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現状

既存分析法の課題

溶媒抽出

クロマトグラフィ

【背景； 廃止措置に伴う廃棄物分析の現状と課題】

⇒性状把握（種類、濃度、組成）；
主に38核種(, , γ)対象

⇒分類分け・安全評価
（除染の有無、汚染レベル等）

 分析の難しい核種においては更に労力過多

加速器
質量分析
（AMS）

レーザー共鳴

イオン化質量分
析（RIMS）

プラズマ質量
分析

(ICP-MS)

放射線ス
ペクトロメ
トリ

汎用性 大型・高度な装置
複雑な化学操作

（妨害核種の干渉を除く）

分析時間 数時間 /1試料

試料量 mL ~ / 1試料

分析作業・
廃液量

数L ~ / 1試料
(件数 約3万件/年⇒ 数100m3/年)

多種多様・大量の廃棄物の処理処分に向けて

極微量な試料量で、化学操作・試料ハンドリングの労力が少なく、
迅速・簡便に核種分析できる技術が必須



【38核種分析フロー】

[分析技術者育成検討
会資料より]

[大熊分析・研究施設第１棟を想定]

分析の難しいβ核種（90Sr, 79Se等）が有る



迅速，簡易，極微量，高感度な分離分析ツールが必須

【例： 現状の79Se分離分析フロー】

[JAEA-Technology 2009-051等]

・低濃度： 使用済燃料中に約6g / 1t

・長寿命核種： 半減期が約30万年
・核データが不十分

複雑な化学操作法
（妨害核種の干渉除去）

分析法
（大型・高度な装置）

79Se



マクロ単位操作

マイクロ単位操作

混合・反応 抽出 相分離 分析

混合・反応 抽出 相分離 分析

振とう

A水溶液

B水溶液

【マイクロ化学チップの特徴】

流れが層流

重力よりも界面張力支配

短い分子拡散距離

大きな比界面積
（単位体積あたりの表面積）

極微量（pL = 10-12L）分析可能*

*[10mm立方空間の容積]

極微量で高速な分離分析
（バルクではできない精緻な操作）



水相

油相

[例] U(VI)分析: 2 秒 (バルク2時間)、廃液: 10 mL (vs.100 mL)、電解: 2分(vs.8時間) 

【マイクロ化学チップ分析： これまでの実績】

1. 様々なマイクロ流体抽出操作

検出

平行二相流
エマルジョン流

2. マイクロ電解価数調整 3. マイクロ in situ 計測

500 nm

ナノ構造付与

熱レンズ顕微鏡検出蛍光顕微鏡検出



【マイクロ溶媒抽出によるSe(IV)分離分析】

疎水面 親水面

水相 油相

油水プラグ流による高速溶媒抽出と蛍光観察によるSe分析へ

蛍光顕微鏡

Cyclohexane

2,3-diaminonaphthalene 
(DAN)

Se(IV)
(Sodium Selenite)

~ 10-5 M

4,5-benzopiazselenol (BPS)

発光性



• 蛍光観察によるその場計測
• 試薬量10uL、観測領域10pL

【マイクロ溶媒抽出によるSe(IV)分離分析】

水相のICP-MS測定結果マイクロ流路中油相の蛍光強度変化



【高線量核種のマイクロ溶媒抽出試験】

水相
Am-241, Cm-243, Eu-152

(~108 Bq/L)

回収試料をGe半導体
検出器で測定（1週間）



マイクロ抽出後のγ線スペクトル 各分配比のTODGA濃度依存性

Am-241(59.5kev), Cm-243(278.5kev), 
Eu-152(345kev)に主ピークを観測

マイクロプラグ流により、γ線核種であっても秒スケールで抽出可能。

アクチノイド（Am-241, Cm-243)がランタノ
イド(Eu-152)よりも約5倍高い抽出効率

【マイクロ溶媒抽出による抽出特性の評価】



【廃炉現場への適用に向けて】

石英光ファイバー（耐放射線）

検出器

分波

耐放射線マイクロ化学チップ
（石英・鉛ガラス）

ファイバー

レンズ

プローブ光励起光
空圧ポンプ
（シリンジ使わない）

解析

低線量エリア 高線量エリア（グローブボックス内）

オートランプラー

マイクロチップ

ファイバー型検出部
オートサンプラー


