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放射線透過検査法の現状
一・@色 貞　　文

緒 言

　ここでいう放射線とはX線とγ線，すなわち波長10－8

？一一10Hli　cm程度の電磁波で，これら放射線を金属その他

の被検査物を透過させて影画を作り，その模様を肉眼で

観察して非破壊検査を行うのが放射線透過検査の目的で

ある．影画を作る方法から分類すると，写真フィルム上

に透過X線を当てて影像を作る直接撮影法，螢光板上に

影像を作って観察する透視法，その螢光像を小型カメラ

で撮影する間接撮影法などになる．なお最近はセレンの

光電導性を利用したゼログラフィや，GM計数管を用い

て透過X線の強さを比較する方法なども行われるように

なって来た．しかし現在における放射線透過検査の主流

は直接撮影によるものである．

　X線やγ線はその光量子のエネルギが高くなるほ

ど，換言すればその波長が短かくなるほど，物質による

減衰が急激に少なくなる．すなわち，物質を透過する能

力が増大する（ただし数MeVの付近に極値があり，そ

．れを越すと徐々に減衰が増す）．X線は1985年にレン

トゲンによって発見された当時からその透過性の応用に

ついて研究され，高電圧発生装置とX線管球が進歩して

高エネルギのX線が容易に得られるようになるにつれ

て，工業検査への利用も盛になって来た・

　一方γ線は放射性物質が自然に崩壊する際に発生する

電磁波で，その性質はX線と全く変りがないが，10－20

万ボルトの普通のX線に比較すると透過力が強大である

ため，厚肉鋼材などの透過検査に有用なものである．し

かし戦前のγ線源としてはもっぱらラジウム，　ラドン

（ラジウム・エマナチンとも呼ばれる気体），メソトリウ

ムなどの天然放射性元素が使われ，高価格のためにその

利用は重要兵器の検査など，ごく特殊な場合に限られて

邸た．しかし戦後RI（人工放射性同位元素）が安価に得

ちれるようになり，γ線透過検査も一般化されるように

なってきた．

　検査の目的からすればなるべく小さな欠陥をも検出し

たいわけであるから，透過像のコントラストはなるべく

大きくしたい．それには放射線のエネルギを低くするの

がよい．しかし上記の通り，厚物を透過させるためには

高エネルギのX線またはγ線を必要とする．この二つ

の要求は相反している．したがって被検査物の材質と肉

厚に応じて放射線の種類（エネルギ）を使い分け，透過

可能の限度でなるべく軟かい（エネルギの低い）ものを

使用するのがよい，ただし鋳物などのように，被検査物

の形状が複雑な場合には，余りコントラストが高すぎる

と，薄肉部分を透過した放射線は線量が多すぎてハレー

シ・ンを起すほど黒くなり，反対に厚肉部分については

線量が不足して素抜けになつてしまうから，このような

場合は高エネルギの放射線を使ってコントラストを低下

させた方が良好な写真が得られることになる．

γ　　線　　源

　以前にはRaなど天然放射性元素が利用されたが，現

在透過検査に利用されるのは，60Co，137Cs，1921r，182Ta，

170Tmなど比較的半減期の長いRIである．

　　　　　　第1表　透過検査用γ線源

元　素

　　Ra
天
　　Rn
然
　Ms－Th

人

工

60Co

182Ta

137Cs

1921r

主要γ線のエネ
ルギ　（MeV）

2．20，　1．76，　1．12，：｝

0．60，　0．37，

2．6，1．8

距離il

mでの
1mcの
μr／s

．｝・・　225

1．33，　1．17

1．22，1．13

0．66

0．60，　0．47，　0．31

0．351

0．361

0．175

0．103

0．075

半減期

1580年

3．8日

　26年

5．2年

117日

37年

70日

半価層
（mm・
Pb）

334轟

3383111

1110

価層
（mm・
Pb）

33PO44PD

　X線が連続スペクトルをもつのに反して，γ線は線ス

ペクトルでその主要エネルギを第1表の第2行に示す．

たとえば60Coのγ線は1．33　MeVと1・17　MeVの2

本の線スペクトルからなり，その硬さはRaのγ線と

大体等しい．

　透過検査用のγ線源としては通常0．1～2c　（キュリ

ー）程度の放射性物質を含有することが必要であるが，

鮮明な透過像を得るためには線源の容積が小さいことが

望まれるので，比放射能（1g当りの放射能の強さ）の

大きいものが使用される．線源の形状は通常円柱状で，

60Coの場合は比放射能の最も大きいものは直径，高さと

も約2mmの大さで500　mcを含有する．1cとは1g
の純粋なラジウムと同じ崩壊速度を示す物質の量で，毎

秒3・7×101°崩壊数に相当する．

　γ線の作用量もX線の場合と同様に，レントゲン（r）

という単位で測定される．これは放射線の電離作用で測

られ，1rは0，0012939（0°C，1気圧，1cc）の空気

中に1静電単位の電荷をもつイオン対を生ぜしめる量で

ある．また放射線の強さは単位時間の作用量で表わされ
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る．第1表の第3行は放射線の強さを示すもので，lmc

