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S : 54Zr/31Fe/11Cr/5Ni (NDC) . 23Fe/15Zr/6Cr/4Ni (JAEAKE) .
=41 (B] -E348 : Fe/Cr/Ni/Zr1H 217r/53Fe/11Cr/11Ni/55 (NFD) . 36Fe/23Cr/10Ni/31Zr (JAEAEAYHA)
AT eam mmun 81Zr/7Fe/4Cr/7Ni (NDC) . 25Zr/4Fe/1Cr/1Ni/9C/61B (JAEAKH)
; ‘B YA (AEIRAE. Z24R18) ¢ Zr)wF4E 652319%/52/”3,'\“/85, ENFD) "/aFe/1Cr/INVSC/
i . , : 61Fe/35Cr/2Ni/2Zr (NDC) . 63Fe/28Cr/3Ni/6C (JAEAKH) .
B t¥pAE (1B5248) : Fe/CrivwF4B 57r/62Fe/28Cr/3Ni/1Si (NFD) . 51Fe/34Cr/5Ni/10Zr (JAEAERMR)
<E&REEEE> G4, HHiRE. AR
i 67Fe/16Cr/9Ni/9Si (NDC) . 70Fe/14Cr/10Ni/5Si (NFD) .
B : FelyF B 59Fe/20Cr/14Ni/6Si (JAEAERIFH)
RIS : Fe/Cri)wF48 55Fe/33Cr/6Ni/5Si (NFD) . 51Fe/30Cr/11Ni/9Si (JAEAERIEH)
}EIRE& : Fe/CrwF+H 55FE/31Cr/'Ni/7Si (NDC)
. <BEA¥poais > EE{L¥pHE. H5AME. £FEMH
AHC 52U/392r/9Gd (JAEAASE) . 45U/47Zr/4Ca/3Gd/1Cr (NDC)
B4R : U/Zr)yFES{t AR 35U/312r/8Ca/6Si/5Al/5K/4Mg/3Gd/1Fe/1Cr/INd (NFD) .

53U/34Zr/9Ca/3Gd/1Nd (JAEAREIEH)

38Si/25A1/19Ca/8Cr/5Zr/4U (NDC) . 40Cr/10AIl/3U/1Zr/1Si/1Gd (JAEAK%E) .

-HS5248 : SiUwFEL{LYIAE 55A1/25Ca/10S1/3Zr/2Mg/2U/1Gd/1Ti (NFD) .
74Ca/8Si/'Zr/7Cr2U/1Gd/ INd(JAEABAIEH)

57Fe/42Cr/1Si (NDC) . 30Fe/66Cr (JAEAKHE) .

. %E*E : Felj\ya'—ﬁﬁﬁﬁ 54Cr/32Fe/5Al/2Si/2Ca/2Zr/1Gd/1Mg/1U (NFD).
51Fe/25Cr/14Si (JAEAIRELH)

1) ERHA] HBRITCEREARTIY (RRIE) «  FRHB] HBRISICEZEEEARTIY (FOMRIESD) «  HRHC] SRERRISICIEEART T

E2) DHTEROF : RUIAXF RN SO EZ R TS EIREEN %5 TR
— ;
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6.3 REEHARIT JUDDH

6.3-7 {ERVIFERDHEE : SEM/EDS. SEM/WDSHIE(CLDFR

= HE[A] SEMEDESEER SURHA] SERRISICEBEBHTTY (BRK5)

NDC JAEAKX NFD JAEAIRRIAH
== EEESS A AR AT T AR T T s KT oty
at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%)
U 45.0 40.0%£1.0 45.0 42.5+0.4 45.0 42.7%+10.3 45.0 46.2+2.8
Zr 45.0 51.0%1.0 45.0 43.9+£2.8 45.0 45.1+8.3 45.0 39.3+2.8
Gd 5.0 5.0%£0.1 5.0 6.6+0.3 5.0 4.7%1.2 5.0 7.2+0.3
Fe 5.0 4.0+£0.1 5.0 6.9.£1.4 5.0 7.5£1.9 5.0 7.3+£0.2

- BOMEBIORI T, ZrTmRKR10%DEN RSN,
- RGO ASLLERU T, 2REVTUES. Gd. FeldZoDtERZR
» HEBERIGC S DB — RS (CH U T, FDEECLSSEMOE D HTHER

(&, W1, GRS ORERE—

@

) AERNSVERRE, BMEOSEMT —5ZAARIMEELTRR (NFD. JAEAIRFRIEH)

HUTHED ZENEUSBETETOMERIE—

U,
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6.3 REEHARIT JUDDH

6.3-7 {ERVIFERDENE : SEM/EDS. SEM/WDSHIE(CLDFR

% pI[B] SEMEDIESKE SURHB] HRRISICESREMITTY (P OHAIRS)
NDC JAEAXE NFD JAEAJRRIEA
_ A o | e S| BERET | 9 | EEET | o
o at(%) at(%) | ak(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%)
Fe 38.1 21.2+1.1 38.1 30.5+4.7 47.6 50.8+9.0 47.6 35.4+0.5
Cr 11.1 7.1+0.6 11.1 9.0x1.5 13.9 15.6+2.3 13.9 20.9£1.9
Ni 5.8 3.0+0.2 5.8 4.6+0.7 7.3 7.9+1.1 7.3 9.4+1.0
Zr 25.0 38.4+1.1 25.0 12.7+£1.8 31.3 25.6+6.8 31.3 34.2+2.7
5 | 200 |303t126] 200 [a312136] - |wew | - | e

*1 BZRRVLCTE UK
- NDC. JAEAKKOBRIEENRUSREEN RSV, ZORENMITTROLERCERE
LTW3,
» HEBERIGICL DB —IHBAES (I LT, SEMOE D HHERICENT, BORHEM
ZERVTIE. 8. SRR REF O/ E —EU. ZRNEUDIHE THEDERIE—ELT
WBEDD, FHAHA]LDT —HIDEEDERUVEREBIFKE,

1) SAERNSVERAE, ARMEOSEMT —SZAARIMEEL TRR (NFD. JAEARFIEH)

@ 38



6.3 REEHARIT JUDDH

6.3-7 {ERIREROES : SEM/EDS. SEM/WDSHITEICL DR

A C] SRBRIRISCLREART T

= s Cl SEMEDthESRER (1/2)
NDC JAEARE NFD™ JAEARRIER

. BEESSS DT BEESSS DT BEESS D BEESS K oy il
at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%)

U 9.2 23.8+5.9 9.5 19.3+£2.1 12.1 13.2+8.3 9.6 37.2+4.3 | -(REE)
Zr 9.2 24.8+6.2 8.9 17.0+0.5 10.4 16.5+5.0 8.9 25.0+2.7 | -GREE)
Fe 31.8 1.0£0.4 31.0 2.3+2.3 33.4 0.8+0.3 30.9 2.1+0.5:50.9+£2.5
Cr 9.2 5.0£1.2 8.6 4,5+2.3 9.2 1.8+0.8 8.6 -GRAIE) 1| 29.6+2.2
Ni 4.1 0.0+0.0 4.5 0.0 4.8 0.2+0.2 4.5 -GRAE) o[ 13.2+1.1
Si 15.4 17.8+£3.0 14.7 0.1+0.1 16.8 6.6+1.7 14.7 4.2+0.7+ 6.3£1.3
Al 3.1 13.9+£3.5 3.1 14.8+2.1 3.3 39.7£5.0 3.0 -(FRAIE) -(FAIE)
Ca 7.2 10.9+1.8 6.7 37.5+4.4 7.7 18.2+3.3 6.7 26.8+8.0 | -CGRAIE)
Mg 0.3 1.0+0.1 0.4 0.0 0.9 1.1+£0.1 0.5 -(FRITE) -(RRITE)
Gd 1.0 2.0+0.5 0.8 4.5+£0.5 1.0 1.5+£0.5 0.8 4.6+0.2 -(FRITE)
Nd 0.2 0.0 0.2 0.0 0.3 0.4+0.2 0.2 -(RAIE) -(RATE)
B 9.2 0.0 11.5 0.0 - -(RRE) 11.6 -(RATE) -(RATE)

*1 AIEMEOHTL00DERZEH *2 BMEYBOSEMED R, *3 EBAOSEMEDHTH~RE

1) SAIESNZVEFAE, BEOSEMT A2 RRMEEL TR (NFD. JAEAIRFLE)
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6.3 REEHARIT JUDDH

6.3-7 {ERIIEEROES : SEM/EDS. SEM/WDSHIE(CLDF R
st (C] SEMEDFESER (2/2)

- NDC. JAEAXt. NFDDRIEMEF. U, Zrdpka 12U — kB hiE<. Fe. Criddids
M MEL
- JAEAIRRIROLS(C, BYEYIAE. BRI U TRIEUERZZ R IHE. LWITNE, &/F
B VD BB DRITEZ EHEL TWSRTEEMED R L\

- JAEAIRRMADEBAIRICAT LA EONRDEVEEDSINS FNIER (L. [RENES
MRDEBZrC LT —0EERIF(CI> )Y — MRDSIO, MNETTEN TERBAICEITUR
[EDTHDo BCZrMERENTUVRVD T, [RRIPOEREZr(EI> V- 507K (C L
BEEASIO B TTC LB EUIZE =R 3,

- ERBERIRIGICLDIFTERREBEICLC. SEMOEDH(CHEWVT, AERE (2R
H) ZZREUCAE. FHMlI 2B EN DD,
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6.3 REEHARIT JUDDH

6.3-8 {EBIIEFROEAS : TEM/EDSEITE(CLDHIR

&K SEMEIR

(CEDVWHREUAZREIC ST D LF A

i
oc

. FEaRidIs

G

SEMERZHER (Ll - FHMMICEER I SAZEAR)

