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叡智を結集した
未知の領域への挑戦
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を結集し、廃炉のた めの研究開発に、
ワンチームで取り組んでいます。
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Content s

原子力発電所の廃炉に関する試験研究、その他組合員の技術水準の向上
および実用化を図るための事業を行うこと。

廃炉技術の基盤強化を視野に、当面の緊急課題である福島第一原子力
発電所の廃炉に向けた技術の研究開発に全力を尽くします。

極めて難しい多くの技術課題に直面している中、早期に現場に
適用できる最良の技術・システムを開発・提案するための統合的な
マネジメントを進めながら、効果的・効率的に研究開発に
取り組みます。

組合員はもとより関係機関との協働を進め、国内外の叡智を
結集することにより、最善の研究開発体制を構築します。

大学・研究機関との連携等を含め、廃炉や関連技術の分野で
次世代を担う人材の育成・確保を図るための取り組みを積極的に
推進します。

福島をはじめとする国民の皆さまや国際社会からの理解・安心を
得るために、研究開発活動・成果に関する情報の発信・公開に
努めます。

これらの研究開発活動を通して、国際的な研究拠点(センター・オブ・
エクセレンス)を形成し、廃炉、福島復興の加速化、国際社会における
技術力の向上に貢献していきます。

が目指すこと私たち
世界的にも前例のない極めて困難な廃炉作業。私たち IRID は、乗り越えるべき技術的な
課題を見据えながら、世界の叡智を結集して技術開発を行っています。

　技術研究組合　国際廃炉研究開発機構（ＩＲＩＤ）は、2013年8月、原子力発

電所の廃炉に関する試験研究、技術水準の向上および実用化をはかることを目

的に、技術研究組合法に基づく非営利共益法人として設立されました。

　以来、政府及び原子力損害賠償·廃炉等支援機構（ＮＤＦ）の方針に基づくと

共に、現場を担う東京電力ホールディングス（株）のニーズを踏まえながら、廃

炉作業に必要な技術の研究開発に取り組んでおります。

　事故で損傷した福島第一原子力発電所原子炉近傍は、高い放射線の影響によ

り人が近づけない過酷な環境にあります。この環境下で廃炉作業を着実に進め

るために、私たち技術者の使命は、世界的にも前例のない廃炉作業に必要とな

る技術開発に対して、勇気と叡智を持ってチャレンジしていくことだと認識して

います。

　これまでに、ロボットを用いた原子炉格納容器の内部調査技術や、宇宙線で

燃料デブリの位置を把握する技術を通して、原子炉内の状況を明らかにするな

ど、実際の廃炉作業に当機構の開発成果が活用されております。そして、現在

も原子炉格納容器内部の更なる詳細調査や燃料デブリ取り出しに必要な技術等

の研究開発を進めております。

　私たちの研究開発が着実な成果を上げていくことで、福島の復興とともに技

術立国日本の未来にも貢献していきたいと考えています。また、私たちの研究開

発や国内外の研究機関等との連携を通して、廃炉技術にかかわる次世代の育成

にも貢献したいと考えています。

技術研究組合
国際廃炉研究開発機構

理事長・山
や ま

内
う ち

 豊
と よ

明
あ き

Greet ing ご挨拶・
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組織概要

1.名称

技術研究組合・国際廃炉研究開発機構
略称：IRID「アイリッド」(International・Research・Institute・・・・・・・
・・・・・・・for・Nuclear・Decommissioning)

2.組合本部所在地

〒105-0001
東京都港区虎ノ門3-5-1　虎ノ門37森ビル11階
電話番号：03-6435-8601(代表)

3.設立年月日

2013年8月1日
技術研究組合法に基づき、経済産業大臣により設立認可

4.事業内容

■・廃止措置に関する研究開発
■・廃止措置に関する国際、国内関係機関との協力の推進
■・研究開発に関する人材育成

5.組合員(19法人)