（10－3c）の線源から1m離れた場所における1秒間の作

用量をμr（10－6r）単位で表わしてあり，　同一のc数

でもエネルギの低いものはγ線の強さが小さいことを示

している．

　放射性物質は自然に崩壊して放射能が弱くなって行く

が，その崩壊は指数函数的で，その程度を通常半減期で

表わす．半減期の余り短かいものは透過用線源として適

当でない．この点からいうとe°Coや137Csは比較的使

いやすい．

　放射線が物質を透過するときは，厚さが増すとともに

指数函数的に減衰する．同一エネルギの放射線では物質

の原子番号が大きいほど減衰が著しい．また同一物質の

場合には，放射線の量子エネルギが小さいほど減衰が甚

だしい．減衰の目安を定めるには半価層を使5．すなわ

ち，ある物質のある厚さを透過したとき，初めの強さの

112になったとすれば，その厚さをその物質の半価層と

いう．時としては1／10価層を使うこともある．第1表

の最後の2行にPbについてのこれらの値を示す．　Pb

を使ったのは放射線遮蔽の目的に使5ためである．

　137CSは核分裂生成物を化学処理して得られる副産物

で，通常硫酸セシウムの結晶粉末の形で使われるが，

fiOCoおよび1921rは安定な59Coおよび1911rの金属に

遅い中性子を当てて，いわゆる（n，r）反応を起させて

製造する．比放射能の高いものを作るためには，中性子

の線束密度の高い原子炉に入れる必要がある．いずれの

線源もアルミニウムのカプセル中に入れ．られてあるの

で，汚染の心配はない．

　厚さ50mm以上の厚肉の鋼材検査には6°Coを使う

と好結果が得られる．　それより薄いものには137Csや

1921rなどを使うとよい．　軽合金のように放射線の吸収

の少ない物質の検査にはneTmが有効である．これか

ら出るr線のエネルギは0．084MeVで，　その硬さ

生　産　研　究

は大体120kVPのX線に相当する．　ツリウムはランダ

ン属の稀土類元素で，酸化物の形で使われる．これも

legTmから（n，　r）反応で作られ，その半減期は127〔1

である．

　r線の場合は螢光作用が極めて弱いので，透視検査を

行うことは不可能で，r線透過検査というと，もつばb

直接撮影が行われる．RI線源の大さek前記の通り数mm

にすぎないが，カプセルは一般に多角柱状をなし高さ20

帽30mm，辺の長さ約10　mnlである．しかしX線管球

に較べると遙かに小さいので，管状試験体の内部に位置

させ，管の周囲にフィルムを巻いて露出するようなこと

も容易である．またパノラマ照射といって，線源の周囲

に多数の鋳物などを放射状に並べ，同時に写真撮影を行

って露出時間の節約をはかることも多い．X線透過写真．

を撮影する場合の露出時間は通常数分程度であるが，r

線写真の場合は一般に露出時間が長い．これはγ線の強

さがX線のそれに比して弱く，また写真感度も劣るため

である，しかし露出中は何等調整を行う必要がないので．

勤務時間外（夜間）を利用して露出する二とも多い．

　X線装置と異なり，τ線源は使用時外にも絶えずr線

を出し続ける．したがって十分の遮蔽を行った容器中に

保存する必要がある．現場検査のためには運搬に便利な

手押車式の鉛製容器が用いられ，遠隔操作によって線源

を出し入れする．

　γ線装置の設備費はX線装置に比して低廉であるが，

透過像の質は一般にX線の場合より劣る．しかし厚肉の

鋼材や形状の複雑な鋳物などの場合にはγ線透過検査が

有効である．

X　線　装．置

　X線検査室に被検査物を持ち込んで透過を行うような