TEMBHIOME (ERHHHER: BBFat%) |}

-840 : UDyFEL{E41R

L z_— (HZESZ*E) (SHIEIHE

t-(Zr, U)O, : 26U/70Zr/3Fe (NDC)

st (A B8 ZrUyFEE AZBE &
AL B8 Zr)yFRACIA t-(Zr, U)O, : 25U/71Zr/3Fe/1Gd (NFD) ﬁ( CKZDSE%LZIEOT
Fe,O5 : 99Fe/1Gd(/U/Zr) (NDC) S LOFE
. : F I Jw =5
WIEAR : FellvF <izimd Fes0,-cubic(spinel) : 99Fe/1U/1Zr (NFD) ZHITERHEERT SN B
T — F34f:Fe,ZrfA : 53Fe/25Zr/10Cr/11Ni (NDC)  (CVETHONTEIICEE
' Fe,sZre-fccil : 53Fe/212r/10Cr/13Ni/3Si (NFD) UIDHTEEE
AEIR4E: FeB,#8 94Zr/5Fe(/Cr/Ni) (NDC)
st (B) BSEYIHE (REIRHE, S4R48) © Zr)yFAE ZrC-fcctl : 100Zr (NFD)
ZrB,-hexagonaltfl : 100Zr (NFD)
155740 FeCr&&tH 68Fe/30Cr/2Ni (NDC)
. L 15 . 1w
FHEE (RFAR) - Fe/CrivFin Fe-bcct : 65Fe/32Cr/3Ni (NFD)
(Fe,Cr,Ni)-bcc : 8848 66Fe/14Cr/13Ni/7Si (NDC)
. . I Jn
B8 : FelyF A Fe-bcc : £348) 68Fe/13Cr/13Ni/6Si (NFD)
KIS} : Fe/CrUyF4H Fe/Cr-rich/@4H : 45Fe/53Cr/1Ni (NFD)
1HIRE : Fe/CrUyF4H Fe(o),Cr or (Fe,Cr)boride : 3Fe/55Cr/1Ni (NDC)
sAHC) " (U,Zr)O,-fcc : 57U/34Zr/1Fe/1Cr/1Si/1Ng/1Gd (NDC)
. s U/Zry )
RHCHIAR - U/ZrlyFR{Chme (U,Zr)O,-fcc : 58U/34Zr/5Ca/2Gd (NFD)
N . (Si,Al,Ca,0) : 3FSE 36Si/21Ca/14Al/18Mg/5Cr/2Zr/1U/1Fe (NDC)
. . I Jw VA
ASARE : SUYFRACHIAR (Al,Ca,Si,0) : JFRE 30Ca/55A1/12Si/1Zr/1Mg/1Ti (NFD)
-2 : FelyFEEH (Fe,Cr)-bcc : &£/8 - 48Fe/48Cr/2Si/1Ca (NDC)
SRHA] HBERIGCEPEEART I (BRIE) . ERHB] HRESRISICLEERERTIY (IPOHRIED) . HRHC] SEEamRIGICLEERRT I
R ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— ———

@
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6.3 REEHARIT JUDDH
6.3-0 [ERIBEORS : 753> HAAACLBHE

TSRO ERBABCEIRNZETH D28, siAHA)L ERHC] (BRMEYIIRZ SOTENHERRSNIERAD) XI5k,
(NFD) =t#H[A]

Point 1 Point 2 Point 3 Point 4
Point 5 Point 6 Pealt 1(150) ======= Peak 2(265)
= === Peak 3(320) — — —Peak 4(460) — -— -Peak 5(590) Peak 6(635)
------- Peak 7(670)
a T
; | : ARBUCE~THEC TS,
: ! i ‘tetragonal-ZrO,f&fei@iElc L3 -7,
| | | ( 150, 265, 320. 460, 635 cm! )
- 2 : ‘tetragonal-ZrO, f&EtdiE(C L BE -,
BAtREHEK (TEMERR) < (635 cm,)
£ . fcc-(U. Zr)Oz(:EEEE@“Zot"—’]o
z ( 590 cm1)
-cubic-Fe;0,(CHET3E-7,
od (670 cm™)
100' * ' TEMEE%T&EWL,\&“R
FESRDTZ A RS
SFBRMEER (SR IE) Raman shift (cnr’)
TEM- BREEH 5 57> 43 A TEB NI FIB-TEMat#t (GHAL[A]) DSV DHDHTHER

HFBEREREROLEE B LU SN DD ITAE
I :
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6.3 1REEARRIT VO
6.3-10 fEIBITEEROEE : SIMSHIECKLDENRE
SIMSIE (JAEAKX}E) HEl[C])
- m/z=1064HE. m/z=1264HEDE-(IZr(I10 /RO, Mmnanzf A>E—2,
- Cr. Fe. NIOFER(CDWVWTIE. REBMUAN LM/ zOMETE—IDISBEOHBEASN. $FICEZER

ARDIZVM/z=57DEPRICEVWE —INR5N Iz, RARBARLEEDLEBART I TSN T,
KA BUEHIDFZORENZEZSNDIN. [REIFFETETLRL,

Fiekdof viow 1000um SPEED Z0mLine

i — Al |
SRHREATE ca Fe. Cro Ni

30000 4 ! £9Ga

25000 :/15'

U. UO. UO,

- _,_: 15000 Na Zr‘ 70 210, )

_fg 10000 \‘ 'mm FL& r‘L\ Gd 2d0 !_*_\

* Nd - l

IR T N i L sem e

30 40 50 ] ] 20 a0 100 11 13 170 180 190 200 210 _2 230 240 250 260270 280 290 300 —_
CHEERSNTHEER
i [ 11\ (@] (|
Z UM ST
2 16 —
0 DEH Ete

3000
—1 /- Vo

- EMARLEEE L
v 8
'c; 2000 23| E0H
g
. 1500
E
£ 1000
=

500

0

150 151 152 153 184 155 156 157 158 159 160 16l 162 234 236 238 240 242 244 246 248 250 252 254 256 258 260

miz =1 miz
s C]DSIMS AR KL
L =
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6.3 REEHARIT JUDDH
6.3-11 ERIFEROIRE : BOATICLIHT
xR WIESAITERSR

i ) SAITEEPAL fRIEE (N) | BIESRER | f@a™"(GPa) i

SHAHA] (BE 4.903 9 8.3+0.1 ' |KFLZBIFTTRIE

iR (B) |BERUESCME| 4.903 8 8.6+0.7 - |ZrB,tZrCHBMRHE | &
SBHO 1.961 6 2.4+0.1 |Si~6 at% StHA]
LBRIQ 1.961 6 3.4+0.1 |Si~11 at%
BRI INTBA _ ’

B 1.961 3 4.3+0.1 |Si~14at%

iy S (G REHES VO]
15248 2.942 2 7.8+0.1 |A35AUyF4ELs Y
N HPHCIEBRO SRHCIES B INT B
F(2(U,Zr) 0% 5 942 r 10.9+0.6 : [WRICETFDIERE o SEHG
F ' (max. 12.2) |B&(EY) 1 RS BITE RS OIE FARUIAHE

DA

* UDyFEMEMARE Zr)yFER{EYDARD2MBDHFAE,  ** BB Z A EEOIREREZE

- SHRHA] ORUIVES(E8.3 GPaThh. FEIUND#EH - FERkZIF D TMI- 285 J U IEEEARI T JUE [EFE
}_.E_t“@éo

- AL [BIHEVWEBELTHISNBFe, ZrB Lavestl (/) EEH'20 GPaRi#&EFIFFR(CAELME) ZS AT
3725, 8~9 Gpathi3,

- SAHCIIZ A BEM (U, Zr) Ol FZz LU TE. ARICETOH SRABEA L ZS ATV DR E
H&dh'11 GPafZEDMENMSSNTHND. TMI-2RRT TSt EM bAEERARIT TV /5 &a8E4E (U,
Zr)0,[TE W,

- ST —AENFTORRER, AR LD, B ARIRREDIFENBIBETH S,

@ 44




6.3 REEHARIT JUDDH
6.3-12 MEBIBEORS : (LEHHICLBHE

@

= EEpHCEDESNETRMER « 51{RHC] HHIC) BRARRGCL SRR
JAEAIERIAH NDC JAEAK G NFD JAEAIR#IAH
. R B R B B
at(%) at(%) at(%) at(%) at(%)
U 9.6 16.1+0.8 37.6t1.6 14.7£0.2 14.7+£0.5
Zr 8.9 16.1+0.7 26.9+1.4 12.2+0.2 14.4+1.2
Fe 30.9 38.2+2.2 0.8+0.3 47.7+x1.1 39.2+2.0
Cr 8.6 8.0+£0.4 1.1+0.2 10.6+1.2 10.1+0.4
Ni 4.5 6.0£0.4 0.04+0.01 7.3£0.4 5.2+0.2
Si 14.7 2.0+0.1 2.0+£0.7 4.3+0.1 7.8+£2.0
Al 3.0 5.0+0.3 14.7£2.3 -(FRATE) 0.0
Ca 6.7 5.0+0.3 7.2£0.8 -(RAITE) 5.7£0.8
Mg 0.5 0.1+£0.01 5.3£0.7 -(RAITE) 0.7£0.05
Gd 0.8 1.0+£0.04 3.2%+0.1 0.6+0.01 1.3+0.1
Nd 0.2 0.4+0.013 0.9+0.1 0.2+0.004 0.3£0.02
B 11.6 2.0+0.2 0.2+0.02 2.6x0.2 0.3+£0.01
SRR ARET = DATEIBZE SO DR FE LD D—ED DATEBZSOER  DtERESORA
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6.3 REEHARIT JUDDH

6.3-12 EIRIREOEIS : (LFDIICLDFE

{EZERRFER 5UEH(C]

-SRI A B E DT ReEEE SRV 2 DHTUIZNDC. NFDERUIAEAIREHAD. U,
ZriIin—ELTWs,

- — 7. RO—EE (B(E4B) ZHBARUIRIAEAKRKRDT —H(3. MDA DOtEmE —EX
B9 BB S B2 R UIZEDEHETE SN DGR ETIOTT,

« I29U— MR ODHTEICIES DENZ LN, IBERE D RIEREOREREHEREL CGGHEL
TUKENHD.

- A RISC L BIFTEREZ T I A DVWTIHFIC, D RUTHEXI SREPT %
BTSRRI O E D 3.
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6.4 IATFER O
6.4-1 BAETH3MHIREIEHET 3 HOEBIEHEOHRIRL

O sHf75E

sV RB AL S DAEBIS DDA - ST
« DR (REF) PDAALCIOTERD, DIFREFCEUTHBENER S,
X#RCT =z NFIEWIRERZR > SEM/EDSH#r > TEM/EDST#f

DIEEEAN . MRICE ~  DEERE-FRE
DATEEE)N

SHRGIEIE N DEFEE-IRE

- D MEEENICGGHET 375752185

N
/

v BEERITE TESNIIBEHZ i R A E (LS BRI ?
BT - S B s
_ . BATHYCHER N ERRDIHZE . sHA ==
2N |sERRAOTIRRE TR s owe BRRELOeiR
- [ ] 2 E “_ N f i \ﬂEI: “*
XIRCT  |oRM TR PSS E e hE . T S
_ _ _ T T HRATRE
\/H E E .E 1IN * AN \ \Eui::{ ;ﬁ—j;\ L . B N
WIS | OB R e
SEM/EDSAr |~ BT AR R e e ol B I U
® 5t 5 A _ﬁ C X
BFGEE) | sEDSIIDBE IO RO oA FHR RO > Pl R TRE
TEM/EDSS# | BB i e [
(BFEHE) | EDSICLNBEA BB RO PR ORI RE
RO BT E DR BORIEN IR SEREOREN
SEERIA (L) OIEREHEEIHE fUOC ~ DR, 1. Sy KE OB
SRR O R A R B ) A _
ey | EOmERIE E TR o
o fEERIBIS
< TR B R TR e e AT e
SIMS «ESEM/EDSIC LD ETE A B TS AT AT A o S BRI IAT—EPDIRENELH (CPRIE
[

@
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6.4 DHTIEEROHMI
6.4-2 ERMAHNSAMBETFMI A : IAEARRIE AL Cl0f)

(s vARE) ORE] 2 N, S

\ /.u-t.‘E’E/m . _ N .
XRCT ey 20 ©) SEMERE () TEMEIEE O XRDEIE (L9047 +/50RIE SIMSHE
LS , 5 HEROIAD
RETEAAD . HEHOMED SAACHIS SAACHIS SAECHITE %*Eg?ﬁf by
B FE  am. R FAEETER e RIS TR e = G
TERAT e HeTE (@thomy oo ) 9
TR TR TERMER) T

| RMERROE (1/2) |

O DTS RABIBDIRTE

@ oRlE (ZRtB) OEISOT

2 R{E CERMERE (BRER)
KFL/E B/ ER L ¥ 0D T 75 LE 32 5T E 0D 451

JAEAERIER C) M TP IRERER SR T — Y DERART
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6.4 IATFER O
6.4-2 EBIBHNSAMMETMI 3555 : JIAEABRRIH AHClOf)

| 2tEROFE (2/2)

® DTSR DFIIRY LB HERDEITE

EIEEEARR(CFeREER. (U, Zr)O, RUNSZABE LD 3NS5 %D,

-mmB EOVIOBERAL ( FeREE) OMESEREACTEHRTHEMN. VOREBALIILOARIES B R CFIRMIER
BRGS0 (74REF) TREAR.