国立研究開発法人：
日本原子力研究開発機構
産業技術総合研究所

プラント・メーカー等：
東芝エネルギーシステムズ(株)、
日立GEニュークリア・エナジー(株)、
三菱重工業(株)、(株)アトックス、
東双みらいテクノロジー（株）

電力会社等：
北海道電力(株)、東北電力(株)、
東京電力ホールディングス(株)、中部電力(株)、
北陸電力(株)、関西電力(株)、中国電力(株)、
四国電力(株)、九州電力(株)、日本原子力発電(株)、
電源開発(株)、日本原燃(株)

6.役員

理 事 長・： ・山内・豊明
専務理事・：伏見・こずえ
理　　事・：川崎・貴司、大澤・髙志、谷口・優、松本・純一、
・ ・ 田中・良夫、植田・拓郎、前川・雅俊
監　　事・：篠田・典幸

7.職員数

164名※（役員を除く）
※組合員法人において当組合の研究に従事する者を含む

(2025年3月31日現在）

（億円）

〈事業費の推移〉

（年度）
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IRIDについて

中長期ロードマップの概要 （2019年12月27日改訂）

福島第一原子力発電所の廃炉は、政府が決定する
「東京電力ホールディングス(株)福島第一原子力発電所の廃止措置等に向けた中長期ロードマップ」
(以降、中長期ロードマップ)に基づいて進められています。

IRIDの研究開発スコープ

廃炉事業 研究開発の全体像

　これまでにIRIDは、中長期ロードマップの下、さまざまな研
究開発に取り組んできています。その成果として、遠隔操作
ロボットでの原子炉格納容器内部の調査や、宇宙線ミュオン
を活用した原子炉内の透視などにより、原子炉内部の状況

を視覚的に確認することに成功した一方、乗り越えるべき技
術的課題も明らかになってきています。
　IRIDは、今後もこの課題に挑戦し続け、燃料デブリ取り出
しに必要な技術の研究開発に全力を尽くします。

■・原子炉の冷温停止状態の継続
■・滞留水処理(汚染水対策)
■・発電所全体の放射線量低減・汚染拡大防止

■・使用済燃料プールからの燃料取り出し
■・燃料デブリ取り出し
■・固体廃棄物の保管・管理と処理・処分に
・ 向けた計画
■・原子炉施設の廃止措置計画

IRIDのR＆D
担当分野

ＮＤＦ技術戦略プラン2024を参考に一部修正

1F
廃炉

開発実用化

応用研究

基礎研究

基盤研究
（共通基盤技術の開発・基盤施設の整備・

基礎データ整備）

現場のニーズ

IRIDの
研究開発分野
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　１号機の場合、溶融した燃料のほぼ全量がペデスタ
ル内へ落下し、その一部は地下開口部からペデスタル
外へ広がっていると推定されています。この燃料デブリ
を調査する準備として、ペデスタル外１階部分の環境調
査と地下階の概況調査を行い、それらの結果を踏まえ、
ペデスタル内外の燃料デブリや堆積物の状況を詳細に
把握するための更なる調査を行いました。この調査で
は、ペデスタル内外の堆積物の広がり、深さ、燃料デ
ブリの有無、性状等を詳細に調査しました。
　２号機の場合、ペデスタル内の底部全体に、小石状、
粘土状に見える堆積物が確認されています。燃料デブ
リ・堆積物の状況、付属構造物及びペデスタル等に関
する形状・寸法等を確度高く把握するため、X-6 ペネ
トレーション（以下、X-6 ペネ）に、より大きな直径（550
ｍｍ程度）の開口部を設けて、アクセス・調査装置に
よるＰＣＶ内部へのアクセスと調査技術を適切に組み
合わせて、ペデスタル内外の詳細調査を実施します。
また、試験的燃料デブリ取り出し装置による燃料デブ
リの回収も目標とします。

