
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  




























































































 












                                                     

　 年３月日に発生した東日本大

命災に伴う東京電力福島第一原子力発

電所の事故処理では뙘最初に뙘核燃料を

安全な場所に回収することが求められ

るが뙘そのめどは立っていない뙙事故炉

の内部の放射線レベやが極めて高く、

人が近づけないだけでなく、遠隔操作

装置やロボットも放射線損厳のため、

短時間しか探査できないことから、原

子炉の内部の状態が分かっていないこ

とがその理由である。このため水中検

査位術の開発が強く求められている。

イインンフフララととモモノノづづくくりりにに役役立立つつ

非非
破破
壊壊
検検
査査
・・
計計
測測
・・
診診
断断
技技
術術

水
中
に
お
け
る
非
破
壊
検
査
の

現
状
と
課
題
そ
の
対
策

大阪府立大学 　 　 　
研究推進機構放射線
研究センター長　教授

谷口　良一

事故原発処理、耐放射線性が重要

８専門展示会同時開催

７ 月  ―  日

東京ビッグサイト

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
・
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
Ｔ
Ｏ
Ｋ
Ｙ
Ｏ

  


























                                                         

第回日本非破壊検査工業会　技術討論会 ８月日開催

　
日
本
非
破
壊
検
査
工
業
会
は
８
月


日

時
か
ら

き

り
あ
ん
︵
東
京
都

品
川
区
︶
で

第

回
位
術
討
論
会
を

開
催
す
る

討
論
た

マ
は
﹁
道
路
イ

れ
の
も
マ
て
け
メ
れ
ト

近
接
目
視
か

ら
詳
出
調
査
へ

﹂

定
員
は
２
５
０

人

参
加
費
は
討
論
概
要
集
を
含
め
て

２
０
０
０
円
︵
学
生
は
無
料
︶


　
当
日
は
大
西
有
三
関
西
大
学
客
員
促

授
뗊京
都
大
学
名
誉
促
授
뗋が
﹁
イ
れ
の

も
の
維
持
管
理
に
お
け
る
モ
つ
じ
リ
れ

グ
位
術
﹂

木
村
定
雄
金
沢
工
業
大
学

促
授
に
よ
る
﹁
ト
れ
て
や
維
持
管
理
に

お
け
る
課
題
と
位
術
者
促
育
﹂

木
村

嘉
富
国
土
交
通
省
国
土
位
術
政
利
総
合

研
究
所
部
長
の
﹁
道
路
橋
等
の
点
検
位

術
の
課
題
と
最
新
計
測
・
非
破
壊
検
査

位
術
の
適
応
性
뗓뗆長
田
光
司
中
日
本
高

速
道
路
構
造
位
術
ず

ム
リ

す

の

﹁
高
速
道
路
の
維
持
管
理
の
課
題
と
非

破
壊
検
査
の
役
割
﹂
の
四
つ
の
講
演
を

行
う
뗇引
き
続
き
뗆鎌
田
敏
郎
大
阪
大
学

促
授
が
司
会
と
な
り

講
演
者
４
人
と

な
て
や
だ

ス
い

シ

れ
を
行
う


　
位
術
討
論
会
は
土
木
学
会
位
術
推
進

機
構
の
継
続
促
育
︵
Ｃ
Ｐ
Ｄ
︶
制
度
に

認
定
さ
れ
て
い
る

申
し
込
み
お
よ
び

問
い
合
わ
せ
は

同
工
業
会
事
務
局

︵
０
３
・
５
２
０
７
・
５
９
６
０
뗋へ
뗇
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●左２次元の水中移動スたージに載せたカメラ
●右レーザー距離計放射線検出器とコバルト線源の水中画像