-BAEDHRD(U. Zr)O,/HSABE LY OEIELE (G, MEBOIEREEZNAKENSEMX100DTIRETFR (131REF) THEHT,
- FeEEE0OMEMIE. BDHICEEROH MU ROBFRICED T -2 V5,

- HSAEEAEYIE (U, Zr)O,Dr=BRkI(IMEFE DT —Fh5aHiE .

(O REBIRE ST PO EE T —FE LB, T TRE) " ORERREED
@ DATRIBHOEN S ER KO T RHBRRCE DB R T EHEEARS 74

T IRE(C. BIEHCEEN 3R E R A 1

XISECT TROIAAIEE ZABH O TR ES(CE DS, RS MAOMER ﬂ
7 ST,

{CTIRIZ1EZTILE00.1%0.1 mm2T. Sa5MEICE B
0.2 MMATYIT TIRFZEINTVSD T, EmFPEBEZERTLT \
ZNZNICO0.2 mMEETBETARIERE L, ® @ o

F&4+ 206879 92333 (X108 mm®)
_ _ (69.1%) (30.9%)
® EEDMICLZTIIER Wpmpyreryri
BOBN@]3

DTSR E RO BREL CROTACFE DT — 92 TR

[E] c ZA5ND.
HHBLL TRAS2ILEEANS SHBC) JAEABRIEN) ORACTIUEHEROE)

@ —




6.4 DHTIEEROHMI
6.4-2 EBMAHNS2AMMETMI S 1 NFD AL Cl0f)

[smts (emi) ofE | K%/ SN N N

\ /M—AHE/ _\ L . ~ B :

XIRCT £ ;%i%ﬁ& ) SEMEE <0 TEMER (3 XRDEIE (L2594 /57 E SIMSHIE

el x " IO

i = sHprs  EMCRUS  ECBUE  ghehl AR

BE AT m e L e i &iﬁgj:ﬁp .- 2% o
TCERIMT TCIRIMT TEER) O

| S HMEROHE (1/2) |

© DT RBIZHDRE nAlg, (FZAR) OISO

N — b gob
AR iRHE NS R iR

tIIVIX S8

LES e 2R S, 5
o S, CIIR ATIREED Do SEIRIE, NoAR,
HFERMIREIERT —5(C&P EiE LR = o
RRIDRTE e BRI — T EHRARAT SEMF — S BUGARAT
NFDsAHCl Dl
|
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6.4 IATFER O
6.4-2 {EBIFEHRNSSHMMETMI S5 : NFD 54 Cl0f)

| SAEROIHE (2/2) |
Q) DI SRBEIEOI R R FB R DRI TE

PRI EEANCFeEESE. (U, Zr)O,RUNTSAEREYID3BNS 5. FeESEZFREL THEMIETE (CFIA,
- MDA I TEM/EDSICL AN ESER A FH LD,
52y RBF(U. Zr)0,LRAUR.
HIZAMEEFEFNZEETR (SIED) MRENICEI LY THAELR,
DTSRI Z SO —E D DILFE DT —FELERU T, ZH 7R & (NFD)

(LIEED . EBRIDTHTIRE) ‘

@ DTSRI OEN S E BRI DT B IR R CE DR AT

SHEERN T4
6700 7800
UDEEJZET@TEIEO
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6.4 IATFER O
6.4-4 EMEHOE

sV A] SR
NDC JAEAKE NFD JAEAIRRIAHR
=2 FE v il SMmE | R vy itk SUMmE | R vy itk SmAE Y | R vy it ST E
at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%) at(%)
u 45.0 40.0 55.0 45.0 42.5 43.4 45.0 42.7 - 45.0 46.2 42.6
Zr 45.0 51.0 42.0 45.0 43.9 31.8 45.0 45.1 - 45.0 39.3 48.0
Gd 5.0 5.0 1.0 5.0 6.6 22.3 5.0 4.7 - 5.0 7.2 5.2
Fe 5.0 4.0 2.0 5.0 6.9 2.5 5.0 7.5 - 5.0 7.3 4.2
*4 FHMEET

*1 BRAEXRTOREE: GIARHSAESEHEM) | *2 SEMICLZMU\RIBDEDHTHER. *3 VORI TENSFHMmUIAE.
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TV 2D LT BDFEBEINFHIZ SHATHRERICONT, TOFF LTSRS,

‘NDC : ZHHODME—EDEIEU LTI —THILURELN EIRICIERRRIFB(ERN DI COEROFZEERILIENBZBND, FF
(CAHDEIEN DRV Fe, 052 EiRET DRV ZERICONTE, F—HENZLWEEZBNS,

- JAEAKXH: | ZREORRELV T BRETFEB(CEROFELRIITLIENEZSNS,
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6.4 SHTIEEROFTIM

6.4-4 24&HHA% D

st (B EMiAS R
NDC JAEAKHE NFD JAEAERIER
— AR | S | SMEMEY | FEET | ST | SREME |FEE| o | FHMEET | AR | oSS | sRMEE™

at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%) | at(%)
Fe 38.1 21.2 45.0 38.1 30.5 56.3 47.6 50.8 - 38.1 35.4 37.8
Cr 11.1 7.1 23.0 11.1 9.0 17.0 13.9 15.6 - 11.1 20.9 10.9
Ni 5.8 3.0 3.0 5.8 4.6 7.1 7.3 7.9 - 5.8 9.4 5.7
Zr 25.0 38.4 12.0 25.0 12.7 14.5 31.3 25.6 - 25.0 34.2 25.3
B 20.0 30.3 17.0 20.0 43.1 5.2 (R 20.0 | -owera) | 20.2

*1 RILATORERE GIRHR AEZSHE5L)

- XERCTRIFEOFER. YO (CEEHTR—ERMRETHIE00. ZERBENERENT. sRHA]CHHEEINE, DTELDERNAES R BEM(CH
- NDC : SEMEAEZE(CROIITREEDERTIIETECriABWMEZ RU. ZENEURIRREEL TS, FeCriBRUFe;ZriB3HICLEEBIAER
- JAEAXRSE : Zr. BOREDINHNAEL, Zr. BEHORERUDMOE— 4N+ TRIZWMEEDSDD. ENHRARICREUR RRICIERTREBI(C

E=EN 278
- NFD : X#RCTEHRNSYIOC—HRCHOlcd. TETROEARHEMOHETEIEFRIEDSEM/EDSOHFERNMEKRL TWSEE ZFHMl (S EREL TL)

 ¥2 BZBROWTEHUIER.

B0 TN LT, BOHEBEN I Z XA THERICONT, ZOFFZLLIT (SRR B,

HTHVEIRIEL TOWDIZHIC. DITREFICH I MBIEIRRE(CLOTERNELTEDEE ZBN D,

2NN

-JAEAIRRHHA : YIBIF DIEZF

@

EEZBNB,

B/ 488
e —

ENHdEEZILND.

*3 SEMICL 2V \EIDE DITHER, ¥4 IVOMEMOAENSTHEUE. *5 FHEET

DITHERZRVTUVSI2sh, SEMTRITERBI ToolcBOSHI RIREL IR ofe. SR RZERF DI A EHEME (FE—ERUIZ,
- HBRIGICEL BRI —BHEBEBISE THd 2 Z R I HL. ittt (Al ERERICEAEMNADTHHDER, BIRRFBOEROFE
BRSO IR AR DINE I 0

. PRIBDEIGL

54




6.4 DHTIEEROHMI
6.4-4 2EHRONE
SR CLEHEHE R (1/2)

@

NDC JAEAKX% NFD JAEAIRAHH
g | BEET | GPMET | ARET | SRMET | AR | BRI | BT | SMEAETC | SREE
at(%) | at(%) | at(%) | at(%) at(%) at(%) | at(%) | at(%) at(%)
U 9.2 6.9 9.5 16.2 12.1 13.5 9.6 12.8 13.1
Zr 9.2 9.9 8.9 12.2 10.4 8.4 8.9 12.2 12.7
Fe 31.8 46.5 31.0 47.0 33.4 49.3 30.9 38.0 39.0
Cr 9.2 12.9 8.6 9.8 9.2 15.2 8.6 9.4 10.2
Ni 4.1 5.9 4.5 6.4 4.8 8.6 4.5 5.4 5.6
Si 15.4 9.9 14.7 3.3 16.8 4.4 14.7 6.7 5.9
Al 3.1 4.0 3.1 1.1 3.3 - 3.0 4.9 4.4
Ca 7.2 3.0 6.7 4.0 7.7 - 6.7 5.0 4.7
Mg 0.3 0.1 0.4 0.0 0.9 - 0.5 0.5 0.1
Gd 1.0 1.0 0.8 0.1 1.0 0.6 0.8 1.1 1.1
Nd 0.2 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0 0.2 0.3 0.3
B 9.2 0.0 11.5 0.0 - - 11.6 3.8 2.9
*1 JAEAIRBHATOREES, *2 IO AENS=AFERZ S MU IAE
*3 U OLNEIR L F DT —FER. *4 YT OIEFEDHT —51ERA
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- NFD : Fe. Cr. Nit¥oPEL SiMEDHER>TWS, B EVIFEDSSE. HIAMBOFEEISZED
(CEHEL TLBREDEBNHN S,

- JAEAIZRIER : SIMECAINESHTHADIE., NIEARFOEVEEE TYIIRR (SEITTRAIZEISHMBD
D EDZhofe e, {EZEDTDOBRORIRENENN AN, [RRIIFFE TSR o,

- A RIRISICE DI E R BT A I AR OWTE, FFEDTTRENFHE TERVELDTE
(TR, [FED2ENKEVTTTRIE. BOWTHELEE TORITEREF DT —H(CAKTF I 2E@MHH D,
CCTCOERAI R I BRI, >0 — Mk D 0BZBRE. TNENOHERICHIEEN
et Rl OBIAFEDS BB AR A(TIE K UICKWTTRICOOVWTHIREELTHED. EHE
IAFENHIMTEREEZBN S,

@3 ' 06
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6.5 SEFEHR (:@%F"ﬂ 8. B

i

HREIR— )bT%/’jXﬁTAﬁ:?ﬂ:%% [RFHFEEF
(1F:Fukushima Daiichi Nuclear Power Station)

