
 
 

 

令０２原機（科保）０３９ 

令 和 ２ 年 ６ 月 １ ２ 日 

 

 

原子力規制委員会 殿 

 

 

茨城県那珂郡東海村大字舟石川765番地１ 

国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 

 理事長   児玉 敏雄 

 

 

 

 

国立研究開発法人日本原子力研究開発機構原子力科学研究所 

ＪＲＲ－２原子炉施設に係る廃止措置計画の変更認可申請書 

 

 

 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構原子力科学研究所ＪＲＲ－２原子

炉施設に係る廃止措置計画について、核原料物質、核燃料物質及び原子炉の規

制に関する法律第４３条の３の２第３項において読み替えて準用する同法第１

２条の６第３項の規定に基づき、下記のとおり変更認可を申請いたします。 

 

 
記 

 

一 名称及び住所並びに代表者の氏名 

名 称 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 

住 所 茨城県那珂郡東海村大字舟石川７６５番地１ 

代 表 者 の 氏 名 理事長 児玉 敏雄 

 

二 事業所の名称及び所在地 

名 称 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 

原子力科学研究所 

所 在 地 茨城県那珂郡東海村大字白方２番地４ 



 
 

 

三 試験研究用等原子炉の名称 

ＪＲＲ－２ 

 

四 変更に係る事項 

平成２４年９月１０日付け24文科科第409号をもって認可を受けた国立研究

開発法人日本原子力研究開発機構原子力科学研究所ＪＲＲ－２原子炉施設に係

る廃止措置計画に関し、次の事項を別紙のとおり変更する。 

（１）平成２９年原子力規制委員会規則第１７号による試験研究の用に供する

原子炉等の設置、運転等に関する規則（以下「試験炉規則」という。）の

改正に伴う変更 

１）試験炉規則第１６条の６第１項第４号に掲げる廃止措置対象施設及びそ

の敷地に係る事項 

２）試験炉規則第１６条の６第１項第１１号に掲げる廃止措置の工程に係る

事項 

３）試験炉規則第１６条の６第２項第１号に掲げる廃止措置対象施設の敷地

に係る図面及び廃止措置に係る工事作業区域図に係る事項 

４）試験炉規則第１６条の６第２項第２号に掲げる廃止措置に伴う放射線被

ばくの管理に関する説明書に係る事項 

５）試験炉規則第１６条の６第２項第３号に掲げる廃止措置中の過失、機械

又は装置の故障、地震、火災等があつた場合に発生することが想定され

る事故の種類、程度、影響等に関する説明書に係る事項 

６）試験炉規則第１６条の６第２項第４号に掲げる核燃料物質による汚染の

分布とその評価方法に関する説明書に係る事項 

７）試験炉規則第１６条の６第２項第６号に掲げる廃止措置に要する費用の

見積り及びその資金の調達計画に関する説明書に係る事項 

８）試験炉規則第１６条の６第２項第７号に掲げる廃止措置の実施体制に関

する説明書に係る事項 

 

（２）令和２年原子力規制委員会規則第１２号による試験炉規則の改正に伴う

変更 

１）試験炉規則第１６条の６第１項第６号に掲げる性能維持施設に係る事項 

２）試験炉規則第１６条の６第１項第７号に掲げる性能維持施設の位置、構

造及び設備並びにその性能並びにその性能を維持すべき期間に係る事

項 

３）試験炉規則第１６条の６第１項第１２号に掲げる廃止措置に係る品質マ



 
 

ネジメントシステムに係る事項 

４）試験炉規則第１６条の６第２項第５号に掲げる性能維持施設及びその性

能並びにその性能を維持すべき期間に関する説明書に係る事項 

５）試験炉規則第１６条の６第２項第８号に掲げる廃止措置に係る品質マネ

ジメントシステムに関する説明書に係る事項 

 

五 変更の理由 

  原子力利用における安全対策の強化のための核原料物質、核燃料物質及び

原子炉の規制に関する法律等の一部を改正する法律の一部の施行に伴う試験

研究用等原子炉施設等に係る原子力規制委員会関係規則の整備等に関する規

則（令和２年原子力規制委員会規則第１２号）附則第１１条第１項の規定に

より、申請する。 

 

以上 
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4-1  
 

  (MWh) 
  

1 '60-10-01 '64-02-28 5.4×103 5.4×103 

2 '64-03-01 '65-12-31 1.8×104 2.4×104 

3 '66-01-01 '68-12-31 5.4×104 7.7×104 

4 '69-01-01 '76-06-02 1.7×105 2.4×105 

5 '76-06-03 '80-10-30 1.3×105 3.8×105 

6 '80-10-31 '83-04-10 5.4×104 4.3×105 

7 '83-04-11 '88-01-24 1.1×105 5.4×105 

8 '88-01-25 '91-03-03 8.3×104 6.3×105 

9 '91-03-04 '92-07-19 1.3×104 6.4×105 

10 '92-07-20 '94-12-11 6.0×104 7.0×105 

11 '94-12-12 '96-04-15 1.5×104 7.2×105 

12 '96-04-16 '96-12-19 1.1×104 7.3×105 
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4-2  

 
( %) 

  
[SUS304] 

 
[Al100] 

 
 

[SUS304L] 

 
[ ] 

(kg/m3) 
3.6 103 5.5 103 

H-1    4.5 10-1 4.3 10-1 
H-2    6.8 10-5 6.5 10-5 
Li 1.3 10-5 1.0 10-4 1.3 10-5 1.6 10-4 2.0 10-3 
B     8.1 10-1 
C 6.8 10-2 1.0 10-2 1.5 10-2  2.7 100 
N 4.5 10-2  4.5 10-2 1.2 10-2 1.2 10-2 
O    3.2 101 8.7 100 

