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Ⅰ. 2017年 秋の大会 企画セッション報告 

 

原子力機構 加治 芳行 

 

福島第一原子力発電所１～３号機は事故後、高い放射線により接近することが容易でなく、原

子炉圧力容器や格納容器、原子炉建屋の内部状況に事故後 6年以上経過した時点でも不明な点が

多い。このような困難な状況の中で廃止措置活動を着実的に進めていくには、「安全性」と「経済

性」の観点からリスクを分析評価し、作業の優先順位を明確にするなど、多角的かつ本質的な検

討と一貫したアプローチが求められる。また、不明な点の多い中で安全機能を担っている主要構

造物の事故によるダメージやその後の経年劣化を考慮し、安全機能に対するクリティカル部位を

抽出して保全活動を実施するなど、時間軸を意識したリスク管理を実施する必要がある。その様

な観点で、福島第一原子力発電所１～３号機の廃止措置を想定して、事故炉廃止措置時における

リスク管理のあり方について議論する場を 2017 年の原子力学会秋の大会期間中の材料部会セッ

ションとして開催した。 

本セッションは、6 名の講師によるショートプレゼンテーション後、パネリストディスカッシ

ョンを行った。参加者は、70名近くであった。ショートプレゼンテーションにおける講師の方々

は別途添付するスライドを用いて講演いただいた。 

パネルディスカッションでは、現時点でも原子炉建屋内は高放射線量率と事故で発生した瓦礫

等で立ち入ることが容易でなく、原子炉圧力容器や格納容器はもちろんのこと溶融した燃料デブ

リなどの分布や存在状態は不明であることから、構造材料のリスクについて確率論的に分析評価

する新しいアプローチや、リスクの時間依存性という観点での整理が重要であること、原子力学

会では燃料と材料、水化学などの研究者が連携して研究開発を進めることの重要性や原子力工学

以外の分野の知識を取り入れる櫃必要があるなどのことが提案された。 

また、数世代にわたって長い期間この問題に取り組むことになるので、大学における学生教育

や人材育成が重要であること、とりわけ、当該リスク研究の学問分野としての体系化行うことと

名称の付け方が大切であることなど、積極的な議論が交わされた。 

下記に本企画セッションのプログラムと企画セッションの様子を示す。また、ここではより多

くの部会員に情報を提供するため、講演資料（一部資料は抜粋）を掲載することで概要をご報告

する。講演いただいた先生方の厚意に感謝いたします。 
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「事故炉廃止措置時における機器材料のリスク管理技術の検討」 

（9月 14日（木）13:00～14:30 C会場） 座長 原子力機構 山本 正弘 

 

(1) 事故炉廃止措置のために今後検討すべきこと、実施すべきこと 

（東北大） 青木 孝行 

(2) 事故炉廃止措置リスク管理の現状で考えられるアプローチ 

（IRID） 吉澤 厚文 

(3) 事故炉廃止措置時における腐食リスク 

（東北大） 渡邉 豊 

(4) 事故炉廃止措置のハザードとリスクをテーマにした学生教育 

（京都大） 森下 和功 

(5) 話題提供１ 

（原子力機構） 小川 徹 

(6) 話題提供２ 

（法政大） 宮野 廣 

(7) パネルディスカッション 
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Decay power (short term) Reactor power
Decay power (long term) Fuel burnup
Decay power by α (burnup)n

(1)

(2) 

(3) 

(4) α

(5) 

(6) 

x 

2016-2017 6



•
–

• ( ): (
)

• ( ): 

• ( ):



 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

2017 9 14  
 

 

 

 
 

 
(IRID) 

(JAEA) 

  
   

 

 
GE 

 
 

 
  

 

 

 
 

 

 

 

 
 

NDF 
 

 

 
 

 
 

 

 



 
 

 

 

 

 
 (2016 5 ) 

 
 

 (NDF) 
     (IRID) 

 (JAEA) 
 

 

   

57  

18  11  

14  

33  20  21  

9  

4 

(1)   

 

(2)  

 

(3)  

 

(4)  

 

(5)    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

73  



5

 
→  

  
→  

  

 
 

 
 

 

 

 

 
  

 
  

 

6

 

 

 
 

 
 

 2017 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

6

 
 

2040 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 



 

46 

 

Ⅱ. 第 9 回材料部会奨励賞受賞者のよろこびのことば 

 

