

価した各照射済試料の放射能濃度に、後述する方法で求めた切粉等の重量を乗じて切粉等の放射能を

求め、照射済燃料の燃料及び被覆材並びに照射キャプセル別に集計した。さらに、照射済燃料試料の

被覆材と照射キャプセルに係る放射能を合計し、これを 60Co に対する放射化核種の核種組成比としてと

りまとめるとともに、照射済燃料試料の燃料に起因する切粉等に係る放射能については、137Cs に対する

FP 核種等の核種組成比としてとりまとめた。 
ここで、PIE に伴って照射済試料から発生する切粉等の量は、以下の方法に沿って求めた。 
① 照射済試料の燃料の切粉等の量は、ホットラボでは照射済燃料試料の燃料の形状、切断する
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歯の厚さ、試験の内容等に基づいて求め、燃料試験施設では既存の資料等を基に設定した。 
② 照射済燃料試料の被覆材の切粉等の量は、照射済燃料試料の切断・研磨の際には、燃料と同

じ厚さの被覆管も切断・研磨されるため、照射済燃料試料の燃料及び被覆管の形状及び密度

から、断面積当たりの燃料とその周囲の被覆管の重量比を求め、燃料の切粉等の量に乗じて

求めた。 
③ 照射キャプセルの切粉の量は、キャプセルの断面積、厚み、切断する歯の厚さ及び一つのキャ

プセルを切断する時の一般的な切断回数から切粉の体積を求め、それに密度を乗じて切粉の

重量を求めた。 
表 6.2.1 に燃焼・放射化計算の依頼目的毎に照射済燃料試料、被覆材及びキャプセルの切粉の重量

比を示す。照射済燃料試料の重量比は、照射済燃料試料の合計重量に対する比、被覆材とキャプセル

材の重量比は、両者を加算した合計重量に対する比で表している。 
再処理特研における廃棄物については、試験燃料及びその被覆材の汚染源としての放射能の寄与が、

各バッチで使用された試験燃料及び被覆材のそれぞれの重量に比例するとして、バッチ毎に試験された

それぞれの総重量の割合として求め、137Cs に対する FP 核種等の核種組成比(試験燃料)及び 60Co に

対する放射化核種の核種組成比(試験燃料被覆材)別にとりまとめた。 
表 6.2.2 に、ホットラボ、燃料試験施設及び再処理特研から発生する廃棄物毎の、放射化核種による

汚染及び FP 核種等による汚染別に評価した核種組成比を示す。 
なお、後述するように、通常の手順においては、この後、重要核種の評価・選定に備えて、核種組成比

毎に、137Cs、60Co 等に係る放射能測定データ、廃棄体等の重量等を組み合わせて求めて放射能インベ

ントリーを求めることとなるが、現段階では、これらに係るデータ等の蓄積・評価が十分でない状況にある

ことから、核種組成比の評価・設定に留めることとした。 
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7. 重要核種の予備的評価・選定 

 
7.1 重要核種の評価・選定方法 

本報告書で検討対象とする重要核種は、原子力科学研究所における JPDR の解体コンクリートのト

レンチ埋設処分等に見られるように、埋設処分する廃棄体等に含まれる核種のうちで、主に被ばく線量

の寄与の観点から主要な核種として、埋設事業許可申請書に記載される核種である 8)。 
この重要核種の選定方法は、過去の類似事例（Appendix-5 参照）を踏まえると、埋設施設の設計

仕様、同施設周辺の環境条件、想定される事象等に基づいて設定される安全評価シナリオ別に、埋設

処分する廃棄体等に含まれる核種毎の平均放射能濃度(D)i と安全評価シナリオ毎の基準線量相当濃

度(C)i から（D/C）i を求め、さらに(D/C)i 毎に(D/C)i のうちの最大値(D/C)max に対する比を求める。最

終的に、安全評価シナリオ毎に、この比の値が 2 桁～3 桁の範囲（10-2～10-3 以上）になる核種を重要

核種として選定することとなる。 
しかし、現段階では、実際の埋設処分を対象とした廃棄体等の重量、廃棄体等に含まれる放射能イ

ンベントリー、埋設処分施設の設計仕様及び同施設周辺の環境条件が決定されていないことから、本

報告書においては、原子炉施設及び照射後試験施設等から発生する廃棄物に含まれる放射能インベ

ントリーの替わりに、第5章及び第6章で求めた施設毎の核種組成比(*14)を、また、埋設処分施設の設

計条件、周辺の環境条件に基づいて設定される安全評価シナリオの替わりに、濃度上限値報告書に

おいて用いられた評価シナリオを使用することとした。 
なお、埋設処分する廃棄体等に含まれる核種毎の平均放射能濃度(D)は、通常の手順においては、

第 5 章及び第 6 章で評価・設定した核種組成比毎と、放射能測定データ、廃棄体等の重量等を組み

合わせて求めた放射能インベントリーを使用することとなる。 
また、本報告書においては、重要核種の選定条件として、最大値(D/C)maxに対する比が 2 桁の範囲

（10-2 以上）になる核種を選定した。（参考として、同比が 3 桁の場合(10-2~10-3 の範囲）の重要核種も

選定した。Appendix-6 参照。） 
 

7.2 重要核種の予備選定 
7.2.1 原子炉廃棄物における重要核種 

原子炉廃棄物に係る重要核種の評価・選定結果を表 7.1 及び表 7.2 に示す。また、重要核種の相対

重要度を Appendix-6 に示す。本評価の重要核種は、原子炉施設毎の、汚染廃棄物(3H については細

分化)及び放射化廃棄物毎(金属とコンクリートに細分化)別に評価・選定しており、ピット処分で延べ 20核

種、トレンチ処分で 20 核種であり、両者をあわせると 24 核種となった。 
一方で、重要核種は、廃棄体確認における放射能濃度の確認対象核種になることから、安全確保を前

提に、重要核種のさらなる絞り込みの観点から、なるべく共通化を図ることが望ましいと考えられる。 
原子炉毎の放射化廃棄物と汚染廃棄物の共通化については、放射化廃棄物と汚染廃棄物の放射能

量の寄与割合を評価するために、主に埋設される廃棄体等の重量、及び汚染廃棄物に係る放射能の放

射能測定データが必要となるが、現時点では十分なデータの蓄積がなされていないこと等から、本報告

                                                  
(*14) 原子炉廃棄物及び照射後試験廃棄物は、放射能レベルに関わらず、核種間における汚染源毎の放射能濃度に相関があると考え

られることから、汚染源毎の廃棄体の放射能インベントリーは、核種組成比を用いて評価することが可能と考えられる。したがって、汚

染源毎の放射能インベントリーの代わりに核種組成比を用いた。  
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書においては、共通の核種組成比及び重要核種の評価・設定等を行わなかった。 
発生施設が異なる原子炉廃棄物に係る重要核種等の共通化については、埋設処分される発生施設

毎の全廃棄体等に係る放射能インベントリー及び重量に係るデータが必要となるが、現在計画されてい

る研究施設廃棄物の埋設処分における埋設段階期間が 50 年の長期にわたること、この期間に実施が予

想される埋設事業変更許可申請においても原子炉廃棄物に係る重要核種等については同様の核種を

記載することが合理的であること等から、本共通化は、全原子炉施設に係る重要核種を網羅することを含

めて、今後の検討課題とすることが適切と考えられる。 
 
7.2.2 照射後試験等廃棄物における重要核種 

照射後試験等廃棄物における重要核種の評価・選定結果を表 7.3 及び表 7.4 に示す。また、重要

核種の相対重要度を Appendix-6 に示す。本評価の重要核種は、ホットラボ、燃料試験施設及び再処

理特研毎に、放射化核種による汚染及び FP 核種等による汚染別に評価・選定しており、ピット処分で

延べ 26 核種、トレンチ処分で 15 核種、両者をあわせると 29 核種となり、さらに、濃度上限値報告書で

選定されている 129I を加えて、30 核種となった（Appendix-7 参照）。 
同一発生施設の照射後試験等廃棄物については、第 6 章で別々に評価された放射化核種による

汚染及び FP 核種等による汚染に係る別々の核種組成比に、埋設処分される廃棄体等中の 60Co 及び

137Cs の放射能測定のデータ等を乗ずることにより廃棄体等の放射能インベントリーを評価・設定し、こ

れに基づいて共通の核種組成比を評価・設定するとともに、重要核種の共通化を図ることは可能であ

る。なお、本報告書においては、埋設処分される廃棄体等中の 60Co 及び 137Cs の放射能測定のデー

タが十分蓄積されていないことから、共通の核種組成比及び重要核種の評価・設定等は行わなかっ

た。 
次の段階として、発生施設が異なる照射後試験等廃棄物に係る重要核種等の共通化については、埋

設処分される発生施設毎の全廃棄体等に係る放射能データが必要となるが、現在計画されている研究

施設等廃棄物の埋設処分における埋設段階期間が 50 年の長期にわたること、この期間に実施が予想さ

れる埋設事業変更許可申請においても照射後試験等廃棄物に係る重要核種等については同様の核種

を記載することが合理的であること等から、本共通化は照射後試験施設等に係る重要核種を網羅するこ

とを含めて、今後の検討課題とすることが適切と考えられる。 
 
7.2.3 重要核種の予備選定結果のまとめ 

本報告書において予備選定した重要核種は、原子炉廃棄物及び照射後試験等廃棄物をあわせて

33 核種となり、過去の検討 49)で評価した 27 核種より、6 核種増加する結果となっている（表 7.5）。これ

は、主に以下の理由による（詳細は Appendix-7 参照）。 
・ 基準線量相当濃度の算出において、新しい線量換算係数等が用いられるとともに、子孫核種から

の線量の寄与が新たに考慮されたため、その値が変わったことによる。 
    新たに選定された核種       ：233U、234U、235U、238U、241Pu、242Cm 
    過去の評価から削除された核種 ：79Se、 237Np、242Pu 
・ 本報告書では、全浅地中処分対象廃棄体の放射能インベントリーを想定して行った過去の重要

核種の評価・選定と異なり、廃棄物の汚染源の種類毎に核種組成比を評価・設定するとともに、重

要核種を評価・選定したことによる。 
 新たに選定された核種       ：93Zr、93Mo、126Sn 
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表 7.6 に、234U、235U、238U 及び 233U を含む TRU 核種を、それぞれ U 及びα核種等としてまとめた

重要核種の予備選定結果を示す(*15)。 
今後、浅地中埋設処分を行う廃棄体等の数量、重量及び放射能インベントリーのデータを加えて評

価することにより、重要核種の共通化が図られるとともに、重要核種の数もさらに絞り込まれることが想

定される。 
また、本評価では、濃度上限値報告書の評価シナリオ毎の基準線量相当濃度を用いて、重要核種

を選定しているが、実際の研究施設等廃棄物の埋設処分に係る事業許可申請書における線量評価は、

埋設施設の設計条件、立地場所周辺の環境条件等に基づいて実施されるため、その重要核種の評

価結果が本報告書の評価結果と変わる可能性があることに留意する必要がある。 
 

                                                  
(*15) 六ヶ所埋設センター及び原子力機構の埋設事業許可申請の例にならって、U 及び TRU 核種はα核種として取りまとめて表記した。

U のうち、234U、235U、238U は、濃縮施設及び加工施設等から発生するウラン廃棄物に含まれる主要な核種であり、ウラン廃棄物は、今後、

原子力安全委員会等で浅地中処分の安全規制及び基準が検討されるため、他の U、TRU 核種とは区別して、まとめることとした。 
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8. まとめと今後の課題 

 
本報告書では、研究施設等廃棄物の発生量が多い原科研の RI・研究所等廃棄物のうちで、さらに発

生廃棄物量が多い原子炉施設と照射後試験施設等について、浅地中処分対象の廃棄体等に係る核種

組成比を評価・設定し、それに基づいて重要核種を評価・選定した。 
本報告書における核種組成比の評価・設定、重要核種の評価・選定に係る手順等については、他の

同様の研究施設等廃棄物にも参考にできると考えられる。 
今後、研究施設等廃棄物に係る埋設事業許可申請に向けて、同廃棄物の発生者は個別又は相互間

の協力の下、必要に応じて、本報告書の手順等を踏まえてさらなる対応を図っていくことが必要である。

その時に留意すべきと考えられる主要な課題は以下のとおりである。 
 

①  原子炉廃棄物の汚染廃棄物に係る汚染源の一つである「一次冷却水系の配管等内部で生成

した腐食生成物が冷却水により炉心領域に運ばれ、放射化して生成した放射化核種」の評価に

ついては、原子炉施設毎に、放射化に係る評価モデル等のより詳細な検討を行う必要がある。 
②  同汚染源の一つである「燃料製造時に燃料体表面に極微量に付着した U の照射により生成し

冷却水へ溶出した FP 核種等」の評価についても、同 U の挙動に係る既存データ等の収集、解

析・評価等を実施し、原子炉施設毎に、前述した JRR-3M 及び JRR-4 に係る試算結果を確認・

補強しておく必要がある。 
③  燃料試験施設及びホットラボの照射済材料試料に係るおける切粉等の発生量等に関するより

詳細な調査・評価を実施し、その結果を踏まえて、必要に応じて、その結果評価を放射化核種の

核種組成比に反映する。 
④  原子炉廃棄物及び照射後試験施設等廃棄物について、発生施設毎の廃棄物に係る放射能

測定データ等を蓄積して廃棄体等の放射能インベントリーを評価し、発生施設毎、さらに廃棄物

の種類毎に核種組成比の共通化を図っていくことが必要である。 
⑤  同時に、廃棄物等の放射能測定等に基づいて、本報告書の手順で評価した核種組成比の妥 

当性を裏付けるとともに、必要に応じて、補正又は修正を行う必要がある。 
 

また、埋設事業推進センター等においても、研究施設等廃棄物の浅地中埋設施設の事業化の進捗に

合わせて、埋設処分する廃棄体等の数量、重量等の適宜最新の知見、データ等を反映させながら、原子

力安全委員会における浅地中埋設処分に係る調査・審議の状況等を踏まえつつ、重要核種の見直し等

を行っていくこととする。 
また、今回検討対象としなかった廃棄物の放射能インベントリー評価等についても、必要に応じて、検

討を実施していくこととする。 
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を行っていくこととする。 
また、今回検討対象としなかった廃棄物の放射能インベントリー評価等についても、必要に応じて、検

討を実施していくこととする。 
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表4.1　基準線量相当濃度及び評価対象核種の選定結果(1/3)

跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路 跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路

（ｙ） （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t)

1 H-3 (*1) 1.2E+01 2.6E+14 5.3E+08 1.1E+09 5.3E+08 ---- 2.8E+16 ---- 2.8E+16 1
2 Be-10 (*1) 1.5E+06 3.4E+10 3.1E+09 5.0E+09 3.1E+09 ---- 1.4E+11 2.3E+11 1.4E+11 2
3 C-14 (*1) 5.7E+03 1.1E+12 1.2E+08 2.2E+07 2.2E+07 ---- 2.8E+09 7.0E+09 2.8E+09 3
4 Na-22 （*2） 2.6E+00 7.1E+11 2.9E+12 ---- 7.1E+11 ---- ---- ---- ---- 4
5 Al-26 （*2） 7.2E+05 9.3E+05 2.8E+06 1.9E+09 9.3E+05 7.6E+07 1.1E+10 2.8E+13 7.6E+07 5
6 Si-32 （*2） 1.5E+02 1.4E+10 3.5E+06 2.5E+09 3.5E+06 ---- 7.8E+07 ---- 7.8E+07 6
7 S-35 （*2） 2.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
8 Cl-36 (*1) 3.0E+05 1.5E+10 1.4E+06 1.5E+09 1.4E+06 1.3E+13 3.4E+07 6.3E+10 3.4E+07 7
9 K-40 （*2） 1.3E+09 1.7E+07 1.7E+07 3.4E+08 1.7E+07 2.1E+09 6.3E+08 2.0E+09 2.1E+09 8

10 Ca-41 (*1) 1.0E+05 3.4E+12 7.1E+07 2.4E+10 7.1E+07 ---- 1.6E+09 1.9E+12 1.6E+09 9
11 Ca-45 （*2） 4.5E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
12 Sc-46 （*2） 2.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (10)
13 V-49 （*2） 9.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
14 Mn-54 (*1) 8.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (11)
15 Fe-55 (*1) 2.7E+00 2.3E+17 1.9E+16 ---- 1.9E+16 ---- ---- ---- ---- 12
16 Fe-59 (*1) 1.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (13)
17 Co-57 （*2） 7.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
18 Co-58 (*1) 1.9E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (14)
19 Co-60 (*1) 5.3E+00 7.6E+08 2.3E+09 ---- 7.6E+08 ---- ---- ---- ---- 15
20 Ni-59 (*1) 7.6E+04 1.5E+11 2.7E+09 1.6E+11 2.7E+09 1.2E+14 8.3E+10 3.9E+13 8.3E+10 16
21 Ni-63 (*1) 1.0E+02 1.8E+12 1.6E+09 ---- 1.6E+09 ---- 3.0E+11 ---- 3.0E+11 17
22 Zn-65 （*2） 6.7E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (18)
23 Ge-68 （*2） 7.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
24 Se-75 （*2） 3.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
25 Se-79 (*1) 3.0E+05 2.1E+11 2.3E+07 2.8E+09 2.3E+07 ---- 5.4E+08 2.1E+11 5.4E+08 19
26 Rb-87 （*2） 4.8E+10 ---- 9.1E+06 ---- 9.1E+06 ---- 6.4E+08 ---- 6.4E+08 20
27 Sr-85 （*2） 1.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
28 Sr-89 （*2） 1.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
29 Sr-90 (*1) 2.9E+01 2.7E+10 4.2E+05 ---- 4.2E+05 ---- 9.0E+10 ---- 9.0E+10 21
30 Y-91 （*2） 1.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
31 Zr-93 (*1) 1.5E+06 2.2E+10 1.2E+09 1.2E+11 1.2E+09 ---- 2.8E+10 6.4E+11 2.8E+10 22
32 Zr-95 （*2） 1.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (23)
33 Nb-92 （*2） 3.5E+07 1.8E+06 9.8E+06 6.9E+09 1.8E+06 5.8E+08 1.6E+10 3.4E+11 5.8E+08 24
34 Nb-93m (*1) 1.6E+01 2.3E+12 7.2E+10 ---- 7.2E+10 ---- 9.5E+17 ---- 9.5E+17 25
35 Nb-94 (*1) 2.0E+04 1.7E+06 8.0E+06 4.8E+09 1.7E+06 4.5E+08 9.3E+09 4.6E+13 4.5E+08 26
36 Nb-95 （*2） 9.6E-02 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (27)
37 Mo-93 (*1) 4.0E+03 3.2E+10 1.1E+07 9.1E+09 1.1E+07 ---- 2.6E+08 ---- 2.6E+08 28
38 Tc-97 （*2） 2.6E+06 4.1E+12 9.9E+06 2.2E+10 9.9E+06 ---- 2.3E+08 9.1E+11 2.3E+08 29
39 Tc-97m （*2） 2.5E-01 4.3E+19 1.0E+14 2.3E+17 1.0E+14 ---- 2.4E+15 9.5E+18 2.4E+15 30
40 Tc-98 （*2） 4.2E+06 1.8E+06 3.4E+05 7.4E+08 3.4E+05 5.7E+08 7.8E+06 3.1E+10 5.7E+08 31
41 Tc-99 (*1) 2.1E+05 2.0E+11 1.1E+06 2.3E+09 1.1E+06 1.8E+19 2.4E+07 1.0E+11 2.4E+07 32
42 Ru-103 （*2） 1.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (33)
43 Ru-106 (*1) 1.0E+00 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
44 Rh-101 （*2） 3.3E+00 3.0E+11 4.9E+12 ---- 3.0E+11 ---- ---- ---- ---- 34
45 Rh-102 （*2） 5.7E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (35)
46 Rh-102m （*2） 2.9E+00 1.8E+11 9.7E+11 ---- 1.8E+11 ---- ---- ---- ---- 36
47 Pd-107 (*1) 6.5E+06 2.2E+12 1.2E+09 6.3E+12 1.2E+09 ---- 2.8E+10 3.0E+13 2.8E+10 37
48 Ag-108m (*1) 4.2E+02 1.7E+06 6.6E+06 1.3E+14 1.7E+06 1.2E+09 5.7E+08 ---- 5.7E+08 38
49 Ag-110m （*2） 6.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (39)
50 Cd-109 （*2） 1.3E+00 ---- 8.6E+18 ---- 8.6E+18 ---- ---- ---- ---- 40
51 Cd-113m （*2） 1.4E+01 5.2E+10 1.1E+07 ---- 1.1E+07 ---- 9.4E+13 ---- 9.4E+13 41
52 Cd-115m （*2） 1.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
53 In-114m （*2） 1.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
54 In-115 （*2） 4.4E+14 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
55 Sn-113 （*2） 3.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
56 Sn-119m （*2） 8.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
57 Sn-121m (*1) 5.5E+01 1.4E+10 1.6E+08 ---- 1.6E+08 ---- 1.3E+11 ---- 1.3E+11 42
58 Sn-123 （*2） 3.5E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
59 Sn-126 (*1) 1.0E+05 1.3E+06 4.3E+06 2.8E+08 1.3E+06 5.7E+08 3.1E+08 4.6E+10 3.1E+08 43
60 Sb-124 （*2） 1.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (44)
61 Sb-125 (*1) 2.8E+00 2.0E+12 1.4E+13 ---- 2.0E+12 ---- ---- ---- ---- 45
62 Te-121m （*2） 4.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
63 Te-123m （*2） 3.3E-01 ---- 4.7E+19 ---- 4.7E+19 ---- ---- ---- ---- 46
64 Te-125m (*1) 1.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
65 Te-127m （*2） 3.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
66 Te-129m （*2） 9.2E-02 1.7E+17 ---- 2.2E+15 2.2E+15 ---- 2.4E+15 9.0E+16 2.4E+15 47
67 I-125 （*2） 1.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
68 I-129 (*1) 1.6E+07 1.0E+09 6.1E+05 1.3E+07 6.1E+05 ---- 1.4E+07 5.3E+08 1.4E+07 48
69 Cs-134 (*1) 2.1E+00 3.3E+13 1.1E+14 ---- 3.3E+13 ---- ---- ---- ---- 49
70 Cs-135 (*1) 2.3E+06 6.6E+11 1.3E+08 9.6E+09 1.3E+08 ---- 2.6E+09 8.4E+11 2.6E+09 50
71 Cs-137 (*1) 3.0E+01 1.5E+07 3.7E+07 ---- 1.5E+07 2.0E+12 5.2E+11 ---- 5.2E+11 51
72 Ba-133 （*2） 1.1E+01 1.8E+08 2.2E+09 ---- 1.8E+08 4.9E+18 ---- ---- 4.9E+18 52
73 La-137 （*2） 6.0E+04 7.4E+08 6.7E+10 2.9E+12 7.4E+08 ---- 4.8E+11 2.4E+14 4.8E+11 53
74 La-138 （*2） 1.1E+11 2.3E+06 8.2E+06 ---- 2.3E+06 2.9E+08 ---- ---- 2.9E+08 54
75 Ce-139 （*2） 3.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
76 Ce-141 （*2） 8.9E-02 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
77 Ce-144 (*1) 7.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
78 Nd-144 （*2） 2.3E+15 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
79 Pm-143 （*2） 7.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (55)
80 Pm-144 （*2） 9.9E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (56)

半減期
(*4)

評価
対象
核種
(*5)

核種

トレンチ処分 コンクリートピット処分
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表4.1　基準線量相当濃度及び評価対象核種の選定結果(1/3)

跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路 跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路

（ｙ） （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t)

1 H-3 (*1) 1.2E+01 2.6E+14 5.3E+08 1.1E+09 5.3E+08 ---- 2.8E+16 ---- 2.8E+16 1
2 Be-10 (*1) 1.5E+06 3.4E+10 3.1E+09 5.0E+09 3.1E+09 ---- 1.4E+11 2.3E+11 1.4E+11 2
3 C-14 (*1) 5.7E+03 1.1E+12 1.2E+08 2.2E+07 2.2E+07 ---- 2.8E+09 7.0E+09 2.8E+09 3
4 Na-22 （*2） 2.6E+00 7.1E+11 2.9E+12 ---- 7.1E+11 ---- ---- ---- ---- 4
5 Al-26 （*2） 7.2E+05 9.3E+05 2.8E+06 1.9E+09 9.3E+05 7.6E+07 1.1E+10 2.8E+13 7.6E+07 5
6 Si-32 （*2） 1.5E+02 1.4E+10 3.5E+06 2.5E+09 3.5E+06 ---- 7.8E+07 ---- 7.8E+07 6
7 S-35 （*2） 2.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
8 Cl-36 (*1) 3.0E+05 1.5E+10 1.4E+06 1.5E+09 1.4E+06 1.3E+13 3.4E+07 6.3E+10 3.4E+07 7
9 K-40 （*2） 1.3E+09 1.7E+07 1.7E+07 3.4E+08 1.7E+07 2.1E+09 6.3E+08 2.0E+09 2.1E+09 8

10 Ca-41 (*1) 1.0E+05 3.4E+12 7.1E+07 2.4E+10 7.1E+07 ---- 1.6E+09 1.9E+12 1.6E+09 9
11 Ca-45 （*2） 4.5E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
12 Sc-46 （*2） 2.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (10)
13 V-49 （*2） 9.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
14 Mn-54 (*1) 8.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (11)
15 Fe-55 (*1) 2.7E+00 2.3E+17 1.9E+16 ---- 1.9E+16 ---- ---- ---- ---- 12
16 Fe-59 (*1) 1.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (13)
17 Co-57 （*2） 7.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
18 Co-58 (*1) 1.9E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (14)
19 Co-60 (*1) 5.3E+00 7.6E+08 2.3E+09 ---- 7.6E+08 ---- ---- ---- ---- 15
20 Ni-59 (*1) 7.6E+04 1.5E+11 2.7E+09 1.6E+11 2.7E+09 1.2E+14 8.3E+10 3.9E+13 8.3E+10 16
21 Ni-63 (*1) 1.0E+02 1.8E+12 1.6E+09 ---- 1.6E+09 ---- 3.0E+11 ---- 3.0E+11 17
22 Zn-65 （*2） 6.7E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (18)
23 Ge-68 （*2） 7.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
24 Se-75 （*2） 3.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
25 Se-79 (*1) 3.0E+05 2.1E+11 2.3E+07 2.8E+09 2.3E+07 ---- 5.4E+08 2.1E+11 5.4E+08 19
26 Rb-87 （*2） 4.8E+10 ---- 9.1E+06 ---- 9.1E+06 ---- 6.4E+08 ---- 6.4E+08 20
27 Sr-85 （*2） 1.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
28 Sr-89 （*2） 1.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
29 Sr-90 (*1) 2.9E+01 2.7E+10 4.2E+05 ---- 4.2E+05 ---- 9.0E+10 ---- 9.0E+10 21
30 Y-91 （*2） 1.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
31 Zr-93 (*1) 1.5E+06 2.2E+10 1.2E+09 1.2E+11 1.2E+09 ---- 2.8E+10 6.4E+11 2.8E+10 22
32 Zr-95 （*2） 1.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (23)
33 Nb-92 （*2） 3.5E+07 1.8E+06 9.8E+06 6.9E+09 1.8E+06 5.8E+08 1.6E+10 3.4E+11 5.8E+08 24
34 Nb-93m (*1) 1.6E+01 2.3E+12 7.2E+10 ---- 7.2E+10 ---- 9.5E+17 ---- 9.5E+17 25
35 Nb-94 (*1) 2.0E+04 1.7E+06 8.0E+06 4.8E+09 1.7E+06 4.5E+08 9.3E+09 4.6E+13 4.5E+08 26
36 Nb-95 （*2） 9.6E-02 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (27)
37 Mo-93 (*1) 4.0E+03 3.2E+10 1.1E+07 9.1E+09 1.1E+07 ---- 2.6E+08 ---- 2.6E+08 28
38 Tc-97 （*2） 2.6E+06 4.1E+12 9.9E+06 2.2E+10 9.9E+06 ---- 2.3E+08 9.1E+11 2.3E+08 29
39 Tc-97m （*2） 2.5E-01 4.3E+19 1.0E+14 2.3E+17 1.0E+14 ---- 2.4E+15 9.5E+18 2.4E+15 30
40 Tc-98 （*2） 4.2E+06 1.8E+06 3.4E+05 7.4E+08 3.4E+05 5.7E+08 7.8E+06 3.1E+10 5.7E+08 31
41 Tc-99 (*1) 2.1E+05 2.0E+11 1.1E+06 2.3E+09 1.1E+06 1.8E+19 2.4E+07 1.0E+11 2.4E+07 32
42 Ru-103 （*2） 1.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (33)
43 Ru-106 (*1) 1.0E+00 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
44 Rh-101 （*2） 3.3E+00 3.0E+11 4.9E+12 ---- 3.0E+11 ---- ---- ---- ---- 34
45 Rh-102 （*2） 5.7E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (35)
46 Rh-102m （*2） 2.9E+00 1.8E+11 9.7E+11 ---- 1.8E+11 ---- ---- ---- ---- 36
47 Pd-107 (*1) 6.5E+06 2.2E+12 1.2E+09 6.3E+12 1.2E+09 ---- 2.8E+10 3.0E+13 2.8E+10 37
48 Ag-108m (*1) 4.2E+02 1.7E+06 6.6E+06 1.3E+14 1.7E+06 1.2E+09 5.7E+08 ---- 5.7E+08 38
49 Ag-110m （*2） 6.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (39)
50 Cd-109 （*2） 1.3E+00 ---- 8.6E+18 ---- 8.6E+18 ---- ---- ---- ---- 40
51 Cd-113m （*2） 1.4E+01 5.2E+10 1.1E+07 ---- 1.1E+07 ---- 9.4E+13 ---- 9.4E+13 41
52 Cd-115m （*2） 1.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
53 In-114m （*2） 1.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
54 In-115 （*2） 4.4E+14 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
55 Sn-113 （*2） 3.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
56 Sn-119m （*2） 8.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
57 Sn-121m (*1) 5.5E+01 1.4E+10 1.6E+08 ---- 1.6E+08 ---- 1.3E+11 ---- 1.3E+11 42
58 Sn-123 （*2） 3.5E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
59 Sn-126 (*1) 1.0E+05 1.3E+06 4.3E+06 2.8E+08 1.3E+06 5.7E+08 3.1E+08 4.6E+10 3.1E+08 43
60 Sb-124 （*2） 1.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (44)
61 Sb-125 (*1) 2.8E+00 2.0E+12 1.4E+13 ---- 2.0E+12 ---- ---- ---- ---- 45
62 Te-121m （*2） 4.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
63 Te-123m （*2） 3.3E-01 ---- 4.7E+19 ---- 4.7E+19 ---- ---- ---- ---- 46
64 Te-125m (*1) 1.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
65 Te-127m （*2） 3.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
66 Te-129m （*2） 9.2E-02 1.7E+17 ---- 2.2E+15 2.2E+15 ---- 2.4E+15 9.0E+16 2.4E+15 47
67 I-125 （*2） 1.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
68 I-129 (*1) 1.6E+07 1.0E+09 6.1E+05 1.3E+07 6.1E+05 ---- 1.4E+07 5.3E+08 1.4E+07 48
69 Cs-134 (*1) 2.1E+00 3.3E+13 1.1E+14 ---- 3.3E+13 ---- ---- ---- ---- 49
70 Cs-135 (*1) 2.3E+06 6.6E+11 1.3E+08 9.6E+09 1.3E+08 ---- 2.6E+09 8.4E+11 2.6E+09 50
71 Cs-137 (*1) 3.0E+01 1.5E+07 3.7E+07 ---- 1.5E+07 2.0E+12 5.2E+11 ---- 5.2E+11 51
72 Ba-133 （*2） 1.1E+01 1.8E+08 2.2E+09 ---- 1.8E+08 4.9E+18 ---- ---- 4.9E+18 52
73 La-137 （*2） 6.0E+04 7.4E+08 6.7E+10 2.9E+12 7.4E+08 ---- 4.8E+11 2.4E+14 4.8E+11 53
74 La-138 （*2） 1.1E+11 2.3E+06 8.2E+06 ---- 2.3E+06 2.9E+08 ---- ---- 2.9E+08 54
75 Ce-139 （*2） 3.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
76 Ce-141 （*2） 8.9E-02 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
77 Ce-144 (*1) 7.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
78 Nd-144 （*2） 2.3E+15 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
79 Pm-143 （*2） 7.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (55)
80 Pm-144 （*2） 9.9E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (56)

半減期
(*4)

評価
対象
核種
(*5)

核種

トレンチ処分 コンクリートピット処分
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表4.1　基準線量相当濃度及び評価対象核種の選定結果(2/3)

跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路 跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路

（ｙ） （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t)

半減期
(*4)

評価
対象
核種
(*5)

核種

トレンチ処分 コンクリートピット処分

81 Pm-145 （*2） 1.8E+01 2.2E+09 1.4E+11 ---- 2.2E+09 ---- 8.9E+16 ---- 8.9E+16 57
82 Pm-146 （*2） 5.5E+00 1.8E+09 1.2E+10 2.4E+15 1.8E+09 ---- 7.9E+16 1.2E+17 7.9E+16 58
83 Pm-147 （*2） 2.6E+00 7.7E+16 4.7E+15 5.7E+18 4.7E+15 ---- ---- ---- ---- 59
84 Pm-148m （*2） 1.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (60)
85 Sm-145 （*2） 9.3E-01 4.1E+10 2.5E+12 ---- 4.1E+10 ---- 1.6E+18 ---- 1.6E+18 61
86 Sm-146 （*2） 1.0E+08 9.7E+07 6.2E+07 1.3E+08 6.2E+07 ---- 1.4E+09 6.4E+09 1.4E+09 62
87 Sm-147 （*2） 1.1E+11 1.1E+08 6.9E+07 1.4E+08 6.9E+07 ---- ---- ---- ---- 63
88 Sm-148 （*2） 7.0E+15 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
89 Sm-151 (*1) 9.0E+01 3.6E+11 5.1E+10 ---- 5.1E+10 ---- 8.7E+12 ---- 8.7E+12 64
90 Eu-149 （*2） 2.5E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
91 Eu-150 （*2） 3.7E+01 4.3E+06 2.9E+07 ---- 4.3E+06 1.7E+11 1.4E+13 ---- 1.7E+11 65
92 Eu-152 (*1) 1.4E+01 3.2E+07 1.2E+08 ---- 3.2E+07 2.0E+15 3.7E+17 ---- 2.0E+15 66
93 Eu-154 (*1) 8.6E+00 1.2E+08 4.7E+08 ---- 1.2E+08 1.0E+19 ---- ---- 1.0E+19 67
94 Eu-155 (*1) 4.8E+00 9.0E+10 6.5E+12 ---- 9.0E+10 ---- ---- ---- ---- 68
95 Gd-152 （*2） 1.1E+14 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
96 Gd-153 （*2） 6.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
97 Tb-157 （*2） 7.1E+01 2.5E+09 3.2E+10 ---- 2.5E+09 ---- 9.5E+12 ---- 9.5E+12 69
98 Tb-160 （*2） 2.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (70)
99 Dy-159 （*2） 4.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

100 Ho-163 （*2） 4.6E+03 3.9E+12 3.8E+11 3.4E+12 3.8E+11 ---- 9.3E+12 ---- 9.3E+12 71
101 Ho-166m (*1) 1.2E+03 1.5E+06 9.1E+06 5.9E+10 1.5E+06 6.2E+08 3.6E+10 ---- 6.2E+08 72
102 Tm-170 （*2） 3.5E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
103 Tm-171 （*2） 1.9E+00 4.6E+17 4.2E+17 ---- 4.2E+17 ---- ---- ---- ---- 73
104 Yb-169 （*2） 8.8E-02 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
105 Lu-173 （*2） 1.4E+00 1.6E+18 3.8E+19 ---- 1.6E+18 ---- ---- ---- ---- 74
106 Lu-174 （*2） 3.3E+00 9.6E+11 4.4E+12 ---- 9.6E+11 ---- ---- ---- ---- 75
107 Lu-176 （*2） 3.8E+10 5.0E+06 7.0E+07 ---- 5.0E+06 ---- ---- ---- ---- 76
108 Lu-177m （*2） 4.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (77)
109 Hf-172 （*2） 1.9E+00 1.4E+14 5.8E+14 ---- 1.4E+14 ---- ---- ---- ---- 78
110 Hf-175 （*2） 1.9E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
111 Hf-178m （*2） 3.1E+01 3.4E+06 3.5E+07 ---- 3.4E+06 9.2E+11 1.1E+13 ---- 9.2E+11 79
112 Hf-181 （*2） 1.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (80)
113 Hf-182 （*2） 9.0E+06 1.6E+06 6.5E+06 3.3E+09 1.6E+06 2.2E+08 1.3E+10 1.6E+11 2.2E+08 81
114 Ta-179 （*2） 1.8E+00 2.8E+16 9.6E+18 ---- 2.8E+16 ---- ---- ---- ---- 82
115 Ta-182 （*2） 3.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (83)
116 W-181 （*2） 3.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
117 W-185 （*2） 2.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
118 W-188 （*2） 1.9E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
119 Re-187 （*2） 4.4E+10 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
120 Os-185 （*2） 2.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (84)
121 Os-194 （*2） 6.0E+00 8.5E+09 3.6E+10 ---- 8.5E+09 ---- ---- ---- ---- 85
122 Ir-192 （*2） 2.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (86)
123 Ir-192m （*2） 2.4E+02 3.1E+06 2.7E+07 1.2E+14 3.1E+06 6.4E+09 8.2E+10 ---- 6.4E+09 87
124 Ir-194m （*2） 4.7E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
125 Pt-190 （*2） 6.5E+11 ---- 1.0E+07 ---- 1.0E+07 ---- ---- ---- ---- 88
126 Pt-193 （*2） 5.0E+01 4.8E+13 9.6E+08 ---- 9.6E+08 ---- 3.9E+12 ---- 3.9E+12 89
127 Au-195 （*2） 5.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
128 Hg-203 （*2） 1.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
129 Tl-204 （*2） 3.8E+00 2.2E+13 5.4E+12 ---- 5.4E+12 ---- ---- ---- ---- 90
130 Pb-205 （*2） 1.5E+07 1.6E+12 2.4E+09 4.7E+11 2.4E+09 ---- 5.6E+10 2.2E+12 5.6E+10 91
131 Pb-210 (*1) 2.2E+01 8.6E+08 4.5E+06 ---- 4.5E+06 9.1E+17 3.4E+11 ---- 3.4E+11 92
132 Bi-207 （*2） 3.2E+01 5.0E+06 2.0E+07 1.4E+15 5.0E+06 1.6E+11 1.1E+12 ---- 1.6E+11 93
133 Bi-208 （*2） 3.7E+05 9.8E+05 1.5E+06 1.8E+11 9.8E+05 2.4E+07 1.3E+09 6.2E+11 2.4E+07 94
134 Bi-210m （*2） 3.0E+06 9.2E+06 4.3E+06 1.5E+10 4.3E+06 2.1E+10 1.0E+08 4.7E+10 1.0E+08 95
135 Po-210 (*1) 3.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
136 Ra-226 (*1) 1.6E+03 1.5E+06 3.6E+05 1.1E+08 3.6E+05 1.5E+08 9.7E+06 ---- 9.7E+06 96
137 Ra-228 (*1) 5.8E+00 3.2E+08 9.1E+07 ---- 9.1E+07 ---- ---- ---- ---- 97
138 Ac-227 (*1) 2.2E+01 4.3E+06 6.4E+06 ---- 4.3E+06 1.5E+14 6.0E+11 ---- 6.0E+11 98
139 Th-228 (*1) 1.9E+00 1.2E+14 2.9E+14 ---- 1.2E+14 ---- ---- ---- ---- 99
140 Th-229 (*1) 7.3E+03 4.2E+06 1.6E+06 9.1E+09 1.6E+06 3.9E+09 3.8E+07 ---- 3.8E+07 100
141 Th-230 (*1) 7.5E+04 1.5E+06 3.7E+05 5.9E+06 3.7E+05 1.5E+08 9.2E+06 8.5E+13 9.2E+06 101
142 Th-232 (*1) 1.4E+10 9.8E+05 2.2E+05 1.9E+07 2.2E+05 6.2E+07 5.6E+06 3.9E+08 5.6E+06 102
143 Pa-231 (*1) 3.3E+04 7.8E+05 2.0E+05 2.5E+08 2.0E+05 1.0E+10 4.7E+06 1.3E+11 4.7E+06 103
144 U-232 (*1) 6.9E+01 2.4E+06 5.6E+06 ---- 2.4E+06 1.4E+09 8.8E+09 ---- 1.4E+09 104
145 U-233 (*1) 1.6E+05 4.6E+06 1.8E+06 1.1E+09 1.8E+06 4.4E+09 4.2E+07 1.1E+10 4.2E+07 105
146 U-234 (*1) 2.5E+05 2.3E+06 5.8E+05 2.2E+07 5.8E+05 2.3E+08 1.4E+07 2.2E+08 1.4E+07 106
147 U-235 (*1) 7.0E+08 7.3E+05 2.0E+05 6.6E+08 2.0E+05 9.6E+09 4.7E+06 1.0E+09 4.7E+06 107
148 U-236 (*1) 2.3E+07 1.0E+08 1.4E+08 5.0E+09 1.0E+08 3.7E+10 3.3E+09 2.3E+10 3.3E+09 108
149 U-238 (*1) 4.5E+09 1.3E+06 3.4E+05 2.0E+08 3.4E+05 1.4E+08 8.4E+06 1.9E+08 8.4E+06 109
150 Np-235 （*2） 1.1E+00 4.8E+14 1.3E+14 4.3E+17 1.3E+14 6.2E+18 3.0E+15 6.5E+17 3.0E+15 110
151 Np-236 （*2） 1.5E+05 6.7E+06 2.6E+07 1.1E+12 6.7E+06 5.7E+08 2.6E+09 3.4E+12 5.7E+08 111
152 Np-237 (*1) 2.1E+06 3.4E+06 1.6E+06 2.0E+09 1.6E+06 4.3E+09 4.4E+07 3.4E+09 4.4E+07 112
153 Pu-236 （*2） 2.9E+00 5.6E+07 1.3E+08 ---- 5.6E+07 3.3E+10 1.8E+11 ---- 3.3E+10 113
154 Pu-237 （*2） 1.2E-01 5.9E+13 2.8E+13 3.4E+16 2.8E+13 7.4E+16 6.1E+14 5.8E+16 6.1E+14 114
155 Pu-238 (*1) 8.8E+01 3.2E+07 7.7E+07 6.0E+10 3.2E+07 6.4E+11 7.9E+09 6.3E+11 7.9E+09 115
156 Pu-239 (*1) 2.4E+04 2.0E+07 4.8E+07 5.6E+09 2.0E+07 1.8E+14 6.3E+08 2.8E+13 6.3E+08 116
157 Pu-240 (*1) 6.6E+03 2.0E+07 4.8E+07 1.4E+11 2.0E+07 1.3E+14 6.5E+08 8.3E+13 6.5E+08 117
158 Pu-241 (*1) 1.4E+01 7.2E+08 2.0E+09 2.8E+14 7.2E+08 6.4E+14 3.7E+10 5.0E+14 3.7E+10 118
159 Pu-242 (*1) 3.7E+05 2.1E+07 5.0E+07 1.3E+09 2.1E+07 1.6E+12 6.5E+08 7.4E+11 6.5E+08 119
160 Pu-244 （*2） 8.1E+07 4.0E+06 1.6E+07 5.9E+08 4.0E+06 2.0E+09 3.2E+08 1.2E+10 3.2E+08 120
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表4.1　基準線量相当濃度及び評価対象核種の選定結果(2/3)

跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路 跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路

（ｙ） （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t)

半減期
(*4)

評価
対象
核種
(*5)

核種

トレンチ処分 コンクリートピット処分

81 Pm-145 （*2） 1.8E+01 2.2E+09 1.4E+11 ---- 2.2E+09 ---- 8.9E+16 ---- 8.9E+16 57
82 Pm-146 （*2） 5.5E+00 1.8E+09 1.2E+10 2.4E+15 1.8E+09 ---- 7.9E+16 1.2E+17 7.9E+16 58
83 Pm-147 （*2） 2.6E+00 7.7E+16 4.7E+15 5.7E+18 4.7E+15 ---- ---- ---- ---- 59
84 Pm-148m （*2） 1.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (60)
85 Sm-145 （*2） 9.3E-01 4.1E+10 2.5E+12 ---- 4.1E+10 ---- 1.6E+18 ---- 1.6E+18 61
86 Sm-146 （*2） 1.0E+08 9.7E+07 6.2E+07 1.3E+08 6.2E+07 ---- 1.4E+09 6.4E+09 1.4E+09 62
87 Sm-147 （*2） 1.1E+11 1.1E+08 6.9E+07 1.4E+08 6.9E+07 ---- ---- ---- ---- 63
88 Sm-148 （*2） 7.0E+15 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
89 Sm-151 (*1) 9.0E+01 3.6E+11 5.1E+10 ---- 5.1E+10 ---- 8.7E+12 ---- 8.7E+12 64
90 Eu-149 （*2） 2.5E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
91 Eu-150 （*2） 3.7E+01 4.3E+06 2.9E+07 ---- 4.3E+06 1.7E+11 1.4E+13 ---- 1.7E+11 65
92 Eu-152 (*1) 1.4E+01 3.2E+07 1.2E+08 ---- 3.2E+07 2.0E+15 3.7E+17 ---- 2.0E+15 66
93 Eu-154 (*1) 8.6E+00 1.2E+08 4.7E+08 ---- 1.2E+08 1.0E+19 ---- ---- 1.0E+19 67
94 Eu-155 (*1) 4.8E+00 9.0E+10 6.5E+12 ---- 9.0E+10 ---- ---- ---- ---- 68
95 Gd-152 （*2） 1.1E+14 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
96 Gd-153 （*2） 6.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
97 Tb-157 （*2） 7.1E+01 2.5E+09 3.2E+10 ---- 2.5E+09 ---- 9.5E+12 ---- 9.5E+12 69
98 Tb-160 （*2） 2.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (70)
99 Dy-159 （*2） 4.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
100 Ho-163 （*2） 4.6E+03 3.9E+12 3.8E+11 3.4E+12 3.8E+11 ---- 9.3E+12 ---- 9.3E+12 71
101 Ho-166m (*1) 1.2E+03 1.5E+06 9.1E+06 5.9E+10 1.5E+06 6.2E+08 3.6E+10 ---- 6.2E+08 72
102 Tm-170 （*2） 3.5E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
103 Tm-171 （*2） 1.9E+00 4.6E+17 4.2E+17 ---- 4.2E+17 ---- ---- ---- ---- 73
104 Yb-169 （*2） 8.8E-02 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
105 Lu-173 （*2） 1.4E+00 1.6E+18 3.8E+19 ---- 1.6E+18 ---- ---- ---- ---- 74
106 Lu-174 （*2） 3.3E+00 9.6E+11 4.4E+12 ---- 9.6E+11 ---- ---- ---- ---- 75
107 Lu-176 （*2） 3.8E+10 5.0E+06 7.0E+07 ---- 5.0E+06 ---- ---- ---- ---- 76
108 Lu-177m （*2） 4.4E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (77)
109 Hf-172 （*2） 1.9E+00 1.4E+14 5.8E+14 ---- 1.4E+14 ---- ---- ---- ---- 78
110 Hf-175 （*2） 1.9E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
111 Hf-178m （*2） 3.1E+01 3.4E+06 3.5E+07 ---- 3.4E+06 9.2E+11 1.1E+13 ---- 9.2E+11 79
112 Hf-181 （*2） 1.2E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (80)
113 Hf-182 （*2） 9.0E+06 1.6E+06 6.5E+06 3.3E+09 1.6E+06 2.2E+08 1.3E+10 1.6E+11 2.2E+08 81
114 Ta-179 （*2） 1.8E+00 2.8E+16 9.6E+18 ---- 2.8E+16 ---- ---- ---- ---- 82
115 Ta-182 （*2） 3.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (83)
116 W-181 （*2） 3.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
117 W-185 （*2） 2.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
118 W-188 （*2） 1.9E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
119 Re-187 （*2） 4.4E+10 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
120 Os-185 （*2） 2.6E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (84)
121 Os-194 （*2） 6.0E+00 8.5E+09 3.6E+10 ---- 8.5E+09 ---- ---- ---- ---- 85
122 Ir-192 （*2） 2.0E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- (86)
123 Ir-192m （*2） 2.4E+02 3.1E+06 2.7E+07 1.2E+14 3.1E+06 6.4E+09 8.2E+10 ---- 6.4E+09 87
124 Ir-194m （*2） 4.7E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
125 Pt-190 （*2） 6.5E+11 ---- 1.0E+07 ---- 1.0E+07 ---- ---- ---- ---- 88
126 Pt-193 （*2） 5.0E+01 4.8E+13 9.6E+08 ---- 9.6E+08 ---- 3.9E+12 ---- 3.9E+12 89
127 Au-195 （*2） 5.1E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
128 Hg-203 （*2） 1.3E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
129 Tl-204 （*2） 3.8E+00 2.2E+13 5.4E+12 ---- 5.4E+12 ---- ---- ---- ---- 90
130 Pb-205 （*2） 1.5E+07 1.6E+12 2.4E+09 4.7E+11 2.4E+09 ---- 5.6E+10 2.2E+12 5.6E+10 91
131 Pb-210 (*1) 2.2E+01 8.6E+08 4.5E+06 ---- 4.5E+06 9.1E+17 3.4E+11 ---- 3.4E+11 92
132 Bi-207 （*2） 3.2E+01 5.0E+06 2.0E+07 1.4E+15 5.0E+06 1.6E+11 1.1E+12 ---- 1.6E+11 93
133 Bi-208 （*2） 3.7E+05 9.8E+05 1.5E+06 1.8E+11 9.8E+05 2.4E+07 1.3E+09 6.2E+11 2.4E+07 94
134 Bi-210m （*2） 3.0E+06 9.2E+06 4.3E+06 1.5E+10 4.3E+06 2.1E+10 1.0E+08 4.7E+10 1.0E+08 95
135 Po-210 (*1) 3.8E-01 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
136 Ra-226 (*1) 1.6E+03 1.5E+06 3.6E+05 1.1E+08 3.6E+05 1.5E+08 9.7E+06 ---- 9.7E+06 96
137 Ra-228 (*1) 5.8E+00 3.2E+08 9.1E+07 ---- 9.1E+07 ---- ---- ---- ---- 97
138 Ac-227 (*1) 2.2E+01 4.3E+06 6.4E+06 ---- 4.3E+06 1.5E+14 6.0E+11 ---- 6.0E+11 98
139 Th-228 (*1) 1.9E+00 1.2E+14 2.9E+14 ---- 1.2E+14 ---- ---- ---- ---- 99
140 Th-229 (*1) 7.3E+03 4.2E+06 1.6E+06 9.1E+09 1.6E+06 3.9E+09 3.8E+07 ---- 3.8E+07 100
141 Th-230 (*1) 7.5E+04 1.5E+06 3.7E+05 5.9E+06 3.7E+05 1.5E+08 9.2E+06 8.5E+13 9.2E+06 101
142 Th-232 (*1) 1.4E+10 9.8E+05 2.2E+05 1.9E+07 2.2E+05 6.2E+07 5.6E+06 3.9E+08 5.6E+06 102
143 Pa-231 (*1) 3.3E+04 7.8E+05 2.0E+05 2.5E+08 2.0E+05 1.0E+10 4.7E+06 1.3E+11 4.7E+06 103
144 U-232 (*1) 6.9E+01 2.4E+06 5.6E+06 ---- 2.4E+06 1.4E+09 8.8E+09 ---- 1.4E+09 104
145 U-233 (*1) 1.6E+05 4.6E+06 1.8E+06 1.1E+09 1.8E+06 4.4E+09 4.2E+07 1.1E+10 4.2E+07 105
146 U-234 (*1) 2.5E+05 2.3E+06 5.8E+05 2.2E+07 5.8E+05 2.3E+08 1.4E+07 2.2E+08 1.4E+07 106
147 U-235 (*1) 7.0E+08 7.3E+05 2.0E+05 6.6E+08 2.0E+05 9.6E+09 4.7E+06 1.0E+09 4.7E+06 107
148 U-236 (*1) 2.3E+07 1.0E+08 1.4E+08 5.0E+09 1.0E+08 3.7E+10 3.3E+09 2.3E+10 3.3E+09 108
149 U-238 (*1) 4.5E+09 1.3E+06 3.4E+05 2.0E+08 3.4E+05 1.4E+08 8.4E+06 1.9E+08 8.4E+06 109
150 Np-235 （*2） 1.1E+00 4.8E+14 1.3E+14 4.3E+17 1.3E+14 6.2E+18 3.0E+15 6.5E+17 3.0E+15 110
151 Np-236 （*2） 1.5E+05 6.7E+06 2.6E+07 1.1E+12 6.7E+06 5.7E+08 2.6E+09 3.4E+12 5.7E+08 111
152 Np-237 (*1) 2.1E+06 3.4E+06 1.6E+06 2.0E+09 1.6E+06 4.3E+09 4.4E+07 3.4E+09 4.4E+07 112
153 Pu-236 （*2） 2.9E+00 5.6E+07 1.3E+08 ---- 5.6E+07 3.3E+10 1.8E+11 ---- 3.3E+10 113
154 Pu-237 （*2） 1.2E-01 5.9E+13 2.8E+13 3.4E+16 2.8E+13 7.4E+16 6.1E+14 5.8E+16 6.1E+14 114
155 Pu-238 (*1) 8.8E+01 3.2E+07 7.7E+07 6.0E+10 3.2E+07 6.4E+11 7.9E+09 6.3E+11 7.9E+09 115
156 Pu-239 (*1) 2.4E+04 2.0E+07 4.8E+07 5.6E+09 2.0E+07 1.8E+14 6.3E+08 2.8E+13 6.3E+08 116
157 Pu-240 (*1) 6.6E+03 2.0E+07 4.8E+07 1.4E+11 2.0E+07 1.3E+14 6.5E+08 8.3E+13 6.5E+08 117
158 Pu-241 (*1) 1.4E+01 7.2E+08 2.0E+09 2.8E+14 7.2E+08 6.4E+14 3.7E+10 5.0E+14 3.7E+10 118
159 Pu-242 (*1) 3.7E+05 2.1E+07 5.0E+07 1.3E+09 2.1E+07 1.6E+12 6.5E+08 7.4E+11 6.5E+08 119
160 Pu-244 （*2） 8.1E+07 4.0E+06 1.6E+07 5.9E+08 4.0E+06 2.0E+09 3.2E+08 1.2E+10 3.2E+08 120
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表4.1　基準線量相当濃度及び評価対象核種の選定結果(3/3)

跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路 跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路

（ｙ） （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t)

半減期
(*4)

評価
対象
核種

(*5)

核種

トレンチ処分 コンクリートピット処分

161 Am-241 (*1) 4.3E+02 2.4E+07 6.6E+07 9.2E+12 2.4E+07 2.1E+13 1.3E+09 1.7E+13 1.3E+09 121
162 Am-242m (*1) 1.4E+02 2.2E+07 6.1E+07 4.5E+10 2.2E+07 5.9E+11 1.6E+09 4.7E+11 1.6E+09 122
163 Am-243 (*1) 7.4E+03 8.3E+06 5.3E+07 1.2E+10 8.3E+06 1.3E+11 7.9E+08 9.1E+13 7.9E+08 123
164 Cm-241 （*2） 9.0E-02 1.1E+11 3.2E+11 4.4E+16 1.1E+11 1.0E+17 6.1E+12 8.0E+16 6.1E+12 124
165 Cm-242 (*1) 4.5E-01 6.3E+09 1.5E+10 1.2E+13 6.3E+09 1.3E+14 1.5E+12 1.2E+14 1.5E+12 125
166 Cm-243 (*1) 2.9E+01 4.2E+07 7.0E+08 4.8E+12 4.2E+07 2.5E+14 5.1E+11 2.4E+16 5.1E+11 126
167 Cm-244 (*1) 1.8E+01 2.5E+08 2.6E+09 5.1E+13 2.5E+08 4.8E+16 2.3E+11 3.0E+16 2.3E+11 127
168 Cm-245 (*1) 8.5E+03 9.6E+06 5.5E+07 3.3E+10 9.6E+06 1.1E+12 7.3E+08 8.4E+11 7.3E+08 128
169 Cm-246 (*1) 4.7E+03 2.3E+07 2.3E+08 1.0E+11 2.3E+07 1.4E+11 3.5E+09 5.7E+13 3.5E+09 129
170 Cm-247 （*2） 1.6E+07 3.0E+06 2.7E+07 7.8E+08 3.0E+06 1.4E+10 5.3E+08 1.0E+10 5.3E+08 130
171 Cm-248 （*2） 3.4E+05 6.9E+06 6.8E+07 4.2E+08 6.9E+06 5.3E+11 9.2E+08 2.9E+11 9.2E+08 131
172 Cm-250 (*3) 9.0E+03 (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) 132

