
BWR 使用済燃料被覆管の乾式貯蔵時における機械的特性及び微細組織に及ぼす 

熱処理の影響 

（1）硬さ測定による照射硬化回復挙動の評価 

Effects of Thermal Annealing on Mechanical Property and Microstructure of  

BWR Spent Fuel Cladding during Dry Storage 

(1) Evaluation of Irradiation Hardening Recovery Behavior from Hardness Measurement 
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 9×9 燃料（BWR55GWd/t 型）の乾式貯蔵適用性に係る評価の一環として、商用炉で 5 サイクル照射された

9×9 燃料被覆管試験片を 270 ℃ - 360 ℃で最大 8000 h まで加熱し、その後微小ビッカース硬さ測定を実

施した。硬さ変化と熱処理条件の関係から、照射硬化回復挙動を評価した。 
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1. 緒言 乾式金属キャスクを用いた使用済燃料の中間貯蔵では関連する学会標準[1]に貯蔵中に考慮すべ

き被覆管特性の変化事象が挙げられており、貯蔵中温度での焼鈍効果による照射硬化回復はその一つであ

る。ここでは、硬さ測定により評価した使用済 9×9 燃料被覆管の照射硬化回復挙動を報告する。 

2. 実施方法 国内商用炉で 5 サイクル照射された 9×9 燃料被覆管（燃料棒平均燃焼度～57 GWd/t、被覆

管代表部位水素濃度～106 ppmH）から、5 mm 長のリング状試験片を切り出した。同試験片を、不活性ガス

雰囲気下において 270 ℃ - 360 ℃の 4 温度条

件で、最大 8000 h までの熱処理を施し、熱処

理前後試験片の微小ビッカース硬さ測定（試験

力 200 gf、保持時間 15 s、室温）を実施した。

リング状試験片は熱処理温度・時間条件毎に 2

試験片とし、微小ビッカース硬さはリング状試

験片の被覆管横断面において 20 点/試験片の測

定とした。 

3. 結果 図に測定した微小ビッカース硬さの

熱処理時間依存性を加熱温度毎に区別して示す。

熱処理の温度が高く時間が長いほど照射まま材

と比較して硬さの低下程度は大きかった。 

8000 h までの本試験で得られた結果は、高燃焼

度 8×8 燃料被覆管に関する従来データ[2]と同

等の照射硬化回復挙動を示した。 
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図 微小ビッカース硬さと熱処理時間・温度の関係 
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