材料部会奨励賞選考会議による審査の結果、第 9 回材料部会奨励賞に、福井大学の東

郷 広一氏、室蘭工業大学の Yu Juhyeon 氏、東京大学の趙 子寿氏が選考されました。表

彰式は、原子力学会 2017 年秋の大会期間中に開催する材料部会第 35 回全体会議（2017 

年 9 月 14 日 12：00～13：00、北海道大学）にて行いました。各受賞者からよろこび

のことばが届きましたので、以下に紹介させていただきます。 

 

 

「TEM 内引張「その場」観察法を用いた転位－照射欠陥の動的相互作用に関する研究」 

福井大学 東郷 広一 

 

このたびは、第 9 回日本原子力学会材料

部会奨励賞を頂き、誠にありがとうござい

ました。受賞頂きました研究は、材料中への

照射欠陥発生に伴う硬化を機構論的観点か

ら評価することを試みた研究です。 

従来の照射損傷の研究では、微細組織か

ら機械的性質を説明するために、観察・分析

評価による照射欠陥のサイズや数密度と、

機械的特性試験から得られる降伏応力や硬

さなどとの比較を行い、脆化に繋がる硬化

の度合いを「障害物強度 α」というパラメー

タを用いて調べる手法が用いられてきまし

た。しかしながら、「障害物強度 α」は機械

的特性試験から得られる強度変化と、観察・

分析評価により得られる微細組織に関する

データから計算される値の違いを吸収させ

るために用いられることもあり、信頼性に

欠けていました。 

本研究では、BCC 金属（V、Mo、Fe）に

おけるキャビティや析出物を対象とし、透

過型電子顕微鏡（TEM）内で材料を直接変

形させる TEM 内引張「その場」観察法を用

いることで、運動転位（原子のズレ）とキャ

ビティ・析出物との動的相互作用から、従来

の研究より高精度に「障害物強度 α」を求め

ることに成功しました。また併せて、計算機

シミュレーションなどで報告されている運

動転位と照射欠陥（キャビティ）の相互作用

機構を初めて実験的に明らかにすることが

できました。TEM 内引張「その場」観察法

により得られた「障害物強度 α」を活用する

ことで、観察・分析評価のみで照射欠陥によ

る硬化量、ならびに欠陥種毎の硬化割合を

把握することができるようになり、原子炉

構造材料の照射硬化（または照射脆化）に対

する健全性評価の向上に寄与することがで

きます。 

現在は TEM 内引張「その場」観察法、電

子線後方散乱回折（EBSD）法、ナノインデ

ンテーション硬さ試験等を活用し、燃料被

覆管を想定したZrでの δ水素化物発生に伴

う硬化（または脆化）を、転位のすべり面や

転位密度、δ水素化物の晶癖面（結晶方位関

係）の観点から解明することを試みていま

す。 

東日本大震災以降、原子炉の稼働が再開

されており、今まで以上に原子炉の高経年

化対策、ならびに健全性評価の向上が必要
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不可欠であると考えます。今回頂きました

奨励賞を受け、今後も微力ながら、原子力材

料の観点から既存の原子炉、次世代原子炉

における保全技術の向上、ならびにそれに

伴う評価技術の開発、さらには新材料開発

等に寄与することができるよう、より一層

尽力して参ります。 

最後になりますが、本受賞は博士後期課

程における研究成果、ならびにその成果を

応用・発展させたものです。これはご指導頂

きました福井大学 福元謙一教授、鬼塚貴

志特命助教、住友重機械工業株式会社 野

際公宏様をはじめ、ご助言・ご協力を頂いた

多くの皆さまの賜物であります。この場を

借りて、改めて深く感謝申し上げます。 

 

 

 

「 強度特性異方性を有する原子力用セラミック複合材料の変形と破壊における 

形状依存性の研究 」 

室蘭工業大学 兪 周炫（Yu Juhyeon） 

 