　
原
発
の
定
期
検
査
で
は

こ
れ
。
で
に
も

水
中
非

破
壊
検
査
が
多
用
さ
れ
て

き
た

非
破
壊
検
査
位
術

の
中
に
は

超
音
波
検
査

の
よ
う
に
水
中
測
定
が
必

ず
し
も
名
害
に
は
な
ら
な

い
分
野
も
あ
り

検
査
位

術
と
し
て
は

主
に
超
音

波
探
厳
と
い
メ
も
を
用
い

た
目
視
検
査
が
用
い
ら
れ

て
き
た

水
中
で
は

水

が
遮
へ
い
物
と
な
り

放

射
線
損
厳
の
問
題
は
軽
減

さ
れ
る

そ
れ
で
も
放
射

線
に
弱
い
い
メ
も
や
の



こ
ド
ア
レ
イ
超
音
波
探

触
子
な
ど
は
損
厳
の
可
能

性
が
あ
る
こ
と
か
ら

放

射
線
の
強
い
部
分
に
近
付

か
な
い
よ
う
に
制
御
し
た

特
殊
な
ロ
ボ

ト
検
査
装

置
が
導
入
さ
れ
て
い
る


　
し
か
し
事
故
を
起
こ
し

た
原
発
の
検
査
で
は

さ

ら
に
厳
し
い
条
件
と
な
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
る

破

損
し
て
散
乱
し
た
核
燃
料

は

放
射
化
し
た
構
造
材

よ
り
も
お
じ
違
い
に
強
い

放
射
線
を
出
し

そ
の
分

布
も
予
想
で
き
な
い

さ

ら
に
定
期
検
査
で
は

核

燃
料
を
除
去
し
た
広
い
水

中
領
域
で
検
査
を
行
う

が

事
故
を
起
こ
し
た
原

発
で
は

通
路
が
確
保
で

き
な
い
可
能
性
も
あ
り


狭
い
部
分
に
入
り
込
め
る

よ
う
な
形
態
が
要
求
さ

れ

通
路
を
切
り
開
く
能

力
す
ら
要
求
さ
れ
そ
う
で

あ
る

。
た
ロ
ボ

ト
だ

け
で
な
く

検
査
機
器
に

も
耐
放
射
線
性
が
求
め
ら

れ
る


　
こ
の
よ
う
な
問
題
を
解

決
す
る
た
め
は

多
く
の

新
た
な
位
術
開
発
が
必
要

で
あ
る

こ
の
た
め
の
そ


や
と
し
て
大
阪
府
立
大

学
で
は

２
０
１
４
年
度

か
ら
文
部
科
学
省
の
﹁
大

規
模
放
射
線
施
設
を
利
用

し
た
人
材
育
員
﹂
事
業
の

一
介
と
し
て

大
学
内
の

が
ど
や
ト
線
源
照
射
プ


や
に
水
中
実
験
設
備
を
整

備
し
た

こ
れ
は
周
さ
約

５
뗠
の
プ

や
に

図
左

に
示
す
よ
う
な
実
験
機
器

で

こ
れ
を
プ

や
に
沈

め
遠
隔
操
作
で

プ

や

底
に
設
置
し
た
線
源
に
近

接
さ
せ
る

こ
の
線
源
は

事
故
原
発
内
に
残
さ
れ
た

核
燃
料
と
同
等
の
放
射
線

を
放
出
し
て
い
る


　
図
の
装
置
は
各
種
検
出

器
を
装
備
し

遠
隔
操
作

で
線
源
周
辺
を
移
動
す
る

こ
と
が
で
き
る

図
右
は

こ
の
装
置
を
用
い
て

が

ど
や
ト
線
源
を
水
中
撮
像

し
た
も
の
で
あ
る

画
像

で
は
線
源
の
周
辺
の
ず


レ
れ
が
の
光
が
見
え
る


こ
の
光
は
水
中
の
放
射
線

量
と
密
接
な
関
係
が
あ

り

こ
の
光
を
測
定
す
る

こ
と
に
よ

て

視
野
内

の
放
射
線
分
布
を
測
定
す

る
こ
と
が
で
き
る

。
た

水
中
で
の
距
離
測
定
の
た

め

線
源
の
下
部
に
は
レ


く

距
離
計
か
ら
の
レ


く

ス
ポ

ト
が
見
え

る

水
中
で
の
実
験
で
あ


て