PJ Jo1ok

(Project)
NDC MHIRFHATHEFEKRA ST

(NDC : MHI Nuclear Development Corporation)
NFD AARZAREFERA =T

(Nippon Nuclear Fuel Development Co., Ltd.)
X-CT X#RCT

(X-ray Computed Tomography)
XRD X#ROHTE

(X-ray Diffraction)
TEM 178 BY S F BRI ER

(Transmission Electron Microscope)
SEM EEEBTFIEMIER

(Scanning Electron Microscopes)
EDS IRIF-DEBIXIRD HE

(Energy Dispersive X-ray Spectroscopy)
WDS ERDEEBIXIRD AE

(Wavelength Dispersive X-ray Spectroscopy)
FIB INERAADE - L : TEMERRORIALIEE

(Focused Ion Beam)
SIMS ZIRAACEBEDH

(Secondary Ion Mass Spectrometry)

EAR% : ERRO0—
(tetragonal crystal system)

tetragonal

@

REEEMEAR)

cubic YhBYR ERERO—D
(cubicl crystal system)
fcc DI & FAEiS
(face centered cubic)
TMI-2 A XA BEEFHREF2S 1
(Three Mile Island Unit-2)
PCV [RFIFI8 S Es
(Primary Containment Vessel)
RPV [RFIREHSZ
(Reactor Pressure Vessel)
TRL FtpkEAE L ANIL

(Technology Readiness Levels)
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7.1.1 BRI JUSEERER
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meE — || A A BO5 mm |5 mm, 10 mm, 15 mm, 20 mm, 30
o= 7 | mm, 50 mm,60 mm, 70 mm, 80
(T\}!Q—S/T\?\— ) E mm, 90 mm, 95 mm, 100 mm
2 mm o
I 7305 mm

BT o

IS I 7 ) /;/k """""""""" 105 mm
g}Lg,ﬁg §0 000 ~E|° 6’"6‘“6{
DNZAm —

(3A) 37.5 ¢

BEZ10 mm z ‘) E
W s \oa N N =oAL f— -
(R ZAAA s =mE NETE R (TR L
ol saUlci®g. 5 DEOFIREZ
HS
580 mm

@

65



7.1.1 MR JUEEERENEHER SREFTAI(ART SRR ENTER)
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7 1 1 ;n\\*"l'j-jlj¢;};’%/“b nﬁ%ﬁ E;%ijl%,%;gnq:mﬂuﬁgﬁ

Inlet
0 (TILE=DL) | Outlet
§ EE20mm .1—}
I g ’ B
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i EX20mm —
=
-
o
3
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InERER Inlet
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= e . [ ZA 44
ERHARDEEZXFTMI S-ORBEEZEM (HSZRITREY)
JE& 50 mm

@ 74



7.1.1 MR JUIEEERENERER EZRE AR E T ERFER
0,0 _FymE 01

_.-1500 « e EAKE
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‘ 1200 4 20 L/min
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7.1.1 MR JUIEEERENERER EZRE AR E T ERFER
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7.1.2 BRI DGR EN R ER AUV ILER
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*1 Forchheimer, P., Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieuer, Vol. 45 , (1901), pp. 1782 1788.
*2 Ergun, S. Chem. Eng. Prog. 48 (1952).
*3 Lipinski, R. J. (1982), NUREG/CR-2646, SAND 82-0765.
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7.2.1 ZIEKRETIVEEN RBETI (ZTHR)

ZHEARAZHEROEHBRFTMET JL*

APy p . C-Crp . =
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*Lipinski, R. J. (1982), NUREG/CR-2646, SAND 82-0765.
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Authors Ky Cr1 Krg Cr.g
Lipinski (1982) (1—-a) (1—a)3 a3 a3
Reed (1982), Lipinski (1984) (1-a) (1—a)> a’ a >
Hu and Theofanous (1991) (1-a)d (1-—a)® a3 a~®
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7.2.2 JUPITERD#RSE /NBUSHERIEE (N I DAFATIAZR
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NFD 標準試料　検量線評価

																																				2022.4.20　		大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



				【酸化物系試料】 サンカブテゥ キンゾク シリョウ

														mass%

				試料番号		UO2		ZrO2		Fe3O4		Gd2O3		ｺﾝｸﾘｰﾄ

				P53F1XF01		1		49.5		49.5		0		0

				P53F1XF02		5		47.5		47.5		0		0

				P53F1XF03		10		45		45		0		0

				P53F1XF04		50		25		25		0		0

				P53F1XF05		95		0		0		5		0

				P53F1XF06		1		0		0		0		99

				P53F1XF07		5		0		0		0		95



				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				σ blank
(0%U/Zr)		UO2/ZrO2: 0~2.000						UO2/ZrO2: 0~0.222

						U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr				Slope		R2		LOD		Slope		R2		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.000		11258.38		0.0000		1.3958		14643.867		25898.16		1.8156		3.2109		0.006576		1.3205		0.988		0.0149		2.7118		0.9867		0.0072		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョクセn

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.004873		0.915		0.9845		0.0159		2.0096		0.9845		0.0072

								683.289				570.41				0.0707				15201.26				1.8847		0.008632		1.3906		0.9873		0.0186		3.2617		0.9873		0.0079

						753.392		676.241		3800.829		0.0000		0.4712		0.0000		17070.469		14783.54		2.1164		1.8329		0.003406		0.367		0.999		0.0278		0.4746		0.9921		0.0215

								683.289				570.41				0.0707				15201.26				1.8847		0.006173		0.559		0.9984		0.0331		0.7714		0.9939		0.024

								819.467				10885.36				1.3496				23085.06				2.8621		0.008932		1.4492		0.9967		0.0244		1.5396		0.9938		0.0229

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.005708		0.78		0.9959		0.0219		1.2552		0.9901		0.0136

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.013644		1.5052		0.9991		0.0271		1.8984		0.9897		0.0215

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.009628		1.0034		0.9986		0.0287		1.6546		0.9925		0.0174

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.007646		0.8709		0.9989		0.026		1.1401		0.994		0.0201

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.009815		0.9819		0.9987		0.0299		1.5396		0.9938		0.0191

						778.415		676.241		620.323		0.0000		0.0769				13463.392		14783.54		1.6692		1.8329		0.002558		0.4388		0.9964		0.0174		0.6888		0.9903		0.0111

								683.289				570.41								15201.26				1.8847		0.004585		0.668		0.995		0.0205		1.1209		0.9923		0.0122

								819.467				10885.36				1.3496				23085.06				2.8621		0.008932		1.4492		0.9967		0.0244		1.5396		0.9938		0.0229

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.004728		0.6525		0.9988		0.0217		0.8642		0.9923		0.0164

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.010301		1.8		0.9968		0.0171		2.773		0.9919		0.0111

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.007468		1.199		0.9956		0.0186		0.9578		0.9912		0.0114

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.005826		1.0412		0.9962		0.0167		1.3493		0.9929		0.0129

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.007159		1.1732		0.9957		0.0183		1.8984		0.9897		0.0113

						826.206		819.467		8118.632		10885.36		1.0065		1.3496		20218.83		23085.06		2.5068		2.8621		0.006307		0.5805		0.9992		0.0325		0.6996		0.9787		0.027

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.003357		0.3126		0.9989		0.0322		0.3933		0.9756		0.0256

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.007195		0.7211		0.9992		0.0299		0.8689		0.978		0.0248

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.005123		0.4807		0.9988		0.0319		0.6137		0.9771		0.025

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.00404		0.4173		0.999		0.029		0.5187		0.9792		0.0233

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.005039		0.4704		0.9988		0.0321		0.5953		0.9745		0.0253

						860.795		676.241		0.000		0.0000		0.0000		0.0000		11613.977		14783.54		1.4399		1.8329		0.004482		0.2513		0.9821		0.0319		0.5745		0.9829		0.0139		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョク

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.002676		0.5344		0.9809		0.0251		1.2462		0.9832		0.0107





						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				σ blank
(0%U/Fe)		UO2/Fe3O4: 0~2.000						UO2/Fe3O4: 0~0.222

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe				Slope		R2		LOD		Slope		R2		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.006576		2.5702		0.9945		0.00691		4.3833		0.9887		0.00473		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョクセn

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.004873		3.2828		0.9863		0.01136		6.9681		0.9856		0.00489

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.008632		6.4208		0.9815		0.01388		14.803		0.9824		0.00281

						753.392		537.149		3800.829		7728.06		0.4712		0.9581		17070.469		26339.69		2.1164		3.2657		0.00431417		1.0236		0.9999		0.01264		1.0404		0.9945		0.03645

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.009215		1.3165		0.9992		0.02099		1.6548		0.9927		0.03806

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.0220751		2.5836		0.9985		0.02563		3.5175		0.9906		0.02186

						778.415		537.149		620.323		7728.06		0.0769		0.9581		13463.392		26339.69		1.6692		3.2657		0.00351304		1.227		0.9993		0.00858		1.5079		0.9934		0.01708

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00734176		1.5743		0.9969		0.01399		2.3981		0.9911		0.0175

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01763942		3.0863		0.9953		0.01714		5.0945		0.9883		0.01009

						826.206		537.149		8118.632		7728.06		1.0065		0.9581		20218.83		26339.69		2.5068		3.2657		0.00220774		0.4904		0.9998		0.0135		0.4742		0.9806		0.08544

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00463686		0.6306		0.9993		0.02205		0.7527		0.977		0.08792

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01094678		1.2376		0.9986		0.02653		1.5967		0.9733		0.04985

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		0.0027423		0.7061		0.9934		0.01165		1.2511		0.9882		0.02793		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョク

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00601502		0.9013		0.9841		0.02002		1.9883		0.9847		0.0302

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01382595		1.763		0.9787		0.02352		4.2379		0.9812		0.01665







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ

										mass%

				試料番号		UO2		Zr		SUS316L						SUS316L, 18%Cr, 10~14%Ni, 2.5%Mo, ~67.5%Fe

				P53F2XF01		1		49.5		49.5

				P53F2XF02		5		47.5		47.5

				P53F2XF03		10		45		45



				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				Zrベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		回帰分析
決定係数
R2 カイキ ケッテイ		Slope		UO2/Zr: 0.02~0.222
LOD

						U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr

				Metallic		682.692		683.289		0.000		570.41		0.0000		0.0707		14643.867		15201.26		1.8156		1.8847		0.01191		0.99157		1.32158		0.02703

								682.878				11258.38				1.3958				25898.16				3.2109		0.009182		0.9918		1.04183		0.02644

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.014627		0.89297		0.362199		0.12115

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.0091388		0.99335		1.214617		0.02257

						860.795		683.289		0.000		570.41		0.0000		0.0707		11613.977		15201.26		1.4399		1.8847		1.70E-05		0.99999		0.45838		0.00011

								682.878				11258.38				1.3958				25898.16				3.2109		4.57E-05		0.99999		0.3622		0.00037

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.00149		0.99456		0.22549		0.01982

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.00098177		0.99964		0.42431		0.00694



						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				Feベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		回帰分析
決定係数
R2 カイキ ケッテイ		Slope		UO2/SUS316L: 0.02~0.222
LOD

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe

				Metallic		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.02949		0.990506		2.97079		0.02977

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.05422		0.992286		6.06419		0.02682

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.10371		0.996425		17.0392		0.01825

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		1.90E-02		0.963678		0.96576		0.05905

