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沸騰水型原子力発電所のハフニウム板型制御棒の 
ひび等に関する調査報告書の公表等について 

 
原子力安全・保安院（以下「当院」という。）は、東京電力㈱福島第一原子力発電

所６号機等で発生したハフニウム板型制御棒のひび等に関し、調査結果を報告書とし

てとりまとめるとともに、同型の制御棒を使用している事業者に対しては、同型制御

棒の点検を継続すること等について指示しました。 
 
＜経緯＞ 

（平成１８年１月１９日） 

○東京電力㈱から、福島第一原子力発電所６号機で使用していたハフニウム板型制

御棒のタイロッド部とシース部にひび及び欠損（以下「ひび等」という。）を確

認した旨の報告を受領。当院から同社に対して、電気事業法に基づき調査の実施

及び結果報告を指示。 

○併せて、沸騰水型原子力発電所を設置する事業者（以下「ＢＷＲ事業者」という。）

に対して、同型制御棒の使用状況等についての報告、運転中の原子炉における同

型制御棒の動作確認の実施、停止中の原子炉に係る同型制御棒におけるひび等の

有無の確認、これら結果の報告を指示。 

 

（２月３日） 

○ＢＷＲ事業者からの報告内容を、専門家の意見も聴きつつ評価し、同型制御棒を

使用しているＢＷＲ事業者に対し、中性子照射量が一定レベル以上の同型制御棒

について全挿入位置での使用を指示。 

 

（５月２６日） 

○東京電力㈱及び中部電力㈱から、ハフニウム板型制御棒のひび等に関する原因と

対策等に係る報告書を受領。当院は、提出された報告書の妥当性について精査。 

  

（５月３１日） 

○原子力安全・保安院として、本件に係る調査報告書を公表。 

○ハフニウム板型制御棒を使用している事業者（東京電力㈱、東北電力㈱、中部電

力㈱、日本原子力発電㈱）に対し、同型制御棒の点検を継続すること等について

指示。 

 

 
 

【本発表資料のお問い合わせ先】 
原子力安全・保安院 
 原子力防災課原子力事故故障対策室 市村、中島 
  電話：０３－３５０１－１６３７ 

 原子力発電検査課 山口、関 
  電話：０３－３５０１－９５４７ 



別添

沸騰水型原子力発電所のハフニウム板型制御棒の 

ひび等に関する調査報告書（概要） 
 

 本報告書は、ハフニウム板型制御棒に発生したひび等に関し、原子力安全・保安院（以下「当

院」という。）として、事業者が実施した調査結果、これに対する調査過程の妥当性も含めた

検証、さらに、専門家への意見聴取及び専門機関へ依頼した独自の分析結果を踏まえ、原因究

明の結果を示すとともに、事業者による本件事象の解明に係る報告の妥当性を評価し、併せて、

今後の取り組み方針について示したもの。 

 

当院の評価 

 

１．ひび及び欠損の発生原因の推定 

 

（１）ハフニウム板型制御棒は、その使用により、シースとハフニウム板間及びシースとタイ

ロッド間において、冷却材に含まれる鉄分等不純物の濃縮やシースの腐食による腐食生成物

が堆積してすき間環境となりやすく、そこでひびの発生となりうる粒界腐食が発生。また、

シース表面のコマ溶接部及びスポット溶接部の残留応力が存在する部分において、中性子

照射を受けることにより、照射誘起応力腐食割れ（ＩＡＳＣＣ）（注）により微小なひびが

発生。 

 

（２）さらに使用を継続することにより、腐食生成物の堆積が進み、もともと可動を許す設計

となっていたシースとハフニウム板の間の摺動抵抗（すべり難くする力）が増加。また、

中性子照射によりハフニウム板の伸びが発生し、これら摺動抵抗の増加とハフニウム板の

照射成長が相まって、シースに長手方向の引張力が生じ、（１）により発生していた微小

なひび等が、この引張力を応力源とするＩＡＳＣＣによりシースを水平方向に横断するひ

びへと進展。 

 

（３）タイロッドについても、シースとのすき間部に（１）と同様に微小なひび等が発生し、

（２）によりシースのひびが大きく進展することにより、シースとタイロッドのスポット

溶接部を介してタイロッドに引張力が発生し、タイロッドが破断するようなひびへと進展。 

 

（４）シースのめくれ及び欠損については、上記要因によりシースにひびがある状態で、制御

棒動作時に、周囲の機器との干渉により発生。 

 
（注）照射誘起応力腐食割れ（ＩＡＳＣＣ） 

軽水炉の炉内構造物に用いられているオーステナイト系ステンレス鋼が、特定の腐食環境下において引張応力が共

存する状況で、高い積算中性子照射量を受けた場合に割れを発生する現象。 

 