Na 9.7 10-4  9.7 10-4  7.4 10-1 
Mg  8.0 10-3  9.5 10-2 6.3 10-2 
Al  1.0 102  2.8 10-1 1.7 10-1 
Si 3.5 10-1 9.0 10-2 5.0 10-1 2.7 100 1.3 100 
P 3.5 10-1  2.0 10-2  8.6 10-2 
S 5.0 10-2  1.5 10-2 1.2 101 4.3 10-1 
Cl 7.0 10-3  7.0 10-3 4.5 10-3 4.5 10-3 
K 3.0 10-4  3.0 10-4  7.5 10-1 
Ca 1.9 10-3 1.0 10-3 1.9 10-3 3.6 100 3.7 100 
Sc 3.0 10-6  3.0 10-6 6.5 10-4 6.5 10-4 
Ti 6.0 10-1 4.7 10-3 6.0 10-1 2.1 10-1 7.0 10-1 
Cr 1.9 101  1.9 101 7.8 10-3 1.3 10-1 
Mn 1.1 100 3.0 10-3 1.0 100 3.8 10-2 1.7 10-1 
Fe 7.0 101 2.4 10-1 6.8 101 2.9 10-1 8.1 101 
Co 2.0 10-1 1.0 10-3 1.5 10-1 7.3 10-4 8.0 10-3 
Ni 9.0 100 3.4 10-3 1.1 101 2.5 10-3 1.1 10-1 
Cu  5.0 10-3    
Zn 4.6 10-2 7.0 10-3 4.6 10-2 7.5 10-3 7.5 10-3 
Nb 1.6 10-2  8.9 10-3 4.3 10-4 4.3 10-4 
Mo 2.6 10-1  2.6 10-1 1.0 10-3 2.2 10-2 
Ag 2.0 10-4 1.0 10-3 2.0 10-4 1.7 10-5 4.2 10-4 
Cd  3.0 10-4    
Sn    7.0 10-4 7.0 10-4 
Cs 3.0 10-5  3.0 10-5 1.3 10-4 1.3 10-4 
Ba 5.0 10-2  5.0 10-2 4.8 101 9.5 10-2 
Sm 1.0 10-5  1.0 10-5 2.0 10-4 2.0 10-4 
Eu 2.0 10-6  2.0 10-6 3.6 10-5 6.0 10-5 
Ho 1.0 10-4  1.0 10-4 9.0 10-5 9.0 10-5 
Hf 2.0 10-4  2.0 10-4 2.2 10-4 2.2 10-4 
W 1.9 10-2  1.9 10-2 1.4 10-4 1.5 10-3 
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4-3  
 

( Bq 10 ) 
 

   
( ) 

  
( ) 

   

3H 1.4 1010 1.4 1010 7.8 1012 7.0 1010 1.4 1012 8.6 1012 1.8 1013 
14C 3.2 109 3.6 109 1.4 109 4.8 108 1.2 105 1.6 108 8.9 109 
36Cl 2.2 108 2.7 108 1.1 108 7.2 107  1.9 107 6.9 108 
39Ar 7.1 105 2.9 106 9.7 107 1.1 107 1.2 104 1.2 106 1.1 108 
41Ca 7.6 105 8.6 105 1.9 108 6.8 108 9.7 106 1.2 108 1.0 109 
51Cr        

54Mn 6.2 107 5.2 107 2.7 107 3.1 105 2.6 105 5.5 105 1.4 108 
55Fe 6.5 1012 1.9 1012 3.9 1011 3.6 1010 1.1 1011 2.8 1011 9.2 1012 
59Fe        
58Co        
60Co 1.1 1013 3.8 1012 3.1 1011 1.0 1010 3.3 1011 2.1 1011 1.6 1013 
59Ni 2.4 1010 3.6 1010 7.7 108 7.5 106 1.6 108 5.4 108 6.2 1010 
63Ni 1.4 1012 1.8 1012 4.4 1010 3.9 108 9.4 109 3.3 1010 3.4 1012 
65Zn 4.9 106 1.3 106 4.9 107 8.9 104 3.1 106 5.0 107 1.1 108 
93Zr 1.3 102 3.3 102 6.4 101 1.3 100   5.3 102 
94Nb 5.9 107 4.2 107 3.3 106 6.7 105  4.4 103 1.1 108 
93Mo 4.5 107 6.0 107 6.4 106 1.1 105  1.4 105 1.1 108 

108mAg 9.9 107 1.1 108 7.4 109 6.3 106 7.7 109 1.5 1010 3.0 1010 
109Cd 5.2 107 3.2 102 3.6 106 3.6 100 5.9 106 1.3 107 7.4 107 
125Sb   2.1 106 7.1 105  9.4 107 9.7 107 
134Cs 2.2 108 8.1 107 7.9 107 1.1 108  6.5 104 4.8 108 
133Ba 4.6 108 2.3 108 5.1 109 9.3 1010  5.6 108 1.0 1011 
152Eu 9.2 107 2.5 109 7.1 109 2.0 1010  3.0 109 3.3 1010 
154Eu 3.4 108 2.0 108 1.1 109 1.3 109  2.1 108 3.2 109 
155Eu 8.4 107 6.3 106 9.3 107 3.9 107  6.0 106 2.3 108 

 8.0 107 6.7 107 8.6 108 3.0 108 7.8 108 1.6 109 3.6 109 
 1.9 1013 7.6 1012 8.6 1012 2.3 1011 1.9 1012 9.2 1012 4.7 1013 

1.0 100Bq   
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5-1  
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5-2
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5-3

 
2006

2010
  

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
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10 
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(0.4) 

 
 

 
 

222 
(65) 

74 
(22) 

27 
(8) 

12 
(4) 

5 
(2) 

2 
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5-4

F
B0

 
 

20m
 

2000 
0.33 

1.55 
0.59 

0.51 
0.01 

0.13 
0.80 

2.73 
0.53 

0.01 
0.01 

0.78 
0.99 

1.15 
1.74 

3.60 
0.00 

2001 
3.63 

0.48 
0.41 

0.33 
2.43 

0.05 
0.03 

0.16 
0.26 

1.03 
0.02 

0.58 
0.58 

1.87 
2.84 

2.26 
0.01 

2002 
0.45 

0.02 
0.67 

0.36 
2.93 

0.64 
0.28 

0.41 
1.28 

0.24 
0.34 

0.00 
0.09 

0.11 
0.10 

0.05 
0.70 

2003 
0.32 

0.65 
16.85

* 
15.44

* 
0.30 

0.80 
0.03 

0.61 
0.33 

1.22 
0.83 

3.89 
2.73 

2.31 
0.31 

1.22 
0.43 

2004 
0.00 

4.49 
0.00 

0.54 
0.08 

3.03 
6.26

* 
3.07 

11.84
* 

0.03 
4.70 

0.44 
1.08 

0.98 
1.01 

0.17 
6.92

* 
2005 

3.09 
0.15 

0.45 
0.18 

1.52 
0.26 

0.00 
0.10 

1.34 
0.53 

0.80 
0.07 

0.25 
0.21 

0.02 
0.01 

2.96 
2006 

2.65 
2.38 

0.58 
0.83 

1.55 
0.10 

0.19 
0.57 

1.08 
0.08 

0.86 
0.02 

0.19 
0.20 

0.29 
0.55 

1.37 
2007 

0.93 
0.01 

1.11 
0.28 

0.05 
6.62

* 
0.23 

1.23 
0.02 

6.48
* 

0.02 
1.62 

1.12 
1.91 

0.55 
0.94 

0.10 
2008 

0.00 
1.78 

0.00 
0.30 

0.04 
0.66 

5.51
* 

1.95 
0.18 

0.37 
3.13 

0.01 
1.62 

0.93 
0.39 

0.69 
1.01 

2009 
0.17 

0.67 
0.00 

0.33 
3.80 

1.48 
1.23 

1.20 
0.27 

0.04 
0.61 

0.18 
0.07 

0.52 
0.46 

0.73 
0.05 

2010 
1.01 

0.37 
0.54 

0.80 
0.01 

0.05 
0.25 

0.02 
0.01 

4.26 
1.47 

6.71
* 

3.38 
1.38 

5.29
* 

1.86 
0.46 

*
B

0.05
=5.12
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5-5

 
20m

 m
/s 

  
 