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		3.21E-02		0.97329		1.90973		0.05039

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.10432		0.966336		5.51098		0.05678

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ

														mass%

				試料番号		UO2		ZrO2		Fe3O4		Gd2O3		ｺﾝｸﾘｰﾄ		Fe2O3				コンクリート成分（重量%）

				P53F1XF01		1		49.5		49.5		0		0						Al2O3　16.0

				P53F1XF02		5		47.5		47.5		0		0						CaO     13.2

				P53F1XF03		10		45		45		0		0						Fe2O3　6.2

				P53F1XF04		50		25		25		0		0						SiO2    64.6

				P53F1XF05		95		0		0		5		0						--------------

				P53F1XF06		1		0		0		0		99		6.1				Total   100

				P53F1XF07		5		0		0		0		95		5.9

				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				コンクリートベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		UO2/Concrete: 0.01~0.073						Feベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		UO2/Fe2O3: 0.163~0.847

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe				Slope		回帰分析
決定係数
R2		LOD				Slope		回帰分析
決定係数
R2		LOD

				Concrete		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.01880925		28.87		0.99972		0.00195		0.0835		2.53587		0.99466		0.09878				0.00612436

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.02478791		64.23		0.9999		0.00115		0.168766		5.64417		0.99559		0.0897

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.05417987		158.2866		0.99992		0.00102		0.40896		13.9084		0.99573		0.08821

						778.415		537.149		620.323		7728.06		0.0769		0.9581		13463.392		26339.69		1.6692		3.2657		0.00164486		8.7233		0.99997		0.00056		0.017915		0.76709		0.9973		0.07006

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00905613		19.387		0.99986		0.0014		0.034422		1.70548		0.99798		0.06054

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.02098973		48.1897		0.99987		0.0013		0.087082		4.23909		0.99791		0.06162

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		0.01553535		7.9533		0.99757		0.00585		0.00232		0.70114		0.99994		0.00992

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.0450906		17.6352		0.99584		0.00767		0.005481		1.55602		0.99993		0.01056

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.11354788		43.486		0.99566		0.00783		0.015872		3.83724		0.99991		0.0124





NFD 標準試料　検量線評価 (報告用)

										大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



						Wavelength (nm)				UO2/ZrO2
 0～0.222

						U		Zr		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.0072

								676.241		0.0072

								683.289		0.0079





						Wavelength (nm)				UO2/Fe3O4
 0～0.222

						U		Fe		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.00473

								868.862		0.00489

								882.422		0.00281







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		Zr

				P53F2XF01		1		49.5

				P53F2XF02		5		47.5

				P53F2XF03		10		45





						Wavelength (nm)				UO2/Zr
0.02～0.222

						U		Zr		LOD

				Metallic		860.795		683.289		0.00011

								682.878		0.00037

								676.241		0.01982

								838.949		0.00694



						Wavelength (nm)				UO2/SUS316L
 0.02～0.222

						U		Fe		LOD

				Metallic		682.692		537.149		0.02977

								868.862		0.02682

								882.422		0.01825

						860.795		537.149		0.05905

								868.862		0.05039

								882.422		0.05678

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		ZrO2

				P53F1XF01		1		49.5

				P53F1XF02		5		47.5

				P53F1XF03		10		45

				P53F1XF04		50		25

				P53F1XF05		95		0

				P53F1XF06		1		0

				P53F1XF07		5		0



						Wavelength (nm)				LOD

						U		Fe

				Concrete		682.692		537.149		0.00195

								868.862		0.00115

								882.422		0.00102

						778.415		537.149		0.00056

								868.862		0.0014

								882.422		0.0013

						860.795		537.149		0.00585

								868.862		0.00767

								882.422		0.00783





NFD 標準試料　検量線評価 (最終報告会)

										大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



						Wavelength (nm)				UO2/ZrO2
 0～0.222

						U		Zr		LOD (%)

				Oxide		682.692		682.878		0.72

								676.241		0.72

								683.289		0.79





						Wavelength (nm)				UO2/Fe3O4
 0～0.222

						U		Fe		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.0047

								868.862		0.0049

								882.422		0.0028







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		Zr

				P53F2XF01		1		49.5

				P53F2XF02		5		47.5

				P53F2XF03		10		45





						Wavelength (nm)				UO2/Zr
0.02～0.222

						U		Zr		LOD

				Metallic		860.795		683.289		0.00011

								682.878		0.00037

								676.241		0.019

								838.949		0.0069



						Wavelength (nm)				UO2/SUS316L
 0.02～0.222

						U		Fe		LOD

				Metallic		682.692		537.149		0.030

								868.862		0.027

								882.422		0.018

						860.795		537.149		0.059

								868.862		0.050

								882.422		0.057

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		ZrO2

				P53F1XF01		1		49.5

				P53F1XF02		5		47.5

				P53F1XF03		10		45

				P53F1XF04		50		25

				P53F1XF05		95		0

				P53F1XF06		1		0

				P53F1XF07		5		0



						Wavelength (nm)				LOD

						U		Fe

				Concrete		682.692		537.149		0.0020

								868.862		0.0012

								882.422		0.0010

						778.415		537.149		0.00056

								868.862		0.0014

								882.422		0.0013

						860.795		537.149		0.0059

								868.862		0.0077

								882.422		0.0078






NFD 標準試料　検量線評価

																																				2022.4.20　		大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



				【酸化物系試料】 サンカブテゥ キンゾク シリョウ

														mass%

				試料番号		UO2		ZrO2		Fe3O4		Gd2O3		ｺﾝｸﾘｰﾄ

				P53F1XF01		1		49.5		49.5		0		0

				P53F1XF02		5		47.5		47.5		0		0

				P53F1XF03		10		45		45		0		0

				P53F1XF04		50		25		25		0		0

				P53F1XF05		95		0		0		5		0

				P53F1XF06		1		0		0		0		99

				P53F1XF07		5		0		0		0		95



				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				σ blank
(0%U/Zr)		UO2/ZrO2: 0~2.000						UO2/ZrO2: 0~0.222

						U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr				Slope		R2		LOD		Slope		R2		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.000		11258.38		0.0000		1.3958		14643.867		25898.16		1.8156		3.2109		0.006576		1.3205		0.988		0.0149		2.7118		0.9867		0.0072		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョクセn

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.004873		0.915		0.9845		0.0159		2.0096		0.9845		0.0072

								683.289				570.41				0.0707				15201.26				1.8847		0.008632		1.3906		0.9873		0.0186		3.2617		0.9873		0.0079

						753.392		676.241		3800.829		0.0000		0.4712		0.0000		17070.469		14783.54		2.1164		1.8329		0.003406		0.367		0.999		0.0278		0.4746		0.9921		0.0215

								683.289				570.41				0.0707				15201.26				1.8847		0.006173		0.559		0.9984		0.0331		0.7714		0.9939		0.024

								819.467				10885.36				1.3496				23085.06				2.8621		0.008932		1.4492		0.9967		0.0244		1.5396		0.9938		0.0229

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.005708		0.78		0.9959		0.0219		1.2552		0.9901		0.0136

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.013644		1.5052		0.9991		0.0271		1.8984		0.9897		0.0215

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.009628		1.0034		0.9986		0.0287		1.6546		0.9925		0.0174

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.007646		0.8709		0.9989		0.026		1.1401		0.994		0.0201

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.009815		0.9819		0.9987		0.0299		1.5396		0.9938		0.0191

						778.415		676.241		620.323		0.0000		0.0769				13463.392		14783.54		1.6692		1.8329		0.002558		0.4388		0.9964		0.0174		0.6888		0.9903		0.0111

								683.289				570.41								15201.26				1.8847		0.004585		0.668		0.995		0.0205		1.1209		0.9923		0.0122

								819.467				10885.36				1.3496				23085.06				2.8621		0.008932		1.4492		0.9967		0.0244		1.5396		0.9938		0.0229

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.004728		0.6525		0.9988		0.0217		0.8642		0.9923		0.0164

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.010301		1.8		0.9968		0.0171		2.773		0.9919		0.0111

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.007468		1.199		0.9956		0.0186		0.9578		0.9912		0.0114

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.005826		1.0412		0.9962		0.0167		1.3493		0.9929		0.0129

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.007159		1.1732		0.9957		0.0183		1.8984		0.9897		0.0113

						826.206		819.467		8118.632		10885.36		1.0065		1.3496		20218.83		23085.06		2.5068		2.8621		0.006307		0.5805		0.9992		0.0325		0.6996		0.9787		0.027

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.003357		0.3126		0.9989		0.0322		0.3933		0.9756		0.0256

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.007195		0.7211		0.9992		0.0299		0.8689		0.978		0.0248

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.005123		0.4807		0.9988		0.0319		0.6137		0.9771		0.025

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.00404		0.4173		0.999		0.029		0.5187		0.9792		0.0233

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.005039		0.4704		0.9988		0.0321		0.5953		0.9745		0.0253

						860.795		676.241		0.000		0.0000		0.0000		0.0000		11613.977		14783.54		1.4399		1.8329		0.004482		0.2513		0.9821		0.0319		0.5745		0.9829		0.0139		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョク

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.002676		0.5344		0.9809		0.0251		1.2462		0.9832		0.0107





						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				σ blank
(0%U/Fe)		UO2/Fe3O4: 0~2.000						UO2/Fe3O4: 0~0.222

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe				Slope		R2		LOD		Slope		R2		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.006576		2.5702		0.9945		0.00691		4.3833		0.9887		0.00473		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョクセn

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.004873		3.2828		0.9863		0.01136		6.9681		0.9856		0.00489

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.008632		6.4208		0.9815		0.01388		14.803		0.9824		0.00281

						753.392		537.149		3800.829		7728.06		0.4712		0.9581		17070.469		26339.69		2.1164		3.2657		0.00431417		1.0236		0.9999		0.01264		1.0404		0.9945		0.03645

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.009215		1.3165		0.9992		0.02099		1.6548		0.9927		0.03806

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.0220751		2.5836		0.9985		0.02563		3.5175		0.9906		0.02186

						778.415		537.149		620.323		7728.06		0.0769		0.9581		13463.392		26339.69		1.6692		3.2657		0.00351304		1.227		0.9993		0.00858		1.5079		0.9934		0.01708

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00734176		1.5743		0.9969		0.01399		2.3981		0.9911		0.0175

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01763942		3.0863		0.9953		0.01714		5.0945		0.9883		0.01009

						826.206		537.149		8118.632		7728.06		1.0065		0.9581		20218.83		26339.69		2.5068		3.2657		0.00220774		0.4904		0.9998		0.0135		0.4742		0.9806		0.08544

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00463686		0.6306		0.9993		0.02205		0.7527		0.977		0.08792

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01094678		1.2376		0.9986		0.02653		1.5967		0.9733		0.04985

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		0.0027423		0.7061		0.9934		0.01165		1.2511		0.9882		0.02793		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョク

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00601502		0.9013		0.9841		0.02002		1.9883		0.9847		0.0302

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01382595		1.763		0.9787		0.02352		4.2379		0.9812		0.01665