この度、第 9 回日本原子力学会材料部会

奨励賞を頂きまして大変光栄に存じます。

この研究の為にこれまでご指導いただきま

した室蘭工業大学の岸本 弘立教授、中里 

直史助教に心より深く感謝申し上げます。

また、実験に対してご助言と支援をいただ

き、大変お世話になりました室蘭工業大学

環境・エネルギーシステム材料研究機構の

朴 峻秀准教授にも深く感謝申し上げます。 

本研究ではセラミック複合材料である

SiC/SiC 複合材料を用い、従来の燃料被覆

管、あるいは核融合炉ブランケットの冷却

配管で必要とされる円筒形状での強度特性

評価法研究を進めました。 

SiC/SiC 複合材料は強化繊維の配向に応

じた強度特性に異方性を有し、均質に扱う

ことのできる金属材料と異なった取扱いが

必要となります。セラミック複合材料では

最初に繊維構造を確定し、それに応じた成

形法を適用するため、たとえば平板と円管

で適用可能な成形技術やプロセス条件が異

なります。その結果、平板の評価結果と円管

の評価結果は、直接比較できる関係にはあ

りません。よって最終部材形状の成形品に

おける評価法は形状に応じた評価法を構築

する必要があります。また、開発した評価法

からの結果と他評価法からの結果との相関

関係を明確にし、評価法としての信頼度を

高める研究が必要となります。本研究では

まず、SiC/SiC 複合材料のフープ応力評価

法として円周方向引張試験を選び、専用冶

具の作成や試験片のノッチの最適形状など

を明確にしました。また、オープンエンドバ

ースト試験から得られたフープ応力との相

関関係を明確にし、フープ応力換算式を導

出しました。この式によって簡単な試験か
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ら材料設計に必要とされる最低フープ応力

を得ることが可能となりました。 

今回の研究結果からは SiC/SiC 複合材料

だけではなく、数多くのセラミック複合材

料のフープ応力評価にも応用できると期待

しております。私は原子力及び核融合分野

に寄与したいと思いまして留学を始めまし

たのですが、まだ道が遠く感じております。

皆様のご指導ご鞭撻をよろしくお願いいた

します。 

 

 

 

「水素化による Zr-Nb 系合金とジルカロイ-4 合金被覆管の機械特性劣化に関する研究」 

東京大学 趙 子寿（Zhao Zishou） 

 

この度、第 9 回日本原子力学会材料部会

奨励賞を頂きまして大変光栄に存じます。

これまでご指導頂きました東京大学工学系

研究科原子力専攻の阿部弘亨教授を始め、

熱心に指導してくださった研究室の先生方

や常に励ましてくださった友人の皆様に心

より感謝申し上げます。 

本研究では、被覆管材料の微細組織と環

境劣化の双方による異方性を考慮に入れ、

既存材料と次世代材料を研究対象とし、軸

方向単軸引張試験と周方向強度評価のため

の改良型中子拡管（A-EDC）試験および最

新の微細組織試験法を駆使し、材料-組織相

関を基軸として材料評価と水素劣化評価を

行いました。 

研究成果に関しては、以下のようにまと

められます。 

現行軽水炉の被覆管に使用されている

Zircaloy-4 を対象材料とし、単軸引張試験

により被覆管の長手方向の強度、及び A-

EDC 法により周方向の強度を評価しまし

た。また、軽水炉燃料の高燃焼度化を目指し

て開発された Zr-Nb 合金を対象材料とし、

機械強度の異方性を微細組織の異方性と対

応づけて考察しました。そして、水素化が微

細組織と機械強度に与える影響について検

討し、機械的強度の水素吸収量依存性を明

確にしました。さらに破断後の破面観察か

ら水素化物を起点とした割れの発生と進展

や、水素吸収に伴い母相におけるすべり変

形が抑制され双晶変形が進みやすくなる傾

向を明らかにするなど破壊の機構に関する

知見を取得しました。 

本研究を通して、現行材との比較におい

て次世代燃料被覆管ジルコニウム合金の機

械強度と微細組織に基づく性能評価を行い、

耐水素化性能などの新知見を取得できたと

ともに、新材料の工業的応用に対する見通

しを得ました。今後、更に量子エネルギー工

学の発展に貢献していきたいと考えており

ます。
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Ⅲ. 関連する国際会議のリスト 

 

(1) Atom Probe Tomography and Microscopy 2018 

会期：June 10－15, 2018 

場所：Gaithersburg, MD, USA. 

ホームページ：https://www.nist.gov/news-events/events/2018/06/atom-probe-

tomography-and-microscopy-2018 

申込締切：January 31, 2018 

アトムプローブを含めたナノサイエンスの分析技術に関する国際会議です。 

 

(2) 21st International Conference on Water Chemistry in Nuclear Reactor Systems 

会期：September 9－14, 2018 

場所：San Francisco, CA, USA. 