目　的

　燃料デブリの取り出し方法確定に向け、PCV内の燃
料デブリの分布・性状、構造物の状況等を把握する必
要があります。PCV内部調査は、１号機、２号機及び
３号機調査がこれまで実施されました。
　これらの調査で、貴重な情報が得られる反面、調査
内容が既設貫通口の大きさや放射線環境等の制約を
受けています。このため、調査計画及び開発計画の更
新・具体化と共に、アクセスルートの構築とアクセス、
調査装置の詳細設計・検証が重要課題となっています。

背　景【1号機】 研究開発の推移

※1)X-100Bペネ…X-100Bペネトレーション　※2）X-2ペネ…X-2ペネトレーション

廃炉戦略をより高度化していくために、
エンドステート（最終の最適な姿）を見据えながら、
最適な方法やリスクを下げる方法などを
検討しています。

　IRIDの主要な研究開発は、「使用済燃料プールからの燃料取り出しに係る研究開発」、「燃料デブリ取り出し準備
に係る研究開発」、「固体廃棄物の処理・処分に係る研究開発」の3つです。これまでの研究開発の取り組みについ
ては、パンフレット「IRID2022廃炉研究開発の推移：叡智を結集した未知の領域への挑戦」をご覧ください。

IRIDの研究開発

廃炉に関する3つの研究開発

 廃炉に関する最新の研究開発：原子炉格納容器（PCV）内部詳細調査技術の開発
■ 今後の燃料デブリ取り出しに向け、PCV内部の詳細情報取得が必要である
■ PCV内部の詳細調査のための装置開発を行い、一部調査を行った
■ 試験的燃料デブリ取り出しのための装置開発・検証を行っている
■ PCV内部へのアクセスルートを構築するための装置開発・検証を行っている

※3)X-53ペネ…X-53ペネトレーション　※4）X-6ペネ…X-6ペネトレーション

【2号機】 研究開発の推移
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PCVの下部や原子炉建屋の地下階には滞留水が存在しており、
調査にあたっては、水中ロボットが必要となります。IRIDでは、
ペデスタル内外地下階を調査するため、潜水機能付ボート
【IRIDOLPHIN（アイリッドルフィン）】（表１、図１）を開発し
ました。開発したのは潜水機能付ボート５種類と潜水機能付
き小型ボート１種類の合計６種類で、前者のうちの１種類はボー
トのケーブルが絡まることを防ぐために、ガイドリングを地下
構造物に磁力で取り付ける機能を有します。他の４種類は、

堆積物３Dマッピング、堆積物厚さ測定、中性子センサ等に
よる燃料デブリ測定、堆積物サンプリングの各機能に合わせ
た構成を有します。小型ボートは、潜水してペデスタル内に進
入し内部の状況を調査します。
2021～2022年度にかけて6種類のボートを活用した調査を
行い、多くの知見を得ることができ、今後の燃料デブリ取り
出しに向け、大きな成果を上げることができました。