場合には通常150、400kVの装置を用いる．　この種の

装置では変圧器で高圧の交流を発生させ，ケノトロンで

第1図　300kVpのX線装置

整流してX線管球に接続する．整流方式には

半波整流と全波整流があり，また蓄電器を用

いて平滑電圧にする方弍のものもある．こO

種の装置はX線管球と高圧発生器と調整器か

らなり，X線管球と高圧発生器の間は絶縁さ

れた高圧ケーブルで結ばれている．検査室に

は十分のX線遮蔽を行ってあろ．第1図に

300kVpの装置を示す．

　透過検査に利用するX線は白色X線と呼ば

れる連続スペクトルで，その最高エネルギ（最

短波長）は管球電圧の波高値と等しい．した

がつてX線の質は通常，管球電圧の波高値

kVpで表わされる．　しかし電圧波形によっ

て連続スペクトルの分布が変り，したがって

X線の質（硬さ）も若干変化するので，kVp
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の値が等しくても物質による減衰の状態が変ρて来る・

したがってkVpを示すよりもむしろ半価層の値を使っ

てX線の質を表わすべきであるということが最近提唱さ

れている．

　船体，ガスタンク，ダムその他各種構造物の熔接個所

などのように，現場に行って検査しなければならないよ

うな場合には可搬式のX線装置を使う．この種の装置は，

X線管球と高圧変圧器を同一容器に収めkX線発生器と

調整器の2部分からなり，重量はいずれも50kg内外で

持運びが容易にできている、第2図に可搬式装置の使用

　　　　　第2図　可搬式X線装置の．使用例

例を示す、X線発生器と調整器の間は低圧線で結べばよ

く，重量のある高圧ケーブルを必要とLない．X線発生

器には通常整流管を入れず，自己整流の筑線管球が使わ

れる，可搬式のX線装置の電圧波高値は125．・20ekVp

で，厚さ30mm以下の鋼板の透過検査に用いられる．

　最近の小型二L業用X線管球の一例を第3図に示す．透

過検査には白色X線が使われるので，陽極の表面にはタ

ングステンをターデットとして貼りつけてある．陰極フ

dラメントから放出された熱電子がターゲットビに集る

　　　　　　　　　　　　　　　　　場所，すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　　焦点（ここから

　　　　　　　　　　　　　　　　　X線が発生す

　　　　　　　　　　　　　　　　　る）の大さが問

　　　　　　　　　　　　　　　　　題になる．焦点

　　　　　　　　　　　　　　　　　は小さいほど鮮

　　　　　　　　　　　　　　　　　明度の高い透過

　　　　　　　　　　　　　　　　　像が得られる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　しかし焦点を小

　　　　　　　　　　　　　　　　　さくすると局部

　　　　　　　　　　　　　　　　　的な発熱量が増

　　　　　　　　　　　　　　　　　　してクーゲット

　　　　　　　　　　　　　　　　　を傷つけるの

　　　　　　　　　　　　　　　　　で，管球電流を

　　　　　　　　　　　　　　　　　小さくしなけれ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ばならず，ため

　　　　　　　　　　　　　　　　　にX線の強さが

　　第3図　小型X線管球の播造　　　減る．したがっ
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て焦点の大さを例えばL5mmと4・Ommというよラ