0-0.4 
0.5-0.9 

1.0-1.9 
2.0-2.9 

3.0-3.9 
4.0-4.9 

5.0-5.9 
6.0-6.9 

7.0-7.9 
8.0-8.9 

9.0
 

2000 
0.33 

0.19 
0.12 

4.49 
2.93 

1.29 
1.11 

1.65 
3.64 

2.75 
1.48 

2001 
3.63 

3.07 
1.38 

0.54 
0.00 

0.00 
1.26 

3.58 
8.39

* 
0.85 

0.02 
2002 

0.45 
1.27 

2.67 
0.54 

1.51 
2.89 

4.43 
0.88 

0.00 
2.37 

1.47 
2003 

0.32 
0.90 

2.92 
4.72 

3.41 
9.54

* 
2.63 

0.97 
0.07 

0.46 
1.24 

2004 
0.00 

1.15 
0.32 

0.00 
0.01 

0.00 
0.12 

1.27 
2.25 

0.05 
0.86 

2005 
3.09 

4.17 
1.30 

0.78 
0.22 

0.56 
0.47 

0.90 
0.39 

0.94 
0.19 

2006 
2.65 

0.49 
0.22 

0.37 
1.02 

0.00 
0.43 

0.26 
0.11 

3.21 
3.01 

2007 
0.93 

0.63 
0.04 

0.73 
0.28 

0.01 
0.28 

0.07 
0.09 

0.06 
1.32 

2008 
0.00 

0.01 
0.13 

1.10 
2.50 

0.46 
0.00 

0.09 
0.09 

0.45 
0.24 

2009 
0.17 

0.19 
0.63 

0.00 
0.06 

0.16 
0.76 

1.38 
0.00 

0.71 
1.17 

2010 
1.01 

0.37 
2.44 

0.06 
0.52 

0.90 
0.94 

0.78 
0.44 

0.30 
0.66 

*
B

0.05
=5.12
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5-6 ( ) 
 

(m)

23m 20m
570 30 27 
620 28 25 
540 22 19 
420 23 20 
370 28 25 
400 29 26 
510 28 25 
750 29 26 
1230 32 29 
1950 44 41 
970 46 43 
730 46 43 
650 45 42 
680 44 41 
830 44 41 
780 44 41 

*  
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5-7 , B  
 

20m  
2006 2010  

12.6 30.6 1.2 54.4 91.2 831.3 49.2 74.3 
14.5 32.8 4.6 255.6 173.4 715.2 39.4 78.8 
5.6 24.8 9.4 171.3 37.2 206.1 8.0 59.8 
4.6 13.3 19.4 196.7 17.2 129.8 0.6 40.2 
3.0 10.4 22.0 117.5 3.2 88.5 0.2 32.1 
2.8 8.5 9.6 105.7 23.8 77.0 0.2 24.9 
2.8 8.0 2.8 67.5 54.8 92.7 1.2 22.1 
2.4 8.4 2.8 29.1 26.6 118.2 5.6 30.4 
3.2 9.5 4.2 47.8 15.4 137.8 4.0 69.9 
3.8 12.2 10.8 95.8 17.0 117.9 5.8 86.7 
5.1 16.7 20.6 130.9 13.0 119.3 5.8 158.4 
7.7 28.9 14.8 132.3 6.2 202.5 1.4 318.2 

16.0 32.7 13.0 224.0 17.2 501.0 9.0 632.2 
9.0 28.3 8.2 104.2 22.8 323.8 12.4 314.1 
3.3 15.7 1.4 36.3 9.6 133.7 3.6 99.3 
3.4 19.3 0.6 22.8 6.4 193.9 10.8 66.3 

*1  
*2  

 

 
 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

5-8
,

,
 

 
20m

 
2006

2010
 

0.87 
0.66 

24.13 
0.44 

20.59 
0.22 

256.91 
0.31 

15.68 
0.32 

51.30 
0.69 

2.29 
0.47 

77.97 
0.30 

36.92 
0.21 

221.40 
0.31 

9.99 
0.25 

49.42 
0.64 

5.09 
0.55 

67.57 
0.39 

11.15 
0.30 

116.03 
0.56 

2.41 
0.30 

43.33 
0.72 

11.25 
0.58 

95.97 
0.49 

6.29 
0.36 

97.17 
0.74 

0.20 
0.07 

36.58 
0.91 

12.43 
0.57 

61.56 
0.52 

1.32 
0.41 

74.69 
0.86 

0.06 
0.06 

32.90 
1.02 

4.78 
0.50 

43.66 
0.41 

6.85 
0.29 

52.88 
0.68 

0.08 
0.08 

24.74 
0.99 

1.85 
0.63 

29.74 
0.44 

15.53 
0.28 

56.86 
0.61 

0.45 
0.15 

23.47 
1.07 

1.88 
0.53 

16.62 
0.57 

8.42 
0.31 

71.85 
0.61 

1.91 
0.33 

28.75 
0.95 

2.50 
0.62 

27.41 
0.58 

4.15 
0.33 

89.93 
0.65 

1.16 
0.23 

58.04 
0.82 

7.61 
0.69 

63.45 
0.66 

6.09 
0.34 

106.92 
0.91 

2.51 
0.43 

96.86 
1.11 

14.87 
0.72 

92.48 
0.71 

4.52 
0.34 

121.84 
1.03 

1.86 
0.28 

157.95 
0.99 

8.42 
0.56 

81.52 
0.61 

1.07 
0.17 

156.83 
0.77 

0.21 
0.12 

232.80 
0.73 

6.47 
0.50 

117.68 
0.52 

2.78 
0.16 

310.40 
0.62 

1.98 
0.22 

361.53 
0.57 

5.56 
0.68 

60.43 
0.57 

5.17 
0.23 

228.10 
0.70 

2.95 
0.24 

210.80 
0.67 

1.04 
0.70 

27.34 
0.74 

3.07 
0.32 

110.60 
0.82 

1.27 
0.27 

86.19 
0.87 

0.44 
0.27 

18.80 
0.82 

2.08 
0.32 

113.00 
0.58 

3.83 
0.36 

52.47 
0.80 

*1
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5-4 5 (2006 2010 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



JRR-2

113 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5-5 (2006 2010 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



