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1F 炉内物質の分析手法として、ハイパースペクトルイメージング（HSI）とレーザー誘起ブレークダウ

ン分光（LIBS）を組み合わせることを提案し，それぞれの技術の適用性を検証している。今回はマイク

ロチップ LIBS 測定系を整備して模擬燃料デブリ試料の 2 次元元素分布計測を試みた結果を報告する。 
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東京電力福島第一原子力発電所の廃炉措置における燃料デブリ取出しに向けた位置・性状把握のための手

段の一つとして，ファイバーLIBS による遠隔その場分析が期待されている[1]．しかしながら、LIBS 技術に

おいて、対象物試料の元素分析を正しく行うためには、試料に対してパルスレーザー光を複数回照射して、

プラズマ発光したときの信号強度を確認しながらレーザー光の焦点位置を調整する必要がある。そのため、

焦点位置の調整の度に試料の表面が破壊されることや、本測定に至るまでの時間を要することなどが懸念さ

れる。今回、レーザー誘起音響波を利用して LIBS 焦点位置の最適化を行い、同時に試料の 2 次元元素分布測

定を試みた結果を報告する。 
LIBS 測定ではマイクロチップを適用したファイバー伝送方式とし

た[2]。測定体系の概略図を図 1 に示す。測定系は、発光分光分析が可

能なマイクロチップ LIBS プローブ（L）、音響波センサ（M）から構

成される。L から出射されたレーザー光が XYZ ステージ上の試料に

照射され、レーザー照射により生じた音響波をコンデンサ型マイクロ

フォンにより取得し、オシロスコープ上に波形信号を表示させた。集

光レンズから試料までの距離（LTSD）に対して波形振幅およびプラ

ズマ発光強度の関係を調べることにより、焦点位置合わせを行う。分

析に係る焦点位置合わせが完了した後に、パルスレーザーを試料に再

照射し、生じたプラズマ発光を L 内でレーザー光と分離して分光分

析することで、当該試料の元素組成が分析可能となる。なお、XY ス

テージにより試料を移動することで２次元元素分布が取得できる。 
 図２は試料に Al を使用し、縦軸左に M で取得した時間に対する音

響波形（振幅）を、縦軸右に波長（Al(I):394 nm）に対する発光スペク

トル強度を示している。それぞれに対して LTSD で表現した。M の音

波振幅値は LTSD：20mm または 21mm において、LIBS 強度もまた

LTSD：20mm または 21mm において値が高いという関係性にあり、

分析に最適な LTSD がこの間にあることを指している。この結果に基

づいて２次元元素分布測定を行った。講演では、模擬燃料デブリとし

て調製した Ce-Zr-Fe-Gdの多元素混合酸化物試料の測定結果や音響波

を利用した表面形状認識について議論する。 
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図１ 測定体系の概略 

 

図２ 音波振幅強度及び LIBS 強度と LTSD の関係 
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