に2段に切換えられる管球も作られている．通常焦点の

大さは0．5～5mm程度で，管球電流は3－－6mA程度

である．図の管球では右側の狭い角度に）【線が放射され

るが，陰陽両極を結ぶ軸に対して垂直f£tt’：面内で360°

のすべての方向にX線が放射されるような管球も作られ

ている．このような管球を使えば，パノラマ照射を行っ

て多数の品物を同時に透過させることができる．

　最近10年間におけるx線装置の著馴，い進歩はγ線

級またはそれ以上の高エネルギ発生装置の実用化であ

る．その型式の主なものは次の3種である．

　（1）共振変圧器を使うX線装置　これは電動発電

機で周波数変動の極めて小さい交流を発生させ・変圧器

の共振現象を利用して100万ボルトまたは200万ポル

hの高圧を発生させ，これでX線管球を作動させる屯の

で，G．E．社の製品となっている．　形状は円筒形．7ンク

で，100万ボルトの装置についていうと，直径は約1m・

長さは約L3mで，その軸の部分に細長いX線管球が

あり，管球はタンク内から下方に凸出し．下端に陽極が

あって，ここからX線が下方およびそれと垂直な360°

の全方向に放射される．管球上部（全畏の約半分）1・t変

圧器の線輪内に含まれ，この部fie＝［・±12枚の環状電極

が上下に等間隔に並べられてあり，上端のフィラメント

から放出された電

子がこれら電極間

で逐次加速されて

100万電子ボルト

のエネルギを得，

最後に電磁レンズ

で陽極．．Lに小さな

焦点を結ぶように

なっている．管球

電流は3mAであ
る．タンク内はフ

レオンガスで絶像

され，その翁重量

は約800kgであ

る．タンクは管球

軸に垂直な軸の周

りに回転でき，

　　　　　　　　第4図　1，　OOO　kV共振変圧器型

　　　　　　　　　X線装置

　　　　　　　また全体はクレーンで移動き）．LるDで．

X線は任意の方向に放射させることが可能である．第4

図にこの装置の外観を示す．ユOD万ボルトの装置を利用

すれば厚さ150mmの鋼板の透過が容易である．

　（2）Van　de　GraaffのX線装置　二れは静電的

に高圧を得る方法で，装置上方の半球殼状の高圧端子に．

絶縁ベルトを用いて下方から電荷を供給し　二の極子に

接続されたX線管球の陰極から下方に向って電子を加速

ie，下端の陽極からX線を放射させる．こり装置も小

u
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型に作られ，200～500万ボルトの装置があるが，200万

