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JAEAにおける試料分析の状況
・2号機原子炉建屋スミヤ試料

・1/2号機SGTS配管内部スミヤ試料
・3号機SGTS室フィルタースミヤ試料

２０２1年12月21日

日本原子力研究開発機構
安全研究センター

東京電力福島第一原子力発電所における
事故の分析に係る検討会第２７回会合

資料４－１
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スミヤ試料分析のねらい

原子炉建屋等の床面や壁面に付着した核種の組成に関するデータを
取得する。

同一号機における異なる位置での比較により、格納容器から建屋への
漏洩経路や建屋内の移行経路を推定するための情報を得る。

• 建屋各階の比較

• SGTSフィルタ上流側と下流側の比較（格納容器ベントにより放出
された気体中に含まれる核種特性の把握）

号機間の比較により、炉心損傷進展時における雰囲気条件等の違い
を推定する。
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分析対象の核種

○着目核種
Cs-134/137、Sr-90、Tc-99、Mo同位体、 I-129、α核種（U等）、他

Csの化学形は原子炉容器内の雰囲気に依存し得る（原子炉容器内に
水蒸気が十分にある酸化雰囲気条件下で事故が進展した場合、Moが
燃料から放出されやすくなり、Cs2MoO4がCsの主要な化学形になる
可能性がある）。

MCCIにより中・難揮発性の放射性物質（Srやα核種）がエアロゾルと
して放出される可能性がある。

I-129（長半減期）を分析することにより、健康影響評価上重要なI-131
（短半減期）の放出挙動を概略評価できる可能性がある。
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試料の概要（１）規制庁採取試料

2号機原子炉建屋の壁、床、階段裏から採取されたスミヤ試料（2020/11/27採取）： 14試料

試料番号 採取場所

U2RB-5FW 5階壁面

U2RB-5FF 5階床面

U2RB-4FW 4階壁面

U2RB-4FF 4階床面

U2RB-4FS 4階階段裏面

U2RB-3FW 3階壁面

U2RB-3FF 3階床面

U2RB-3FS 3階階段裏面

U2RB-2FW 2階壁面

U2RB-2FF 2階床面

U2RB-2FS 2階階段裏面

U2RB-1FW 1階壁面

U2RB-1FF 1階床面

U2RB-1FS 1階階段裏面

赤字で示した4試料を優先的に分析
・5階壁面／床面試料：トップヘッドフランジ

からの核種放出を考慮
・ 1階床面試料：1階貫通部等（p15参照）

からの核種放出を考慮
・4階床面試料：上記試料との比較
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試料番号 採取場所

U12SGS 1/2号機SGTS配管内部

試料の概要（2）東京電力採取試料

・1/2号機SGTS配管内部から採取されたスミヤ試料：1試料

SGTSフィルター配置
（第16回会合資料4-1より抜粋）

⑥ ⑤ ④ ③ ② ①

試料番号 採取場所（SGTS A系） 試料番号 採取場所（SGTS B系）

U3SGF-A1-1 高性能フィルター上流 ①-1 U3SGF-B1-1 高性能フィルター上流 ①-1
U3SGF-A2-1 チャコールフィルター最上段上流 ②-1 U3SGF-B2-1 チャコールフィルター最上段上流 ②-1
U3SGF-A2-2 チャコールフィルター最上段下流 ②-2 U3SGF-B2-2 チャコールフィルター最上段下流 ②-2
U3SGF-A2-3 チャコールフィルター最下段上流 ②-3 U3SGF-B2-3 チャコールフィルター最下段上流 ②-3
U3SGF-A2-4 チャコールフィルター最下段下流 ②-4 U3SGF-B2-4 チャコールフィルター最下段下流 ②-4
U3SGF-A3-1 高性能フィルター上流 ③-1 U3SGF-B3-1 高性能フィルター上流 ③-1
U3SGF-A4-1 プレフィルター上流 ④-1 U3SGF-B4-1 プレフィルター上流 ④-1
U3SGF-A4-2 プレフィルター下流 ④-2 U3SGF-B4-1 プレフィルター下流 ④-2

U3SGF-B5-1 トレインヒーター機器表面 ⑤

U3SGF-A6-1 デミスター上流 ⑥-1 U3SGF-B6-1 デミスター上流 ⑥-1
U3SGF-A6-2 デミスター下流 ⑥-2 U3SGF-B6-2 デミスター下流 ⑥-2

U3SGF-B7 チャコールフィルター表面 ②

U3SGF-B8 プレフィルター表面 ④

・3号機SGTS室のフィルターから採取されたスミヤ試料：23試料

赤字で示した3試料を優先的に分析
・SGTS配管内部
・フィルタトレインの最上流、最下流
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報告内容

(1) 2号機原子炉建屋スミヤ試料の分析結果

(2) 1/2号機SGTS配管内部スミヤ試料の分析結果

(3) 3号機SGTS室フィルタースミヤ試料の分析結果

(134Cs、 137Cs、 90Sr、 99Tc、Mo同位体)
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分析の流れ

スミヤ試料

イメージングプレート分析

SEM観察/元素分析

γ線分析
(Ge検出器)

溶液中核種濃度分析

試料分割

本日の報告事項

灰化(450℃、30分)

酸溶解（硝酸＋過酸化水素）
本日の報告事項
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ろ紙試料のγ線分析結果（1/2)
（Cs-134、Sb-125、Co-60のCs-137に対する存在比)

・2号機原子炉建屋スミヤ試料

mol存在比＝［核種のmol量］／［Cs-137のmol量 ］

5階 4階 3階 2階 1階

減衰補正により事故時の値に換算
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ろ紙試料のγ線分析結果（2/2）
（Cs-134、Sb-125、Co-60のCs-137に対する存在比)

