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福島第一原子力発電所（1F）の燃料デブリの構成元素を精度よく分析するためには、前処理として定量

性が確保された溶解法が必要である。本検討では、難溶解性である燃料デブリの前処理として、燃料デブ

リで想定されている各種物質について、アルカリ融解法の融解条件等の適応性評価を実施した。また、汎

用的な ICP-AES による金属元素の定量分析法では、主成分元素の干渉影響を調べた。結果として、燃料デ

ブリ試料の元素分析について見通しが得られた。 
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1. 緒言 
1F の事故により燃料、被覆管及び炉内構造物が溶融固化した燃料デブリ

が生成している。今後、原子炉内部から採取されるこれらの燃料デブリの構

成元素を精密に分析するためには、試料の破壊分析が必要であるが、スリー

マイル島原子力発電所(TMI)等における知見から加熱強酸に対して難溶解性

と推定され、前処理として定量性が確保された溶解法が必要である。そこで

より強い分解力を期待できるアルカリ融解法について融解条件の最適化、及

び燃料デブリで想定されている各種物質への適応性を検討した。また、アル

カリ融解法により溶液化した試料中に含まれる金属元素に対する汎用的な

ICP-AES による定量分析法について、課題摘出とその解決策の検討を行った。 

2. 実験方法 
融剤として過酸化ナトリウムを使用し、融解条件として試料粒径、融剤比、

及び加熱温度をパラメータとした融解試験を実施した。また、表に示す物質

を対象として、融解法の適応性を調べた。ICP-AES による元素分析では燃料デブリの

主成分元素（Al, B, Ca, Cr, Fe, Gd, K, Mg, Ni, Si, Zr, U, Pu）の相互干渉の影響を調べた。 

3. 結果 
燃料デブリで想定されている各種物質について、アルカリ融

解法により表に示す時間にて溶解可能であることを確認した。

このうち B4C については、融解加熱時に反応が激しいため、段

階的に昇温する必要があることがわかった。また、U 及び Pu を

含む物質を対象に本操作を遮蔽セル内で行うことにより、遠隔

操作で実施可能であることを確認した。 
ICP-AES 測定の干渉評価では、定量分析に適し、分光干渉等

の影響がより少ない分析線を調べた。その結果、Si や Pu ではす

べての分析線で図に示すような U による干渉影響が認められた。 
この問題を解決するため、U 濃度による補正を検討し、適切に

導出した補正式によりこれら元素の定量が可能であることを見出した。 
これらの結果により燃料デブリ試料の元素分析について見通しが得られた。 
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