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蛍光 X線（XRF）分析を用いた除染廃棄物等熱処理残さに対する 

迅速元素組成把握法の検討

野田康一 1)2)、倉持秀敏 1)、高岡昌輝 2)、大迫政浩 1)

1) (国研)国立環境研究所、2) 京都大学

１．はじめに 

 中間貯蔵施設の仮設灰処理施設では、対策地域内の仮設焼却施設等で発生した焼却残渣（主灰及び飛灰）

を溶融処理される。これまで我々は、灰溶融試験により、最適溶融組成を提示し、灰溶融では焼却残渣の

元素組成を把握して、添加剤により残渣を最適溶融組成に調整することが重要であることを報告してきた
1)。実際の灰処理運転においては、元素組成を迅速かつ正確に把握して、残渣と添加剤の混合率を決定する

必要がある。蛍光 X 線（XRF）分析法は前処理が容易で迅速な測定ができるため、現場での元素分析法と

して期待されている。しかし、XRF 分析ではケイ素（Si）等の軽元素を測定する際、鉱物種と粒度の影響

を受けやすく、分析誤差が大きくなる可能性がある。そこで本研究では、従来の XRF 分析に以下の 2 つの

方法を適用し、正確度の向上を検討した。方法は 1）分析装置の定量ソフトによる分析値の補正、2）粉末

である焼却残渣をガラスビード化する前処理とした。

２．実験方法

 仮設焼却炉で除染廃棄物等を処理した際に発生した焼却灰 16 検体とばいじん 21 検体を対象として、粉

末状に粉砕し、塩ビキャップに入れて加圧成形したサンプルを波長分散型（WDX）にて元素分析を行った。

なお、分析装置としては Rigaku supermini200 を用い、定量ではファンダメンタルパラメータ（FP）法を用

いた。また、一部のデータを用いて定量解析ソフト上にマッチングライブラリを作成し、ライブラリによ

る分析データの補正を行い、補正前後の元素分析結果と化学分析値（試料を酸分解し、分解液を ICP-AES

によって定量分析。今回の真値）を比較し、補正の効果を含めて WDX の正確度を評価した。各サンプル

を下記の条件でガラスビード化して WDX にて元素分析を行い、化学分析値と比較してガラスビード化が

元素分析結果に与える影響も評価した。ガラスビードはサンプル 1.4g に融材（Li2B4O7：34.8%, LiBO2：64.7%, 

LiBr：0.5%）7g を混合して 1050℃で 9 分間加熱して灰を溶融させ、溶融物を空冷することにより作成した。 

３．結果と考察 

 まず、粉末サンプルに対して XRF 分析を行い、溶融処理

で重要な塩基度（CaO/SiO2）へ変換して、図 1 のように化学

分析値と WDX による分析値をプロットした。図ではプロッ

トが y=xの実線に近いほど、正確度が高いことを意味してい

る。単に WDX で分析した値は塩基度が高いほど、すなわち

SiO2 の濃度が低いほどに誤差が大きくなることがわかった。

塩基度を SiO2とCaOに分けて誤差の寄与を解析すると、CaO

と比べて SiO2の分析値の誤差が大きかった。これは Si の蛍

光 X 線のエネルギー強度が弱く、粒径等の影響を受けやす

いためと考えられる。また、マッチングライブラリ補正を実

施した場合の値も示す。正確度（WDX の分析値と化学分析

値の相対標準誤差）で評価すると、ライブラリ補正により正

確度が 1.3 から 0.31 へ大きく向上した。特に、本補正は塩基

度の高い試料に有用であることがわかった。また、エネルギ

ー分散型蛍光Ｘ線分析装置による XRF 分析においても同様

な評価をしており、測定装置の方式によらずマッチングライブラリ補正は正確度の向上に有用であった。

次にガラスビード化の前処理を行った分析結果を図１に示す。ガラスビードの正確度は 0.31 となり補正後

の WDX で分析した値と同程度であった。ガラス化により表面の物理的な影響（不均一化等）を低減でき

るため良好な分析結果が得られたものと推察される。しかし、ガラスビード化は加熱を行うため、Cl など

の揮発しやすい元素が揮発している可能性がある。灰溶融時においては Cl 濃度も重要なパラメーターとな

るため 1)、揮発が予想される元素に対する分析精度及び正確度の検証を今後行う予定である。
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図 1 焼却残渣の塩基度に対する XRF

分析値（WDX）と化学分析値との比較
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