１号機におけるPCV内部詳細調査技術の開発

調査装置 計測器 実施内容

IRIDOLPHIN保護用
（光ファイバー型 γ 線量計）

IRIDOLPHIN保護用
（光ファイバー型 γ 線量計 
改良型小型 B10 検出器）

・走査型超音波距離計
・水温計

・高出力超音波センサ
・水温計

・CdTe 半導体検出器
・改良型小型 B10 検出器

・吸引式サンプリング装置

ケーブルの構造物との干渉回避のためジェットデフレクターにガイドリングを
取り付ける

ペデスタル内にアクセスし、CRD ハウジング、燃料デブリ、堆積物等の
目視調査を行う

走査型超音波距離計を用いて堆積物の高さ分布を確認する

高出力超音波センサを用いて堆積物の厚さとその下の物体の状況を計測し、
燃料デブリの高さ、分布状況を推定する

燃料デブリ検知センサを堆積物表面に投下し、核種分析と中性子束測定により、
燃料デブリ含有状況を確認する

堆積物サンプリング装置を堆積物表面に投下し、
堆積物表面のサンプリングを行う

・IRIDOLPHIN-A ～ E寸法：φ25cm×長さ約 110cm、IRIDOLPHIN-A2 寸法：φ20cm×長さ約 45cm

IRIDOLPHIN-A2
詳細目視用b

IRIDOLPHIN-B
堆積物3D マッピング用c

IRIDOLPHIN-C
堆積物厚さ測定用d

IRIDOLPHIN-D
燃料デブリ検知用e

IRIDOLPHIN-E
堆積物サンプリング用f

IRIDOLPHIN-A
ガイドリング取付用a

▼ 表1  開発したIRIDOLPHIN

▼ 図1  開発したIRIDOLPHIN

IRIDOLPHIN-A
ガイドリング取付用

a

IRIDOLPHIN-C
堆積物厚さ測定用

d

IRIDOLPHIN-A2
詳細目視用

b

IRIDOLPHIN-B
堆積物3Dマッピング用

c

IRIDOLPHIN-D
燃料デブリ検知用

e IRIDOLPHIN-E
堆積物サンプリング用

f

▼ 図3  ペデスタル基礎部の状態
   （ペデスタル開口部から撮影した映像のパノラマ画像   画像処理：東京電力ホールディングス（株））

7 8 9　 10 11 12 13

ペデスタル縦断面(推定)写真1：CRDハウジングサポートと思われる構造物 写真2：CRD関連と思われる構造物

CRDハウジング
サポートと推定

CRDと推定

▼ 図2  ペデスタル外のサンプリングポイントと
　　　  採取サンプル

4

1
2

3　

：調査ポイント

7

13
1211

10 6

89 2
1

5

43

ドレンサンプピット
インナースカート

開口部

CRDと推定

CRDハウジングと推定 CRD挿入引抜配管と推定

塊状の物体

黒い空間
（代表例）

▼ 図5  ペデスタル内上部の状態

7

13
1211

10 6

9
2

1

5

43

開口部

インナースカート

8

写真 2写真 2

写真 1写真 1

写真 1,2

▼ 図4  ペデスタル内底部の状態

ペデスタル断面における
CRD交換機イメージ図

CRD交換機
プラットホーム

CRD交換機レール·車輪

CRDハウジングCRD挿入引抜配管

写真1：CRD交換機レールの車輪と思われる構造物

写真2：CRDハウジングと思われる構造物 写真3：ペデスタル内開口付近堆積物

塊状堆積物

ガレキ状堆積物

CRDハウジングと推定

ペデスタル壁面

堆積物

CRD交換機レールの車輪と推定

2
1

5

43

開口部

インナースカート

写真 2写真 213
12

10

9 8

写真 1写真 1 写真 3写真 3

6

7

11

ペデスタル縦断面(推定)

写真 1,2,3



TR
A

N
S

ITIO
N

 O
F R

E
S

E
A

R
C

H
 &

 D
E

V
E

LO
PM

E
N

T 2
0

2
5

09 10

アーム型アクセス·調査装置は多関節を有するアーム（図１）
がエンクロージャ（鋼製矩形容器）内に格納され、内部調査
および試験的燃料デブリ取り出し時にはアームが伸展して
PCV内にアクセスする構造となっており、アクセスルート構
築機器（X-6ペネ接続構造、接続管）を介して、PCV（X-6
ペネ）に接続されます（図3（1））。
アーム型アクセス·調査装置は、JAEA楢葉遠隔技術開発セン
ターで、モックアップ試験と装置操作のトレーニングを実施し
ており、X-6ペネの通過性と共に、プラットホーム開口の狭

隘部通過（図3（2））と燃料デブリ回収装置（図2）でのデブ
リ採取作業の確認（図3（3））を実施しております。
福島第一2号機現地での作業ステップを（図4）に示します。
「3．X-6ペネ内堆積物除去」では堆積物除去装置（図5）を
用いて、内部堆積物の除去を実施しており、X-6ペネ内をアー
ムが通るスペースが確保された状態です（図6）。その後、「4．
X-6ペネ接続構造及び接続管設置」を実施し、現状6．まで
完了しています。（5．、6．は東電事業での実施）今後、装置
のメンテナンス等を経て、７．以降の現場実証を行う予定です。