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ

										mass%

				試料番号		UO2		Zr		SUS316L						SUS316L, 18%Cr, 10~14%Ni, 2.5%Mo, ~67.5%Fe

				P53F2XF01		1		49.5		49.5

				P53F2XF02		5		47.5		47.5

				P53F2XF03		10		45		45



				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				Zrベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		回帰分析
決定係数
R2 カイキ ケッテイ		Slope		UO2/Zr: 0.02~0.222
LOD

						U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr

				Metallic		682.692		683.289		0.000		570.41		0.0000		0.0707		14643.867		15201.26		1.8156		1.8847		0.01191		0.99157		1.32158		0.02703

								682.878				11258.38				1.3958				25898.16				3.2109		0.009182		0.9918		1.04183		0.02644

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.014627		0.89297		0.362199		0.12115

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.0091388		0.99335		1.214617		0.02257

						860.795		683.289		0.000		570.41		0.0000		0.0707		11613.977		15201.26		1.4399		1.8847		1.70E-05		0.99999		0.45838		0.00011

								682.878				11258.38				1.3958				25898.16				3.2109		4.57E-05		0.99999		0.3622		0.00037

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.00149		0.99456		0.22549		0.01982

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.00098177		0.99964		0.42431		0.00694



						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				Feベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		回帰分析
決定係数
R2 カイキ ケッテイ		Slope		UO2/SUS316L: 0.02~0.222
LOD

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe

				Metallic		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.02949		0.990506		2.97079		0.02977

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.05422		0.992286		6.06419		0.02682

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.10371		0.996425		17.0392		0.01825

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		1.90E-02		0.963678		0.96576		0.05905

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		3.21E-02		0.97329		1.90973		0.05039

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.10432		0.966336		5.51098		0.05678

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ

														mass%

				試料番号		UO2		ZrO2		Fe3O4		Gd2O3		ｺﾝｸﾘｰﾄ		Fe2O3				コンクリート成分（重量%）

				P53F1XF01		1		49.5		49.5		0		0						Al2O3　16.0

				P53F1XF02		5		47.5		47.5		0		0						CaO     13.2

				P53F1XF03		10		45		45		0		0						Fe2O3　6.2

				P53F1XF04		50		25		25		0		0						SiO2    64.6

				P53F1XF05		95		0		0		5		0						--------------

				P53F1XF06		1		0		0		0		99		6.1				Total   100

				P53F1XF07		5		0		0		0		95		5.9

				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				コンクリートベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		UO2/Concrete: 0.01~0.073						Feベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		UO2/Fe2O3: 0.163~0.847

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe				Slope		回帰分析
決定係数
R2		LOD				Slope		回帰分析
決定係数
R2		LOD

				Concrete		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.01880925		28.87		0.99972		0.00195		0.0835		2.53587		0.99466		0.09878				0.00612436

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.02478791		64.23		0.9999		0.00115		0.168766		5.64417		0.99559		0.0897

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.05417987		158.2866		0.99992		0.00102		0.40896		13.9084		0.99573		0.08821

						778.415		537.149		620.323		7728.06		0.0769		0.9581		13463.392		26339.69		1.6692		3.2657		0.00164486		8.7233		0.99997		0.00056		0.017915		0.76709		0.9973		0.07006

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00905613		19.387		0.99986		0.0014		0.034422		1.70548		0.99798		0.06054

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.02098973		48.1897		0.99987		0.0013		0.087082		4.23909		0.99791		0.06162

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		0.01553535		7.9533		0.99757		0.00585		0.00232		0.70114		0.99994		0.00992

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.0450906		17.6352		0.99584		0.00767		0.005481		1.55602		0.99993		0.01056

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.11354788		43.486		0.99566		0.00783		0.015872		3.83724		0.99991		0.0124





NFD 標準試料　検量線評価 (報告用)

										大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



						Wavelength (nm)				UO2/ZrO2
 0～0.222

						U		Zr		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.0072

								676.241		0.0072

								683.289		0.0079





						Wavelength (nm)				UO2/Fe3O4
 0～0.222

						U		Fe		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.00473

								868.862		0.00489

								882.422		0.00281







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		Zr

				P53F2XF01		1		49.5

				P53F2XF02		5		47.5

				P53F2XF03		10		45





						Wavelength (nm)				UO2/Zr
0.02～0.222

						U		Zr		LOD

				Metallic		860.795		683.289		0.00011

								682.878		0.00037

								676.241		0.01982

								838.949		0.00694



						Wavelength (nm)				UO2/SUS316L
 0.02～0.222

						U		Fe		LOD

				Metallic		682.692		537.149		0.02977

								868.862		0.02682

								882.422		0.01825

						860.795		537.149		0.05905

								868.862		0.05039

								882.422		0.05678

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		ZrO2

				P53F1XF01		1		49.5

				P53F1XF02		5		47.5

				P53F1XF03		10		45

				P53F1XF04		50		25

				P53F1XF05		95		0

				P53F1XF06		1		0

				P53F1XF07		5		0



						Wavelength (nm)				LOD

						U		Fe

				Concrete		682.692		537.149		0.00195

								868.862		0.00115

								882.422		0.00102

						778.415		537.149		0.00056

								868.862		0.0014

								882.422		0.0013

						860.795		537.149		0.00585

								868.862		0.00767

								882.422		0.00783





NFD 標準試料　検量線評価 (最終報告会)

										大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



						Wavelength (nm)				UO2/ZrO2
 0～0.222

						U		Zr		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.0072

								676.241		0.0072

								683.289		0.0079





						Wavelength (nm)				UO2/Fe3O4
 0～0.222

						U		Fe		LOD (%)

				Oxide		682.692		537.149		0.47

								868.862		0.49

								882.422		0.28







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		Zr

				P53F2XF01		1		49.5

				P53F2XF02		5		47.5

				P53F2XF03		10		45





						Wavelength (nm)				UO2/Zr
0.02～0.222

						U		Zr		LOD

				Metallic		860.795		683.289		0.00011

								682.878		0.00037

								676.241		0.019

								838.949		0.0069



						Wavelength (nm)				UO2/SUS316L
 0.02～0.222

						U		Fe		LOD

				Metallic		682.692		537.149		0.030

								868.862		0.027

								882.422		0.018

						860.795		537.149		0.059

								868.862		0.050

								882.422		0.057

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		ZrO2

				P53F1XF01		1		49.5

				P53F1XF02		5		47.5

				P53F1XF03		10		45

				P53F1XF04		50		25

				P53F1XF05		95		0

				P53F1XF06		1		0

				P53F1XF07		5		0



						Wavelength (nm)				LOD

						U		Fe

				Concrete		682.692		537.149		0.0020

								868.862		0.0012

								882.422		0.0010

						778.415		537.149		0.00056

								868.862		0.0014

								882.422		0.0013

						860.795		537.149		0.0059

								868.862		0.0077

								882.422		0.0078






NFD 標準試料　検量線評価

																																				2022.4.20　		大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



				【酸化物系試料】 サンカブテゥ キンゾク シリョウ

														mass%

				試料番号		UO2		ZrO2		Fe3O4		Gd2O3		ｺﾝｸﾘｰﾄ

				P53F1XF01		1		49.5		49.5		0		0

				P53F1XF02		5		47.5		47.5		0		0

				P53F1XF03		10		45		45		0		0

				P53F1XF04		50		25		25		0		0

				P53F1XF05		95		0		0		5		0

				P53F1XF06		1		0		0		0		99

				P53F1XF07		5		0		0		0		95



				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				σ blank
(0%U/Zr)		UO2/ZrO2: 0~2.000						UO2/ZrO2: 0~0.222

						U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr				Slope		R2		LOD		Slope		R2		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.000		11258.38		0.0000		1.3958		14643.867		25898.16		1.8156		3.2109		0.006576		1.3205		0.988		0.0149		2.7118		0.9867		0.0072		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョクセn

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.004873		0.915		0.9845		0.0159		2.0096		0.9845		0.0072

								683.289				570.41				0.0707				15201.26				1.8847		0.008632		1.3906		0.9873		0.0186		3.2617		0.9873		0.0079

						753.392		676.241		3800.829		0.0000		0.4712		0.0000		17070.469		14783.54		2.1164		1.8329		0.003406		0.367		0.999		0.0278		0.4746		0.9921		0.0215

								683.289				570.41				0.0707				15201.26				1.8847		0.006173		0.559		0.9984		0.0331		0.7714		0.9939		0.024

								819.467				10885.36				1.3496				23085.06				2.8621		0.008932		1.4492		0.9967		0.0244		1.5396		0.9938		0.0229

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.005708		0.78		0.9959		0.0219		1.2552		0.9901		0.0136

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.013644		1.5052		0.9991		0.0271		1.8984		0.9897		0.0215

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.009628		1.0034		0.9986		0.0287		1.6546		0.9925		0.0174

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.007646		0.8709		0.9989		0.026		1.1401		0.994		0.0201

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.009815		0.9819		0.9987		0.0299		1.5396		0.9938		0.0191

						778.415		676.241		620.323		0.0000		0.0769				13463.392		14783.54		1.6692		1.8329		0.002558		0.4388		0.9964		0.0174		0.6888		0.9903		0.0111

								683.289				570.41								15201.26				1.8847		0.004585		0.668		0.995		0.0205		1.1209		0.9923		0.0122

								819.467				10885.36				1.3496				23085.06				2.8621		0.008932		1.4492		0.9967		0.0244		1.5396		0.9938		0.0229

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.004728		0.6525		0.9988		0.0217		0.8642		0.9923		0.0164

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.010301		1.8		0.9968		0.0171		2.773		0.9919		0.0111

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.007468		1.199		0.9956		0.0186		0.9578		0.9912		0.0114

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.005826		1.0412		0.9962		0.0167		1.3493		0.9929		0.0129

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.007159		1.1732		0.9957		0.0183		1.8984		0.9897		0.0113

						826.206		819.467		8118.632		10885.36		1.0065		1.3496		20218.83		23085.06		2.5068		2.8621		0.006307		0.5805		0.9992		0.0325		0.6996		0.9787		0.027

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.003357		0.3126		0.9989		0.0322		0.3933		0.9756		0.0256

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.007195		0.7211		0.9992		0.0299		0.8689		0.978		0.0248

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.005123		0.4807		0.9988		0.0319		0.6137		0.9771		0.025

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.00404		0.4173		0.999		0.029		0.5187		0.9792		0.0233

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.005039		0.4704		0.9988		0.0321		0.5953		0.9745		0.0253

						860.795		676.241		0.000		0.0000		0.0000		0.0000		11613.977		14783.54		1.4399		1.8329		0.004482		0.2513		0.9821		0.0319		0.5745		0.9829		0.0139		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョク

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.002676		0.5344		0.9809		0.0251		1.2462		0.9832		0.0107





						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				σ blank
(0%U/Fe)		UO2/Fe3O4: 0~2.000						UO2/Fe3O4: 0~0.222

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe				Slope		R2		LOD		Slope		R2		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.006576		2.5702		0.9945		0.00691		4.3833		0.9887		0.00473		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョクセn

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.004873		3.2828		0.9863		0.01136		6.9681		0.9856		0.00489

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.008632		6.4208		0.9815		0.01388		14.803		0.9824		0.00281