JRR-2

114 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5-6(1) [ 10m] (2006 2010 ) 
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5-6(3) [ 40m] (2006 2010 ) 
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5-7 5 (2006 2010 ) 
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(4)  
1)  

( 25 5 24 201 )

 
2)  

 
 
2.2  

2.1
 

 
2.2.1  
(1)  
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1  
2) 5.0 107 Bq/cm3 0.1m3  
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JRR-2 Q 2-1

2-1  
2)  

 
 

  HH = KH MA Q ( Q) k 
 
    HH (mSv) 

      KH  
           (1.8×10 8mSv/Bq1)) 
      MA (1.2m3/h) 

  Q (Bq) 
      ( Q) (h/m3) 
      k (1.52)) 

 
2.2.2  

 380m  1.8×10 2mSv
( 3 7

 [ 13 3 ])
5mSv 5mSv
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(5)  

 
 
3.2  

2006 1 2010 12 5
(

) 1
10m 20m 40m

1.0%  
 
3.2.1  
(1)  

2006 2010 10m 20m 40m
5 3-1 20m

5 20m 3
33 ( 16 ) 3 33 ( 15 )  
(2)  
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3.2.2  
(1)  

10m 20m 40m 5 3-3
10m 20m 40m 1.8m/s 2.7m/s 4.2m/s  

(2)  
10m 20m 40m 5

3-4 10m 1 2m/s 35
20m 1 2m/s 32 40m 3 4m/s 23  

(3)  
10m 20m 40m ( 0.5m/s )
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10m 20m 40m 3-5  
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3.2.3  
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3-4

F
B0

 
 

20m
 

2000 
0.33 

1.55 
0.59 

0.51 
0.01 

0.13 
0.80 

2.73 
0.53 

0.01 
0.01 

0.78 
0.99 

1.15 
1.74 

3.60 
0.00 

2001 
3.63 

0.48 
0.41 

0.33 
2.43 

0.05 
0.03 

0.16 
0.26 

1.03 
0.02 

0.58 
0.58 

1.87 
2.84 

2.26 
0.01 

2002 
0.45 

0.02 
0.67 

0.36 
2.93 

0.64 
0.28 

0.41 
1.28 

0.24 
0.34 

0.00 
0.09 

0.11 
0.10 

0.05 
0.70 

2003 
0.32 

0.65 
16.85

* 
15.44

* 
0.30 

0.80 
0.03 

0.61 
0.33 

1.22 
0.83 

3.89 
2.73 

2.31 
0.31 

1.22 
0.43 

2004 
0.00 

4.49 
0.00 

0.54 
0.08 

3.03 
6.26

* 
3.07 

11.84
* 

0.03 
4.70 

0.44 
1.08 

0.98 
1.01 

0.17 
6.92

* 
2005 

3.09 
0.15 

0.45 
0.18 

1.52 
0.26 

0.00 
0.10 

1.34 
0.53 

0.80 
0.07 

0.25 
0.21 

0.02 
0.01 

2.96 
2006 

2.65 
2.38 

0.58 
0.83 

1.55 
0.10 

0.19 
0.57 

1.08 
0.08 

0.86 
0.02 

0.19 
0.20 

0.29 
0.55 

1.37 
2007 

0.93 
0.01 

1.11 
0.28 

0.05 
6.62

* 
0.23 

1.23 
0.02 

6.48
* 

0.02 
1.62 

1.12 
1.91 

0.55 
0.94 

0.10 
2008 

0.00 
1.78 

0.00 
0.30 

0.04 
0.66 

5.51
* 

1.95 
0.18 

0.37 
3.13 

0.01 
1.62 

0.93 
0.39 

0.69 
1.01 

2009 
0.17 

0.67 
0.00 

0.33 
3.80 

1.48 
1.23 

1.20 
0.27 

0.04 
0.61 

0.18 
0.07 

0.52 
0.46 

0.73 
0.05 

2010 
1.01 

0.37 
0.54 

0.80 
0.01 

0.05 
0.25 

0.02 
0.01 

4.26 
1.47 

6.71
* 

3.38 
1.38 

5.29
* 

1.86 
0.46 

*
B

0.05
=5.12

 
    

 

 

    
5-4

F
B0

 
 

20m
 

2000 
0.33 

1.55 
0.59 

0.51 
0.01 

0.13 
0.80 

2.73 
0.53 

0.01 
0.01 

0.78 
0.99 

1.15 
1.74 

3.60 
0.00 

2001 
3.63 

0.48 
0.41 

0.33 
2.43 

0.05 
0.03 

0.16 
0.26 

1.03 
0.02 

0.58 
0.58 

1.87 
2.84 

2.26 
0.01 

2002 
0.45 

0.02 
0.67 

0.36 
2.93 

0.64 
0.28 

0.41 
1.28 

0.24 
0.34 

0.00 
0.09 

0.11 
0.10 

0.05 
0.70 

2003 
0.32 

0.65 
16.85

* 
15.44

* 
0.30 

0.80 
0.03 

0.61 
0.33 

1.22 
0.83 

3.89 
2.73 

2.31 
0.31 

1.22 
0.43 

2004 
0.00 

4.49 
0.00 

0.54 
0.08 

3.03 
6.26

* 
3.07 

11.84
* 

0.03 
4.70 

0.44 
1.08 

0.98 
1.01 

0.17 
6.92

* 
2005 

3.09 
0.15 

0.45 
0.18 

1.52 
0.26 

0.00 
0.10 

1.34 
0.53 

0.80 
0.07 

0.25 
0.21 

0.02 
0.01 

2.96 
2006 

2.65 
2.38 

0.58 
0.83 

1.55 
0.10 

0.19 
0.57 

1.08 
0.08 

0.86 
0.02 

0.19 
0.20 

0.29 
0.55 

1.37 
2007 

0.93 
0.01 

1.11 
0.28 

0.05 
6.62

* 
0.23 

1.23 
0.02 

6.48
* 

0.02 
1.62 

1.12 
1.91 

0.55 
0.94 

0.10 
2008 

0.00 
1.78 

0.00 
0.30 

0.04 
0.66 

5.51
* 

1.95 
0.18 

0.37 
3.13 

0.01 
1.62 

0.93 
0.39 

0.69 
1.01 

2009 
0.17 

0.67 
0.00 

0.33 
3.80 

1.48 
1.23 

1.20 
0.27 

0.04 
0.61 

0.18 
0.07 

0.52 
0.46 

0.73 
0.05 

2010 
1.01 

0.37 
0.54 

0.80 
0.01 

0.05 
0.25 

0.02 
0.01 

4.26 
1.47 

6.71
* 

3.38 
1.38 

5.29
* 

1.86 
0.46 

*
B

0.05
=5.12
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3-5

 
20m

 m
/s 

  
 