これまでの工学的知見により、シースに用いられているＳＵＳ３１６系ステンレス鋼に

おいてＩＡＳＣＣ感受性が高まるとされるしきい値は高速中性子量で１×10２１n/㎝２とさ

れている。また、今回の調査により、ハフニウム板の成長は中性子照射量増加に伴って増

加すること、酸化物等の堆積は照射を受けることにより促進されることが判明。これらか



ら、今回のひびは照射量が増加することにより生じることが明らかであるが、ひびが発生

するしきい値を一義的に決めることは難しい。 

しかしながら､今回の原因究明により得られたひび発生のメカニズムに係る知見及び､こ

れまでに４４２本のハフニウム板型制御棒の外観点検を実施した結果､ひびが認められた

同型制御棒の熱中性子照射量が4.4×10２１n/㎝２以上である事実を踏まえ､4.0×10２１n/㎝２

以上の熱中性子照射を受けた同型制御棒については、ひび発生の可能性があると判断する。 

 

２．全挿入制御棒の耐震性について 

 

福島第一原子力発電所６号機、同３号機及び浜岡原子力発電所３号機においてひびが確

認された制御棒に対して行った評価が、実際に確認されたひびをより厳しく仮定した十分

保守的なモデルとした上で、当該地域の最大の地震力を適用して確認する評価になってい

ることから、全挿入で用いる制御棒については、シース及びタイロッドにひびが発生して

いたとしても、シースとコマを介して接続しているハフニウム板が十分な強度を有し、地

震時においても、反応度制御に影響を及ぼすような損壊を起こさないと判断。 

 

今後の取り組み 

 

（１）短期的取り組み 

 

 今回の事象は中性子照射の影響により発生･進展するものであることが判明し､4.0×10２１

n/㎝２以上の熱中性子照射を受けた同型制御棒については、ひび発生の可能性があると判断

されること、同時に、このようなひびがあっても、全挿入位置で使用する場合にあっては、

反応度制御に影響を及ぼすような損壊は起こさないと判断されることを踏まえ、以下の対応

を行う。 

 

①以下に示す、当院が本年１月１９日に発出した指示（平成１８・０１・１９原院第１号）

記２（１）の後段及び２（２）（いずれも、これまでに当該指示に係る対応を実施してい

ない場合に限る）、並びに、本年２月３日に発出した指示（平成１８・０２・０３原院第

１号）記１を引き続き維持する。 

 

 ○現在運転中の原子炉にあっては、至近の定期事業者検査において当該制御棒のひび及び

破損の有無について確認し、その結果を報告すること。 

 ○現在停止中の原子炉においては、ハフニウム板型制御棒についてひび及び破損の有無に

ついて確認し、その結果について報告すること。 

 ○熱中性子照射量が 4.0×1021n/cm2を超えたハフニウム板型制御棒は、原子炉運転中は全

挿入位置とすること。また、運転中に上記照射量を超えるものにあっては、上記照射量

に達した時点で全挿入位置とすること。 

 

②同型制御棒について、毎定期事業者検査時に全数外観点検することを指示する。 

 



 なお、上記の指示については、今後引き続き得られる情報により、追加・変更を行うこと

があり得る。 

 

（２）中長期的取り組み 

 

今回の事象に関する原因究明作業及び規制上の取扱を議論していく中で、以下の通り、事

業者、あるいは、当院において、今後検討していくことが必要と認められる課題が見いださ

れた。 

 

①ハフニウム板型制御棒の設計変更 

事業者においては、今回の事象の再発を防止するため、製造メーカとも協力し、ハフニ

ウム板型制御棒の設計変更など、より安全性の高い制御棒の設計・製造・調達について検

討すべき。 

 

②技術基準等に関する検討 

 当院においては、制御棒に適用される技術基準、特に構造健全性の観点からの基準につ

いて、より明確なものとするべく検討を進める。 

 

③機器等の照射劣化に関する知見の継続的拡充 

当院としては、大学等の研究機関、事業者等の連携協力により、劣化メカニズムの解明

等の研究を推進するため、材料研究分野の拡充を目指す。 

 

 

 

【添付資料】 

・ハフニウム板型制御棒の構造 

・現時点におけるハフニウム板型制御棒の点検状況 

 



 

 
ハフニウム板型制御棒の構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

約 0.8mm 

0.1mm 

約 7mm 

ハフニウム板厚 

最大：約 1.6mm 

約 10ｃm 

約 45ｃm 

   ～50cm 



 