						753.392		537.149		3800.829		7728.06		0.4712		0.9581		17070.469		26339.69		2.1164		3.2657		0.00431417		1.0236		0.9999		0.01264		1.0404		0.9945		0.03645

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.009215		1.3165		0.9992		0.02099		1.6548		0.9927		0.03806

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.0220751		2.5836		0.9985		0.02563		3.5175		0.9906		0.02186

						778.415		537.149		620.323		7728.06		0.0769		0.9581		13463.392		26339.69		1.6692		3.2657		0.00351304		1.227		0.9993		0.00858		1.5079		0.9934		0.01708

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00734176		1.5743		0.9969		0.01399		2.3981		0.9911		0.0175

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01763942		3.0863		0.9953		0.01714		5.0945		0.9883		0.01009

						826.206		537.149		8118.632		7728.06		1.0065		0.9581		20218.83		26339.69		2.5068		3.2657		0.00220774		0.4904		0.9998		0.0135		0.4742		0.9806		0.08544

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00463686		0.6306		0.9993		0.02205		0.7527		0.977		0.08792

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01094678		1.2376		0.9986		0.02653		1.5967		0.9733		0.04985

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		0.0027423		0.7061		0.9934		0.01165		1.2511		0.9882		0.02793		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョク

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00601502		0.9013		0.9841		0.02002		1.9883		0.9847		0.0302

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01382595		1.763		0.9787		0.02352		4.2379		0.9812		0.01665







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ

										mass%

				試料番号		UO2		Zr		SUS316L						SUS316L, 18%Cr, 10~14%Ni, 2.5%Mo, ~67.5%Fe

				P53F2XF01		1		49.5		49.5

				P53F2XF02		5		47.5		47.5

				P53F2XF03		10		45		45



				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				Zrベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		回帰分析
決定係数
R2 カイキ ケッテイ		Slope		UO2/Zr: 0.02~0.222
LOD

						U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr

				Metallic		682.692		683.289		0.000		570.41		0.0000		0.0707		14643.867		15201.26		1.8156		1.8847		0.01191		0.99157		1.32158		0.02703

								682.878				11258.38				1.3958				25898.16				3.2109		0.009182		0.9918		1.04183		0.02644

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.014627		0.89297		0.362199		0.12115

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.0091388		0.99335		1.214617		0.02257

						860.795		683.289		0.000		570.41		0.0000		0.0707		11613.977		15201.26		1.4399		1.8847		1.70E-05		0.99999		0.45838		0.00011

								682.878				11258.38				1.3958				25898.16				3.2109		4.57E-05		0.99999		0.3622		0.00037

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.00149		0.99456		0.22549		0.01982

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.00098177		0.99964		0.42431		0.00694



						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				Feベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		回帰分析
決定係数
R2 カイキ ケッテイ		Slope		UO2/SUS316L: 0.02~0.222
LOD

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe

				Metallic		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.02949		0.990506		2.97079		0.02977

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.05422		0.992286		6.06419		0.02682

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.10371		0.996425		17.0392		0.01825

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		1.90E-02		0.963678		0.96576		0.05905

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		3.21E-02		0.97329		1.90973		0.05039

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.10432		0.966336		5.51098		0.05678

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ

														mass%

				試料番号		UO2		ZrO2		Fe3O4		Gd2O3		ｺﾝｸﾘｰﾄ		Fe2O3				コンクリート成分（重量%）

				P53F1XF01		1		49.5		49.5		0		0						Al2O3　16.0

				P53F1XF02		5		47.5		47.5		0		0						CaO     13.2

				P53F1XF03		10		45		45		0		0						Fe2O3　6.2

				P53F1XF04		50		25		25		0		0						SiO2    64.6

				P53F1XF05		95		0		0		5		0						--------------

				P53F1XF06		1		0		0		0		99		6.1				Total   100

				P53F1XF07		5		0		0		0		95		5.9

				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				コンクリートベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		UO2/Concrete: 0.01~0.073						Feベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		UO2/Fe2O3: 0.163~0.847

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe				Slope		回帰分析
決定係数
R2		LOD				Slope		回帰分析
決定係数
R2		LOD

				Concrete		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.01880925		28.87		0.99972		0.00195		0.0835		2.53587		0.99466		0.09878				0.00612436

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.02478791		64.23		0.9999		0.00115		0.168766		5.64417		0.99559		0.0897

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.05417987		158.2866		0.99992		0.00102		0.40896		13.9084		0.99573		0.08821

						778.415		537.149		620.323		7728.06		0.0769		0.9581		13463.392		26339.69		1.6692		3.2657		0.00164486		8.7233		0.99997		0.00056		0.017915		0.76709		0.9973		0.07006

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00905613		19.387		0.99986		0.0014		0.034422		1.70548		0.99798		0.06054

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.02098973		48.1897		0.99987		0.0013		0.087082		4.23909		0.99791		0.06162

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		0.01553535		7.9533		0.99757		0.00585		0.00232		0.70114		0.99994		0.00992

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.0450906		17.6352		0.99584		0.00767		0.005481		1.55602		0.99993		0.01056

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.11354788		43.486		0.99566		0.00783		0.015872		3.83724		0.99991		0.0124





NFD 標準試料　検量線評価 (報告用)

										大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



						Wavelength (nm)				UO2/ZrO2
 0～0.222

						U		Zr		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.0072

								676.241		0.0072

								683.289		0.0079





						Wavelength (nm)				UO2/Fe3O4
 0～0.222

						U		Fe		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.00473

								868.862		0.00489

								882.422		0.00281







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		Zr

				P53F2XF01		1		49.5

				P53F2XF02		5		47.5

				P53F2XF03		10		45





						Wavelength (nm)				UO2/Zr
0.02～0.222

						U		Zr		LOD

				Metallic		860.795		683.289		0.00011

								682.878		0.00037

								676.241		0.01982

								838.949		0.00694



						Wavelength (nm)				UO2/SUS316L
 0.02～0.222

						U		Fe		LOD

				Metallic		682.692		537.149		0.02977

								868.862		0.02682

								882.422		0.01825

						860.795		537.149		0.05905

								868.862		0.05039

								882.422		0.05678

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		ZrO2

				P53F1XF01		1		49.5

				P53F1XF02		5		47.5

				P53F1XF03		10		45

				P53F1XF04		50		25

				P53F1XF05		95		0

				P53F1XF06		1		0

				P53F1XF07		5		0



						Wavelength (nm)				LOD

						U		Fe

				Concrete		682.692		537.149		0.00195

								868.862		0.00115

								882.422		0.00102

						778.415		537.149		0.00056

								868.862		0.0014

								882.422		0.0013

						860.795		537.149		0.00585

								868.862		0.00767

								882.422		0.00783





NFD 標準試料　検量線評価 (最終報告会)

										大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



						Wavelength (nm)				UO2/ZrO2
 0～0.222

						U		Zr		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.0072

								676.241		0.0072

								683.289		0.0079





						Wavelength (nm)				UO2/Fe3O4
 0～0.222

						U		Fe		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.0047

								868.862		0.0049

								882.422		0.0028







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		Zr

				P53F2XF01		1		49.5

				P53F2XF02		5		47.5

				P53F2XF03		10		45





						Wavelength (nm)				UO2/Zr
0.02～0.222

						U		Zr		LOD (ppm)

				Metallic		860.795		683.289		110

								682.878		370

								676.241		19000

								838.949		6900



						Wavelength (nm)				UO2/SUS316L
 0.02～0.222

						U		Fe		LOD

				Metallic		682.692		537.149		0.030

								868.862		0.027

								882.422		0.018

						860.795		537.149		0.059

								868.862		0.050

								882.422		0.057

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		ZrO2

				P53F1XF01		1		49.5

				P53F1XF02		5		47.5

				P53F1XF03		10		45

				P53F1XF04		50		25

				P53F1XF05		95		0

				P53F1XF06		1		0

				P53F1XF07		5		0



						Wavelength (nm)				LOD

						U		Fe

				Concrete		682.692		537.149		0.0020

								868.862		0.0012

								882.422		0.0010

						778.415		537.149		0.00056

								868.862		0.0014

								882.422		0.0013

						860.795		537.149		0.0059

								868.862		0.0077

								882.422		0.0078






NFD 標準試料　検量線評価

																																				2022.4.20　		大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



				【酸化物系試料】 サンカブテゥ キンゾク シリョウ

														mass%

				試料番号		UO2		ZrO2		Fe3O4		Gd2O3		ｺﾝｸﾘｰﾄ

				P53F1XF01		1		49.5		49.5		0		0

				P53F1XF02		5		47.5		47.5		0		0

				P53F1XF03		10		45		45		0		0

				P53F1XF04		50		25		25		0		0

				P53F1XF05		95		0		0		5		0

				P53F1XF06		1		0		0		0		99

				P53F1XF07		5		0		0		0		95



				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				σ blank
(0%U/Zr)		UO2/ZrO2: 0~2.000						UO2/ZrO2: 0~0.222

						U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr				Slope		R2		LOD		Slope		R2		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.000		11258.38		0.0000		1.3958		14643.867		25898.16		1.8156		3.2109		0.006576		1.3205		0.988		0.0149		2.7118		0.9867		0.0072		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョクセn

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.004873		0.915		0.9845		0.0159		2.0096		0.9845		0.0072

								683.289				570.41				0.0707				15201.26				1.8847		0.008632		1.3906		0.9873		0.0186		3.2617		0.9873		0.0079

						753.392		676.241		3800.829		0.0000		0.4712		0.0000		17070.469		14783.54		2.1164		1.8329		0.003406		0.367		0.999		0.0278		0.4746		0.9921		0.0215

								683.289				570.41				0.0707				15201.26				1.8847		0.006173		0.559		0.9984		0.0331		0.7714		0.9939		0.024

								819.467				10885.36				1.3496				23085.06				2.8621		0.008932		1.4492		0.9967		0.0244		1.5396		0.9938		0.0229

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.005708		0.78		0.9959		0.0219		1.2552		0.9901		0.0136

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.013644		1.5052		0.9991		0.0271		1.8984		0.9897		0.0215

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.009628		1.0034		0.9986		0.0287		1.6546		0.9925		0.0174

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.007646		0.8709		0.9989		0.026		1.1401		0.994		0.0201

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.009815		0.9819		0.9987		0.0299		1.5396		0.9938		0.0191

						778.415		676.241		620.323		0.0000		0.0769				13463.392		14783.54		1.6692		1.8329		0.002558		0.4388		0.9964		0.0174		0.6888		0.9903		0.0111

								683.289				570.41								15201.26				1.8847		0.004585		0.668		0.995		0.0205		1.1209		0.9923		0.0122

								819.467				10885.36				1.3496				23085.06				2.8621		0.008932		1.4492		0.9967		0.0244		1.5396		0.9938		0.0229

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.004728		0.6525		0.9988		0.0217		0.8642		0.9923		0.0164

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.010301		1.8		0.9968		0.0171		2.773		0.9919		0.0111

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.007468		1.199		0.9956		0.0186		0.9578		0.9912		0.0114

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.005826		1.0412		0.9962		0.0167		1.3493		0.9929		0.0129

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.007159		1.1732		0.9957		0.0183		1.8984		0.9897		0.0113