173 Bk-249 （*2） 8.8E-01 2.2E+09 3.1E+10 3.0E+14 2.2E+09 1.0E+13 6.0E+12 7.4E+15 6.0E+12 133
174 Cf-249 （*2） 3.5E+02 5.5E+06 7.7E+07 7.6E+11 5.5E+06 2.5E+10 1.5E+10 2.0E+13 1.5E+10 134
175 Cf-250 （*2） 1.3E+01 4.0E+08 8.8E+09 3.7E+13 4.0E+08 5.1E+13 1.3E+12 2.1E+16 1.3E+12 135
176 Cf-251 （*2） 9.0E+02 8.3E+06 2.1E+08 1.3E+13 8.3E+06 3.1E+11 1.2E+10 1.7E+14 1.2E+10 136
177 Cf-252 （*2） 2.6E+00 8.8E+11 8.8E+12 5.4E+13 8.8E+11 7.1E+16 1.2E+14 3.7E+16 1.2E+14 137
178 Cf-254 (*3) 1.7E-01 (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) 138

179 Es-254 （*2） 7.5E-01 2.0E+11 4.4E+12 6.4E+14 2.0E+11 2.6E+16 6.8E+14 3.6E+17 6.8E+14 139
180 Es-255 （*2） 1.1E-01 6.8E+10 1.7E+12 7.4E+16 6.8E+10 2.6E+15 1.0E+14 1.4E+18 1.0E+14 140

（*1） 既存報告書[13][14]のデータを引用。
(*2) 本報告書において、原子力安全委員会の方法に基づいて算出した結果
(*3)

(*4)

(*5) ( 　)の核種は、スカイシャイン線量の大きい核種として、核種組成比の評価の対象とするが、重要核種の評価の対象とはしない。

Table of Istopes 8th edition[50]から引用。Se-79は、濃度上限値報告書[6]から引用

自発核分裂を主な放射性壊変とする核種であるため、濃度上限値の計算を行っていない。核種組成比の評価の対象とし、重要核種については評価しな
い。
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表4.1　基準線量相当濃度及び評価対象核種の選定結果(3/3)

跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路 跡地建設 跡地居住 地下水 決定経路

（ｙ） （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t) （Bq/t)

半減期
(*4)

評価
対象
核種

(*5)

核種

トレンチ処分 コンクリートピット処分

161 Am-241 (*1) 4.3E+02 2.4E+07 6.6E+07 9.2E+12 2.4E+07 2.1E+13 1.3E+09 1.7E+13 1.3E+09 121
162 Am-242m (*1) 1.4E+02 2.2E+07 6.1E+07 4.5E+10 2.2E+07 5.9E+11 1.6E+09 4.7E+11 1.6E+09 122
163 Am-243 (*1) 7.4E+03 8.3E+06 5.3E+07 1.2E+10 8.3E+06 1.3E+11 7.9E+08 9.1E+13 7.9E+08 123
164 Cm-241 （*2） 9.0E-02 1.1E+11 3.2E+11 4.4E+16 1.1E+11 1.0E+17 6.1E+12 8.0E+16 6.1E+12 124
165 Cm-242 (*1) 4.5E-01 6.3E+09 1.5E+10 1.2E+13 6.3E+09 1.3E+14 1.5E+12 1.2E+14 1.5E+12 125
166 Cm-243 (*1) 2.9E+01 4.2E+07 7.0E+08 4.8E+12 4.2E+07 2.5E+14 5.1E+11 2.4E+16 5.1E+11 126
167 Cm-244 (*1) 1.8E+01 2.5E+08 2.6E+09 5.1E+13 2.5E+08 4.8E+16 2.3E+11 3.0E+16 2.3E+11 127
168 Cm-245 (*1) 8.5E+03 9.6E+06 5.5E+07 3.3E+10 9.6E+06 1.1E+12 7.3E+08 8.4E+11 7.3E+08 128
169 Cm-246 (*1) 4.7E+03 2.3E+07 2.3E+08 1.0E+11 2.3E+07 1.4E+11 3.5E+09 5.7E+13 3.5E+09 129
170 Cm-247 （*2） 1.6E+07 3.0E+06 2.7E+07 7.8E+08 3.0E+06 1.4E+10 5.3E+08 1.0E+10 5.3E+08 130
171 Cm-248 （*2） 3.4E+05 6.9E+06 6.8E+07 4.2E+08 6.9E+06 5.3E+11 9.2E+08 2.9E+11 9.2E+08 131
172 Cm-250 (*3) 9.0E+03 (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) 132

173 Bk-249 （*2） 8.8E-01 2.2E+09 3.1E+10 3.0E+14 2.2E+09 1.0E+13 6.0E+12 7.4E+15 6.0E+12 133
174 Cf-249 （*2） 3.5E+02 5.5E+06 7.7E+07 7.6E+11 5.5E+06 2.5E+10 1.5E+10 2.0E+13 1.5E+10 134
175 Cf-250 （*2） 1.3E+01 4.0E+08 8.8E+09 3.7E+13 4.0E+08 5.1E+13 1.3E+12 2.1E+16 1.3E+12 135
176 Cf-251 （*2） 9.0E+02 8.3E+06 2.1E+08 1.3E+13 8.3E+06 3.1E+11 1.2E+10 1.7E+14 1.2E+10 136
177 Cf-252 （*2） 2.6E+00 8.8E+11 8.8E+12 5.4E+13 8.8E+11 7.1E+16 1.2E+14 3.7E+16 1.2E+14 137
178 Cf-254 (*3) 1.7E-01 (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) (*3) 138

179 Es-254 （*2） 7.5E-01 2.0E+11 4.4E+12 6.4E+14 2.0E+11 2.6E+16 6.8E+14 3.6E+17 6.8E+14 139
180 Es-255 （*2） 1.1E-01 6.8E+10 1.7E+12 7.4E+16 6.8E+10 2.6E+15 1.0E+14 1.4E+18 1.0E+14 140

（*1） 既存報告書[13][14]のデータを引用。
(*2) 本報告書において、原子力安全委員会の方法に基づいて算出した結果
(*3)

(*4)

(*5) ( 　)の核種は、スカイシャイン線量の大きい核種として、核種組成比の評価の対象とするが、重要核種の評価の対象とはしない。

Table of Istopes 8th edition[50]から引用。Se-79は、濃度上限値報告書[6]から引用

自発核分裂を主な放射性壊変とする核種であるため、濃度上限値の計算を行っていない。核種組成比の評価の対象とし、重要核種については評価しな
い。
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表4.2　スカイシャインシナリオにおける基準線量相当濃度の計算結果

核種
*4 半減期

基準線量相

当濃度
*1*5

比率
*2*3

核種
*4 半減期

基準線量相

当濃度
*1*5

比率
*2*3

(y) （Bq/t) (y) （Bq/t)

1 S-35 2.4E-01 --- --- 31 I-125 1.6E-01 1.8E+19 1.1E+06

2 Ca-45 4.5E-01 --- --- 32 Ce-139 3.8E-01 4.1E+14 2.4E+01

3 Sc-46 2.3E-01 2.1E+13 1.2E+00 33 Ce-141 8.9E-02 3.6E+15 2.1E+02

4 V-49 9.0E-01 --- --- 34 Ce-144 7.8E-01 1.4E+15 8.2E+01

5 Mn-54 8.6E-01 5.5E+13 3.2E+00 35 Nd-144 2.3E+15 --- ---

6 Fe-59 1.2E-01 3.5E+13 2.1E+00 36 Pm-143 7.3E-01 1.4E+14 8.2E+00

7 Co-57 7.4E-01 1.8E+15 1.1E+02 37 Pm-144 9.9E-01 3.6E+13 2.1E+00

8 Co-58 1.9E-01 4.6E+13 2.7E+00 38 Pm-148m 1.1E-01 2.4E+13 1.4E+00

9 Zn-65 6.7E-01 6.7E+13 3.9E+00 39 Sm-148 7.0E+15 --- ---

10 Ge-68 7.4E-01 --- --- 40 Eu-149 2.5E-01 5.8E+15 3.4E+02

11 Se-75 3.3E-01 2.6E+14 1.5E+01 41 Gd-152 1.1E+14 --- ---

12 Sr-85 1.8E-01 2.6E+14 1.5E+01 42 Gd-153 6.6E-01 5.8E+15 3.4E+02

13 Sr-89 1.4E-01 5.9E+17 3.5E+04 43 Tb-160 2.0E-01 4.5E+13 2.6E+00

14 Y-91 1.6E-01 1.2E+16 7.1E+02 44 Dy-159 4.0E-01 2.0E+17 1.2E+04

15 Zr-95 1.8E-01 5.5E+13 3.2E+00 45 Tm-170 3.5E-01 2.2E+17 1.3E+04

16 Nb-95 9.6E-02 5.5E+13 3.2E+00 46 Yb-169 8.8E-02 3.6E+14 2.1E+01

17 Ru-103 1.1E-01 9.5E+13 5.6E+00 47 Lu-177m 4.4E-01 7.3E+13 4.3E+00

18 Ru-106 1.0E+00 2.3E+14 1.4E+01 48 Hf-175 1.9E-01 1.8E+14 1.1E+01

19 Rh-102 5.7E-01 9.6E+13 5.6E+00 49 Hf-181 1.2E-01 9.5E+13 5.6E+00

20 Ag-110m 6.8E-01 1.7E+13 1.0E+00 50 Ta-182 3.1E-01 3.4E+13 2.0E+00

21 Cd-115m 1.2E-01 1.5E+15 8.8E+01 51 W-181 3.3E-01 6.6E+16 3.9E+03

22 In-114m 1.4E-01 1.7E+16 1.0E+03 52 W-185 2.1E-01 8.2E+18 4.8E+05

23 In-115 4.4E+14 --- --- 53 W-188 1.9E-01 5.1E+16 3.0E+03

24 Sn-113 3.2E-01 1.8E+16 1.1E+03 54 Re-187 4.4E+10 --- ---

25 Sn-119m 8.0E-01 --- --- 55 Os-185 2.6E-01 2.6E+13 1.5E+00

26 Sn-123 3.5E-01 5.5E+15 3.2E+02 56 Ir-192 2.0E-01 6.2E+13 3.6E+00

27 Sb-124 1.6E-01 2.5E+13 1.5E+00 57 Ir-194m 4.7E-01 --- ---

28 Te-121m 4.2E-01 3.1E+14 1.8E+01 58 Au-195 5.1E-01 1.4E+16 8.2E+02

29 Te-125m 1.6E-01 6.1E+17 3.6E+04 59 Hg-203 1.3E-01 4.0E+14 2.4E+01

30 Te-127m 3.0E-01 5.0E+17 2.9E+04 60 Po-210 3.8E-01 4.5E+18 2.6E+05

*1： トレンチ処分のスカイシャインシナリオにおける基準線量相当濃度

*2： 当該核種の基準線量相当濃度とCo-60の基準線量相当濃度（1.7E+13（Bq/t））との比

*3： 網掛けは、評価対象核種として追加した核種

*4： 下線を引いた核種の基準線量相当濃度は、［12］から引用

*5： 「---」で示した核種は、基準線量相当濃度が比放射能量を超えるか、又はα線及びβ線のみを放出する核種
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2 Ca-45 4.5E-01 --- --- 32 Ce-139 3.8E-01 4.1E+14 2.4E+01

3 Sc-46 2.3E-01 2.1E+13 1.2E+00 33 Ce-141 8.9E-02 3.6E+15 2.1E+02

4 V-49 9.0E-01 --- --- 34 Ce-144 7.8E-01 1.4E+15 8.2E+01
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8 Co-58 1.9E-01 4.6E+13 2.7E+00 38 Pm-148m 1.1E-01 2.4E+13 1.4E+00

9 Zn-65 6.7E-01 6.7E+13 3.9E+00 39 Sm-148 7.0E+15 --- ---

10 Ge-68 7.4E-01 --- --- 40 Eu-149 2.5E-01 5.8E+15 3.4E+02

11 Se-75 3.3E-01 2.6E+14 1.5E+01 41 Gd-152 1.1E+14 --- ---

12 Sr-85 1.8E-01 2.6E+14 1.5E+01 42 Gd-153 6.6E-01 5.8E+15 3.4E+02

13 Sr-89 1.4E-01 5.9E+17 3.5E+04 43 Tb-160 2.0E-01 4.5E+13 2.6E+00

14 Y-91 1.6E-01 1.2E+16 7.1E+02 44 Dy-159 4.0E-01 2.0E+17 1.2E+04

15 Zr-95 1.8E-01 5.5E+13 3.2E+00 45 Tm-170 3.5E-01 2.2E+17 1.3E+04

16 Nb-95 9.6E-02 5.5E+13 3.2E+00 46 Yb-169 8.8E-02 3.6E+14 2.1E+01

17 Ru-103 1.1E-01 9.5E+13 5.6E+00 47 Lu-177m 4.4E-01 7.3E+13 4.3E+00

18 Ru-106 1.0E+00 2.3E+14 1.4E+01 48 Hf-175 1.9E-01 1.8E+14 1.1E+01

19 Rh-102 5.7E-01 9.6E+13 5.6E+00 49 Hf-181 1.2E-01 9.5E+13 5.6E+00

20 Ag-110m 6.8E-01 1.7E+13 1.0E+00 50 Ta-182 3.1E-01 3.4E+13 2.0E+00

21 Cd-115m 1.2E-01 1.5E+15 8.8E+01 51 W-181 3.3E-01 6.6E+16 3.9E+03

22 In-114m 1.4E-01 1.7E+16 1.0E+03 52 W-185 2.1E-01 8.2E+18 4.8E+05

23 In-115 4.4E+14 --- --- 53 W-188 1.9E-01 5.1E+16 3.0E+03

24 Sn-113 3.2E-01 1.8E+16 1.1E+03 54 Re-187 4.4E+10 --- ---

25 Sn-119m 8.0E-01 --- --- 55 Os-185 2.6E-01 2.6E+13 1.5E+00

26 Sn-123 3.5E-01 5.5E+15 3.2E+02 56 Ir-192 2.0E-01 6.2E+13 3.6E+00

27 Sb-124 1.6E-01 2.5E+13 1.5E+00 57 Ir-194m 4.7E-01 --- ---

28 Te-121m 4.2E-01 3.1E+14 1.8E+01 58 Au-195 5.1E-01 1.4E+16 8.2E+02

29 Te-125m 1.6E-01 6.1E+17 3.6E+04 59 Hg-203 1.3E-01 4.0E+14 2.4E+01

30 Te-127m 3.0E-01 5.0E+17 2.9E+04 60 Po-210 3.8E-01 4.5E+18 2.6E+05

*1： トレンチ処分のスカイシャインシナリオにおける基準線量相当濃度

*2： 当該核種の基準線量相当濃度とCo-60の基準線量相当濃度（1.7E+13（Bq/t））との比

*3： 網掛けは、評価対象核種として追加した核種

*4： 下線を引いた核種の基準線量相当濃度は、［12］から引用

*5： 「---」で示した核種は、基準線量相当濃度が比放射能量を超えるか、又はα線及びβ線のみを放出する核種
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累積日数 区間日数 区間積算出力 区間内平均出力

（日） （日） （MWh） （MW）

S35.10 1246 1246 5.4E+03 0.2

S39 1737 491 1.8E+04 1.5

S40 1917 180 ---- -

S41 2840 923 5.4E+04 2.4

S43 3013 173 ---- -

S44 4824 1811 1.7E+04 3.9

S48 5723 899 ---- -

S51 7157 1434 1.3E+05 3.9

S55 7334 177 ---- -

7967 633 5.4E+04 3.5

S57 8226 259 ---- -

S58 9703 1477 1.1E+05 3.1

S62 9983 280 ---- -

S63 10935 952 8.3E+04 3.6

H2 11110 175 ---- -

H3 11257 147 1.3E+04 3.8

11614 357 ---- -

H4 12356 742 6.0E+04 3.4

H6 12594 238 ---- -

12861 267 1.5E+04 2.4

H7 12979 118 ---- -

H8 13231 252 1.1E+04 1.7

H8.12 16883 3652

H18.12

*1：既存報告書[18] を引用

時期

表5.2.1　炉内構造物等の放射化計算に用いた照射時間等及び平均出力　：JRR-2
*1
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*1
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区間日数
*1 累積日数 区間内平均出力

d d MW

1 2.8E+02 2.8E+02 1.0E+01

2 8.3E+02 1.1E+03 ----

3 1.2E+02 1.2E+03 1.0E+01

4 2.5E+02 1.5E+03 ----

5 2.3E+01 1.5E+03 1.0E+01

6 3.4E+02 1.8E+03 ----

7 2.2E+02 2.1E+03 1.0E+01

8 5.1E+02 2.6E+03 ----

9 1.8E+02 2.7E+03 1.0E+01

10 5.5E+02 3.3E+03 ----

11 1.2E+01 3.3E+03 1.0E+01

12 2.2E+01 3.3E+03 ----

13 1.9E+02 3.5E+03 1.0E+01

14 5.1E+02 4.0E+03 ----

15 1.7E+02 4.2E+03 1.0E+01

16 5.6E+02 4.8E+03 ----

17 2.6E+02 5.0E+03 1.0E+01

18 4.7E+02 5.5E+03 ----

19 2.9E+02 5.8E+03 1.0E+01

20 8.0E+02 6.6E+03 ----

S58-H19 21 9.1E+03 1.6E+04 ----

*1：研究炉部の管理年報に示された年間出力量から定格出力(10MW)換算運転日数を計算し、照
射期間と停止期間を設定した。

S53-S54

S55-S57

ｽﾃｯﾌﾟ時期

S49-S50

S51-S52

S47-S48

表5.2.2　炉内構造物等の放射化計算に用いた照射時間等及び平均出力
　：　JRR-3

S43

S44

S45-S46

S40-S42
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区間日数
*1 累積日数 区間内平均出力

d d MW
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6 3.4E+02 1.8E+03 ----

7 2.2E+02 2.1E+03 1.0E+01
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18 4.7E+02 5.5E+03 ----

19 2.9E+02 5.8E+03 1.0E+01
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S58-H19 21 9.1E+03 1.6E+04 ----

*1：研究炉部の管理年報に示された年間出力量から定格出力(10MW)換算運転日数を計算し、照
射期間と停止期間を設定した。

S53-S54

S55-S57

ｽﾃｯﾌﾟ時期

S49-S50

S51-S52

S47-S48

表5.2.2　炉内構造物等の放射化計算に用いた照射時間等及び平均出力
　：　JRR-3

S43

S44

S45-S46
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原子炉 評価期間 平均出力

JRR-3M
平成2年度から平成19年度までの18
年間とし、減衰期間を1年間とした。

研究炉部の管理年報における積算
出力から、平成2年度から平成19年
度までの定格出力換算時間を求め、
(定格出力換算時間)　/　(平成2年か
ら平成19年度までの時間数）より、
稼働割合(≒0.42)を求めた。求めた
稼動割合を定格出力乗じて、平均出
力とした。

JRR-4

昭和40年度から平成19年度までの
期間のうち、平成8年度と9年度は改
造のため停止しているので、計算を
簡略化するため停止した2年間は評
価から外し、41年間の連続運転とし
て照射期間を設定した。減衰期間は
1年間とした。

研究炉部の管理年報における平成
18年度までの積算出力から、昭和40
年度から平成18年度までの定格出
力換算時間を求めた。次に、(定格出
力換算時間)　/　(平成40年度から平
成18年度までの時間(ただし、平成8
年度と平成9年度の2年間は除く)）よ
り、稼働割合(≒0.063)を求めた。求
めた稼動割合を定格出力乗じて、平
均出力とした。

表5.2.4　JRR-3M及びJRR-4の評価期間及び平均出力の設定方法
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原
子

炉
炉

内
構

造
物

等
評
価
期
間

中
性
子
束
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燃
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究
炉
部

の
管
理
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報
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燃
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造
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既
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報
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[1
8
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験
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の
A
6
0
6
1
(3
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中
性
子

束
に
研
究
炉
部
の
管
理
年
報
か
ら
求
め
た
稼
働
率
(0
.2
6
)を

乗
じ
て
設
定
し
た
。
年
間

の
稼
働

割
合
は
、
(昭

和
5
1
年
度
か
ら
平
成
8
年
度
ま
で
の
定
格
出
力
換
算
運
転
時
間
)/
(昭

和
5
1
年
度

か
ら
平
成
8
年
度
ま
で
の
時
間
)に

よ
り
求
め
た
。
(表

5
.2
.5
参
照
)

J
R
R
-
3

燃
料

の
冷

却
管

昭
和
5
2
、
5
3
、
5
5
年
度
の
研
究
炉
部
の
管
理
年
報
に
示
さ
れ
た
交
換
燃
料
を
基
に

平
均

燃
焼

度
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5
0
0
0
M
W
D
/
T
の

燃
料

に
設

定
し
た
。
昭

和
5
5
年

度
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検
査

燃
料
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事
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で
は
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6
4
0
0
M
W
D
/
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で
炉

内
使

用
期

間
が

6
.5
年

で
あ
っ
た
こ
と
か

ら
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平

均
燃

焼
度

5
0
0
0
M
W
D
/
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燃

料
の

照
射

期
間

を
上

記
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比

例
さ
せ

て
5
.1
年
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設
定

し
た
。
減
衰

期
間
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、
昭
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5
8
年
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か
ら
平
成
1
9
年
度
の
期
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と
し
た
。

中
性
子
束
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、
炉
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の
他
の
構
造

材
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と
し
た
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た
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燃
料
の
冷
却
管
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停
止
期
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照
射
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管
理
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報
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求
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稼
働
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0
.2
8
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定
格
出
力
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束
に
乗
じ
て
計
算
中
性
子
束
と
し
た
。
年
間
の
稼
働
割
合

は
、
(昭

和
4
9
年
度
か
ら
昭
和
5
7
年
度
ま
で
の
定
格
出
力
換
算
運
転
時
間
)/
(昭

和
4
9
年
度
か

ら
昭
和
5
7
年
度
ま
で
の
時
間
)に

よ
り
求
め
た
。

制
御

棒
こ
れ
ま
で
の

交
換
の
間
隔
の
実
績
(既

存
報
告
書
[3
1
]、

[3
2
]）
か
ら
、
照
射
期
間
を

7
.5
年

間
と
し
た
。
減

衰
期

間
は

1
年

間
と
し
た
。

B
e
反

射
体

こ
れ
ま
で
の

交
換
の
間
隔
の
実
績
(既

存
報
告
書
[4
3
])
か
ら
、
照
射
期
間
を
1
3
年

間
と
し
た
。
減

衰
期

間
は

、
1
年

間
と
し
た
。

燃
料

の
被

覆
研
究
炉
部

の
管
理
年
報
か
ら
、
平
成
1
1
年
6
月
か
ら
H
1
9
年
ま
で
の
標
準
燃
料
の

交
換
本
数

と
そ
の
間
の
運
転
時
間
か
ら
、
炉
内
で
の
平
均
の
使
用
時
間
を
求
め
、

照
射

期
間

を
2
.5
年
と
し
た
。
減

衰
期

間
は
、
1
年

間
と
し
た
。

医
療

照
射

設
備

照
射
期
間

は
、
平
成
1
0
年
度
か
ら
平
成
1
9
年
度
ま
で
の
1
0
年
間
と
し
た
。
減
衰
期

間
は

、
1
年

間
と
し
た
。

リ
ド
タ
ン
ク
、
サ
ー
マ

ル
コ
ラ
ム

照
射
期
間

は
、
昭
和
4
0
年
度
か
ら
平
成
7
年
度
ま
で
の
、
3
1
年
間
と
し
た
。
減
衰
期

間
は

、
1
年

間
と
し
た
。

反
射

体
要

素
既

存
報

告
書

[2
5
]に

示
さ
れ

た
最

大
高

速
中

性
子

束
照

射
量

(4
.3
E
+
2
4
n
/
c
m
2
/
s)

と
反

射
体

領
域

に
お
け
る
照

射
孔

の
最

大
高

速
中

性
子

束
(1
.3
E
+
1
7
n
/
m
2
/
s)
か

ら
照
射
期
間

を
1
7
年
と
し
た
。
減
衰
期
間

は
1
年
間
と
し
た
。

燃
料

の
被

覆
研
究
炉
部

の
管
理
年
報
を
基
に
、
昭
和
5
0
年
度
か
ら
H
1
9
年
ま
で
の
標
準
燃
料
の

交
換
本
数

と
そ
の
間
の
運
転
時
間
か
ら
炉
内
で
の
平
均
の
使
用
時
間
を
求
め
、
照

射
期

間
を
5
.4
年
と
し
た
。
減

衰
期

間
は

1
年

間
と
し
た
。

制
御

棒
平
成
8
年
度

に
制
御
棒
を
5
本
交
換
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
照
射
期
間
を
昭
和
4
0
年

度
か
ら
、
平

成
7
年
度
ま
で
の
、
3
1
年
間
と
し
た
。
減
衰
期
間
は
、
1
年
間
と
し
た
。

J
P
D
R

燃
料

集
合

体
ほ
と
ん
ど
の

燃
料
が
、
J
P
D
R
-
1
の
運
転
期
間
中
使
わ
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
照
射

期
間
を
J
P
D
R
-
1
の
期
間
と
し
た
。
そ
れ
以
降
、
H
2
0
.3
ま
で
の
期
間
を
減
衰
期
間
と

し
た
。

他
の
炉
内
構
造
物
と
同
じ
中
性

子
束
に
設

定
し
た
。

他
の
炉
内
構
造
物
と
同
様
に
中
性
子
束
分
布
の
計
算
結
果
と
構
造
物
の
位
置
に
よ
り
、
中
性

子
束

を
設

定
し
た
。

他
の
炉
内
構
造
物
と
同
様
に
中
性
子
束
分
布
の
計
算
結
果
と
構
造
物
の
位
置
に
よ
り
、
中
性

子
束

を
設

定
し
た
。

J
R
R
-
4

表
5
.2
.5
　
交
換
さ
れ
る
炉
内
構
造
物
等
の
評
価
期
間
及
び
中
性

子
束

の
設

定
方

法

J
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原
子

炉
炉

内
構

造
物

等
評
価
期
間

中
性
子
束

J
R
R
-
2

燃
料

の
被

覆
研

究
炉
部

の
管
理
年
報
か
ら
昭
和
5
1
年
度
以
降
で
炉
内
本
数
2
4
本
の
燃
料
交
換

を
行
っ
た
平

均
の
期
間
を
評
価
し
、
照
射
期
間
を
1
.2
年
と
し
た
。
減
衰
期
間
は
、
他

の
炉

内
構

造
物

等
と
同

様
の

1
0
年

間
と
し
た
。

既
存

報
告

書
[1
8
]の

評
価

に
お
い
て
、
最

も
中
性
子
束
の
高
い
垂
直
実
験
孔
の
A
6
0
6
1
(3
)の

中
性
子

束
に
研
究
炉
部
の
管
理
年
報
か
ら
求
め
た
稼
働
率
(0
.2
6
)を

乗
じ
て
設
定
し
た
。
年
間

の
稼
働

割
合
は
、
(昭

和
5
1
年
度
か
ら
平
成
8
年
度
ま
で
の
定
格
出
力
換
算
運
転
時
間
)/
(昭

和
5
1
年
度

か
ら
平
成
8
年
度
ま
で
の
時
間
)に

よ
り
求
め
た
。
(表

5
.2
.5
参
照
)

J
R
R
-
3

燃
料

の
冷

却
管

昭
和
5
2
、
5
3
、
5
5
年
度
の
研
究
炉
部
の
管
理
年
報
に
示
さ
れ
た
交
換
燃
料
を
基
に

平
均

燃
焼

度
を
5
0
0
0
M
W
D
/
T
の

燃
料

に
設

定
し
た
。
昭

和
5
5
年

度
の

検
査

燃
料

の
事

例
で
は

、
6
4
0
0
M
W
D
/
T
で
炉

内
使

用
期

間
が

6
.5
年

で
あ
っ
た
こ
と
か

ら
、
平

均
燃

焼
度

5
0
0
0
M
W
D
/
T
燃

料
の

照
射

期
間

を
上

記
に
比

例
さ
せ

て
5
.1
年

に
設
定

し
た
。
減
衰

期
間
は
、
昭
和
5
8
年
度
か
ら
平
成
1
9
年
度
の
期
間
と
し
た
。

中
性
子
束
は
、
炉
心
の
他
の
構
造

材
と
同
じ
と
し
た
。
た
だ
し
、
燃
料
の
冷
却
管
で
は
、
停
止
期

間
を
考
慮
せ
ず
に
連
続
照
射
と
し
、
研
究
炉
部
の
管
理
年
報
か
ら
求
め
た
年
間
の
稼
働
割
合

(≒
0
.2
8
)を

定
格
出
力
の
中
性
子
束
に
乗
じ
て
計
算
中
性
子
束
と
し
た
。
年
間
の
稼
働
割
合

は
、
(昭

和
4
9
年
度
か
ら
昭
和
5
7
年
度
ま
で
の
定
格
出
力
換
算
運
転
時
間
)/
(昭

和
4
9
年
度
か

ら
昭
和
5
7
年
度
ま
で
の
時
間
)に

よ
り
求
め
た
。

制
御

棒
こ
れ
ま
で
の

交
換
の
間
隔
の
実
績
(既

存
報
告
書
[3
1
]、

[3
2
]）
か
ら
、
照
射
期
間
を

7
.5
年

間
と
し
た
。
減

衰
期

間
は

1
年

間
と
し
た
。

B
e
反

射
体

こ
れ
ま
で
の

交
換
の
間
隔
の
実
績
(既

存
報
告
書
[4
3
])
か
ら
、
照
射
期
間
を
1
3
年

間
と
し
た
。
減

衰
期

間
は

、
1
年

間
と
し
た
。

燃
料

の
被

覆
研
究
炉
部

の
管
理
年
報
か
ら
、
平
成
1
1
年
6
月
か
ら
H
1
9
年
ま
で
の
標
準
燃
料
の

交
換
本
数

と
そ
の
間
の
運
転
時
間
か
ら
、
炉
内
で
の
平
均
の
使
用
時
間
を
求
め
、

照
射

期
間

を
2
.5
年
と
し
た
。
減

衰
期

間
は
、
1
年

間
と
し
た
。

医
療

照
射

設
備

照
射
期
間

は
、
平
成
1
0
年
度
か
ら
平
成
1
9
年
度
ま
で
の
1
0
年
間
と
し
た
。
減
衰
期

間
は

、
1
年

間
と
し
た
。

リ
ド
タ
ン
ク
、
サ
ー
マ

ル
コ
ラ
ム

照
射
期
間

は
、
昭
和
4
0
年
度
か
ら
平
成
7
年
度
ま
で
の
、
3
1
年
間
と
し
た
。
減
衰
期

間
は

、
1
年

間
と
し
た
。

反
射

体
要

素
既

存
報

告
書

[2
5
]に

示
さ
れ

た
最

大
高

速
中

性
子

束
照

射
量

(4
.3
E
+
2
4
n
/
c
m
2
/
s)

と
反

射
体

領
域

に
お
け
る
照

射
孔

の
最

大
高

速
中

性
子

束
(1
.3
E
+
1
7
n
/
m
2
/
s)
か

ら
照
射
期
間

を
1
7
年
と
し
た
。
減
衰
期
間

は
1
年
間
と
し
た
。

燃
料

の
被

覆
研
究
炉
部

の
管
理
年
報
を
基
に
、
昭
和
5
0
年
度
か
ら
H
1
9
年
ま
で
の
標
準
燃
料
の

交
換
本
数

と
そ
の
間
の
運
転
時
間
か
ら
炉
内
で
の
平
均
の
使
用
時
間
を
求
め
、
照

射
期

間
を
5
.4
年
と
し
た
。
減

衰
期

間
は

1
年

間
と
し
た
。

制
御

棒
平
成
8
年
度

に
制
御
棒
を
5
本
交
換
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
照
射
期
間
を
昭
和
4
0
年

度
か
ら
、
平

成
7
年
度
ま
で
の
、
3
1
年
間
と
し
た
。
減
衰
期
間
は
、
1
年
間
と
し
た
。

J
P
D
R

燃
料

集
合

体
ほ
と
ん
ど
の

燃
料
が
、
J
P
D
R
-
1
の
運
転
期
間
中
使
わ
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
照
射

期
間
を
J
P
D
R
-
1
の
期
間
と
し
た
。
そ
れ
以
降
、
H
2
0
.3
ま
で
の
期
間
を
減
衰
期
間
と

し
た
。

他
の
炉
内
構
造
物
と
同
じ
中
性

子
束
に
設

定
し
た
。

他
の
炉
内
構
造
物
と
同
様
に
中
性
子
束
分
布
の
計
算
結
果
と
構
造
物
の
位
置
に
よ
り
、
中
性

子
束

を
設

定
し
た
。

他
の
炉
内
構
造
物
と
同
様
に
中
性
子
束
分
布
の
計
算
結
果
と
構
造
物
の
位
置
に
よ
り
、
中
性

子
束

を
設

定
し
た
。

J
R
R
-
4

表
5
.2
.5
　
交
換
さ
れ
る
炉
内
構
造
物
等
の
評
価
期
間
及
び
中
性

子
束

の
設

定
方

法

J
R
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-
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表
5
.2
.6
　
放

射
化

計
算

に
用

い
た
炉

内
構

造
物

等
の

材
料

、
重

量
、
表

面
積
及
び
中
性
子
束

*
1
：
J
R
R
-
2
　
(1
/
2
)

材
料

*
1

重
量

*
1

（
t）

表
面

積

(c
m

2
)

炉
水

等
と
の

接
触

燃
料

外
筒

及
び
燃

料
被

覆
A
1
1
0
0

-
-
-
*
2

5
.0
E
+
0
5

1
.1
E
+
1
3

*
6

有

A
1
1
0
0

2
.8
E
-
0
1

3
.4
E
+
1
1

～
5
.2
E
+
1
2

有

A
5
0
5
2
(1
)

2
.4
E
-
0
1

8
.7
E
+
1
0

有

A
6
0
6
1
(1
)

8
.2
E
-
0
2

6
.3
E
+
0
8

有

グ
リ
ッ
ド
プ
レ
ー
ト

A
5
0
5
2
(1
)

7
.0
E
-
0
2

1
.4
E
+
0
4

5
.6
E
+
1
2

有

プ
レ
ナ
ム
ア
ッ
セ
イ

A
5
0
5
2
(1
)

3
.6
E
-
0
2

3
.5
E
+
0
3

1
.0
E
+
1
2

～
2
.9
E
+
1
2

有

案
内

管
A
5
0
5
2
(1
)

1
.1
E
-
0
1

9
.6
E
+
0
4

2
.0
E
+
1
0

～
6
.4
E
+
1
2

有

熱
遮

へ
い
板

S
U
S
3
0
4
L

1
.7
E
+
0
1

1
.7
E
+
0
6

1
.9
E
+
0
4

～
2
.6
E
+
1
0

有

熱
遮

へ
い
板

下
部

鉛
鉛

9
.2
E
-
0
1

-
-
-
*
3

3
.2
E
+
0
6

無

軽
水

タ
ン
ク

A
5
0
5
2
(1
)

1
.1
E
+
0
0

2
.9
E
+
0
5

8
.8
E
+
0
5

～
4
.1
E
+
0
9

有

サ
ポ
ー
ト
リ
ン
グ

A
6
0
6
1
(1
)

6
.8
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
0
8

無
（
H
e
ガ
ス
)

中
央

部
重

コ
ン
ク
リ
ー
ト

鉄
ﾊ
ﾟﾝ
ﾁ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ(
2
)

2
.4
E
+
0
0

-
-
-
*
3

1
.6
E
+
0
1

～
1
.0
E
+
0
6

無

下
段

遮
へ

い
体

中
央

鉛
鉛

1
.7
E
+
0
0

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
7

無

中
央

部
ボ
ラ
ル

板
ボ
ラ
ル

2
.4
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.5
E
+
0
8

無

1
.4
E
-
0
1

-
-
-
*
3

1
.7
E
+
0
9

～
3
.2
E
+
0
9

無
（
H
e
ガ
ス
)

2
.3
E
-
0
1

-
-
-
*
3

5
.3
E
+
0
7

無

環
状

部
重

コ
ン
ク
リ
ー
ト

ﾏ
ｸ
ﾞﾈ
ﾀ
ｲ
ﾄｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

2
.7
E
+
0
0

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
0
5

～
1
.3
E
+
0
6

無

環
状

部
鉄

筋
炭

素
鋼

5
.5
E
-
0
2

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
0
5

～
1
.3
E
+
0
6

無

環
状

部
鉛

鉛
3
.5
E
+
0
0

-
-
-
*
3

7
.2
E
+
0
7

～
2
.4
E
+
0
8

無

環
状

部
ボ
ラ
ル

板
ボ
ラ
ル

4
.5
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.2
E
+
0
7

無

1
.6
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
0
8

無
（
H
e
ガ
ス
)

2
.1
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
8

無

立
上

シ
ー
ル

A
5
0
5
2
(2
)

1
.8
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.6
E
+
0
8

無
（
H
e
ガ
ス
)

外
部

遮
へ

い
板

S
U
S
3
0
4
（
3
）

1
.0
E
+
0
0

-
-
-
*
3

5
.3
E
+
0
6

無

プ
ラ
グ

鉄
ﾊ
ﾟﾝ
ﾁ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ(
2
)

5
.4
E
-
0
1

-
-
-
*
3

8
.1
E
+
0
4

～
1
.0
E
+
0
6

無

重
コ
ン
ク
リ
ー
ト

重
晶

石
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

3
.1
E
+
0
1

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
7

～
2
.8
E
+
0
9

無

軽
水

タ
ン
ク
下

部
重

ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

重
晶

石
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

3
.0
E
+
0
0

-
-
-
*
3

4
.9
E
+
0
5

無

普
通

コ
ン
ク
リ
ー
ト

普
通

ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

1
.2
E
+
0
2

-
-
-
*
3

1
.1
E
-
0
2

～
1
.3
E
+
0
2

無

上
部

重
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄﾗ

ｲ
ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞ

A
5
0
5
2
(1
)

9
.5
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.8
E
+
0
6

無

軽
水

タ
ン
ク
下

部
サ

ポ
ー
ト

A
6
0
6
1
(1
)

1
.0
E
-
0
1

-
-
-
*
3

4
.9
E
+
0
5

無

重
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内

鉄
筋

炭
素

鋼
8
.8
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
7

～
2
.8
E
+
0
9

無

軽
水

タ
ン
ク
上

部
鉛

鉛
2
.7
E
+
0
0

-
-
-
*
3

1
.3
E
+
0
7

無

A
5
0
5
2
(2
)

中
央

部
ラ
イ
ニ
ン
グ

熱
遮

へ
い
軽

水
タ
ン
ク
内

A
5
0
5
2
(2
)

下
段

遮
へ

い
体

環
状

部
ラ
イ
ニ
ン
グ

平
均

中
性

子
束

*
1
*
4

(n
/
c
m

2
/
s)

重
水

タ
ン
ク
内

重
水

タ
ン
ク

構
造

物
名

*
1

2
.2
E
+
0
5

生
体

遮
へ

い
体

*
5
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表
5
.2
.6
　
放

射
化

計
算

に
用

い
た
炉

内
構

造
物

等
の

材
料

、
重

量
、
表

面
積
及
び
中
性
子
束

*
1
：
J
R
R
-
2
　
(1
/
2
)

材
料

*
1

重
量

*
1

（
t）

表
面

積

(c
m

2
)

炉
水

等
と
の

接
触

燃
料

外
筒

及
び
燃

料
被

覆
A
1
1
0
0

-
-
-
*
2

5
.0
E
+
0
5

1
.1
E
+
1
3

*
6

有

A
1
1
0
0

2
.8
E
-
0
1

3
.4
E
+
1
1

～
5
.2
E
+
1
2

有

A
5
0
5
2
(1
)

2
.4
E
-
0
1

8
.7
E
+
1
0

有

A
6
0
6
1
(1
)

8
.2
E
-
0
2

6
.3
E
+
0
8

有

グ
リ
ッ
ド
プ
レ
ー
ト

A
5
0
5
2
(1
)

7
.0
E
-
0
2

1
.4
E
+
0
4

5
.6
E
+
1
2

有

プ
レ
ナ
ム
ア
ッ
セ
イ

A
5
0
5
2
(1
)

3
.6
E
-
0
2

3
.5
E
+
0
3

1
.0
E
+
1
2

～
2
.9
E
+
1
2

有

案
内

管
A
5
0
5
2
(1
)

1
.1
E
-
0
1

9
.6
E
+
0
4

2
.0
E
+
1
0

～
6
.4
E
+
1
2

有

熱
遮

へ
い
板

S
U
S
3
0
4
L

1
.7
E
+
0
1

1
.7
E
+
0
6

1
.9
E
+
0
4

～
2
.6
E
+
1
0

有

熱
遮

へ
い
板

下
部

鉛
鉛

9
.2
E
-
0
1

-
-
-
*
3

3
.2
E
+
0
6

無

軽
水

タ
ン
ク

A
5
0
5
2
(1
)

1
.1
E
+
0
0

2
.9
E
+
0
5

8
.8
E
+
0
5

～
4
.1
E
+
0
9

有

サ
ポ
ー
ト
リ
ン
グ

A
6
0
6
1
(1
)

6
.8
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
0
8

無
（
H
e
ガ
ス
)

中
央

部
重

コ
ン
ク
リ
ー
ト

鉄
ﾊ
ﾟﾝ
ﾁ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ(
2
)

2
.4
E
+
0
0

-
-
-
*
3

1
.6
E
+
0
1

～
1
.0
E
+
0
6

無

下
段

遮
へ

い
体

中
央

鉛
鉛

1
.7
E
+
0
0

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
7

無

中
央

部
ボ
ラ
ル

板
ボ
ラ
ル

2
.4
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.5
E
+
0
8

無

1
.4
E
-
0
1

-
-
-
*
3

1
.7
E
+
0
9

～
3
.2
E
+
0
9

無
（
H
e
ガ
ス
)

2
.3
E
-
0
1

-
-
-
*
3

5
.3
E
+
0
7

無

環
状

部
重

コ
ン
ク
リ
ー
ト

ﾏ
ｸ
ﾞﾈ
ﾀ
ｲ
ﾄｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

2
.7
E
+
0
0

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
0
5

～
1
.3
E
+
0
6

無

環
状

部
鉄

筋
炭

素
鋼

5
.5
E
-
0
2

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
0
5

～
1
.3
E
+
0
6

無

環
状

部
鉛

鉛
3
.5
E
+
0
0

-
-
-
*
3

7
.2
E
+
0
7

～
2
.4
E
+
0
8

無

環
状

部
ボ
ラ
ル

板
ボ
ラ
ル

4
.5
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.2
E
+
0
7

無

1
.6
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
0
8

無
（
H
e
ガ
ス
)

2
.1
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
8

無

立
上

シ
ー
ル

A
5
0
5
2
(2
)

1
.8
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.6
E
+
0
8

無
（
H
e
ガ
ス
)

外
部

遮
へ

い
板

S
U
S
3
0
4
（
3
）

1
.0
E
+
0
0

-
-
-
*
3

5
.3
E
+
0
6

無

プ
ラ
グ

鉄
ﾊ
ﾟﾝ
ﾁ
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ(
2
)

5
.4
E
-
0
1

-
-
-
*
3

8
.1
E
+
0
4

～
1
.0
E
+
0
6

無

重
コ
ン
ク
リ
ー
ト

重
晶

石
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

3
.1
E
+
0
1

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
7

～
2
.8
E
+
0
9

無

軽
水

タ
ン
ク
下

部
重

ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

重
晶

石
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

3
.0
E
+
0
0

-
-
-
*
3

4
.9
E
+
0
5

無

普
通

コ
ン
ク
リ
ー
ト

普
通

ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

1
.2
E
+
0
2

-
-
-
*
3

1
.1
E
-
0
2

～
1
.3
E
+
0
2

無

上
部

重
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄﾗ

ｲ
ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞ

A
5
0
5
2
(1
)

9
.5
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.8
E
+
0
6

無

軽
水

タ
ン
ク
下

部
サ

ポ
ー
ト

A
6
0
6
1
(1
)

1
.0
E
-
0
1

-
-
-
*
3

4
.9
E
+
0
5

無

重
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内

鉄
筋

炭
素

鋼
8
.8
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
7

～
2
.8
E
+
0
9

無

軽
水

タ
ン
ク
上

部
鉛

鉛
2
.7
E
+
0
0

-
-
-
*
3

1
.3
E
+
0
7

無

A
5
0
5
2
(2
)

中
央

部
ラ
イ
ニ
ン
グ

熱
遮

へ
い
軽

水
タ
ン
ク
内

A
5
0
5
2
(2
)

下
段

遮
へ

い
体

環
状

部
ラ
イ
ニ
ン
グ

平
均

中
性

子
束

*
1
*
4

(n
/
c
m

2
/
s)

重
水

タ
ン
ク
内

重
水

タ
ン
ク

構
造

物
名

*
1

2
.2
E
+
0
5

生
体

遮
へ

い
体

*
5
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表
5
.2
.6
　
放

射
化

計
算

に
用

い
た
炉

内
構

造
物

等
の

材
料

、
重

量
、
表

面
積
及
び
中
性
子
束

*
1
：
J
R
R
-
2
　
(2
/
2
)

材
料

*
1

重
量

*
1

（
t）

表
面

積

(c
m

2
)

炉
水

等
と
の

接
触

平
均

中
性

子
束

*
1
*
4

(n
/
c
m

2
/
s)

構
造

物
名

*
1

8
.2
E
-
0
2

5
.0
E
+
0
4

3
.0
E
+
0
9

有

4
.3
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.4
E
+
0
4

無

遮
へ

い
プ
ラ
グ
鉛

鉛
8
.4
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.6
E
+
0
7

無

遮
へ

い
プ
ラ
グ
重

コ
ン
ク
リ
ー
ト

重
晶

石
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

8
.7
E
-
0
1

-
-
-
*
3

1
.1
E
+
0
2

無

ス
リ
ー
ブ

A
5
0
5
2
（
1
）

9
.8
E
-
0
2

-
-
-
*
3

9
.1
E
+
0
6

無

ス
ペ
ー
ス
タ
ン
ク

A
5
0
5
2
（
1
）

6
.2
E
-
0
2

-
-
-
*
3

5
.7
E
+
0
8

～
8
.9
E
+
0
9

無

重
水

配
管

関
係

炉
心

直
下

部
重

水
系

配
管

A
6
0
6
1
(2
)

4
.6
E
-
0
1

1
.5
E
+
0
5

2
.8
E
+
0
4

～
8
.6
E
+
0
9

有

黒
鉛

黒
鉛

2
.9
E
+
0
0

-
-
-
*
3

1
.1
E
+
0
9

～
1
.1
E
+
1
1

無

鉛
鉛

4
.6
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
1
1

無

ビ
ス
マ
ス

ビ
ス
マ
ス

7
.8
E
-
0
2

-
-
-
*
3

9
.5
E
+
0
7

無

ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム

A
5
0
5
2
(1
)

1
.4
E
-
0
1

2
.5
E
+
0
4

8
.0
E
+
0
8

有

ス
テ
ン
レ
ス

S
U
S
3
0
4
(3
)

1
.2
E
-
0
1

-
-
-
*
3

1
.9
E
+
0
6

無

ポ
リ
エ
チ
レ
ン

ポ
リ
エ
チ
レ
ン

6
.3
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.8
E
+
0
8

無

中
性

子
吸

収
材

カ
ド
ミ
ウ
ム

1
.1
E
-
0
2

-
-
-
*
3

3
.4
E
+
1
0

～
4
.0
E
+
1
0

無

被
覆

材
S
U
S
3
0
4
(2
)

3
.0
E
-
0
2

3
.3
E
+
0
4

1
.3
E
+
1
2

～
5
.8
E
+
1
2

有

A
5
0
5
2

2
.2
E
-
0
1

1
.6
E
+
0
5

6
.8
E
+
1
2

～
1
.8
E
+
1
2

有

A
6
0
6
1
(3
)

1
.4
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
1
2

～
1
.1
E
+
1
3

有

A
6
0
6
1
(3
)

2
.7
E
-
0
2

-
-
-
*
3

4
.7
E
+
1
0

～
8
.2
E
+
1
0

無

カ
ド
ミ
ウ
ム

8
.8
E
-
0
3

-
-
-
*
3

1
.1
E
+
0
9

無

鉛
5
.8
E
-
0
1

-
-
-
*
3

4
.6
E
+
0
7

無

S
U
S
3
0
4
(1
)

4
.6
E
-
0
2

-
-
-
*
3

5
.3
E
+
0
9

無

黒
鉛

9
.4
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.9
E
+
1
1

～
8
.4
E
+
1
2

無

重
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

9
.4
E
-
0
1

-
-
-
*
3

6
.0
E
+
0
7

～
1
.4
E
+
1
0

無

ボ
ラ
ル

1
.8
E
-
0
3

-
-
-
*
3

5
.9
E
+
1
0

無

A
6
0
6
1
(3
)

5
.5
E
-
0
2

2
.6
E
+
0
4

3
.9
E
+
1
0

～
3
.0
E
+
1
3

有

A
5
0
5
2
(2
)

3
.3
E
-
0
3

-
-
-
*
3

4
.2
E
+
1
2

～
2
.6
E
+
1
3

有

A
6
0
6
1
(3
)

1
.0
E
-
0
2

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
9

無

*
4
：
全
区
間
(停

止
区
間
を
含
む
）
に
お
け
る
時

間
で
除

し
た
平

均
中

性
子

束
。
中

性
子

束
が

範
囲

で
示

さ
れ

て
い
る
も
の

は
、
材

料
に
お
い
て
、
複

数
箇

所
に
区
切
っ
て
計
算
さ
れ
て
い
る
も
の
を
示

す
。

*
5
：
既
存
報
告
書
[2
7
]に

示
さ
れ
た
円
筒

B
型

又
は

円
筒

B
M
型

要
素

の
形

状
か

ら
計

算
に
よ
り
設

定
し
た
。

*
6
：
既
存
報
告
書
[1
8
]の

評
価
に
お
い
て
、
最

も
中

性
子

束
の

高
い
垂

直
実

験
孔

の
A
6
0
6
1
(3
)の

中
性

子
束

に
研

究
炉

部
の

管
理

年
報

か
ら
求

め
た
稼
働
率
(0
.2
6
)を

乗
じ
て
設
定
し
た
。
(表

5
.2
.7
参
照
）

*
3
：
汚
染
廃
棄
物
の
核
種
組
成
比
へ
の

寄
与

が
な
い
た
め
、
評

価
を
実

施
し
て
い
な
い
。

熱
中

性
子

柱

制
御

棒

R
Iト
レ
ン

*
1
：
既
存
報
告
書
[1
8
]か

ら
引
用
。
　
*
2
：
放

射
化

廃
棄

物
の

対
象

で
は

な
い
た
め
、
評

価
を
実

施
し
て
い
な
い
。

水
平

実
験

孔

垂
直

実
験

孔

遮
へ

い
プ
ラ
グ
ラ
イ
ニ
ン
グ

A
6
0
6
1
(1
)
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表
5
.2
.6
　
放

射
化

計
算

に
用

い
た
炉

内
構

造
物

等
の

材
料

、
重

量
、
表

面
積
及
び
中
性
子
束

*
1
：
J
R
R
-
2
　
(2
/
2
)

材
料

*
1

重
量

*
1

（
t）

表
面

積

(c
m

2
)

炉
水

等
と
の

接
触

平
均

中
性

子
束

*
1
*
4

(n
/
c
m

2
/
s)

構
造

物
名

*
1

8
.2
E
-
0
2

5
.0
E
+
0
4

3
.0
E
+
0
9

有

4
.3
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.4
E
+
0
4

無

遮
へ

い
プ
ラ
グ
鉛

鉛
8
.4
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.6
E
+
0
7

無

遮
へ

い
プ
ラ
グ
重

コ
ン
ク
リ
ー
ト

重
晶

石
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

8
.7
E
-
0
1

-
-
-
*
3

1
.1
E
+
0
2

無

ス
リ
ー
ブ

A
5
0
5
2
（
1
）

9
.8
E
-
0
2

-
-
-
*
3

9
.1
E
+
0
6

無

ス
ペ
ー
ス
タ
ン
ク

A
5
0
5
2
（
1
）

6
.2
E
-
0
2

-
-
-
*
3

5
.7
E
+
0
8

～
8
.9
E
+
0
9

無

重
水

配
管

関
係

炉
心

直
下

部
重

水
系

配
管

A
6
0
6
1
(2
)

4
.6
E
-
0
1

1
.5
E
+
0
5

2
.8
E
+
0
4

～
8
.6
E
+
0
9

有

黒
鉛

黒
鉛

2
.9
E
+
0
0

-
-
-
*
3

1
.1
E
+
0
9

～
1
.1
E
+
1
1

無

鉛
鉛

4
.6
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
1
1

無

ビ
ス
マ
ス

ビ
ス
マ
ス

7
.8
E
-
0
2

-
-
-
*
3

9
.5
E
+
0
7

無

ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム

A
5
0
5
2
(1
)

1
.4
E
-
0
1

2
.5
E
+
0
4

8
.0
E
+
0
8

有

ス
テ
ン
レ
ス

S
U
S
3
0
4
(3
)

1
.2
E
-
0
1

-
-
-
*
3

1
.9
E
+
0
6

無

ポ
リ
エ
チ
レ
ン

ポ
リ
エ
チ
レ
ン

6
.3
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.8
E
+
0
8

無

中
性

子
吸

収
材

カ
ド
ミ
ウ
ム

1
.1
E
-
0
2

-
-
-
*
3

3
.4
E
+
1
0

～
4
.0
E
+
1
0

無

被
覆

材
S
U
S
3
0
4
(2
)

3
.0
E
-
0
2

3
.3
E
+
0
4

1
.3
E
+
1
2

～
5
.8
E
+
1
2

有

A
5
0
5
2

2
.2
E
-
0
1

1
.6
E
+
0
5

6
.8
E
+
1
2

～
1
.8
E
+
1
2

有

A
6
0
6
1
(3
)

1
.4
E
-
0
1

-
-
-
*
3

2
.0
E
+
1
2

～
1
.1
E
+
1
3

有

A
6
0
6
1
(3
)

2
.7
E
-
0
2

-
-
-
*
3

4
.7
E
+
1
0

～
8
.2
E
+
1
0

無

カ
ド
ミ
ウ
ム

8
.8
E
-
0
3

-
-
-
*
3

1
.1
E
+
0
9

無

鉛
5
.8
E
-
0
1

-
-
-
*
3

4
.6
E
+
0
7

無

S
U
S
3
0
4
(1
)

4
.6
E
-
0
2

-
-
-
*
3

5
.3
E
+
0
9

無

黒
鉛

9
.4
E
-
0
2

-
-
-
*
3

1
.9
E
+
1
1

～
8
.4
E
+
1
2

無

重
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ
ﾄ

9
.4
E
-
0
1

-
-
-
*
3

6
.0
E
+
0
7

～
1
.4
E
+
1
0

無

ボ
ラ
ル

1
.8
E
-
0
3

-
-
-
*
3

5
.9
E
+
1
0

無

A
6
0
6
1
(3
)

5
.5
E
-
0
2

2
.6
E
+
0
4

3
.9
E
+
1
0

～
3
.0
E
+
1
3

有

A
5
0
5
2
(2
)

3
.3
E
-
0
3

-
-
-
*
3

4
.2
E
+
1
2

～
2
.6
E
+
1
3

有

A
6
0
6
1
(3
)

1
.0
E
-
0
2

-
-
-
*
3

2
.1
E
+
0
9

無

*
4
：
全
区
間
(停

止
区
間
を
含
む
）
に
お
け
る
時

間
で
除

し
た
平

均
中

性
子

束
。
中

性
子

束
が

範
囲

で
示

さ
れ

て
い
る
も
の

は
、
材

料
に
お
い
て
、
複

数
箇

所
に
区
切
っ
て
計
算
さ
れ
て
い
る
も
の
を
示

す
。

*
5
：
既
存
報
告
書
[2
7
]に

示
さ
れ
た
円
筒

B
型

又
は

円
筒

B
M
型

要
素

の
形

状
か

ら
計

算
に
よ
り
設

定
し
た
。

*
6
：
既
存
報
告
書
[1
8
]の

評
価
に
お
い
て
、
最

も
中

性
子

束
の

高
い
垂

直
実

験
孔

の
A
6
0
6
1
(3
)の

中
性

子
束

に
研

究
炉

部
の

管
理

年
報

か
ら
求

め
た
稼
働
率
(0
.2
6
)を

乗
じ
て
設
定
し
た
。
(表

5
.2
.7
参
照
）

*
3
：
汚
染
廃
棄
物
の
核
種
組
成
比
へ
の

寄
与

が
な
い
た
め
、
評

価
を
実

施
し
て
い
な
い
。

熱
中

性
子

柱

制
御

棒

R
Iト
レ
ン

*
1
：
既
存
報
告
書
[1
8
]か

ら
引
用
。
　
*
2
：
放

射
化

廃
棄

物
の

対
象

で
は

な
い
た
め
、
評

価
を
実

施
し
て
い
な
い
。

水
平

実
験

孔

垂
直

実
験

孔

遮
へ

い
プ
ラ
グ
ラ
イ
ニ
ン
グ

A
6
0
6
1
(1
)
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構
造

材
の

種
類

材
質

重
量 (t
)