ホームページ：https://www.epri.com/#/pages/product/3002010704/ 

申込締切：November 15, 2017 

BWR、CANDU、PWR、PHWR、VVER を含めた水化学管理等が報告される国際会議

です。 

 

(3) FONTEVRAUD 9 

会期：September 17－20, 2018 

場所：Avignon, France 

ホームページ：http://www.sfen-fontevraud9.org/ 

申込締切：October 15, 2017 

フランス SFEN が主催して 4 年に一度開催される軽水炉の安全性と信頼性の向上のた

めの材料研究に関する専門家会議で、フランス国外からの研究者も多く参加する会議で

す。 

 

(4) 14th Japan-China Symposium on Materials for Advanced Energy Systems and 

Fission & Fusion Engineering 

会期：September 25－27, 2018 

場所：仙台 

ホームページ：https://web.tohoku.ac.jp/JCS-14/ 

申込締切：May 31, 2018 

JCS-14 は先端エネルギーシステム・核分裂炉・核融合炉の材料に関する日中の専門家

による会議で 2 年ごとに開催されています。今回は東北大学で開催されます。 

 

https://web.tohoku.ac.jp/JCS-14/
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(5) NuMat 2018: The Nuclear Materials Conference 

会期：October 14－18, 2018 

場所：Seattle, WA, USA 

ホームページ：https://www.elsevier.com/events/conferences/the-nuclear-materials-

conference 

申込締切：May 11, 2018 

NuMatは核燃料・材料に関する総合的な国際会議として2年ごとに開催されています。 

核分裂炉・核融合炉の構造・機能材料、モデリング等、計 7 つのトピックがあります。 

 

(6) 14th International Workshop on Spallation Materials Technology 

会期：November 11－16, 2018 

場所：いわき市（いわき産業創造館）, 日本 

ホームページ： 

http://j-parc.jp/researcher/MatLife/en/meetings/IWSMT-14/index.html 

申込締切：31 July 2018 

核破砕標的材料や加速器駆動核変換システム(ADS）材料を主たるテーマに、隔年で開 

催される国際会合です。 

今年は日本で開催され、照射効果、液体金属脆化、照射損傷の基礎基盤研究及び関連 

機器の技術開発等に関する最新成果が報告されます。 
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Ⅳ. 運営委員会 委員名簿 

 

部会長 加治 芳行 （日本原子力研究開発機構） 

副部会長 阿部 弘亨 （東京大学） 

財務小委員長 橘内 裕寿 （日本核燃料開発株式会社） 

編集小委員長 近田 拓未 （静岡大学） 

編集小委員会委員 能登 裕之 （核融合科学研究所） 

広報小委員長 中里 直史 （室蘭工業大学） 

広報小委員会委員 丹野 敬嗣 （日本原子力研究開発機構） 

国内学術小委員長 柴山 環樹 （北海道大学） 

国内学術小委員会委員 知見 康弘 （日本原子力研究開発機構） 

国際学術小委員長 藤井 克彦 （原子力安全システム研究所） 

国際学術小委員会委員 大久保 成彰 （日本原子力研究開発機構） 

庶務幹事 叶野 翔  （東京大学） 

庶務幹事 石嵜 貴大 （日立製作所） 

庶務幹事 福田 誠  （量子科学技術研究開発機構） 

庶務幹事 生澤 佳久 （日本原子力研究開発機構） 
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Ⅴ. 寄稿のお願い 

材料部会では、部会員の皆さまのご寄稿を歓迎いたします。原子力関連材料についての

最近の研究や研究機関・施設・研究会の紹介、会議の案内や報告、国際交流など、気楽に

話題提供をお願いいたします。以下の電子メールアドレスあるいはお近くの運営委員まで

ご連絡ください。 

 

○材料部会運営委員会宛メールアドレス 

material-sc@material-aesj.sakura.ne.jp 

 

 

Ⅵ. 編集後記 

本年度 2 報目の材料部会報をお届けいたします。発行にあたり、多くの先生方のご支援

とご協力をいただきました。改めて感謝申し上げます。特に、年度末の慌ただしい時期にも

かかわらず、迅速に原稿をお寄せいただき、無事年度内での発行に至りました。 

今後も年 2 回の発行を目標に，材料部会の活動を報告していきたいと思います。ご寄稿

はもちろんのこと、部会報に対するご意見、ご要望など、どのようなことでも結構ですので、

お寄せいただければ幸いです。今後とも、どうぞよろしくお願いいたします。 

（近田、能登） 
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