⑥ ⑤ ④ ③ ② ①

減衰補正により事故時の値に換算

A系 B系

・3号機SGTS室フィルタースミヤ試料
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分析結果 （1/2号機SGTS配管内部スミヤ試料）

（Cs-134、Sb-125、Co-60、Sr-90、Tc-99、Mo同位体のCs-137に対する存在比)

・1/2号機SGTS配管内部スミヤ試料 減衰補正により事故時の値に換算

参考：1/2号機共用スタック
ドレンサンプ水

ろ紙試料のγ線分析結果* ろ紙溶液の分析結果*

同位体

1/2号機SGTS配管内部は1/2号機共用スタックドレンサンプ水と同様に、
Cs-137に対するSb-125、Sr-90及びMo同位体（5核種）の割合が小さい結果

試料採取位置：p16参照

* 1/2号機共用スタックドレンサンプ水と同等の割合でSb-125及びMo同位体が存在したとしても検出限界以下

- 4 - 1 - 10 -



11

1.E-05
1.E-04
1.E-03
1.E-02
1.E-01
1.E+00
1.E+01
1.E+02

5階壁 5階床 4階床 1階床 B系⑥-1 B系①-1

Cs-134 Sr-90 Tc-99 Mo-95 Mo-96 Mo-97 Mo-98 Mo-100

m
ol

存
在

比
（

vs
 C

s-
13

7）

ろ紙溶液の分析結果
（Cs-134、Sr-90、Tc-99、Mo同位体のCs-137に対する存在比）

2号機原子炉建屋 3号機SGTS

・2号機原子炉建屋スミヤ試料
・3号機SGTS室フィルタースミヤ試料

・減衰補正により事故時の値に換算
・Mo同位体：原子炉由来の値

（天然成分を差し引いた値）

2号機原子炉建屋では、1/2号機SGTS配管内部（1号機由来）及び
3号機SGTSフィルターに比べ、

Sr-90の割合が1桁程度高い。

酸化物になると放出されやすいTc及びMoの割合が著しく高い。

*

*：5階壁面試料の溶解においては、他の試料と比べ不溶性残渣が多く存在した
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まとめ

2号機原子炉建屋スミヤ試料 （全14試料のうち4試料を選定して溶解）

1/2号機SGTS配管内部スミヤ試料 （全1試料のうち1試料を選定して溶解）

3号機SGTS室フィルタースミヤ試料 （全23試料のうち2試料を選定して溶解）

上記の全試料に対してγ線分析による134Cs、137Cs、125Sb、
60Coの定量を実施した。

さらに、優先度の高い計7試料を選定し、酸溶解後のγ線分析、
β線分析及び質量分析により、 134Cs、 137Cs、 90Sr、 99Tc、
Mo同位体を定量した。

2号機原子炉建屋スミヤ試料の結果と他の2試料の結果が
大きく異なった。

2号機原子炉建屋スミヤ試料において、Sr-90、酸化物になると放出
されやすいTc-99及びMo同位体が高い割合で存在

引き続きSEM/EDX分析及びろ紙溶液中核種濃度分析を
進める。

- 4 - 1 - 12 -



13

以下、参考資料
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2号機原子炉建屋スミヤ試料 採取位置(1)

５階 ４階

(階段裏面：２段目)
U2RB-4FS

(壁面)
U2RB-4FW
(床面)
U2RB-4FF

(壁面)
U2RB-5FW

(床)
U2RB-5FF

床からの高さ
約140cm

床からの高さ
約140cm

：スミヤ採取箇所
：スミヤ試料番号
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床からの高さ
約100cm

2号機原子炉建屋スミヤ試料 採取位置(2)

(床面)
U2RB-3FF

(床面)
U2RB-2FF

：スミヤ採取箇所
：スミヤ試料番号

(壁面)
U2RB-1FW

(床面)
U2RB-1FF

(階段裏面：3段目)
U2RB-2FS

(階段裏面：3段目)
U2RB-3FS

(階段裏面：3段目)
U2RB-1FS

２階３階 １階

床からの高さ
約140cm

パーソナル
エアロック

X-6 ペネトレーション

機器ハッチ

(壁面)
U2RB-2FW

床からの高さ
約140cm

(壁面)
U2RB-3FW
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東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検討会第12回会合資料6-1より抜粋
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東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検討会第16回会合資料4-1より抜粋
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東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検討会第16回会合資料4-1より抜粋
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東京電力福島第一原子力発電所における事故の分析に係る検討会第16回会合資料4-1より抜粋
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ろ紙試料のγ線分析結果（1/2)

・2号機原子炉建屋スミヤ試料
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減衰補正により事故時の値に換算
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ろ紙試料のγ線分析結果（2/2）

減衰補正により事故時の値に換算

A系 B系

・3号機SGTS室フィルタースミヤ試料
・1/2号機SGTS配管内部スミヤ試料
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ろ紙溶液の分析結果

2号機原子炉建屋 3号機SGTS 1/2号機SGTS

・2号機原子炉建屋スミヤ試料
・3号機SGTS室フィルタースミヤ試料
・1/2号機SGTS配管内部スミヤ試料

・減衰補正により事故時の値に換算
・Mo同位体：原子炉由来の値

（天然成分を差し引いた値）
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分析フロー

β線放出核種濃度分析
(液体シンチレーション）

Sr-90

カラム分離
（Srレジン)

カラム分離
（TEVAレジン)

Tc-99

Cs除去
（リンモリブデン酸アンモニウム：AMP）

スミヤろ紙溶解液

Mo

カラム分離
（TEVAレジン）

ICP-MS
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1～3号機炉心の初期インベントリ（事故時）
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ORIGEN2による評価 （JAEA-Data-Code-2012-018）
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