表
面

積

(c
m

2
)

中
性

子
束

*
1

(n
/
c
m

2
/
s)

炉
水

と
の

接
触

燃
料

冷
却

管
*
4

A
1
1
0
0

-
-
-
*
2

1
.3
E
+
0
6

2
.6
E
+
1
3

有

実
験

孔
（
V
C
-
1
)

A
5
0
5
2

1
.4
E
-
0
2

5
.3
E
+
0
4

2
.6
E
+
1
3

有

実
験

孔
(V
C
-
2
～

V
C
-
4
)

A
5
0
5
2

3
.2
E
-
0
2

1
.0
E
+
0
5

2
.6
E
+
1
3

有

照
射

孔
(V
R
-
1
～

V
R
-
3
)

A
5
0
5
2

6
.2
E
-
0
3

3
.7
E
+
0
4

2
.6
E
+
1
3

有

A
1
1
0
0

4
.9
E
-
0
2

1
.5
E
+
0
5

2
.6
E
+
1
3

有

A
5
0
5
2

1
.3
E
-
0
2

1
.6
E
+
0
5

2
.6
E
+
1
3

有

C
d

4
.9
E
-
0
2

-
-
-
*
3

2
.6
E
+
1
3

無

炉
心

タ
ン
ク
(胴

)
A
5
0
5
2

1
.0
E
+
0
0

3
.2
E
+
0
5

5
.9
E
+
1
2

有

炉
心

タ
ン
ク
(上

部
)

A
5
0
5
2

8
.3
E
-
0
1

1
.2
E
+
0
5

3
.2
E
+
1
2

有

炉
心

タ
ン
ク
(下

部
)

A
5
0
5
2

3
.3
E
-
0
1

6
.2
E
+
0
4

4
.1
E
+
1
1

有

S
U
S
3
0
4

1
.9
E
+
0
0

1
.0
E
+
0
5

8
.2
E
+
1
2

有

A
5
0
5
2

6
.4
E
-
0
1

1
.0
E
+
0
5

8
.2
E
+
1
2

有

S
U
S
上

板
S
U
S
3
0
4

5
.1
E
-
0
1

6
.5
E
+
0
4

7
.0
E
+
1
1

有

黒
鉛

(胴
部

）
黒

鉛
5
.9
E
+
0
1

-
-
-
*
3

1
.6
E
+
1
2

無

黒
鉛

(下
部

）
黒

鉛
1
.4
E
+
0
1

-
-
-
*
3

8
.3
E
+
1
0

無

重
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
胴

部
）

重
コ
ン
ク
リ
ー
ト

9
.9
E
+
0
1

-
-
-
*
3

3
.2
E
+
0
8

無

*
1
：
定

格
出

力
(1
0
M
W
)の

時
の

全
中

性
子

束
と
し
て
設

定
。

*
2
：
放
射
化
廃
棄
物
の
対
象
で
は
な
い
た
め
、
評
価
を
実
施
し
て
い
な
い
。

*
3
：
汚

染
廃

棄
物

の
核

種
組

成
比

へ
の

寄
与

が
な
い
た
め
、
評

価
を
実

施
し
て
い
な
い
。

制
御

棒

炉
心

上
部

表
5
.2
.7
　
放

射
化

計
算

に
用

い
た
炉

内
構

造
物

等
の

材
料

、
重

量
、
表
面
積
及
び
中
性
子
束
：
J
R
R
-
3

*
4
：
E
U
O
2
燃

料
及

び
N
U
O
2
燃

料
を
想

定
し
て
評

価
し
た
。
被

覆
管

は
ジ
ル

カ
ロ
イ
-
2
で
あ
り
、
耐

食
性

に
優

れ
て
い
る
た
め
[1
6
]、

汚
染

廃
棄

物
の

汚
染

源
と
し
て
扱

わ
な
い
。
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構
造

材
の
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質
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)

表
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束
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(n
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燃
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1
.3
E
+
0
6

2
.6
E
+
1
3

有

実
験

孔
（
V
C
-
1
)

A
5
0
5
2

1
.4
E
-
0
2

5
.3
E
+
0
4

2
.6
E
+
1
3

有

実
験

孔
(V
C
-
2
～

V
C
-
4
)

A
5
0
5
2

3
.2
E
-
0
2

1
.0
E
+
0
5

2
.6
E
+
1
3

有

照
射

孔
(V
R
-
1
～

V
R
-
3
)

A
5
0
5
2

6
.2
E
-
0
3

3
.7
E
+
0
4

2
.6
E
+
1
3

有

A
1
1
0
0

4
.9
E
-
0
2

1
.5
E
+
0
5

2
.6
E
+
1
3

有

A
5
0
5
2

1
.3
E
-
0
2

1
.6
E
+
0
5

2
.6
E
+
1
3

有

C
d

4
.9
E
-
0
2

-
-
-
*
3

2
.6
E
+
1
3

無

炉
心

タ
ン
ク
(胴

)
A
5
0
5
2

1
.0
E
+
0
0

3
.2
E
+
0
5

5
.9
E
+
1
2

有

炉
心

タ
ン
ク
(上

部
)

A
5
0
5
2

8
.3
E
-
0
1

1
.2
E
+
0
5

3
.2
E
+
1
2

有

炉
心

タ
ン
ク
(下

部
)

A
5
0
5
2

3
.3
E
-
0
1

6
.2
E
+
0
4

4
.1
E
+
1
1

有

S
U
S
3
0
4

1
.9
E
+
0
0

1
.0
E
+
0
5

8
.2
E
+
1
2

有

A
5
0
5
2

6
.4
E
-
0
1

1
.0
E
+
0
5

8
.2
E
+
1
2

有

S
U
S
上

板
S
U
S
3
0
4

5
.1
E
-
0
1

6
.5
E
+
0
4

7
.0
E
+
1
1

有

黒
鉛

(胴
部

）
黒

鉛
5
.9
E
+
0
1

-
-
-
*
3

1
.6
E
+
1
2

無

黒
鉛

(下
部

）
黒

鉛
1
.4
E
+
0
1

-
-
-
*
3

8
.3
E
+
1
0

無

重
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
胴

部
）

重
コ
ン
ク
リ
ー
ト

9
.9
E
+
0
1

-
-
-
*
3

3
.2
E
+
0
8

無

*
1
：
定

格
出

力
(1
0
M
W
)の

時
の

全
中

性
子

束
と
し
て
設

定
。

*
2
：
放
射
化
廃
棄
物
の
対
象
で
は
な
い
た
め
、
評
価
を
実
施
し
て
い
な
い
。

*
3
：
汚

染
廃

棄
物

の
核

種
組

成
比

へ
の

寄
与

が
な
い
た
め
、
評

価
を
実

施
し
て
い
な
い
。

制
御

棒

炉
心

上
部

表
5
.2
.7
　
放

射
化

計
算

に
用

い
た
炉

内
構

造
物

等
の

材
料

、
重

量
、
表
面
積
及
び
中
性
子
束
：
J
R
R
-
3

*
4
：
E
U
O
2
燃

料
及

び
N
U
O
2
燃

料
を
想

定
し
て
評

価
し
た
。
被

覆
管

は
ジ
ル

カ
ロ
イ
-
2
で
あ
り
、
耐

食
性

に
優

れ
て
い
る
た
め
[1
6
]、

汚
染

廃
棄

物
の

汚
染

源
と
し
て
扱

わ
な
い
。
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表5.2.8　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料、重量、表面積及び中性子束：JRR-3M（1/2）

重量 (t) 中性子束
*16

(n/cm2/s)
照射時間

*17

（年）
炉水との

接触
ORIGEN2

ﾗｲﾌﾞﾗﾘｰ
*21

標準型燃料被覆 A6061 *4
---

*6 7.0E+05 *10 1.1E+14 2.5 有 炉心領域

フォロワ型燃料被覆 A6061 *4
---

*6 1.7E+05 *10 1.1E+14 2.5 有 炉心領域

照射筒 A5052 *1 5.0E-02 1.1E+14 18 有 炉心領域

格子板A A6061 *1 2.3E-02 1.1E+13 18 有 炉心領域

格子板B A5052 *1 4.7E-02 1.1E+12 18 有 炉心領域

反射体押さえ A5052 *1 3.0E-02 1.6E+11 18 有 炉心領域

制御棒案内管 A6063 *1 8.0E-02 5.4E+13 18 有 炉心領域

格子板支持胴 A5052 *1 2.5E-01 3.7E+09 18 有 軽水領域

プレナム A5052 *1 8.3E-01 6.7E+09 18 有 軽水領域

ベースプレート SUS304 *1 1.7E+00 ---
*7 1.8E+03 18 有 軽水領域

*1 9.0E-02 3.3E+04 *11

*19 9.0E-02 ---
*9

*1 7.8E-02 3.2E+04 *11

*20 1.0E-01 ---
*9

A5052 *1 1.7E+00 1.5E+05 *11 3.7E+10 18 有 重水領域

制御棒駆動装置 SUS304 *1 2.0E-02 6.1E+03 *12 3.3E+11 18 有 軽水領域

中性子検出器駆動装
置及び案内管

A5052 *1 7.2E-01 ---
*7 1.8E+10 18 有 軽水領域

照射筒（HR-1,2) A5052 *1 6.2E-03 7.5E+03 *13 2.2E+13 18 有 重水領域

照射シンブル
(HR-1,2)

A5052 *1 1.4E-02 2.2E+04 *14 2.2E+13 18 有 重水領域

配管・弁等 A5052 *1 2.6E-01 ---
*7 2.1E+12 18 有 重水領域

照射筒（PN-1,2) A5052 *1 5.6E-03 3.4E+03 *13 1.1E+13 18 有 重水領域

照射シンブル
(PN-1,2)

A5052 *1 1.4E-02 2.2E+04 *14 1.1E+13 18 有 重水領域

配管・弁等 A5052 *1 1.8E-01 ---
*7 1.1E+12 18 有 重水領域

表面積(cm
2
)

ベリリウム反射体 Be

材質
*5

炉心構造
体

設備・機器名

＊111.8E+06

制御棒 有

3.8E+13 13　
*18 有

炉心領域

BE領域

Hf 5.4E+13 7.5
　*18

重水タンク

計測制御
系統設備

水力照射
設備

気送照射
設備
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重量 (t) 中性子束
*16

(n/cm2/s)
照射時間

*17

（年）
炉水との

接触
ORIGEN2

ﾗｲﾌﾞﾗﾘｰ
*21

標準型燃料被覆 A6061 *4
---

*6 7.0E+05 *10 1.1E+14 2.5 有 炉心領域

フォロワ型燃料被覆 A6061 *4
---

*6 1.7E+05 *10 1.1E+14 2.5 有 炉心領域

照射筒 A5052 *1 5.0E-02 1.1E+14 18 有 炉心領域

格子板A A6061 *1 2.3E-02 1.1E+13 18 有 炉心領域

格子板B A5052 *1 4.7E-02 1.1E+12 18 有 炉心領域

反射体押さえ A5052 *1 3.0E-02 1.6E+11 18 有 炉心領域

制御棒案内管 A6063 *1 8.0E-02 5.4E+13 18 有 炉心領域

格子板支持胴 A5052 *1 2.5E-01 3.7E+09 18 有 軽水領域

プレナム A5052 *1 8.3E-01 6.7E+09 18 有 軽水領域

ベースプレート SUS304 *1 1.7E+00 ---
*7 1.8E+03 18 有 軽水領域

*1 9.0E-02 3.3E+04 *11

*19 9.0E-02 ---
*9

*1 7.8E-02 3.2E+04 *11

*20 1.0E-01 ---
*9

A5052 *1 1.7E+00 1.5E+05 *11 3.7E+10 18 有 重水領域

制御棒駆動装置 SUS304 *1 2.0E-02 6.1E+03 *12 3.3E+11 18 有 軽水領域

中性子検出器駆動装
置及び案内管

A5052 *1 7.2E-01 ---
*7 1.8E+10 18 有 軽水領域

照射筒（HR-1,2) A5052 *1 6.2E-03 7.5E+03 *13 2.2E+13 18 有 重水領域

照射シンブル
(HR-1,2)

A5052 *1 1.4E-02 2.2E+04 *14 2.2E+13 18 有 重水領域

配管・弁等 A5052 *1 2.6E-01 ---
*7 2.1E+12 18 有 重水領域

照射筒（PN-1,2) A5052 *1 5.6E-03 3.4E+03 *13 1.1E+13 18 有 重水領域

照射シンブル
(PN-1,2)

A5052 *1 1.4E-02 2.2E+04 *14 1.1E+13 18 有 重水領域

配管・弁等 A5052 *1 1.8E-01 ---
*7 1.1E+12 18 有 重水領域

表面積(cm
2
)

ベリリウム反射体 Be

材質
*5

炉心構造
体

設備・機器名

＊111.8E+06

制御棒 有

3.8E+13 13　
*18 有

炉心領域

BE領域

Hf 5.4E+13 7.5
　*18

重水タンク

計測制御
系統設備

水力照射
設備

気送照射
設備
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表5.2.8　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料、重量、表面積及び中性子束：JRR-3M（2/2）

重量 (t) 中性子束
*16

(n/cm2/s)
照射時間

*17

（年）
炉水との

接触
ORIGEN2

ﾗｲﾌﾞﾗﾘｰ
*21表面積(cm

2
)材質

*5設備・機器名

照射筒（PN-3） A5052 *1 1.6E-03 1.0E+03 *13 2.3E+12 18 有 重水領域

照射シンブル
(PN-3)

A5052 *1 1.0E-02 8.5E+03 *14 2.3E+12 18 有 重水領域

配管・弁等 A5052 *1 1.4E-01 ---
*7 4.2E+11 18 有 重水領域

照射筒
(SI-1、SH-1、DR-1)

A5052 *1 2.8E-02 3.1E+04 *13 1.1E+13 18 有 重水領域

照射シンブル
(SI-1、SH-1、DR-1)

A5052 *1 7.0E-02 5.4E+04 *14 1.1E+13 18 有 重水領域

A5052 *1 5.7E-02 3.2E+04 ＊15 2.9E+13 18 有 重水領域

SUS304 2.3E-02 5.0E+03 ＊15 1.3E+13 18 有 重水領域

ﾋﾞｰﾑﾁｭｰﾌﾞ接続管 A5052 *1 9.6E-01 ---
*7 2.6E+06 18 有 軽水領域

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝ
ｸﾘｰﾄ

*3 1.6E+02 ---
*8 2.1E+04 18 無 ｺﾝｸﾘｰﾄ領域

SUS304 *3 1.5E+01 ---
*8 2.1E+04 18 無 ｺﾝｸﾘｰﾄ領域

SUS316 *2 5.0E+00 ---
*7 2.1E+04 18 有 軽水領域

SM41 *2 1.5E+01 ---
*8 2.1E+04 18 無 軽水領域

SUS304 *1 7.5E-01 ---
*7 4.2E+03 18 有 軽水領域

SUS304 *1 1.7E-01 ---
*7 3.2E+05 18 有 軽水領域

A5052 *1 1.2E+00 ---
*7 5.3E+08 18 有 軽水領域

コンクリー
ト

原子炉プール、
下部遮へい体

重ｺﾝｸﾘｰﾄ *2 2.1E+02 ---
*8 2.1E+04 18 無 ｺﾝｸﾘｰﾄ領域

*1：図面等より、材料を調査。

*6：放射化廃棄物の対象でないため評価していない。　*7：照射量が少ないため、汚染廃棄物の核種組成比の評価から除外した。　

*8：汚染廃棄物の核種組成比への寄与がないため、評価を実施していない。　*9：廃棄された量として算定した。

*10：既存報告書[20]を基に計算。　*11：既存報告書[17]から引用。　*12：既存報告書[22]を基に計算。*13：参考文献[23]を基に計算。

*14：図面から計算。　*15：既存報告書[21]、既存報告書[24]を基に計算。

*19：Be反射体は、炉心に90kgとして計算。H14年度に一度更新している(既存報告書[30]から引用)ので、保管量0.09t、使用量0.09tとした。

*20：制御棒は、13kg/本、6本/炉心として計算。平成9年度と16年度に4本づつ交換している(参考文献[31],[32]から引用)ので、保管量を0.1tとした。

*21：JRR-3Mの主な領域に係る断面積ライブラリーを作成して使用した。(Appendix-3参照）

*17：平成2年度～平成19年度までの18年間とした。　*18：交換実績の間隔を既存報告書[30],[31],[32]から引用して設定した。

放射化分
析

垂直、回
転、均一

水平実験
孔設備

ビームチューブ

プラグ

*2：既存報告書[20]から引用。　*3：既存報告書[21]から引用。　*4：既存報告書[20]から引用。　*5：複数の材料が使用されているものは、主要な材料を引
用した。

*16：中性子束分布計算及び炉内構造物の位置により設定した定格出力時の全中性子束に(計算に用いた平均出力)/(定格出力)を乗じた値。

自然循環弁

下部遮へい体

原子炉プール内架台

原子炉プールライニング
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表5.2.8　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料、重量、表面積及び中性子束：JRR-3M（2/2）

重量 (t) 中性子束
*16

(n/cm2/s)
照射時間

*17

（年）
炉水との

接触
ORIGEN2

ﾗｲﾌﾞﾗﾘｰ
*21表面積(cm

2
)材質

*5設備・機器名

照射筒（PN-3） A5052 *1 1.6E-03 1.0E+03 *13 2.3E+12 18 有 重水領域

照射シンブル
(PN-3)

A5052 *1 1.0E-02 8.5E+03 *14 2.3E+12 18 有 重水領域

配管・弁等 A5052 *1 1.4E-01 ---
*7 4.2E+11 18 有 重水領域

照射筒
(SI-1、SH-1、DR-1)

A5052 *1 2.8E-02 3.1E+04 *13 1.1E+13 18 有 重水領域

照射シンブル
(SI-1、SH-1、DR-1)

A5052 *1 7.0E-02 5.4E+04 *14 1.1E+13 18 有 重水領域

A5052 *1 5.7E-02 3.2E+04 ＊15 2.9E+13 18 有 重水領域

SUS304 2.3E-02 5.0E+03 ＊15 1.3E+13 18 有 重水領域

ﾋﾞｰﾑﾁｭｰﾌﾞ接続管 A5052 *1 9.6E-01 ---
*7 2.6E+06 18 有 軽水領域

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝ
ｸﾘｰﾄ

*3 1.6E+02 ---
*8 2.1E+04 18 無 ｺﾝｸﾘｰﾄ領域

SUS304 *3 1.5E+01 ---
*8 2.1E+04 18 無 ｺﾝｸﾘｰﾄ領域

SUS316 *2 5.0E+00 ---
*7 2.1E+04 18 有 軽水領域

SM41 *2 1.5E+01 ---
*8 2.1E+04 18 無 軽水領域

SUS304 *1 7.5E-01 ---
*7 4.2E+03 18 有 軽水領域

SUS304 *1 1.7E-01 ---
*7 3.2E+05 18 有 軽水領域

A5052 *1 1.2E+00 ---
*7 5.3E+08 18 有 軽水領域

コンクリー
ト

原子炉プール、
下部遮へい体

重ｺﾝｸﾘｰﾄ *2 2.1E+02 ---
*8 2.1E+04 18 無 ｺﾝｸﾘｰﾄ領域

*1：図面等より、材料を調査。

*6：放射化廃棄物の対象でないため評価していない。　*7：照射量が少ないため、汚染廃棄物の核種組成比の評価から除外した。　

*8：汚染廃棄物の核種組成比への寄与がないため、評価を実施していない。　*9：廃棄された量として算定した。

*10：既存報告書[20]を基に計算。　*11：既存報告書[17]から引用。　*12：既存報告書[22]を基に計算。*13：参考文献[23]を基に計算。

*14：図面から計算。　*15：既存報告書[21]、既存報告書[24]を基に計算。

*19：Be反射体は、炉心に90kgとして計算。H14年度に一度更新している(既存報告書[30]から引用)ので、保管量0.09t、使用量0.09tとした。

*20：制御棒は、13kg/本、6本/炉心として計算。平成9年度と16年度に4本づつ交換している(参考文献[31],[32]から引用)ので、保管量を0.1tとした。

*21：JRR-3Mの主な領域に係る断面積ライブラリーを作成して使用した。(Appendix-3参照）

*17：平成2年度～平成19年度までの18年間とした。　*18：交換実績の間隔を既存報告書[30],[31],[32]から引用して設定した。

放射化分
析

垂直、回
転、均一

水平実験
孔設備

ビームチューブ

プラグ

*2：既存報告書[20]から引用。　*3：既存報告書[21]から引用。　*4：既存報告書[20]から引用。　*5：複数の材料が使用されているものは、主要な材料を引
用した。

*16：中性子束分布計算及び炉内構造物の位置により設定した定格出力時の全中性子束に(計算に用いた平均出力)/(定格出力)を乗じた値。

自然循環弁

下部遮へい体

原子炉プール内架台

原子炉プールライニング
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表5.2.9　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料、重量、表面積及び中性子束：JRR-4

重量
(t)

表面積
（cm2）

中性子束
*5

(n/cm2/s)

炉水と
の接触

ORIGEN2

ﾗｲﾌﾞﾗﾘｰ
*10

A6061 *8 ---- 3.6E+06 6.3E+12 5.4 *4
有 炉心領域

円筒部 A5052
*1

1.6E+00 4.4E+05 3.2E+05 41 有 軽水領域

下部角筒部 A5052
*1

4.0E-01 3.1E+04 4.4E+11 41 有 炉心領域

A6061
*1

1.5E-01 6.0E+03 7.9E+11 41 有 炉心領域

SUS304
*1

1.4E-02 3.0E+02 1.3E+12 41 有 炉心領域

A6061
*1

1.3E-02 2.2E+04 3.2E+10 41 有 軽水領域

SUS304
*1

5.0E-04 2.9E+04 3.2E+10 41 有 軽水領域

差圧開閉装置 SUS304
*1

1.4E-02 1.4E+03 6.3E+04 41 有 軽水領域

燃料交換用蓋置 SUS304
*1

2.0E-02 2.3E+03 6.3E+04 41 有 軽水領域

自然循環用蓋置 SUS304
*1

4.0E-02 3.4E+03 6.3E+08 41 有 軽水領域

計数管案内管 A5052
*1

2.2E-02 1.9E+05 3.2E+11 41 有 炉心領域

ダクト A5052
*1

5.0E-02 ---
-*6

3.2E+05 41 有 軽水領域

出口管 A5052
*1

4.5E-02 3.7E+04 8.2E+11 41 有 軽水領域

A6063
*2

2.2E-01 1.1E+05 4.7E+12 17
*4

有 炉心領域

A6063
*2*7

1.6E-01 ---
-*6

4.7E+12 17
*4

無 炉心領域

黒鉛
*2

3.6E-01 ---
-*6

4.7E+12 17
*4

無 炉心領域

黒鉛
*2*7

3.6E-01 ---
-*6

4.7E+12 17
*4

無 炉心領域

SUS+ボロン
*1

1.2E-01 2.5E+04 6.3E+12 *4
有 炉心領域

SUS+ボロン
*1*7

1.6E-01 ---
-*6 6.3E+12 *4

無 炉心領域

SUS304
*1

5.3E-02 1.9E+03 3.2E+04 有 軽水領域

A5052
*1

7.3E-02 1.8E+04 3.2E+04 有 軽水領域

簡易照射筒 A6063
*1

6.1E-02 9.7E+03 4.7E+12 41 有 炉心領域

水力照射筒 A5052
*1

1.3E-02 1.7E+03 4.7E+12 41 有 炉心領域

気送管照射筒 A6063
*1

9.0E-03 1.9E+03 4.7E+12 41 有 炉心領域

底板 A5052
*3

7.1E+00 6.0E+03 3.5E+06 41 有 軽水領域

重ｺﾝｸﾘｰﾄ
*9

重ｺﾝｸﾘｰﾄ
*1

5.5E+02 ---
-*6

1.6E+08 41 無 ｺﾝｸﾘｰﾄ領域

黒鉛 黒鉛
*1

9.3E-01 ---
-*6

1.6E+09 10
*4

無 軽水領域

アルミ A5052
*1

1.9E+00 ---
-*6

6.3E+11 10
*4

無 軽水領域

カドミニウム板 ｶﾄﾞﾐﾆｳﾑ
*1

3.6E-02 ---
-*6

1.6E+08 10
*4

無 軽水領域

ビスマス ビスマス
*1

4.3E-01 ---
-*6

3.2E+07 10
*4

無 軽水領域

鉛 鉛
*1

2.3E+00 ---
-*6

6.3E+06 10
*4

無 軽水領域

アルミ A5052
*1

2.7E-01 ---
-*6

1.6E+08 10
*4

無 軽水領域

SS SS41 *1
6.5E-01 ---

-*6
1.6E+08 10

*4
無 軽水領域

アルミニウム A5052 *1 1.6E+00 ---
-*6

6.3E+11 31
*4

無 軽水領域

SS SS41 *1 1.7E+00 ---
-*6

1.6E+06 31
*4

無 軽水領域

黒鉛 黒鉛 *1 8.8E+00 ---
-*6

1.6E+06 31
*4

無 軽水領域

鉛 鉛 *1 2.8E+00 ---
-*6

6.3E+11 31
*4

無 軽水領域

*10：JRR-4の主な領域に係る断面積ライブラリーを作成して使用した。(Appendix-3参照）

照射時間
（年）

燃料棒取出装置

燃料体の被覆等

設備　　・　機器名 材質

炉心タンク

格子板

*8：参考文献[34]から引用。

*5：中性子束分布計算及び炉内構造物の位置により設定した定格出力時の全中性子束に(計算に用いた平均出力)/(定格出力)を乗じた値。

*6：炉水と接触していない又は照射量が小さいため、汚染廃棄物の核種組成比の評価の対象外としたため、表面積を評価しない。

*7：使用されて保管されている量として評価した。

反射体要素(ｱﾙﾐ）

反射体要素（黒鉛）

*2：既存報告書[25]から引用。　　*3：既存報告書[33]から引用。

照射装置

31

リドタンク
サーマルコラ

ム

*9：放射化する物量が多いと推定される重コンクリートを対象とした。

医療照射設備
プール側

医療照射設備
実験室側

連結棒 41

*1：図面等より材質を調査。

*4：照射期間の設定は、表5.2.5参照

原子炉プール

炉心要素

吸収体

40

表5.2.9　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料、重量、表面積及び中性子束：JRR-4

重量
(t)

表面積
（cm2）

中性子束
*5

(n/cm2/s)

炉水と
の接触

ORIGEN2

ﾗｲﾌﾞﾗﾘｰ
*10

A6061 *8 ---- 3.6E+06 6.3E+12 5.4 *4
有 炉心領域

円筒部 A5052
*1

1.6E+00 4.4E+05 3.2E+05 41 有 軽水領域

下部角筒部 A5052
*1

4.0E-01 3.1E+04 4.4E+11 41 有 炉心領域

A6061
*1

1.5E-01 6.0E+03 7.9E+11 41 有 炉心領域

SUS304
*1

1.4E-02 3.0E+02 1.3E+12 41 有 炉心領域

A6061
*1

1.3E-02 2.2E+04 3.2E+10 41 有 軽水領域

SUS304
*1

5.0E-04 2.9E+04 3.2E+10 41 有 軽水領域

差圧開閉装置 SUS304
*1

1.4E-02 1.4E+03 6.3E+04 41 有 軽水領域

燃料交換用蓋置 SUS304
*1

2.0E-02 2.3E+03 6.3E+04 41 有 軽水領域

自然循環用蓋置 SUS304
*1

4.0E-02 3.4E+03 6.3E+08 41 有 軽水領域

計数管案内管 A5052
*1

2.2E-02 1.9E+05 3.2E+11 41 有 炉心領域

ダクト A5052
*1

5.0E-02 ---
-*6

3.2E+05 41 有 軽水領域

出口管 A5052
*1

4.5E-02 3.7E+04 8.2E+11 41 有 軽水領域

A6063
*2

2.2E-01 1.1E+05 4.7E+12 17
*4

有 炉心領域

A6063
*2*7

1.6E-01 ---
-*6

4.7E+12 17
*4

無 炉心領域

黒鉛
*2

3.6E-01 ---
-*6

4.7E+12 17
*4

無 炉心領域

黒鉛
*2*7

3.6E-01 ---
-*6

4.7E+12 17
*4

無 炉心領域

SUS+ボロン
*1

1.2E-01 2.5E+04 6.3E+12 *4
有 炉心領域

SUS+ボロン
*1*7

1.6E-01 ---
-*6 6.3E+12 *4

無 炉心領域

SUS304
*1

5.3E-02 1.9E+03 3.2E+04 有 軽水領域

A5052
*1

7.3E-02 1.8E+04 3.2E+04 有 軽水領域

簡易照射筒 A6063
*1

6.1E-02 9.7E+03 4.7E+12 41 有 炉心領域

水力照射筒 A5052
*1

1.3E-02 1.7E+03 4.7E+12 41 有 炉心領域

気送管照射筒 A6063
*1

9.0E-03 1.9E+03 4.7E+12 41 有 炉心領域

底板 A5052
*3

7.1E+00 6.0E+03 3.5E+06 41 有 軽水領域

重ｺﾝｸﾘｰﾄ
*9

重ｺﾝｸﾘｰﾄ
*1

5.5E+02 ---
-*6

1.6E+08 41 無 ｺﾝｸﾘｰﾄ領域

黒鉛 黒鉛
*1

9.3E-01 ---
-*6

1.6E+09 10
*4

無 軽水領域

アルミ A5052
*1

1.9E+00 ---
-*6

6.3E+11 10
*4

無 軽水領域

カドミニウム板 ｶﾄﾞﾐﾆｳﾑ
*1

3.6E-02 ---
-*6

1.6E+08 10
*4

無 軽水領域

ビスマス ビスマス
*1

4.3E-01 ---
-*6

3.2E+07 10
*4

無 軽水領域

鉛 鉛
*1

2.3E+00 ---
-*6

6.3E+06 10
*4

無 軽水領域

アルミ A5052
*1

2.7E-01 ---
-*6

1.6E+08 10
*4

無 軽水領域

SS SS41 *1
6.5E-01 ---

-*6
1.6E+08 10

*4
無 軽水領域

アルミニウム A5052 *1 1.6E+00 ---
-*6

6.3E+11 31
*4

無 軽水領域

SS SS41 *1 1.7E+00 ---
-*6

1.6E+06 31
*4

無 軽水領域

黒鉛 黒鉛 *1 8.8E+00 ---
-*6

1.6E+06 31
*4

無 軽水領域

鉛 鉛 *1 2.8E+00 ---
-*6

6.3E+11 31
*4

無 軽水領域

*10：JRR-4の主な領域に係る断面積ライブラリーを作成して使用した。(Appendix-3参照）

照射時間
（年）

燃料棒取出装置

燃料体の被覆等

設備　　・　機器名 材質

炉心タンク

格子板

*8：参考文献[34]から引用。

*5：中性子束分布計算及び炉内構造物の位置により設定した定格出力時の全中性子束に(計算に用いた平均出力)/(定格出力)を乗じた値。

*6：炉水と接触していない又は照射量が小さいため、汚染廃棄物の核種組成比の評価の対象外としたため、表面積を評価しない。

*7：使用されて保管されている量として評価した。

反射体要素(ｱﾙﾐ）

反射体要素（黒鉛）

*2：既存報告書[25]から引用。　　*3：既存報告書[33]から引用。

照射装置

31

リドタンク
サーマルコラ

ム

*9：放射化する物量が多いと推定される重コンクリートを対象とした。

医療照射設備
プール側

医療照射設備
実験室側

連結棒 41

*1：図面等より材質を調査。

*4：照射期間の設定は、表5.2.5参照

原子炉プール

炉心要素

吸収体
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表5.2.10　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料、重量及び中性子束等：JPDR

JPDR-1
*13

JPDR-2
*13

プラグ
ステンレス

*2*6 3.5E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
9.0E+13

有

シュラウド
SUS27

*3*6 1.4E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
2.1E+13

有

インコアチューブ
SUS27TB

*3*6 7.9E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.5E+14

有

ポイズンカーテン
ホウ素入ステンレス

*4*6 3.3E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
*7

9.7E+12
有

上部グリッド
SUS27

*2*6 5.6E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
3.5E+12

有

ドライヤ
ステンレス

*3*6 5.0E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
9.0E+07

有

気水分離器
SUS27

*3*6 2.6E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
6.7E+08

有

ホールドタウン枠
ステンレス

*3*6 1.1E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
6.6E+10

有

サンプルクーポンハンガー内側
SUS27

*2*6 3.9E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
8.5E+12

有

サンプルクーポンハンガー外側
SUS27

*2*6 3.6E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
2.1E+11

有

ライザー枠
SUS27

*3*6 3.1E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
2.2E+10

有

炉水スプレイスパージャ
SUS27

*3*6 3.0E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
9.1E+09

有

給水スプレイスパージャ
ステンレス

*2*6 1.0E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
4.4E+09

有

下部支持板
SUS27

*2*6 4.6E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.7E+12

有

下部グリッド
SUS27

*2*6 6.5E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
3.0E+11

有

炉心サポート
SUS27

*2*6 2.3E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.3E+11

有

シールプレート
SUS27

*2*6 1.5E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
3.3E+09

有

ディフュザプレート
SUS27

*2*6 9.8E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.6E+09

有

制御棒ガイドチューブ
SUS27TB

*3*6 1.1E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.2E+11

有

ポイズンスパージャ
SUS27TB

*3*6 2.6E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.1E+09

有

中性子源
Sb-Be

筒はステンレス
*2*6 1.0E-01 1.4E+13 1.7E+14 --

*8

9.0E+13
無
有

母材　(本体炉心部)
低合金鋼（ASTM A302B)

*4 6.4E+00 2.0E+11 2.4E+12 ○
3.6E+10

無

クラッド材　(本体炉心部）
ステンレス(ASTM A167)

*4*6 5.9E-01 2.0E+11 2.4E+12 ○
3.9E+11

有

鉄筋
炭素鋼（SS41）

*4 2.4E+00 7.2E+10 8.4E+11 ○
3.2E+09

無

内張鋼板（ライナー）(炉心部）
炭素鋼（SS41）

*4 3.2E+00 7.2E+10 8.4E+11 ○
2.7E+09

無

遮へい体冷却管
炭素鋼（SS41）

*4 1.0E+00 7.2E+10 8.4E+11 ○
2.7E+09

無

コンクリート(炉心高さ位置)
コンクリート

*4 9.3E+01 7.2E+10 8.4E+11 ○
4.4E+07

無

被覆管
ジルカロイー2

*4
9.6E-01

*10 1.4E+13 1.7E+14 --
*9

--
*9 有

チャンネルボックス
ジルカロイー4

*4
6.0E-01

*10 1.4E+13 1.7E+14 --
*9

--
*9 有

スペーサー
インコネルx-750

*4
5.0E-02

*10 1.4E+13 1.7E+14 ○ *12 有

吸収材 B4C
*4

8.6E-02
*10 1.4E+13 1.7E+14 ○ 無

制御棒フォロワ
ジルカロイ-4

*4
1.2E-01

*10 1.4E+13 1.7E+14 ○ 有

ポイズンロッド、シェルカバー ステンレス
*4

7.4E-01
*10 1.4E+13 1.7E+14 ○ 有

*1：既存報告書[35]に示されている構造材を抜粋

*2：図面から引用。　*3：既存報告書[36]から引用。　*4：既存報告書[19]から引用。

*5：参考文献[33]から引用

*6：SUS27は、SUS304に相当する。その他のステンレスについても、SUS304相当として放射化計算を行った。

*7：ホウ素が1,000ppm添加されたステンレスである。

*8：Sb-Beは、中性子源であるため、本計算では評価しない。

*12：核種組成比の評価のみを行った。

Co-60
*11

（Bq/t)
原子炉冷却
水との接触

圧力容器

生体遮へい体

構造材の種類
*1 材質 重量

*5

(t)

炉
内
構
造
物

中性子束

(n/cm
2
/s) 放射化計

算対象

*13：設定した定格出力時の中性子束。炉内構造物については、JPDR-1及びJPDR-2の定格出力時の炉内平均中性子束を設定した(既存報告書[19][26])。圧力容器及び生体遮へい体について、JPDR-1では、
既存報告書[19]に示された定格出力時の炉心高さ位置での半径方向の中性子束分布から設定し、JPDR-2では、中性子束分布をJPDR-1と同様と仮定して、炉内構造物の定格出力時の中性子束のJPDR-
2/JPDR-1の比を求め、JPDR-1で設定したそれぞれの中性子束に乗じた。計算に用いた各区分の中性子束は、表5.2.5参照。

燃料及び燃料集合体

制御棒 9.8E+12

*9：ジルカロイ合金は、耐食性に優れているため[16]、汚染廃棄物の汚染源として扱わなかった。燃料集合体は、ほとんどが燃料とともに再処理されたため、放射化廃棄物の対象としなかった。

*10：設計図面等から算出した。燃料及び燃料集合体は、72集合体(/炉）の重量を示す。制御棒の重量は、各材質の重量割合を計算で求め、既存報告書[35]の制御棒の重量に乗じて求めた。

*11：既存報告書[35]に示されている構造材毎の放射能量を重量で除したCo-60の放射能濃度。このCo-60の放射能濃度と放射化計算により求めた核種組成比から、各炉内構造物等の放射能濃度及び放射能
を評価した。
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表5.2.10　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料、重量及び中性子束等：JPDR

JPDR-1
*13

JPDR-2
*13

プラグ
ステンレス

*2*6 3.5E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
9.0E+13

有

シュラウド
SUS27

*3*6 1.4E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
2.1E+13

有

インコアチューブ
SUS27TB

*3*6 7.9E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.5E+14

有

ポイズンカーテン
ホウ素入ステンレス

*4*6 3.3E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
*7

9.7E+12
有

上部グリッド
SUS27

*2*6 5.6E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
3.5E+12

有

ドライヤ
ステンレス

*3*6 5.0E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
9.0E+07

有

気水分離器
SUS27

*3*6 2.6E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
6.7E+08

有

ホールドタウン枠
ステンレス

*3*6 1.1E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
6.6E+10

有

サンプルクーポンハンガー内側
SUS27

*2*6 3.9E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
8.5E+12

有

サンプルクーポンハンガー外側
SUS27

*2*6 3.6E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
2.1E+11

有

ライザー枠
SUS27

*3*6 3.1E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
2.2E+10

有

炉水スプレイスパージャ
SUS27

*3*6 3.0E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
9.1E+09

有

給水スプレイスパージャ
ステンレス

*2*6 1.0E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
4.4E+09

有

下部支持板
SUS27

*2*6 4.6E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.7E+12

有

下部グリッド
SUS27

*2*6 6.5E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
3.0E+11

有

炉心サポート
SUS27

*2*6 2.3E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.3E+11

有

シールプレート
SUS27

*2*6 1.5E-01 1.4E+13 1.7E+14 ○
3.3E+09

有

ディフュザプレート
SUS27

*2*6 9.8E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.6E+09

有

制御棒ガイドチューブ
SUS27TB

*3*6 1.1E+00 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.2E+11

有

ポイズンスパージャ
SUS27TB

*3*6 2.6E-02 1.4E+13 1.7E+14 ○
1.1E+09

有

中性子源
Sb-Be

筒はステンレス
*2*6 1.0E-01 1.4E+13 1.7E+14 --

*8

9.0E+13
無
有

母材　(本体炉心部)
低合金鋼（ASTM A302B)

*4 6.4E+00 2.0E+11 2.4E+12 ○
3.6E+10

無

クラッド材　(本体炉心部）
ステンレス(ASTM A167)

*4*6 5.9E-01 2.0E+11 2.4E+12 ○
3.9E+11

有

鉄筋
炭素鋼（SS41）

*4 2.4E+00 7.2E+10 8.4E+11 ○
3.2E+09

無

内張鋼板（ライナー）(炉心部）
炭素鋼（SS41）

*4 3.2E+00 7.2E+10 8.4E+11 ○
2.7E+09

無

遮へい体冷却管
炭素鋼（SS41）

*4 1.0E+00 7.2E+10 8.4E+11 ○
2.7E+09

無

コンクリート(炉心高さ位置)
コンクリート

*4 9.3E+01 7.2E+10 8.4E+11 ○
4.4E+07

無

被覆管
ジルカロイー2

*4
9.6E-01

*10 1.4E+13 1.7E+14 --
*9

--
*9 有

チャンネルボックス
ジルカロイー4

*4
6.0E-01

*10 1.4E+13 1.7E+14 --
*9

--
*9 有

スペーサー
インコネルx-750

*4
5.0E-02

*10 1.4E+13 1.7E+14 ○ *12 有

吸収材 B4C
*4

8.6E-02
*10 1.4E+13 1.7E+14 ○ 無

制御棒フォロワ
ジルカロイ-4

*4
1.2E-01

*10 1.4E+13 1.7E+14 ○ 有

ポイズンロッド、シェルカバー ステンレス
*4

7.4E-01
*10 1.4E+13 1.7E+14 ○ 有

*1：既存報告書[35]に示されている構造材を抜粋

*2：図面から引用。　*3：既存報告書[36]から引用。　*4：既存報告書[19]から引用。

*5：参考文献[33]から引用

*6：SUS27は、SUS304に相当する。その他のステンレスについても、SUS304相当として放射化計算を行った。

*7：ホウ素が1,000ppm添加されたステンレスである。

*8：Sb-Beは、中性子源であるため、本計算では評価しない。

*12：核種組成比の評価のみを行った。

Co-60
*11

（Bq/t)
原子炉冷却
水との接触

圧力容器

生体遮へい体

構造材の種類
*1 材質 重量

*5

(t)

炉
内
構
造
物

中性子束

(n/cm
2
/s) 放射化計

算対象

*13：設定した定格出力時の中性子束。炉内構造物については、JPDR-1及びJPDR-2の定格出力時の炉内平均中性子束を設定した(既存報告書[19][26])。圧力容器及び生体遮へい体について、JPDR-1では、
既存報告書[19]に示された定格出力時の炉心高さ位置での半径方向の中性子束分布から設定し、JPDR-2では、中性子束分布をJPDR-1と同様と仮定して、炉内構造物の定格出力時の中性子束のJPDR-
2/JPDR-1の比を求め、JPDR-1で設定したそれぞれの中性子束に乗じた。計算に用いた各区分の中性子束は、表5.2.5参照。

燃料及び燃料集合体

制御棒 9.8E+12

*9：ジルカロイ合金は、耐食性に優れているため[16]、汚染廃棄物の汚染源として扱わなかった。燃料集合体は、ほとんどが燃料とともに再処理されたため、放射化廃棄物の対象としなかった。

*10：設計図面等から算出した。燃料及び燃料集合体は、72集合体(/炉）の重量を示す。制御棒の重量は、各材質の重量割合を計算で求め、既存報告書[35]の制御棒の重量に乗じて求めた。

*11：既存報告書[35]に示されている構造材毎の放射能量を重量で除したCo-60の放射能濃度。このCo-60の放射能濃度と放射化計算により求めた核種組成比から、各炉内構造物等の放射能濃度及び放射能
を評価した。
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表5.2.11　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料の元素組成(1/4)

A1100 A5052(1) A5052(2)
A6061(1)

（A6063
*1
)

A6061(2) A6061(3) ボラル板 SUS304 SUS304L SUS304(1) SUS304(2)

○
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○
wt% wt% wt% wt% wt% wt%

1 H 7.0E-04
3 Li 1.0E-04 1.0E-03 1.0E-03 1.0E-04 1.0E-03 6.6E-06 1.0E-04 1.3E-05 1.3E-05 1.3E-05 1.3E-05
4 Be
5 B 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04 1.6E+01 5.0E-03
6 C 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 4.5E+00 6.0E-02 1.5E-02 1.0E-02 6.8E-02
7 N 3.6E-02 4.5E-02 4.5E-02 4.5E-02
8 O
9 F

11 Na 9.7E-04 9.7E-04 9.7E-04 9.7E-04
12 Mg 8.0E-03 2.4E+00 2.5E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 8.0E-03
13 Al 1.0E+02 9.7E+01 9.7E+01 1.0E+02 1.0E+02 1.0E+02 8.0E+01 5.0E-02
14 Si 9.0E-02 7.0E-02 1.1E-01 5.3E-01 5.8E-02 5.3E-01 9.0E-02 8.3E-01 5.0E-01 7.4E-01 3.5E-01
15 P 2.0E-02 2.5E-02 3.5E-01
16 S 6.0E-03 1.5E-02 1.3E-02 5.0E-02
17 Cl 7.0E-03 7.0E-03 7.0E-03 7.0E-03
19 K 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04
20 Ca 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 5.7E-04 1.0E-03 1.9E-03 1.9E-03 1.9E-03 1.9E-03
21 Sc 3.0E-06 3.0E-06 3.0E-06 3.0E-06
22 Ti 4.7E-03 2.0E-02 2.0E-02 5.0E-03 2.0E-02 4.7E-03 6.0E-02 6.0E-01 6.0E-01 6.0E-01
23 V 4.6E-02
24 Cr 2.4E-01 2.0E-01 2.5E-01 2.5E-01 2.0E-01 1.9E+01 1.9E+01 1.8E+01 1.9E+01
25 Mn 3.0E-03 1.0E-02 5.0E-02 2.0E-02 1.0E-02 2.0E-02 3.0E-03 1.6E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.1E+00
26 Fe 2.4E-01 1.8E-01 2.6E-01 1.9E-01 1.7E-01 3.8E-01 2.4E-01 7.0E+01 6.8E+01 7.1E+01 7.0E+01
27 Co 1.0E-03 2.0E-04 2.0E-04 1.0E-03 1.0E-03 6.0E-04 1.0E-03 1.3E-01 1.5E-01 1.5E-01 2.0E-01
28 Ni 3.4E-03 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.9E-03 5.3E-03 3.4E-03 9.2E+00 1.1E+01 8.8E+00 9.0E+00
29 Cu 5.0E-03 1.0E-02 2.0E-02 1.8E-01 2.3E-01 1.8E-01 5.0E-03 1.1E-01
30 Zn 7.0E-03 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 4.0E-03 1.5E-01 7.0E-03 3.0E-03 4.6E-02 4.6E-02 4.6E-02
31 Ga 1.3E-02
33 As 1.9E-02
34 Se 3.5E-03
35 Br 2.0E-04
37 Rb 1.0E-03
38 Sr 2.0E-05
39 Y 5.0E-04
40 Zr 1.0E-03
41 Nb 8.9E-03 8.9E-03 8.9E-03 1.6E-02
42 Mo 1.9E-01 2.6E-01 2.6E-01 2.6E-01
46 Pd
47 Ag 1.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 1.0E-03 1.5E-05 1.0E-03 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04
48 Cd 3.0E-04 4.0E-04 4.0E-04 4.0E-04 1.0E-04 4.0E-04 1.0E-04
49 In
50 Sn 5.0E-03
51 Sb 1.2E-03
55 Cs 3.0E-05 3.0E-05 3.0E-05 3.0E-05
56 Ba 5.0E-02 5.0E-02 5.0E-02 5.0E-02
57 La 2.0E-05
58 Ce 3.7E-02
62 Sm 1.0E-06 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05
63 Eu 2.0E-06 2.0E-06 2.0E-06 2.0E-06
64 Gd
65 Tb 4.7E-05
66 Dy 1.0E-04
67 Ho 1.0E-04 1.0E-04 1.0E-04 1.0E-04
70 Yb 2.0E-04
71 Lu 8.0E-05
72 Hf 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04
73 Ta 7.0E-05
74 W 1.9E-02 1.9E-02 1.9E-02 1.9E-02
82 Pb 6.7E-03
83 Bi
90 Th 1.0E-04
92 U-234 1.7E-09 1.7E-09 1.7E-09 1.1E-08
92 U-235 2.3E-07 2.3E-07 2.3E-07 1.4E-06
92 U-238 3.2E-05 3.2E-05 3.2E-05 2.0E-04

［18］、

[37]
*2 [18]

［18］、

[37]
*2

［18］、

[37]
*2 [18] [18] [18] [19] [18] [18] [18]

*1：A6063は、A6061で代用した。　*2：Uの組成比を参考文献[46]から引用した。
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JPDR
JRR-2

材料種類

JRR-3
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JRR-4
元素
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表5.2.11　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料の元素組成(1/4)

A1100 A5052(1) A5052(2)
A6061(1)

（A6063
*1
)

A6061(2) A6061(3) ボラル板 SUS304 SUS304L SUS304(1) SUS304(2)

○
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○
wt% wt% wt% wt% wt% wt%

1 H 7.0E-04
3 Li 1.0E-04 1.0E-03 1.0E-03 1.0E-04 1.0E-03 6.6E-06 1.0E-04 1.3E-05 1.3E-05 1.3E-05 1.3E-05
4 Be
5 B 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04 1.6E+01 5.0E-03
6 C 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 4.5E+00 6.0E-02 1.5E-02 1.0E-02 6.8E-02
7 N 3.6E-02 4.5E-02 4.5E-02 4.5E-02
8 O
9 F
11 Na 9.7E-04 9.7E-04 9.7E-04 9.7E-04
12 Mg 8.0E-03 2.4E+00 2.5E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 8.0E-03
13 Al 1.0E+02 9.7E+01 9.7E+01 1.0E+02 1.0E+02 1.0E+02 8.0E+01 5.0E-02
14 Si 9.0E-02 7.0E-02 1.1E-01 5.3E-01 5.8E-02 5.3E-01 9.0E-02 8.3E-01 5.0E-01 7.4E-01 3.5E-01
15 P 2.0E-02 2.5E-02 3.5E-01
16 S 6.0E-03 1.5E-02 1.3E-02 5.0E-02
17 Cl 7.0E-03 7.0E-03 7.0E-03 7.0E-03
19 K 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04
20 Ca 1.0E-03 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 5.7E-04 1.0E-03 1.9E-03 1.9E-03 1.9E-03 1.9E-03
21 Sc 3.0E-06 3.0E-06 3.0E-06 3.0E-06
22 Ti 4.7E-03 2.0E-02 2.0E-02 5.0E-03 2.0E-02 4.7E-03 6.0E-02 6.0E-01 6.0E-01 6.0E-01
23 V 4.6E-02
24 Cr 2.4E-01 2.0E-01 2.5E-01 2.5E-01 2.0E-01 1.9E+01 1.9E+01 1.8E+01 1.9E+01
25 Mn 3.0E-03 1.0E-02 5.0E-02 2.0E-02 1.0E-02 2.0E-02 3.0E-03 1.6E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.1E+00
26 Fe 2.4E-01 1.8E-01 2.6E-01 1.9E-01 1.7E-01 3.8E-01 2.4E-01 7.0E+01 6.8E+01 7.1E+01 7.0E+01
27 Co 1.0E-03 2.0E-04 2.0E-04 1.0E-03 1.0E-03 6.0E-04 1.0E-03 1.3E-01 1.5E-01 1.5E-01 2.0E-01
28 Ni 3.4E-03 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.9E-03 5.3E-03 3.4E-03 9.2E+00 1.1E+01 8.8E+00 9.0E+00
29 Cu 5.0E-03 1.0E-02 2.0E-02 1.8E-01 2.3E-01 1.8E-01 5.0E-03 1.1E-01
30 Zn 7.0E-03 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 4.0E-03 1.5E-01 7.0E-03 3.0E-03 4.6E-02 4.6E-02 4.6E-02
31 Ga 1.3E-02
33 As 1.9E-02
34 Se 3.5E-03
35 Br 2.0E-04
37 Rb 1.0E-03
38 Sr 2.0E-05
39 Y 5.0E-04
40 Zr 1.0E-03
41 Nb 8.9E-03 8.9E-03 8.9E-03 1.6E-02
42 Mo 1.9E-01 2.6E-01 2.6E-01 2.6E-01
46 Pd
47 Ag 1.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 1.0E-03 1.5E-05 1.0E-03 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04
48 Cd 3.0E-04 4.0E-04 4.0E-04 4.0E-04 1.0E-04 4.0E-04 1.0E-04
49 In
50 Sn 5.0E-03
51 Sb 1.2E-03
55 Cs 3.0E-05 3.0E-05 3.0E-05 3.0E-05
56 Ba 5.0E-02 5.0E-02 5.0E-02 5.0E-02
57 La 2.0E-05
58 Ce 3.7E-02
62 Sm 1.0E-06 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05
63 Eu 2.0E-06 2.0E-06 2.0E-06 2.0E-06
64 Gd
65 Tb 4.7E-05
66 Dy 1.0E-04
67 Ho 1.0E-04 1.0E-04 1.0E-04 1.0E-04
70 Yb 2.0E-04
71 Lu 8.0E-05
72 Hf 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04
73 Ta 7.0E-05
74 W 1.9E-02 1.9E-02 1.9E-02 1.9E-02
82 Pb 6.7E-03
83 Bi
90 Th 1.0E-04
92 U-234 1.7E-09 1.7E-09 1.7E-09 1.1E-08
92 U-235 2.3E-07 2.3E-07 2.3E-07 1.4E-06
92 U-238 3.2E-05 3.2E-05 3.2E-05 2.0E-04

［18］、

[37]
*2 [18]

［18］、

[37]
*2

［18］、

[37]
*2 [18] [18] [18] [19] [18] [18] [18]

*1：A6063は、A6061で代用した。　*2：Uの組成比を参考文献[46]から引用した。
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表5.2.11　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料の元素組成(2/4)

1 H
3 Li
4 Be
5 B
6 C
7 N
8 O
9 F

11 Na
12 Mg
13 Al
14 Si
15 P
16 S
17 Cl
19 K
20 Ca
21 Sc
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
31 Ga
33 As
34 Se
35 Br
37 Rb
38 Sr
39 Y
40 Zr
41 Nb
42 Mo
46 Pd
47 Ag
48 Cd
49 In
50 Sn
51 Sb
55 Cs
56 Ba
57 La
58 Ce
62 Sm
63 Eu
64 Gd
65 Tb
66 Dy
67 Ho
70 Yb
71 Lu
72 Hf
73 Ta
74 W
82 Pb
83 Bi
90 Th
92 U-234
92 U-235
92 U-238

引用

JPDR
JRR-2

材料種類

JRR-3

JRR-3M

JRR-4
元素

SUS304(3) Be Hf
SM400A
(SM41)

重晶石ｺﾝｸ
ﾘｰﾄ

重コンク
リート

ﾏｸﾞﾈﾀｲﾄｺﾝ
ｸﾘｰﾄ

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸ
ﾘｰﾄ(2)

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸ
ﾘｰﾄ

普通ｺﾝｸﾘｰ
ﾄ

普通ｺﾝｸﾘｰ
ﾄ

○
○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt%

2.5E-03 4.5E-01 2.5E-01 6.2E-01 4.3E-01 4.2E-01 5.9E-01 5.6E-01
1.3E-05 3.0E-04 3.0E-05 1.6E-04 2.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 1.5E-03 2.0E-03

9.9E+01
2.0E-04 1.2E+00 8.1E-01 3.0E-01 2.0E-03

5.0E-02 1.5E-01 1.5E-02 2.3E-01 3.2E-01 2.7E+00 1.3E-01
4.5E-02 3.1E-02 1.0E-02 8.4E-03 1.2E-02 1.2E-02 1.2E-02 1.2E-02 1.2E-02 1.2E-02

9.7E-01 4.0E-02 3.2E+01 2.7E+01 3.1E+01 8.7E+00 1.1E+01 4.9E+01 5.0E+01
6.0E-02

9.7E-04 2.3E-03 7.4E-01 7.4E-01 7.4E-01 7.4E-01 1.4E+00 1.7E+00
3.0E-02 9.5E-02 7.6E-01 8.9E-02 6.3E-02 4.2E-01 2.4E-01
3.4E-02 1.0E-02 2.8E-01 1.9E+00 2.4E-01 1.7E-01 1.8E-01 5.1E+00 4.6E+00

