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原子力発電所事故で発生した燃料デブリの遠隔検知のために光ファイバー伝送レーザー誘起ブレークダウン

分光（ファイバーLIBS）装置を開発し，U−Zr混合模擬燃料デブリの分析に適用した．その結果，U/Zr重量比

に対するスペクトル強度比に良好な相関が得られ，定量分析への一定の見通しを得た． 
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はじめに 東京電力福島第一原子力発電所の廃炉措置において，その炉内状況を調べることは最重要課題の 1

つである．炉内では溶融落下した燃料デブリが存在し，その位置や性状等の情報が廃炉作業を進める上で不

可欠である．今回，レーザー誘起ブレークダウン分光(LIBS)と光ファイバー伝送システムを組み合わせた可

搬型ファイバ伝送 LIBS 装置[1]を用いて，核燃料物質を含む模擬燃料デブリに適用して定量分析の可能性を

調べたので報告する． 

実験⽅法	 模擬燃料デブリ試料として，検量線作成用として UO2および ZrO2粉末をウラン含有率（U/Zr 重

量比）が 0.05~2.13となるように混合した焼結ペレット，さらに UO2破砕材に Zr，Fe等の材料を混合加熱し

た反応物を調製した．発光分光測定は，可搬型ファイバ伝送 LIBS 装置（波長: 1064 nm, 繰返し数: 5Hz，フ

ァイバー長：5 m）のプローブヘッドを模擬燃料デブリに接触させて窒素ガス（2 L/min）をフローさせた状態

で行った．レーザー出力はプローブ出口で 10 mJ とし，発光スペクトルはエッシェル型分光器で測定した．

取得した発光スペクトルから U，Zr，Fe，Cr，Ni，O，N等のスペクトルピークにおいて干渉しない発光線を，

光ファイバーの放射線環境の影響が小さい 400~550 nmおよび 700~900 nmの波長範囲[1]で選んで U と構造

材の分別を確認した後，焼結ペレット U/Zrについて重量比に対する発光強度比を調べた． 

結果及び考察	 検量線の１例を図１に示す．幾つかのU−

Zr波長の組合せにおいて良い相関を示した．図１では検

出下限は直線の傾きと標準偏差から約 0.1 と求められる

が，U/Zr = 0.05の試料においても Uピークは明瞭に観測

されることが確認できた．一方反応物の LIBS測定では，

試料表層部の特性（化学形態，機械的特性，組成）に強く

依存した発光が観測されることが判明し，燃料デブリの

性状把握への適用可能性を示された．また，SEM/EDSで

分析したレーザー照射部の組成比は，LIBS強度比で推定

した値と概ね傾向が一致することがわかった． 
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図１ U/Zr 重量⽐と発光強度⽐の関係の１例 
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