現時点におけるハフニウム板型制御棒の点検状況 

Ｈ１８．５．３１現在

中性子照射量単位　：　10
21
n/cm
2

会社名 サイト

＊１
最大
照射量
最小
照射量

最大
照射量
最小
照射量

運転中 熱 熱

高速 高速

1 運転中 熱 0.1 0.1 熱 0.8 0.8

高速 0.1 0.1 高速 1.3 1.3

1 運転中 熱 0.7 0.1 熱

高速 0.7 0.1 高速

1 定期検査停止中 熱 4.5 2.1 熱 6.7 6.0

（06.1.18～　） 高速 5.4 2.5 高速 8.1 7.3

2 停止中 熱 4.2 2.1 熱 8.1 6.9

（06.5.11停止） 高速 4.4 2.2 高速 8.4 7.2

3 運転中 熱 4.4 1.0 熱

高速 4.6 1.0 高速

1 運転中 熱 熱

高速 高速

2 運転中 熱 3.8 1.2 熱

高速 4.6 1.4 高速

3 停止中 熱 5.2 0.9 熱

（06.2.22停止） 高速 6.3 1.1 高速

4 運転中 熱 1.2 1.2 熱

高速 1.4 1.4 高速

5 運転中 熱 3.3 0.2 熱 5.7 4.9

高速 4.0 0.2 高速 6.9 5.9

6 定期検査停止中 熱 5.0 1.7 熱

（05.12.21～　） 高速 6.1 2.1 高速

1 定期検査停止中 熱 4.5 0.8 熱 5.2 5.0

（06.4.20～　） 高速 5.4 0.9 高速 6.3 6.1

2 運転中 熱 4.1 0.0 熱 5.2 4.5

高速 4.8 0.0 高速 6.0 5.2

3 運転中 熱 4.3 0.2 熱 4.1 0.9

高速 4.5 0.2 高速 4.3 0.9

4 運転中 熱 4.0 0.5 熱 4.9 4.7

高速 4.7 0.6 高速 5.8 5.5

号
機
プラント運転状況

使用中のもの 使用済みのもの

装荷
本数
＊１

点検
本数
＊２

中性子照射量 ひびの
ある制
御棒本
数*２

保管
本数
点検
本数

日本原電

東海
第二

0

敦賀 4

中性子照射量 ひびの
ある制
御棒本
数

- - 5 5 0

0

東北電力

東通 29 -

13

17 17

- 0

女川

9 9 0 5 5 0

13 0 9 9 0

0 0

東京電力

福島
第一

0 0

22 22 0 0

18 18 5 0

13 8

4 4

18 - - 13

0 0

17 17 9 0

福島
第二

17 9 0

19 - -

8 8 0

13 13 0 9 9 0

3 3 0

17 17 0 5 5 0

*4

*3

*3

*3*5

*8

*7

*5

*5

*6



 