5.6E-01 2.9E-02 1.0E-02 2.7E+00 2.1E+01 3.0E+00 1.3E+00 1.6E+00 3.3E+01 3.2E+01
3.3E-02 3.5E-02 8.6E-02 5.0E-05
1.1E-02 3.5E-02 1.2E+01 1.1E-01 1.8E+00 4.3E-01 1.6E+00 1.3E-01 1.2E-01
7.0E-03 5.0E-04 4.0E-03 4.5E-03 4.5E-03 4.5E-03 4.5E-03 1.3E-03 4.5E-03
3.0E-04 1.2E-03 7.5E-01 7.5E-01 1.6E+00 1.9E+00
1.9E-03 2.0E-03 1.4E-03 3.6E+00 5.8E+00 5.2E-01 3.7E+00 3.7E+00 7.1E+00 8.3E+00
3.0E-06 2.6E-05 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04
6.0E-01 1.0E-02 8.0E-03 2.1E-01 4.4E+00 7.0E-01 7.0E-01 2.1E-01 1.4E-01 2.1E-01

5.0E-03 2.5E-01 1.0E-02 1.0E-02
1.9E+01 9.0E-03 1.0E-02 1.7E-01 7.8E-03 1.4E-01 1.3E-01 1.3E-01 1.1E-02 1.5E-02 1.1E-02
9.2E-01 7.5E-03 6.3E-01 3.8E-02 1.6E-01 9.4E-01 1.7E-01 3.8E-02 4.1E-02 3.8E-02
7.1E+01 9.1E-02 5.0E-02 9.9E+01 2.9E-01 3.9E+01 5.2E+01 8.1E+01 7.3E+01 1.9E+00 1.2E+00
1.5E-01 5.0E-04 1.0E-02 7.3E-04 9.8E-04 5.0E-03 8.0E-03 9.8E-04 6.6E-04 9.8E-04
8.9E+00 9.5E-03 5.0E-03 6.6E-01 2.5E-03 3.8E-03 1.1E-01 1.1E-01 3.8E-03 1.2E-03 3.8E-03

2.0E-03 1.0E-02 2.5E-03 2.5E-03 1.6E-03
4.6E-02 1.0E-02 7.5E-03 7.8E-03 7.5E-03 7.5E-03 7.8E-03 6.9E-03 7.5E-03

8.8E-04 8.8E-04 8.8E-04
7.9E-04 7.9E-04 7.9E-04
9.2E-05 9.2E-05 9.2E-05
2.4E-04 2.4E-04 2.4E-04
3.5E-03 3.5E-03 3.5E-03
4.4E-02 4.4E-02 4.4E-02
1.8E-03 1.8E-03 1.8E-03
7.1E-03 7.1E-03 1.5E-02

8.9E-03 1.0E-02 1.9E-03 4.3E-04 4.3E-04 4.3E-04 4.3E-04 4.3E-04 1.2E-03 4.3E-04
2.6E-01 2.0E-03 2.0E-03 5.6E-05 1.0E-03 1.0E-03 2.2E-02 2.2E-02 1.0E-03 2.0E-04 1.0E-03

3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04
2.0E-04 3.0E-04 1.7E-05 2.0E-05 4.2E-04 4.2E-04 2.0E-05 2.0E-05 2.0E-05

2.0E-04 3.0E-05 3.0E-05 1.0E-04

5.0E-03 7.0E-04 7.0E-04 7.0E-04 7.0E-04 7.0E-04 2.0E-06 7.0E-04
1.8E-04 1.8E-04 3.0E-04

3.0E-05 2.0E-02 1.3E-04 1.3E-04 1.3E-04 1.3E-04 1.3E-04 2.0E-04 1.3E-04
5.0E-02 2.7E-02 4.8E+01 9.5E-02 9.5E-02 9.5E-02 7.0E+00 4.0E-02 9.5E-02

1.3E-03 1.3E-03 1.3E-03
2.4E-03 2.4E-03 2.4E-03

1.0E-05 5.0E-05 1.7E-06 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 5.0E-04 2.0E-04
2.0E-06 5.0E-05 3.1E-06 3.6E+05 5.5E-05 6.0E-05 6.0E-05 5.5E-05 5.9E-05 6.0E-05

5.0E-05
4.1E-05 4.1E-05 4.1E-05

5.0E-05 2.3E-04 2.3E-04 2.3E-04
1.0E-04 8.0E-05 9.0E-05 9.0E-05 9.0E-05 9.0E-05 9.0E-05 3.0E-05 9.0E-05

1.4E-04 1.4E-04 1.4E-04
2.7E-05 2.7E-05 2.7E-05

2.0E-04 9.5E+01 2.1E-05 2.2E-04 2.2E-04 2.2E-04 2.2E-04 2.2E-04 2.5E-04 2.2E-04
2.0E-02 4.4E-05 4.4E-05 4.4E-05

1.9E-02 1.5E-02 5.5E-04 1.4E-04 1.4E-04 1.5E-03 1.5E-03 1.4E-04 1.4E-04 1.4E-04
2.0E-03 6.1E-03 6.1E-03 6.1E-03

3.5E-04 3.5E-04 3.5E-04
5.4E-08 1.4E-08 1.4E-08 1.4E-08
7.1E-06 1.9E-06 1.9E-06 1.9E-06
9.9E-04 2.7E-04 2.7E-04 2.7E-04

[18]
ミルシート
より

ASTM
B776 Gr-
R1

[18] [18] ［20］、[38] [18] [18] ［21］、[38] [19] [18]
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表5.2.11　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料の元素組成(2/4)

1 H
3 Li
4 Be
5 B
6 C
7 N
8 O
9 F

11 Na
12 Mg
13 Al
14 Si
15 P
16 S
17 Cl
19 K
20 Ca
21 Sc
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
31 Ga
33 As
34 Se
35 Br
37 Rb
38 Sr
39 Y
40 Zr
41 Nb
42 Mo
46 Pd
47 Ag
48 Cd
49 In
50 Sn
51 Sb
55 Cs
56 Ba
57 La
58 Ce
62 Sm
63 Eu
64 Gd
65 Tb
66 Dy
67 Ho
70 Yb
71 Lu
72 Hf
73 Ta
74 W
82 Pb
83 Bi
90 Th
92 U-234
92 U-235
92 U-238

引用

JPDR
JRR-2

材料種類

JRR-3

JRR-3M

JRR-4
元素

SUS304(3) Be Hf
SM400A
(SM41)

重晶石ｺﾝｸ
ﾘｰﾄ

重コンク
リート

ﾏｸﾞﾈﾀｲﾄｺﾝ
ｸﾘｰﾄ

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸ
ﾘｰﾄ(2)

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸ
ﾘｰﾄ

普通ｺﾝｸﾘｰ
ﾄ

普通ｺﾝｸﾘｰ
ﾄ

○
○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt%

2.5E-03 4.5E-01 2.5E-01 6.2E-01 4.3E-01 4.2E-01 5.9E-01 5.6E-01
1.3E-05 3.0E-04 3.0E-05 1.6E-04 2.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 1.5E-03 2.0E-03

9.9E+01
2.0E-04 1.2E+00 8.1E-01 3.0E-01 2.0E-03

5.0E-02 1.5E-01 1.5E-02 2.3E-01 3.2E-01 2.7E+00 1.3E-01
4.5E-02 3.1E-02 1.0E-02 8.4E-03 1.2E-02 1.2E-02 1.2E-02 1.2E-02 1.2E-02 1.2E-02

9.7E-01 4.0E-02 3.2E+01 2.7E+01 3.1E+01 8.7E+00 1.1E+01 4.9E+01 5.0E+01
6.0E-02

9.7E-04 2.3E-03 7.4E-01 7.4E-01 7.4E-01 7.4E-01 1.4E+00 1.7E+00
3.0E-02 9.5E-02 7.6E-01 8.9E-02 6.3E-02 4.2E-01 2.4E-01
3.4E-02 1.0E-02 2.8E-01 1.9E+00 2.4E-01 1.7E-01 1.8E-01 5.1E+00 4.6E+00

5.6E-01 2.9E-02 1.0E-02 2.7E+00 2.1E+01 3.0E+00 1.3E+00 1.6E+00 3.3E+01 3.2E+01
3.3E-02 3.5E-02 8.6E-02 5.0E-05
1.1E-02 3.5E-02 1.2E+01 1.1E-01 1.8E+00 4.3E-01 1.6E+00 1.3E-01 1.2E-01
7.0E-03 5.0E-04 4.0E-03 4.5E-03 4.5E-03 4.5E-03 4.5E-03 1.3E-03 4.5E-03
3.0E-04 1.2E-03 7.5E-01 7.5E-01 1.6E+00 1.9E+00
1.9E-03 2.0E-03 1.4E-03 3.6E+00 5.8E+00 5.2E-01 3.7E+00 3.7E+00 7.1E+00 8.3E+00
3.0E-06 2.6E-05 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04 6.5E-04
6.0E-01 1.0E-02 8.0E-03 2.1E-01 4.4E+00 7.0E-01 7.0E-01 2.1E-01 1.4E-01 2.1E-01

5.0E-03 2.5E-01 1.0E-02 1.0E-02
1.9E+01 9.0E-03 1.0E-02 1.7E-01 7.8E-03 1.4E-01 1.3E-01 1.3E-01 1.1E-02 1.5E-02 1.1E-02
9.2E-01 7.5E-03 6.3E-01 3.8E-02 1.6E-01 9.4E-01 1.7E-01 3.8E-02 4.1E-02 3.8E-02
7.1E+01 9.1E-02 5.0E-02 9.9E+01 2.9E-01 3.9E+01 5.2E+01 8.1E+01 7.3E+01 1.9E+00 1.2E+00
1.5E-01 5.0E-04 1.0E-02 7.3E-04 9.8E-04 5.0E-03 8.0E-03 9.8E-04 6.6E-04 9.8E-04
8.9E+00 9.5E-03 5.0E-03 6.6E-01 2.5E-03 3.8E-03 1.1E-01 1.1E-01 3.8E-03 1.2E-03 3.8E-03

2.0E-03 1.0E-02 2.5E-03 2.5E-03 1.6E-03
4.6E-02 1.0E-02 7.5E-03 7.8E-03 7.5E-03 7.5E-03 7.8E-03 6.9E-03 7.5E-03

8.8E-04 8.8E-04 8.8E-04
7.9E-04 7.9E-04 7.9E-04
9.2E-05 9.2E-05 9.2E-05
2.4E-04 2.4E-04 2.4E-04
3.5E-03 3.5E-03 3.5E-03
4.4E-02 4.4E-02 4.4E-02
1.8E-03 1.8E-03 1.8E-03
7.1E-03 7.1E-03 1.5E-02

8.9E-03 1.0E-02 1.9E-03 4.3E-04 4.3E-04 4.3E-04 4.3E-04 4.3E-04 1.2E-03 4.3E-04
2.6E-01 2.0E-03 2.0E-03 5.6E-05 1.0E-03 1.0E-03 2.2E-02 2.2E-02 1.0E-03 2.0E-04 1.0E-03

3.0E-04 3.0E-04 3.0E-04
2.0E-04 3.0E-04 1.7E-05 2.0E-05 4.2E-04 4.2E-04 2.0E-05 2.0E-05 2.0E-05

2.0E-04 3.0E-05 3.0E-05 1.0E-04

5.0E-03 7.0E-04 7.0E-04 7.0E-04 7.0E-04 7.0E-04 2.0E-06 7.0E-04
1.8E-04 1.8E-04 3.0E-04

3.0E-05 2.0E-02 1.3E-04 1.3E-04 1.3E-04 1.3E-04 1.3E-04 2.0E-04 1.3E-04
5.0E-02 2.7E-02 4.8E+01 9.5E-02 9.5E-02 9.5E-02 7.0E+00 4.0E-02 9.5E-02

1.3E-03 1.3E-03 1.3E-03
2.4E-03 2.4E-03 2.4E-03

1.0E-05 5.0E-05 1.7E-06 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 2.0E-04 5.0E-04 2.0E-04
2.0E-06 5.0E-05 3.1E-06 3.6E+05 5.5E-05 6.0E-05 6.0E-05 5.5E-05 5.9E-05 6.0E-05

5.0E-05
4.1E-05 4.1E-05 4.1E-05

5.0E-05 2.3E-04 2.3E-04 2.3E-04
1.0E-04 8.0E-05 9.0E-05 9.0E-05 9.0E-05 9.0E-05 9.0E-05 3.0E-05 9.0E-05

1.4E-04 1.4E-04 1.4E-04
2.7E-05 2.7E-05 2.7E-05

2.0E-04 9.5E+01 2.1E-05 2.2E-04 2.2E-04 2.2E-04 2.2E-04 2.2E-04 2.5E-04 2.2E-04
2.0E-02 4.4E-05 4.4E-05 4.4E-05

1.9E-02 1.5E-02 5.5E-04 1.4E-04 1.4E-04 1.5E-03 1.5E-03 1.4E-04 1.4E-04 1.4E-04
2.0E-03 6.1E-03 6.1E-03 6.1E-03

3.5E-04 3.5E-04 3.5E-04
5.4E-08 1.4E-08 1.4E-08 1.4E-08
7.1E-06 1.9E-06 1.9E-06 1.9E-06
9.9E-04 2.7E-04 2.7E-04 2.7E-04

[18]
ミルシート
より

ASTM
B776 Gr-
R1

[18] [18] ［20］、[38] [18] [18] ［21］、[38] [19] [18]
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表5.2.11　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料の元素組成(3/4)

1 H
3 Li
4 Be
5 B
6 C
7 N
8 O
9 F

11 Na
12 Mg
13 Al
14 Si
15 P
16 S
17 Cl
19 K
20 Ca
21 Sc
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
31 Ga
33 As
34 Se
35 Br
37 Rb
38 Sr
39 Y
40 Zr
41 Nb
42 Mo
46 Pd
47 Ag
48 Cd
49 In
50 Sn
51 Sb
55 Cs
56 Ba
57 La
58 Ce
62 Sm
63 Eu
64 Gd
65 Tb
66 Dy
67 Ho
70 Yb
71 Lu
72 Hf
73 Ta
74 W
82 Pb
83 Bi
90 Th
92 U-234
92 U-235
92 U-238

引用

JPDR
JRR-2

材料種類

JRR-3

JRR-3M

JRR-4
元素

黒鉛 SUS+B SUS+B
重ｺﾝｸﾘｰﾄ
（磁鉄鉱）

カドミウム ビスマス 鉛 低合金鋼
SS41

(ライナー)
SS41
(鉄筋)

炭素鋼
(鉄筋)

○ ○ ○ ○
○ ○ ○ ○
○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt%

7.0E-04 6.2E-01 1.0E-05
5.0E-07 1.3E-05 1.3E-05 2.0E-03 3.0E-05 1.0E-05 1.0E-05
1.0E-07
1.5E-04 1.0E-01 1.8E+00 1.2E+00 5.0E-03
1.0E+02 6.0E-02 2.0E-02 3.2E-01 1.8E-01
1.3E-02 3.6E-02 4.5E-02 1.2E-02 9.0E-03 7.7E-03 7.7E-03 7.7E-03

3.1E+01

1.9E-05 9.7E-04 9.6E-04 7.4E-01 2.3E-03 7.2E-04 7.2E-04 7.2E-04
5.0E-05 8.9E-02
1.0E-05 5.0E-02 9.9E-03 2.4E-01 3.9E-02 6.0E-03 7.0E-03
2.0E-01 8.3E-01 4.6E-01 3.0E+00 3.1E-01 3.5E-01

4.0E-03
8.2E-03 6.0E-03 2.0E-03 1.8E+00 1.4E-02 2.8E-02 2.3E-02
2.3E-04 7.0E-03 6.9E-03 4.5E-03 4.0E-03
1.1E-05 3.0E-04 3.0E-04 7.5E-01 1.2E-03 4.0E-03 4.0E-03 4.0E-03
4.0E-04 1.9E-03 1.9E-03 5.2E-01 1.4E-03 5.0E-03 5.0E-03 5.0E-03

3.0E-06 3.0E-06 6.5E-04 2.6E-05 1.0E-05 5.0E-03 6.5E-04
8.0E-05 6.0E-02 2.8E+00 7.0E-01 2.0E-04 7.0E-02 7.0E-02 7.0E-01
2.6E-05 4.6E-02 4.5E-02 8.0E-03 2.0E-02 7.0E-02
1.5E-06 1.9E+01 1.7E+01 1.3E-01 7.4E-02 3.7E-02 3.3E-02 1.3E-01
1.0E-07 1.6E+00 9.5E-01 9.4E-01 1.3E+00 4.7E-01 1.1E+00 9.4E-01
2.6E-04 7.0E+01 6.0E+01 5.2E+01 1.0E-04 2.5E-02 9.7E+01 9.4E+01 9.5E+01 9.8E+01
5.0E-07 1.3E-01 3.0E-02 5.0E-03 1.8E-02 1.3E-02 1.9E-02 1.0E-02
5.0E-04 9.2E+00 1.5E+01 1.1E-01 3.0E-02 5.2E-02 2.9E-02 1.1E-01
5.0E-06 1.1E-01 3.1E-01 5.0E-04 2.5E-02 1.6E-01 9.0E-02 1.2E-01
3.7E-05 3.0E-03 4.5E-02 7.5E-03 2.0E-04 8.0E-03 3.0E-03 6.7E-03 6.7E-03 6.7E-03

1.3E-02 1.3E-02 2.5E-03 8.0E-03
1.9E-02 1.9E-02 5.3E-02 1.3E-02 1.3E-02
3.5E-03 3.5E-03 7.0E-05
2.0E-04 2.0E-04 8.5E-05 1.1E-04 1.1E-04
1.0E-03 9.9E-04 4.8E-03 2.0E-03 2.0E-03

3.9E-05 2.0E-05 2.0E-05 1.5E-05 4.0E-05 4.0E-05
5.0E-04 5.0E-04 2.0E-03
1.0E-03 9.9E-04 1.0E-03
8.9E-03 8.8E-03 4.3E-04 5.0E-03

3.0E-07 1.9E-01 2.6E-01 2.2E-02 1.2E-01 2.0E-03 2.0E-03 2.2E-02

1.0E-05 2.0E-04 2.0E-04 4.2E-04 2.0E-04 4.2E-04 4.2E-04 4.2E-04
1.0E-04 1.0E+02
4.7E-06
5.0E-06 5.0E-03 7.0E-04 3.8E-02 1.8E-02 3.0E-03 2.0E-03 4.0E-06

1.2E-03 1.2E-03 3.8E-02 5.0E-03 4.7E-03 4.7E-03
3.0E-05 3.0E-05 1.3E-04 1.0E-02 6.0E-05 6.0E-05 6.0E-05

8.5E-05 5.0E-02 5.0E-02 9.5E-02 2.7E-02 4.0E-02
2.0E-05 2.0E-05 1.0E-05 3.0E-05 3.0E-05
3.7E-02 3.7E-02 1.0E-04

1.1E-06 1.0E-06 9.9E-06 2.0E-04 1.7E-06 4.0E-06 4.0E-06 4.0E-06
4.0E-08 2.0E-06 2.0E-06 6.0E-05 3.1E-06 9.0E-06 9.0E-06 9.0E-06
5.0E-07

4.7E-05 4.7E-05 4.5E-05
6.2E-07 1.0E-04 9.9E-05

1.0E-04 9.9E-05 9.0E-05 8.0E-05 4.0E-06 4.0E-06 4.0E-06
2.0E-04 2.0E-04 1.0E-04
8.0E-05 7.9E-05 2.0E-05 6.0E-05 6.0E-05
2.0E-04 2.0E-04 2.2E-04 2.1E-05 8.0E-05 8.0E-05 8.0E-06
7.0E-05 1.3E-05 6.0E-05 6.0E-05

6.5E-07 1.9E-02 1.8E-02 1.5E-03 5.5E-04 1.5E-03 1.5E-03 1.5E-03
1.2E-05 6.7E-03 6.6E-03 3.0E-03 1.0E+02 8.2E-02
1.2E-05 1.0E+02 7.5E-02

1.0E-04 9.9E-05 1.8E-05 6.0E-05
1.1E-08 1.1E-08 1.4E-08 1.1E-09 4.8E-09 1.1E-09
1.4E-06 1.4E-06 1.9E-06 1.4E-07 6.4E-07 1.4E-07
2.0E-04 2.0E-04 2.7E-04 2.0E-05 8.9E-05 2.0E-05

［39］、[40]
SUS304に
B1030ppm
を添加

成績書及
び[38]

[18] [18] [18] [18] [19] ［19］、[38] ［19］、[38] [18]
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表5.2.11　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料の元素組成(3/4)

1 H
3 Li
4 Be
5 B
6 C
7 N
8 O
9 F
11 Na
12 Mg
13 Al
14 Si
15 P
16 S
17 Cl
19 K
20 Ca
21 Sc
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
31 Ga
33 As
34 Se
35 Br
37 Rb
38 Sr
39 Y
40 Zr
41 Nb
42 Mo
46 Pd
47 Ag
48 Cd
49 In
50 Sn
51 Sb
55 Cs
56 Ba
57 La
58 Ce
62 Sm
63 Eu
64 Gd
65 Tb
66 Dy
67 Ho
70 Yb
71 Lu
72 Hf
73 Ta
74 W
82 Pb
83 Bi
90 Th
92 U-234
92 U-235
92 U-238

引用

JPDR
JRR-2

材料種類

JRR-3

JRR-3M

JRR-4
元素

黒鉛 SUS+B SUS+B
重ｺﾝｸﾘｰﾄ
（磁鉄鉱）

カドミウム ビスマス 鉛 低合金鋼
SS41

(ライナー)
SS41
(鉄筋)

炭素鋼
(鉄筋)

○ ○ ○ ○
○ ○ ○ ○
○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt%

7.0E-04 6.2E-01 1.0E-05
5.0E-07 1.3E-05 1.3E-05 2.0E-03 3.0E-05 1.0E-05 1.0E-05
1.0E-07
1.5E-04 1.0E-01 1.8E+00 1.2E+00 5.0E-03
1.0E+02 6.0E-02 2.0E-02 3.2E-01 1.8E-01
1.3E-02 3.6E-02 4.5E-02 1.2E-02 9.0E-03 7.7E-03 7.7E-03 7.7E-03

3.1E+01

1.9E-05 9.7E-04 9.6E-04 7.4E-01 2.3E-03 7.2E-04 7.2E-04 7.2E-04
5.0E-05 8.9E-02
1.0E-05 5.0E-02 9.9E-03 2.4E-01 3.9E-02 6.0E-03 7.0E-03
2.0E-01 8.3E-01 4.6E-01 3.0E+00 3.1E-01 3.5E-01

4.0E-03
8.2E-03 6.0E-03 2.0E-03 1.8E+00 1.4E-02 2.8E-02 2.3E-02
2.3E-04 7.0E-03 6.9E-03 4.5E-03 4.0E-03
1.1E-05 3.0E-04 3.0E-04 7.5E-01 1.2E-03 4.0E-03 4.0E-03 4.0E-03
4.0E-04 1.9E-03 1.9E-03 5.2E-01 1.4E-03 5.0E-03 5.0E-03 5.0E-03

3.0E-06 3.0E-06 6.5E-04 2.6E-05 1.0E-05 5.0E-03 6.5E-04
8.0E-05 6.0E-02 2.8E+00 7.0E-01 2.0E-04 7.0E-02 7.0E-02 7.0E-01
2.6E-05 4.6E-02 4.5E-02 8.0E-03 2.0E-02 7.0E-02
1.5E-06 1.9E+01 1.7E+01 1.3E-01 7.4E-02 3.7E-02 3.3E-02 1.3E-01
1.0E-07 1.6E+00 9.5E-01 9.4E-01 1.3E+00 4.7E-01 1.1E+00 9.4E-01
2.6E-04 7.0E+01 6.0E+01 5.2E+01 1.0E-04 2.5E-02 9.7E+01 9.4E+01 9.5E+01 9.8E+01
5.0E-07 1.3E-01 3.0E-02 5.0E-03 1.8E-02 1.3E-02 1.9E-02 1.0E-02
5.0E-04 9.2E+00 1.5E+01 1.1E-01 3.0E-02 5.2E-02 2.9E-02 1.1E-01
5.0E-06 1.1E-01 3.1E-01 5.0E-04 2.5E-02 1.6E-01 9.0E-02 1.2E-01
3.7E-05 3.0E-03 4.5E-02 7.5E-03 2.0E-04 8.0E-03 3.0E-03 6.7E-03 6.7E-03 6.7E-03

1.3E-02 1.3E-02 2.5E-03 8.0E-03
1.9E-02 1.9E-02 5.3E-02 1.3E-02 1.3E-02
3.5E-03 3.5E-03 7.0E-05
2.0E-04 2.0E-04 8.5E-05 1.1E-04 1.1E-04
1.0E-03 9.9E-04 4.8E-03 2.0E-03 2.0E-03

3.9E-05 2.0E-05 2.0E-05 1.5E-05 4.0E-05 4.0E-05
5.0E-04 5.0E-04 2.0E-03
1.0E-03 9.9E-04 1.0E-03
8.9E-03 8.8E-03 4.3E-04 5.0E-03

3.0E-07 1.9E-01 2.6E-01 2.2E-02 1.2E-01 2.0E-03 2.0E-03 2.2E-02

1.0E-05 2.0E-04 2.0E-04 4.2E-04 2.0E-04 4.2E-04 4.2E-04 4.2E-04
1.0E-04 1.0E+02
4.7E-06
5.0E-06 5.0E-03 7.0E-04 3.8E-02 1.8E-02 3.0E-03 2.0E-03 4.0E-06

1.2E-03 1.2E-03 3.8E-02 5.0E-03 4.7E-03 4.7E-03
3.0E-05 3.0E-05 1.3E-04 1.0E-02 6.0E-05 6.0E-05 6.0E-05

8.5E-05 5.0E-02 5.0E-02 9.5E-02 2.7E-02 4.0E-02
2.0E-05 2.0E-05 1.0E-05 3.0E-05 3.0E-05
3.7E-02 3.7E-02 1.0E-04

1.1E-06 1.0E-06 9.9E-06 2.0E-04 1.7E-06 4.0E-06 4.0E-06 4.0E-06
4.0E-08 2.0E-06 2.0E-06 6.0E-05 3.1E-06 9.0E-06 9.0E-06 9.0E-06
5.0E-07

4.7E-05 4.7E-05 4.5E-05
6.2E-07 1.0E-04 9.9E-05

1.0E-04 9.9E-05 9.0E-05 8.0E-05 4.0E-06 4.0E-06 4.0E-06
2.0E-04 2.0E-04 1.0E-04
8.0E-05 7.9E-05 2.0E-05 6.0E-05 6.0E-05
2.0E-04 2.0E-04 2.2E-04 2.1E-05 8.0E-05 8.0E-05 8.0E-06
7.0E-05 1.3E-05 6.0E-05 6.0E-05

6.5E-07 1.9E-02 1.8E-02 1.5E-03 5.5E-04 1.5E-03 1.5E-03 1.5E-03
1.2E-05 6.7E-03 6.6E-03 3.0E-03 1.0E+02 8.2E-02
1.2E-05 1.0E+02 7.5E-02

1.0E-04 9.9E-05 1.8E-05 6.0E-05
1.1E-08 1.1E-08 1.4E-08 1.1E-09 4.8E-09 1.1E-09
1.4E-06 1.4E-06 1.9E-06 1.4E-07 6.4E-07 1.4E-07
2.0E-04 2.0E-04 2.7E-04 2.0E-05 8.9E-05 2.0E-05

［39］、[40]
SUS304に
B1030ppm
を添加

成績書及
び[38]

[18] [18] [18] [18] [19] ［19］、[38] ［19］、[38] [18]
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表5.2.11　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料の元素組成(4/4)

1 H
3 Li
4 Be
5 B
6 C
7 N
8 O
9 F

11 Na
12 Mg
13 Al
14 Si
15 P
16 S
17 Cl
19 K
20 Ca
21 Sc
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
31 Ga
33 As
34 Se
35 Br
37 Rb
38 Sr
39 Y
40 Zr
41 Nb
42 Mo
46 Pd
47 Ag
48 Cd
49 In
50 Sn
51 Sb
55 Cs
56 Ba
57 La
58 Ce
62 Sm
63 Eu
64 Gd
65 Tb
66 Dy
67 Ho
70 Yb
71 Lu
72 Hf
73 Ta
74 W
82 Pb
83 Bi
90 Th
92 U-234
92 U-235
92 U-238

引用

JPDR
JRR-2

材料種類

JRR-3

JRR-3M

JRR-4
元素

ｼﾞﾙｶﾛｲ-2 ｼﾞﾙｶﾛｲ-4 ｲﾝｺﾈﾙX-750 重コンクリート 黒鉛 黒鉛 ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ

○ ○
○ ○

○ ○ ○

wt% wt% wt% wt%

2.5E-03 2.5E-03 1.2E+00 1.4E+01
2.0E-03 5.0E-06 5.0E-07

2.0E-06 1.0E-07
5.0E-05 5.0E-05 3.3E-03 2.0E-03 2.4E-06
2.7E-02 2.7E-02 2.0E-02 1.1E-02 1.0E+02 1.0E+02 8.6E+01
8.0E-03 8.0E-03 1.2E-02 1.0E-03 1.3E-02

2.8E+01

7.4E-01 4.0E-04 1.9E-05
4.3E-02 5.0E-05

7.5E-03 7.5E-03 8.1E-01 1.8E-01 1.0E-05
1.2E-02 1.2E-02 7.5E-02 2.7E+00 2.0E-01

1.4E-03 5.0E-01
5.0E-03 1.8E+00 8.2E-03

4.5E-03 4.0E-04 2.3E-04
7.5E-01 1.1E-05
3.7E+00 2.5E-03 4.0E-04
6.5E-04

5.0E-03 5.0E-03 2.8E+00 2.1E-01 8.0E-05
2.9E-03 1.0E-02 2.6E-05

1.0E-01 1.0E-01 1.5E+01 1.1E-02 4.0E-05 1.5E-06
5.0E-03 5.0E-03 8.2E-02 2.7E-02 2.5E-05 1.0E-07
1.4E-01 2.1E-01 6.3E+00 5.9E+01 2.8E-03 2.6E-04
2.0E-03 2.0E-03 2.5E-02 5.3E-03 7.0E-05 5.0E-07
5.5E-02 7.0E-03 7.4E+01 2.5E-01 6.0E-04 5.0E-04
5.0E-03 5.0E-03 3.1E-03 2.5E-03 5.0E-06

7.5E-03 1.0E-04 3.7E-05
8.8E-04
7.9E-04
9.2E-05
2.4E-04
3.5E-03
4.4E-02 3.9E-05
1.8E-03

9.8E+01 9.8E+01 2.8E-02 7.1E-03
7.7E-01 4.3E-04
4.0E-03 1.0E-03 2.5E-04 3.0E-07

3.0E-04
2.0E-05 1.0E-07 1.0E-05

5.0E-05 5.0E-05 3.0E-05 1.0E-04
1.5E+00 4.7E-06

1.5E+00 7.0E-04 1.0E-04 5.0E-06
1.8E-04
1.3E-04
9.5E-02 5.0E-05 8.5E-05
1.3E-03
2.4E-03
2.0E-04 5.0E-06 1.1E-06
1.3E-04 5.0E-07 4.0E-08

5.0E-07
4.1E-05
2.3E-04 6.2E-07
9.0E-05
1.4E-04
2.7E-05

1.0E-02 1.0E-02 2.2E-04
2.0E-02 4.4E-05

1.0E-02 1.0E-02 1.4E-04 6.5E-07
6.1E-03 1.2E-05

1.2E-05
3.5E-04

1.9E-08 1.9E-08 1.4E-08
2.5E-06 2.5E-06 1.9E-06
3.5E-04 3.5E-04 2.7E-04

JIS H4751-
1981

JIS H4751-
1981

[41] ［38］、[42] [18]

B,Cはミル
シートから。そ
れ以外は、
JRR-4と同じ

[18]
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表5.2.11　放射化計算に用いた炉内構造物等の材料の元素組成(4/4)

1 H
3 Li
4 Be
5 B
6 C
7 N
8 O
9 F

11 Na
12 Mg
13 Al
14 Si
15 P
16 S
17 Cl
19 K
20 Ca
21 Sc
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
31 Ga
33 As
34 Se
35 Br
37 Rb
38 Sr
39 Y
40 Zr
41 Nb
42 Mo
46 Pd
47 Ag
48 Cd
49 In
50 Sn
51 Sb
55 Cs
56 Ba
57 La
58 Ce
62 Sm
63 Eu
64 Gd
65 Tb
66 Dy
67 Ho
70 Yb
71 Lu
72 Hf
73 Ta
74 W
82 Pb
83 Bi
90 Th
92 U-234
92 U-235
92 U-238

引用

JPDR
JRR-2

材料種類

JRR-3

JRR-3M

JRR-4
元素

ｼﾞﾙｶﾛｲ-2 ｼﾞﾙｶﾛｲ-4 ｲﾝｺﾈﾙX-750 重コンクリート 黒鉛 黒鉛 ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ

○ ○
○ ○

○ ○ ○

wt% wt% wt% wt%

2.5E-03 2.5E-03 1.2E+00 1.4E+01
2.0E-03 5.0E-06 5.0E-07

2.0E-06 1.0E-07
5.0E-05 5.0E-05 3.3E-03 2.0E-03 2.4E-06
2.7E-02 2.7E-02 2.0E-02 1.1E-02 1.0E+02 1.0E+02 8.6E+01
8.0E-03 8.0E-03 1.2E-02 1.0E-03 1.3E-02

2.8E+01

7.4E-01 4.0E-04 1.9E-05
4.3E-02 5.0E-05

7.5E-03 7.5E-03 8.1E-01 1.8E-01 1.0E-05
1.2E-02 1.2E-02 7.5E-02 2.7E+00 2.0E-01

1.4E-03 5.0E-01
5.0E-03 1.8E+00 8.2E-03

4.5E-03 4.0E-04 2.3E-04
7.5E-01 1.1E-05
3.7E+00 2.5E-03 4.0E-04
6.5E-04

5.0E-03 5.0E-03 2.8E+00 2.1E-01 8.0E-05
2.9E-03 1.0E-02 2.6E-05

1.0E-01 1.0E-01 1.5E+01 1.1E-02 4.0E-05 1.5E-06
5.0E-03 5.0E-03 8.2E-02 2.7E-02 2.5E-05 1.0E-07
1.4E-01 2.1E-01 6.3E+00 5.9E+01 2.8E-03 2.6E-04
2.0E-03 2.0E-03 2.5E-02 5.3E-03 7.0E-05 5.0E-07
5.5E-02 7.0E-03 7.4E+01 2.5E-01 6.0E-04 5.0E-04
5.0E-03 5.0E-03 3.1E-03 2.5E-03 5.0E-06

7.5E-03 1.0E-04 3.7E-05
8.8E-04
7.9E-04
9.2E-05
2.4E-04
3.5E-03
4.4E-02 3.9E-05
1.8E-03

9.8E+01 9.8E+01 2.8E-02 7.1E-03
7.7E-01 4.3E-04
4.0E-03 1.0E-03 2.5E-04 3.0E-07

3.0E-04
2.0E-05 1.0E-07 1.0E-05

5.0E-05 5.0E-05 3.0E-05 1.0E-04
1.5E+00 4.7E-06

1.5E+00 7.0E-04 1.0E-04 5.0E-06
1.8E-04
1.3E-04
9.5E-02 5.0E-05 8.5E-05
1.3E-03
2.4E-03
2.0E-04 5.0E-06 1.1E-06
1.3E-04 5.0E-07 4.0E-08

5.0E-07
4.1E-05
2.3E-04 6.2E-07
9.0E-05
1.4E-04
2.7E-05

1.0E-02 1.0E-02 2.2E-04
2.0E-02 4.4E-05

1.0E-02 1.0E-02 1.4E-04 6.5E-07
6.1E-03 1.2E-05

1.2E-05
3.5E-04

1.9E-08 1.9E-08 1.4E-08
2.5E-06 2.5E-06 1.9E-06
3.5E-04 3.5E-04 2.7E-04

JIS H4751-
1981

JIS H4751-
1981

[41] ［38］、[42] [18]

B,Cはミル
シートから。そ
れ以外は、
JRR-4と同じ

[18]
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燃料要素番号 No.80
*2

TM-15
*1

MB-403
*1

TNB-65
*1

照射開始日 S40.12.27 S47.7.25
*3

S48.7.3
*4

S59.5.28
*5

照射終了日 S41.7.28 S47.10.30 S48.7.25 S60.2.3

燃焼度(MWD/t) 16.4 3.28 2.46 24.35

濃縮度(%) 89.77 89.8 89.9 93.1

放出ウラン量(mg) 4.34 4.5 8.8 2

ORIGEN2のライブラリー

*1：既存報告書[27]から引用

*2：既存報告書[28]から引用
*3：S46.7.8に1日試験運転に使用

*4：S46.9.21に1日試験運転に使用

*5：既存報告書[43]から引用

表5.2.12　JRR-2における被覆管損傷した燃料の燃焼計算条件(1)　燃料の仕様
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燃料の種類 金属天然ウラン

燃焼度(MWD/t) 3.00E+02

燃料装荷日 S43.2

燃料取出日 S44.2

ORIGEN-2のライブラリー CANDUNAU

*1：既存報告書[29]から引用

表5.2.14　JRR-3における被覆管損傷した燃料の燃焼計算条件(1)　燃料の仕様
*1

48

燃料の種類 金属天然ウラン

燃焼度(MWD/t) 3.00E+02

燃料装荷日 S43.2

燃料取出日 S44.2

ORIGEN-2のライブラリー CANDUNAU

*1：既存報告書[29]から引用

表5.2.14　JRR-3における被覆管損傷した燃料の燃焼計算条件(1)　燃料の仕様
*1

48



JAEA-Technology 2010-021 JAEA-Technology 2010-021

－49－ － 49－

時期 ｽﾃｯﾌﾟ 累積日数
*1*5

(d)
出力又は中性子束

S43 3 119 2.5 *2*4

4 365 ----

S44 5 388 2.6E+13 *3

6 731 ----

S45-S46 7 949 2.6E+13 *3

8 1461 ----

S47-S48 9 1637 2.6E+13 *3

10 2192 ----

S49 11 2203 2.6E+13 *3

12 2226 ----

S49-S50 13 2415 2.6E+13 *3

14 2922 ----

S51-S52 15 3095 2.6E+13 *3

16 3653 ----

S53-S54 17 3917 2.6E+13 *3

18 4383 ----

S55-S57 19 4677 2.6E+13 *3

20 5479 ----

S58-H19 21 14611 ----

*2：比出力(MW/t）

*5：第5ステップからは、炉内構造物等の計算条件と合わせている。

表5.2.15　JRR-3における被覆管損傷した燃料の燃焼計算条件(2)　燃料の照射条件

*1：研究炉部の管理年報に示された年間出力量から定格出力(10MW)換算運転日数を計算して、区分を設定。

*3：中性子束分布の評価事例を基に設定。

*4：S43年度における定格出力換算運転日数とし、燃焼度300MWD/ｔから求めた。
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濃縮度(wt%) 2.6E+00

ウラン重量
*2
(kg) 5.6E+01

燃焼度(MWD/t) 3.25E+03

燃料装荷日 S39.1

燃料取出日 S43.1

ORIGEN-2のライブラリー BWRU

*1：既存報告書[26]から引用
*2：燃料集合体におけるウランの全重量

表5.2.16　JPDRにおける被覆管損傷した燃料の燃焼計算条件(1)　燃料の仕様
*1
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累積日数 区間日数 区間平均出力 比出力*2 中性子束*2*3

day day MW MW/ｔ n/cm2/s

S38.10 1.6E+02 1.6E+02 4.4E+00 9.1E-01

S39.3 4.3E+02 2.7E+02

S39.12 6.3E+02 2.0E+02 1.9E+01 3.9E+00

S40.7 7.1E+02 8.3E+01

S40.9 9.4E+02 2.3E+02 2.2E+01 4.6E+00

S41.5 1.1E+03 1.4E+02

S41.9 1.2E+03 1.3E+02 2.1E+01 4.3E+00

S42.2 1.3E+03 6.2E+01

S42.4 1.3E+03 8.1E+01 2.6E+01 5.3E+00

S42.6 1.4E+03 6.4E+01

S42.9 1.5E+03 4.1E+01 3.5E+01 7.2E+00

S42.10 1.6E+03 1.8E+02

S43.4 1.7E+03 3.6E+01 3.0E+01 9.3E+12

S43.5 2.1E+03 4.4E+02

S44.7 2.1E+03 3.9E+01 4.1E+01 1.3E+13

S44.9 3.1E+03 9.7E+02

S47.4 3.2E+03 1.1E+02 7.2E+00

S47.8 4.4E+03 1.1E+03

S50.9 4.5E+03 1.7E+02 1.2E+01

S51.3 8.2E+03 3.7E+03

S61.3 1.6E+04 8.0E+03

H20.3

*3：燃焼及び照射計算は、JPDR-1の期間とし、JPDR-1運転終了以降からH20.3までの期間は、減衰期間とした。

JPDR-2

運転停止
後

*1:既存報告書[19]に示されている累積日数、区間日数、区間平均出力及びそれらから計算した値

*2:比出力は、S39.1～S43.1までの燃料使用期間で3250MWD/ｔ(既存報告書[26])の燃焼度となるように運転履歴から比
例配算した。燃料取り出し後は、炉水内に漏洩した燃料及びFP等が運転期間中炉内に留まり照射されると仮定し、その
際の照射量は、表5.2.5における炉内構造物等と同じとした。

JPDR-1

表5.2.17 JPDRにおける被覆管損傷した燃料の燃焼計算条件(2)　燃料の照射条件

状態

運転履歴*1 計算に用いた照射条件

年月
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材料
*1 重量

（t）
Co-60

*2

（Bq/t）
処分区分

*3

A1100 2.8E-01 1.2E+12 1

A5052(1) 2.4E-01 1.1E+10 2

A6061(1) 8.2E-02 3.8E+08 2

グリッドプレート A5052(1) 7.0E-02 6.5E+11 1

プレナムアッセイ A5052(1) 3.6E-02 2.3E+11 1

案内管 A5052(1) 1.1E-01 1.6E+11 1

熱遮へい板 SUS304L 1.7E+01 2.3E+11 2

熱遮へい板下部鉛 鉛 9.2E-01 1.2E+01 4

軽水タンク A5052(1) 1.1E+00 9.5E+07 2

サポートリング A6061(1) 6.8E-01 1.2E+08 3

中央部重コンクリート 鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸﾘｰﾄ(2) 2.4E+00 2.8E+06 3

下段遮へい体中央鉛 鉛 1.7E+00 5.5E+02 2

中央部ボラル板 ボラル 2.4E-02 6.5E+06 3

A5052(2) 1.4E-01 2.3E+08 2

A5052(2) 2.3E-01 5.2E+06 3

環状部重コンクリート ﾏｸﾞﾈﾀｲﾄｺﾝｸﾘｰﾄ 2.7E+00 2.9E+06 3

環状部鉄筋 炭素鋼 5.5E-02 4.4E+06 3

環状部鉛 鉛 3.5E+00 8.6E+01 4

環状部ボラル板 ボラル 4.5E-02 6.5E+06 3

A5052(2) 1.6E-01 1.9E+07 3

A5052(2) 2.1E-01 2.0E+07 3

立上シール A5052(2) 1.8E-01 2.5E+07 2

外部遮へい板 SUS304（3） 1.0E+00 4.8E+08 3

プラグ 鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸﾘｰﾄ(2) 5.4E-01 2.8E+06 3

重コンクリート 重晶石ｺﾝｸﾘｰﾄ 3.1E+01 2.1E+08 2

軽水タンク下部重ｺﾝｸﾘｰﾄ 重晶石ｺﾝｸﾘｰﾄ 3.0E+00 2.4E+05 3

上部重ｺﾝｸﾘｰﾄﾗｲﾆﾝｸﾞ A5052(1) 9.5E-01 3.3E+05 3

軽水タンク下部サポート A6061(1) 1.0E-01 3.3E+05 3

重コンクリート内鉄筋 炭素鋼 8.8E-01 3.0E+09 2

軽水タンク上部鉛 鉛 2.7E+00 1.4E+01 4

A6061(1) 8.2E-02 1.8E+09 2

A6061(1) 4.3E-02 8.8E+03 4

遮蔽プラグ鉛 鉛 8.4E-02 3.0E+01 4

遮蔽プラグ重コンクリート 重晶石ｺﾝｸﾘｰﾄ 8.7E-01 1.1E+02 4

スリーブ A5052（1） 9.8E-02 1.1E+06 3

スペースタンク A5052（1） 6.2E-02 4.2E+08 2

重水配管関係 炉心直下部重水系配管 A6061(2) 4.6E-01 1.2E+09 2

黒鉛 黒鉛 2.9E+00 8.3E+10 1

鉛 鉛 4.6E-01 2.0E+06 2

ビスマス ビスマス 7.8E-02  ---- 4

アルミニウム A5052(1) 1.4E-01 9.6E+07 2

ステンレス SUS304(3) 1.2E-01 1.7E+08 3

ポリエチレン ポリエチレン 6.3E-02  ---- 4

中性子吸収材 カドミウム 1.1E-02 4.2E+05 2

被覆材 SUS304(2) 3.0E-02 3.8E+14 1

A5052 2.2E-01 1.5E+11 1

A6063 1.4E-01 1.4E+12 2

A6063 2.7E-02 2.6E+10 2

カドミウム 8.8E-03 1.3E+05 2

鉛 5.8E-01 2.2E+02 4

SUS304 4.6E-02 2.5E+12 2

黒鉛 9.4E-02 1.2E+11 1

重ｺﾝｸﾘｰﾄ 9.4E-01 2.3E+10 2

ボラル 1.8E-03 6.0E+10 2

A6061(3) 5.5E-02 1.0E+12 2

A6061(3) 1.0E-02 6.0E+08 3

A5052(2) 3.3E-03 4.4E+11 1
*1：参考文献[20]から引用。　*2：H18.12時点の放射能濃度

*3：Co-60以外の核種を含む計算での処分区分(1=余裕深度処分、2=ピット処分、3=トレンチ処分、4=クリアランス)

垂直実験孔

重水タンク内

水平実験孔

生体遮へい体

中央部ライニング

環状部ライニング

遮蔽プラグライニング

水平実験孔

*4：鉛とカドミウムは、放射能濃度からはトレンチ処分に区分されるが、廃棄物の処理及び清掃に関する法令からの要件を考慮して、保
守的に同法の遮断型に相当するピット処分に区分することとした。

熱中性子柱

制御棒

表5.3.1　JRR-2の放射化廃棄物の処分方法への区分結果

構造材

RIトレン

熱遮へい軽水タンク
内

下段遮へい体

垂直実験孔

重水タンク

*4

*4

*4

*4
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中央部ライニング

環状部ライニング

遮蔽プラグライニング

水平実験孔

*4：鉛とカドミウムは、放射能濃度からはトレンチ処分に区分されるが、廃棄物の処理及び清掃に関する法令からの要件を考慮して、保
守的に同法の遮断型に相当するピット処分に区分することとした。

熱中性子柱

制御棒

表5.3.1　JRR-2の放射化廃棄物の処分方法への区分結果

構造材

RIトレン

熱遮へい軽水タンク
内

下段遮へい体

垂直実験孔

重水タンク

*4

*4

*4

*4
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材質 重量 (t) Co-60
*2

（Bq/t）
処分区分

*1

照射筒 A5052 5.0E-02 1.2E+13 1

格子板A A6061 2.3E-02 8.3E+12 1

格子板B A5052 4.7E-02 1.8E+11 2

反射体押さえ A5052 3.0E-02 2.8E+10 2

制御棒案内管 A6063 8.0E-02 3.6E+13 1

格子板支持胴 A5052 2.5E-01 2.1E+09 2

プレナム A5052 8.3E-01 3.7E+09 2

ベースプレート SUS304 1.7E+00 6.3E+05 3

9.0E-02 1.9E+13 1

9.0E-02 1.9E+13 1

7.8E-02 1.7E+10 1

1.0E-01 1.7E+10 1

A5052 1.7E+00 1.8E+10 2

制御棒駆動装置 SUS304 2.0E-02 1.2E+14 1

中性子検出器駆動装置及び案内管 A5052 7.2E-01 1.0E+10 2

照射筒（HR-1,2) A5052 6.2E-03 8.8E+12 1

照射シンブル(HR-1,2) A5052 1.4E-02 8.8E+12 1

配管・弁等 A5052 2.6E-01 1.0E+12 2

照射筒（PN-1,2) A5052 5.6E-03 4.8E+12 1

照射シンブル(PN-1,2) A5052 1.4E-02 4.8E+12 1

配管・弁等 A5052 1.8E-01 5.1E+11 2

照射筒（PN-3） A5052 1.6E-03 1.1E+12 2

照射シンブル(PN-3) A5052 1.0E-02 1.1E+12 2

配管・弁等 A5052 1.4E-01 2.1E+11 2

照射筒(SI-1、SH-1、DR-1) A5052 2.8E-02 4.7E+12 1

照射シンブル(SI-1、SH-1、DR-1) A5052 7.0E-02 4.7E+12 1

A5052 5.7E-02 1.1E+13 1

SUS304 2.3E-02 3.4E+15 1

ﾋﾞｰﾑﾁｭｰﾌﾞ接続管 A5052 9.6E-01 2.1E+11 2

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸﾘｰﾄ 1.6E+02 3.4E+04 3

SUS304 1.5E+01 4.5E+06 3

SUS316 5.0E+00 5.8E+05 3

SM41 1.5E+01 5.8E+05 3

SUS304 7.5E-01 1.5E+06 3

SUS304 1.7E-01 1.1E+08 3

A5052 1.2E+00 2.9E+08 3

コンクリート 原子炉プール、下部遮へい体 重ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.1E+02 3.4E+04 3

*1：Co-60以外の核種を含む計算での処分区分(1=余裕深度処分、2=ピット処分、3=トレンチ処分)

*2：H20.3時点の放射能濃度

水力照射設備

気送照射設備

放射化分析

原子炉プール内架台

水平実験孔設備

ビームチューブ

プラグ

原子炉プールライニング

下部遮へい体

自然循環弁

表5.3.3　JRR-3Mの放射化廃棄物の処分方法への区分結果

垂直、回転、均一

設備・機器名

炉心構造体

Beベリリウム反射体

中性子吸収体 Hf

重水タンク

計測制御系統設備
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材質 重量 (t) Co-60
*2

（Bq/t）
処分区分

*1

照射筒 A5052 5.0E-02 1.2E+13 1

格子板A A6061 2.3E-02 8.3E+12 1

格子板B A5052 4.7E-02 1.8E+11 2

反射体押さえ A5052 3.0E-02 2.8E+10 2

制御棒案内管 A6063 8.0E-02 3.6E+13 1

格子板支持胴 A5052 2.5E-01 2.1E+09 2

プレナム A5052 8.3E-01 3.7E+09 2

ベースプレート SUS304 1.7E+00 6.3E+05 3

9.0E-02 1.9E+13 1

9.0E-02 1.9E+13 1

7.8E-02 1.7E+10 1

1.0E-01 1.7E+10 1

A5052 1.7E+00 1.8E+10 2

制御棒駆動装置 SUS304 2.0E-02 1.2E+14 1

中性子検出器駆動装置及び案内管 A5052 7.2E-01 1.0E+10 2

照射筒（HR-1,2) A5052 6.2E-03 8.8E+12 1

照射シンブル(HR-1,2) A5052 1.4E-02 8.8E+12 1

配管・弁等 A5052 2.6E-01 1.0E+12 2

照射筒（PN-1,2) A5052 5.6E-03 4.8E+12 1

照射シンブル(PN-1,2) A5052 1.4E-02 4.8E+12 1

配管・弁等 A5052 1.8E-01 5.1E+11 2

照射筒（PN-3） A5052 1.6E-03 1.1E+12 2

照射シンブル(PN-3) A5052 1.0E-02 1.1E+12 2

配管・弁等 A5052 1.4E-01 2.1E+11 2

照射筒(SI-1、SH-1、DR-1) A5052 2.8E-02 4.7E+12 1

照射シンブル(SI-1、SH-1、DR-1) A5052 7.0E-02 4.7E+12 1

A5052 5.7E-02 1.1E+13 1

SUS304 2.3E-02 3.4E+15 1

ﾋﾞｰﾑﾁｭｰﾌﾞ接続管 A5052 9.6E-01 2.1E+11 2

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸﾘｰﾄ 1.6E+02 3.4E+04 3

SUS304 1.5E+01 4.5E+06 3

SUS316 5.0E+00 5.8E+05 3

SM41 1.5E+01 5.8E+05 3

SUS304 7.5E-01 1.5E+06 3

SUS304 1.7E-01 1.1E+08 3

A5052 1.2E+00 2.9E+08 3

コンクリート 原子炉プール、下部遮へい体 重ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.1E+02 3.4E+04 3

*1：Co-60以外の核種を含む計算での処分区分(1=余裕深度処分、2=ピット処分、3=トレンチ処分)

*2：H20.3時点の放射能濃度

水力照射設備

気送照射設備

放射化分析

原子炉プール内架台

水平実験孔設備

ビームチューブ

プラグ

原子炉プールライニング

下部遮へい体

自然循環弁

表5.3.3　JRR-3Mの放射化廃棄物の処分方法への区分結果

垂直、回転、均一

設備・機器名

炉心構造体

Beベリリウム反射体

中性子吸収体 Hf

重水タンク

計測制御系統設備
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材質
重量
(t)

Co-60
*2

（Bq/t）
処分区分

*1

円筒部 A5052 1.6E+00 1.7E+05 3

下部角筒部 A5052 4.0E-01 9.4E+10 2

A6061 1.5E-01 8.2E+11 2

SUS304 1.4E-02 1.1E+14 1

A6061 1.3E-02 8.2E+10 2

SUS304 5.0E-04 1.1E+13 1

差圧開閉装置 SUS304 1.4E-02 2.1E+07 3

燃料交換用蓋置 SUS304 2.0E-02 2.1E+07 3

自然循環用蓋置 SUS304 4.0E-02 2.1E+11 2

計数管案内管 A5052 2.2E-02 6.9E+10 2

ダクト A5052 5.0E-02 1.7E+05 3

出口管 A5052 4.5E-02 4.2E+11 2

A6063 2.2E-01 4.3E+12 2

A6063 1.6E-01 4.3E+12 2

黒鉛 3.6E-01 2.2E+09 2

黒鉛 3.6E-01 2.2E+09 2

SUS+B 1.2E-01 1.9E+14 1

SUS+B 1.6E-01 1.9E+14 1

SUS304 5.3E-02 1.1E+07 3

A5052 7.3E-02 1.7E+04 4

簡易照射筒 A6063 6.1E-02 4.7E+12 1

水力照射筒 A5052 1.3E-02 9.6E+11 1

気送管照射筒 A6063 9.0E-03 4.7E+12 1

底板 A5052 7.1E+00 1.8E+06 3

重ｺﾝｸﾘｰﾄ 重ｺﾝｸﾘｰﾄ 5.5E+02 1.9E+09 2

黒鉛 黒鉛 9.3E-01 1.5E+06 3

アルミ A5052 1.9E+00 2.4E+11 2

カドミニウム板 ｶﾄﾞﾐﾆｳﾑ 3.6E-02 2.7E+03 2

ビスマス ビスマス 4.3E-01 ---- 4

鉛 鉛 2.3E+00 5.3E+02 2

アルミ A5052 2.7E-01 6.2E+07 3

SS SS41 6.5E-01 4.2E+09 3

アルミニウム A5052 1.6E+00 3.2E+11 2

SS SS41 1.7E+00 5.6E+07 3

黒鉛 黒鉛 8.8E+00 2.1E+03 4

鉛 鉛 2.8E+00 1.3E+08 2
*1：Co-60以外の核種を含む計算での処分区分(1=余裕深度処分、2=ピット処分、3=トレンチ処分、4=クリアランス)

*2：H20.3時点の放射能濃度

医療照射設備　実験室側

表5.3.4　JRR-4の放射化廃棄物の処分方法への区分結果

照射装置

原子炉プール

医療照射設備　プール側

連結棒

*3：鉛とカドミウムは、放射能濃度からはトレンチ処分に区分されるが、廃棄物の処理及び清掃に関する法令からの要件を考慮して、保守的に同法
の遮断型に相当するピット処分に区分することとした。

リドタンク　サーマルコラム

設備　　・　機器名

炉心タンク

格子板

燃料棒取出装置

炉心要素

反射体要素(ｱﾙﾐ）

反射体要素（黒鉛）

吸収体

*3

*3

*3
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材質
重量
(t)

Co-60
*2

（Bq/t）
処分区分

*1
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下部角筒部 A5052 4.0E-01 9.4E+10 2
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A6061 1.3E-02 8.2E+10 2

SUS304 5.0E-04 1.1E+13 1
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燃料交換用蓋置 SUS304 2.0E-02 2.1E+07 3

自然循環用蓋置 SUS304 4.0E-02 2.1E+11 2
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出口管 A5052 4.5E-02 4.2E+11 2
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A5052 7.3E-02 1.7E+04 4

