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今後、福島第一原子力発電所の廃炉が進む過程において、炉心周辺でウランを含む汚染水が発見される可

能性があり、その汚染水は海水成分を含んでいるものと思われる。そのような汚染水の分析を行うために、

ウランを添加した海水中のウラン濃度を全反射蛍光 X線分析法により簡便に測定する方法を開発した。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所事故では初期冷却に海水を用いたため、炉心周辺から発見される可能性のある核

燃料物質などの放射性核種を含む汚染水には海水成分が含まれているものと思われる。一般に、排水中の

ウランは放出される α 線を計測することで定量されるが、比放射能が極めて低いため、大量の汚染水濃縮

や α線の長時間計測が必要である。そこで、我々は全反射蛍光 X線（TXRF：Total reflection X-ray fluorescence）

分析法に着目し、この問題に取り組んできた [1]。これまでに、瓦礫を海水で浸漬させることで作成した瓦

礫海水浸漬液にウラン含有標準液を添加した試料を全反射蛍光 X 線分析することで、汚染水中のウラン濃

度を測定できることを示した[2]。しかし、海水や瓦礫に多く含まれる臭素からの蛍光 X線がウランの蛍光

X 線と重なるため、十分な感度を得ることが難しかった。そこで、本研究では UTEVAレジンを用いて溶液

中からウランを取り除き、本方法の高感度化を目指した。 

2. 方法 

 放射線医学総合研究所敷地内の工事現場で採集した瓦礫 12 kgを 10 Lの海水に 6カ月間浸漬することで、

瓦礫海水浸漬液を作成した。作成した瓦礫海水浸漬液にウランを含む多元素標準溶液 XSTC-1407（SPEX

社）を添加することで、1 ppmウラン含有瓦礫海水浸漬液を作成した。その試料からウランを UTEVAレジ

ン（EICHROM）により分離した後に、卓上型 TXRF 分析装置 NANOHUNTER-Ⅱ（RIGAKU）で 5分間 TXRF

測定した。測定時の管電圧は 50 kV、管電流は 12 mA とした。 

3. 結果と結論 

UTEVA処理により、臭素の強度は処理前の数%程度まで減少し、ウランのピークと臭素のピークをガウ

ス関数により分離することが容易になった。ピーク分離によって得られた U Lα線のネット信号強度とバッ

クグラウンド信号強度から得られた検出下限値は、法令上の排水基準値を大きく下回った。このように、

UTEVAレジンでウランを抽出して TXRF 測定を行うことにより、海水を含む排水中のウランを高感度に分

析できることが明らかとなった。また、本研究は、原子力規制委員会原子力規制庁「平成 30 年度原子

力発電施設等安全技術対策委託費（東京電力福島第一原子力発電所の放射性廃棄物の特性評価に関す

る検討）事業」 として実施した。 
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