0-0.4 
0.5-0.9 

1.0-1.9 
2.0-2.9 

3.0-3.9 
4.0-4.9 

5.0-5.9 
6.0-6.9 

7.0-7.9 
8.0-8.9 

9.0
 

2000 
0.33 

0.19 
0.12 

4.49 
2.93 

1.29 
1.11 

1.65 
3.64 

2.75 
1.48 

2001 
3.63 

3.07 
1.38 

0.54 
0.00 

0.00 
1.26 

3.58 
8.39

* 
0.85 

0.02 
2002 

0.45 
1.27 

2.67 
0.54 

1.51 
2.89 

4.43 
0.88 

0.00 
2.37 

1.47 
2003 

0.32 
0.90 

2.92 
4.72 

3.41 
9.54

* 
2.63 

0.97 
0.07 

0.46 
1.24 

2004 
0.00 

1.15 
0.32 

0.00 
0.01 

0.00 
0.12 

1.27 
2.25 

0.05 
0.86 

2005 
3.09 

4.17 
1.30 

0.78 
0.22 

0.56 
0.47 

0.90 
0.39 

0.94 
0.19 

2006 
2.65 

0.49 
0.22 

0.37 
1.02 

0.00 
0.43 

0.26 
0.11 

3.21 
3.01 

2007 
0.93 

0.63 
0.04 

0.73 
0.28 

0.01 
0.28 

0.07 
0.09 

0.06 
1.32 

2008 
0.00 

0.01 
0.13 

1.10 
2.50 

0.46 
0.00 

0.09 
0.09 

0.45 
0.24 

2009 
0.17 

0.19 
0.63 

0.00 
0.06 

0.16 
0.76 

1.38 
0.00 

0.71 
1.17 

2010 
1.01 

0.37 
2.44 

0.06 
0.52 

0.90 
0.94 

0.78 
0.44 

0.30 
0.66 

*
B

0.05
=5.12

 
     

 

 

   
5-5

 
20m

 m
/s 

  
 

0-0.4 
0.5-0.9 

1.0-1.9 
2.0-2.9 

3.0-3.9 
4.0-4.9 

5.0-5.9 
6.0-6.9 

7.0-7.9 
8.0-8.9 

9.0
 

2000 
0.33 

0.19 
0.12 

4.49 
2.93 

1.29 
1.11 

1.65 
3.64 

2.75 
1.48 

2001 
3.63 

3.07 
1.38 

0.54 
0.00 

0.00 
1.26 

3.58 
8.39

* 
0.85 

0.02 
2002 

0.45 
1.27 

2.67 
0.54 

1.51 
2.89 

4.43 
0.88 

0.00 
2.37 

1.47 
2003 

0.32 
0.90 

2.92 
4.72 

3.41 
9.54

* 
2.63 

0.97 
0.07 

0.46 
1.24 

2004 
0.00 

1.15 
0.32 

0.00 
0.01 

0.00 
0.12 

1.27 
2.25 

0.05 
0.86 

2005 
3.09 

4.17 
1.30 

0.78 
0.22 

0.56 
0.47 

0.90 
0.39 

0.94 
0.19 

2006 
2.65 

0.49 
0.22 

0.37 
1.02 

0.00 
0.43 

0.26 
0.11 

3.21 
3.01 

2007 
0.93 

0.63 
0.04 

0.73 
0.28 

0.01 
0.28 

0.07 
0.09 

0.06 
1.32 

2008 
0.00 

0.01 
0.13 

1.10 
2.50 

0.46 
0.00 

0.09 
0.09 

0.45 
0.24 

2009 
0.17 

0.19 
0.63 

0.00 
0.06 

0.16 
0.76 

1.38 
0.00 

0.71 
1.17 

2010 
1.01 

0.37 
2.44 

0.06 
0.52 

0.90 
0.94 

0.78 
0.44 

0.30 
0.66 

*
B

0.05
=5.12
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5-6 ( ) 
 

(m) 

 (m) 

23m  20m  
570 30 27 
620 28 25 
540 22 19 
420 23 20 
370 28 25 
400 29 26 
510 28 25 
750 29 26 
1230 32 29 
1950 44 41 
970 46 43 
730 46 43 
650 45 42 
680 44 41 
830 44 41 
780 44 41 

*  
 
 

 
3-6 ( ) 

 

* 
(m) 

 (m) 

23m  20m  
570 30 27 
620 28 25 
540 22 19 
420 23 20 
370 28 25 
400 29 26 
510 28 25 
750 29 26 
1230 32 29 
1950 44 41 
970 46 43 
730 46 43 
650 45 42 
680 44 41 
830 44 41 
780 44 41 

*  
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5-7 , B  
 

20m  
2006 2010  

12.6 30.6 1.2 54.4 91.2 831.3 49.2 74.3 
14.5 32.8 4.6 255.6 173.4 715.2 39.4 78.8 
5.6 24.8 9.4 171.3 37.2 206.1 8.0 59.8 
4.6 13.3 19.4 196.7 17.2 129.8 0.6 40.2 
3.0 10.4 22.0 117.5 3.2 88.5 0.2 32.1 
2.8 8.5 9.6 105.7 23.8 77.0 0.2 24.9 
2.8 8.0 2.8 67.5 54.8 92.7 1.2 22.1 
2.4 8.4 2.8 29.1 26.6 118.2 5.6 30.4 
3.2 9.5 4.2 47.8 15.4 137.8 4.0 69.9 
3.8 12.2 10.8 95.8 17.0 117.9 5.8 86.7 
5.1 16.7 20.6 130.9 13.0 119.3 5.8 158.4 
7.7 28.9 14.8 132.3 6.2 202.5 1.4 318.2 

16.0 32.7 13.0 224.0 17.2 501.0 9.0 632.2 
9.0 28.3 8.2 104.2 22.8 323.8 12.4 314.1 
3.3 15.7 1.4 36.3 9.6 133.7 3.6 99.3 
3.4 19.3 0.6 22.8 6.4 193.9 10.8 66.3 

*1  
*2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
3-7 , B  

 
20m  

2006 2010  

12.6 30.6 1.2 54.4 91.2 831.3 49.2 74.3 
14.5 32.8 4.6 255.6 173.4 715.2 39.4 78.8 
5.6 24.8 9.4 171.3 37.2 206.1 8.0 59.8 
4.6 13.3 19.4 196.7 17.2 129.8 0.6 40.2 
3.0 10.4 22.0 117.5 3.2 88.5 0.2 32.1 
2.8 8.5 9.6 105.7 23.8 77.0 0.2 24.9 
2.8 8.0 2.8 67.5 54.8 92.7 1.2 22.1 
2.4 8.4 2.8 29.1 26.6 118.2 5.6 30.4 
3.2 9.5 4.2 47.8 15.4 137.8 4.0 69.9 
3.8 12.2 10.8 95.8 17.0 117.9 5.8 86.7 
5.1 16.7 20.6 130.9 13.0 119.3 5.8 158.4 
7.7 28.9 14.8 132.3 6.2 202.5 1.4 318.2 