簡易照射筒 A6063 6.1E-02 4.7E+12 1

水力照射筒 A5052 1.3E-02 9.6E+11 1

気送管照射筒 A6063 9.0E-03 4.7E+12 1

底板 A5052 7.1E+00 1.8E+06 3

重ｺﾝｸﾘｰﾄ 重ｺﾝｸﾘｰﾄ 5.5E+02 1.9E+09 2

黒鉛 黒鉛 9.3E-01 1.5E+06 3

アルミ A5052 1.9E+00 2.4E+11 2

カドミニウム板 ｶﾄﾞﾐﾆｳﾑ 3.6E-02 2.7E+03 2

ビスマス ビスマス 4.3E-01 ---- 4

鉛 鉛 2.3E+00 5.3E+02 2

アルミ A5052 2.7E-01 6.2E+07 3

SS SS41 6.5E-01 4.2E+09 3

アルミニウム A5052 1.6E+00 3.2E+11 2

SS SS41 1.7E+00 5.6E+07 3

黒鉛 黒鉛 8.8E+00 2.1E+03 4
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*1：Co-60以外の核種を含む計算での処分区分(1=余裕深度処分、2=ピット処分、3=トレンチ処分、4=クリアランス)

*2：H20.3時点の放射能濃度

医療照射設備　実験室側

表5.3.4　JRR-4の放射化廃棄物の処分方法への区分結果

照射装置

原子炉プール

医療照射設備　プール側

連結棒

*3：鉛とカドミウムは、放射能濃度からはトレンチ処分に区分されるが、廃棄物の処理及び清掃に関する法令からの要件を考慮して、保守的に同法
の遮断型に相当するピット処分に区分することとした。

リドタンク　サーマルコラム

設備　　・　機器名

炉心タンク

格子板

燃料棒取出装置

炉心要素

反射体要素(ｱﾙﾐ）

反射体要素（黒鉛）

吸収体

*3

*3

*3
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材質
重量
（t）

Co-60
*2

（Bq/t）
処分区分

*1

プラグ SUS304 3.5E-01 5.0E+12 1

シュラウド SUS304 1.4E+00 1.2E+12 1

インコアチューブ SUS304 7.9E-02 8.1E+12 1

ポイズンカーテン ボロン入ステンレス 3.3E-01 5.4E+11 2

上部グリッド SUS304 5.6E-01 1.9E+11 2

ドライヤ SUS304 5.0E-02 5.0E+06 3

気水分離器 SUS304 2.6E+00 3.7E+07 3

ホールドタウン枠 SUS304 1.1E+00 3.7E+09 2

サンプルクーポンハンガー内側 SUS304 3.9E-02 4.7E+11 2

サンプルクーポンハンガー外側 SUS304 3.6E-02 1.2E+10 2

ライザー枠 SUS304 3.1E+00 1.2E+09 3

炉水スプレイスパージャ SUS304 3.0E-02 5.0E+08 3

給水スプレイスパージャ SUS304 1.0E-01 2.4E+08 3

下部支持板 SUS304 4.6E-01 9.2E+10 2

下部グリッド SUS304 6.5E-01 1.6E+10 2

炉心サポート SUS304 2.3E+00 7.1E+09 2

シールプレート SUS304 1.5E-01 1.9E+08 3

ディフュザプレート SUS304 9.8E-02 8.9E+07 3

制御棒ガイドチューブ SUS304 1.1E+00 6.7E+09 2

ポイズンスパージャ SUS304 2.6E-02 6.2E+07 3

中性子源 SUS304 1.0E-01 5.0E+12 1

母材(本体炉心部) 低合金鋼 6.4E+00 2.0E+09 3

クラッド材(本体炉心部） SUS304 5.9E-01 2.2E+10 2

鉄筋 SS41 2.4E+00 1.7E+08 3

内張鋼板（ライナー）(炉心部） SS41 3.2E+00 1.5E+08 3

遮へい体冷却管 SS41 1.0E+00 1.5E+08 3

コンクリート(炉心高さ位置) コンクリート 9.3E+01 2.5E+06 3

吸収材 B4C 8.6E-02 ---- 3

制御棒フォロワ ジルカロイ-4 1.2E-01 1.1E+10 2

ポイズンロッド、シェルカバー SUS304 7.4E-01 7.0E+11 1

*1：Co-60以外の核種を含む計算での処分区分(1=余裕深度処分、2=ピット処分、3=トレンチ処分)

*2：H20.3時点の放射能濃度

制御棒

構造材の種類

表5.3.5　JPDRの放射化廃棄物の処分方法への区分結果

炉内構造物

圧力容器

生体遮へい体
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材質
重量
（t）

Co-60
*2

（Bq/t）
処分区分

*1

プラグ SUS304 3.5E-01 5.0E+12 1

シュラウド SUS304 1.4E+00 1.2E+12 1

インコアチューブ SUS304 7.9E-02 8.1E+12 1

ポイズンカーテン ボロン入ステンレス 3.3E-01 5.4E+11 2

上部グリッド SUS304 5.6E-01 1.9E+11 2

ドライヤ SUS304 5.0E-02 5.0E+06 3

気水分離器 SUS304 2.6E+00 3.7E+07 3

ホールドタウン枠 SUS304 1.1E+00 3.7E+09 2

サンプルクーポンハンガー内側 SUS304 3.9E-02 4.7E+11 2

サンプルクーポンハンガー外側 SUS304 3.6E-02 1.2E+10 2

ライザー枠 SUS304 3.1E+00 1.2E+09 3

炉水スプレイスパージャ SUS304 3.0E-02 5.0E+08 3

給水スプレイスパージャ SUS304 1.0E-01 2.4E+08 3

下部支持板 SUS304 4.6E-01 9.2E+10 2

下部グリッド SUS304 6.5E-01 1.6E+10 2

炉心サポート SUS304 2.3E+00 7.1E+09 2

シールプレート SUS304 1.5E-01 1.9E+08 3

ディフュザプレート SUS304 9.8E-02 8.9E+07 3

制御棒ガイドチューブ SUS304 1.1E+00 6.7E+09 2

ポイズンスパージャ SUS304 2.6E-02 6.2E+07 3

中性子源 SUS304 1.0E-01 5.0E+12 1

母材(本体炉心部) 低合金鋼 6.4E+00 2.0E+09 3

クラッド材(本体炉心部） SUS304 5.9E-01 2.2E+10 2

鉄筋 SS41 2.4E+00 1.7E+08 3

内張鋼板（ライナー）(炉心部） SS41 3.2E+00 1.5E+08 3

遮へい体冷却管 SS41 1.0E+00 1.5E+08 3

コンクリート(炉心高さ位置) コンクリート 9.3E+01 2.5E+06 3

吸収材 B4C 8.6E-02 ---- 3

制御棒フォロワ ジルカロイ-4 1.2E-01 1.1E+10 2

ポイズンロッド、シェルカバー SUS304 7.4E-01 7.0E+11 1

*1：Co-60以外の核種を含む計算での処分区分(1=余裕深度処分、2=ピット処分、3=トレンチ処分)

*2：H20.3時点の放射能濃度

制御棒

構造材の種類

表5.3.5　JPDRの放射化廃棄物の処分方法への区分結果

炉内構造物

圧力容器

生体遮へい体
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重量(t)
Co-60
(Bq/t)

重量(t)
Co-60
(Bq/t)

ボロン入SUS 3.3E-01 5.4E+11  ----  ----

SUS304 6.8E+00 3.3E+10 6.1E+00 6.4E+08

ジルカロイ-4 1.2E-01 1.1E+10  ----  ----

低合金鋼  ----  ---- 6.4E+00 2.0E+09

SS41  ----  ---- 4.2E+00 1.5E+08

B4C  ----  ---- 8.6E-02 *3

計 7.3E+00 5.5E+10 1.7E+01 2.8E+09

 ----  ---- 9.5E+01 6.8E+06

A5052 1.9E+00 1.5E+09 1.6E+00 5.4E+06

A6061 8.5E-01 3.1E+11 7.9E-01 1.1E+08

SUS304 1.7E+01 2.3E+11 1.1E+00 4.5E+08

ボラル 1.8E-03 6.0E+10 6.9E-02 6.5E+06

鉛 2.1E+00 9.3E+05  ----  ----

カドミウム 1.1E-02 4.0E+07  ----  ----

計 2.1E+01 1.9E+11 3.6E+00 1.7E+08

重晶石ｺﾝｸﾘｰﾄ*1 3.3E+01 9.4E+08 3.0E+00 2.4E+05

ﾏｸﾞﾈﾀｲﾄｺﾝｸﾘｰﾄ
*1  ----  ---- 2.7E+00 3.0E+06

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸﾘｰﾄ  ----  ---- 2.9E+00 2.8E+06

計 3.3E+01 9.4E+08 8.6E+00 2.0E+06

A1100 4.9E-02 5.9E+11  ----  ----

A5052 2.8E+00 2.4E+10  ----  ----

黒鉛 7.3E+01 1.6E+07  ----  ----

計 7.6E+01 1.3E+09  ----  ----

 ----  ---- 9.9E+01 4.2E+07

A5052 5.1E+00 1.3E+11 1.2E+00 2.9E+08

SUS304  ----  ---- 1.7E+01 5.0E+06

SUS316  ----  ---- 5.0E+00 5.8E+05

SM41  ----  ---- 1.5E+01 5.8E+05

計 5.1E+00 1.3E+11 3.9E+01 1.2E+07

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸﾘｰﾄ  ----  ---- 1.6E+02 3.4E+04

重ｺﾝｸﾘｰﾄ  ----  ---- 2.1E+02 3.4E+04

計  ----  ---- 3.7E+02 3.4E+04

A5052 4.0E+00 2.6E+11 9.0E+00 3.3E+06

A6061 5.3E-01 3.3E+12  ----  ----

SUS304 4.0E-02 2.1E+11 8.7E-02 1.5E+07

黒鉛 7.2E-01 2.2E+09 9.3E-01 1.5E+06

SS41  ----  ---- 2.3E+00 1.2E+09

鉛 5.1E+00 6.9E+07  ----  ----

カドミウム 3.6E-02 2.7E+03  ----  ----

計 1.0E+01 2.7E+11 1.2E+01 2.3E+08

重ｺﾝｸﾘｰﾄ 5.5E+02 1.9E+09  ----  ----

計 5.5E+02 1.9E+09  ----  ----
*1：鉄筋を含む。　*2：鉄筋を含まない。　　*3：Co-60を含まない。

原子炉

コンクリート
*2

コンクリート
*1

金属等

重コンクリート
*1

金属等

コンクリート
*2

表5.3.6　浅地中処分対象に区分された原子炉毎の材料の種類、重量及び
60

Coの放射能濃度

JRR-3

JRR-3M

JRR-4

コンクリート
*1

材質

金属等

JPDR

JRR-2

ピット トレンチ

金属等

金属等
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重量(t)
Co-60
(Bq/t)

重量(t)
Co-60
(Bq/t)

ボロン入SUS 3.3E-01 5.4E+11  ----  ----

SUS304 6.8E+00 3.3E+10 6.1E+00 6.4E+08

ジルカロイ-4 1.2E-01 1.1E+10  ----  ----

低合金鋼  ----  ---- 6.4E+00 2.0E+09

SS41  ----  ---- 4.2E+00 1.5E+08

B4C  ----  ---- 8.6E-02 *3

計 7.3E+00 5.5E+10 1.7E+01 2.8E+09

 ----  ---- 9.5E+01 6.8E+06

A5052 1.9E+00 1.5E+09 1.6E+00 5.4E+06

A6061 8.5E-01 3.1E+11 7.9E-01 1.1E+08

SUS304 1.7E+01 2.3E+11 1.1E+00 4.5E+08

ボラル 1.8E-03 6.0E+10 6.9E-02 6.5E+06

鉛 2.1E+00 9.3E+05  ----  ----

カドミウム 1.1E-02 4.0E+07  ----  ----

計 2.1E+01 1.9E+11 3.6E+00 1.7E+08

重晶石ｺﾝｸﾘｰﾄ*1 3.3E+01 9.4E+08 3.0E+00 2.4E+05

ﾏｸﾞﾈﾀｲﾄｺﾝｸﾘｰﾄ
*1  ----  ---- 2.7E+00 3.0E+06

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸﾘｰﾄ  ----  ---- 2.9E+00 2.8E+06

計 3.3E+01 9.4E+08 8.6E+00 2.0E+06

A1100 4.9E-02 5.9E+11  ----  ----

A5052 2.8E+00 2.4E+10  ----  ----

黒鉛 7.3E+01 1.6E+07  ----  ----

計 7.6E+01 1.3E+09  ----  ----

 ----  ---- 9.9E+01 4.2E+07

A5052 5.1E+00 1.3E+11 1.2E+00 2.9E+08

SUS304  ----  ---- 1.7E+01 5.0E+06

SUS316  ----  ---- 5.0E+00 5.8E+05

SM41  ----  ---- 1.5E+01 5.8E+05

計 5.1E+00 1.3E+11 3.9E+01 1.2E+07

鉄ﾊﾟﾝﾁｺﾝｸﾘｰﾄ  ----  ---- 1.6E+02 3.4E+04

重ｺﾝｸﾘｰﾄ  ----  ---- 2.1E+02 3.4E+04

計  ----  ---- 3.7E+02 3.4E+04

A5052 4.0E+00 2.6E+11 9.0E+00 3.3E+06

A6061 5.3E-01 3.3E+12  ----  ----

SUS304 4.0E-02 2.1E+11 8.7E-02 1.5E+07

黒鉛 7.2E-01 2.2E+09 9.3E-01 1.5E+06

SS41  ----  ---- 2.3E+00 1.2E+09

鉛 5.1E+00 6.9E+07  ----  ----

カドミウム 3.6E-02 2.7E+03  ----  ----

計 1.0E+01 2.7E+11 1.2E+01 2.3E+08

重ｺﾝｸﾘｰﾄ 5.5E+02 1.9E+09  ----  ----

計 5.5E+02 1.9E+09  ----  ----
*1：鉄筋を含む。　*2：鉄筋を含まない。　　*3：Co-60を含まない。

原子炉

コンクリート
*2

コンクリート
*1

金属等

重コンクリート
*1

金属等

コンクリート
*2

表5.3.6　浅地中処分対象に区分された原子炉毎の材料の種類、重量及び
60

Coの放射能濃度

JRR-3

JRR-3M

JRR-4

コンクリート
*1

材質

金属等

JPDR

JRR-2

ピット トレンチ

金属等

金属等
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表5.3.7　原子炉毎の放射化廃棄物の核種組成比の評価結果
*1
(1/4)

ピット

金属等 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2

1 H-3 6.9E-03 8.8E-02 5.5E+01 1.8E-01 1.0E+01 3.7E+00 1.1E+01
2 Be-10 5.9E-08 1.1E-03 4.0E-07 6.6E-08 7.9E-06 2.3E-06 2.7E-05
3 C-14 4.8E-03 7.8E-03 1.3E-01 8.8E-04 1.9E-02 9.3E-04 6.8E-03
4 Na-22 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
5 Al-26 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
6 Si-32 2.9E-11 6.6E-12 ---- 1.4E-10 ---- ---- ----
7 Cl-36 1.1E-04 3.6E-04 3.7E-03 6.5E-05 2.9E-03 6.6E-05 1.1E-03
8 K-40 1.2E-10 2.7E-11 ---- 4.0E-10 ---- ---- ----
9 Ca-41 9.4E-07 4.9E-06 2.5E-01 2.1E-06 2.7E-02 3.9E-05 1.2E-02

10 Sc-46 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
11 Mn-54 1.2E-10 9.7E-10 7.0E-10 1.5E-05 5.3E-04 2.2E-07 2.6E-04
12 Fe-55 4.2E-02 3.4E-01 3.3E-01 5.3E-01 9.6E+00 5.7E-01 1.1E+01
13 Fe-59 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
14 Co-58 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
15 Co-60 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00
16 Ni-59 3.5E-02 8.5E-03 8.3E-04 8.8E-03 1.6E-03 7.5E-03 1.4E-03
17 Ni-63 3.3E+00 8.2E-01 8.4E-02 4.5E-01 8.0E-02 3.8E-01 7.6E-02
18 Zn-65 ---- ---- ---- 2.2E-05 2.7E-05 6.4E-06 1.9E-06
19 Se-79 6.1E-07 2.0E-07 1.2E-06 ---- ---- ---- ----
20 Rb-87 1.7E-09 ---- ---- ---- ---- ---- ----
21 Sr-90 3.2E-05 1.9E-05 1.9E-03 ---- ---- ---- ----
22 Zr-93 8.7E-05 2.9E-08 4.5E-06 9.4E-11 2.0E-10 ---- ----
23 Zr-95 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
24 Nb-92 6.9E-10 2.5E-09 ---- ---- ---- ---- ----
25 Nb-93m 6.6E-05 2.2E-08 3.4E-06 6.4E-11 1.3E-10 ---- ----
26 Nb-94 1.1E-04 3.7E-04 1.1E-03 1.1E-05 3.2E-05 6.9E-06 1.4E-05
27 Nb-95 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
28 Mo-93 7.2E-05 2.6E-04 8.7E-06 1.6E-05 3.4E-05 8.2E-06 2.6E-05
29 Tc-97 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
30 Tc-97m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
31 Tc-98 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
32 Tc-99 1.7E-05 6.4E-05 2.9E-06 2.6E-06 6.4E-06 5.7E-07 4.5E-06
33 Ru-103 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
34 Rh-101 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
35 Rh-102 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
36 Rh-102m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
37 Pd-107 3.8E-11 6.6E-12 1.4E-07 ---- ---- ---- ----
38 Ag-108m 5.3E-05 3.4E-04 8.9E-04 2.1E-04 1.3E-03 8.4E-03 1.1E-03
39 Ag-110m ---- ---- ---- 8.4E-08 1.0E-06 3.1E-06 1.1E-06
40 Cd-109 4.6E-13 1.0E-13 ---- 4.3E-07 2.4E-09 2.1E-07 ----
41 Cd-113m 6.7E-09 4.1E-09 4.2E-07 ---- ---- ---- ----
42 Sn-121m 1.9E-04 6.0E-05 1.4E-05 3.2E-06 2.9E-06 ---- 1.3E-06
43 Sn-126 6.3E-10 3.7E-10 3.8E-08 ---- ---- ---- ----
44 Sb-124 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
45 Sb-125 1.7E-04 5.5E-05 1.3E-05 2.3E-05 5.0E-05 ---- 3.4E-05
46 Te-123m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
47 Te-129m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
48 I-129 2.4E-11 4.3E-12 ---- ---- ---- ---- ----
49 Cs-134 6.1E-07 1.1E-03 2.9E-04 2.1E-05 5.4E-03 1.0E-05 3.5E-03
50 Cs-135 1.2E-09 5.8E-09 7.2E-08 4.6E-14 1.3E-10 ---- ----
51 Cs-137 3.7E-05 2.1E-05 2.2E-03 ---- ---- ---- ----
52 Ba-133 1.5E-04 4.7E-04 8.4E-03 5.6E-05 3.0E+00 5.9E-05 5.2E-01
53 La-137 1.1E-06 2.7E-07 5.2E-06 ---- ---- ---- ----
54 La-138 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
55 Pm-143 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
56 Pm-144 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
57 Pm-145 1.1E-08 1.1E-07 3.8E-04 3.7E-08 5.2E-05 3.9E-08 2.1E-05
58 Pm-146 9.7E-13 1.8E-13 ---- ---- ---- ---- ----
59 Pm-147 3.8E-08 2.1E-08 2.0E-06 ---- ---- ---- ----
60 Pm-148m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
61 Sm-145 ---- ---- ---- 2.8E-11 4.0E-08 ---- ----
62 Sm-146 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
63 Sm-147 2.3E-13 ---- ---- 5.0E-11 2.6E-07 2.3E-08 1.4E-04
64 Sm-151 8.1E-06 4.3E-05 1.3E-01 9.1E-06 1.0E-02 5.8E-06 3.8E-03
65 Eu-150 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
66 Eu-152 1.5E-03 2.9E-02 6.0E+00 6.1E-04 9.3E-01 6.8E-04 5.2E-01
67 Eu-154 1.6E-04 1.7E-03 3.6E-01 5.2E-05 7.3E-02 4.0E-05 4.6E-02
68 Eu-155 1.7E-06 2.1E-06 5.0E-03 1.6E-06 1.9E-03 1.0E-06 9.9E-04
69 Tb-157 5.2E-06 1.2E-06 8.5E-04 ---- ---- ---- ----
70 Tb-160 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
71 Ho-163 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

種類

JPDR原子炉

トレンチピットトレンチ

JRR-2

処分方法
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表5.3.7　原子炉毎の放射化廃棄物の核種組成比の評価結果
*1
(1/4)

ピット

金属等 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2

1 H-3 6.9E-03 8.8E-02 5.5E+01 1.8E-01 1.0E+01 3.7E+00 1.1E+01
2 Be-10 5.9E-08 1.1E-03 4.0E-07 6.6E-08 7.9E-06 2.3E-06 2.7E-05
3 C-14 4.8E-03 7.8E-03 1.3E-01 8.8E-04 1.9E-02 9.3E-04 6.8E-03
4 Na-22 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
5 Al-26 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
6 Si-32 2.9E-11 6.6E-12 ---- 1.4E-10 ---- ---- ----
7 Cl-36 1.1E-04 3.6E-04 3.7E-03 6.5E-05 2.9E-03 6.6E-05 1.1E-03
8 K-40 1.2E-10 2.7E-11 ---- 4.0E-10 ---- ---- ----
9 Ca-41 9.4E-07 4.9E-06 2.5E-01 2.1E-06 2.7E-02 3.9E-05 1.2E-02

10 Sc-46 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
11 Mn-54 1.2E-10 9.7E-10 7.0E-10 1.5E-05 5.3E-04 2.2E-07 2.6E-04
12 Fe-55 4.2E-02 3.4E-01 3.3E-01 5.3E-01 9.6E+00 5.7E-01 1.1E+01
13 Fe-59 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
14 Co-58 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
15 Co-60 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00
16 Ni-59 3.5E-02 8.5E-03 8.3E-04 8.8E-03 1.6E-03 7.5E-03 1.4E-03
17 Ni-63 3.3E+00 8.2E-01 8.4E-02 4.5E-01 8.0E-02 3.8E-01 7.6E-02
18 Zn-65 ---- ---- ---- 2.2E-05 2.7E-05 6.4E-06 1.9E-06
19 Se-79 6.1E-07 2.0E-07 1.2E-06 ---- ---- ---- ----
20 Rb-87 1.7E-09 ---- ---- ---- ---- ---- ----
21 Sr-90 3.2E-05 1.9E-05 1.9E-03 ---- ---- ---- ----
22 Zr-93 8.7E-05 2.9E-08 4.5E-06 9.4E-11 2.0E-10 ---- ----
23 Zr-95 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
24 Nb-92 6.9E-10 2.5E-09 ---- ---- ---- ---- ----
25 Nb-93m 6.6E-05 2.2E-08 3.4E-06 6.4E-11 1.3E-10 ---- ----
26 Nb-94 1.1E-04 3.7E-04 1.1E-03 1.1E-05 3.2E-05 6.9E-06 1.4E-05
27 Nb-95 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
28 Mo-93 7.2E-05 2.6E-04 8.7E-06 1.6E-05 3.4E-05 8.2E-06 2.6E-05
29 Tc-97 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
30 Tc-97m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
31 Tc-98 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
32 Tc-99 1.7E-05 6.4E-05 2.9E-06 2.6E-06 6.4E-06 5.7E-07 4.5E-06
33 Ru-103 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
34 Rh-101 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
35 Rh-102 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
36 Rh-102m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
37 Pd-107 3.8E-11 6.6E-12 1.4E-07 ---- ---- ---- ----
38 Ag-108m 5.3E-05 3.4E-04 8.9E-04 2.1E-04 1.3E-03 8.4E-03 1.1E-03
39 Ag-110m ---- ---- ---- 8.4E-08 1.0E-06 3.1E-06 1.1E-06
40 Cd-109 4.6E-13 1.0E-13 ---- 4.3E-07 2.4E-09 2.1E-07 ----
41 Cd-113m 6.7E-09 4.1E-09 4.2E-07 ---- ---- ---- ----
42 Sn-121m 1.9E-04 6.0E-05 1.4E-05 3.2E-06 2.9E-06 ---- 1.3E-06
43 Sn-126 6.3E-10 3.7E-10 3.8E-08 ---- ---- ---- ----
44 Sb-124 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
45 Sb-125 1.7E-04 5.5E-05 1.3E-05 2.3E-05 5.0E-05 ---- 3.4E-05
46 Te-123m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
47 Te-129m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
48 I-129 2.4E-11 4.3E-12 ---- ---- ---- ---- ----
49 Cs-134 6.1E-07 1.1E-03 2.9E-04 2.1E-05 5.4E-03 1.0E-05 3.5E-03
50 Cs-135 1.2E-09 5.8E-09 7.2E-08 4.6E-14 1.3E-10 ---- ----
51 Cs-137 3.7E-05 2.1E-05 2.2E-03 ---- ---- ---- ----
52 Ba-133 1.5E-04 4.7E-04 8.4E-03 5.6E-05 3.0E+00 5.9E-05 5.2E-01
53 La-137 1.1E-06 2.7E-07 5.2E-06 ---- ---- ---- ----
54 La-138 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
55 Pm-143 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
56 Pm-144 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
57 Pm-145 1.1E-08 1.1E-07 3.8E-04 3.7E-08 5.2E-05 3.9E-08 2.1E-05
58 Pm-146 9.7E-13 1.8E-13 ---- ---- ---- ---- ----
59 Pm-147 3.8E-08 2.1E-08 2.0E-06 ---- ---- ---- ----
60 Pm-148m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
61 Sm-145 ---- ---- ---- 2.8E-11 4.0E-08 ---- ----
62 Sm-146 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
63 Sm-147 2.3E-13 ---- ---- 5.0E-11 2.6E-07 2.3E-08 1.4E-04
64 Sm-151 8.1E-06 4.3E-05 1.3E-01 9.1E-06 1.0E-02 5.8E-06 3.8E-03
65 Eu-150 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
66 Eu-152 1.5E-03 2.9E-02 6.0E+00 6.1E-04 9.3E-01 6.8E-04 5.2E-01
67 Eu-154 1.6E-04 1.7E-03 3.6E-01 5.2E-05 7.3E-02 4.0E-05 4.6E-02
68 Eu-155 1.7E-06 2.1E-06 5.0E-03 1.6E-06 1.9E-03 1.0E-06 9.9E-04
69 Tb-157 5.2E-06 1.2E-06 8.5E-04 ---- ---- ---- ----
70 Tb-160 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
71 Ho-163 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

種類

JPDR原子炉

トレンチピットトレンチ

JRR-2

処分方法
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表5.3.7　原子炉毎の放射化廃棄物の核種組成比の評価結果
*1
(2/4)

ピット

金属等 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2種類

JPDR原子炉

トレンチピットトレンチ

JRR-2

処分方法

72 Ho-166m 3.5E-05 1.5E-04 7.3E-04 2.6E-06 1.4E-04 1.2E-06 6.4E-05
73 Tm-171 1.1E-11 2.5E-12 ---- ---- ---- ---- ----
74 Lu-173 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
75 Lu-174 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
76 Lu-176 8.4E-12 ---- ---- ---- ---- ---- ----
77 Lu-177m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
78 Hf-172 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
79 Hf-178m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
80 Hf-181 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
81 Hf-182 1.1E-11 2.1E-13 ---- ---- ---- ---- ----
82 Ta-179 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
83 Ta-182 1.1E-11 2.1E-13 ---- ---- ---- ---- ----
84 Os-185 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
85 Os-194 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
86 Ir-192 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
87 Ir-192m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
88 Pt-190 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
89 Pt-193 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
90 Tl-204 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
91 Pb-205 1.6E-10 1.1E-08 1.1E-08 4.6E-07 ---- ---- ----
92 Pb-210 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
93 Bi-207 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
94 Bi-208 ---- ---- ---- 1.6E-11 ---- ---- ----
95 Bi-210m ---- ---- ---- 5.1E-09 ---- ---- ----
96 Ra-226 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
97 Ra-228 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
98 Ac-227 1.8E-09 4.2E-10 ---- ---- ---- ---- ----
99 Th-228 3.4E-08 7.7E-09 ---- ---- ---- ---- ----

100 Th-229 1.6E-09 2.4E-09 4.3E-07 ---- ---- ---- ----
101 Th-230 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
102 Th-232 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
103 Pa-231 2.7E-09 6.0E-10 ---- ---- ---- ---- ----
104 U-232 3.1E-08 7.6E-09 4.1E-08 ---- ---- ---- ----
105 U-233 4.7E-07 6.8E-07 1.2E-04 ---- ---- ---- ----
106 U-234 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
107 U-235 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
108 U-236 2.1E-10 3.4E-11 1.5E-08 ---- ---- ---- ----
109 U-238 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
110 Np-235 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
111 Np-236 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
112 Np-237 1.3E-10 2.1E-11 8.7E-09 ---- ---- ---- ----
113 Pu-236 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
114 Pu-237 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
115 Pu-238 4.1E-08 7.0E-09 1.4E-08 ---- ---- ---- ----
116 Pu-239 2.2E-06 1.6E-06 1.7E-04 ---- ---- ---- ----
117 Pu-240 2.6E-07 4.5E-08 1.1E-07 ---- ---- ---- ----
118 Pu-241 1.6E-06 2.6E-07 ---- ---- ---- ---- ----
119 Pu-242 3.2E-12 5.2E-13 ---- ---- ---- ---- ----
120 Pu-244 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
121 Am-241 2.1E-07 3.4E-08 ---- ---- ---- ---- ----
122 Am-242m 2.5E-10 4.2E-11 ---- ---- ---- ---- ----
123 Am-243 1.2E-12 1.9E-13 ---- ---- ---- ---- ----
124 Cm-241 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
125 Cm-242 2.1E-10 3.4E-11 ---- ---- ---- ---- ----
126 Cm-243 3.4E-12 5.6E-13 ---- ---- ---- ---- ----
127 Cm-244 1.2E-12 2.0E-13 ---- ---- ---- ---- ----
128 Cm-245 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
129 Cm-246 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
130 Cm-247 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
131 Cm-248 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
132 Cm-250 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
133 Bk-249 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
134 Cf-249 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
135 Cf-250 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
136 Cf-251 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
137 Cf-252 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
138 Cf-254 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
139 Es-254 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
140 Es-255 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

*1：不純物として最初から含まれる天然の放射性核種の組成比は除いている。
*2：鉄筋を含む。　*3：鉄筋を含まない
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*1
(2/4)

ピット

金属等 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2種類

JPDR原子炉

トレンチピットトレンチ

JRR-2

処分方法

72 Ho-166m 3.5E-05 1.5E-04 7.3E-04 2.6E-06 1.4E-04 1.2E-06 6.4E-05
73 Tm-171 1.1E-11 2.5E-12 ---- ---- ---- ---- ----
74 Lu-173 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
75 Lu-174 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
76 Lu-176 8.4E-12 ---- ---- ---- ---- ---- ----
77 Lu-177m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
78 Hf-172 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
79 Hf-178m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
80 Hf-181 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
81 Hf-182 1.1E-11 2.1E-13 ---- ---- ---- ---- ----
82 Ta-179 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
83 Ta-182 1.1E-11 2.1E-13 ---- ---- ---- ---- ----
84 Os-185 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
85 Os-194 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
86 Ir-192 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
87 Ir-192m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
88 Pt-190 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
89 Pt-193 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
90 Tl-204 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
91 Pb-205 1.6E-10 1.1E-08 1.1E-08 4.6E-07 ---- ---- ----
92 Pb-210 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
93 Bi-207 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
94 Bi-208 ---- ---- ---- 1.6E-11 ---- ---- ----
95 Bi-210m ---- ---- ---- 5.1E-09 ---- ---- ----
96 Ra-226 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
97 Ra-228 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
98 Ac-227 1.8E-09 4.2E-10 ---- ---- ---- ---- ----
99 Th-228 3.4E-08 7.7E-09 ---- ---- ---- ---- ----

100 Th-229 1.6E-09 2.4E-09 4.3E-07 ---- ---- ---- ----
101 Th-230 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
102 Th-232 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
103 Pa-231 2.7E-09 6.0E-10 ---- ---- ---- ---- ----
104 U-232 3.1E-08 7.6E-09 4.1E-08 ---- ---- ---- ----
105 U-233 4.7E-07 6.8E-07 1.2E-04 ---- ---- ---- ----
106 U-234 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
107 U-235 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
108 U-236 2.1E-10 3.4E-11 1.5E-08 ---- ---- ---- ----
109 U-238 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
110 Np-235 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
111 Np-236 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
112 Np-237 1.3E-10 2.1E-11 8.7E-09 ---- ---- ---- ----
113 Pu-236 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
114 Pu-237 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
115 Pu-238 4.1E-08 7.0E-09 1.4E-08 ---- ---- ---- ----
116 Pu-239 2.2E-06 1.6E-06 1.7E-04 ---- ---- ---- ----
117 Pu-240 2.6E-07 4.5E-08 1.1E-07 ---- ---- ---- ----
118 Pu-241 1.6E-06 2.6E-07 ---- ---- ---- ---- ----
119 Pu-242 3.2E-12 5.2E-13 ---- ---- ---- ---- ----
120 Pu-244 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
121 Am-241 2.1E-07 3.4E-08 ---- ---- ---- ---- ----
122 Am-242m 2.5E-10 4.2E-11 ---- ---- ---- ---- ----
123 Am-243 1.2E-12 1.9E-13 ---- ---- ---- ---- ----
124 Cm-241 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
125 Cm-242 2.1E-10 3.4E-11 ---- ---- ---- ---- ----
126 Cm-243 3.4E-12 5.6E-13 ---- ---- ---- ---- ----
127 Cm-244 1.2E-12 2.0E-13 ---- ---- ---- ---- ----
128 Cm-245 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
129 Cm-246 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
130 Cm-247 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
131 Cm-248 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
132 Cm-250 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
133 Bk-249 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
134 Cf-249 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
135 Cf-250 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
136 Cf-251 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
137 Cf-252 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
138 Cf-254 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
139 Es-254 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
140 Es-255 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

*1：不純物として最初から含まれる天然の放射性核種の組成比は除いている。
*2：鉄筋を含む。　*3：鉄筋を含まない
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表5.3.7　原子炉毎の放射化廃棄物の核種組成比の評価結果
*1
(3/4)

1 H-3
2 Be-10
3 C-14
4 Na-22
5 Al-26
6 Si-32
7 Cl-36
8 K-40
9 Ca-41

10 Sc-46
11 Mn-54
12 Fe-55
13 Fe-59
14 Co-58
15 Co-60
16 Ni-59
17 Ni-63
18 Zn-65
19 Se-79
20 Rb-87
21 Sr-90
22 Zr-93
23 Zr-95
24 Nb-92
25 Nb-93m
26 Nb-94
27 Nb-95
28 Mo-93
29 Tc-97
30 Tc-97m
31 Tc-98
32 Tc-99
33 Ru-103
34 Rh-101
35 Rh-102
36 Rh-102m
37 Pd-107
38 Ag-108m
39 Ag-110m
40 Cd-109
41 Cd-113m
42 Sn-121m
43 Sn-126
44 Sb-124
45 Sb-125
46 Te-123m
47 Te-129m
48 I-129
49 Cs-134
50 Cs-135
51 Cs-137
52 Ba-133
53 La-137
54 La-138
55 Pm-143
56 Pm-144
57 Pm-145
58 Pm-146
59 Pm-147
60 Pm-148m
61 Sm-145
62 Sm-146
63 Sm-147
64 Sm-151
65 Eu-150
66 Eu-152
67 Eu-154
68 Eu-155
69 Tb-157
70 Tb-160
71 Ho-163

種類

原子炉

処分方法 ピット トレンチ ピット

金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属類 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*3 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*3*4

1.8E+02 2.1E+01 8.2E+00 4.6E+00 4.0E+00 3.9E+00 8.2E-01 7.6E-02 8.2E-01
1.6E-04 ---- 1.6E-09 ---- ---- 4.1E-06 9.2E-07 1.1E-06 9.2E-07
3.1E+00 2.5E-02 2.7E-08 3.7E-05 2.6E-03 5.3E-03 2.5E-03 4.7E-03 2.5E-03

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

3.4E-09 ---- 6.6E-12 ---- ---- 3.5E-11 ---- ---- ----
4.0E-03 6.4E-04 ---- 1.2E-06 1.6E-04 1.2E-05 1.4E-04 1.1E-05 1.4E-04
6.0E-09 ---- 8.9E-11 ---- ---- 6.0E-10 ---- ---- ----
1.0E-03 1.6E-02 1.1E-04 8.6E-05 9.8E-03 5.9E-05 4.5E-04 2.6E-06 4.5E-04

---- ---- 3.5E-05 4.8E-06 4.3E-02 5.2E-05 6.5E-03 5.4E-05 6.5E-03
1.3E-10 ---- 3.2E-03 5.6E-03 3.4E+00 1.5E-02 2.4E-01 8.2E-02 2.4E-01
6.6E-02 7.2E-01 4.2E+00 4.4E+00 1.6E+02 2.0E+00 3.0E+01 2.7E+01 3.0E+01

---- ---- 5.4E-04 5.7E-04 2.1E-02 2.7E-04 3.8E-03 3.6E-03 3.8E-03
---- ---- 1.1E-04 5.7E-04 2.0E-04 6.7E-04 4.3E-04 5.0E-05 4.3E-04

1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00
8.1E-03 8.1E-03 7.9E-04 1.0E-03 5.7E-05 4.4E-04 6.8E-04 6.2E-05 6.8E-04
8.0E-01 7.8E-01 9.1E-02 1.1E-01 6.6E-03 5.8E-02 7.2E-02 7.3E-03 7.2E-02

---- ---- 3.3E-02 2.2E-02 7.3E-03 3.2E-02 1.0E-03 8.1E-04 1.0E-03
1.0E-09 6.6E-08 7.7E-11 ---- ---- 8.9E-11 ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
4.5E-04 2.0E-04 6.3E-05 7.8E-05 1.6E-04 4.8E-05 5.2E-05 4.4E-06 5.2E-05
2.3E-08 2.2E-07 1.8E-09 ---- ---- 1.5E-09 1.8E-09 ---- 1.8E-09

---- ---- 4.1E-06 4.9E-06 3.8E-05 3.2E-06 1.8E-06 3.9E-07 1.8E-06
---- ---- ---- ---- ---- 1.8E-14 ---- ---- ----

1.7E-08 1.6E-07 5.7E-10 ---- ---- 5.5E-10 9.5E-10 ---- 9.5E-10
---- 2.8E-05 ---- 8.6E-07 ---- 6.2E-09 2.7E-06 9.3E-10 2.7E-06
---- ---- 9.1E-06 1.1E-05 8.5E-05 7.2E-06 4.1E-06 8.7E-07 4.1E-06

5.2E-08 1.4E-06 ---- 4.4E-07 ---- 2.9E-09 3.1E-06 3.0E-08 3.1E-06
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

1.6E-07 1.2E-07 1.3E-08 1.4E-08 ---- 1.1E-08 8.4E-08 1.1E-09 8.4E-08
---- ---- 2.5E-07 2.0E-07 ---- 1.9E-07 7.6E-08 1.5E-08 7.6E-08
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- 4.6E-13 ---- ---- 6.8E-12 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

5.7E-10 ---- 5.4E-11 ---- ---- 6.1E-11 ---- ---- ----
6.6E-02 3.3E-05 1.5E-03 1.0E-03 ---- 1.2E-03 3.0E-05 2.5E-05 3.0E-05

---- ---- 8.0E-02 5.7E-02 2.5E-04 5.8E-02 7.6E-04 1.4E-03 7.6E-04
2.8E-08 ---- 1.6E-03 1.5E-04 ---- 1.5E-03 2.8E-09 1.6E-05 2.8E-09
5.9E-08 ---- 1.2E-08 8.1E-09 ---- 1.2E-08 6.3E-09 4.0E-10 6.3E-09
1.5E-06 1.6E-06 1.2E-10 6.6E-10 ---- 4.3E-05 1.4E-07 8.3E-08 1.4E-07
5.9E-09 ---- 4.5E-10 ---- ---- 4.1E-10 ---- ---- ----

---- ---- 7.8E-11 1.6E-06 1.3E-04 2.8E-02 ---- 2.2E-04 ----
2.0E-06 2.3E-06 1.9E-06 4.2E-06 3.3E-04 1.7E-02 4.9E-05 7.8E-05 4.9E-05

---- ---- ---- ---- ---- 2.3E-04 ---- ---- ----
---- ---- 2.7E-09 ---- ---- 2.1E-09 8.4E-10 ---- 8.4E-10

2.9E-10 ---- 2.2E-11 ---- ---- 2.0E-11 ---- ---- ----
1.2E-08 5.0E-05 3.3E-06 1.2E-02 5.3E-02 2.2E-06 1.1E-02 1.8E-03 1.1E-02
1.1E-08 ---- 1.1E-09 ---- ---- 1.0E-09 1.2E-09 ---- 1.2E-09
5.3E-04 2.2E-04 7.5E-05 8.1E-05 1.7E-04 5.7E-05 5.5E-05 4.6E-06 5.5E-05
3.3E-04 3.0E-03 ---- 8.0E-06 2.1E-01 6.7E-06 1.5E-03 4.6E-06 1.5E-03

---- 2.8E-07 ---- ---- ---- 2.9E-11 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

1.4E-05 2.1E-05 ---- ---- 6.1E-05 3.0E-07 1.7E-05 3.6E-07 1.7E-05
1.0E-12 ---- 7.7E-13 ---- ---- 7.8E-12 ---- ---- ----
1.1E-06 4.8E-07 6.0E-05 7.0E-05 1.5E-04 4.6E-05 2.7E-05 5.3E-06 2.7E-05

---- ---- 8.6E-10 ---- ---- 7.6E-10 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 5.6E-05 3.2E-07 1.0E-05 5.1E-07 1.0E-05
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- 1.8E-14 ---- 3.7E-11 ----

7.3E-03 7.8E-03 5.2E-07 2.4E-06 2.5E-03 6.6E-06 9.5E-04 1.3E-05 9.5E-04
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

6.4E-02 3.8E+00 3.6E-08 3.6E-04 1.4E+00 7.0E-06 4.0E-01 1.6E-02 4.0E-01
6.7E-03 1.5E-01 5.3E-07 1.9E-05 7.8E-02 1.5E-04 1.9E-02 9.1E-04 1.9E-02
2.7E-04 3.0E-04 1.4E-06 1.5E-06 3.9E-03 6.4E-05 7.4E-04 2.7E-05 7.4E-04
1.1E-05 3.3E-05 ---- 1.0E-09 ---- 6.0E-08 ---- 1.7E-08 ----

---- ---- 1.4E-10 6.1E-06 5.4E-04 3.5E-08 ---- 1.5E-09 ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

JRR-3 JRR-4

トレンチトレンチ ピット

JRR-3M
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*1
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1 H-3
2 Be-10
3 C-14
4 Na-22
5 Al-26
6 Si-32
7 Cl-36
8 K-40
9 Ca-41

10 Sc-46
11 Mn-54
12 Fe-55
13 Fe-59
14 Co-58
15 Co-60
16 Ni-59
17 Ni-63
18 Zn-65
19 Se-79
20 Rb-87
21 Sr-90
22 Zr-93
23 Zr-95
24 Nb-92
25 Nb-93m
26 Nb-94
27 Nb-95
28 Mo-93
29 Tc-97
30 Tc-97m
31 Tc-98
32 Tc-99
33 Ru-103
34 Rh-101
35 Rh-102
36 Rh-102m
37 Pd-107
38 Ag-108m
39 Ag-110m
40 Cd-109
41 Cd-113m
42 Sn-121m
43 Sn-126
44 Sb-124
45 Sb-125
46 Te-123m
47 Te-129m
48 I-129
49 Cs-134
50 Cs-135
51 Cs-137
52 Ba-133
53 La-137
54 La-138
55 Pm-143
56 Pm-144
57 Pm-145
58 Pm-146
59 Pm-147
60 Pm-148m
61 Sm-145
62 Sm-146
63 Sm-147
64 Sm-151
65 Eu-150
66 Eu-152
67 Eu-154
68 Eu-155
69 Tb-157
70 Tb-160
71 Ho-163

種類

原子炉

処分方法 ピット トレンチ ピット

金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属類 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*3 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*3*4

1.8E+02 2.1E+01 8.2E+00 4.6E+00 4.0E+00 3.9E+00 8.2E-01 7.6E-02 8.2E-01
1.6E-04 ---- 1.6E-09 ---- ---- 4.1E-06 9.2E-07 1.1E-06 9.2E-07
3.1E+00 2.5E-02 2.7E-08 3.7E-05 2.6E-03 5.3E-03 2.5E-03 4.7E-03 2.5E-03

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

3.4E-09 ---- 6.6E-12 ---- ---- 3.5E-11 ---- ---- ----
4.0E-03 6.4E-04 ---- 1.2E-06 1.6E-04 1.2E-05 1.4E-04 1.1E-05 1.4E-04
6.0E-09 ---- 8.9E-11 ---- ---- 6.0E-10 ---- ---- ----
1.0E-03 1.6E-02 1.1E-04 8.6E-05 9.8E-03 5.9E-05 4.5E-04 2.6E-06 4.5E-04

---- ---- 3.5E-05 4.8E-06 4.3E-02 5.2E-05 6.5E-03 5.4E-05 6.5E-03
1.3E-10 ---- 3.2E-03 5.6E-03 3.4E+00 1.5E-02 2.4E-01 8.2E-02 2.4E-01
6.6E-02 7.2E-01 4.2E+00 4.4E+00 1.6E+02 2.0E+00 3.0E+01 2.7E+01 3.0E+01

---- ---- 5.4E-04 5.7E-04 2.1E-02 2.7E-04 3.8E-03 3.6E-03 3.8E-03
---- ---- 1.1E-04 5.7E-04 2.0E-04 6.7E-04 4.3E-04 5.0E-05 4.3E-04

1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00
8.1E-03 8.1E-03 7.9E-04 1.0E-03 5.7E-05 4.4E-04 6.8E-04 6.2E-05 6.8E-04
8.0E-01 7.8E-01 9.1E-02 1.1E-01 6.6E-03 5.8E-02 7.2E-02 7.3E-03 7.2E-02

---- ---- 3.3E-02 2.2E-02 7.3E-03 3.2E-02 1.0E-03 8.1E-04 1.0E-03
1.0E-09 6.6E-08 7.7E-11 ---- ---- 8.9E-11 ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
4.5E-04 2.0E-04 6.3E-05 7.8E-05 1.6E-04 4.8E-05 5.2E-05 4.4E-06 5.2E-05
2.3E-08 2.2E-07 1.8E-09 ---- ---- 1.5E-09 1.8E-09 ---- 1.8E-09

---- ---- 4.1E-06 4.9E-06 3.8E-05 3.2E-06 1.8E-06 3.9E-07 1.8E-06
---- ---- ---- ---- ---- 1.8E-14 ---- ---- ----

1.7E-08 1.6E-07 5.7E-10 ---- ---- 5.5E-10 9.5E-10 ---- 9.5E-10
---- 2.8E-05 ---- 8.6E-07 ---- 6.2E-09 2.7E-06 9.3E-10 2.7E-06
---- ---- 9.1E-06 1.1E-05 8.5E-05 7.2E-06 4.1E-06 8.7E-07 4.1E-06

5.2E-08 1.4E-06 ---- 4.4E-07 ---- 2.9E-09 3.1E-06 3.0E-08 3.1E-06
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

1.6E-07 1.2E-07 1.3E-08 1.4E-08 ---- 1.1E-08 8.4E-08 1.1E-09 8.4E-08
---- ---- 2.5E-07 2.0E-07 ---- 1.9E-07 7.6E-08 1.5E-08 7.6E-08
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- 4.6E-13 ---- ---- 6.8E-12 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

5.7E-10 ---- 5.4E-11 ---- ---- 6.1E-11 ---- ---- ----
6.6E-02 3.3E-05 1.5E-03 1.0E-03 ---- 1.2E-03 3.0E-05 2.5E-05 3.0E-05

---- ---- 8.0E-02 5.7E-02 2.5E-04 5.8E-02 7.6E-04 1.4E-03 7.6E-04
2.8E-08 ---- 1.6E-03 1.5E-04 ---- 1.5E-03 2.8E-09 1.6E-05 2.8E-09
5.9E-08 ---- 1.2E-08 8.1E-09 ---- 1.2E-08 6.3E-09 4.0E-10 6.3E-09
1.5E-06 1.6E-06 1.2E-10 6.6E-10 ---- 4.3E-05 1.4E-07 8.3E-08 1.4E-07
5.9E-09 ---- 4.5E-10 ---- ---- 4.1E-10 ---- ---- ----

---- ---- 7.8E-11 1.6E-06 1.3E-04 2.8E-02 ---- 2.2E-04 ----
2.0E-06 2.3E-06 1.9E-06 4.2E-06 3.3E-04 1.7E-02 4.9E-05 7.8E-05 4.9E-05

---- ---- ---- ---- ---- 2.3E-04 ---- ---- ----
---- ---- 2.7E-09 ---- ---- 2.1E-09 8.4E-10 ---- 8.4E-10

2.9E-10 ---- 2.2E-11 ---- ---- 2.0E-11 ---- ---- ----
1.2E-08 5.0E-05 3.3E-06 1.2E-02 5.3E-02 2.2E-06 1.1E-02 1.8E-03 1.1E-02
1.1E-08 ---- 1.1E-09 ---- ---- 1.0E-09 1.2E-09 ---- 1.2E-09
5.3E-04 2.2E-04 7.5E-05 8.1E-05 1.7E-04 5.7E-05 5.5E-05 4.6E-06 5.5E-05
3.3E-04 3.0E-03 ---- 8.0E-06 2.1E-01 6.7E-06 1.5E-03 4.6E-06 1.5E-03

---- 2.8E-07 ---- ---- ---- 2.9E-11 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

1.4E-05 2.1E-05 ---- ---- 6.1E-05 3.0E-07 1.7E-05 3.6E-07 1.7E-05
1.0E-12 ---- 7.7E-13 ---- ---- 7.8E-12 ---- ---- ----
1.1E-06 4.8E-07 6.0E-05 7.0E-05 1.5E-04 4.6E-05 2.7E-05 5.3E-06 2.7E-05

---- ---- 8.6E-10 ---- ---- 7.6E-10 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 5.6E-05 3.2E-07 1.0E-05 5.1E-07 1.0E-05
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- 1.8E-14 ---- 3.7E-11 ----

7.3E-03 7.8E-03 5.2E-07 2.4E-06 2.5E-03 6.6E-06 9.5E-04 1.3E-05 9.5E-04
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

6.4E-02 3.8E+00 3.6E-08 3.6E-04 1.4E+00 7.0E-06 4.0E-01 1.6E-02 4.0E-01
6.7E-03 1.5E-01 5.3E-07 1.9E-05 7.8E-02 1.5E-04 1.9E-02 9.1E-04 1.9E-02
2.7E-04 3.0E-04 1.4E-06 1.5E-06 3.9E-03 6.4E-05 7.4E-04 2.7E-05 7.4E-04
1.1E-05 3.3E-05 ---- 1.0E-09 ---- 6.0E-08 ---- 1.7E-08 ----

---- ---- 1.4E-10 6.1E-06 5.4E-04 3.5E-08 ---- 1.5E-09 ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

JRR-3 JRR-4

トレンチトレンチ ピット

JRR-3M
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表5.3.7　原子炉毎の放射化廃棄物の核種組成比の評価結果
*1
(4/4)

種類

原子炉

処分方法

72 Ho-166m
73 Tm-171
74 Lu-173
75 Lu-174
76 Lu-176
77 Lu-177m
78 Hf-172
79 Hf-178m
80 Hf-181
81 Hf-182
82 Ta-179
83 Ta-182
84 Os-185
85 Os-194
86 Ir-192
87 Ir-192m
88 Pt-190
89 Pt-193
90 Tl-204
91 Pb-205
92 Pb-210
93 Bi-207
94 Bi-208
95 Bi-210m
96 Ra-226
97 Ra-228
98 Ac-227
99 Th-228

100 Th-229
101 Th-230
102 Th-232
103 Pa-231
104 U-232
105 U-233
106 U-234
107 U-235
108 U-236
109 U-238
110 Np-235
111 Np-236
112 Np-237
113 Pu-236
114 Pu-237
115 Pu-238
116 Pu-239
117 Pu-240
118 Pu-241
119 Pu-242
120 Pu-244
121 Am-241
122 Am-242m
123 Am-243
124 Cm-241
125 Cm-242
126 Cm-243
127 Cm-244
128 Cm-245
129 Cm-246
130 Cm-247
131 Cm-248
132 Cm-250
133 Bk-249
134 Cf-249
135 Cf-250
136 Cf-251
137 Cf-252
138 Cf-254
139 Es-254
140 Es-255

ピット トレンチ ピット

金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属類 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*3 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*3*4

JRR-3 JRR-4

トレンチトレンチ ピット

JRR-3M

5.2E-06 1.1E-04 ---- 5.2E-09 ---- 3.0E-08 8.1E-06 4.1E-08 8.1E-06
---- ---- ---- ---- ---- 2.5E-14 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- 1.1E-09 ---- 8.6E-11 ---- 2.8E-07 ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- 7.8E-09 ---- 5.0E-10 4.7E-06 8.9E-07 4.7E-06
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- 5.1E-06 1.9E-03 4.4E-08 9.0E-10 1.6E-04 9.0E-10
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- 1.7E-05 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- 6.7E-08 ---- ---- ----

1.9E-09 ---- ---- ---- ---- 3.0E-08 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

3.8E-11 ---- 1.4E-12 ---- ---- 2.0E-12 ---- ---- ----
---- 2.8E-08 ---- ---- ---- 4.8E-14 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

3.7E-11 ---- 1.7E-12 ---- ---- 2.5E-12 ---- ---- ----
---- 8.5E-06 ---- ---- ---- 2.4E-11 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

3.6E-09 ---- 2.8E-10 ---- ---- 2.2E-10 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

6.9E-10 ---- 1.2E-11 ---- ---- 3.0E-11 ---- ---- ----
---- ---- 1.9E-14 ---- ---- 1.3E-12 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

8.0E-07 ---- 7.2E-08 ---- ---- 7.5E-08 ---- ---- ----
1.7E-05 9.2E-06 1.4E-06 1.4E-06 ---- 1.4E-06 1.9E-06 9.7E-08 1.9E-06
4.8E-06 ---- 4.6E-07 ---- ---- 3.6E-07 ---- ---- ----
4.3E-05 ---- 1.5E-05 ---- ---- 1.5E-05 ---- ---- ----
5.0E-10 ---- 5.8E-11 ---- ---- 3.5E-11 ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
4.5E-06 ---- 1.4E-07 ---- ---- 1.5E-07 ---- ---- ----
9.0E-09 ---- 7.0E-10 ---- ---- 1.1E-09 ---- ---- ----
5.6E-10 ---- 2.3E-11 ---- ---- 2.9E-11 ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
7.4E-09 ---- 4.0E-07 ---- ---- 3.0E-07 ---- ---- ----
1.3E-09 ---- 7.6E-11 ---- ---- 5.3E-11 ---- ---- ----
3.8E-09 ---- 2.2E-10 ---- ---- 4.7E-10 ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

*1：不純物として最初から含まれる天然の放射性核種の組成比は除いている。
*2：鉄筋を含む。　*3：鉄筋を含まない
*4：JRR-4では、トレンチ処分にコンクリートは区分されなかったが、ピット処分と同じ核種組成比を設定した。
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(4/4)

種類

原子炉

処分方法
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73 Tm-171
74 Lu-173
75 Lu-174
76 Lu-176
77 Lu-177m
78 Hf-172
79 Hf-178m
80 Hf-181
81 Hf-182
82 Ta-179
83 Ta-182
84 Os-185
85 Os-194
86 Ir-192
87 Ir-192m
88 Pt-190
89 Pt-193
90 Tl-204
91 Pb-205
92 Pb-210
93 Bi-207
94 Bi-208
95 Bi-210m
96 Ra-226
97 Ra-228
98 Ac-227
99 Th-228

100 Th-229
101 Th-230
102 Th-232
103 Pa-231
104 U-232
105 U-233
106 U-234
107 U-235
108 U-236
109 U-238
110 Np-235
111 Np-236
112 Np-237
113 Pu-236
114 Pu-237
115 Pu-238
116 Pu-239
117 Pu-240
118 Pu-241
119 Pu-242
120 Pu-244
121 Am-241
122 Am-242m
123 Am-243
124 Cm-241
125 Cm-242
126 Cm-243
127 Cm-244
128 Cm-245
129 Cm-246
130 Cm-247
131 Cm-248
132 Cm-250
133 Bk-249
134 Cf-249
135 Cf-250
136 Cf-251
137 Cf-252
138 Cf-254
139 Es-254
140 Es-255

