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○誤り発見の経緯

2021年4月の人事異動で、トリチウム分析に新たな分析担当者を配置しました。
OJT（現任訓練）を進めていく中で、新たな分析担当者が、電解濃縮法による放

射能濃度計算過程において、標準試料の基準日が放射能測定法シリーズに記載され
ている「電解濃縮終了日」ではなく「標準試料調製日」となっていることに疑問を
抱きました。この疑問を解消するため、改めて放射能測定法シリーズとマニュアル
の記載を比較確認したところ、入力すべき日付は「電解濃縮終了日」であり、放射
能濃度の計算に誤りがあることを指摘しました。

この指摘を受け、グループリーダー指示のもと、新たな分析担当者と過去の分析
担当者が、過去の分析・測定結果を見直すこととしました。

2

※安全監視委員会委員のご意見により委員会後に追加



○誤りの内容

平成29年度から令和2年度に土岐市様より受託したトリチウム分析の分析結果に
誤りがありました。

弊センターで電解濃縮法の濃度計算に使用している「トリチウム濃度計算入力
シート （電解濃縮法 標準試料用）」（エクセルファイル）の入力項目名が適切で
はなかったため、「電解濃縮終了日」を入力すべきところ、「標準試料調製日」
を入力しておりました。そのため、トリチウム濃度の減衰補正及びトリチウム濃
縮率に差を生じ、分析試料のトリチウム濃度に影響を及ぼしました。

× 標準試料調製日
○ 電解濃縮終了日

表 トリチウム濃度計算入力シート（電解濃縮法 標準試料用）
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分析試料（約600mL）

電解濃縮法の分析フロー

蒸留(減圧)

電解濃縮用試料の調製
（500mL）

標準試料

標準溶液の分取・希釈

誤りのあった個所

測定測定

トリチウム濃縮率の
算出

トリチウム濃度計算

測定データ
(標準試料)

ﾄﾘﾁｳﾑ濃度計算入力ｼｰﾄ
(電解濃縮法 標準試料用)

ﾄﾘﾁｳﾑ電解濃縮記録簿
(保存用)

入力

入力 標準試料のﾄﾘﾁｳﾑ濃度
測定データ
(分析試料)

ﾄﾘﾁｳﾑ濃度計算入力ｼｰﾄ
(電解濃縮法 分析試料用)

入力

入力

分析試料のトリチウム濃縮率

分析試料のトリチウム濃度

日付の
入力誤り

蒸留(常圧)
測定試料の調製

電解濃縮
（2週間、500mL⇒約60mL）

蒸留(常圧)
測定試料の調製
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放射能測定法
シリーズ

前処理

分析作業
マニュアル

サンプリング

公定法との比較

電解濃縮

測定試料調製

測定

濃度計算
電解濃縮終了日
に補正する

標準試料の
補正日の明確な
記載なし

分析試料（約600mL）

蒸留(減圧)

標準試料

標準溶液の分取・希釈

測定測定

トリチウム濃縮率の
算出

トリチウム濃度計算

標準試料の基準日

差異のあった個所

電解濃縮用試料の調製
（500mL）

蒸留(常圧)
測定試料の調製

電解濃縮
（2週間、500mL⇒約60mL）

蒸留(常圧)
測定試料の調製
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日付の入力誤りについて

誤った日付を入力
〇電解濃縮終了日
✕標準試料調製日

ﾄﾘﾁｳﾑ濃度計算入力ｼｰﾄ(電解濃縮法 標準試料用)

誤った日付入力
による計算結果

電解濃縮後の標準試料のトリチウム濃度
〇電解濃縮終了日
✕標準試料調製日

入力 出力

6



電解濃縮記録簿(保存用)

日付の入力誤りについて

電解濃縮後の標準試料のトリチウム濃度
〇電解濃縮終了日
✕標準試料調製日

分析試料のトリチウム濃縮率
に影響を及ぼす
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日付の入力誤りについて

ﾄﾘﾁｳﾑ濃度計算入力ｼｰﾄ(電解濃縮法 分析試料用)

計算に誤ったトリチウム濃縮率（電解濃縮係数）を使用

分析試料のトリチウム濃度計算結果に影響を及ぼす

8



「標準試料調製日」と「電解濃縮終了日」の日付が離れるほど、減衰補正計算による
トリチウム相対放射能が大きくなる。結果として、トリチウム濃縮率の差も大きくな
り、計算結果に及ぼす影響は大きくなる。
今回の誤り（橙のプロット）についても、 「標準試料調製日」と「電解濃縮終了
日」の日付が離れるほど、計算結果に及ぼす影響は大きくなる。

誤った値と正しい値との濃度差について

9
グラフ中の数字は、正誤の日にちの差（括弧内）と日にちの差による影響の度合いを示している。
例) 130(1711日)：正誤の日にちの差が1711日あり、それに伴い結果が30%高く変化することを示す。