16.0 32.7 13.0 224.0 17.2 501.0 9.0 632.2 
9.0 28.3 8.2 104.2 22.8 323.8 12.4 314.1 
3.3 15.7 1.4 36.3 9.6 133.7 3.6 99.3 
3.4 19.3 0.6 22.8 6.4 193.9 10.8 66.3 

*1  
*2  
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3-8
,

,
 

 
 

20m
 

2006
2010

 

0.87 
0.66 

24.13 
0.44 

20.59 
0.22 

256.91 
0.31 

15.68 
0.32 

51.30 
0.69 

2.29 
0.47 

77.97 
0.30 

36.92 
0.21 

221.40 
0.31 

9.99 
0.25 

49.42 
0.64 

5.09 
0.55 

67.57 
0.39 

11.15 
0.30 

116.03 
0.56 

2.41 
0.30 

43.33 
0.72 

11.25 
0.58 

95.97 
0.49 

6.29 
0.36 

97.17 
0.74 

0.20 
0.07 

36.58 
0.91 

12.43 
0.57 

61.56 
0.52 

1.32 
0.41 

74.69 
0.86 

0.06 
0.06 

32.90 
1.02 

4.78 
0.50 

43.66 
0.41 

6.85 
0.29 

52.88 
0.68 

0.08 
0.08 

24.74 
0.99 

1.85 
0.63 

29.74 
0.44 

15.53 
0.28 

56.86 
0.61 

0.45 
0.15 

23.47 
1.07 

1.88 
0.53 

16.62 
0.57 

8.42 
0.31 

71.85 
0.61 

1.91 
0.33 

28.75 
0.95 

2.50 
0.62 

27.41 
0.58 

4.15 
0.33 

89.93 
0.65 

1.16 
0.23 

58.04 
0.82 

7.61 
0.69 

63.45 
0.66 

6.09 
0.34 

106.92 
0.91 

2.51 
0.43 

96.86 
1.11 

14.87 
0.72 

92.48 
0.71 

4.52 
0.34 

121.84 
1.03 

1.86 
0.28 

157.95 
0.99 

8.42 
0.56 

81.52 
0.61 

1.07 
0.17 

156.83 
0.77 

0.21 
0.12 

232.80 
0.73 

6.47 
0.50 

117.68 
0.52 

2.78 
0.16 

310.40 
0.62 

1.98 
0.22 

361.53 
0.57 

5.56 
0.68 

60.43 
0.57 

5.17 
0.23 

228.10 
0.70 

2.95 
0.24 

210.80 
0.67 

1.04 
0.70 

27.34 
0.74 

3.07 
0.32 

110.60 
0.82 

1.27 
0.27 

86.19 
0.87 

0.44 
0.27 

18.80 
0.82 

2.08 
0.32 

113.00 
0.58 

3.83 
0.36 

52.47 
0.80 

*1
 

 

 

5-8
,

,
 

 
20m

 
2006

2010
 

0.87 
0.66 

24.13 
0.44 

20.59 
0.22 

256.91 
0.31 

15.68 
0.32 

51.30 
0.69 

2.29 
0.47 

77.97 
0.30 

36.92 
0.21 

221.40 
0.31 

9.99 
0.25 

49.42 
0.64 

5.09 
0.55 

67.57 
0.39 

11.15 
0.30 

116.03 
0.56 

2.41 
0.30 

43.33 
0.72 

11.25 
0.58 

95.97 
0.49 

6.29 
0.36 

97.17 
0.74 

0.20 
0.07 

36.58 
0.91 

12.43 
0.57 

61.56 
0.52 

1.32 
0.41 

74.69 
0.86 

0.06 
0.06 

32.90 
1.02 

4.78 
0.50 

43.66 
0.41 

6.85 
0.29 

52.88 
0.68 

0.08 
0.08 

24.74 
0.99 

1.85 
0.63 

29.74 
0.44 

15.53 
0.28 

56.86 
0.61 

0.45 
0.15 

23.47 
1.07 

1.88 
0.53 

16.62 
0.57 

8.42 
0.31 

71.85 
0.61 

1.91 
0.33 

28.75 
0.95 

2.50 
0.62 

27.41 
0.58 

4.15 
0.33 

89.93 
0.65 

1.16 
0.23 

58.04 
0.82 

7.61 
0.69 

63.45 
0.66 

6.09 
0.34 

106.92 
0.91 

2.51 
0.43 

96.86 
1.11 

14.87 
0.72 

92.48 
0.71 

4.52 
0.34 

121.84 
1.03 

1.86 
0.28 

157.95 
0.99 

8.42 
0.56 

81.52 
0.61 

1.07 
0.17 

156.83 
0.77 

0.21 
0.12 

232.80 
0.73 

6.47 
0.50 

117.68 
0.52 

2.78 
0.16 

310.40 
0.62 

1.98 
0.22 

361.53 
0.57 

5.56 
0.68 

60.43 
0.57 

5.17 
0.23 

228.10 
0.70 

2.95 
0.24 

210.80 
0.67 

1.04 
0.70 

27.34 
0.74 

3.07 
0.32 

110.60 
0.82 

1.27 
0.27 

86.19 
0.87 

0.44 
0.27 

18.80 
0.82 

2.08 
0.32 

113.00 
0.58 

3.83 
0.36 

52.47 
0.80 

*1
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1.1  

JRR-2

4.2
16 (

)  
 
1.2  
1.2.1  

(
) 1)

1-1  
(1)  

Sn ANISN 2)

Sn TORT 3)

ENDF/B- 4)  
(2)  

(1)
ORIGEN 5),6)

 
1)

12
1-1  

2)  

54Mn
55Fe 60Co 63Ni 65Zn 133Ba 134Cs 154Eu
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1-2  
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10 4.7×1013 Bq
60Co

 
 
1.3  
1.3.1  

10 ( 18 12 )  

8) 12)

 
 

1.3.2  

1-4 10
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1.4×1011 Bq 6.8×1011 Bq
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1)  3 JRR-2

, JAERI-Tech 2005-016 (2005) 
2) W.W.Engle Jr A User’s Manual for ANISN, A One-Dimensional Discrete Ordinates 

Transport Code with Anisotropic Scattering, K-1693 (1967) 
3) W.A.Rhoades, D.B.Simpson The TORT Three-Dimensional Discrete Ordinates 

Neutron/Photon Transport Code, ORNL-TM-13221 (1997) 
4) P.F. Rose ENDF-201 ENDF/B-VI Summary Documentation, BNL-NCS-17541 4th Ed. 