ピット トレンチ ピット

金属等 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属類 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*3 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*2 金属類 ｺﾝｸﾘｰﾄ*3*4

JRR-3 JRR-4

トレンチトレンチ ピット

JRR-3M

5.2E-06 1.1E-04 ---- 5.2E-09 ---- 3.0E-08 8.1E-06 4.1E-08 8.1E-06
---- ---- ---- ---- ---- 2.5E-14 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- 1.1E-09 ---- 8.6E-11 ---- 2.8E-07 ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- 7.8E-09 ---- 5.0E-10 4.7E-06 8.9E-07 4.7E-06
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- 5.1E-06 1.9E-03 4.4E-08 9.0E-10 1.6E-04 9.0E-10
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- 1.7E-05 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- 6.7E-08 ---- ---- ----

1.9E-09 ---- ---- ---- ---- 3.0E-08 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

3.8E-11 ---- 1.4E-12 ---- ---- 2.0E-12 ---- ---- ----
---- 2.8E-08 ---- ---- ---- 4.8E-14 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

3.7E-11 ---- 1.7E-12 ---- ---- 2.5E-12 ---- ---- ----
---- 8.5E-06 ---- ---- ---- 2.4E-11 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

3.6E-09 ---- 2.8E-10 ---- ---- 2.2E-10 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

6.9E-10 ---- 1.2E-11 ---- ---- 3.0E-11 ---- ---- ----
---- ---- 1.9E-14 ---- ---- 1.3E-12 ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

8.0E-07 ---- 7.2E-08 ---- ---- 7.5E-08 ---- ---- ----
1.7E-05 9.2E-06 1.4E-06 1.4E-06 ---- 1.4E-06 1.9E-06 9.7E-08 1.9E-06
4.8E-06 ---- 4.6E-07 ---- ---- 3.6E-07 ---- ---- ----
4.3E-05 ---- 1.5E-05 ---- ---- 1.5E-05 ---- ---- ----
5.0E-10 ---- 5.8E-11 ---- ---- 3.5E-11 ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
4.5E-06 ---- 1.4E-07 ---- ---- 1.5E-07 ---- ---- ----
9.0E-09 ---- 7.0E-10 ---- ---- 1.1E-09 ---- ---- ----
5.6E-10 ---- 2.3E-11 ---- ---- 2.9E-11 ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
7.4E-09 ---- 4.0E-07 ---- ---- 3.0E-07 ---- ---- ----
1.3E-09 ---- 7.6E-11 ---- ---- 5.3E-11 ---- ---- ----
3.8E-09 ---- 2.2E-10 ---- ---- 4.7E-10 ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

*1：不純物として最初から含まれる天然の放射性核種の組成比は除いている。
*2：鉄筋を含む。　*3：鉄筋を含まない
*4：JRR-4では、トレンチ処分にコンクリートは区分されなかったが、ピット処分と同じ核種組成比を設定した。
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表5.4.1　原子炉毎の汚染廃棄物の核種組成比の評価結果(1/4)

放射化 FP核種等 汚染①
*1*2

汚染②
*1*2 放射化 FP核種等 汚染①

*1*2
汚染②

*1*2

1 H-3 9.9E-03 1.2E-03 1.0E-02 1.1E+00 5.3E+00 2.0E-03 5.3E+00 7.3E+03
2 Be-10 9.3E-09 7.9E-11 9.3E-09 9.3E-09 2.7E-09 5.2E-11 2.8E-09 2.8E-09
3 C-14 4.4E-03 2.7E-06 4.4E-03 4.4E-03 1.1E-04 2.0E-09 1.1E-04 1.1E-04
4 Na-22 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
5 Al-26 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
6 Si-32 2.9E-11 ---- 2.9E-11 2.9E-11 2.1E-10 ---- 2.1E-10 2.1E-10
7 Cl-36 1.1E-04 ---- 1.1E-04 1.1E-04 7.2E-06 ---- 7.2E-06 7.2E-06
8 K-40 1.2E-10 ---- 1.2E-10 1.2E-10 1.4E-11 ---- 1.4E-11 1.4E-11
9 Ca-41 9.0E-07 ---- 9.0E-07 9.0E-07 3.0E-05 ---- 3.0E-05 3.0E-05

10 Sc-46 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
11 Mn-54 1.1E-10 ---- 1.1E-10 1.1E-10 6.2E-06 ---- 6.2E-06 6.2E-06
12 Fe-55 4.1E-02 ---- 4.1E-02 4.1E-02 4.4E-01 ---- 4.4E-01 4.4E-01
13 Fe-59 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
14 Co-58 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
15 Co-60 1.0E+00 ---- 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 ---- 1.0E+00 1.0E+00
16 Ni-59 1.7E-01 ---- 1.7E-01 1.7E-01 1.1E-03 ---- 1.1E-03 1.1E-03
17 Ni-63 1.5E+01 ---- 1.5E+01 1.5E+01 6.6E-02 ---- 6.6E-02 6.6E-02
18 Zn-65 ---- ---- ---- ---- 3.9E-05 ---- 3.9E-05 3.9E-05
19 Se-79 5.9E-07 2.3E-06 1.0E-06 1.0E-06 ---- 1.5E-06 2.4E-07 2.4E-07
20 Rb-87 ---- 6.5E-10 1.2E-10 1.2E-10 ---- 4.7E-10 7.7E-11 7.7E-11
21 Sr-90 2.5E-05 8.6E-01 1.6E-01 1.6E-01 ---- 9.5E-01 1.6E-01 1.6E-01
22 Zr-93 8.1E-08 5.2E-05 9.9E-06 9.9E-06 4.9E-12 3.7E-05 5.9E-06 5.9E-06
23 Zr-95 ---- ---- ---- ---- ---- 7.4E-18 1.2E-18 1.2E-18
24 Nb-92 1.0E-09 ---- 1.0E-09 1.0E-09 ---- 7.1E-19 1.2E-19 1.2E-19
25 Nb-93m 6.4E-08 4.1E-05 7.9E-06 7.9E-06 2.6E-12 2.3E-05 3.7E-06 3.7E-06
26 Nb-94 4.8E-03 1.4E-09 4.8E-03 4.8E-03 1.9E-06 3.9E-10 1.9E-06 1.9E-06
27 Nb-95 ---- ---- ---- ---- ---- 1.6E-17 2.7E-18 2.7E-18
28 Mo-93 6.9E-05 ---- 6.9E-05 6.9E-05 1.5E-06 ---- 1.5E-06 1.5E-06
29 Tc-97 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
30 Tc-97m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
31 Tc-98 ---- 1.1E-11 2.0E-12 2.0E-12 ---- 6.1E-12 1.0E-12 1.0E-12
32 Tc-99 1.7E-05 3.6E-04 8.6E-05 8.6E-05 2.1E-07 2.3E-04 3.7E-05 3.7E-05
33 Ru-103 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
34 Rh-101 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
35 Rh-102 ---- ---- ---- ---- ---- 8.4E-13 1.4E-13 1.4E-13
36 Rh-102m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
37 Pd-107 2.8E-11 1.0E-06 2.0E-07 2.0E-07 ---- 2.3E-07 3.8E-08 3.8E-08
38 Ag-108m 5.1E-05 5.2E-11 5.1E-05 5.1E-05 7.6E-03 2.4E-11 7.6E-03 7.6E-03
39 Ag-110m ---- ---- ---- ---- 1.1E-05 1.0E-08 1.1E-05 1.1E-05
40 Cd-109 4.4E-13 ---- 4.4E-13 4.4E-13 6.0E-06 2.2E-13 6.0E-06 6.0E-06
41 Cd-113m 4.8E-09 1.0E-04 2.0E-05 2.0E-05 ---- 6.3E-05 1.0E-05 1.0E-05
42 Sn-121m 2.9E-06 1.6E-06 3.2E-06 3.2E-06 ---- 7.9E-07 1.3E-07 1.3E-07
43 Sn-126 4.6E-10 1.5E-05 2.8E-06 2.8E-06 ---- 5.5E-06 8.9E-07 8.9E-07
44 Sb-124 ---- ---- ---- ---- ---- 1.5E-22 2.4E-23 2.4E-23
45 Sb-125 2.6E-06 1.0E-05 4.5E-06 4.5E-06 ---- 7.4E-04 1.2E-04 1.2E-04
46 Te-123m ---- ---- ---- ---- ---- 1.1E-15 1.8E-16 1.8E-16
47 Te-129m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
48 I-129 1.8E-11 6.8E-07 1.3E-07 1.3E-07 ---- 3.4E-07 5.5E-08 5.5E-08
49 Cs-134 5.8E-07 6.1E-07 6.9E-07 6.9E-07 6.6E-06 1.5E-02 2.5E-03 2.5E-03
50 Cs-135 9.9E-10 2.6E-05 4.9E-06 4.9E-06 2.6E-11 1.0E-05 1.7E-06 1.7E-06
51 Cs-137 2.9E-05 1.0E+00 1.9E-01 1.9E-01 4.2E-13 1.0E+00 1.6E-01 1.6E-01
52 Ba-133 1.4E-04 ---- 1.4E-04 1.4E-04 1.4E-05 ---- 1.4E-05 1.4E-05
53 La-137 1.1E-06 ---- 1.1E-06 1.1E-06 ---- ---- ---- ----
54 La-138 ---- ---- ---- ---- ---- 3.4E-15 5.6E-16 5.6E-16
55 Pm-143 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
56 Pm-144 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
57 Pm-145 1.0E-08 ---- 1.0E-08 1.0E-08 6.3E-09 ---- 6.3E-09 6.3E-09
58 Pm-146 7.5E-13 6.0E-08 1.1E-08 1.1E-08 ---- 1.3E-07 2.1E-08 2.1E-08
59 Pm-147 2.9E-08 1.7E-04 3.1E-05 3.1E-05 2.0E-14 3.4E-02 5.5E-03 5.5E-03
60 Pm-148m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
61 Sm-145 ---- ---- ---- ---- 1.3E-11 ---- 1.3E-11 1.3E-11
62 Sm-146 ---- 6.6E-13 1.3E-13 1.3E-13 ---- 6.4E-13 1.0E-13 1.0E-13
63 Sm-147 ---- 2.5E-10 4.8E-11 4.8E-11 5.9E-13 1.2E-10 2.0E-11 2.0E-11
64 Sm-151 7.5E-06 2.5E-02 4.7E-03 4.7E-03 2.2E-07 9.9E-04 1.6E-04 1.6E-04
65 Eu-150 ---- 3.1E-10 5.8E-11 5.8E-11 ---- 6.3E-12 1.0E-12 1.0E-12
66 Eu-152 1.5E-03 1.6E-04 1.5E-03 1.5E-03 9.7E-06 7.2E-05 2.2E-05 2.2E-05
67 Eu-154 1.5E-04 9.6E-04 3.4E-04 3.4E-04 1.0E-05 3.0E-02 5.0E-03 5.0E-03
68 Eu-155 1.6E-06 2.5E-04 4.8E-05 4.8E-05 2.5E-06 7.8E-03 1.3E-03 1.3E-03
69 Tb-157 4.9E-06 ---- 4.9E-06 4.9E-06 ---- ---- ---- ----
70 Tb-160 ---- ---- ---- ---- ---- 5.0E-20 8.1E-21 8.1E-21
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表5.4.1　原子炉毎の汚染廃棄物の核種組成比の評価結果(1/4)

放射化 FP核種等 汚染①
*1*2

汚染②
*1*2 放射化 FP核種等 汚染①

*1*2
汚染②

*1*2

1 H-3 9.9E-03 1.2E-03 1.0E-02 1.1E+00 5.3E+00 2.0E-03 5.3E+00 7.3E+03
2 Be-10 9.3E-09 7.9E-11 9.3E-09 9.3E-09 2.7E-09 5.2E-11 2.8E-09 2.8E-09
3 C-14 4.4E-03 2.7E-06 4.4E-03 4.4E-03 1.1E-04 2.0E-09 1.1E-04 1.1E-04
4 Na-22 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
5 Al-26 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
6 Si-32 2.9E-11 ---- 2.9E-11 2.9E-11 2.1E-10 ---- 2.1E-10 2.1E-10
7 Cl-36 1.1E-04 ---- 1.1E-04 1.1E-04 7.2E-06 ---- 7.2E-06 7.2E-06
8 K-40 1.2E-10 ---- 1.2E-10 1.2E-10 1.4E-11 ---- 1.4E-11 1.4E-11
9 Ca-41 9.0E-07 ---- 9.0E-07 9.0E-07 3.0E-05 ---- 3.0E-05 3.0E-05
10 Sc-46 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
11 Mn-54 1.1E-10 ---- 1.1E-10 1.1E-10 6.2E-06 ---- 6.2E-06 6.2E-06
12 Fe-55 4.1E-02 ---- 4.1E-02 4.1E-02 4.4E-01 ---- 4.4E-01 4.4E-01
13 Fe-59 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
14 Co-58 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
15 Co-60 1.0E+00 ---- 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 ---- 1.0E+00 1.0E+00
16 Ni-59 1.7E-01 ---- 1.7E-01 1.7E-01 1.1E-03 ---- 1.1E-03 1.1E-03
17 Ni-63 1.5E+01 ---- 1.5E+01 1.5E+01 6.6E-02 ---- 6.6E-02 6.6E-02
18 Zn-65 ---- ---- ---- ---- 3.9E-05 ---- 3.9E-05 3.9E-05
19 Se-79 5.9E-07 2.3E-06 1.0E-06 1.0E-06 ---- 1.5E-06 2.4E-07 2.4E-07
20 Rb-87 ---- 6.5E-10 1.2E-10 1.2E-10 ---- 4.7E-10 7.7E-11 7.7E-11
21 Sr-90 2.5E-05 8.6E-01 1.6E-01 1.6E-01 ---- 9.5E-01 1.6E-01 1.6E-01
22 Zr-93 8.1E-08 5.2E-05 9.9E-06 9.9E-06 4.9E-12 3.7E-05 5.9E-06 5.9E-06
23 Zr-95 ---- ---- ---- ---- ---- 7.4E-18 1.2E-18 1.2E-18
24 Nb-92 1.0E-09 ---- 1.0E-09 1.0E-09 ---- 7.1E-19 1.2E-19 1.2E-19
25 Nb-93m 6.4E-08 4.1E-05 7.9E-06 7.9E-06 2.6E-12 2.3E-05 3.7E-06 3.7E-06
26 Nb-94 4.8E-03 1.4E-09 4.8E-03 4.8E-03 1.9E-06 3.9E-10 1.9E-06 1.9E-06
27 Nb-95 ---- ---- ---- ---- ---- 1.6E-17 2.7E-18 2.7E-18
28 Mo-93 6.9E-05 ---- 6.9E-05 6.9E-05 1.5E-06 ---- 1.5E-06 1.5E-06
29 Tc-97 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
30 Tc-97m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
31 Tc-98 ---- 1.1E-11 2.0E-12 2.0E-12 ---- 6.1E-12 1.0E-12 1.0E-12
32 Tc-99 1.7E-05 3.6E-04 8.6E-05 8.6E-05 2.1E-07 2.3E-04 3.7E-05 3.7E-05
33 Ru-103 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
34 Rh-101 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
35 Rh-102 ---- ---- ---- ---- ---- 8.4E-13 1.4E-13 1.4E-13
36 Rh-102m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
37 Pd-107 2.8E-11 1.0E-06 2.0E-07 2.0E-07 ---- 2.3E-07 3.8E-08 3.8E-08
38 Ag-108m 5.1E-05 5.2E-11 5.1E-05 5.1E-05 7.6E-03 2.4E-11 7.6E-03 7.6E-03
39 Ag-110m ---- ---- ---- ---- 1.1E-05 1.0E-08 1.1E-05 1.1E-05
40 Cd-109 4.4E-13 ---- 4.4E-13 4.4E-13 6.0E-06 2.2E-13 6.0E-06 6.0E-06
41 Cd-113m 4.8E-09 1.0E-04 2.0E-05 2.0E-05 ---- 6.3E-05 1.0E-05 1.0E-05
42 Sn-121m 2.9E-06 1.6E-06 3.2E-06 3.2E-06 ---- 7.9E-07 1.3E-07 1.3E-07
43 Sn-126 4.6E-10 1.5E-05 2.8E-06 2.8E-06 ---- 5.5E-06 8.9E-07 8.9E-07
44 Sb-124 ---- ---- ---- ---- ---- 1.5E-22 2.4E-23 2.4E-23
45 Sb-125 2.6E-06 1.0E-05 4.5E-06 4.5E-06 ---- 7.4E-04 1.2E-04 1.2E-04
46 Te-123m ---- ---- ---- ---- ---- 1.1E-15 1.8E-16 1.8E-16
47 Te-129m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
48 I-129 1.8E-11 6.8E-07 1.3E-07 1.3E-07 ---- 3.4E-07 5.5E-08 5.5E-08
49 Cs-134 5.8E-07 6.1E-07 6.9E-07 6.9E-07 6.6E-06 1.5E-02 2.5E-03 2.5E-03
50 Cs-135 9.9E-10 2.6E-05 4.9E-06 4.9E-06 2.6E-11 1.0E-05 1.7E-06 1.7E-06
51 Cs-137 2.9E-05 1.0E+00 1.9E-01 1.9E-01 4.2E-13 1.0E+00 1.6E-01 1.6E-01
52 Ba-133 1.4E-04 ---- 1.4E-04 1.4E-04 1.4E-05 ---- 1.4E-05 1.4E-05
53 La-137 1.1E-06 ---- 1.1E-06 1.1E-06 ---- ---- ---- ----
54 La-138 ---- ---- ---- ---- ---- 3.4E-15 5.6E-16 5.6E-16
55 Pm-143 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
56 Pm-144 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
57 Pm-145 1.0E-08 ---- 1.0E-08 1.0E-08 6.3E-09 ---- 6.3E-09 6.3E-09
58 Pm-146 7.5E-13 6.0E-08 1.1E-08 1.1E-08 ---- 1.3E-07 2.1E-08 2.1E-08
59 Pm-147 2.9E-08 1.7E-04 3.1E-05 3.1E-05 2.0E-14 3.4E-02 5.5E-03 5.5E-03
60 Pm-148m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
61 Sm-145 ---- ---- ---- ---- 1.3E-11 ---- 1.3E-11 1.3E-11
62 Sm-146 ---- 6.6E-13 1.3E-13 1.3E-13 ---- 6.4E-13 1.0E-13 1.0E-13
63 Sm-147 ---- 2.5E-10 4.8E-11 4.8E-11 5.9E-13 1.2E-10 2.0E-11 2.0E-11
64 Sm-151 7.5E-06 2.5E-02 4.7E-03 4.7E-03 2.2E-07 9.9E-04 1.6E-04 1.6E-04
65 Eu-150 ---- 3.1E-10 5.8E-11 5.8E-11 ---- 6.3E-12 1.0E-12 1.0E-12
66 Eu-152 1.5E-03 1.6E-04 1.5E-03 1.5E-03 9.7E-06 7.2E-05 2.2E-05 2.2E-05
67 Eu-154 1.5E-04 9.6E-04 3.4E-04 3.4E-04 1.0E-05 3.0E-02 5.0E-03 5.0E-03
68 Eu-155 1.6E-06 2.5E-04 4.8E-05 4.8E-05 2.5E-06 7.8E-03 1.3E-03 1.3E-03
69 Tb-157 4.9E-06 ---- 4.9E-06 4.9E-06 ---- ---- ---- ----
70 Tb-160 ---- ---- ---- ---- ---- 5.0E-20 8.1E-21 8.1E-21

JPDR JRR-2
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表5.4.1　原子炉毎の汚染廃棄物の核種組成比の評価結果(2/4)

放射化 FP核種等 汚染①
*1*2

汚染②
*1*2 放射化 FP核種等 汚染①

*1*2
汚染②

*1*2

JPDR JRR-2

71 Ho-163 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
72 Ho-166m 3.3E-05 1.5E-09 3.3E-05 3.3E-05 2.3E-07 1.4E-09 2.3E-07 2.3E-07
73 Tm-171 1.0E-11 ---- 1.0E-11 1.0E-11 2.0E-13 1.6E-13 2.3E-13 2.3E-13
74 Lu-173 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
75 Lu-174 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
76 Lu-176 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
77 Lu-177m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
78 Hf-172 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
79 Hf-178m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
80 Hf-181 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
81 Hf-182 8.8E-13 ---- 8.8E-13 8.8E-13 1.0E-13 ---- 1.0E-13 1.0E-13
82 Ta-179 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
83 Ta-182 8.8E-13 ---- 8.8E-13 8.8E-13 1.0E-13 ---- 1.0E-13 1.0E-13
84 Os-185 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
85 Os-194 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
86 Ir-192 ---- ---- ---- ---- 2.7E-15 ---- 2.7E-15 2.7E-15
87 Ir-192m ---- ---- ---- ---- 2.7E-15 ---- 2.7E-15 2.7E-15
88 Pt-190 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
89 Pt-193 ---- ---- ---- ---- 9.8E-15 ---- 9.8E-15 9.8E-15
90 Tl-204 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
91 Pb-205 1.6E-10 ---- 1.6E-10 1.6E-10 ---- ---- ---- ----
92 Pb-210 ---- 4.4E-10 8.3E-11 8.3E-11 ---- 2.5E-11 4.0E-12 4.0E-12
93 Bi-207 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
94 Bi-208 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
95 Bi-210m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
96 Ra-226 ---- 1.3E-09 2.5E-10 2.5E-10 ---- 8.4E-11 1.4E-11 1.4E-11
97 Ra-228 ---- 1.7E-14 3.3E-15 3.3E-15 ---- 5.7E-15 9.3E-16 9.3E-16
98 Ac-227 1.8E-09 5.9E-09 2.9E-09 2.9E-09 ---- 7.7E-10 1.3E-10 1.3E-10
99 Th-228 3.2E-08 1.0E-07 5.1E-08 5.1E-08 ---- 3.6E-07 5.9E-08 5.9E-08

100 Th-229 1.6E-09 4.0E-12 1.6E-09 1.6E-09 ---- 1.5E-11 2.4E-12 2.4E-12
101 Th-230 ---- 1.4E-07 2.6E-08 2.6E-08 ---- 1.1E-08 1.8E-09 1.8E-09
102 Th-232 ---- 2.2E-14 4.1E-15 4.1E-15 ---- 8.2E-15 1.3E-15 1.3E-15
103 Pa-231 2.5E-09 1.2E-08 4.8E-09 4.8E-09 ---- 1.9E-09 3.1E-10 3.1E-10
104 U-232 3.0E-08 9.7E-08 4.8E-08 4.8E-08 ---- 3.5E-07 5.8E-08 5.8E-08
105 U-233 4.4E-07 1.0E-09 4.4E-07 4.4E-07 ---- 2.2E-10 3.6E-11 3.6E-11
106 U-234 ---- 3.3E-04 6.3E-05 6.3E-05 ---- 3.7E-05 6.1E-06 6.1E-06
107 U-235 ---- 1.2E-05 2.2E-06 2.2E-06 ---- 4.4E-07 7.2E-08 7.2E-08
108 U-236 1.4E-10 1.1E-05 2.0E-06 2.0E-06 ---- 6.5E-06 1.1E-06 1.1E-06
109 U-238 ---- 8.0E-05 1.5E-05 1.5E-05 ---- 2.7E-08 4.4E-09 4.4E-09
110 Np-235 ---- ---- ---- ---- ---- 4.7E-12 7.7E-13 7.7E-13
111 Np-236 ---- 7.6E-12 1.4E-12 1.4E-12 ---- 1.2E-12 1.9E-13 1.9E-13
112 Np-237 9.0E-11 3.0E-06 5.7E-07 5.7E-07 ---- 2.0E-06 3.3E-07 3.3E-07
113 Pu-236 ---- 3.1E-11 6.0E-12 6.0E-12 ---- 7.0E-09 1.1E-09 1.1E-09
114 Pu-237 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
115 Pu-238 2.9E-08 2.0E-03 3.8E-04 3.8E-04 ---- 6.8E-03 1.1E-03 1.1E-03
116 Pu-239 1.5E-06 2.7E-02 5.1E-03 5.1E-03 ---- 2.1E-05 3.4E-06 3.4E-06
117 Pu-240 1.8E-07 7.7E-03 1.5E-03 1.5E-03 ---- 3.4E-05 5.6E-06 5.6E-06
118 Pu-241 1.1E-06 8.3E-02 1.6E-02 1.6E-02 ---- 1.6E-03 2.5E-04 2.5E-04
119 Pu-242 2.2E-12 6.5E-07 1.2E-07 1.2E-07 ---- 4.3E-08 7.0E-09 7.0E-09
120 Pu-244 ---- ---- ---- ---- ---- 1.1E-15 1.8E-16 1.8E-16
121 Am-241 1.4E-07 1.6E-02 3.1E-03 3.1E-03 ---- 6.0E-05 9.7E-06 9.7E-06
122 Am-242m 1.8E-10 1.4E-05 2.7E-06 2.7E-06 ---- 4.1E-07 6.6E-08 6.6E-08
123 Am-243 8.2E-13 5.9E-07 1.1E-07 1.1E-07 ---- 1.5E-07 2.5E-08 2.5E-08
124 Cm-241 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
125 Cm-242 1.4E-10 1.2E-05 2.2E-06 2.2E-06 ---- 3.4E-07 5.5E-08 5.5E-08
126 Cm-243 2.4E-12 2.9E-07 5.5E-08 5.5E-08 ---- 1.7E-07 2.8E-08 2.8E-08
127 Cm-244 8.3E-13 1.1E-06 2.2E-07 2.2E-07 ---- 5.2E-06 8.4E-07 8.4E-07
128 Cm-245 ---- 5.6E-11 1.1E-11 1.1E-11 ---- 1.6E-10 2.6E-11 2.6E-11
129 Cm-246 ---- 9.8E-13 1.9E-13 1.9E-13 ---- 1.1E-10 1.8E-11 1.8E-11
130 Cm-247 ---- ---- ---- ---- ---- 1.3E-16 2.1E-17 2.1E-17
131 Cm-248 ---- ---- ---- ---- ---- 3.6E-16 5.9E-17 5.9E-17
132 Cm-250 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
133 Bk-249 ---- ---- ---- ---- ---- 6.1E-17 9.9E-18 9.9E-18
134 Cf-249 ---- ---- ---- ---- ---- 1.2E-15 1.9E-16 1.9E-16
135 Cf-250 ---- ---- ---- ---- ---- 4.8E-15 7.9E-16 7.9E-16
136 Cf-251 ---- ---- ---- ---- ---- 2.7E-17 4.4E-18 4.4E-18
137 Cf-252 ---- ---- ---- ---- ---- 5.8E-16 9.4E-17 9.4E-17
138 Cf-254 ---- ---- ---- ---- ---- 1.6E-37 2.6E-38 2.6E-38
139 Es-254 ---- ---- ---- ---- ---- 1.6E-23 2.7E-24 2.7E-24
140 Es-255 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

*1：放射化核種とFP核種の寄与率を考慮した核種組成比

*2：汚染①は、H-3の組成比に放射化計算の結果を用いているもの、汚染②は、H-3の組成比を廃液の組成比の結果か
ら設定したもの
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表5.4.1　原子炉毎の汚染廃棄物の核種組成比の評価結果(2/4)

放射化 FP核種等 汚染①
*1*2

汚染②
*1*2 放射化 FP核種等 汚染①

*1*2
汚染②

*1*2

JPDR JRR-2

71 Ho-163 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
72 Ho-166m 3.3E-05 1.5E-09 3.3E-05 3.3E-05 2.3E-07 1.4E-09 2.3E-07 2.3E-07
73 Tm-171 1.0E-11 ---- 1.0E-11 1.0E-11 2.0E-13 1.6E-13 2.3E-13 2.3E-13
74 Lu-173 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
75 Lu-174 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
76 Lu-176 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
77 Lu-177m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
78 Hf-172 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
79 Hf-178m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
80 Hf-181 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
81 Hf-182 8.8E-13 ---- 8.8E-13 8.8E-13 1.0E-13 ---- 1.0E-13 1.0E-13
82 Ta-179 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
83 Ta-182 8.8E-13 ---- 8.8E-13 8.8E-13 1.0E-13 ---- 1.0E-13 1.0E-13
84 Os-185 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
85 Os-194 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
86 Ir-192 ---- ---- ---- ---- 2.7E-15 ---- 2.7E-15 2.7E-15
87 Ir-192m ---- ---- ---- ---- 2.7E-15 ---- 2.7E-15 2.7E-15
88 Pt-190 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
89 Pt-193 ---- ---- ---- ---- 9.8E-15 ---- 9.8E-15 9.8E-15
90 Tl-204 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
91 Pb-205 1.6E-10 ---- 1.6E-10 1.6E-10 ---- ---- ---- ----
92 Pb-210 ---- 4.4E-10 8.3E-11 8.3E-11 ---- 2.5E-11 4.0E-12 4.0E-12
93 Bi-207 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
94 Bi-208 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
95 Bi-210m ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
96 Ra-226 ---- 1.3E-09 2.5E-10 2.5E-10 ---- 8.4E-11 1.4E-11 1.4E-11
97 Ra-228 ---- 1.7E-14 3.3E-15 3.3E-15 ---- 5.7E-15 9.3E-16 9.3E-16
98 Ac-227 1.8E-09 5.9E-09 2.9E-09 2.9E-09 ---- 7.7E-10 1.3E-10 1.3E-10
99 Th-228 3.2E-08 1.0E-07 5.1E-08 5.1E-08 ---- 3.6E-07 5.9E-08 5.9E-08
100 Th-229 1.6E-09 4.0E-12 1.6E-09 1.6E-09 ---- 1.5E-11 2.4E-12 2.4E-12
101 Th-230 ---- 1.4E-07 2.6E-08 2.6E-08 ---- 1.1E-08 1.8E-09 1.8E-09
102 Th-232 ---- 2.2E-14 4.1E-15 4.1E-15 ---- 8.2E-15 1.3E-15 1.3E-15
103 Pa-231 2.5E-09 1.2E-08 4.8E-09 4.8E-09 ---- 1.9E-09 3.1E-10 3.1E-10
104 U-232 3.0E-08 9.7E-08 4.8E-08 4.8E-08 ---- 3.5E-07 5.8E-08 5.8E-08
105 U-233 4.4E-07 1.0E-09 4.4E-07 4.4E-07 ---- 2.2E-10 3.6E-11 3.6E-11
106 U-234 ---- 3.3E-04 6.3E-05 6.3E-05 ---- 3.7E-05 6.1E-06 6.1E-06
107 U-235 ---- 1.2E-05 2.2E-06 2.2E-06 ---- 4.4E-07 7.2E-08 7.2E-08
108 U-236 1.4E-10 1.1E-05 2.0E-06 2.0E-06 ---- 6.5E-06 1.1E-06 1.1E-06
109 U-238 ---- 8.0E-05 1.5E-05 1.5E-05 ---- 2.7E-08 4.4E-09 4.4E-09
110 Np-235 ---- ---- ---- ---- ---- 4.7E-12 7.7E-13 7.7E-13
111 Np-236 ---- 7.6E-12 1.4E-12 1.4E-12 ---- 1.2E-12 1.9E-13 1.9E-13
112 Np-237 9.0E-11 3.0E-06 5.7E-07 5.7E-07 ---- 2.0E-06 3.3E-07 3.3E-07
113 Pu-236 ---- 3.1E-11 6.0E-12 6.0E-12 ---- 7.0E-09 1.1E-09 1.1E-09
114 Pu-237 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
115 Pu-238 2.9E-08 2.0E-03 3.8E-04 3.8E-04 ---- 6.8E-03 1.1E-03 1.1E-03
116 Pu-239 1.5E-06 2.7E-02 5.1E-03 5.1E-03 ---- 2.1E-05 3.4E-06 3.4E-06
117 Pu-240 1.8E-07 7.7E-03 1.5E-03 1.5E-03 ---- 3.4E-05 5.6E-06 5.6E-06
118 Pu-241 1.1E-06 8.3E-02 1.6E-02 1.6E-02 ---- 1.6E-03 2.5E-04 2.5E-04
119 Pu-242 2.2E-12 6.5E-07 1.2E-07 1.2E-07 ---- 4.3E-08 7.0E-09 7.0E-09
120 Pu-244 ---- ---- ---- ---- ---- 1.1E-15 1.8E-16 1.8E-16
121 Am-241 1.4E-07 1.6E-02 3.1E-03 3.1E-03 ---- 6.0E-05 9.7E-06 9.7E-06
122 Am-242m 1.8E-10 1.4E-05 2.7E-06 2.7E-06 ---- 4.1E-07 6.6E-08 6.6E-08
123 Am-243 8.2E-13 5.9E-07 1.1E-07 1.1E-07 ---- 1.5E-07 2.5E-08 2.5E-08
124 Cm-241 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
125 Cm-242 1.4E-10 1.2E-05 2.2E-06 2.2E-06 ---- 3.4E-07 5.5E-08 5.5E-08
126 Cm-243 2.4E-12 2.9E-07 5.5E-08 5.5E-08 ---- 1.7E-07 2.8E-08 2.8E-08
127 Cm-244 8.3E-13 1.1E-06 2.2E-07 2.2E-07 ---- 5.2E-06 8.4E-07 8.4E-07
128 Cm-245 ---- 5.6E-11 1.1E-11 1.1E-11 ---- 1.6E-10 2.6E-11 2.6E-11
129 Cm-246 ---- 9.8E-13 1.9E-13 1.9E-13 ---- 1.1E-10 1.8E-11 1.8E-11
130 Cm-247 ---- ---- ---- ---- ---- 1.3E-16 2.1E-17 2.1E-17
131 Cm-248 ---- ---- ---- ---- ---- 3.6E-16 5.9E-17 5.9E-17
132 Cm-250 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
133 Bk-249 ---- ---- ---- ---- ---- 6.1E-17 9.9E-18 9.9E-18
134 Cf-249 ---- ---- ---- ---- ---- 1.2E-15 1.9E-16 1.9E-16
135 Cf-250 ---- ---- ---- ---- ---- 4.8E-15 7.9E-16 7.9E-16
136 Cf-251 ---- ---- ---- ---- ---- 2.7E-17 4.4E-18 4.4E-18
137 Cf-252 ---- ---- ---- ---- ---- 5.8E-16 9.4E-17 9.4E-17
138 Cf-254 ---- ---- ---- ---- ---- 1.6E-37 2.6E-38 2.6E-38
139 Es-254 ---- ---- ---- ---- ---- 1.6E-23 2.7E-24 2.7E-24
140 Es-255 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

*1：放射化核種とFP核種の寄与率を考慮した核種組成比

*2：汚染①は、H-3の組成比に放射化計算の結果を用いているもの、汚染②は、H-3の組成比を廃液の組成比の結果か
ら設定したもの
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表5.4.1　原子炉毎の汚染廃棄物の核種組成比の評価結果(3/4)

1 H-3
2 Be-10
3 C-14
4 Na-22
5 Al-26
6 Si-32
7 Cl-36
8 K-40
9 Ca-41

10 Sc-46
11 Mn-54
12 Fe-55
13 Fe-59
14 Co-58
15 Co-60
16 Ni-59
17 Ni-63
18 Zn-65
19 Se-79
20 Rb-87
21 Sr-90
22 Zr-93
23 Zr-95
24 Nb-92
25 Nb-93m
26 Nb-94
27 Nb-95
28 Mo-93
29 Tc-97
30 Tc-97m
31 Tc-98
32 Tc-99
33 Ru-103
34 Rh-101
35 Rh-102
36 Rh-102m
37 Pd-107
38 Ag-108m
39 Ag-110m
40 Cd-109
41 Cd-113m
42 Sn-121m
43 Sn-126
44 Sb-124
45 Sb-125
46 Te-123m
47 Te-129m
48 I-129
49 Cs-134
50 Cs-135
51 Cs-137
52 Ba-133
53 La-137
54 La-138
55 Pm-143
56 Pm-144
57 Pm-145
58 Pm-146
59 Pm-147
60 Pm-148m
61 Sm-145
62 Sm-146
63 Sm-147
64 Sm-151
65 Eu-150
66 Eu-152
67 Eu-154
68 Eu-155
69 Tb-157
70 Tb-160

放射化 FP核種等 汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

放射化、汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

放射化、汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

1.7E+01 1.8E-03 1.7E+01 1.5E+04 9.7E-01 2.3E+03 3.0E-01 4.9E+02
7.6E-10 6.1E-11 8.3E-10 8.3E-10 1.6E-06 1.6E-06 2.3E-09 2.3E-09
4.1E-04 2.3E-09 4.1E-04 4.1E-04 2.7E-05 2.7E-05 1.4E-05 1.4E-05

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

4.7E-10 ---- 4.7E-10 4.7E-10 4.2E-10 4.2E-10 2.5E-11 2.5E-11
5.7E-06 ---- 5.7E-06 5.7E-06 1.3E-07 1.3E-07 2.8E-07 2.8E-07
1.6E-10 ---- 1.6E-10 1.6E-10 4.2E-10 4.2E-10 3.1E-10 3.1E-10
1.0E-04 ---- 1.0E-04 1.0E-04 1.5E-05 1.5E-05 9.1E-06 9.1E-06

---- ---- ---- ---- 1.9E-04 1.9E-04 7.8E-05 7.8E-05
1.3E-10 ---- 1.3E-10 1.3E-10 4.1E-02 4.1E-02 2.6E-02 2.6E-02
3.0E-02 ---- 3.0E-02 3.0E-02 9.2E-01 9.2E-01 6.7E-01 6.7E-01

---- ---- ---- ---- 2.2E-04 2.2E-04 1.2E-04 1.2E-04
---- ---- ---- ---- 1.7E-03 1.7E-03 1.6E-03 1.6E-03

1.0E+00 ---- 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00
2.6E-03 ---- 2.6E-03 2.6E-03 1.3E-04 1.3E-04 2.1E-04 2.1E-04
2.6E-01 ---- 2.6E-01 2.6E-01 2.3E-02 2.3E-02 3.0E-02 3.0E-02
6.0E-12 ---- 6.0E-12 6.0E-12 5.5E-02 5.5E-02 2.8E-02 2.8E-02
1.5E-08 1.8E-06 2.0E-06 2.0E-06 1.3E-10 1.3E-10 7.3E-10 7.3E-10

---- 4.5E-10 5.0E-10 5.0E-10 8.0E-16 8.0E-16 ---- ----
1.0E-04 7.3E-01 8.2E-01 8.2E-01 1.7E-05 1.7E-05 5.0E-06 5.0E-06
5.1E-09 3.8E-05 4.2E-05 4.2E-05 6.1E-10 6.1E-10 1.4E-10 1.4E-10

---- ---- ---- ---- 6.0E-06 6.0E-06 9.1E-07 9.1E-07
2.6E-12 ---- 2.6E-12 2.6E-12 1.5E-13 1.5E-13 2.5E-12 2.5E-12
3.6E-09 2.7E-05 3.0E-05 3.0E-05 1.5E-10 1.5E-10 3.1E-11 3.1E-11
3.5E-06 2.8E-09 3.5E-06 3.5E-06 2.1E-07 2.1E-07 1.4E-07 1.4E-07

---- ---- ---- ---- 1.3E-05 1.3E-05 2.0E-06 2.0E-06
1.6E-06 ---- 1.6E-06 1.6E-06 1.7E-08 1.7E-08 2.5E-07 2.5E-07

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- 2.2E-12 2.4E-12 2.4E-12 5.0E-17 5.0E-17 3.1E-16 3.1E-16

8.8E-08 2.9E-04 3.2E-04 3.2E-04 5.7E-09 5.7E-09 5.6E-09 5.6E-09
---- ---- ---- ---- 6.4E-07 6.4E-07 5.7E-08 5.7E-08
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 1.4E-10 1.4E-10 2.4E-12 2.4E-12
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

1.8E-10 1.8E-06 2.0E-06 2.0E-06 1.1E-10 1.1E-10 1.5E-11 1.5E-11
1.1E-02 1.5E-10 1.1E-02 1.1E-02 6.4E-04 6.4E-04 4.3E-04 4.3E-04
8.6E-12 7.6E-15 8.6E-12 8.6E-12 8.3E-02 8.3E-02 6.8E-02 6.8E-02
1.3E-08 ---- 1.3E-08 1.3E-08 7.6E-03 7.6E-03 6.4E-04 6.4E-04
1.7E-08 1.4E-04 1.6E-04 1.6E-04 2.6E-08 2.6E-08 3.6E-09 3.6E-09
6.9E-08 2.1E-06 2.4E-06 2.4E-06 6.7E-09 6.7E-09 4.9E-11 4.9E-11
1.5E-09 1.3E-05 1.4E-05 1.4E-05 4.0E-10 4.0E-10 6.7E-11 6.7E-11

---- ---- ---- ---- 1.4E-07 1.4E-07 6.4E-07 6.4E-07
1.2E-07 1.4E-04 1.5E-04 1.5E-04 1.2E-05 1.2E-05 7.2E-07 7.2E-07

---- ---- ---- ---- 1.4E-08 1.4E-08 5.7E-08 5.7E-08
---- ---- ---- ---- 5.9E-09 5.9E-09 6.4E-10 6.4E-10

7.2E-11 6.1E-07 6.8E-07 6.8E-07 1.6E-11 1.6E-11 2.3E-12 2.3E-12
7.2E-08 6.4E-05 7.2E-05 7.2E-05 2.8E-05 2.8E-05 7.3E-06 7.3E-06
1.9E-09 1.0E-05 1.1E-05 1.1E-05 2.5E-10 2.5E-10 9.0E-11 9.0E-11
1.3E-04 1.0E+00 1.1E+00 1.1E+00 4.0E-05 4.0E-05 6.3E-06 6.3E-06
9.3E-06 ---- 9.3E-06 9.3E-06 6.6E-07 6.6E-07 2.0E-06 2.0E-06
2.5E-08 ---- 2.5E-08 2.5E-08 1.2E-10 1.2E-10 1.2E-09 1.2E-09

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

6.1E-10 ---- 6.1E-10 6.1E-10 2.2E-08 2.2E-08 1.6E-09 1.6E-09
1.3E-12 2.4E-08 2.7E-08 2.7E-08 8.2E-11 8.2E-11 4.1E-12 4.1E-12
4.3E-07 2.0E-03 2.3E-03 2.3E-03 3.6E-05 3.6E-05 1.0E-05 1.0E-05

---- ---- ---- ---- 1.3E-08 1.3E-08 5.7E-10 5.7E-10
---- ---- ---- ---- 2.7E-08 2.7E-08 1.1E-09 1.1E-09
---- 2.3E-13 2.5E-13 2.5E-13 1.1E-16 1.1E-16 ---- ----
---- 1.8E-10 2.0E-10 2.0E-10 1.8E-15 1.8E-15 9.3E-16 9.3E-16

7.3E-07 3.2E-03 3.6E-03 3.6E-03 1.2E-07 1.2E-07 8.4E-08 8.4E-08
---- 1.2E-11 1.4E-11 1.4E-11 ---- ---- ---- ----

2.2E-05 9.1E-05 1.2E-04 1.2E-04 8.6E-08 8.6E-08 4.0E-07 4.0E-07
1.1E-05 7.8E-03 8.7E-03 8.7E-03 1.1E-05 1.1E-05 1.6E-06 1.6E-06
6.8E-07 1.1E-03 1.2E-03 1.2E-03 8.7E-06 8.7E-06 9.4E-07 9.4E-07
8.2E-08 ---- 8.2E-08 8.2E-08 5.2E-09 5.2E-09 6.3E-09 6.3E-09

---- ---- ---- ---- 1.3E-07 1.3E-07 3.9E-07 3.9E-07

JRR-4JRR-3 JRR-3M
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1 H-3
2 Be-10
3 C-14
4 Na-22
5 Al-26
6 Si-32
7 Cl-36
8 K-40
9 Ca-41
10 Sc-46
11 Mn-54
12 Fe-55
13 Fe-59
14 Co-58
15 Co-60
16 Ni-59
17 Ni-63
18 Zn-65
19 Se-79
20 Rb-87
21 Sr-90
22 Zr-93
23 Zr-95
24 Nb-92
25 Nb-93m
26 Nb-94
27 Nb-95
28 Mo-93
29 Tc-97
30 Tc-97m
31 Tc-98
32 Tc-99
33 Ru-103
34 Rh-101
35 Rh-102
36 Rh-102m
37 Pd-107
38 Ag-108m
39 Ag-110m
40 Cd-109
41 Cd-113m
42 Sn-121m
43 Sn-126
44 Sb-124
45 Sb-125
46 Te-123m
47 Te-129m
48 I-129
49 Cs-134
50 Cs-135
51 Cs-137
52 Ba-133
53 La-137
54 La-138
55 Pm-143
56 Pm-144
57 Pm-145
58 Pm-146
59 Pm-147
60 Pm-148m
61 Sm-145
62 Sm-146
63 Sm-147
64 Sm-151
65 Eu-150
66 Eu-152
67 Eu-154
68 Eu-155
69 Tb-157
70 Tb-160

放射化 FP核種等 汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

放射化、汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

放射化、汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

1.7E+01 1.8E-03 1.7E+01 1.5E+04 9.7E-01 2.3E+03 3.0E-01 4.9E+02
7.6E-10 6.1E-11 8.3E-10 8.3E-10 1.6E-06 1.6E-06 2.3E-09 2.3E-09
4.1E-04 2.3E-09 4.1E-04 4.1E-04 2.7E-05 2.7E-05 1.4E-05 1.4E-05

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

4.7E-10 ---- 4.7E-10 4.7E-10 4.2E-10 4.2E-10 2.5E-11 2.5E-11
5.7E-06 ---- 5.7E-06 5.7E-06 1.3E-07 1.3E-07 2.8E-07 2.8E-07
1.6E-10 ---- 1.6E-10 1.6E-10 4.2E-10 4.2E-10 3.1E-10 3.1E-10
1.0E-04 ---- 1.0E-04 1.0E-04 1.5E-05 1.5E-05 9.1E-06 9.1E-06

---- ---- ---- ---- 1.9E-04 1.9E-04 7.8E-05 7.8E-05
1.3E-10 ---- 1.3E-10 1.3E-10 4.1E-02 4.1E-02 2.6E-02 2.6E-02
3.0E-02 ---- 3.0E-02 3.0E-02 9.2E-01 9.2E-01 6.7E-01 6.7E-01

---- ---- ---- ---- 2.2E-04 2.2E-04 1.2E-04 1.2E-04
---- ---- ---- ---- 1.7E-03 1.7E-03 1.6E-03 1.6E-03

1.0E+00 ---- 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00
2.6E-03 ---- 2.6E-03 2.6E-03 1.3E-04 1.3E-04 2.1E-04 2.1E-04
2.6E-01 ---- 2.6E-01 2.6E-01 2.3E-02 2.3E-02 3.0E-02 3.0E-02
6.0E-12 ---- 6.0E-12 6.0E-12 5.5E-02 5.5E-02 2.8E-02 2.8E-02
1.5E-08 1.8E-06 2.0E-06 2.0E-06 1.3E-10 1.3E-10 7.3E-10 7.3E-10

---- 4.5E-10 5.0E-10 5.0E-10 8.0E-16 8.0E-16 ---- ----
1.0E-04 7.3E-01 8.2E-01 8.2E-01 1.7E-05 1.7E-05 5.0E-06 5.0E-06
5.1E-09 3.8E-05 4.2E-05 4.2E-05 6.1E-10 6.1E-10 1.4E-10 1.4E-10

---- ---- ---- ---- 6.0E-06 6.0E-06 9.1E-07 9.1E-07
2.6E-12 ---- 2.6E-12 2.6E-12 1.5E-13 1.5E-13 2.5E-12 2.5E-12
3.6E-09 2.7E-05 3.0E-05 3.0E-05 1.5E-10 1.5E-10 3.1E-11 3.1E-11
3.5E-06 2.8E-09 3.5E-06 3.5E-06 2.1E-07 2.1E-07 1.4E-07 1.4E-07

---- ---- ---- ---- 1.3E-05 1.3E-05 2.0E-06 2.0E-06
1.6E-06 ---- 1.6E-06 1.6E-06 1.7E-08 1.7E-08 2.5E-07 2.5E-07

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- 2.2E-12 2.4E-12 2.4E-12 5.0E-17 5.0E-17 3.1E-16 3.1E-16

8.8E-08 2.9E-04 3.2E-04 3.2E-04 5.7E-09 5.7E-09 5.6E-09 5.6E-09
---- ---- ---- ---- 6.4E-07 6.4E-07 5.7E-08 5.7E-08
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 1.4E-10 1.4E-10 2.4E-12 2.4E-12
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

1.8E-10 1.8E-06 2.0E-06 2.0E-06 1.1E-10 1.1E-10 1.5E-11 1.5E-11
1.1E-02 1.5E-10 1.1E-02 1.1E-02 6.4E-04 6.4E-04 4.3E-04 4.3E-04
8.6E-12 7.6E-15 8.6E-12 8.6E-12 8.3E-02 8.3E-02 6.8E-02 6.8E-02
1.3E-08 ---- 1.3E-08 1.3E-08 7.6E-03 7.6E-03 6.4E-04 6.4E-04
1.7E-08 1.4E-04 1.6E-04 1.6E-04 2.6E-08 2.6E-08 3.6E-09 3.6E-09
6.9E-08 2.1E-06 2.4E-06 2.4E-06 6.7E-09 6.7E-09 4.9E-11 4.9E-11
1.5E-09 1.3E-05 1.4E-05 1.4E-05 4.0E-10 4.0E-10 6.7E-11 6.7E-11

---- ---- ---- ---- 1.4E-07 1.4E-07 6.4E-07 6.4E-07
1.2E-07 1.4E-04 1.5E-04 1.5E-04 1.2E-05 1.2E-05 7.2E-07 7.2E-07

---- ---- ---- ---- 1.4E-08 1.4E-08 5.7E-08 5.7E-08
---- ---- ---- ---- 5.9E-09 5.9E-09 6.4E-10 6.4E-10

7.2E-11 6.1E-07 6.8E-07 6.8E-07 1.6E-11 1.6E-11 2.3E-12 2.3E-12
7.2E-08 6.4E-05 7.2E-05 7.2E-05 2.8E-05 2.8E-05 7.3E-06 7.3E-06
1.9E-09 1.0E-05 1.1E-05 1.1E-05 2.5E-10 2.5E-10 9.0E-11 9.0E-11
1.3E-04 1.0E+00 1.1E+00 1.1E+00 4.0E-05 4.0E-05 6.3E-06 6.3E-06
9.3E-06 ---- 9.3E-06 9.3E-06 6.6E-07 6.6E-07 2.0E-06 2.0E-06
2.5E-08 ---- 2.5E-08 2.5E-08 1.2E-10 1.2E-10 1.2E-09 1.2E-09

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

6.1E-10 ---- 6.1E-10 6.1E-10 2.2E-08 2.2E-08 1.6E-09 1.6E-09
1.3E-12 2.4E-08 2.7E-08 2.7E-08 8.2E-11 8.2E-11 4.1E-12 4.1E-12
4.3E-07 2.0E-03 2.3E-03 2.3E-03 3.6E-05 3.6E-05 1.0E-05 1.0E-05

---- ---- ---- ---- 1.3E-08 1.3E-08 5.7E-10 5.7E-10
---- ---- ---- ---- 2.7E-08 2.7E-08 1.1E-09 1.1E-09
---- 2.3E-13 2.5E-13 2.5E-13 1.1E-16 1.1E-16 ---- ----
---- 1.8E-10 2.0E-10 2.0E-10 1.8E-15 1.8E-15 9.3E-16 9.3E-16

7.3E-07 3.2E-03 3.6E-03 3.6E-03 1.2E-07 1.2E-07 8.4E-08 8.4E-08
---- 1.2E-11 1.4E-11 1.4E-11 ---- ---- ---- ----

2.2E-05 9.1E-05 1.2E-04 1.2E-04 8.6E-08 8.6E-08 4.0E-07 4.0E-07
1.1E-05 7.8E-03 8.7E-03 8.7E-03 1.1E-05 1.1E-05 1.6E-06 1.6E-06
6.8E-07 1.1E-03 1.2E-03 1.2E-03 8.7E-06 8.7E-06 9.4E-07 9.4E-07
8.2E-08 ---- 8.2E-08 8.2E-08 5.2E-09 5.2E-09 6.3E-09 6.3E-09

---- ---- ---- ---- 1.3E-07 1.3E-07 3.9E-07 3.9E-07

JRR-4JRR-3 JRR-3M
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表5.4.1　原子炉毎の汚染廃棄物の核種組成比の評価結果(4/4)

71 Ho-163
72 Ho-166m
73 Tm-171
74 Lu-173
75 Lu-174
76 Lu-176
77 Lu-177m
78 Hf-172
79 Hf-178m
80 Hf-181
81 Hf-182
82 Ta-179
83 Ta-182
84 Os-185
85 Os-194
86 Ir-192
87 Ir-192m
88 Pt-190
89 Pt-193
90 Tl-204
91 Pb-205
92 Pb-210
93 Bi-207
94 Bi-208
95 Bi-210m
96 Ra-226
97 Ra-228
98 Ac-227
99 Th-228

100 Th-229
101 Th-230
102 Th-232
103 Pa-231
104 U-232
105 U-233
106 U-234
107 U-235
108 U-236
109 U-238
110 Np-235
111 Np-236
112 Np-237
113 Pu-236
114 Pu-237
115 Pu-238
116 Pu-239
117 Pu-240
118 Pu-241
119 Pu-242
120 Pu-244
121 Am-241
122 Am-242m
123 Am-243
124 Cm-241
125 Cm-242
126 Cm-243
127 Cm-244
128 Cm-245
129 Cm-246
130 Cm-247
131 Cm-248
132 Cm-250
133 Bk-249
134 Cf-249
135 Cf-250
136 Cf-251
137 Cf-252
138 Cf-254
139 Es-254
140 Es-255

放射化 FP核種等 汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

放射化、汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

放射化、汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

JRR-4JRR-3 JRR-3M

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
8.4E-07 4.7E-09 8.5E-07 8.5E-07 1.1E-08 1.1E-08 4.0E-08 4.0E-08
1.0E-12 ---- 1.0E-12 1.0E-12 1.0E-10 1.0E-10 2.4E-10 2.4E-10

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.0E-12 2.0E-12 ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.5E-05 2.5E-05 5.4E-09 5.4E-09
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.3E-02 2.3E-02 1.0E-08 1.0E-08

6.2E-14 ---- 6.2E-14 6.2E-14 4.9E-09 4.9E-09 1.1E-15 1.1E-15
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

6.2E-14 ---- 6.2E-14 6.2E-14 1.3E-01 1.3E-01 8.5E-08 8.5E-08
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 1.2E-10 1.2E-10 9.9E-13 9.9E-13
---- ---- ---- ---- 5.9E-15 5.9E-15 1.9E-16 1.9E-16
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 3.7E-13 3.7E-13 5.7E-15 5.7E-15
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

5.9E-12 ---- 5.9E-12 5.9E-12 3.0E-13 3.0E-13 3.5E-13 3.5E-13
---- 4.6E-11 5.1E-11 5.1E-11 ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- 1.5E-10 1.6E-10 1.6E-10 ---- ---- ---- ----
---- 6.5E-15 7.3E-15 7.3E-15 ---- ---- ---- ----

6.0E-12 8.2E-10 9.3E-10 9.3E-10 1.3E-15 1.3E-15 8.0E-13 8.0E-13
3.3E-10 7.9E-08 8.8E-08 8.8E-08 4.3E-12 4.3E-12 2.9E-10 2.9E-10
3.7E-11 1.4E-12 3.9E-11 3.9E-11 3.7E-14 3.7E-14 6.4E-13 6.4E-13
1.8E-12 1.7E-08 1.9E-08 1.9E-08 3.0E-16 3.0E-16 ---- ----

---- 8.6E-15 9.6E-15 9.6E-15 ---- ---- ---- ----
9.1E-12 1.6E-09 1.8E-09 1.8E-09 1.2E-14 1.2E-14 2.8E-12 2.8E-12
3.1E-10 7.6E-08 8.6E-08 8.6E-08 5.1E-12 5.1E-12 2.9E-10 2.9E-10
1.1E-08 2.7E-10 1.2E-08 1.2E-08 3.5E-11 3.5E-11 4.0E-10 4.0E-10
6.6E-09 4.6E-05 5.1E-05 5.1E-05 3.3E-12 3.3E-12 1.3E-11 1.3E-11
2.5E-10 1.2E-06 1.4E-06 1.4E-06 ---- ---- ---- ----
7.1E-10 5.2E-06 5.8E-06 5.8E-06 2.7E-11 2.7E-11 2.1E-11 2.1E-11
6.9E-09 5.1E-05 5.7E-05 5.7E-05 ---- ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- 3.2E-14 3.2E-14 ---- ----
---- 7.5E-13 8.4E-13 8.4E-13 ---- ---- ---- ----