ボルトのものは重量約1．5tで前者と同様に回転ができ

る．X線管球の構造も共振変圧器型のものに類似してい

る．

　（3）　べ一タトロン（Betatron）　前記二者では数百

万ボルトの高圧を直接X線管球に与えたのであるが，こ

の装置では円周軌道上で電子を回転運動させ，一回転ご

とに数十ボルトずつ加速し，最終的に数百万ないし1億

電子ボルト程度の高エネルギを与え，これを金属板に衝

突させて高エネルギのX線を発生させるのである．その

構造は1．5m（幅）×1m（高さ）×1m（奥行）程度の大きな

電磁石の磁極の間にドウナッ型の真空管を置いたもの

で，500サイクル程度の周波数の交流の1／4週期ずつを

利用して，時間とともに増加する磁束によって電子を加

速させる．安定な円周軌道上で電子を運動させるために，

磁極には特別な形状を与えてある．強力な電磁石を作る

ために多量の珪素鋼板を必要とし，重量も通常数t程度

となるが，最近重量約0．5tの15　MeVの装置が国内

で製造されるようになった．ペータトロンは前二者に比

較して価格も安いので，今後厚肉物体の透過検査に活用

されるであろう．

感　光　材　料

　写真乳剤に対するX線の感光度は，光の場合に比して

遙かに弱いので，X線用のフィルムでは酷酸セルローズ

めべ9スの両面に乳剤が厚く塗布されている．それでも
ぎ

乳剤之吸収されずに透過してしまうX線量が多い．し

癖がって螢光増感スクリーンをフィルムの両面に密着さ

せ，スクリt－一ンから発する螢光によってフィルムの感光

度を高めることが多い．このスクリーンはタングステン
E

酸カルシウム，硫酸バリウム，硫化亜鉛などの螢光性物

質に鉛や銀の微量を活性体として添加し焼成したものを

緯などに塗布しだものである．スクリーンの増感度はX

線の硬さによって異なるが，20～100倍程度の大きな増

感効果を示す．従来のX線フィルムにはこの螢光に特に

良く感ずるような性質を与えてあった．しかし螢光増感

スクリーンを使うと，どうしても像が不鮮明になる．そ

こでこのようなスクリーンを使わないで露出したい場合

も多い．この場合にはX線そのものによる感度の高いこ

とが要求される．この目的に製造されたのをノースクリ

ーン型フィルムといい，これに対して前者をスクリーン

型フィルムという．ノースクリーン型フィルムには鉛箔

増感スクリーンを併用して露出することもある．これは

厚さ0．02・一一　o．05mmの鉛の箔を厚紙に貼りつけたもの

で，螢光増感スクリーンと同様に使う．この場合にはX

線が鉛から光電効果による電子を放出させ，これによっ

てフィルムが増感される．ただしその増感率は2－3倍

に過ぎない．このスクリーンは被検査物体から発生する
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散乱X線や特性X線のフィルタとしても役立つので，鮮

明な画像が得られる．数年前までは国産のX線フィルム

はもっぱら医療用を対象として，スクリーン型のものだ

けが製造されていたが，現在では工業用X線フィルム

が，富士フイルムおよび小西六の両社から数種ずつ販売

されている．第2表はそれらの種類を示したもので，型

の欄のSはスクリーン型，NSはノースクリーン型を意

味する．

　　　　　　第2表　X線フィルムの種類

製造会矧　名 称　圏粒網細；測用途
富土フィ

ルム

小西六

Eastman

Kodak

富士X唱レイフィルム工業用400

　同　　　　　　工業用300

同　　　　　　工業用200

同　　　　　　　工業用80

同　　　　　　　医療用

さくらX一レイフ1ルム

同　　　　　　タイプY

同　　　　　タイプS

同　　　　　　タイプN

同　　　　　　タイプR

Medical　No　Screen

Type　F

Type　K

Type　A

Type　M
Blue　Brand

S

NS
NS
NS
S

S

S

S

NS
NS

NS
S

NS
NS
NS
S

暮騙響鷲騙低高粗粗粗微輔

高高高籍高高騙騙低輔輔粗粗微

騙高高蕪高騙羅低麗籍粗微鰍粗

工業用

工業用

工業用

工業用

医療用

医療用

医療用

工業用

工業用

工業用

医兼工

工業用

工業用

工業用

工業用

医療用

　フィルムの性質としては感度が高く，コントラストも

高く，しかも粒子の細かいものが望ましいが，この三者

を兼備させることはできないので，目的に応じてフィル

ムの種類を使い分けなければならない．厚物の検査を行

うときは粒状性が悪くても感度の高いS型フィルムに螢

光増感スクリーンを併用して写真をうつし，薄物の場合

には感度が低くてもよいから微粒子のNS型フィルムに

スクリーンなし，または鉛箔スクリーンを併用してうつ

すようにする．

影像増幅器（lmage　Intensifier）

　診療用の場合には透過X線を螢光板に当て，その光像

を肉眼で診察する透視法がよく利用される．この方法に

よると写真法のようにフィルムを消費することがなく，

また現像処理の手数も要せず直ちに結果が判る利点をも

つ．しかし工業検査の場合は人体に比して遙かに吸収の

多い物体を取り扱うので，螢光板を十分の明るさにする

ためには極めて強いX線を用いなければならない．写真

撮影を行う場合ならば弱い透過X線でも時間さえかけれ

ば十分の黒さにすることができるが，螢光板の明るさは

透過X線の強さそのものできまってしまう．したがって

この種の直接透視法の利用は薄肉の軽合金の検査などに

限定されている．

　しかし最近影像増幅器が完成され，これによって透視

検査の利用範囲が急速に拡大される形勢にある．その構
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灘物臆野光醐騒球

