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論文内容の要旨

本論文は、原子力発電所の 1 次系機器の構造材料として用いられている 2種類のステンレス鋼に関し長期間使用し

た場合の材料劣化を非破壊的に検出する技術について研究した成果をまとめている。

第 1 章では、本研究の背景として原子力発電所の長期運転に関わる課題と材料劣化に対する非破壊検査技術の開発

の必要性について述べ、劣化診断の対象とする経年変化事象としてオーステナイト系ステンレス鋼の疲労と鋳造 2 相

ステンレス鍋の熱時効を選定している。

第 2 章では、オーステナイト系ステンレス鋼 (SUS316 鋼)の疲労を陽電子消滅法により非破壊的に評価する技術

を開発することを目的とし、 ドップラー幅広がりによる陽電子消滅法を用いて、オーステナイト系ステンレス鋼

SUS316 の疲労試験片を測定し、疲労損傷程度と陽電子消滅法で測定される S パラメータとの関係を詳しく調べ、疲

労損傷度の評価方法を示している。また、実際に原子力発電所で長期間使用した配管材料の陽電子消滅法による測定

を試み、疲労損傷評価を行っている。ついで、陽電子寿命。九 γ 同時計測測定による陽電子消滅法で疲労試験片の測

定を行い疲労の進行に伴う陽電子寿命の変化を示すと共に、ドップラー幅広がり測定との比較、評価を行っている。

第 3 章では、鋳造 2相ステンレス鋼の熱時効による靭性などの機械的性質の変化を、熱起電力法により検出じ評価

する技術を開発することを目的とし、まず、熱起電力法を含めた 5種類の非破壊手法の比較を行い、鋳造 2相ステン

レス鋼の熱時効評価における熱起電力法の有効性を示し、次いで熱起電力と機械的性質の関係を明らかにしている。

また、熱時効に伴う熱起電力の変化について、スピノーダル分解による Cr 濃度変調と微小領域における熱起電力の

関係からそのメカニズムを示している。さらに、理論的な観点より、熱起電力はフェルミレベルでの電子状態に深く

関連することから、 X線光電子分光法 (XPS) により価電子領域の電子状態を測定することにより、 Cr 濃度と熱起電

力との関係について明らかにしている。

第 4 章は結論であり、本研究で得られた成果を要約している。

論文審査の結果の要旨

本論文は、原子力発電所の 1 次系機器の構造材料として用いられている金属材料の経年劣化を非破壊的に検出する
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技術を開発することを目的としている。

原子力発電所の長期運転に関わる課題として材料劣化に対する非破壊検査の充実が求められ、材質的な変化や従来

の検査技術では検出が困難な微視的欠陥を検出する技術の開発が必要とされている。

本論文は、経年変化事象としてオーステナイト系ステンレス鋼の疲労と鋳造 2 相ステンレス鋼の熱時効を取り上げ、

それらを非破壊的に評価する技術について研究した成果をまとめたものである。

主な成果は以下のように要約できる。

オーステナイト系ステンレス鋼の疲労に関しては陽電子消滅法により評価する技術を開発することを目的とし、ド

ップラー幅広がりによる陽電子消滅法を用いて、オーステナイト系ステンレス鋼 SUS316 の疲労試験片を測定し、疲

労損傷程度と陽電子消滅法で測定される S パラメータとの関係を詳しく調べ、疲労損傷度の評価方法について示して

いる。また、実際に原子力発電所で長期間使用した配管材料の陽電子消滅法による測定を試み、疲労損傷評価を行っ

ている。ついで、陽電子寿命。七 γ 同時計測測定による陽電子消滅法で疲労試験片の測定を行い疲労の進行に伴う陽

電子寿命の変化を示すと共に、 ドップラー幅広がり測定との比較、評価を行っている。

鋳造 2相ステンレス鋼の熱時効に関しては、熱起電力法により評価する技術を開発することを目的とし、まず熱起

電力法を含めた 5種類の非破壊手法の比較を行い、鋳造 2相ステンレス鋼の熱時効評価における熱起電力法の有効性

を示し、次いで熱起電力と機械的性質の関係を明らかにしている。また、熱時効伴う熱起電力の変化について、スピ

ノーダル分解による Cr 濃度変調と微小領域における熱起電力の関係からそのメカニズムを示している。さらに、理

論的な観点から、熱起電力はフェルミレベルで、の電子状態に深く関連することから、 X線光電子分光法 (XPS) によ

り価電子領域の電子状態を測定することにより、 Cr 濃度と熱起電力との関係について明らかにしている。

以上のように、本論文は原子力発電所の構造材料の非破壊的劣化診断に関して、重要な知見を与えており、これら

の知見は原子力工学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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