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レーザー誘起ブレークダウン分光法（LIBS）を燃料デブリ内の金属ホウ化物や金属酸化物の材料硬度評

価への応用を検討するため CMMR 試験体を用いて、LIBS 及び硬度計測を実施した。その結果、Zr の結合

状態に由来する LIBS 蛍光発光強度の変化が確認され、材料硬度評価手法への応用が示唆された。 
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1. 緒言 

沸騰水型原子炉（BWR）では制御材に炭化ホウ素(B4C)を用いておりシビアアクシデント（SA）時の炉

心溶融により酸化物の約 2 倍の硬度を持つホウ化物が生成される可能性がある[1]。廃炉における燃料デブ

リ取出し時の適正な工法検討のため燃料デブリの材料硬度情報の事前評価が望まれている。近年、LIBS に

よる元素組成分析は遠隔操作測定や水中での測定等のオンサイト分析法として多様な分野、測定対象への

適用が拡大しつつあり、1F 燃料デブリ関連の計測手法としても適用が試みられている[2]。本報では、LIBS

で計測した金属酸化物や金属ホウ化物の酸素、ホウ素及び金属元素の蛍光発光強度比から材料硬度を評価

するための手法適用性を実験により検討した。 

2. 方法 

分析対象試料は BWR 炉心の基本構成要素からなる模擬燃料集合体を製作し、温度条件を模擬した

「CMMR試験体[3], [4]」を用いた。試料は、アグレイシブウォータージェットで切断した後、10cm×10cm×1cmt

に切断し、表面凹凸を 10µm 以下に加工した。測定は、EPMA による試験体表面の元素マッピング情報を

基に測定箇所を選定し、LIBS 計測及び微小ビッカース硬さ試験機による硬度計測を実施した。 

3. 結果と考察 

図 1に B、O、Zr 比（B/O/Zr 比）とビッカース硬度の比較を示す。

10GPa以下の領域において、酸素濃度 5%以下で実施された CMMR-0

試験体は負の相関が、酸素濃度 0.2%以下で実施された CMMR-2 試験

体では横ばいの相関が得られた。一方で、10GPa 以上の領域では正

の相関が得られた。これらの違いは、Zr の結合状態（金属、酸化物、

ホウ化物）に由来すると思われ、この LIBS蛍光発光強度の変化を用

いることで、材料硬度評価手法への応用が示唆された。今後はホウ

素及び酸素の含有量を変化させた試料を用いて、本相関の検証を進

める。 
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図 1 B/O/Zr比とビッカース 
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