X線

光電子線
／

瀞電レン2可fi

　　　　光線

観寮用蛍光板

ナ

　　　　　　　　　　　　　「25kV十

　　　　　　第5図　影像増幅器の構造

造を第5図に示す．左方から被検査物を透過したX線は

この真空管の壁を通って螢光板に当り，ここに光像を作

る．この可視光は螢光板に密着したセシウムの光電陰極

板から電子を放出させる．この陰極と右側の陽極との間

に25Vの電圧を与えて，光電子を加速させ，静電レン

ズを通して観察用の螢光板上に収敏させると，ここに明

る、い螢光像が作られる．明るさを増すのは次の二つの理

由による．第一は電子が加速されることによるもので，

これによって像の明るさは10・一・－15倍に増加される．第

二は像の大さが約1！9に縮小されることによるもので，

面積にすると約1／80に縮小され，これに逆比例して明

るさが増す．この二つの効果が重なって，全体の明るさ

の増大は1000倍以上になる．観察用螢光板によって可

視光線として映出された像は，9倍の拡大率をもった光

学機構で実物大の像として観察される．この拡大によっ

て明るさに影響をおよぼすことはない．

　映像増幅器を使えぱ175kVp，5mAのX線で厚さ

20mmの鉄鋼の透視検査が可能で，水道鋼管の軸方向

の熔接部を毎分3mの速さで移動させながら，検査を

している例が報告されている．直接透視法を行うときは

暗室内で十分目を慣らせてからでないと観察できない

が，映像増幅器を使うと白昼の下でも容易に観察するこ

とができる．またこの装置を使えば，透過像の映画撮影

も可能であり，工業用テレビを併用して遠方からの観察

を容易にし，放射線防護を完全にすることもできる．

　直接撮影を行ったフィルムについて透過検査を行う場

合には，被検査物の厚さの2％の欠陥の検出が容易であ

るが，直接透視法の場合の欠陥検出度は7％程度にしか

ならない・しかし影像増幅器を使って透視検査を行えば，

欠陥検出度を3％位まで引上げることができる．

ゼロラジオグラフィ（Xeroradiography）

　ゼロ（Xero）という言葉は「乾燥した」という意味で，

ゼロラジオグラフィを訳せば乾式X線透過写真法とでも

いうところであろう．すなわちフィルムを使わないで写

真像と同様のものを作る方法である．これにはセレンの

光電導性を利用する．

　アルミニウムの基板上に半導体のセレン薄膜を蒸着さ

せたものが原板となる．数千ボルトの電圧を与えた針金
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の下にこの原板を置き，基板を接地して一定の間隔を保

