
　表面処理により被覆された金属薄膜の膜厚は、耐食性
や硬度など膜の物性を決定づける基本的な特性値とし
て重要です。JIS H 8501に「めっきの厚さ試験方法」とし
て10通りの方法が掲載されています。この中で蛍光X線
による膜厚測定は、非破壊で1μm以下の薄膜や多層
めっきも測定可能であるなどの特徴を持っています。
　鉄上のニッケルめっきにX線を照射すると、めっき膜が
厚くなるほどニッケルめっきから放出されるX線（蛍光X
線）強度が増加します。（図1）あらかじめ膜厚既知の標準
試料を測定し、膜厚と蛍光X線強度の関係を把握するこ
と（検量線法）または理論計算（薄膜FP法）によりニッケ
ルめっき厚が測定可能となります。なお表に主な元素の
測定可能上限値、下限値を示します。（表1）
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お問い合わせ先

京都府中小企業技術センター 応用技術課 表面・微細加工担当　TEL：075-315-8634  FAX：075-315-9497  E-mail：ouyou@mtc.pref.kyoto.lg.jp

お問い合わせ先

京都府中小企業技術センター 応用技術課 電気・電子担当　TEL：075-315-8634  FAX：075-315-9497  E-mail：ouyou@mtc.pref.kyoto.lg.jp
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新規導入機器紹介

各種めっきした材料めっきの膜厚や合金薄膜の厚み、組成を非破壊で、容易に測定することが可能な蛍光X線膜厚計を
導入しましたのでご紹介いたします。

蛍光X線膜厚計のご紹介
当センターでは昨年１月にマイクロフォーカスX線CTシステムを導入し、CTによる非破壊検査を実施しておりますので、
そのシステム及び撮像例についてご紹介します。

マイクロフォーカスＸ線ＣＴシステムによる非破壊検査

蛍光X線膜厚測定装置

図１　蛍光X線膜厚測定の原理

表１　主な元素の測定可能膜厚＊

◉メーカー・形式：㈱日立ハイテクサイエンス・EA6000V
◉測定元素：Na（原子番号11）～U（原子番号92）
◉線　　源：Rhターゲット

管電圧最大50kV　
管電流最大1000μA

◉検 出 器：マルチカソードSi半導体検出器
◉測定領域：0.2、0.5、1.2、3.0mm
◉最大試料サイズ：
　250mm(奥行)×580mm(幅)×730mm（高さ）
◉利用料金：1時間 2,000円（機器貸付）

1件 2,000円（依頼試験）

蛍光X線膜厚測定とは
　CT（Computed Tomography）は、一般的には、医療分野において
耳馴染みのあるものと思われますが、産業用途でも多く利用されてお
り、対象物の内部構造を非破壊かつ３次元的に取得する目的で使用さ
れています。
　当センターのＣＴシステムのＸ線出力は最大管電圧230kV、最大管電
流608μAです。これは最大出力で、アルミだと概ね12cm程度、鉄だと
4cm程度を透過する出力となります。また、X線の絞込み（焦点サイズ）は
最小4μmとなっており、μmオーダーの構造を取得することが可能です。
　しかしながら、出力を上げると焦点サイズが大きくなり、たとえば上記
の最大出力の場合70μmまで焦点が広がります。また、微小な構造を取
得するためには、撮影像自体を拡大する必要があり、サンプルをできる限
りX線源に近づける必要があります。このため、細かい解像度の像を得る
ためには、ある程度小さいサンプルである必要が出てきます。
　システム内に投入できるサンプルサイズは径320mm、高さ300mm、
重さ15kgまでとなっており、最大スキャンエリアは径260mm、高さ
300mmです。
　以下に、当センターで撮像した例をご紹介します。

（1）アルミ電解コンデンサ及びコイル（電子部材）
　アルミ電解コンデンサ（図１）及びコイル（図２）を撮像した例です。撮像時間は各々
20分程度です。
　アルミ電解コンデンサ内の電極箔が確認でき、その間隙が140μm程度であること
が確認できます。また、コイルの巻線の状態が確認でき、巻線の径が170μm程度で
あることが確認できます。

(3)ボールペン（樹脂・金属複合物）
　ボールペンを撮像した例です（図５及び図６）。撮像時間は20分程度です。
　内部のばね形状や樹脂部構造、またインクの充填具合についても撮像により取得
できていることが確認できます。
　また、X線吸収の差より樹脂や金属をある程度切り分けることが可能です。

(2) 木の枝（有機物）
　径が数mm程度の木の枝（図３）を撮像した例です。撮像時間は45分程度です。
　CT撮像では、元素の違いや密度の違いにより、X線吸収の差が現れ、撮像データに
白黒濃淡で現れます（図４）。ここでは、木の枝の年輪模様が取得できていることが確
認できます。

　この他にも、電子部材のワイヤリングの断線、鋳造物等のボイド、樹脂内のガラス繊維の配向などを確認いただくことも可能です。
現在、同システムは様々な分野（電気機械、金属加工、プラスチック製品製造など）の方に、様々な場面（製品開発段階の設計確認、量
産時の品質確認、不具合発生時の不具合解析など）にてご利用いただいております。
　機器のご利用を希望される場合やご相談の際は、下記担当までご連絡ください。

１．マイクロフォーカスX線CTシステム

　蛍光X線膜厚測定では、各種素材上の単層膜、最大4
層までの多層膜、単層合金膜など様々なめっき膜の測定
が可能です。またAl以上の原子番号の元素定成分析、
マッピング測定も可能です。
○鉄上の亜鉛-ニッケル合金めっきの厚さ・組成測定
○金合金上のロジウムめっき厚測定
○快削黄銅上のCr/Ni２層めっき厚測定
○ガラス上のCr/Au２層膜の厚さ測定
○プリント基板の鉛含有部位の確認

測定例

主な仕様 ＊㈱日立ハイテクサイエンス XRFスクール 膜厚測定コース資料より

図1 アルミ電解コンデンサ 図2 コイル

図3 実物写真 図4 断層画像

図5 断層画像 図6 立体画像

［撮像例のご紹介］

当センターのマイクロフォーカスX線ＣＴ

メ ー カ 東芝ＩＴコントロールシステム株式会社
型　　式 TOSCANER－32300μFD
仕　　様 Ｘ線発生器 ： 電圧230ｋＶ／焦点サイズ：4μｍ
 検出器 ： 8インチフラットパネルディテクタ
 搭載可能サイズ ： Φ320×Ｈ300mm／15kg
 最大スキャンエリア ： Φ260×300mm　
性　　能 高画質が得られるフラットパネルディテクタを搭載
 空間分解能 ： 5μｍ
用　　途 二次電池、電子デバイス、実装基板、
 小型アルミダイカスト
設置年度 2014年度
使 用 料 機器貸付 ：1時間　4,000円
（基本額） 依頼試験 ：1測定あたり　8,000円


