
ＸＸ線線をを使使っったた非非破破壊壊透透視視検検査査

　Ｘ線を使った非破壊検査は、さまざまな
分野の製品検査や保守に用いられています。
ここでは、Ｘ線非破壊検査の概要と試験に
あたってのポイントを紹介します。
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技術解説

Ｘ線非破壊検査とは？
　Ｘ線非破壊検査とは、医療で用いられている
レントゲン撮影と同じ原理で検査物内部の様子
を破壊せずに検査する技術です。検査物の組み
立てが正しく行われているか、鋳物の巣や割れ
などの欠陥が生じていないかどうかを検査する
ことができます。

Ｘ線非破壊検査の種類
　Ｘ線非破壊検査には大別して、モニターに投
影しながらリアルタイムに検査を行う方法とＸ
線フィルム等に撮影する方法との２種類があり
ます。
　前者は、さまざまな方向や角度からの検査が
可能なため、一方向からでは判別しづらい断線
や接触不良の評価などに向いています。撮像体
の性質上、使用できるＸ線エネルギーはそれほ
ど高くないため厚物の検査には向きません。
　後者は現像に時間がかかってしまう代わりに
高エネルギーのＸ線による撮像に耐えうるため、
薄物から厚物まで金属製の検査物を検査するこ
とが出来ます。
　これらの試験方法の決定には、検査物を透過
するためにどれだけのＸ線エネルギーが必要か
ということが重要な指標となります。

検査条件の選定
　Ｘ線非破壊検査を行うにあたって、最適なエ
ネルギーのＸ線を使用するためにＸ線管の管電
圧を指定する必要がありますが、そこで検査物
質の原子番号・厚さ・密度が検査の設計上で重
要なパラメータとなります。
　これはＸ線非破壊検査における透過像のコン
トラストは、Ｘ線が検査物内で弱められる度合

いの差によって生じているためです。
　検査物に照射されたＸ線の一部は検査物内を
通過する過程で、電子に衝突するなどして吸
収・散乱されて弱められます。
　物質の量が多いほど、物質の密度が高いほど、
物質内の電子密度が高いほどこの吸収・散乱は
大きくなり、これらの差によって生じるＸ線透
過率の差が透過像のコントラストになります。

　検査に必要な管電圧によって可能なX線
非破壊検査の種類が異なります。
　管電圧決定には、検査物の厚さ・密度・
構成物質の原子番号がポイントとなります。

　検査物の条件から適切な管電圧を決定するた
めには図１のような露出線図を用います。露出
線図はＸ線フィルムに撮像した時に、指定の
フィルム濃度にするための管電圧・露出量と
いった撮影条件の関係を示したもので、代表的
な物質に対するＸ線の透過量は露出線図によっ
て推定することができます。

図１　鋼板の露出線図例

Ｘ線非破壊検査に適した検査物
　検査物に対するＸ線の透過率に関係する厚さ、
密度、原子番号といったパラメータが検査物内
において差が大きいほど透過像のコントラスト
は明瞭になり、Ｘ線非破壊検査に適しています。
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　金属線断線や接触不良、き裂・鋳物の引け巣
のような欠陥は、検査物内に厚みの差が生じる
ことによるＸ線透過率の差によって検出される
欠陥であり、検査物の厚さに対する欠陥の大き
さの割合が、欠陥の検出しやすさのポイントと
なります。
　特にき裂や接触不良の場合、図２左のように
Ｘ線の方向と欠陥の方向の関係によって識別の
しやすさは大きく異なります。き裂開面がＸ線
の方向と平行に近いほど検出が容易になります。
　異物の混入検査では、物質の原子番号の差に
よるＸ線透過率の差を検出するため、検査物と
異物の物質が大きく異なっているような検査物
が、Ｘ線非破壊検査に適しています。
　例えば、樹脂材料中に金属片が混入した場合
などでは検出は容易です。混入した金属がアル
ミニウムのような軽金属よりも、鋼、銅・タン
グステンのように原子番号が大きくなるほど明
瞭に検出され、逆に樹脂対樹脂、セラミック対
樹脂のように原子番号の近い場合には検出は困
難となります。
　また、必要以上に強いＸ線は透過像のコント
ラストを低下させます。
　露出線図（図１）から、一定の厚み差のある
検査物を撮影したときに、管電圧が大きくなる
と、露出量の変化量、つまり透過像のコントラ
ストは小さくなることがわかります。
　そのため、例えば図２右のように金属ケース
の中に樹脂材が入った検査物において、樹脂部
欠陥のような検査はＸ線非破壊検査では困難と
なります。外側の金属を透過するためには、樹
脂の透過に適するＸ線エネルギーよりも強いＸ
線が必要となり、樹脂部の検査物厚み差による
コントラストが生じ難くなるためです。

　検査物内の厚さ、密度、原子番号の差が
大きいほど透過像のコントラストは明瞭に
なります。
　き裂や剥離の方向は、欠陥の検出しやす
さに大きく関係します。
　透過し難い物質中にある透過しやすい物
質の検査は困難となります。

傷の方向によって
肉厚減少は異なる

金属中の樹脂材
などには適さない

図２　Ｘ線非破壊検査に適する検査物

Ｘ線透過像の評価
　Ｘ線非破壊検査の透過像において識別可能な
寸法は、透過度計によって保証されます。
　透過度計とは、既知の径の針金や孔を有した
ゲージで、検査物の物質と同じ材料のものを使
用して識別可能な肉厚差寸法を保証します。
　また、Ｘ線非破壊検査の透過像は、検査物と
撮像体との距離が大きいほど光学的に拡大され
るため、寸法の評価が必要な場合には既知の寸
法の物体を同時に撮影して基準とする必要があ
ります。

ご利用について
　紹介させていただきましたＸ線透過撮影につ
いて、お客様のご要望に応じた依頼試験をご利
用いただけます。
　詳細はどうぞお気軽にご相談ください。リア
ルタイムに拡大検査が可能なマイクロフォーカ
スを用いたＸ線透過試験は城南支所、駒沢支所
でもご利用いただけます。
　また、当センターのＸ線試験設備は、立ち入
り区域では日常生活で自然放射線によって年間
被爆する量の１万分の１以下になるよう遮蔽設
計されており、また定期的に検査を行っていま
すので安心して試験に立ち会っていただくこと
ができます。
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