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【はじめに】 

炉心溶融事故を起こした福島第一原子力発電所（１F）の廃炉では、溶け落ちた燃料棒と構造物

が溶融一体化した燃料デブリの取り出しが必須となっており、狭隘で極めて高い放射線環境におい

て燃料デブリや大量の放射性廃棄物の迅速な分析手段が求められている。レーザー誘起ブレークダ

ウン分光法（LIBS）は、非接触・その場・迅速分析が可能な手法の一つであり、光ファイバーによ

る伝送を組み合わせることで（図１）、遠隔その

場分析を可能とする技術として耐放射線性等を

含む基礎的な性能実証を重ねてきた。本報告では、

１F への適用を目指した技術開発の現状と、１F

現場での試験的活用例（図３）について紹介する。 

【取り組み例】 

高線量率環境での利用を前提に、耐放射線性光ファイバーを利用した可搬型 LIBS装置を開発し[1] 

光ファイバー長さ 50 m、線量率 10 kG/h、積算線量数MGｙの耐放射線性を有すること、線量率 0 ～

10 kGy/h の環境でも検量線に変化がなく、原理的に LIBS法自体が放射線の影響を受けにくいこと

を実証した[2]。LIBS プローブのみをホットセルに導入することにより（図２）、高い線量率を有す

る使用済み燃料を対象とした試験においても、組成分析が可能であることも実証している。 

また、より長尺化を図るため、超小型レーザーであるマイクロチ

ップレーザーをプローブ先端に配したマイクロチップレーザーLIBS

を導入し、Nd:YAG結晶を用いた場合に耐放射線性が保持できること、

100 mの光ファイバーでも分析特性に影響がないことを確かめた。超

遠隔分析を実現する現実的な手法の一つであると考えられる。さら

に、レーザー生成プラズマにマイクロ波（2.45 GHz）を重畳すること

で、寿命の短いレーザー誘起プラズマを一定時間維持す

ることを可能とし、時間積分スペクトル強度を数十倍に

倍増できる可能性があることを示した。S/N 改善はもと

より、超高分解能分光器と組み合わせることで、ウラン

同位体比の遠隔その場確認の手段としての応用も期待さ

れる。 
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図１ 光ファイバーLIBS の基本概念 

図２ 使用済み燃料での試験 

図３ １F 現場での試験的適用の様子 
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