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福島第一原子力発電所(1F)の燃料デブリの一部は、今後の廃炉作業にて空気下等に長期間置かれた場合に微

粒子化を発生することが懸念される。これらの挙動を検討するため、微粒子化要因を検討し、微粒子化が懸

念される 1F燃料デブリの模擬材として、酸化が十分に進んでいない 4価の U 酸化物、Zr(O)、Feや FeO、ま

た事故炉心雰囲気である水素水蒸気下で作製したガラス質を含んだ模擬燃料デブリを 9種類作製した。 
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1. 緒言 1F の今後の廃炉工程にて、燃料デブリが酸素濃度の高い雰囲気に晒された場合、酸化しやすいミク

ロ相が分布する燃料デブリは、ミクロ相の一部が酸化膨張し亀裂を生成して微粒子を発生する可能性がある。

本報告では、炉内に存在すると考えられる、酸化要因となるミクロ相の分布する燃料デブリの模擬試料を作

製しそのミクロ相を確認した。 

2.微粒子化要因を有する模擬燃料デブリの製作 事故時炉内の水素水蒸気下で生成し PCV封入用の窒素下で

維持され、今後空気雰囲気下で体積変化を発生するミクロ相として、Zr、UO2、Fe、FeO(酸化膨張)及び水素

水蒸気雰囲気下で生成したガラス相(収縮もしくは膨張)を考えた。高温で水素水蒸気比が小さい際に生ずる

①(U,Zr)O2+(Zr,U)O2ミクロ分離相を持つ酸化物模擬燃料デブリは、UO2と ZrO2を Ar 雰囲気の高周波加熱炉

にて融点近傍の 2450℃まで昇温して作製した。高温で水素水蒸気比が大きい際に生ずる②Zr(O)+(U,Zr)O2 の

ミクロ分離相を持つ酸化物模擬燃料デブリは、UO2と Zr を Ar 雰囲気の高周波加熱炉にて Zr の融点を超える

2100℃に昇温して固体の UO2を浸食させることで形成させた。一方、ガラス状模擬燃料デブリは、1F コンク

リート平均組成を参考とした Si：Al：Ca 比とし、海水等由来物質として Na を若干含み、ガラス中の固溶限

に近い U、Zr を含むものと考えて SiO2、UO2、ZrO2、FeO、CaO、Al2O3、Na2O3混合粉末を調整した。それを、

水素水蒸気雰囲気下でガラス粘度が十分に低下する約 1400℃に加熱して作製し、③析出物のないガラス状模

擬燃料デブリを得た。また、このガラス組成に、溶解度を超える UO2、ZrO2、Fe、FeO、(U,Zr)O2等の粉末を

加えることで、④(U,Zr)O2析出ガラス状模擬燃料デブリ、⑤(Zr,U)O2析出ガラス状模擬燃料デブリ、⑥Fe析出

ガラス状模擬燃料デブリ、⑦FeO 析出ガラス状模擬燃料デブリ、⑧(U,Zr)O2 及び(Zr,U)O2 介在ガラス状模擬

燃料デブリを作製した。さらに、H3BO3粉末

を加えることで⑨B 含有ガラス状模擬燃料

デブリを作製した。 

作製した試料に対し SEM-EDS 観察を実

施したところ、いずれの試料においても、微

粒子化要因となるミクロ相を有する模擬燃

料デブリを作製することができた。図 1 に

生成したミクロ相の例を示す。 
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