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 東電福島第一原子力発電所（１F）の廃炉においては，世界でも例のない事故炉からの溶融燃料デブリ等の

安全かつ円滑な取り出しが求められている．これまでに，原子力機構において長さ 50 m の耐放射線性光ファ

イバーを活用したレーザー誘起プラズマ発光分光（以下 LIBS：Laser-induced breakdown spectroscopy という）

技術が提案されており，本技術の適用により水中・近赤外波長域での燃料デブリその場迅速分析可能性の高

いことが示されている 1)．しかしながら，高出力のレーザーを光ファイバーに導入する際にはその長さに大

きな課題が存在する．レーザー光伝送ファイバーLIBS 技術では，高出力のレーザーを光ファイバーに導入し

て先端の分析プローブまで伝送させるが，１F 廃炉措置における炉内状況調査では，人間が十分に余裕を持

って安全に作業ができるエリアから高放射線環境下検知位置までの距離は 100 m 以上が想定される．また，

分析ヘッド近傍での高輝度発光源を実現するためにはレーザー出力を上げる必要があり，導入レーザー光の

高出力化に伴って光ファイバー入射端面の損傷頻度が格段に増加する．こうしたことから，現在開発中の光

ファイバーLIBS と並行して代替技術の開発も進めることが不可欠である． 
 そこで我々は，発想の転換として，従来の高出力パルスレーザー光をファイバー伝送する方法（図１上図）

ではなく，光ファイバーの先端にレーザー光発振機能を持たせることにより，より長距離の分析標的への高

いエネルギーを投入して高輝度のプラズマ発光を可能とし，高放射線環境下での炉内デブリ性状等の高感度

分析技術を考案した．これを実現するために，セラミックマイクロチップレーザー技術 2, 3)を活用して，短波

長化による高感度 LIBS 分析手法（図１下図）の開発に着手した．これは，ジャイアントパルスマイクロチッ

プレーザー（以下マイクロチップレーザーという）技術を活用して，短波長化による高感度 LIBS 分析手法を

開発し，量研機構のガンマ線照射施設を利用して高線量放射線環境下でのマイクロチップレーザーの適用可

能性について評価するものである． 
 本報告では，先ず光ファイバーに関す

る放射線環境下における耐性ついて、こ

れまでに報告された事例等のレビュー

を行い、続いて従来型ファイバーLIBS 技

術を改良して可搬性を高めた装置を開

発し，過酷環境下において遠隔迅速その

場分析を実証した試験結果を述べ，更に

マイクロチップレーザーLIBS 技術開発

の概要・進捗状況について紹介する． 
本 報 告 は ，文 部 科 学 省 の 英 知 を 結 集 し た 原 子 力 科 学 技 術・人 材 育 成 推 進 事 業 に よ り 実 施 さ れ た 委 託 業 務「 先 進 的 光 計 測 技

術 を 駆 使 し た 炉 内 デ ブ リ 組 成 遠 隔 そ の 場 分 析 法 の 高 度 化 研 究 」 の 成 果 を 含 み ま す ．  
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図１ 新規考案ファイバーLIBS 装置の概略図 従来型の問題点を解決

して，より高感度で安全性の高い炉内検知 LIBSプローブを提供 