Ｈ１８．５．３１現在

中性子照射量単位　：　1021n/cm2

会社名 サイト

＊１
最大
照射量
最小
照射量

最大
照射量
最小
照射量

1 運転中 熱 4.4 0.0 熱 5.6 2.5

高速 4.5 0.0 高速 5.9 2.6

2 運転中 熱 3.4 0.8 熱 5.6 4.2

高速 3.5 0.8 高速 5.8 4.4

3 定期検査停止中 熱 3.8 1.0 熱 5.3 4.5

（06.05.12～　） 高速 4.0 1.0 高速 5.5 4.7

4 定期検査停止中 熱 熱

（06.04.09～　） 高速 高速

5 運転中 熱 熱

高速 高速

6 運転中 熱 2.6 0.0 熱 5.9 4.4

高速 2.6 0.0 高速 5.9 4.4

7 運転中 熱 熱

高速 高速

1 定期検査停止中 熱 0.9 0.8 熱 7.1 6.2

（02.4.26～　） 高速 1.1 1.0 高速 8.5 7.5

2 定期検査停止中 熱 4.5 1.0 熱 6.3 5.9

（04.2.21～　） 高速 5.5 1.3 高速 7.7 7.2

3 運転中 熱 6.8 0.1 熱 8.5 7.1

高速 7.0 0.1 高速 8.9 7.4

4 定期検査停止中 熱 6.8 1.6 熱 7.1 6.2

（06.3.23～　） 高速 7.1 1.6 高速 7.3 6.4

5 運転中 熱 2.1 0.1 熱

高速 2.1 0.1 高速

1 定期検査停止中 熱 熱

（06.3.5～　） 高速 高速

2 停止中 熱 熱

高速 高速

1 運転中 熱 熱

高速 高速

2 定期検査停止中 熱 熱

（06.2.28～　） 高速 高速

合計 382 235 - - 14 207 207 - - 45

0

0

中国電力 島根

0

0

0

0

北陸電力 志賀

0

0

0 0

0 9 9 0

9 0

13 - - 17 17 13

9 - - 9

- 5 5 0

0

中部電力 浜岡

5 -

25 25

33 33

0

25 25 0 34 34 15

00

0

- 22 22 0

- 27

中性子照射量 ひびの
ある制
御棒本
数

0 27 27 0

27 9

東京電力
柏崎
刈羽

13 13

21 -

21 -

0

号
機
プラント運転状況

使用中のもの 使用済みのもの

装荷
本数
＊１

点検
本数
＊２

中性子照射量 ひびの
ある制
御棒本
数*２

保管
本数
点検
本数

*1 ：制御棒装荷本数、中性子照射量は平成１８年１月２３日時点のデータ
*2 ： ”－”は点検未実施
*3 ：平成１５年に確認されたコマ部周辺等のひび割れ（敦賀１号機、福島第二３，４号機）については除外している。

*4 ：中性子照射量４×1021n/cm2以上の９本についてはＢ４Ｃ制御棒に交換済み。

*5 ：Ｂ４Ｃ制御棒に交換済み。

*6 ：ハフニウム棒型制御棒に交換済み。
*7 ：８本は新品のハフニウム板型制御棒に、９本はＢ４Ｃ制御棒に交換済み。

*8 ：９本はもともと新品のハフニウム板型制御棒。４本はＢ４Ｃ制御棒に交換済み。
*9 ：４本はもともと新品のハフニウム板型制御棒。５本は新品のハフニウム板型制御棒に、４本はＢ４Ｃ制御棒に交換済み。

*10：５本はもともと新品のハフニウム板型制御棒。２０本はＢ４Ｃ制御棒に交換済み。

*9

*10

 

 



平成18･05･31原院第1号 

平成１８年５月３１日 
 

沸騰水型原子力発電所におけるハフニウム板型制御棒の使用について 

 
原子力安全・保安院 

N I S A - 1 6 3 b - 0 6 -04 
 
東京電力株式会社（以下「東京電力」という。）福島第一原子力発電所第６号機等において、ハ

フニウム板型制御棒にひび及び欠損が認められた。 
原子力安全・保安院（以下「当院」という。）は、電気事業法第１０６条第１項（報告徴収）の

規定に基づき、東京電力に対し、平成１８年１月１９日付けをもって原因究明等の調査を行うよ

う指示を行うとともに、同型の制御棒を使用している沸騰水型軽水炉を所有する事業者（以下「Ｂ

ＷＲ事業者」という。）に対して、平成１８年１月１９日付け平成１８・０１・１９原院第１号及

び平成１８年２月３日付け平成１８・０２・０３原院第１号をもって点検等を実施するよう対応

を求めてきた。 
本事象については、ＢＷＲ事業者から随時、点検結果の報告等がされるとともに、ハフニウム

板型制御棒にひび及び欠損が認められた東京電力及び中部電力株式会社からは、平成１８年５月

２６日にひび等の原因及び対策等に係る報告書の提出を受けたところである。 
当院においては、事業者が実施した調査結果報告、専門家への意見聴取及び専門機関へ依頼し

た独自の分析結果を踏まえ、「沸騰水型原子力発電所のハフニウム板型制御棒のひび等に関する

調査報告書」として取りまとめ、事業者あるいは当院が今後取り組むべき方針を示した。 

これに基づき、当院は、別途指示を行うまでの間、同型制御棒に係る安全確保の観点から、ハ

フニウム板型制御棒の使用にあたっては、下記の対応を求めることとする。 

 

記 

 

１．既に対応を求めた件の継続 

 (1)平成１８年１月１９日付け平成１８・０１・１９原院第１号（NISA-161a-06-01）の記中
「至近の定期事業者検査において当該制御棒のひび及び破損の有無について確認し、その結

果を報告すること。」及び「現在停止中の原子炉においては、ハフニウム板型制御棒につい

てひび及び破損の有無について確認し、その結果について報告すること。」については継続

する。 
 (2)平成１８年２月３日付け平成１８・０２・０３原院第１号（NISA-163b-06-01）の記中「熱
中性子照射量が4.0×1021n/cm2を超えたハフニウム板型制御棒は、原子炉運転中は全挿入位

置とすること。また、運転中に上記照射量を超えるものにあっては、同照射量に達した時点

で全挿入位置とすること。」については継続する。 

 

２．定期事業者検査毎の外観確認の実施 

 ハフニウム板型制御棒を使用している間は、定期事業者検査毎に、当該制御棒を全数外観検

査すること。 
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