ちながら原板を一糠な速度で移動させると，セレン薄膜

の表面が正に，裏面が負に帯電して，一つのコンデンサ

を作る．これをフィルムと同様にカセットに入れる．可

視光線もX線と同様の作用をするので，以上の操作は暗

室内で行う．カセットに入れた原板にX線を当てると，

その強さに応じてセレンの比抵抗が減少し，電荷が移動

して放電する．X線の照射を止めれば再び絶縁体となる

ので，X線の強弱が静電的な模様となって残る．再び暗

室内において，負に帯電した樹脂の粉末を原板上に撒布

すると，電荷の残留の多い場所ほど樹脂が濃く付着する

ので，フィルムの白黒とは逆の模様，つまりフィルムを

印画紙に焼付けたと同様の像が得られる．これを転写す

るにはセロテープのようなものを貼りつけて樹脂を付着

させればよい．また静電的に転写させる方法もあり，現

像された原板上に紙を重ね，帯電させたと同様の方法で

針金の下を通し，後に加熱をすれば樹脂が溶けて紙に固

定される．原板は幾回も繰返して使用することができる．

　この方法はまだ一般には余り利用されていないが，経

費もフィルムを使用する場合の半分以下で済み，現像操

作も1分間程度でフィルムの現像に比して遙かに速い．

また欠陥検出度も直i接撮影法とほぼ同程度であるので，

今後その利用は増加の一途を辿るものと思われる．

検査規格と判定

　金属材料の放射線透過試験方法については，日本工業

規格JIS　Z－2341－1955がある・この規格では直接撮影

法と透視法（影像増幅器を用いない）だけを扱っている

が，その主体は直接撮影法によっており，欠陥検出度が

悪いため透視法は軽金属材料およびその製品について工

程簡易化のために使ってもよいという程度に扱われてい

る．

　写真撮影によって透過検査を行う場合には，その写真

が十分良好な条件でうつされているかどうかを見極める

ために透過度計（Penetrameter）を使用する．　JISによ

れば，等差級数的に順次太さを異にする数本の針金（被

検査体と同質の）を一組としたものを透過度計として用

い，これを試験個所の上に置いて透過写真をうつし，試

験部分の厚さの2％に相当する太さの針金の影を明瞭に

認め得るような写真を作らねばならぬことを規定してい

る．ただし試験部の厚さが5mm以下の薄物の場合には

0・1mmの針金が認められればよく，また厚さ100　mm

を越える厚物の場合は3％の直径の針金が認られればよ

いことにしている．要するに透過度計は写真撮影技術の

良否を採点するもので，写真上には針金の影が同時にう

つっているが，これがために検査に支障を来すような心

酉己aまなし・．

　このような条件を満足した透過写真からは，割れ，気
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泡，スラッグの混入など．種々の欠陥が，その形状や存

在個所から推測されるのであるが，これらの欠陥の総合

的な程度を判定することが大切である．熔接部について

はIIW（国際熔接学会）から標準写真集が刊行されてい

る．これは欠陥の種類ごとに，それぞ紅欠陥の少ないも

のから多いものまで五つの等級に分類したものである．

検査すべき写真をこれと照合して類似のものを選び出

し，それに付された等級を以て結果を表わすことにな

る．また鋼鋳物については同様の写真集がASTMから

刊行されている．

　JISの制定に際しては，このような比較法をとらず，

数量的に表わすことに努めた結果，熔接部については，

欠陥が最も密に存在する部分の10mm×50mmの区域内

に存在する欠陥の数によって，第3表のように六つの等

級に分けることを定めた．

　　　　第3表　JISによる熔接部の級別表

試験部最大厚さ（mm）

　しかしこのようにして定めた等級も単にX線透過写真二

に現われた欠陥の程度を示すに過ぎず，機械的強度とい

かなる関係にあるかということについては，若干の研究：

が行われてはいるが，実際のところは全く何も判ってい

ないといって差支えがない．したがって使用目的に応じ

て慣習的に，それぞれ何級以上でなければならぬという

ことを場合場合に定め，これに基いて合格，不合格を糧

定している．このような現状から，註文主は必要以上の

上級に合格することを要求する傾向があり，明年度の規L

格改訂期に際しては，相当の考慮が払われるのではない

かと想像される．

結

等　級
5．0以下

5．1．～

　10．0

10．1－

　20．0

1以下

4以下

8以下

15以下

25以下

20．1－
　50．0

1以下

5以下

10以下

18以下

30以下

50．1以上

1以下

6以下

12以下

20以下

40以下

言

級級級級級級

　　0

2以下

4以下

8以下

12以下

　　0

3以下

6以下

12以下

18以下

次陥の数が5級より多いもの

　なお，欠陥の大さは長さ2mm以下とし，2mmをこ

える大きさの欠陥に対しては次に示す係数を乗ずる．た

だし欠陥の大さが12mmをこえる場合およびキレッの

存在する場合は6級とする．

欠陥の大きさ12．0
　（mm）　　以下

係　　数 1

a1ﾑ。141♂。α1ζ。

4 6 10

8．1、・

　10．0
10．1》
　12．0

　以上X線装置とフィルムの目覚しい進歩，改良の現状”

RIによるγ線検査の状況，映像増幅器およびゼログラ

フィなどの新方法の応用などについて解説を行ったが，

これらは日を追って進歩して行くと思われるし，また全

く新しい方法が透過検査に登場してくることも想像に難

くない．

　しかし放射線透過検査とは限らず，超音波検査や磁粉一

検査などの他の非破壊検査とも共通していえることであ．

るが，見出された欠陥と機械的強度とを関係ずけなけれ

ばならぬという大問題が残されている．これについては

世界各国とも大きな関心を払っており，わが国では非破：

壊検査協会を中心として研究を進めようとしている．し

かしそれには慎重な研究計画を樹立して極めて多くの実

験データを出して行かねばならず，短期間には成果が望一

めそうにもない．一部にはこのため非破壊検査無用論を

なす者もあるが，これは大きな誤りで，現状においても．

工業界に多大の寄与をしていることはいうまでもない．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1957．9．28）
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