						826.206		819.467		8118.632		10885.36		1.0065		1.3496		20218.83		23085.06		2.5068		2.8621		0.006307		0.5805		0.9992		0.0325		0.6996		0.9787		0.027

								820.181				4870.53				0.6038				17059.61				2.1151		0.003357		0.3126		0.9989		0.0322		0.3933		0.9756		0.0256

								828.381				11016.65				1.3658				23085.06				2.8621		0.007195		0.7211		0.9992		0.0299		0.8689		0.978		0.0248

								837.020				5888.93				0.7301				17832.73				2.2109		0.005123		0.4807		0.9988		0.0319		0.6137		0.9771		0.025

								841.404				5540.54				0.6869				16786.93				2.0813		0.00404		0.4173		0.999		0.029		0.5187		0.9792		0.0233

								846.460				5249.07				0.6508				17059.61				2.1151		0.005039		0.4704		0.9988		0.0321		0.5953		0.9745		0.0253

						860.795		676.241		0.000		0.0000		0.0000		0.0000		11613.977		14783.54		1.4399		1.8329		0.004482		0.2513		0.9821		0.0319		0.5745		0.9829		0.0139		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョク

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.002676		0.5344		0.9809		0.0251		1.2462		0.9832		0.0107





						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				σ blank
(0%U/Fe)		UO2/Fe3O4: 0~2.000						UO2/Fe3O4: 0~0.222

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe				Slope		R2		LOD		Slope		R2		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.006576		2.5702		0.9945		0.00691		4.3833		0.9887		0.00473		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョクセn

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.004873		3.2828		0.9863		0.01136		6.9681		0.9856		0.00489

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.008632		6.4208		0.9815		0.01388		14.803		0.9824		0.00281

						753.392		537.149		3800.829		7728.06		0.4712		0.9581		17070.469		26339.69		2.1164		3.2657		0.00431417		1.0236		0.9999		0.01264		1.0404		0.9945		0.03645

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.009215		1.3165		0.9992		0.02099		1.6548		0.9927		0.03806

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.0220751		2.5836		0.9985		0.02563		3.5175		0.9906		0.02186

						778.415		537.149		620.323		7728.06		0.0769		0.9581		13463.392		26339.69		1.6692		3.2657		0.00351304		1.227		0.9993		0.00858		1.5079		0.9934		0.01708

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00734176		1.5743		0.9969		0.01399		2.3981		0.9911		0.0175

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01763942		3.0863		0.9953		0.01714		5.0945		0.9883		0.01009

						826.206		537.149		8118.632		7728.06		1.0065		0.9581		20218.83		26339.69		2.5068		3.2657		0.00220774		0.4904		0.9998		0.0135		0.4742		0.9806		0.08544

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00463686		0.6306		0.9993		0.02205		0.7527		0.977		0.08792

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01094678		1.2376		0.9986		0.02653		1.5967		0.9733		0.04985

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		0.0027423		0.7061		0.9934		0.01165		1.2511		0.9882		0.02793		検量線非直線 ケンリョウ ヒチョク

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00601502		0.9013		0.9841		0.02002		1.9883		0.9847		0.0302

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.01382595		1.763		0.9787		0.02352		4.2379		0.9812		0.01665







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ

										mass%

				試料番号		UO2		Zr		SUS316L						SUS316L, 18%Cr, 10~14%Ni, 2.5%Mo, ~67.5%Fe

				P53F2XF01		1		49.5		49.5

				P53F2XF02		5		47.5		47.5

				P53F2XF03		10		45		45



				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				Zrベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		回帰分析
決定係数
R2 カイキ ケッテイ		Slope		UO2/Zr: 0.02~0.222
LOD

						U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr		U		Zr

				Metallic		682.692		683.289		0.000		570.41		0.0000		0.0707		14643.867		15201.26		1.8156		1.8847		0.01191		0.99157		1.32158		0.02703

								682.878				11258.38				1.3958				25898.16				3.2109		0.009182		0.9918		1.04183		0.02644

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.014627		0.89297		0.362199		0.12115

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.0091388		0.99335		1.214617		0.02257

						860.795		683.289		0.000		570.41		0.0000		0.0707		11613.977		15201.26		1.4399		1.8847		1.70E-05		0.99999		0.45838		0.00011

								682.878				11258.38				1.3958				25898.16				3.2109		4.57E-05		0.99999		0.3622		0.00037

								676.241				0.0000				0.0000				14783.54				1.8329		0.00149		0.99456		0.22549		0.01982

								838.949				4870.53				0.6038				16786.93				2.0813		0.00098177		0.99964		0.42431		0.00694



						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				Feベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		回帰分析
決定係数
R2 カイキ ケッテイ		Slope		UO2/SUS316L: 0.02~0.222
LOD

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe

				Metallic		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.02949		0.990506		2.97079		0.02977

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.05422		0.992286		6.06419		0.02682

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.10371		0.996425		17.0392		0.01825

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		1.90E-02		0.963678		0.96576		0.05905

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		3.21E-02		0.97329		1.90973		0.05039

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.10432		0.966336		5.51098		0.05678

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ

														mass%

				試料番号		UO2		ZrO2		Fe3O4		Gd2O3		ｺﾝｸﾘｰﾄ		Fe2O3				コンクリート成分（重量%）

				P53F1XF01		1		49.5		49.5		0		0						Al2O3　16.0

				P53F1XF02		5		47.5		47.5		0		0						CaO     13.2

				P53F1XF03		10		45		45		0		0						Fe2O3　6.2

				P53F1XF04		50		25		25		0		0						SiO2    64.6

				P53F1XF05		95		0		0		5		0						--------------

				P53F1XF06		1		0		0		0		99		6.1				Total   100

				P53F1XF07		5		0		0		0		95		5.9

				【結果】

						Wavelength (nm)				Lower Energy (cm-1)				Lower Energy (eV)				Upper Energy (cm-1)				Upper Energy (eV)				コンクリートベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		UO2/Concrete: 0.01~0.073						Feベース検量線
回帰直線残差σ ケンリョウ ザンサ 		UO2/Fe2O3: 0.163~0.847

						U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe		U		Fe				Slope		回帰分析
決定係数
R2		LOD				Slope		回帰分析
決定係数
R2		LOD

				Concrete		682.692		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		14643.867		26339.69		1.8156		3.2657		0.01880925		28.87		0.99972		0.00195		0.0835		2.53587		0.99466		0.09878				0.00612436

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.02478791		64.23		0.9999		0.00115		0.168766		5.64417		0.99559		0.0897

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.05417987		158.2866		0.99992		0.00102		0.40896		13.9084		0.99573		0.08821

						778.415		537.149		620.323		7728.06		0.0769		0.9581		13463.392		26339.69		1.6692		3.2657		0.00164486		8.7233		0.99997		0.00056		0.017915		0.76709		0.9973		0.07006

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.00905613		19.387		0.99986		0.0014		0.034422		1.70548		0.99798		0.06054

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.02098973		48.1897		0.99987		0.0013		0.087082		4.23909		0.99791		0.06162

						860.795		537.149		0.000		7728.06		0.0000		0.9581		11613.977		26339.69		1.4399		3.2657		0.01553535		7.9533		0.99757		0.00585		0.00232		0.70114		0.99994		0.00992

								868.862				17550.18				2.1759				29056.322				3.6025		0.0450906		17.6352		0.99584		0.00767		0.005481		1.55602		0.99993		0.01056

								882.422				17726.98				2.1978				29056.322				3.6025		0.11354788		43.486		0.99566		0.00783		0.015872		3.83724		0.99991		0.0124





NFD 標準試料　検量線評価 (報告用)

										大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



						Wavelength (nm)				UO2/ZrO2
 0～0.222

						U		Zr		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.0072

								676.241		0.0072

								683.289		0.0079





						Wavelength (nm)				UO2/Fe3O4
 0～0.222

						U		Fe		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.00473

								868.862		0.00489

								882.422		0.00281







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		Zr

				P53F2XF01		1		49.5

				P53F2XF02		5		47.5

				P53F2XF03		10		45





						Wavelength (nm)				UO2/Zr
0.02～0.222

						U		Zr		LOD

				Metallic		860.795		683.289		0.00011

								682.878		0.00037

								676.241		0.01982

								838.949		0.00694



						Wavelength (nm)				UO2/SUS316L
 0.02～0.222

						U		Fe		LOD

				Metallic		682.692		537.149		0.02977

								868.862		0.02682

								882.422		0.01825

						860.795		537.149		0.05905

								868.862		0.05039

								882.422		0.05678

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		ZrO2

				P53F1XF01		1		49.5

				P53F1XF02		5		47.5

				P53F1XF03		10		45

				P53F1XF04		50		25

				P53F1XF05		95		0

				P53F1XF06		1		0

				P53F1XF07		5		0



						Wavelength (nm)				LOD

						U		Fe

				Concrete		682.692		537.149		0.00195

								868.862		0.00115

								882.422		0.00102

						778.415		537.149		0.00056

								868.862		0.0014

								882.422		0.0013

						860.795		537.149		0.00585

								868.862		0.00767

								882.422		0.00783





NFD 標準試料　検量線評価 (最終報告会)

										大場弘則 オオバ

				LIBS試験 シケn

				標準試料を用いた検量線作成　→  相関・検出下限評価 ヒョウジュンシル モチイ ケンリョウ ソウカn ケンシュテゥ ヒョウカ

				酸化物系（ブランクあり）→ ブランクでのσ適用 サンカブテゥ ケイ テキヨウ

				金属系（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 キンゾクケイ ケンリョウ チョク

				コンクリート（ブランクなし）→　回帰分析直線残差からσ評価 カイキ チョク ヒョウカ



						Wavelength (nm)				UO2/ZrO2
 0～0.222

						U		Zr		LOD

				Oxide		682.692		682.878		0.0072

								676.241		0.0072

								683.289		0.0079





						Wavelength (nm)				UO2/Fe3O4
 0～0.222

						U		Fe		LOD

				Oxide		682.692		537.149		0.0047

								868.862		0.0049

								882.422		0.0028







				【金属系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		Zr

				P53F2XF01		1		49.5

				P53F2XF02		5		47.5

				P53F2XF03		10		45





						Wavelength (nm)				UO2/Zr
0.02～0.222

						U		Zr		LOD (ppm)

				Metallic		860.795		683.289		110

								682.878		370

								676.241		19000

								838.949		6900



						Wavelength (nm)				UO2/SUS316L
 0.02～0.222

						U		Fe		LOD

				Metallic		682.692		537.149		0.030

								868.862		0.027

								882.422		0.018

						860.795		537.149		0.059

								868.862		0.050

								882.422		0.057

				【コンクリート系試料】 キンゾク シリョウ



				試料番号		UO2		ZrO2

				P53F1XF01		1		49.5

				P53F1XF02		5		47.5

				P53F1XF03		10		45

				P53F1XF04		50		25

				P53F1XF05		95		0

				P53F1XF06		1		0

				P53F1XF07		5		0



						Wavelength (nm)				LOD (ppm)

						U		Fe

				Concrete		682.692		537.149		1200

								868.862		1200

								882.422		1000

						778.415		537.149		560

								868.862		1400

								882.422		1300

						860.795		537.149		5900

								868.862		7700

								882.422		7800
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