1.9E-10 1.7E-06 1.9E-06 1.9E-06 2.9E-11 2.9E-11 1.1E-11 1.1E-11
---- 7.5E-11 8.3E-11 8.3E-11 2.4E-11 2.4E-11 9.1E-13 9.1E-13
---- ---- ---- ---- 1.5E-13 1.5E-13 1.1E-16 1.1E-16

5.5E-07 5.5E-03 6.1E-03 6.1E-03 9.2E-07 9.2E-07 2.4E-08 2.4E-08
3.1E-06 2.1E-02 2.3E-02 2.3E-02 2.9E-07 2.9E-07 2.3E-07 2.3E-07
1.7E-06 1.7E-02 1.9E-02 1.9E-02 2.8E-07 2.8E-07 4.2E-08 4.2E-08
2.6E-05 3.0E-01 3.3E-01 3.3E-01 6.8E-05 6.8E-05 2.3E-06 2.3E-06
4.9E-10 5.5E-06 6.2E-06 6.2E-06 1.7E-09 1.7E-09 8.5E-12 8.5E-12

---- 2.7E-14 3.0E-14 3.0E-14 ---- ---- ---- ----
2.6E-06 3.0E-02 3.4E-02 3.4E-02 2.8E-07 2.8E-07 2.4E-08 2.4E-08
5.7E-09 6.0E-05 6.7E-05 6.7E-05 3.9E-09 3.9E-09 3.7E-10 3.7E-10
6.5E-10 6.2E-06 6.9E-06 6.9E-06 1.6E-08 1.6E-08 1.8E-11 1.8E-11

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
4.7E-09 4.9E-05 5.5E-05 5.5E-05 5.5E-06 5.5E-06 6.5E-08 6.5E-08
1.5E-09 1.5E-05 1.7E-05 1.7E-05 8.7E-09 8.7E-09 2.3E-11 2.3E-11
4.8E-09 3.8E-05 4.2E-05 4.2E-05 8.1E-06 8.1E-06 6.8E-10 6.8E-10

---- 1.2E-09 1.4E-09 1.4E-09 9.3E-10 9.3E-10 2.0E-14 2.0E-14
---- 2.0E-10 2.3E-10 2.3E-10 1.5E-09 1.5E-09 2.1E-15 2.1E-15
---- ---- ---- ---- 1.1E-14 1.1E-14 ---- ----
---- ---- ---- ---- 1.4E-13 1.4E-13 ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 3.0E-10 3.0E-10 ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.0E-12 2.0E-12 ---- ----
---- ---- ---- ---- 3.3E-11 3.3E-11 ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.0E-13 2.0E-13 ---- ----
---- ---- ---- ---- 1.2E-10 1.2E-10 ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 4.9E-14 4.9E-14 ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

*1：放射化核種とFP核種の寄与率を考慮した核種組成比

*2：汚染①は、H-3の組成比に放射化計算の結果を用いているもの、汚染②は、H-3の組成比を廃液の組成比の結果から設定したも
の
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74 Lu-173
75 Lu-174
76 Lu-176
77 Lu-177m
78 Hf-172
79 Hf-178m
80 Hf-181
81 Hf-182
82 Ta-179
83 Ta-182
84 Os-185
85 Os-194
86 Ir-192
87 Ir-192m
88 Pt-190
89 Pt-193
90 Tl-204
91 Pb-205
92 Pb-210
93 Bi-207
94 Bi-208
95 Bi-210m
96 Ra-226
97 Ra-228
98 Ac-227
99 Th-228
100 Th-229
101 Th-230
102 Th-232
103 Pa-231
104 U-232
105 U-233
106 U-234
107 U-235
108 U-236
109 U-238
110 Np-235
111 Np-236
112 Np-237
113 Pu-236
114 Pu-237
115 Pu-238
116 Pu-239
117 Pu-240
118 Pu-241
119 Pu-242
120 Pu-244
121 Am-241
122 Am-242m
123 Am-243
124 Cm-241
125 Cm-242
126 Cm-243
127 Cm-244
128 Cm-245
129 Cm-246
130 Cm-247
131 Cm-248
132 Cm-250
133 Bk-249
134 Cf-249
135 Cf-250
136 Cf-251
137 Cf-252
138 Cf-254
139 Es-254
140 Es-255

放射化 FP核種等 汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

放射化、汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

放射化、汚染①
*1*2

汚染②
*1*2

JRR-4JRR-3 JRR-3M

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
8.4E-07 4.7E-09 8.5E-07 8.5E-07 1.1E-08 1.1E-08 4.0E-08 4.0E-08
1.0E-12 ---- 1.0E-12 1.0E-12 1.0E-10 1.0E-10 2.4E-10 2.4E-10

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.0E-12 2.0E-12 ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.5E-05 2.5E-05 5.4E-09 5.4E-09
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.3E-02 2.3E-02 1.0E-08 1.0E-08

6.2E-14 ---- 6.2E-14 6.2E-14 4.9E-09 4.9E-09 1.1E-15 1.1E-15
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

6.2E-14 ---- 6.2E-14 6.2E-14 1.3E-01 1.3E-01 8.5E-08 8.5E-08
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 1.2E-10 1.2E-10 9.9E-13 9.9E-13
---- ---- ---- ---- 5.9E-15 5.9E-15 1.9E-16 1.9E-16
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 3.7E-13 3.7E-13 5.7E-15 5.7E-15
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

5.9E-12 ---- 5.9E-12 5.9E-12 3.0E-13 3.0E-13 3.5E-13 3.5E-13
---- 4.6E-11 5.1E-11 5.1E-11 ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- 1.5E-10 1.6E-10 1.6E-10 ---- ---- ---- ----
---- 6.5E-15 7.3E-15 7.3E-15 ---- ---- ---- ----

6.0E-12 8.2E-10 9.3E-10 9.3E-10 1.3E-15 1.3E-15 8.0E-13 8.0E-13
3.3E-10 7.9E-08 8.8E-08 8.8E-08 4.3E-12 4.3E-12 2.9E-10 2.9E-10
3.7E-11 1.4E-12 3.9E-11 3.9E-11 3.7E-14 3.7E-14 6.4E-13 6.4E-13
1.8E-12 1.7E-08 1.9E-08 1.9E-08 3.0E-16 3.0E-16 ---- ----

---- 8.6E-15 9.6E-15 9.6E-15 ---- ---- ---- ----
9.1E-12 1.6E-09 1.8E-09 1.8E-09 1.2E-14 1.2E-14 2.8E-12 2.8E-12
3.1E-10 7.6E-08 8.6E-08 8.6E-08 5.1E-12 5.1E-12 2.9E-10 2.9E-10
1.1E-08 2.7E-10 1.2E-08 1.2E-08 3.5E-11 3.5E-11 4.0E-10 4.0E-10
6.6E-09 4.6E-05 5.1E-05 5.1E-05 3.3E-12 3.3E-12 1.3E-11 1.3E-11
2.5E-10 1.2E-06 1.4E-06 1.4E-06 ---- ---- ---- ----
7.1E-10 5.2E-06 5.8E-06 5.8E-06 2.7E-11 2.7E-11 2.1E-11 2.1E-11
6.9E-09 5.1E-05 5.7E-05 5.7E-05 ---- ---- ---- ----

---- ---- ---- ---- 3.2E-14 3.2E-14 ---- ----
---- 7.5E-13 8.4E-13 8.4E-13 ---- ---- ---- ----

1.9E-10 1.7E-06 1.9E-06 1.9E-06 2.9E-11 2.9E-11 1.1E-11 1.1E-11
---- 7.5E-11 8.3E-11 8.3E-11 2.4E-11 2.4E-11 9.1E-13 9.1E-13
---- ---- ---- ---- 1.5E-13 1.5E-13 1.1E-16 1.1E-16

5.5E-07 5.5E-03 6.1E-03 6.1E-03 9.2E-07 9.2E-07 2.4E-08 2.4E-08
3.1E-06 2.1E-02 2.3E-02 2.3E-02 2.9E-07 2.9E-07 2.3E-07 2.3E-07
1.7E-06 1.7E-02 1.9E-02 1.9E-02 2.8E-07 2.8E-07 4.2E-08 4.2E-08
2.6E-05 3.0E-01 3.3E-01 3.3E-01 6.8E-05 6.8E-05 2.3E-06 2.3E-06
4.9E-10 5.5E-06 6.2E-06 6.2E-06 1.7E-09 1.7E-09 8.5E-12 8.5E-12

---- 2.7E-14 3.0E-14 3.0E-14 ---- ---- ---- ----
2.6E-06 3.0E-02 3.4E-02 3.4E-02 2.8E-07 2.8E-07 2.4E-08 2.4E-08
5.7E-09 6.0E-05 6.7E-05 6.7E-05 3.9E-09 3.9E-09 3.7E-10 3.7E-10
6.5E-10 6.2E-06 6.9E-06 6.9E-06 1.6E-08 1.6E-08 1.8E-11 1.8E-11

---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
4.7E-09 4.9E-05 5.5E-05 5.5E-05 5.5E-06 5.5E-06 6.5E-08 6.5E-08
1.5E-09 1.5E-05 1.7E-05 1.7E-05 8.7E-09 8.7E-09 2.3E-11 2.3E-11
4.8E-09 3.8E-05 4.2E-05 4.2E-05 8.1E-06 8.1E-06 6.8E-10 6.8E-10

---- 1.2E-09 1.4E-09 1.4E-09 9.3E-10 9.3E-10 2.0E-14 2.0E-14
---- 2.0E-10 2.3E-10 2.3E-10 1.5E-09 1.5E-09 2.1E-15 2.1E-15
---- ---- ---- ---- 1.1E-14 1.1E-14 ---- ----
---- ---- ---- ---- 1.4E-13 1.4E-13 ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 3.0E-10 3.0E-10 ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.0E-12 2.0E-12 ---- ----
---- ---- ---- ---- 3.3E-11 3.3E-11 ---- ----
---- ---- ---- ---- 2.0E-13 2.0E-13 ---- ----
---- ---- ---- ---- 1.2E-10 1.2E-10 ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----
---- ---- ---- ---- 4.9E-14 4.9E-14 ---- ----
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

*1：放射化核種とFP核種の寄与率を考慮した核種組成比

*2：汚染①は、H-3の組成比に放射化計算の結果を用いているもの、汚染②は、H-3の組成比を廃液の組成比の結果から設定したも
の
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表5.4.2　JPDRチャンネルボックス付着クラッドの分析データ
*1

構成元素 放射性核種

重量 放射能量
*2

組成比
*3

μg % Bq

Fe 2180±20 57.9 Fe-55 (8.1±0.1)E+05 5.8E-01

Ni 1290±15 34.3 Ni-63 (2.1±0.1）E+05 1.5E-01

Cr 9.4±0.5 0.2 Co-60 (1.4±0.1）E+06 1.0E+00

Mn 173±5 4.6 Zn-65 (3.0±0.1)E+05 2.1E-01

Co 8.5±0.8 0.2 Mn-54 (1.4±0.1）E+05 1.0E-01

Zn 104±5 2.8 Cs-137 (4.1±0.1）E+01 2.9E-05

Eu-152 (6.3±0.1）E+01 4.5E-05

Eu-154 (3.9±0.1）E+01 2.8E-05

Sb-125 (1.8±0.1）E+01 1.3E-05

Pu-238 (5.9±0.1）E-02 4.2E-08

Pu-239 (3.4±0.1）E-01 2.4E-07

*1：参考文献[45]からの引用

*2：1969年8月における放射能量

*3：Co-60の放射能量に対する比
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表5.4.3　JRR-2構造物からの採取試料の放射能測定結果
*1

Bq/サンプル

Cs-137

/Co-60
*2

1 1.3E+02 < 1.8E+00 1.4E-02

2 3.6E+02 < 2.6E+00 7.2E-03

3 1.1E+01 < 3.9E-01 3.5E-02

4 3.7E+00 < 2.5E-01 6.8E-02

5 3.1E+01 < 1.1E+00 3.5E-02

6 4.1E+01 < 1.3E+00 3.2E-02

7 1.4E+01 < 8.4E-01 6.0E-02

8 4.1E+01 < 1.3E+00 3.2E-02

9 1.0E+01 < 2.9E-01 2.9E-02

10 8.5E+01 < 1.5E+00 1.8E-02

11 Ar減衰ダクト < 3.1E-01 < 2.2E-01

12 1.0E+03 < 2.5E+00 2.5E-03

13 1.9E+02 < 2.0E+00 1.1E-02

14 ヘリウム系 < 5.5E-01 7.8E-01 1.4E+00

15 6.5E+02 < 1.9E+00 2.9E-03

16 5.0E+02 2.3E+00 4.6E-03

17 1.1E+02 < 8.8E-01 8.0E-03

18 5.9E+02 < 3.5E+00 5.9E-03

19 7.6E+01 < 1.5E+00 2.0E-02

20 4.8E+01 < 1.1E+00 2.3E-02

21 重水ﾄﾞﾚﾝ系 8.6E+02 7.0E+00 8.1E-03

22 2.0E+00 < 2.2E-01 1.1E-01

23 2.1E+01 < 8.6E-01 4.1E-02

24 4.3E+00 < 6.6E-01 1.5E-01

25 3.0E+01 < 1.1E+00 3.7E-02

26 1.4E+02 < 1.9E+00 1.4E-02

27 1.5E+03 < 4.5E+00 3.0E-03

28 2.1E+02 2.9E+00 1.4E-02

29 8.1E+02 2.4E+01 3.0E-02

30 7.7E+02 2.0E+01 2.6E-02

31 1.5E+03 < 5.5E+00 3.7E-03

32 2.1E+02 < 2.3E+00 1.1E-02

33 1.5E+03 < 5.6E+00 3.7E-03

34 1.1E+03 < 4.3E+00 3.9E-03

35 1.5E+02 < 1.1E+00 7.3E-03

6.7E-02

1.6E-01

*1: 平成10年11月においてJRR-2を管理している部署において測定したデータ

*2: 検出限界以下のデータを含む

*3:

非常用重水補給設備

その他

平成10年11月のCs-137/Co-60の比を平成18年12月時点の比に換算した。

Cs-137
*2

熱遮蔽系

被照射空気系

重水精製系

平均
*2
（H10年11月)

平均
*3
（H18年12月)

Co-60
*2

一次冷却系
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12 1.0E+03 < 2.5E+00 2.5E-03

13 1.9E+02 < 2.0E+00 1.1E-02

14 ヘリウム系 < 5.5E-01 7.8E-01 1.4E+00

15 6.5E+02 < 1.9E+00 2.9E-03

16 5.0E+02 2.3E+00 4.6E-03

17 1.1E+02 < 8.8E-01 8.0E-03

18 5.9E+02 < 3.5E+00 5.9E-03

19 7.6E+01 < 1.5E+00 2.0E-02

20 4.8E+01 < 1.1E+00 2.3E-02

21 重水ﾄﾞﾚﾝ系 8.6E+02 7.0E+00 8.1E-03

22 2.0E+00 < 2.2E-01 1.1E-01

23 2.1E+01 < 8.6E-01 4.1E-02

24 4.3E+00 < 6.6E-01 1.5E-01

25 3.0E+01 < 1.1E+00 3.7E-02

26 1.4E+02 < 1.9E+00 1.4E-02

27 1.5E+03 < 4.5E+00 3.0E-03

28 2.1E+02 2.9E+00 1.4E-02

29 8.1E+02 2.4E+01 3.0E-02

30 7.7E+02 2.0E+01 2.6E-02

31 1.5E+03 < 5.5E+00 3.7E-03

32 2.1E+02 < 2.3E+00 1.1E-02

33 1.5E+03 < 5.6E+00 3.7E-03

34 1.1E+03 < 4.3E+00 3.9E-03

35 1.5E+02 < 1.1E+00 7.3E-03

6.7E-02

1.6E-01

*1: 平成10年11月においてJRR-2を管理している部署において測定したデータ

*2: 検出限界以下のデータを含む

*3:

非常用重水補給設備

その他

平成10年11月のCs-137/Co-60の比を平成18年12月時点の比に換算した。

Cs-137
*2

熱遮蔽系

被照射空気系

重水精製系

平均
*2
（H10年11月)

平均
*3
（H18年12月)

Co-60
*2

一次冷却系
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表5.4.4　JRR-3における冷却水中の核種組成比
*1

核種 半減期 核種組成比
*2

Cr-51 2.4E+01 d 5.2E-01

Mn-56 2.7E+00 h 6.2E+00

Co-60 5.3E+00 y 1.0E+00

Na-24 1.5E+01 h 4.9E+01

Tc-99m 6.0E+00 h 8.7E+01

Ce-141 3.3E+01 d 1.8E+00

Ba-139 8.6E+01 m 1.5E+02

Ce-143 1.3E+00 d 1.9E+00

I-131 8.0E+00 d 6.2E+00

I-133 2.0E+01 h 5.1E+01

Ba-140 1.2E+01 d 5.8E+00

La-142 1.2E+00 h 1.9E+02

Cs-137 3.0E+01 y 4.3E-02

Zr-95 6.4E+01 d 1.7E-01

Zr-97 1.7E+01 h 2.2E+00

Sr-91 9.4E+00 h 8.2E+01

I-132 2.3E+00 h 2.5E+01

I-134 5.1E+01 m 6.3E+01

I-135 6.4E+00 h 5.9E+01

Sr-92 2.8E+00 h 8.1E+01

Cs-138 3.0E+01 m 2.5E+02

*1：1974年5月に冷却水(重水）を測定した結果を基に評価

*2：各核種の放射能濃度 / Co-60の放射能濃度
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① ② ③ ④

H-3
（Bq/y)

Cs-137
（Bq/y)

その他
（Bq/y)

合計（H-3を除く）

（Bq/y)

S48 7.0E+07 2.0E+08 3.5E-01

S49 2.7E+07 1.2E+08 2.2E-01

S50 5.9E+09 5.2E+06 3.1E+07 3.7E+07 1.6E+02

S51 3.7E+11 1.0E+07 3.3E+07 4.3E+07 8.6E+03

S52 1.6E+10 3.7E+06 4.3E+03

S53 2.5E+09 3.4E+07 7.2E+01

S54 2.6E+10 4.8E+07 5.5E+02

S55 1.0E+10 1.6E+06 6.1E+03

S56 4.4E+10 1.5E+07

S57 3.7E+09 1.0E+07

S58 9.3E+09 9.6E+06

平均（S58) 2.5E+03

平均（H20.3)
*3 1.5E+04

*1：研究炉の管理年報から引用。

*3：組成比(①/④)の平均値を昭和58年度末の組成比と考え、減衰を考慮し平成19年度末の組成比換算した。

表5.4.6　JRR-3における年度毎の放出廃液中の放射能
*1

①/④
*2年度

*2：Co-60の放射能濃度が示されていないため、合計の放射能濃度をCo-60の放射能濃度として放射能濃度比を
評価した。
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施設 依頼目的の区分
計算における依
頼目的の区分

発電炉(軽水炉)燃料及びATR燃料のNSRRパルス照

射燃料試験
*2 ①

*2
②

*2

JMTR予備照射燃料のNSRRパルス照射燃料試験 ③

軽水炉材料試験 ④

HTTR燃料試験 ⑤

HTTR材料試験 ⑥

日本原子力発電GCR燃料試験 ⑦

日本原子力発電GCR材料試験 ⑧

核融合炉材料試験 ⑨

研究炉燃料試験 ⑩

研究炉材料試験 ⑪

Mg等添加高燃焼度燃料試験 ⑬

その他の試験 ⑮

発電炉(軽水炉)燃料集合体試験。
発電炉で照射された試験燃料の照射後試験。

①

ATR(ふげん)燃料集合体試験 ②

NSSRRパルス照射燃料試験 ①
*2
②

*2

炭化物燃料及び窒化物燃料試験 ⑫

U-ROX燃料試験

ｲﾅｰﾄﾏﾄﾘｯｸｽ燃料試験

高燃焼度ディスク燃料試験

アクチノイド水素化物燃料試験

ハルデン照射燃料試験

その他の試験 ⑮

*3：試験条件の数が少なかったため、一つに取りまとめた。

表6.1.1　PIEの試験依頼目的の区分
*1

ホットラボ

燃料試験
施設

*2：燃焼・放射化計算においては、燃料試験施設の発電炉燃料集合体等の試験と燃料の種類、照射
された炉が同じに区分できるため、発電炉(軽水炉)及びATR燃料集合体等の照射後試験に含めた。

*1：燃焼・放射化計算条件及び結果を整理するために、照射後試料をPIEの主な試験依頼目的毎に区
分した。

⑭
*3
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表6.1.2　照射後試験試料の放射化計算に用いた材料組成(1/4)

1 H 7.0E-04 7.0E-04 *5 *12

3 Li 1.3E-05 5.0E-07 1.2E-06 1.3E-05 *5 1.0E-04 *8 3.0E-05 1.0E-03 6.6E-06 1.8E-05
4 Be 1.0E-07 *4 1.0E-07 *11

5 B 5.0E-03 1.5E-04 *3 5.0E-06 5.0E-03 *5 5.0E-03 3.0E-04 3.0E-04 4.0E-03 2.2E-03 *11

6 C 6.0E-02 1.0E+02 1.0E+02 6.0E-02 *5 1.0E-02 *8 1.8E-01 1.0E-02 1.0E-02 5.0E-02 5.3E-02 *11

7 N 3.6E-02 1.3E-02 *4 1.3E-02 3.6E-02 *5 9.0E-03 8.0E-03 *11

8 O 4.7E+01 8.0E-04 *12

11 Na 9.7E-04 1.9E-05 *2 1.0E-04 9.7E-04 *5 2.3E-03 5.0E-04
12 Mg 5.0E-05 *3 8.8E-06 1.0E-02 *7 2.5E+00 1.0E+00 *11

13 Al 5.0E-02 1.0E-05 *2 6.0E-05 5.0E-02 *5 1.0E+02 3.9E-02 9.7E+01 1.0E+02 5.3E+01 5.3E-01 1.3E-02 *11

14 Si 8.3E-01 2.0E-01 *2 3.2E-03 8.3E-01 *5 9.0E-02 *7 2.9E-01 1.1E-01 5.3E-01 1.1E-01 7.2E-01 *11

15 P 3.0E-03 2.0E-02 *11

16 S 6.0E-03 8.2E-03 *4 8.2E-03 6.0E-03 *5 1.4E-02 5.0E-03 4.0E-03
17 Cl 7.0E-03 2.3E-04 *2 2.0E-04 7.0E-03 *5 4.0E-03 *12

19 K 3.0E-04 1.1E-05 *2 3.0E-04 *5 1.2E-03 3.0E-04 *12

20 Ca 1.9E-03 4.0E-04 *2 3.2E-03 1.9E-03 *5 1.0E-03 *8 1.4E-03 1.0E-02 5.7E-04 1.4E-03
21 Sc 3.0E-06 3.0E-06 *5 2.6E-05 *11

22 Ti 6.0E-02 8.0E-05 *2 4.9E-04 6.0E-02 *5 1.0E-02 *7 2.0E-04 2.0E-02 2.0E-02 1.0E+00 6.8E-02 *11

23 V 4.6E-02 2.6E-05 *2 1.2E-03 4.6E-02 *5 8.0E-03 1.0E-02 *11

24 Cr 1.9E+01 1.5E-06 *2 2.8E-05 2.0E+01 *6 7.4E-02 2.0E-01 2.0E-01 1.8E+01 1.6E+01 *11

25 Mn 1.6E+00 1.0E-07 *2 2.0E-06 1.6E+00 *5 1.0E-02 *7 1.3E+00 5.0E-02 2.0E-02 3.5E-01 2.0E+00
26 Fe 7.0E+01 2.6E-04 *2 7.1E-03 6.6E+01 2.6E-01 *7 9.7E+01 2.6E-01 3.8E-01 1.8E+01 6.5E+01 *11

27 Co 1.3E-01 5.0E-07 *2 1.1E-05 1.3E-01 *5 1.0E-03 *8 2.0E-02 2.0E-04 6.0E-04 1.0E-01 1.0E-02 *11

28 Ni 9.2E+00 5.0E-04 *2 1.0E-03 1.1E+01 *6 3.4E-03 *8 5.5E-01 1.0E-02 5.3E-03 5.3E+01 1.3E+01 *11

29 Cu 1.1E-01 5.0E-06 *2 1.1E-01 *5 1.0E-02 *7 1.6E-01 2.0E-02 1.8E-01 1.0E-02 2.0E-02 *12

30 Zn 3.0E-03 3.7E-05 *4 3.7E-05 3.0E-03 *5 1.0E-02 *7 3.0E-03 1.0E-02 1.5E-01 7.1E-03 *12

31 Ga 1.3E-02 1.3E-02 *5 8.0E-03 6.0E-03 *11

33 As 1.9E-02 1.9E-02 *5 5.3E-02 4.0E-03 *12

34 Se 3.5E-03 3.5E-03 *5 7.0E-05 9.0E-04 *12

35 Br 2.0E-04 2.0E-04 *5 8.5E-05 2.0E-04
37 Rb 1.0E-03 1.0E-03 *5 4.8E-03 *12

38 Sr 2.0E-05 3.9E-05 *4 3.9E-05 2.0E-05 *5 1.5E-05 2.3E-05 *12

39 Y 5.0E-04 5.0E-04 *5 2.0E-03 5.0E-04 *11

40 Zr 1.0E-03 1.0E-03 *5 1.0E-03 1.0E-02 *11

41 Nb 8.9E-03 8.9E-03 *5 5.0E-03 5.2E+00 6.6E-02 *11

42 Mo 1.9E-01 3.0E-07 *2 2.0E-05 1.9E-01 *5 1.2E-01 3.1E+00 2.5E+00
46 Pd *12

47 Ag 2.0E-04 1.0E-05 *3 7.0E-08 2.0E-04 *5 1.0E-03 *8 2.0E-04 2.0E-03 1.5E-05 5.0E-04
48 Cd 1.0E-04 *4 1.0E-04 3.0E-04 *8 4.0E-04 4.0E-04
49 In 4.7E-06 *4 4.7E-06
50 Sn 5.0E-03 5.0E-06 *4 5.0E-06 5.0E-03 *5 1.8E-02 *12

51 Sb 1.2E-03 1.2E-03 *5 5.0E-03 1.3E-03
55 Cs 3.0E-05 3.0E-05 *5 1.0E-02
56 Ba 5.0E-02 8.5E-05 *4 8.5E-05 5.0E-02 *5 2.7E-02 *12

57 La 2.0E-05 2.0E-05 *5 1.0E-05 2.0E-05
58 Ce 3.7E-02 3.7E-02 *5 1.0E-04 *12

62 Sm 1.0E-06 1.1E-06 *4 1.1E-06 1.0E-06 *5 1.7E-06 2.0E-05 *12

63 Eu 2.0E-06 4.0E-08 *4 4.0E-08 2.0E-06 *5 3.1E-06 7.0E-06
64 Gd 5.0E-07 *4 5.0E-07 *12

65 Tb 4.7E-05 4.7E-05 *5 4.5E-05 9.0E-04
66 Dy 1.0E-04 6.2E-07 *4 6.2E-07 1.0E-04 *5 *12

67 Ho 1.0E-04 1.0E-04 *5 8.0E-05 1.0E-04 *12

68 Yb 2.0E-04 2.0E-04 *5 1.0E-04 2.0E-04 *12

69 Lu 8.0E-05 8.0E-05 *5 2.0E-05 8.0E-05
72 Hf 2.0E-04 2.0E-04 *5 2.1E-05 *12

73 Ta 7.0E-05 7.0E-05 *5 1.3E-05 7.0E-05 *12

74 W 1.9E-02 6.5E-07 *4 6.5E-07 1.9E-02 *5 5.5E-04 2.2E-02 *12

75 Re
82 Pb 6.7E-03 1.2E-05 *4 1.2E-05 6.7E-03 *5 8.2E-02 3.0E-03
83 Bi 1.0E-07 *4 1.0E-07
*1：既存報告書[19]より。　*2：既存報告書[51]より。　*3：内部調査より。　*4：参考文献[52]より。　*5:SUS304と同じとした。　*7:内部調査より　*8:A1100の不純物と同じとした。

*9:既存報告書[19]より。　*10：既存報告書[53]より。　*11：既存報告書[54]より。　*12参考文献[38]より。

SUS304
*1 黒鉛

*4

（GCR)
炭素鋼

*1A1050

原

子

番

号
黒鉛

（IG-110)
SUS308

元素

材料組成(ｗｔ%)

ｲﾝｺﾈﾙ-718
*10A5052

*9 SUS316A6061
*9 Al2O3

*14
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25 Mn 1.6E+00 1.0E-07 *2 2.0E-06 1.6E+00 *5 1.0E-02 *7 1.3E+00 5.0E-02 2.0E-02 3.5E-01 2.0E+00
26 Fe 7.0E+01 2.6E-04 *2 7.1E-03 6.6E+01 2.6E-01 *7 9.7E+01 2.6E-01 3.8E-01 1.8E+01 6.5E+01 *11

27 Co 1.3E-01 5.0E-07 *2 1.1E-05 1.3E-01 *5 1.0E-03 *8 2.0E-02 2.0E-04 6.0E-04 1.0E-01 1.0E-02 *11

28 Ni 9.2E+00 5.0E-04 *2 1.0E-03 1.1E+01 *6 3.4E-03 *8 5.5E-01 1.0E-02 5.3E-03 5.3E+01 1.3E+01 *11

29 Cu 1.1E-01 5.0E-06 *2 1.1E-01 *5 1.0E-02 *7 1.6E-01 2.0E-02 1.8E-01 1.0E-02 2.0E-02 *12

30 Zn 3.0E-03 3.7E-05 *4 3.7E-05 3.0E-03 *5 1.0E-02 *7 3.0E-03 1.0E-02 1.5E-01 7.1E-03 *12

31 Ga 1.3E-02 1.3E-02 *5 8.0E-03 6.0E-03 *11

33 As 1.9E-02 1.9E-02 *5 5.3E-02 4.0E-03 *12

34 Se 3.5E-03 3.5E-03 *5 7.0E-05 9.0E-04 *12

35 Br 2.0E-04 2.0E-04 *5 8.5E-05 2.0E-04
37 Rb 1.0E-03 1.0E-03 *5 4.8E-03 *12

38 Sr 2.0E-05 3.9E-05 *4 3.9E-05 2.0E-05 *5 1.5E-05 2.3E-05 *12

39 Y 5.0E-04 5.0E-04 *5 2.0E-03 5.0E-04 *11

40 Zr 1.0E-03 1.0E-03 *5 1.0E-03 1.0E-02 *11

41 Nb 8.9E-03 8.9E-03 *5 5.0E-03 5.2E+00 6.6E-02 *11

42 Mo 1.9E-01 3.0E-07 *2 2.0E-05 1.9E-01 *5 1.2E-01 3.1E+00 2.5E+00
46 Pd *12

47 Ag 2.0E-04 1.0E-05 *3 7.0E-08 2.0E-04 *5 1.0E-03 *8 2.0E-04 2.0E-03 1.5E-05 5.0E-04
48 Cd 1.0E-04 *4 1.0E-04 3.0E-04 *8 4.0E-04 4.0E-04
49 In 4.7E-06 *4 4.7E-06
50 Sn 5.0E-03 5.0E-06 *4 5.0E-06 5.0E-03 *5 1.8E-02 *12

51 Sb 1.2E-03 1.2E-03 *5 5.0E-03 1.3E-03
55 Cs 3.0E-05 3.0E-05 *5 1.0E-02
56 Ba 5.0E-02 8.5E-05 *4 8.5E-05 5.0E-02 *5 2.7E-02 *12

57 La 2.0E-05 2.0E-05 *5 1.0E-05 2.0E-05
58 Ce 3.7E-02 3.7E-02 *5 1.0E-04 *12

62 Sm 1.0E-06 1.1E-06 *4 1.1E-06 1.0E-06 *5 1.7E-06 2.0E-05 *12

63 Eu 2.0E-06 4.0E-08 *4 4.0E-08 2.0E-06 *5 3.1E-06 7.0E-06
64 Gd 5.0E-07 *4 5.0E-07 *12

65 Tb 4.7E-05 4.7E-05 *5 4.5E-05 9.0E-04
66 Dy 1.0E-04 6.2E-07 *4 6.2E-07 1.0E-04 *5 *12

67 Ho 1.0E-04 1.0E-04 *5 8.0E-05 1.0E-04 *12

68 Yb 2.0E-04 2.0E-04 *5 1.0E-04 2.0E-04 *12

69 Lu 8.0E-05 8.0E-05 *5 2.0E-05 8.0E-05
72 Hf 2.0E-04 2.0E-04 *5 2.1E-05 *12

73 Ta 7.0E-05 7.0E-05 *5 1.3E-05 7.0E-05 *12

74 W 1.9E-02 6.5E-07 *4 6.5E-07 1.9E-02 *5 5.5E-04 2.2E-02 *12

75 Re
82 Pb 6.7E-03 1.2E-05 *4 1.2E-05 6.7E-03 *5 8.2E-02 3.0E-03
83 Bi 1.0E-07 *4 1.0E-07
*1：既存報告書[19]より。　*2：既存報告書[51]より。　*3：内部調査より。　*4：参考文献[52]より。　*5:SUS304と同じとした。　*7:内部調査より　*8:A1100の不純物と同じとした。

*9:既存報告書[19]より。　*10：既存報告書[53]より。　*11：既存報告書[54]より。　*12参考文献[38]より。

SUS304
*1 黒鉛

*4

（GCR)
炭素鋼

*1A1050

原

子

番

号
黒鉛

（IG-110)
SUS308

元素

材料組成(ｗｔ%)

ｲﾝｺﾈﾙ-718
*10A5052

*9 SUS316A6061
*9 Al2O3

*14

72
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表6.1.2　照射後試験試料の放射化計算に用いた材料組成(2/4)

1 H 2.5E-03 2.5E-03 2.6E-03 *20 4.0E-04 *22 5.0E-04
3 Li 3.0E-05 *12 3.0E-05
4 Be
5 B 3.0E-04 *15 5.0E-05 5.0E-05 2.0E-04
6 C 1.5E-01 7.0E-02 *14 2.7E-02 2.7E-02 9.0E-02 2.4E-01 *18 6.0E-03 *20 1.6E-02 *21 7.0E-03 *22 3.0E-03 9.1E-02
7 N 8.0E-03 8.0E-03 8.0E-03 9.6E-03 *17 4.5E-03 *20 1.5E-02 *21 2.0E-03 *22 1.0E-03 5.7E-03
8 O 7.7E-02 *20 9.0E-03 *22 5.0E-03
11 Na 2.3E-03 *12 2.3E-03
12 Mg 4.7E-04 *19

13 Al 1.9E-02 2.6E-01 *14 7.5E-03 7.5E-03 3.0E-03 3.3E-02 *12 6.1E+00 *19 6.0E-02
14 Si 1.0E-01 3.1E-01 *14 1.2E-02 1.2E-02 1.1E-01 4.1E-01 *18 4.9E-01 *21 1.0E-03 *22 3.0E-01
15 P 3.0E-03 1.0E-02 *14 3.0E-03 2.8E-02 *18 1.4E-02 *21 4.0E-02
16 S 1.0E-03 *14 2.0E-03 2.3E-02 *18 2.0E-03 *21 2.4E-02
17 Cl 4.0E-03 *12 1.0E-03
19 K 1.2E-03 *12 4.9E-06
20 Ca 1.4E-03 *12 9.2E-04 *19 2.8E-06
21 Sc 2.6E-05 *12 1.7E-06
22 Ti 5.5E-01 *14 5.0E-03 5.0E-03 1.0E-02 2.0E-04 *12 9.0E+01 1.0E-03 *22 6.1E-04
23 V 1.0E-02 1.9E-01 1.0E-02 *17 3.9E+00 *19 8.0E-03
24 Cr 2.5E+00 2.1E+01 *14 1.0E-01 1.0E-01 7.9E+00 1.7E-01 *18 2.1E+01 *21 2.5E-01
25 Mn 5.7E-01 8.2E-01 *14 5.0E-03 5.0E-03 1.6E-01 1.5E+00 *18 9.7E-01 *21 1.5E+00
26 Fe 9.5E+01 4.3E+01 2.1E-01 1.4E-01 8.9E+01 9.6E+01 *12 3.0E-02 *19 6.6E+01 1.0E-03 *22 9.7E+01
27 Co 6.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 5.0E-03 9.0E-03 *17 1.7E-03 *21 1.4E-02
28 Ni 1.7E-01 3.4E+01 *14 7.0E-03 5.5E-02 2.0E-02 8.4E-01 *18 1.5E-02 *20 8.9E+00 *21 1.0E-03 *22 1.6E-01
29 Cu 1.0E-02 1.0E-02 *14 5.0E-03 5.0E-03 1.0E-02 1.6E-01 *18 2.0E-01
30 Zn 1.0E-02 *12 1.6E-03
31 Ga 8.0E-03 *12 8.0E-03
33 As 2.0E-03 5.3E-02 *12 5.3E-02
34 Se 7.0E-05 *12 1.0E-05
35 Br 8.5E-05 *12 8.5E-05
37 Rb 4.8E-03 *12 4.8E-03
38 Sr 1.5E-05 *12 1.5E-05
39 Y 2.0E-03 *12 2.0E-03
40 Zr 9.8E+01 9.8E+01 1.0E-03 *12 1.0E+00 *22 5.7E-03
41 Nb 2.0E-04 1.9E-03 *12 9.9E+01 1.6E-05
42 Mo 1.1E+00 3.0E-03 5.3E-01 *18 2.5E+00 *21 3.0E-03 *22 1.0E+02 4.5E-02
46 Pd
47 Ag 2.0E-04 *12 2.0E-04
48 Cd 5.0E-05 5.0E-05
49 In
50 Sn 1.0E-02 1.5E+00 1.5E+00
51 Sb 1.1E-03 *12 1.1E-03
55 Cs 2.0E-05 *12 1.0E-06
56 Ba 2.7E-02 *12 2.0E-06
57 La 1.0E-05 *12 1.0E-05
58 Ce 1.0E-04 *12 2.0E-06
62 Sm 1.7E-06 *12 2.0E-06
63 Eu 3.1E-06 *12 1.0E-06
64 Gd
65 Tb 4.5E-05 *12 1.0E-06
66 Dy
67 Ho 8.0E-05 *12 1.0E-06
68 Yb 1.0E-04 *12 1.0E-04
69 Lu 2.0E-05 *12 2.0E-05
72 Hf 1.0E-02 1.0E-02 2.1E-05 *12 2.4E-03 *23 2.1E-05
73 Ta 4.0E-02 1.3E-05 *12 7.0E-02 *22 3.0E-06
74 W 1.0E-02 1.0E-02 2.0E+00 5.5E-04 *12 7.0E-03 *22 1.5E-03
75 Re
82 Pb 8.2E-02 *12 8.2E-02
83 Bi

*13：既存報告書[55]より。　*14：内部調査より。　*15：既存報告書[56]より。　*16：JIS H4751-1981より。　*17：既存報告書[57]より。　*18：既存報告書[58]より。　*19：内部調査より。　*20：内部調査より。　*21：

*22：既存報告書[59]より。　*23：内部調査より。　*24：内部調査より。

2相ステンレ
ス鋼（AF3)

ｲﾝｺﾛｲ800H
(NCF800)

Nb1%-Zr Mo
*24

低炭素鋼

JAPC鋼材
*4

ｼﾞﾙｶﾛｲー4
*16

ｼﾞﾙｶﾛｲｰ2
*16

フェライト鋼

（F82H)
　*17 A533B Ti合金

原

子

番

号

材料組成(ｗｔ%)

2・1/4Cr-

Mo鋼
*13

元素
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表6.1.2　照射後試験試料の放射化計算に用いた材料組成(2/4)

1 H 2.5E-03 2.5E-03 2.6E-03 *20 4.0E-04 *22 5.0E-04
3 Li 3.0E-05 *12 3.0E-05
4 Be
5 B 3.0E-04 *15 5.0E-05 5.0E-05 2.0E-04
6 C 1.5E-01 7.0E-02 *14 2.7E-02 2.7E-02 9.0E-02 2.4E-01 *18 6.0E-03 *20 1.6E-02 *21 7.0E-03 *22 3.0E-03 9.1E-02
7 N 8.0E-03 8.0E-03 8.0E-03 9.6E-03 *17 4.5E-03 *20 1.5E-02 *21 2.0E-03 *22 1.0E-03 5.7E-03
8 O 7.7E-02 *20 9.0E-03 *22 5.0E-03
11 Na 2.3E-03 *12 2.3E-03
12 Mg 4.7E-04 *19

13 Al 1.9E-02 2.6E-01 *14 7.5E-03 7.5E-03 3.0E-03 3.3E-02 *12 6.1E+00 *19 6.0E-02
14 Si 1.0E-01 3.1E-01 *14 1.2E-02 1.2E-02 1.1E-01 4.1E-01 *18 4.9E-01 *21 1.0E-03 *22 3.0E-01
15 P 3.0E-03 1.0E-02 *14 3.0E-03 2.8E-02 *18 1.4E-02 *21 4.0E-02
16 S 1.0E-03 *14 2.0E-03 2.3E-02 *18 2.0E-03 *21 2.4E-02
17 Cl 4.0E-03 *12 1.0E-03
19 K 1.2E-03 *12 4.9E-06
20 Ca 1.4E-03 *12 9.2E-04 *19 2.8E-06
21 Sc 2.6E-05 *12 1.7E-06
22 Ti 5.5E-01 *14 5.0E-03 5.0E-03 1.0E-02 2.0E-04 *12 9.0E+01 1.0E-03 *22 6.1E-04
23 V 1.0E-02 1.9E-01 1.0E-02 *17 3.9E+00 *19 8.0E-03
24 Cr 2.5E+00 2.1E+01 *14 1.0E-01 1.0E-01 7.9E+00 1.7E-01 *18 2.1E+01 *21 2.5E-01
25 Mn 5.7E-01 8.2E-01 *14 5.0E-03 5.0E-03 1.6E-01 1.5E+00 *18 9.7E-01 *21 1.5E+00
26 Fe 9.5E+01 4.3E+01 2.1E-01 1.4E-01 8.9E+01 9.6E+01 *12 3.0E-02 *19 6.6E+01 1.0E-03 *22 9.7E+01
27 Co 6.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 5.0E-03 9.0E-03 *17 1.7E-03 *21 1.4E-02
28 Ni 1.7E-01 3.4E+01 *14 7.0E-03 5.5E-02 2.0E-02 8.4E-01 *18 1.5E-02 *20 8.9E+00 *21 1.0E-03 *22 1.6E-01
29 Cu 1.0E-02 1.0E-02 *14 5.0E-03 5.0E-03 1.0E-02 1.6E-01 *18 2.0E-01
30 Zn 1.0E-02 *12 1.6E-03
31 Ga 8.0E-03 *12 8.0E-03
33 As 2.0E-03 5.3E-02 *12 5.3E-02
34 Se 7.0E-05 *12 1.0E-05
35 Br 8.5E-05 *12 8.5E-05
37 Rb 4.8E-03 *12 4.8E-03
38 Sr 1.5E-05 *12 1.5E-05
39 Y 2.0E-03 *12 2.0E-03
40 Zr 9.8E+01 9.8E+01 1.0E-03 *12 1.0E+00 *22 5.7E-03
41 Nb 2.0E-04 1.9E-03 *12 9.9E+01 1.6E-05
42 Mo 1.1E+00 3.0E-03 5.3E-01 *18 2.5E+00 *21 3.0E-03 *22 1.0E+02 4.5E-02
46 Pd
47 Ag 2.0E-04 *12 2.0E-04
48 Cd 5.0E-05 5.0E-05
49 In
50 Sn 1.0E-02 1.5E+00 1.5E+00
51 Sb 1.1E-03 *12 1.1E-03
55 Cs 2.0E-05 *12 1.0E-06
56 Ba 2.7E-02 *12 2.0E-06
57 La 1.0E-05 *12 1.0E-05
58 Ce 1.0E-04 *12 2.0E-06
62 Sm 1.7E-06 *12 2.0E-06
63 Eu 3.1E-06 *12 1.0E-06
64 Gd
65 Tb 4.5E-05 *12 1.0E-06
66 Dy
67 Ho 8.0E-05 *12 1.0E-06
68 Yb 1.0E-04 *12 1.0E-04
69 Lu 2.0E-05 *12 2.0E-05
72 Hf 1.0E-02 1.0E-02 2.1E-05 *12 2.4E-03 *23 2.1E-05
73 Ta 4.0E-02 1.3E-05 *12 7.0E-02 *22 3.0E-06
74 W 1.0E-02 1.0E-02 2.0E+00 5.5E-04 *12 7.0E-03 *22 1.5E-03
75 Re
82 Pb 8.2E-02 *12 8.2E-02
83 Bi

*13：既存報告書[55]より。　*14：内部調査より。　*15：既存報告書[56]より。　*16：JIS H4751-1981より。　*17：既存報告書[57]より。　*18：既存報告書[58]より。　*19：内部調査より。　*20：内部調査より。　*21：

*22：既存報告書[59]より。　*23：内部調査より。　*24：内部調査より。

2相ステンレ
ス鋼（AF3)

ｲﾝｺﾛｲ800H
(NCF800)

Nb1%-Zr Mo
*24

低炭素鋼

JAPC鋼材
*4

ｼﾞﾙｶﾛｲー4
*16

ｼﾞﾙｶﾛｲｰ2
*16

フェライト鋼

（F82H)
　*17 A533B Ti合金

原

子

番

号

材料組成(ｗｔ%)

2・1/4Cr-

Mo鋼
*13

元素
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表6.1.2　照射後試験試料の放射化計算に用いた材料組成(3/4)

1 H 5.9E-01 2.5E-03 *25 2.5E-03 *25 2.5E-03 *25 2.5E-03 *25 5.0E-03
3 Li 1.5E-03
4 Be
5 B 2.0E-03 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-04 6.0E-02 5.6E-05 4.6E-05 *33

6 C 1.3E-01 2.7E-02 *25 2.7E-02 *25 2.7E-02 *25 2.7E-02 *25 1.0E-01 6.2E-03 1.1E-03 5.0E-04 *34

7 N 1.2E-02 8.0E-03 *25 8.0E-03 *25 8.0E-03 *25 8.0E-03 *25 5.0E-02 1.1E-02 1.6E-02 6.7E-04 5.0E-04 *34

8 O 4.9E+01 4.5E-01 5.4E-03 6.3E-03 *34

11 Na 1.4E+00 2.0E-04
12 Mg 1.0E-03
13 Al 5.1E+00 7.5E-03 *25 7.5E-03 *25 7.5E-03 *25 7.5E-03 *25 1.7E-02 3.4E+01 1.0E-03 2.4E-04 *33

14 Si 3.3E+01 1.2E-02 *25 1.2E-02 *25 1.2E-02 *25 1.2E-02 *25 1.0E-01 5.6E-02 1.2E-01 7.0E-02 2.2E-03 2.0E-03 *33

15 P 5.0E-05 3.0E-03 1.5E-02 4.4E-04 4.3E-04 *33

16 S 1.3E-01 1.5E-03 3.6E-04 3.0E-04 *34

17 Cl 1.3E-03 2.5E-04
19 K 1.6E+00 3.0E-04
20 Ca 7.1E+00 7.5E-04
21 Sc 6.5E-04
22 Ti 1.4E-01 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 4.0E+00 6.6E+01 2.0E-03 2.5E-04 *33

23 V 1.0E-02 2.0E-01 9.2E+01
24 Cr 1.5E-02 1.0E-01 *27 1.6E-01 *27 *27 1.1E+01 3.8E+00 5.0E+01 1.8E+01 *34

25 Mn 4.1E-02 5.0E-03 *25 5.0E-03 *24 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.3E-01 1.0E-03 2.6E-04 *33

26 Fe 1.9E+00 3.8E-02 *26 2.0E-01 *27 2.7E-01 *27 1.0E-01 *27 8.5E+01 2.2E-02 1.0E+02 2.0E-02 4.2E+01 8.2E+01
27 Co 6.6E-04 2.0E-03 *25 2.0E-03 *25 2.0E-03 *25 2.0E-03 *25 1.0E-02
28 Ni 1.2E-03 1.0E-02 *27 4.0E-01 1.1E-01 2.0E-03 6.7E-04 *33

29 Cu 1.6E-03 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 3.5E-02 2.0E-03 6.9E-04 *33

30 Zn 6.9E-03 1.8E-02
31 Ga 8.8E-04 1.0E-04
33 As 7.9E-04
34 Se 9.2E-05
35 Br 2.4E-04
37 Rb 3.5E-03
38 Sr 4.4E-02
39 Y 1.8E-03
40 Zr 1.5E-02 9.9E+01 9.8E+01 9.8E+01 9.8E+01
41 Nb 1.2E-03 1.0E+00 *26 5.0E-01 *27 1.0E-01 *27 1.0E+00 *27 5.0E-02 6.9E-03
42 Mo 2.0E-04 5.0E-01 2.0E-03 1.5E-04 *33

46 Pd 3.0E-04
47 Ag 2.0E-05 1.7E-04
48 Cd 1.0E-04 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25

49 In
50 Sn 2.0E-04 8.0E-01 *27 1.0E+00 *27 1.0E+00 *27

51 Sb 3.0E-04
55 Cs 2.0E-04
56 Ba 4.0E-02
57 La 1.3E-03
58 Ce 2.4E-03
62 Sm 5.0E-04
63 Eu 5.9E-05
64 Gd
65 Tb 4.1E-05
66 Dy 2.3E-04
67 Ho 3.0E-05
68 Yb 1.4E-04
69 Lu 2.7E-05
72 Hf 2.5E-04 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25

73 Ta 4.4E-05
74 W 1.4E-04 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 2.0E+00 8.0E+00
75 Re
82 Pb 6.1E-03
83 Bi 3.5E-04
*25：ジルカロイ-4と同じとした。　*26:参考文献[60]より。　*27：参考文献[61]より。　*28：報告書[62]より。　*29：V-4Cr-4Tiで計算した。元素組成は、参考文献[63]より。　*30：内部調査より。　*31：参考文献[64]より。

*32：参考文献[65]から引用した。　*33：Fe-50Cr-8WHPの値を代用した。　*34：参考文献[66]から引用した。
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*28

Fe-Cr合金
（Fe-18Cr-HP)

V合金
*29

鉄基合金
*30

Ti-Al合金
*31 Fe-Cr合金

*32

（Fe-50Cr-8WHP)

原

子

番

号

元素

材料組成(ｗｔ%)

コンクリート
*1 改良ジルカ

ロイ-4(M5)
改良ジルカロ
イ-4(MDA)

改良ジルカ
ロイ-4(NDA)

改良ジルカロ
イ-4(ZIRLO)
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表6.1.2　照射後試験試料の放射化計算に用いた材料組成(3/4)

1 H 5.9E-01 2.5E-03 *25 2.5E-03 *25 2.5E-03 *25 2.5E-03 *25 5.0E-03
3 Li 1.5E-03
4 Be
5 B 2.0E-03 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-04 6.0E-02 5.6E-05 4.6E-05 *33

6 C 1.3E-01 2.7E-02 *25 2.7E-02 *25 2.7E-02 *25 2.7E-02 *25 1.0E-01 6.2E-03 1.1E-03 5.0E-04 *34

7 N 1.2E-02 8.0E-03 *25 8.0E-03 *25 8.0E-03 *25 8.0E-03 *25 5.0E-02 1.1E-02 1.6E-02 6.7E-04 5.0E-04 *34

8 O 4.9E+01 4.5E-01 5.4E-03 6.3E-03 *34

11 Na 1.4E+00 2.0E-04
12 Mg 1.0E-03
13 Al 5.1E+00 7.5E-03 *25 7.5E-03 *25 7.5E-03 *25 7.5E-03 *25 1.7E-02 3.4E+01 1.0E-03 2.4E-04 *33

14 Si 3.3E+01 1.2E-02 *25 1.2E-02 *25 1.2E-02 *25 1.2E-02 *25 1.0E-01 5.6E-02 1.2E-01 7.0E-02 2.2E-03 2.0E-03 *33

15 P 5.0E-05 3.0E-03 1.5E-02 4.4E-04 4.3E-04 *33

16 S 1.3E-01 1.5E-03 3.6E-04 3.0E-04 *34

17 Cl 1.3E-03 2.5E-04
19 K 1.6E+00 3.0E-04
20 Ca 7.1E+00 7.5E-04
21 Sc 6.5E-04
22 Ti 1.4E-01 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 4.0E+00 6.6E+01 2.0E-03 2.5E-04 *33

23 V 1.0E-02 2.0E-01 9.2E+01
24 Cr 1.5E-02 1.0E-01 *27 1.6E-01 *27 *27 1.1E+01 3.8E+00 5.0E+01 1.8E+01 *34

25 Mn 4.1E-02 5.0E-03 *25 5.0E-03 *24 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.3E-01 1.0E-03 2.6E-04 *33

26 Fe 1.9E+00 3.8E-02 *26 2.0E-01 *27 2.7E-01 *27 1.0E-01 *27 8.5E+01 2.2E-02 1.0E+02 2.0E-02 4.2E+01 8.2E+01
27 Co 6.6E-04 2.0E-03 *25 2.0E-03 *25 2.0E-03 *25 2.0E-03 *25 1.0E-02
28 Ni 1.2E-03 1.0E-02 *27 4.0E-01 1.1E-01 2.0E-03 6.7E-04 *33

29 Cu 1.6E-03 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 *25 5.0E-03 3.5E-02 2.0E-03 6.9E-04 *33

30 Zn 6.9E-03 1.8E-02
31 Ga 8.8E-04 1.0E-04
33 As 7.9E-04
34 Se 9.2E-05
35 Br 2.4E-04
37 Rb 3.5E-03
38 Sr 4.4E-02
39 Y 1.8E-03
40 Zr 1.5E-02 9.9E+01 9.8E+01 9.8E+01 9.8E+01
41 Nb 1.2E-03 1.0E+00 *26 5.0E-01 *27 1.0E-01 *27 1.0E+00 *27 5.0E-02 6.9E-03
42 Mo 2.0E-04 5.0E-01 2.0E-03 1.5E-04 *33

46 Pd 3.0E-04
47 Ag 2.0E-05 1.7E-04
48 Cd 1.0E-04 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25 5.0E-05 *25

49 In
50 Sn 2.0E-04 8.0E-01 *27 1.0E+00 *27 1.0E+00 *27

51 Sb 3.0E-04
55 Cs 2.0E-04
56 Ba 4.0E-02
57 La 1.3E-03
58 Ce 2.4E-03
62 Sm 5.0E-04
63 Eu 5.9E-05
64 Gd
65 Tb 4.1E-05
66 Dy 2.3E-04
67 Ho 3.0E-05
68 Yb 1.4E-04
69 Lu 2.7E-05
72 Hf 2.5E-04 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25

73 Ta 4.4E-05
74 W 1.4E-04 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 1.0E-02 *25 2.0E+00 8.0E+00
75 Re
82 Pb 6.1E-03
83 Bi 3.5E-04
*25：ジルカロイ-4と同じとした。　*26:参考文献[60]より。　*27：参考文献[61]より。　*28：報告書[62]より。　*29：V-4Cr-4Tiで計算した。元素組成は、参考文献[63]より。　*30：内部調査より。　*31：参考文献[64]より。

*32：参考文献[65]から引用した。　*33：Fe-50Cr-8WHPの値を代用した。　*34：参考文献[66]から引用した。

フェライト鋼(窒

化物燃料)
*28

Fe-Cr合金
（Fe-18Cr-HP)

V合金
*29

鉄基合金
*30

Ti-Al合金
*31 Fe-Cr合金

*32

（Fe-50Cr-8WHP)

原

子

番

号

元素

材料組成(ｗｔ%)

コンクリート
*1 改良ジルカ

ロイ-4(M5)
改良ジルカロ
イ-4(MDA)

改良ジルカ
ロイ-4(NDA)

改良ジルカロ
イ-4(ZIRLO)
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表6.1.2　照射後試験試料の放射化計算に用いた材料組成(4/4)

1 H 9.0E-05 *37

3 Li
4 Be
5 B
6 C 1.3E-02 1.0E-02 *37 3.1E+01 2.9E-02
7 N 1.4E-02 1.0E-02 *37

8 O 3.8E-02 *36 2.0E-01 4.6E+01 1.7E+01 1.1E+01
11 Na
12 Mg 4.7E-04 *38 7.0E+00
13 Al 2.6E+01 *36 4.7E+01
14 Si 4.9E-01 6.9E+01
15 P 1.5E-02
16 S 2.0E-03
17 Cl
19 K
20 Ca 9.2E-04 *38 5.6E+00
21 Sc
22 Ti 6.1E+01
23 V 1.3E+01 *36