(1991) 
5) Bell, M.J. ORIGEN-The ORNL Isotope Generation and Depletion Code, ORNL-4628 

(1973) 
6)   (

), JAERI-Tech 2001-058 (2001) 
7) J.C.Evans, et al Long-Lived Activation Products in Reactor Materials, NUREG/CR-

3474 (1984) 
8) JRR-2 JRR-2 , JAERI-Tech 94-014(1994) 
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4-1  
 

  
(MWh) 

  

1 '60-10-01 '64-02-28 5.4×103 5.4×103 

2 '64-03-01 '65-12-31 1.8×104 2.4×104 

3 '66-01-01 '68-12-31 5.4×104 7.7×104 

4 '69-01-01 '76-06-02 1.7×105 2.4×105 

5 '76-06-03 '80-10-30 1.3×105 3.8×105 

6 '80-10-31 '83-04-10 5.4×104 4.3×105 

7 '83-04-11 '88-01-24 1.1×105 5.4×105 

8 '88-01-25 '91-03-03 8.3×104 6.3×105 

9 '91-03-04 '92-07-19 1.3×104 6.4×105 

10 '92-07-20 '94-12-11 6.0×104 7.0×105 

11 '94-12-12 '96-04-15 1.5×104 7.2×105 

12 '96-04-16 '96-12-19 1.1×104 7.3×105 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1-1  

 

  
(MWh) 

  

1 '60-10-01 '64-02-28 5.4×103 5.4×103 

2 '64-03-01 '65-12-31 1.8×104 2.4×104 

3 '66-01-01 '68-12-31 5.4×104 7.7×104 

4 '69-01-01 '76-06-02 1.7×105 2.4×105 

5 '76-06-03 '80-10-30 1.3×105 3.8×105 

6 '80-10-31 '83-04-10 5.4×104 4.3×105 

7 '83-04-11 '88-01-24 1.1×105 5.4×105 

8 '88-01-25 '91-03-03 8.3×104 6.3×105 

9 '91-03-04 '92-07-19 1.3×104 6.4×105 

10 '92-07-20 '94-12-11 6.0×104 7.0×105 

11 '94-12-12 '96-04-15 1.5×104 7.2×105 

12 '96-04-16 '96-12-19 1.1×104 7.3×105 
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4-2  

( %) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1-2  
( %) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
[SUS304] 

 
[Al100] 

 
 

[SUS304L] 

 
[ ] 

(kg/m3) 
3.6 103 5.5 103 

H-1    4.5 10-1 4.3 10-1 
H-2    6.8 10-5 6.5 10-5 
Li 1.3 10-5 1.0 10-4 1.3 10-5 1.6 10-4 2.0 10-3 
B     8.1 10-1 
C 6.8 10-2 1.0 10-2 1.5 10-2  2.7 100 
N 4.5 10-2  4.5 10-2 1.2 10-2 1.2 10-2 
O    3.2 101 8.7 100 

Na 9.7 10-4  9.7 10-4  7.4 10-1 
Mg  8.0 10-3  9.5 10-2 6.3 10-2 
Al  1.0 102  2.8 10-1 1.7 10-1 
Si 3.5 10-1 9.0 10-2 5.0 10-1 2.7 100 1.3 100 
P 3.5 10-1  2.0 10-2  8.6 10-2 
S 5.0 10-2  1.5 10-2 1.2 101 4.3 10-1 
Cl 7.0 10-3  7.0 10-3 4.5 10-3 4.5 10-3 
K 3.0 10-4  3.0 10-4  7.5 10-1 
Ca 1.9 10-3 1.0 10-3 1.9 10-3 3.6 100 3.7 100 
Sc 3.0 10-6  3.0 10-6 6.5 10-4 6.5 10-4 
Ti 6.0 10-1 4.7 10-3 6.0 10-1 2.1 10-1 7.0 10-1 
Cr 1.9 101  1.9 101 7.8 10-3 1.3 10-1 
Mn 1.1 100 3.0 10-3 1.0 100 3.8 10-2 1.7 10-1 
Fe 7.0 101 2.4 10-1 6.8 101 2.9 10-1 8.1 101 
Co 2.0 10-1 1.0 10-3 1.5 10-1 7.3 10-4 8.0 10-3 
Ni 9.0 100 3.4 10-3 1.1 101 2.5 10-3 1.1 10-1 
Cu  5.0 10-3    
Zn 4.6 10-2 7.0 10-3 4.6 10-2 7.5 10-3 7.5 10-3 
Nb 1.6 10-2  8.9 10-3 4.3 10-4 4.3 10-4 
Mo 2.6 10-1  2.6 10-1 1.0 10-3 2.2 10-2 
Ag 2.0 10-4 1.0 10-3 2.0 10-4 1.7 10-5 4.2 10-4 
Cd  3.0 10-4    
Sn    7.0 10-4 7.0 10-4 
Cs 3.0 10-5  3.0 10-5 1.3 10-4 1.3 10-4 
Ba 5.0 10-2  5.0 10-2 4.8 101 9.5 10-2 

  
[SUS304] 

 
[Al100] 

 
 

[SUS304L] 

 
[ ] 

(kg/m3) 
3.6 103 5.5 103 

H-1    4.5 10-1 4.3 10-1 
H-2    6.8 10-5 6.5 10-5 
Li 1.3 10-5 1.0 10-4 1.3 10-5 1.6 10-4 2.0 10-3 
B     8.1 10-1 
C 6.8 10-2 1.0 10-2 1.5 10-2  2.7 100 
N 4.5 10-2  4.5 10-2 1.2 10-2 1.2 10-2 
O    3.2 101 8.7 100 

Na 9.7 10-4  9.7 10-4  7.4 10-1 
Mg  8.0 10-3  9.5 10-2 6.3 10-2 
Al  1.0 102  2.8 10-1 1.7 10-1 
Si 3.5 10-1 9.0 10-2 5.0 10-1 2.7 100 1.3 100 
P 3.5 10-1  2.0 10-2  8.6 10-2 
S 5.0 10-2  1.5 10-2 1.2 101 4.3 10-1 
Cl 7.0 10-3  7.0 10-3 4.5 10-3 4.5 10-3 
K 3.0 10-4  3.0 10-4  7.5 10-1 
Ca 1.9 10-3 1.0 10-3 1.9 10-3 3.6 100 3.7 100 
Sc 3.0 10-6  3.0 10-6 6.5 10-4 6.5 10-4 
Ti 6.0 10-1 4.7 10-3 6.0 10-1 2.1 10-1 7.0 10-1 
Cr 1.9 101  1.9 101 7.8 10-3 1.3 10-1 
Mn 1.1 100 3.0 10-3 1.0 100 3.8 10-2 1.7 10-1 
Fe 7.0 101 2.4 10-1 6.8 101 2.9 10-1 8.1 101 
Co 2.0 10-1 1.0 10-3 1.5 10-1 7.3 10-4 8.0 10-3 
Ni 9.0 100 3.4 10-3 1.1 101 2.5 10-3 1.1 10-1 
Cu  5.0 10-3    
Zn 4.6 10-2 7.0 10-3 4.6 10-2 7.5 10-3 7.5 10-3 
Nb 1.6 10-2  8.9 10-3 4.3 10-4 4.3 10-4 
Mo 2.6 10-1  2.6 10-1 1.0 10-3 2.2 10-2 
Ag 2.0 10-4 1.0 10-3 2.0 10-4 1.7 10-5 4.2 10-4 
Cd  3.0 10-4    
Sn    7.0 10-4 7.0 10-4 
Cs 3.0 10-5  3.0 10-5 1.3 10-4 1.3 10-4 
Ba 5.0 10-2  5.0 10-2 4.8 101 9.5 10-2 