2号機におけるPCV内部詳細調査技術の開発

▼ 図3  モックアップ試験設備外観

（1）全体俯瞰

X-6ペネ

エンクロージャ

接続構造 接続管

（2）プラットホーム開口部通過 （3）金ブラシでのデブリ採取

ワンド

プラットホーム
開口

燃料デブリ
回収装置

金ブラシでの
デブリ採取

模擬デブリ
（ペデスタル底部のデブリ相当の高さ）

▼ 図1  ２号機用ロボットアーム型アクセス・調査装置

■アームは、キャリッジ、リンク、テレスコ、ワンドより構成される。
■全長：約22ｍ、質量：4.6ton
■軸数：18 軸（キャリッジ4､ リンクから先で14 軸）
■主要材料：ステンレス鋼､ アルミ
■搭載可能センサ：γセンサ､ レーザスキャナ、中性子センサ､ カメラ
■搭載工具：切断 · 把持ツール､ ウォータージェット切断ツール
■累積線量：1・MGy

テレスコ

ワンド

テレスコ

リンク

キャリッジ

▼ 図4  試験的取り出し作業（内部調査·デブリ採取）の主なステップ

▼ 図5  堆積物除去装置

隔離部屋②
隔離部屋①

X-6ペネ接続構造接続管 X-6ペネ

隔離弁

1 隔離部屋設置

X-6ペネハッチ開放2

X-6 ペネ内堆積物除去3

X-6 ペネ接続構造及び接続管設置4

ロボットアーム設置7

ロボットアームによる内部調査・デブリ採取8

テレスコ式装置設置5
試験的取り出し作業（テレスコ式装置によるデブリ採取）6

X-6 ペネ内部にある堆積物・ケーブル類を除去する

X-6ペネ PCV入口側

堆積物

AWJでケーブルを除去

低・高圧水

AWJ

押し込み
装置

　　　　　堆積物の押し込み
で低・高圧水

　　　　　ケーブル除去
でAWJ

　　　　　ケーブルを押し込み
で押し込み装置

X-6 ペネに接続構造
及び接続管を取り付
け、隔離部屋から接
続構造にバウンダリ
を変更

（注記）
・ 隔離弁：PCV内/外を
 仕切るために設置した弁
・ AWJ（アブレシブウォータージェット）：
 高圧水に研磨材（アブレシブ）を混合し、
 切削性を向上させた加工機

①内部調査
②ロボットアームによる
   デブリ採取

燃料デブリ回収装置先端部

金ブラシ型 真空容器型

ア ー ム 先 端 の
【AWJ】で干渉物
（CDRレール、電線
管等）を除去

ロボットアーム
隔離弁

搬入出口・作業ポートX6-ペネ接続構造+接続管

X6-ペネ
ガイドパイプ

エンクロージャ
（テレスコ式アーム用）

※バウンダリ

押し込みパイプ
テレスコ

採取場所状況

ベデスタルベデスタル

△CRD下端△CRD下端

▽プラットホーム▽プラットホーム

▽中間作業架台▽中間作業架台

試験的取り出しツール試験的取り出しツール

堆積デブリ堆積デブリ

▼ 図6  X-6ペネ内堆積物除去作業

ロボットアーム（X-6ペネ通過時の断面図）

X-6ペネの状況（堆積物除去後）

X-6ペネの状況（堆積物除去前）

約330mm

約Φ550mm

約300mm

約30mmの隙間 堆積物の
除去が必要

アーム
通過領域

▼ 図2  燃料デブリ回収装置

ブラシホルダー キャップ

ブラシ

吸込口

真空採取管
（１）極細線金ブラシ方式回収装置

（２）真空容器方式回収装置
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