24 Cr 1.7E+01
25 Mn 1.0E+00
26 Fe 6.6E+01 1.3E-01 *37

27 Co 1.7E-03
28 Ni 1.3E+01
29 Cu 2.9E+01 1.3E+01
30 Zn
31 Ga
33 As
34 Se
35 Br
37 Rb
38 Sr 1.2E+01
39 Y 1.3E+01
40 Zr
41 Nb
42 Mo 2.5E+00 9.0E+01 1.0E+02
46 Pd
47 Ag
48 Cd
49 In
50 Sn
51 Sb
55 Cs
56 Ba 4.1E+01
57 La
58 Ce
62 Sm
63 Eu
64 Gd
65 Tb
66 Dy
67 Ho
68 Yb
69 Lu
72 Hf
73 Ta
74 W 9.8E+01
75 Re 2.0E+00 1.0E+01
82 Pb
83 Bi 2.9E+01
*35：内部調査より。　*36：参考文献[67]より。　*37：既存報告書[68]より。　*38：既存報告書[69]より。　*39：参考文献[70]より。　*40：化学形から計算で求めた。　*41内部調査より化学形を調べ、計算により求めた。

(Bi,Pb)2Sr2Ca

2Cu3O10

元素

材料組成(ｗｔ%)

ｵ-ｽﾃﾅｲﾄ鋼

（AF5)
*35

Ti-Al-V合金
(Ti-35Al-10V)

SiC
*39

スピネル系

材料
*40 W-2Re

*40
Mo-10Re

*40
Mo-C

*41 YBa2Cu3O7

原

子

番

号
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7 N 1.4E-02 1.0E-02 *37

8 O 3.8E-02 *36 2.0E-01 4.6E+01 1.7E+01 1.1E+01
11 Na
12 Mg 4.7E-04 *38 7.0E+00
13 Al 2.6E+01 *36 4.7E+01
14 Si 4.9E-01 6.9E+01
15 P 1.5E-02
16 S 2.0E-03
17 Cl
19 K
20 Ca 9.2E-04 *38 5.6E+00
21 Sc
22 Ti 6.1E+01
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55 Cs
56 Ba 4.1E+01
57 La
58 Ce
62 Sm
63 Eu
64 Gd
65 Tb
66 Dy
67 Ho
68 Yb
69 Lu
72 Hf
73 Ta
74 W 9.8E+01
75 Re 2.0E+00 1.0E+01
82 Pb
83 Bi 2.9E+01
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表6.1.11　核融合炉材料試験に係る放射化計算条件　-　依頼目的⑨

計算
No

施設

試験材料の照

射量の範囲*1

n/cm2

計算照射量*1

n/cm2
計算照射期間

*2

(ｄay)

計算中性子束*2

(n/cm2/s)
照射炉

ORIGENライ
ブラリー

計算対象

材料試料

ｲﾝｺﾛｲ
（NCF800H）

Mo-C
ﾌｪﾗｲﾄ鋼
(F82H)

Ti-Al合金
Fe-Cr合金

-1

1 ホットラボ **4 1.3E+21 5.7E+01 2.7E+14 JMTR jmtr-be -- -- ○ -- --

2 ホットラボ **4 1.6E+20 4.8E+02 3.8E+12 JMTR jmtr-al -- -- -- -- --

3 ホットラボ 1E20～1E21 5.0E+20 5.6E+01 1.0E+14 JRR-2 canduseu ○ ○ ○ ○ --

4 ホットラボ **4 1.1E+21 1.3E+02 1.0E+14 JRR-2 canduseu -- -- -- -- --

5 ホットラボ 1E20～1E21 5.0E+20 9.8E+01 5.9E+13 JRR-3m jrr3-be -- -- ○ -- ○

6 ホットラボ *3 3.4E+21 2.1E+02 1.9E+14 JRR-3m jrr3-be -- -- ○ ○ ○

7 ホットラボ *3 4.7E+21 2.0E+02 2.8E+14 JRR-3m jrr3-core -- -- -- -- --

8 ホットラボ *3 1.6E+21 6.0E+00 3.1E+15 HFIR thermal -- -- -- -- --

9 ホットラボ *3 4.0E+22 1.5E+02 3.1E+15 HFIR thermal -- -- -- ○ --

10 ホットラボ *3 4.6E+22 1.7E+02 3.2E+15 高速炉 FFTFC -- -- -- -- --

計算
No

計算対象

材料試料 キャプセル

Fe-Cr合金
-2

2相ステンレス鋼
（AF3)

ｽﾃﾝﾚｽ鋼（AF5) SUS316 Al2O3
TiAlV合

金
SiC スピネル系 W-2Re Mo-10Re Mo SUS304

1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ○

3 -- -- -- -- -- -- -- -- ○ ○ ○ ○

4 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ○

5 ○ ○ ○ -- ○ ○ ○ ○ -- -- -- ○

6 -- ○ ○ -- -- -- -- -- -- -- -- ○

7 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ○

8 -- -- -- ○ -- -- -- -- -- -- -- --

9 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

10 -- -- -- ○ -- -- -- -- -- -- -- --

*1： 各試験材料の照射量を1桁毎に区分し、各区分の中央値の燃焼度で計算を実施した。

*2： 各区分における中性子束(照射量/照射時間）の平均値を計算の中性子束とし、照射時間は、計算照射量/計算中性子束とした。

*3： 試験試料の照射条件が少なかったため、個別に計算条件を設定した
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試
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試
料
の
照
射
条
件
が
少
な
か
っ
た
た
め
、
個
別
に
計
算
燃
焼
度
を
設
定
し
た

*
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既
存
報
告
書
[7
3
]か

ら
引
用

*
2：

U
-
2
3
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の
燃
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割
合

*
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報
告
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燃
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設
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*
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燃
料

種
類

濃
縮

度
(w
t%
)

表
6
.1
.1
2
　
研
究
炉
燃
料
試
験
に
係
る
燃
焼
・
放
射
化
計
算
条
件
　
-
　
依
頼
目
的
⑩

照
射

炉
O
R
IG
E
N
の

ﾗ
ｲ
ﾌ
ﾞﾗ
ﾘ
ｰ

計
算
対
象
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験

燃
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燃
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度
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範
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度
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)
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試

料
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照
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な
か
っ
た
た
め
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個
別

に
計

算
燃

焼
度

を
設
定

し
た

*2
：

各
区
分

に
お
け
る
比
出

力
(燃

焼
度
/照

射
時

間
）の

平
均

値
を
計

算
の

比
出

力
と
し
、
照
射
時

間
は

、
計
算

燃
焼

度
/比

出
力

と
し
た
。

表
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M
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添
加
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燃
焼
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燃
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試
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係
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燃
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縮
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燃
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度
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*
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存
報
告
書
[7
5]
、
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6
]、
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7]
か
ら
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し
た
。
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燃
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ﾗ
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ﾌ
ﾞﾗ

ﾘ
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範
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燃
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度
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と
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燃
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燃
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燃
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度
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*
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：
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5]
、
[7
6
]、
[7
7]
か
ら
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た
。
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表
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0
1

U
O

2
 7

w
t%

ハ
ル

デ
ン

炉
B

W
R

U
E

*
9

○

*
1
：

試
験

試
料

の
照

射
条

件
が

少
な

か
っ

た
た

め
、

個
別

に
計

算
燃

焼
度

を
設

定
し

た

*
2
：

各
試

験
条

件
か

ら
個

別
に

設
定

*
3
：

O
R

IG
E
N

の
計

算
で

、
U

-
2
3
5
の

減
少

量
が

計
算

燃
焼

度
と

な
る

出
力

量
に

設
定

し
た

。

*
4
：

燃
焼

度
/
照

射
時

間
に

よ
っ

て
設

定
し

た
。

*
5
：

既
存

報
告

書
[7

8
]、

[7
9
]か

ら
設

定

*
6
：

既
存

報
告

書
[8

0
]、

[8
1
]か

ら
設

定

*
7
：

参
考

文
献

[8
2
]、

[8
3
]か

ら
設

定

*
8
：

既
存

報
告

書
[8

4
]か

ら
設

定

*
9
：

ハ
ル

デ
ン

炉
(参

考
文

献
[8

5
])

は
、

H
B

W
R

な
の

で
、

代
用

し
た

。
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表
6
.1

.1
6
　

R
O

X
燃

料
、

イ
ナ

ー
ト

マ
ト

リ
ッ

ク
ス

燃
料

等
の

試
験

に
係

る
燃

焼
・
放

射
化

計
算

条
件

　
-
　

依
頼

目
的

⑭

計
算

N
o

依
頼

目
的

試
験

施
設

計
算

燃
焼

度
*
1

(G
W

ｄ
/ｔ

）

計
算

照
射

期
間

*
2

(ｄ
ay

)

比
出

力
(M

W
/
t)

燃
料

種
類

照
射

炉
O

R
IG

E
N

の
ﾗ
ｲ
ﾌ
ﾞﾗ

ﾘ
ｰ

計
算

対
象

燃
料

試
料

被
覆

管
及

び
キ

ャ
プ

セ
ル

燃
料

ｼ
ﾞﾙ

ｶ
ﾛ
ｲ

-
2

S
U

S
3
0
4

A
1
0
5
0

S
U

S
3
1
6

N
b1

%
Z
r

M
o

1
R

O
X
（
岩

石
型

P
u
）
燃

料
燃

試
3
3
.9

%
(P

u
-
2
3
9
)

9
.7

0
E
+
0
1

2
.3

E
+
0
3

*
3

T
h
タ

イ
プ

*
5

J
R

R
-
3
M

J
rr

3
-
be

○
○

-
-

○
○

-
-

2
燃

試
3
3
.9

%
(P

u
-
2
3
9
)

9
.7

0
E
+
0
1

2
.1

E
+
0
3

*
3

Z
rタ

イ
プ

*
5

J
R

R
-
3
M

J
rr

3
-
be

○
○

-
-

○
○

-
-

3
ｲ
ﾅ

ｰ
ﾄﾏ

ﾄﾘ
ｯ
ｸ
ｽ

燃
料

燃
試

1
.5

E
+
0
2

2
.4

6
E
+
0
2

6
.2

E
+
0
2

*
4

T
iN

+
P

u
N

*
6

J
M

T
R

jm
tr

-
be

○
-
-

○
○

-
-

-
-

4
燃

試
1
.3

E
+
0
2

2
.4

6
E
+
0
2

5
.4

E
+
0
2

*
4

(Z
r+

P
u
)N

*
6

J
M

T
R

jm
tr

-
be

○
-
-

○
○

-
-

-
-

5
U

-
R

O
X
燃

料
燃

試
2
.6

E
+
0
1

2
.9

3
E
+
0
2

8
.8

E
+
0
1

*
4

S
M

 タ
イ

プ
*
7

J
R

R
-
3
M

J
rr

3
-
be

○
○

○
○

-
-

-
-

6
燃

試
2
.5

E
+
0
1

2
.9

3
E
+
0
2

8
.6

E
+
0
1

*
4

C
M

 タ
イ

プ
*
7

J
R

R
-
3
M

J
rr

3
-
be

○
○

○
○

-
-

-
-

7
高

燃
焼

度
デ

ィ
ス

ク
燃

試
1
.3

E
+
0
2

3
.0

5
E
+
0
2

4
.3

E
+
0
2

*
4

U
O

2
 2

0
w

%
J
R

R
-
3
M

J
rr

3
-
be

○
○

-
-

○
○

-
-

8
ア

ク
チ

ノ
イ

ド
水

素
化

物
燃

試
1
.1

%
F
IM

A
2
.1

0
E
+
0
2

9
.9

E
+
0
0

*
3

U
-
T
h
4
-
Z
r1

0
-
H

2
0

*
8

J
M

T
R

jm
tr

-
be

○
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

9

ハ
ル

デ
ン

照
射

燃
料

試
験

燃
試

4
.1

E
+
0
1

4
.1

0
E
+
0
3

1
.0

E
+
0
1

U
O

2
 7

w
t%

ハ
ル

デ
ン

炉
B

W
R

U
E

*
9

○

1
0

燃
試

5
.5

E
+
0
1

5
.5

0
E
+
0
3

1
.0

E
+
0
1

U
O

2
 1

0
w

t%
ハ

ル
デ

ン
炉

B
W

R
U

E
*
9

○

1
1

燃
試

6
.3

E
+
0
1

6
.2

8
E
+
0
3

1
.0

E
+
0
1

U
O

2
 7

w
t%

ハ
ル

デ
ン

炉
B

W
R

U
E

*
9

○

*
1
：

試
験

試
料

の
照

射
条

件
が

少
な

か
っ

た
た

め
、

個
別

に
計

算
燃

焼
度

を
設

定
し

た

*
2
：

各
試

験
条

件
か

ら
個

別
に

設
定

*
3
：

O
R

IG
E
N

の
計

算
で

、
U

-
2
3
5
の

減
少

量
が

計
算

燃
焼

度
と

な
る

出
力

量
に

設
定

し
た

。

*
4
：

燃
焼

度
/
照

射
時

間
に

よ
っ

て
設

定
し

た
。

*
5
：

既
存

報
告

書
[7

8
]、

[7
9
]か

ら
設

定

*
6
：

既
存

報
告

書
[8

0
]、

[8
1
]か

ら
設

定

*
7
：

参
考

文
献

[8
2
]、

[8
3
]か

ら
設

定

*
8
：

既
存

報
告

書
[8

4
]か

ら
設

定

*
9
：

ハ
ル

デ
ン

炉
(参

考
文

献
[8

5
])

は
、

H
B

W
R

な
の

で
、

代
用

し
た

。
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表
6
.1
.1
7
　
そ
の

他
の

試
験

に
係

る
燃

焼
・
放

射
化

計
算

条
件

　
-
　
依
頼
目
的
⑮

計
算

N
o

試
験

種
類

施
設

計
算

照
射

量
*
1

n
/
c
m

2
計

算
照

射
期

間
*
2

(ｄ
ay
)

計
算

中
性

子
束

*
2

(n
/
c
m

2
/
s)

照
射

炉
O
R
IG
E
N
ラ
イ

ブ
ラ
リ
ー

計
算
対
象

材
料

試
料

キ
ャ
プ
セ
ル

超
伝
導
体
1
*
3

超
伝
導
体
2
*
4

Z
r-
4

N
D
A

S
U
S
3
0
4

A
1
0
5
0

S
U
S
3
1
6

1
超
電
導
体
に
係
る
試
験

ホ
ッ
ト
ラ
ボ

1
.0
E
+
1
8

1
.4
7
E
+
0
0

7
.9
E
+
1
2

J
R
R
-
4

jr
r4
-
c
o
re

○
○

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

2
U
,Z
r微

小
球

に
係

る
試

験
ホ
ッ
ト
ラ
ボ

6
.0
E
+
2
0

6
.6
4
E
+
0
1

1
.1
E
+
1
4

J
R
R
-
2

c
an
du
se
u

-
-

-
-

-
-

-
-

○
-
-

-
-

3
メ
ス
バ
ウ
ア
ー
分

光
試

験
ホ
ッ
ト
ラ
ボ

6
.3
E
+
2
0

2
.4
3
E
+
0
1

3
.0
E
+
1
4

J
R
R
-
3
M

jr
r3
-
be

-
-

-
-

-
-

-
-

○
○

-
-

4
被

覆
管

水
素

吸
収

試
験

燃
試

3
.0
E
+
2
1

3
.2
7
E
+
0
2

1
.1
E
+
1
4

J
R
R
-
3
M

jr
r3
-
c
o
re

-
-

-
-

○
○

○
○

○

*
1
：
試
験
試
料
の
照
射
条
件
が
少
な
か
っ
た
た
め
、
個
別
に
計

算
条

件
を
設

定
し
た

*
2
：
各
区
分
に
お
け
る
中
性
子
束
(照

射
量
/
照
射
時
間
）
の

平
均

値
を
計

算
の

中
性

子
束

と
し
、
照

射
時

間
は

、
計

算
照

射
量

/
計

算
中

性
子

束
と
し
た
。

*
3
：
Y
B
a 2
C
u
3
O

7
(参

考
文
献
[8
6
]か

ら
の
引
用
)

*
4
：
(B
i,P

b)
2
S
r 2
C
a 2
C
u
3
O

1
0
(参

考
文
献
[8
6
]か

ら
の
引
用
)
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表
6
.1
.1
7
　
そ
の

他
の

試
験

に
係

る
燃

焼
・
放

射
化

計
算

条
件

　
-
　
依
頼
目
的
⑮

計
算

N
o

試
験

種
類

施
設

計
算

照
射

量
*
1

n
/
c
m

2
計

算
照

射
期

間
*
2

(ｄ
ay
)

計
算

中
性

子
束

*
2

(n
/
c
m

2
/
s)

照
射

炉
O
R
IG
E
N
ラ
イ

ブ
ラ
リ
ー

計
算
対
象

材
料

試
料

キ
ャ
プ
セ
ル

超
伝
導
体
1
*
3

超
伝
導
体
2
*
4

Z
r-
4

N
D
A

S
U
S
3
0
4

A
1
0
5
0

S
U
S
3
1
6

1
超
電
導
体
に
係
る
試
験

ホ
ッ
ト
ラ
ボ

1
.0
E
+
1
8

1
.4
7
E
+
0
0

7
.9
E
+
1
2

J
R
R
-
4

jr
r4
-
c
o
re

○
○

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

2
U
,Z
r微

小
球

に
係

る
試

験
ホ
ッ
ト
ラ
ボ

6
.0
E
+
2
0

6
.6
4
E
+
0
1

1
.1
E
+
1
4

J
R
R
-
2

c
an
du
se
u

-
-

-
-

-
-

-
-

○
-
-

-
-

3
メ
ス
バ
ウ
ア
ー
分

光
試

験
ホ
ッ
ト
ラ
ボ

6
.3
E
+
2
0

2
.4
3
E
+
0
1

3
.0
E
+
1
4

J
R
R
-
3
M

jr
r3
-
be

-
-

-
-

-
-

-
-

○
○

-
-

4
被

覆
管

水
素

吸
収

試
験

燃
試

3
.0
E
+
2
1

3
.2
7
E
+
0
2

1
.1
E
+
1
4

J
R
R
-
3
M

jr
r3
-
c
o
re

-
-

-
-

○
○

○
○

○

*
1
：
試
験
試
料
の
照
射
条
件
が
少
な
か
っ
た
た
め
、
個
別
に
計

算
条

件
を
設

定
し
た

*
2
：
各
区
分
に
お
け
る
中
性
子
束
(照

射
量
/
照
射
時
間
）
の

平
均

値
を
計

算
の

中
性

子
束

と
し
、
照

射
時

間
は

、
計

算
照

射
量

/
計

算
中

性
子

束
と
し
た
。

*
3
：
Y
B
a 2
C
u
3
O

7
(参

考
文
献
[8
6
]か

ら
の
引
用
)

*
4
：
(B
i,P

b)
2
S
r 2
C
a 2
C
u
3
O

1
0
(参

考
文
献
[8
6
]か

ら
の
引
用
)
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燃
焼
度

*
1

比
出

力
*
2

照
射

期
間

*
3

冷
却

期
間

*
4

減
衰

期
間

*
5

(M
W
d/
ｔ)

(M
W
/
t)

(d
)

(d
)

(d
)

1
4
.3
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

2
.5
8
E
+
0
2

3
.6
2
E
+
0
2

1
.4
2
E
+
0
4

7
.0
4
E
-
0
2

3
.5
6
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

2
4
.2
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

2
.5
4
E
+
0
2

3
.6
9
E
+
0
2

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
4
E
-
0
2

4
.2
7
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

3
5
.2
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

3
.1
3
E
+
0
2

2
.8
5
E
+
0
2

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
5
E
-
0
2

4
.2
7
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

4
5
.6
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

3
.3
9
E
+
0
2

2
.4
4
E
+
0
2

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
5
E
-
0
2

4
.2
7
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

5
5
.7
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

3
.4
5
E
+
0
2

2
.0
3
E
+
0
2

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
7
E
-
0
2

4
.2
8
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

6
2
.9
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

1
.7
5
E
+
0
2

1
.2
7
E
+
0
2

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
5
E
-
0
2

4
.2
8
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

7
5
.8
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

3
.5
1
E
+
0
2

1
.2
8
E
+
0
2

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
3
E
-
0
2

4
.2
7
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

8
8
.7
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

5
.2
5
E
+
0
2

1
.2
9
E
+
0
2

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
6
E
-
0
2

4
.2
8
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

9
6
.4
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

3
.8
6
E
+
0
2

8
.6
0
E
+
0
1

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
4
E
-
0
2

4
.2
7
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

1
0

5
.6
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

3
.4
1
E
+
0
2

8
.7
0
E
+
0
1

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
6
E
-
0
2

4
.2
8
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

1
1

6
.0
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

3
.6
6
E
+
0
2

8
.8
0
E
+
0
1

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
5
E
-
0
2

4
.2
7
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

1
2

6
.5
E
+
0
2

1
.7
E
+
0
0

3
.9
3
E
+
0
2

8
.9
0
E
+
0
1

1
.4
2
E
+
0
4

8
.4
6
E
-
0
2

4
.2
8
E
-
0
3

C
A
N
D
U
N
A
U

*
1
：
参
考
文
献
[4
8
]に

示
さ
れ
た
出

力
量
を
U
重
量
で
除
し
て
求
め
た
。

*
2
：
既
存
報
告
書
[8
7
]に

お
け
る
定
格
出
力

1
0
M
W
/
炉
内
燃
料
重
量
（
約
6
t）
か
ら
求
め
た
。

*
3
：
燃
焼
度
/
比
出
力
に
よ
り
求
め
た
。

*
4
：
参
考
文
献
[4
8
]に

示
さ
れ
た
冷

却
期
間

*
5
：
S
4
4
年
度
か
ら
H
1
9
年
度
末
ま
で
の
期
間

*
6
：
燃
料
は
、
天
然
ウ
ラ
ン
。
参
考
文
献
[4
8
]に

示
さ
れ
た
U
重
量
を
試
験
し
た
合
計
重
量
に
対
す
る
比
と
し
た
。

*
7
：
既
存
報
告
書
[8
7
]に

示
さ
れ
た
燃
料
棒

長
さ
と
被
覆
厚
さ
2
m
m
か
ら
計
算
で
重
量
を
求
め
、
各
バ
ッ
チ
毎
の
燃
料
重
量
と
の
重
量
比
か
ら
求
め
た
。

*
8
：
被
覆
材
は
、
既
存
報
告
書
[8
7
]の

１
S
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
記
載
を
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含
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表6.2.2　照射後試験等廃棄物において評価した核種組成比(1/2)

FP核種等 放射化核種 FP核種等 放射化核種 FP核種等 放射化核種

H-3 6.5E-03 6.5E-04 5.5E-03 1.2E-03 1.3E-03 9.2E+00
Be-10 9.7E-11 2.1E-08 4.3E-11 1.2E-10 7.4E-11 1.7E-09
C-14 5.4E-07 1.2E-04 1.4E-04 1.6E-04 2.8E-09 9.5E-07
Na-22 --- --- --- --- --- ---
Al-26 --- --- --- --- --- ---
Si-32 7.3E-12 1.7E-11 --- 7.5E-12 --- 1.1E-09
Cl-36 --- 1.0E-06 --- 9.3E-07 --- ---
K-40 --- 8.2E-13 --- 1.1E-12 --- 9.5E-11
Ca-41 --- 1.5E-08 --- 1.6E-08 --- 5.8E-05
Sc-46 --- 1.4E-05 8.8E-08 1.6E-05 --- ---
Mn-54 6.6E-05 5.6E-02 --- 9.4E-02 --- ---
Fe-55 6.7E-04 2.0E+00 --- 2.8E+00 --- 5.1E-03
Fe-59 8.7E-07 2.3E-03 --- 2.2E-03 --- ---
Co-58 3.6E-15 1.2E-02 --- 2.2E-02 --- ---
Co-60 3.9E-07 1.0E+00 --- 1.0E+00 --- 1.0E+00
Ni-59 --- 2.8E-04 --- 5.1E-04 --- 1.5E-03
Ni-63 2.0E-07 3.5E-02 --- 6.3E-02 --- 1.4E-01
Zn-65 3.3E-04 4.2E-04 --- 7.5E-04 --- ---
Se-79 8.3E-07 2.1E-09 7.8E-07 2.3E-09 2.2E-06 ---
Rb-87 2.1E-10 7.4E-12 1.5E-10 4.0E-12 6.4E-10 ---
Sr-90 7.3E-01 3.6E-07 5.2E-01 2.0E-06 8.9E-01 ---
Zr-93 1.7E-05 1.9E-05 1.5E-05 1.2E-04 5.0E-05 ---
Zr-95 4.4E-01 4.1E-02 2.7E-01 1.8E-01 --- ---
Nb-92 --- 1.6E-10 2.9E-15 7.3E-10 --- ---
Nb-93m 1.8E-06 2.2E-06 1.7E-06 2.2E-05 3.9E-05 ---
Nb-94 4.4E-10 1.3E-03 1.7E-08 3.7E-03 1.1E-09 ---
Nb-95 9.8E-01 9.3E-02 6.0E-01 4.0E-01 --- ---
Mo-93 --- 4.1E-07 --- 3.9E-06 --- ---
Tc-97 --- --- --- --- --- ---
Tc-97m --- --- --- --- --- ---
Tc-98 6.0E-11 1.6E-15 4.7E-11 8.9E-15 3.7E-13 ---
Tc-99 1.3E-04 1.2E-08 1.3E-04 9.1E-08 3.5E-04 ---
Ru-103 2.6E-02 1.2E-10 2.9E-02 9.3E-10 --- ---
Rh-101 --- --- --- --- --- ---
Rh-102 6.0E-06 --- 5.5E-06 4.9E-16 --- ---
Rh-102m --- --- --- --- --- ---
Pd-107 1.0E-06 3.9E-15 1.9E-06 1.2E-14 7.9E-07 ---
Ag-108m 2.6E-10 5.1E-07 1.3E-10 1.1E-06 3.5E-11 2.2E-02
Ag-110m 1.6E-02 2.6E-04 1.6E-02 7.1E-04 --- ---
Cd-109 7.8E-07 4.1E-06 1.4E-08 1.2E-05 --- ---
Cd-113m 5.8E-04 --- 6.3E-04 --- 8.3E-05 ---
Sn-121m 3.1E-06 3.2E-05 2.0E-06 2.0E-04 1.2E-06 ---
Sn-126 6.7E-06 --- 8.2E-06 --- 1.1E-05 ---
Sb-124 1.9E-04 1.4E-04 1.5E-04 2.4E-04 --- ---
Sb-125 8.3E-02 7.3E-02 1.1E-01 3.7E-01 1.2E-05 ---
Te-123m 4.7E-05 1.1E-04 3.2E-05 5.0E-04 --- ---
Te-129m 2.3E-04 3.5E-14 2.7E-04 1.6E-13 --- ---
I-129 2.9E-07 9.6E-17 3.6E-07 2.8E-16 6.0E-07 ---
Cs-134 1.2E+00 1.9E-04 9.8E-01 1.8E-04 3.4E-07 ---
Cs-135 4.3E-06 1.6E-11 5.6E-06 1.8E-11 1.6E-05 ---
Cs-137 1.0E+00 1.1E-11 1.0E+00 1.3E-11 1.0E+00 ---
Ba-133 2.6E-11 1.4E-05 --- 1.4E-05 --- ---
La-137 --- 3.6E-09 --- 3.0E-09 --- ---
La-138 1.4E-15 --- 8.7E-16 --- --- ---
Pm-143 --- --- --- --- --- ---
Pm-144 --- --- --- --- --- ---
Pm-145 3.8E-10 2.4E-09 --- 6.4E-09 --- ---
Pm-146 1.5E-05 --- 1.4E-05 --- 3.2E-09 ---
Pm-147 1.2E+00 1.8E-12 1.2E+00 2.1E-12 2.7E-04 ---
Pm-148m 4.1E-04 3.0E-16 3.9E-04 4.8E-16 --- ---
Sm-145 1.1E-10 3.4E-08 --- 7.1E-08 --- ---
Sm-146 1.1E-12 --- 1.1E-12 --- --- ---
Sm-147 2.1E-11 5.2E-15 2.3E-11 7.7E-15 2.5E-10 ---
Sm-151 3.7E-03 7.3E-08 5.9E-03 1.5E-07 1.5E-02 ---
Eu-150 6.0E-12 --- 1.0E-11 --- 2.2E-12 ---
Eu-152 6.5E-05 1.5E-05 1.2E-04 1.0E-05 3.7E-05 ---
Eu-154 8.0E-02 1.3E-05 8.4E-02 2.5E-05 5.9E-04 ---
Eu-155 6.2E-02 5.9E-06 7.9E-02 1.3E-05 2.5E-04 ---
Tb-157 --- 2.0E-08 --- 1.9E-08 --- ---
Tb-160 4.5E-04 5.8E-05 3.9E-04 4.7E-04 --- ---
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FP核種等 放射化核種 FP核種等 放射化核種 FP核種等 放射化核種

H-3 6.5E-03 6.5E-04 5.5E-03 1.2E-03 1.3E-03 9.2E+00
Be-10 9.7E-11 2.1E-08 4.3E-11 1.2E-10 7.4E-11 1.7E-09
C-14 5.4E-07 1.2E-04 1.4E-04 1.6E-04 2.8E-09 9.5E-07
Na-22 --- --- --- --- --- ---
Al-26 --- --- --- --- --- ---
Si-32 7.3E-12 1.7E-11 --- 7.5E-12 --- 1.1E-09
Cl-36 --- 1.0E-06 --- 9.3E-07 --- ---
K-40 --- 8.2E-13 --- 1.1E-12 --- 9.5E-11
Ca-41 --- 1.5E-08 --- 1.6E-08 --- 5.8E-05
Sc-46 --- 1.4E-05 8.8E-08 1.6E-05 --- ---
Mn-54 6.6E-05 5.6E-02 --- 9.4E-02 --- ---
Fe-55 6.7E-04 2.0E+00 --- 2.8E+00 --- 5.1E-03
Fe-59 8.7E-07 2.3E-03 --- 2.2E-03 --- ---
Co-58 3.6E-15 1.2E-02 --- 2.2E-02 --- ---
Co-60 3.9E-07 1.0E+00 --- 1.0E+00 --- 1.0E+00
Ni-59 --- 2.8E-04 --- 5.1E-04 --- 1.5E-03
Ni-63 2.0E-07 3.5E-02 --- 6.3E-02 --- 1.4E-01
Zn-65 3.3E-04 4.2E-04 --- 7.5E-04 --- ---
Se-79 8.3E-07 2.1E-09 7.8E-07 2.3E-09 2.2E-06 ---
Rb-87 2.1E-10 7.4E-12 1.5E-10 4.0E-12 6.4E-10 ---
Sr-90 7.3E-01 3.6E-07 5.2E-01 2.0E-06 8.9E-01 ---
Zr-93 1.7E-05 1.9E-05 1.5E-05 1.2E-04 5.0E-05 ---
Zr-95 4.4E-01 4.1E-02 2.7E-01 1.8E-01 --- ---
Nb-92 --- 1.6E-10 2.9E-15 7.3E-10 --- ---
Nb-93m 1.8E-06 2.2E-06 1.7E-06 2.2E-05 3.9E-05 ---
Nb-94 4.4E-10 1.3E-03 1.7E-08 3.7E-03 1.1E-09 ---
Nb-95 9.8E-01 9.3E-02 6.0E-01 4.0E-01 --- ---
Mo-93 --- 4.1E-07 --- 3.9E-06 --- ---
Tc-97 --- --- --- --- --- ---
Tc-97m --- --- --- --- --- ---
Tc-98 6.0E-11 1.6E-15 4.7E-11 8.9E-15 3.7E-13 ---
Tc-99 1.3E-04 1.2E-08 1.3E-04 9.1E-08 3.5E-04 ---
Ru-103 2.6E-02 1.2E-10 2.9E-02 9.3E-10 --- ---
Rh-101 --- --- --- --- --- ---
Rh-102 6.0E-06 --- 5.5E-06 4.9E-16 --- ---
Rh-102m --- --- --- --- --- ---
Pd-107 1.0E-06 3.9E-15 1.9E-06 1.2E-14 7.9E-07 ---
Ag-108m 2.6E-10 5.1E-07 1.3E-10 1.1E-06 3.5E-11 2.2E-02
Ag-110m 1.6E-02 2.6E-04 1.6E-02 7.1E-04 --- ---
Cd-109 7.8E-07 4.1E-06 1.4E-08 1.2E-05 --- ---
Cd-113m 5.8E-04 --- 6.3E-04 --- 8.3E-05 ---
Sn-121m 3.1E-06 3.2E-05 2.0E-06 2.0E-04 1.2E-06 ---
Sn-126 6.7E-06 --- 8.2E-06 --- 1.1E-05 ---
Sb-124 1.9E-04 1.4E-04 1.5E-04 2.4E-04 --- ---
Sb-125 8.3E-02 7.3E-02 1.1E-01 3.7E-01 1.2E-05 ---
Te-123m 4.7E-05 1.1E-04 3.2E-05 5.0E-04 --- ---
Te-129m 2.3E-04 3.5E-14 2.7E-04 1.6E-13 --- ---
I-129 2.9E-07 9.6E-17 3.6E-07 2.8E-16 6.0E-07 ---
Cs-134 1.2E+00 1.9E-04 9.8E-01 1.8E-04 3.4E-07 ---
Cs-135 4.3E-06 1.6E-11 5.6E-06 1.8E-11 1.6E-05 ---
Cs-137 1.0E+00 1.1E-11 1.0E+00 1.3E-11 1.0E+00 ---
Ba-133 2.6E-11 1.4E-05 --- 1.4E-05 --- ---
La-137 --- 3.6E-09 --- 3.0E-09 --- ---
La-138 1.4E-15 --- 8.7E-16 --- --- ---
Pm-143 --- --- --- --- --- ---
Pm-144 --- --- --- --- --- ---
Pm-145 3.8E-10 2.4E-09 --- 6.4E-09 --- ---
Pm-146 1.5E-05 --- 1.4E-05 --- 3.2E-09 ---
Pm-147 1.2E+00 1.8E-12 1.2E+00 2.1E-12 2.7E-04 ---
Pm-148m 4.1E-04 3.0E-16 3.9E-04 4.8E-16 --- ---
Sm-145 1.1E-10 3.4E-08 --- 7.1E-08 --- ---
Sm-146 1.1E-12 --- 1.1E-12 --- --- ---
Sm-147 2.1E-11 5.2E-15 2.3E-11 7.7E-15 2.5E-10 ---
Sm-151 3.7E-03 7.3E-08 5.9E-03 1.5E-07 1.5E-02 ---
Eu-150 6.0E-12 --- 1.0E-11 --- 2.2E-12 ---
Eu-152 6.5E-05 1.5E-05 1.2E-04 1.0E-05 3.7E-05 ---
Eu-154 8.0E-02 1.3E-05 8.4E-02 2.5E-05 5.9E-04 ---
Eu-155 6.2E-02 5.9E-06 7.9E-02 1.3E-05 2.5E-04 ---
Tb-157 --- 2.0E-08 --- 1.9E-08 --- ---
Tb-160 4.5E-04 5.8E-05 3.9E-04 4.7E-04 --- ---
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表6.2.2　照射後試験等廃棄物において評価した核種組成比(2/2)

FP核種等 放射化核種 FP核種等 放射化核種 FP核種等 放射化核種

ホットラボ 燃料試験施設 再処理特研
核種

Ho-163 --- --- --- --- --- ---
Ho-166m 1.7E-07 1.2E-07 1.0E-07 1.5E-07 3.4E-10 ---
Tm-171 9.8E-08 4.7E-08 5.7E-08 6.3E-08 --- ---
Lu-173 --- --- --- --- --- ---
Lu-174 --- --- --- --- --- ---
Lu-176 --- 3.2E-14 --- 4.3E-14 --- ---
Lu-177m --- 7.9E-07 --- 8.7E-07 --- ---
Hf-172 --- --- --- --- --- ---
Hf-178m --- --- --- --- --- ---
Hf-181 --- 9.6E-05 --- 3.8E-04 --- ---
Hf-182 --- 4.9E-11 --- 2.1E-10 --- ---
Ta-179 --- --- --- --- --- ---
Ta-182 --- 2.5E-02 --- 8.1E-02 --- ---
Os-185 --- --- --- --- --- ---
Os-194 --- 6.8E-12 --- 2.7E-11 --- ---
Ir-192 --- 1.3E-06 --- 6.0E-06 --- ---
Ir-192m --- 7.1E-11 --- 3.2E-10 --- ---
Pt-190 --- --- --- --- --- ---
Pt-193 --- 2.6E-08 --- 1.1E-07 --- ---
Tl-204 --- --- --- --- --- ---
Pb-205 --- 1.1E-12 --- 1.4E-12 --- ---
Pb-210 7.4E-14 --- 7.9E-14 --- 4.7E-10 ---
Bi-207 --- --- --- --- --- ---
Bi-208 --- --- --- --- --- ---
Bi-210m --- --- --- --- --- ---
Ra-226 4.5E-13 --- 3.6E-13 --- 1.5E-09 ---
Ra-228 1.5E-09 --- 3.2E-11 --- --- ---
Ac-227 5.5E-10 --- 1.5E-11 --- 7.4E-09 ---
Th-228 4.8E-07 --- 6.2E-08 --- 7.4E-09 ---
Th-229 9.9E-10 --- 1.2E-11 --- 9.2E-13 ---
Th-230 6.6E-10 --- 2.2E-10 --- 1.7E-07 ---
Th-232 1.0E-08 --- 1.9E-10 --- --- ---
Pa-231 1.5E-08 --- 2.4E-10 --- 1.7E-08 ---
U-232 1.4E-06 --- 1.5E-07 --- 7.2E-09 ---
U-233 9.5E-06 --- 8.8E-08 --- 3.5E-10 ---
U-234 2.6E-05 --- 5.6E-06 --- 4.6E-04 ---
U-235 7.0E-07 --- 1.0E-07 --- 2.0E-05 ---
U-236 2.5E-06 --- 1.2E-06 --- 8.5E-06 ---
U-238 4.0E-06 --- 2.7E-06 --- 4.7E-04 ---
Np-235 3.2E-08 --- 2.5E-08 --- --- ---
Np-236 4.2E-11 --- 3.3E-11 --- 1.6E-13 ---
Np-237 2.7E-06 --- 2.2E-06 --- 1.3E-06 ---
Pu-236 5.4E-06 --- 4.2E-06 --- 8.6E-13 ---
Pu-237 1.4E-07 --- 1.1E-07 --- --- ---
Pu-238 3.6E-02 --- 6.8E-02 --- 3.2E-04 ---
Pu-239 2.2E-03 --- 1.8E-02 --- 4.3E-02 ---
Pu-240 2.3E-03 --- 2.8E-02 --- 5.2E-03 ---
Pu-241 7.5E-01 --- 3.6E+00 --- 1.1E-02 ---
Pu-242 1.6E-05 --- 5.9E-05 --- 4.9E-08 ---
Pu-244 2.9E-11 --- 2.2E-11 --- --- ---
Am-241 2.1E-03 --- 1.6E-02 --- 2.1E-03 ---
Am-242m 1.1E-04 --- 5.3E-04 --- 1.8E-07 ---
Am-243 3.4E-04 --- 5.8E-04 --- 7.1E-09 ---
Cm-241 6.4E-11 --- 8.9E-11 --- --- ---
Cm-242 6.9E-02 --- 2.8E-01 --- 1.4E-07 ---
Cm-243 2.5E-04 --- 5.3E-04 --- 3.9E-09 ---
Cm-244 1.4E-01 --- 1.2E-01 --- 4.5E-09 ---
Cm-245 2.9E-05 --- 2.0E-05 --- 4.2E-14 ---
Cm-246 2.4E-05 --- 1.4E-05 --- --- ---
Cm-247 2.8E-10 --- 1.4E-10 --- --- ---
Cm-248 3.9E-09 --- 1.9E-09 --- --- ---
Cm-250 1.2E-14 --- 6.2E-15 --- --- ---
Bk-249 1.6E-05 --- 7.8E-06 --- --- ---
Cf-249 7.4E-08 --- 3.5E-08 --- --- ---
Cf-250 6.6E-07 --- 3.2E-07 --- --- ---
Cf-251 7.2E-09 --- 3.4E-09 --- --- ---
Cf-252 4.4E-06 --- 2.1E-06 --- --- ---
Cf-254 4.0E-10 --- 2.1E-10 --- --- ---
Es-254 8.9E-09 --- 4.1E-09 --- --- ---
Es-255 9.9E-12 --- 5.2E-12 --- --- ---
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表6.2.2　照射後試験等廃棄物において評価した核種組成比(2/2)

FP核種等 放射化核種 FP核種等 放射化核種 FP核種等 放射化核種

ホットラボ 燃料試験施設 再処理特研
核種

Ho-163 --- --- --- --- --- ---
Ho-166m 1.7E-07 1.2E-07 1.0E-07 1.5E-07 3.4E-10 ---
Tm-171 9.8E-08 4.7E-08 5.7E-08 6.3E-08 --- ---
Lu-173 --- --- --- --- --- ---
Lu-174 --- --- --- --- --- ---
Lu-176 --- 3.2E-14 --- 4.3E-14 --- ---
Lu-177m --- 7.9E-07 --- 8.7E-07 --- ---
Hf-172 --- --- --- --- --- ---
Hf-178m --- --- --- --- --- ---
Hf-181 --- 9.6E-05 --- 3.8E-04 --- ---
Hf-182 --- 4.9E-11 --- 2.1E-10 --- ---
Ta-179 --- --- --- --- --- ---
Ta-182 --- 2.5E-02 --- 8.1E-02 --- ---
Os-185 --- --- --- --- --- ---
Os-194 --- 6.8E-12 --- 2.7E-11 --- ---
Ir-192 --- 1.3E-06 --- 6.0E-06 --- ---
Ir-192m --- 7.1E-11 --- 3.2E-10 --- ---
Pt-190 --- --- --- --- --- ---
Pt-193 --- 2.6E-08 --- 1.1E-07 --- ---
Tl-204 --- --- --- --- --- ---
Pb-205 --- 1.1E-12 --- 1.4E-12 --- ---
Pb-210 7.4E-14 --- 7.9E-14 --- 4.7E-10 ---
Bi-207 --- --- --- --- --- ---
Bi-208 --- --- --- --- --- ---
Bi-210m --- --- --- --- --- ---
Ra-226 4.5E-13 --- 3.6E-13 --- 1.5E-09 ---
Ra-228 1.5E-09 --- 3.2E-11 --- --- ---
Ac-227 5.5E-10 --- 1.5E-11 --- 7.4E-09 ---
Th-228 4.8E-07 --- 6.2E-08 --- 7.4E-09 ---
Th-229 9.9E-10 --- 1.2E-11 --- 9.2E-13 ---
Th-230 6.6E-10 --- 2.2E-10 --- 1.7E-07 ---
Th-232 1.0E-08 --- 1.9E-10 --- --- ---
Pa-231 1.5E-08 --- 2.4E-10 --- 1.7E-08 ---
U-232 1.4E-06 --- 1.5E-07 --- 7.2E-09 ---
U-233 9.5E-06 --- 8.8E-08 --- 3.5E-10 ---
U-234 2.6E-05 --- 5.6E-06 --- 4.6E-04 ---
U-235 7.0E-07 --- 1.0E-07 --- 2.0E-05 ---
U-236 2.5E-06 --- 1.2E-06 --- 8.5E-06 ---
U-238 4.0E-06 --- 2.7E-06 --- 4.7E-04 ---
Np-235 3.2E-08 --- 2.5E-08 --- --- ---
Np-236 4.2E-11 --- 3.3E-11 --- 1.6E-13 ---
Np-237 2.7E-06 --- 2.2E-06 --- 1.3E-06 ---
Pu-236 5.4E-06 --- 4.2E-06 --- 8.6E-13 ---
Pu-237 1.4E-07 --- 1.1E-07 --- --- ---
Pu-238 3.6E-02 --- 6.8E-02 --- 3.2E-04 ---
Pu-239 2.2E-03 --- 1.8E-02 --- 4.3E-02 ---
Pu-240 2.3E-03 --- 2.8E-02 --- 5.2E-03 ---
Pu-241 7.5E-01 --- 3.6E+00 --- 1.1E-02 ---
Pu-242 1.6E-05 --- 5.9E-05 --- 4.9E-08 ---
Pu-244 2.9E-11 --- 2.2E-11 --- --- ---
Am-241 2.1E-03 --- 1.6E-02 --- 2.1E-03 ---
Am-242m 1.1E-04 --- 5.3E-04 --- 1.8E-07 ---
Am-243 3.4E-04 --- 5.8E-04 --- 7.1E-09 ---
Cm-241 6.4E-11 --- 8.9E-11 --- --- ---
Cm-242 6.9E-02 --- 2.8E-01 --- 1.4E-07 ---
Cm-243 2.5E-04 --- 5.3E-04 --- 3.9E-09 ---
Cm-244 1.4E-01 --- 1.2E-01 --- 4.5E-09 ---
Cm-245 2.9E-05 --- 2.0E-05 --- 4.2E-14 ---
Cm-246 2.4E-05 --- 1.4E-05 --- --- ---
Cm-247 2.8E-10 --- 1.4E-10 --- --- ---
Cm-248 3.9E-09 --- 1.9E-09 --- --- ---
Cm-250 1.2E-14 --- 6.2E-15 --- --- ---
Bk-249 1.6E-05 --- 7.8E-06 --- --- ---
Cf-249 7.4E-08 --- 3.5E-08 --- --- ---
Cf-250 6.6E-07 --- 3.2E-07 --- --- ---
Cf-251 7.2E-09 --- 3.4E-09 --- --- ---
Cf-252 4.4E-06 --- 2.1E-06 --- --- ---
Cf-254 4.0E-10 --- 2.1E-10 --- --- ---
Es-254 8.9E-09 --- 4.1E-09 --- --- ---
Es-255 9.9E-12 --- 5.2E-12 --- --- ---
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FP核種等 放射化核種
*2 FP核種等 放射化核種

*2 FP核種等 放射化核種
*2

1 H-3
2 C-14 ○ ○ ○ ○ ○
3 Cl-36 ○ ○ ○
4 Ca-41 ○ ○
5 Co-60
6 Ni-59 ○ ○ ○ ○
7 Ni-63 ○ ○ ○ ○
8 Sr-90 ○ ○ ○ ○
9 Zr-93 ○ ○
10 Nb-94 ○ ○ ○
11 Mo-93 ○ ○ ○
12 Tc-99 ○ ○ ○ ○
13 Ag-108m ○ ○
14 Sn-126 ○ ○ ○

15 I-129

16 Ba-133
17 Cs-137 ○ ○ ○ ○
18 Eu-152
19 Eu-154
20 Ho-166m
21 U-233 ○ ○
22 U-234 ○ ○ ○ ○
23 U-235 ○ ○
24 U-238 ○ ○ ○ ○
25 Pu-238 ○ ○ ○
26 Pu-239 ○ ○ ○ ○
27 Pu-240 ○ ○ ○ ○
28 Pu-241 ○ ○ ○
29 Am-241 ○ ○ ○ ○
30 Am-242m ○ ○
31 Am-243 ○ ○
32 Cm-242 ○ ○
33 Cm-244 ○ ○

14 6 14 7 9 5 26
*1： ○は、相対重要度の比（D/C)i/(D/C)maxが0.01（2桁）以上で重要核種として選定した核種。

*2： 燃料の被覆管及びキャプセルを汚染源として評価した核種組成比から求めた重要核種

重要核種

発生施設

表7.3　照射後試験等廃棄物の核種組成比毎のピット処分における重要核種の評価結果
*1

燃料試験施設 左列に挙
がっている

核種

ホットラボ 再処理特研
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FP核種等 放射化核種
*2 FP核種等 放射化核種

*2 FP核種等 放射化核種
*2

1 H-3
2 C-14 ○ ○ ○ ○ ○
3 Cl-36 ○ ○ ○
4 Ca-41 ○ ○
5 Co-60
6 Ni-59 ○ ○ ○ ○
7 Ni-63 ○ ○ ○ ○
8 Sr-90 ○ ○ ○ ○
9 Zr-93 ○ ○
10 Nb-94 ○ ○ ○
11 Mo-93 ○ ○ ○
12 Tc-99 ○ ○ ○ ○
13 Ag-108m ○ ○
14 Sn-126 ○ ○ ○

15 I-129

16 Ba-133
17 Cs-137 ○ ○ ○ ○
18 Eu-152
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20 Ho-166m
21 U-233 ○ ○
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23 U-235 ○ ○
24 U-238 ○ ○ ○ ○
25 Pu-238 ○ ○ ○
26 Pu-239 ○ ○ ○ ○
27 Pu-240 ○ ○ ○ ○
28 Pu-241 ○ ○ ○
29 Am-241 ○ ○ ○ ○
30 Am-242m ○ ○
31 Am-243 ○ ○
32 Cm-242 ○ ○
33 Cm-244 ○ ○

14 6 14 7 9 5 26
*1： ○は、相対重要度の比（D/C)i/(D/C)maxが0.01（2桁）以上で重要核種として選定した核種。

*2： 燃料の被覆管及びキャプセルを汚染源として評価した核種組成比から求めた重要核種

重要核種

発生施設

表7.3　照射後試験等廃棄物の核種組成比毎のピット処分における重要核種の評価結果
*1

燃料試験施設 左列に挙
がっている

核種

ホットラボ 再処理特研
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FP核種等 放射化核種
*2 FP核種等 放射化核種

*2 FP核種等 放射化核種
*2

1 H-3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
2 C-14 ○ ○ ○ ○
3 Cl-36
4 Ca-41
5 Co-60 ○ ○ ○ ○
6 Ni-59
7 Ni-63 ○ ○ ○
8 Sr-90 ○ ○ ○ ○ ○
9 Zr-93
10 Nb-94 ○ ○ ○
11 Mo-93
12 Tc-99
13 Ag-108m ○ ○
14 Sn-126
15 I-129
16 Ba-133
17 Cs-137 ○ ○ ○ ○
18 Eu-152
19 Eu-154 ○ ○ ○
20 Ho-166m
21 U-233
22 U-234 ○ ○ ○ ○
23 U-235
24 U-238 ○ ○
25 Pu-238 ○ ○ ○
26 Pu-239 ○ ○ ○ ○
27 Pu-240 ○ ○
28 Pu-241 ○ ○ ○
29 Am-241
30 Am-242m
31 Am-243
32 Cm-242
33 Cm-244

8 5 10 6 6 3 15

*1： ○は、相対重要度の比（D/C)i/(D/C)maxが0.01（2桁）以上で重要核種として選定した核種。

*2： 燃料の被覆管及びキャプセルを汚染源として評価した核種組成比から求めた重要核種

発生施設

重要核種

表7.4　照射後試験等廃棄物の核種組成比毎のトレンチ処分における重要核種の評価結果
*1

左列に挙
がっている核

種

ホットラボ 燃料試験施設 再処理特研
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FP核種等 放射化核種
*2 FP核種等 放射化核種

*2 FP核種等 放射化核種
*2

1 H-3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
2 C-14 ○ ○ ○ ○
3 Cl-36
4 Ca-41
5 Co-60 ○ ○ ○ ○
6 Ni-59
7 Ni-63 ○ ○ ○
8 Sr-90 ○ ○ ○ ○ ○
9 Zr-93
10 Nb-94 ○ ○ ○
11 Mo-93
12 Tc-99
13 Ag-108m ○ ○
14 Sn-126
15 I-129
16 Ba-133
17 Cs-137 ○ ○ ○ ○
18 Eu-152
19 Eu-154 ○ ○ ○
20 Ho-166m
21 U-233
22 U-234 ○ ○ ○ ○
23 U-235
24 U-238 ○ ○
25 Pu-238 ○ ○ ○
26 Pu-239 ○ ○ ○ ○
27 Pu-240 ○ ○
28 Pu-241 ○ ○ ○
29 Am-241
30 Am-242m
31 Am-243
32 Cm-242
33 Cm-244

8 5 10 6 6 3 15

*1： ○は、相対重要度の比（D/C)i/(D/C)maxが0.01（2桁）以上で重要核種として選定した核種。

*2： 燃料の被覆管及びキャプセルを汚染源として評価した核種組成比から求めた重要核種

発生施設

重要核種

表7.4　照射後試験等廃棄物の核種組成比毎のトレンチ処分における重要核種の評価結果
*1

左列に挙
がっている核

種

ホットラボ 燃料試験施設 再処理特研
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図 5.3.1 JPDR の生体遮蔽体における放射能濃度分布 

既存報告書 19)を引用 
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図 5.3.1 JPDR の生体遮蔽体における放射能濃度分布 

既存報告書 19)を引用 
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図 6.1.1 再処理特別研究棟における湿式再処理試験の系統図 

(既存報告書 47)を引用) 
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図 6.1.1 再処理特別研究棟における湿式再処理試験の系統図 

(既存報告書 47)を引用) 
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図6.1.3 SUS304の中性子照射量による核種組成比の変化
(JRR-3M、重水領域のライブラリーで計算した場合)
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図A3-1  JRR-3MのMCNP 計算モデルとRZメッシュタリーの定義（XZ断面図）
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JMTR (50 MWth)
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Appendix-4 

1. JPDR 
SUS

60Co 63Ni
63Ni / 60Co

SUS 63Ni

SUS 63Ni / 60Co = 0.052 
63Ni / 60Co = 2.03 
63Ni / 60Co = 0.15 

SUS 60Co x Bq y(Bq)
60Co 63Ni

60Co = x+y Bq
63Ni = 0.052x+2.03y Bq

63Ni/60Co(=0.15)
(0.052x+2.03y) / (x+y) =0.15

y / x =0.052 
SUS i SUS

ai bi

ai*x + bi*y = ai*x + 0.052*bi*x = (ai+0.052*bi)*x
60Co

x + y = 1.052*x 
i ci

ci = (ai+0.052*bi)*x / 1.052*x = (ai+0.052*bi) / 1.052 

2. JRR-2 JRR-3 JRR-3M JRR-4
16)17)

g/d Bq/g

k i Ski(Bq/d) Ci Bq/g) Ak

cm2 CRk g/cm2/d

Ski (Bq/d) = Cki(Bq/g)* Ak(cm2) * CkR(g/cm2/d)         (1) 
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i ci k i
{Ski}(Bq/d) 60Co {S60Coi}(Bq/d)

ci =[ {Ski} (Bq/d)] / [ {S60Coi} (Bq/d) ] 
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JRR-3M Be Hf
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A4-2) ( )

2007 , (2008). 
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A4-1 *1
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Al 5 5.80E-06 

*1 A4-1)

*2 mg/dm2(0.01m2)/day 
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Appendix-5 

(1)
C

D) D/C) D/C
1 3 3

(D/C)i D/C (D/C)max D/C)i/(D/C)max

2 3

(2) JPDR
D/C C

C) ( Sv/Bq) D

D/C D/C)i/(D/C)max 2
10-2

(3) A4-1)

C) C) (
) PWR BWR GCR) (

( D/C D/C)i/(D/C)max 2 10-2

(*1)

(4) A4-2)

A4-1)A4-3)

A4-4) (31
) 31 D/C

D/C 31 D/C 10%

                                                 
1

138

Appendix-5 

(1)
C

D) D/C) D/C
1 3 3

(D/C)i D/C (D/C)max D/C)i/(D/C)max

2 3

(2) JPDR
D/C C

C) ( Sv/Bq) D

D/C D/C)i/(D/C)max 2
10-2

(3) A4-1)

C) C) (
) PWR BWR GCR) (

( D/C D/C)i/(D/C)max 2 10-2

(*1)

(4) A4-2)

A4-1)A4-3)

A4-4) (31
) 31 D/C

D/C 31 D/C 10%

                                                 
1

138



JAEA-Technology 2010-021 JAEA-Technology 2010-021

－139－ －139－

Appendix-5
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Appendix-6 
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Appendix-7 
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238Pu 239Pu 240Pu 241Pu 241Am

Appendix-7

A7-1)
, (2007). 

A7-2) ICRP Dose Coefficients for Intakes of Radionuclides by workers , ICRP 
Publication 68 (1994). 

A7-3) ICRP Age-dependent Doses to the Members of the Public from Intake of 
Radionuclides : Part 5. Compilation of Ingestion and Inhalation Coefficients ,
ICRP Publication 72 (1996). 

A7-4) ICRP Conversion Coefficients for use in Radiological Protection against 
External Radiation , ICRP Publication 74 (1996). 

A7-5) J.C. Evans, et al. Long-Lived activation Products in Reactor Materials”, 
NUREG/CR -3474 (1984). 
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国際単位系（SI）

乗数　 接頭語 記号 乗数　 接頭語 記号

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60s
時 h 1h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648000) rad

ヘクタール ha 1ha=1hm2=104m2

リットル L，l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1u=1 Da
天 文 単 位 ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1メートル系カラット = 200 mg = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー）4.184J（｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 sA
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 sA
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 sA
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立法メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立法メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 基本単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量, 方向

性線量当量, 個人線量当量
シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg 1mmHg=133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ ジ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ ｪ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ｃ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（c）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。

（第8版，2006年改訂）
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