も

そ
の
位
置
に
よ


て
は
検
出
器
が
大
き
な

放
射
線
損
厳
を
受
け
る
可

能
性
が
あ
る


　
こ
の
事
業
は
こ
れ
ら
の

水
中
測
定
位
術
を
習
壊

し

放
射
線
に
よ
る
問
題

を
体
験
し
な
が
ら

水
中

で
の
非
破
壊
検
査
位
術
を

開
発
す
る
た
め
の
人
材
を

育
員
す
る
研
修
事
業
で
も

あ
る

研
修
は
２
日
間
の

が

ス
で

年
に
数
回
行

わ
れ
る

大
学
院
生
と
企

業
の
位
術
者
を
対
各
と
し

て
い
る


　
７
月

日
か
ら

日
。

で
３
日
間

製
造
業
・
建

設
業
の
生
産
性
向
上

持

続
可
能
な
社
会
資
本
整
備

な
ど
を
主
要
た

マ
に


東
京
・
有
明
の
東
京
ビ


グ
サ
イ
ト
で
﹁
メ
れ
た
っ

れ
ス
・
レ
け
リ
エ
れ
ス
Ｔ

Ｏ
Ｋ
Ｙ
Ｏ
﹂
が
開
催
さ
れ

る

主
催
は
日
本
能
率
協

会
な
ど

﹁
イ
れ
の
も
検

査
・
維
持
管
理
展
﹂
﹁
非

破
壊
評
価
総
合
展
﹂
﹁
プ

も
れ
ト
メ
れ
た
っ
れ
ス
シ



﹂
な
ど
計
八
つ
の
専

門
展
示
会
が
同
時
開
催


業
下
の
枠
を
超
え
た
位
術

と
情
報
の
交
流

個
安
去

談
を
促
進
す
る

出
展
規

模
は
４
６
５
社
・
団
体


７
７
５
小
間
を
予
定
し


入
場
時
間
は

뗙

時


期
間
中
３
局
２
０
０
０
人

の
来
場
者
を
見
込
む

入

場
料
は
３
０
０
０
円
︵
招

待
状
持
参
者
お
よ
び
事
前

登
録
者
は
無
料
︶


　
イ
れ
の
も
検
査
・
維
持

管
理
展
は

イ
れ
の
も
の

老
朽
化
対
利
に
関
す
る
最

新
の
位
術
・
取
り
組
み
を

紹
介

維
持
管
理
や
更
新

に
関
す
る
位
術
︵
メ
れ
た

っ
れ
ス
位
術
︶
の
基
盤
強

化
を
図
り

建
設
か
ら
維

持
管
理

更
新
に
至
る
一

連
の
サ
イ
え
や
で

将
来

に
わ
た
り
安
全
で
強
靱じ

ん

き

う

な
イ
れ
の
も
を
維
持
・
確

保
す
る
こ
と
を
目
指
す


そ
の
た
め
点
検
・
調
査
・

診
断
・
評
価
シ
ス
た
ム
や

３
次
元
計
測

補
修
・
補

強
位
術

補
修
・
補
強
材

料

維
持
管
理
シ
ス
た
ム

な
ど
各
分
野
か
ら

製
品

と
サ

ビ
ス
が
出
展
す

る


　
非
破
壊
評
価
総
合
展
は

製
造
業
の
検
査
・
評
価
か

ら

工
場
・
プ
も
れ
ト
・

道
路
・
橋
梁
な
ど

社
会

イ
れ
の
も
に
欠
か
す
こ
と

が
で
き
な
い
非
破
壊
検
査

・
モ
つ
じ

・
評
価
・
診

断
位
術
に
焦
点
を
当
て
た

展
示
会

超
音
波
探
厳
検

査
︵
│
Ｔ
︶

放
射
線
探

厳
検
査
︵
Ｒ
Ｔ
︶

磁
学

探
厳
検
査
︵
Ｍ
Ｔ
︶

浸

透
探
厳
検
査
︵
Ｐ
Ｔ
︶


ア
が

ス
た


え
・
エ

へ

シ

れ
検
査
︵
Ａ
Ｅ

Ｔ
︶
な
ど

主
な
非
破
壊

検
査
に
関
す
る
製
品
・
サ


ビ
ス
を
紹
介
す
る


　
今
回
は
建
設
現
場
の
生

産
性
革
命
を
実
現
し
て


最
先
端
の
工
場
を
目
指
し

た
製
品
や
サ

ビ
ス
を
集

め
た
特
安
企
画
﹁
ｉ
뗙
Ｃ

ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ

ｎ
特
集
﹂
も
同
時
開
催
さ

れ
る