誤りの原因と再発防止策
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原因 再発防止策

1 マニュアルに基づくOJTを実施していたが、
マニュアルに明確な記載がなく、口頭による引継
ぎであった。

マニュアルに、標準試料の基準日は「電解濃縮終
了日」であることを明記した。

2 トリチウム濃度計算入力シート(電解濃縮法 標準
試料用)の入力項目名が適切ではなく、誤った解
釈が生じてしまった。

入力項目名を「試料採取日」※1から「電解濃縮終
了日」に変更し、担当者が入力する日付を間違わ
ないように明確化した。

電解濃縮法における標準試料の基準日に関する引継ぎについて

工程管理内の品質管理について

原因 再発防止策

1 ①各工程において、品質を逐次確認する工程がな
く、誤りに気付けなかった。
②分析結果の品質を確認する工程※2では誤りを見
抜けなかった。

①工程管理用のチェックシートを導入し、工程内
で品質を確認する工程を設ける。
②工程内で品質を判断できる指標※3の検討を行い、
チェックシート内で確認できる判断基準を整備す
る。

※2 測定結果は、環境レベルと比較評価していたが、誤った値でも環境レベルと同等であったため、誤りを見抜けなかった。
※3 日付の誤りにより影響を受けたトリチウム濃縮率などを指標として判断基準を設けることを検討する。

※1 分析試料に用いる計算シートを基に、トリチウム濃度計算入力シート(電解濃縮法 標準試料用)を作成したため「試料採
取日」となっていたが、名称は変えずに口頭で「電解濃縮終了日」を入力することを引継いでいた。



作業マニュアルを正確な記載に修正

再発防止策
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トリチウム濃度計算入力シート（電解濃縮法 標準試料用）の入力項目名を修正

修正前

入力セル

分析番号

顧客名

試料番号

試料名

顧客試料番号

採取場所

試料採取日

（入力例：99/04/01）

計測開始日

（入力例：99/04/01）

計測時間（１回/分）

計測回数

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ESCR

供試量 ml

表記の誤り
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修正後

入力セル

分析番号

顧客名

試料名

ID（電解濃縮用標準溶液）

採取場所

電解濃縮終了日 トリチウム電解濃縮記録簿（保存用）の

（入力例：2021/2/19） 電解濃縮終了日と一致している

計測開始日 事を再度確認する事

（入力例：2021/2/21）

計測時間（１回/分）

計測回数

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ESCR

供試量 ml

修正

※ 実施した再発防止策の有効性については、
8月26日に内部監査を行いました。



チェックシートによる工程管理の導入
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工程管理用のチェックシートを使用することとします。
チェックシートの内容は以下のとおりです。

〇顧客が提示する仕様を確認する欄

〇分析測定手順と各手順の入力・確認欄
・標準溶液の有効期限
・電解濃縮の開始日及び終了日 など

〇計算手順と各手順の入力・確認欄
・標準試料の基準日：電解濃縮終了日を入力
・分析試料：試料採取日を入力 など

〇最終（報告書）
・標準試料、分析試料の減衰補正日
・トリチウム濃縮率の値とその許容幅 など



品質保証体制

14

トリチウム分析に係る文書体系

名称 制定日 最新改訂日

基準となるマニュアル 放射能測定法シリーズ9 トリチウム分析法 1977（昭和52）年 2002（平成14）年（2訂）

文部科学省及び原子力規制庁により制定された、環境試料等の放射能分析･測定方法の基準となるマニュアル（最新版の表紙：参考1）

作業マニュアル SP-020 作業マニュアル トリチウム分析法 1999（平成11）年12月 2021（令和3）年7月26日（第11版）

担当部署が、個別の作業方法（分析・測定、管理、等）を記述した文書（最新版の表紙：参考2）

計算シート トリチウム濃度計算入力シート 1999（平成11）年 2021（令和3）年7月26日

SP-020 作業マニュアル トリチウム分析法で規定されたExcel計算シート

名称 取得日

ISOの取得 ISO9001 2000（平成12）年6月19日に認証取得（最新の認定書：参考3）

ISO/IEC17025 2019（平成31）年4月17日に認定取得（取得時の認定書：参考4）

文書の作成、審査、承認の権限（マネジメントシステムに係る責任及び権限）

部室所長 手順書及び作業マニュアルの承認

グループリーダー 手順書及び作業マニュアルの審査

グループ員 手順書及び作業マニュアルの作成

基準となるマニュアルと作業マニュアルの差異の確認（確認結果集計表：参考5） （7月21日～30日実施）

差異なし 14/16

差異はあったが品質に影響なし 2/16

差異により品質に影響あり 0/16

Excelシートの確認（確認結果集計表：参考5） （7月21日～30日実施）

入力項目と数式確認 差異なし

手計算による検算 差異なし
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分析結果の品質保証（チェック）体系

担当グループリーダー

評価資料から測定結果を報告値として承認

相互確認の実施を確認

分析条件が委託仕様書を満たしていることを確認

↑

担当グループ員

評価資料（濃度水準や経年変化等のグラフ）の作成

濃度計算に用いたデータの読み合わせ（相互確認）

分析条件が委託仕様書を満たしていることを確認

報告書の品質保証（チェック）体系

技術管理責任者 報告書の最終検査（提出の許可）

↑

部室所長 報告書原案の承認

↑

総括グループリーダー 報告書原案の確認・承認

↑

総括グループ員
報告書原案の確認

文書校正、データ確認、過去データとの比較の最終検査

↑

担当グループリーダー
報告書原案への記載内容を承認

相互確認の実施を確認

↑

担当グループ員
記入内容の読み合わせ（相互確認）

報告書原案への記入

↑

総括グループ員 報告書原案の作成・配付



参考1 参考2
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参考3 参考4-1
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参考4-2 参考4-3

18



参考5
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