JRR-2

151 

   
4-3  

 
( Bq 10 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.0 100Bq  
 
 

1-3  
 

( Bq 10 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.0 100Bq  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
( ) 

 
 

( ) 
   

3H 1.4 1010 1.4 1010 7.8 1012 7.0 1010 1.4 1012 8.6 1012 1.8 1013 
14C 3.2 109 3.6 109 1.4 109 4.8 108 1.2 105 1.6 108 8.9 109 
36Cl 2.2 108 2.7 108 1.1 108 7.2 107  1.9 107 6.9 108 
39Ar 7.1 105 2.9 106 9.7 107 1.1 107 1.2 104 1.2 106 1.1 108 
41Ca 7.6 105 8.6 105 1.9 108 6.8 108 9.7 106 1.2 108 1.0 109 
51Cr        

54Mn 6.2 107 5.2 107 2.7 107 3.1 105 2.6 105 5.5 105 1.4 108 
55Fe 6.5 1012 1.9 1012 3.9 1011 3.6 1010 1.1 1011 2.8 1011 9.2 1012 
59Fe        
58Co        
60Co 1.1 1013 3.8 1012 3.1 1011 1.0 1010 3.3 1011 2.1 1011 1.6 1013 
59Ni 2.4 1010 3.6 1010 7.7 108 7.5 106 1.6 108 5.4 108 6.2 1010 
63Ni 1.4 1012 1.8 1012 4.4 1010 3.9 108 9.4 109 3.3 1010 3.4 1012 
65Zn 4.9 106 1.3 106 4.9 107 8.9 104 3.1 106 5.0 107 1.1 108 
93Zr 1.3 102 3.3 102 6.4 101 1.3 100   5.3 102 
94Nb 5.9 107 4.2 107 3.3 106 6.7 105  4.4 103 1.1 108 
93Mo 4.5 107 6.0 107 6.4 106 1.1 105  1.4 105 1.1 108 

108mAg 9.9 107 1.1 108 7.4 109 6.3 106 7.7 109 1.5 1010 3.0 1010 
109Cd 5.2 107 3.2 102 3.6 106 3.6 100 5.9 106 1.3 107 7.4 107 
125Sb   2.1 106 7.1 105  9.4 107 9.7 107 
134Cs 2.2 108 8.1 107 7.9 107 1.1 108  6.5 104 4.8 108 
133Ba 4.6 108 2.3 108 5.1 109 9.3 1010  5.6 108 1.0 1011 
152Eu 9.2 107 2.5 109 7.1 109 2.0 1010  3.0 109 3.3 1010 
154Eu 3.4 108 2.0 108 1.1 109 1.3 109  2.1 108 3.2 109 
155Eu 8.4 107 6.3 106 9.3 107 3.9 107  6.0 106 2.3 108 

 8.0 107 6.7 107 8.6 108 3.0 108 7.8 108 1.6 109 3.6 109 

 1.9 1013 7.6 1012 8.6 1012 2.3 1011 1.9 1012 9.2 1012 4.7 1013 

 

 

 
 

 
( ) 

 
 

( ) 
   

3H 1.4 1010 1.4 1010 7.8 1012 7.0 1010 1.4 1012 8.6 1012 1.8 1013 
14C 3.2 109 3.6 109 1.4 109 4.8 108 1.2 105 1.6 108 8.9 109 
36Cl 2.2 108 2.7 108 1.1 108 7.2 107  1.9 107 6.9 108 
39Ar 7.1 105 2.9 106 9.7 107 1.1 107 1.2 104 1.2 106 1.1 108 
41Ca 7.6 105 8.6 105 1.9 108 6.8 108 9.7 106 1.2 108 1.0 109 
51Cr        

54Mn 6.2 107 5.2 107 2.7 107 3.1 105 2.6 105 5.5 105 1.4 108 
55Fe 6.5 1012 1.9 1012 3.9 1011 3.6 1010 1.1 1011 2.8 1011 9.2 1012 
59Fe        
58Co        
60Co 1.1 1013 3.8 1012 3.1 1011 1.0 1010 3.3 1011 2.1 1011 1.6 1013 
59Ni 2.4 1010 3.6 1010 7.7 108 7.5 106 1.6 108 5.4 108 6.2 1010 
63Ni 1.4 1012 1.8 1012 4.4 1010 3.9 108 9.4 109 3.3 1010 3.4 1012 
65Zn 4.9 106 1.3 106 4.9 107 8.9 104 3.1 106 5.0 107 1.1 108 
93Zr 1.3 102 3.3 102 6.4 101 1.3 100   5.3 102 
94Nb 5.9 107 4.2 107 3.3 106 6.7 105  4.4 103 1.1 108 
93Mo 4.5 107 6.0 107 6.4 106 1.1 105  1.4 105 1.1 108 

108mAg 9.9 107 1.1 108 7.4 109 6.3 106 7.7 109 1.5 1010 3.0 1010 
109Cd 5.2 107 3.2 102 3.6 106 3.6 100 5.9 106 1.3 107 7.4 107 
125Sb   2.1 106 7.1 105  9.4 107 9.7 107 
134Cs 2.2 108 8.1 107 7.9 107 1.1 108  6.5 104 4.8 108 
133Ba 4.6 108 2.3 108 5.1 109 9.3 1010  5.6 108 1.0 1011 
152Eu 9.2 107 2.5 109 7.1 109 2.0 1010  3.0 109 3.3 1010 
154Eu 3.4 108 2.0 108 1.1 109 1.3 109  2.1 108 3.2 109 
155Eu 8.4 107 6.3 106 9.3 107 3.9 107  6.0 106 2.3 108 

 8.0 107 6.7 107 8.6 108 3.0 108 7.8 108 1.6 109 3.6 109 

 1.9 1013 7.6 1012 8.6 1012 2.3 1011 1.9 1012 9.2 1012 4.7 1013 
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