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蛍光Ｘ線分析における鋳鉄中 Siの定量性についての検討 

服 部  悟＊  

［要 旨］ 

蛍光エックス線分析法により鋳鉄中のけい素の分析を行う際、Siの検出強度に影響を与える因子

として炭素量および黒鉛組織について検討した。鋳鉄中 Si の蛍光エックス線強度は、組織中の黒

鉛量だけでなく、そのサイズや分布状況の影響を受ける。 

 

１ はじめに 

鋳鉄の品質管理として行う成分分析法の一つ

である蛍光X線分析は、短時間で広い元素範囲

を分析できる点が優位であるが、鋳鉄中成分の

Si についてはサンプル状態によって検出強度

がバラつくため、精度を求める分析については

長時間を要する湿式分析（二酸化けい素重量法）

に依らなけばならない。蛍光X線分析の定性分

析結果から定量値を求めるファンダメンタルパ

ラメータ法（FP 法）は、検出された X 線強度

から成分元素の含有量を理論強度計算により求

める手法であり、測定試料が均一であることが

計算の前提条件となっている。鋳鉄は、黒鉛、

フェライト、セメンタイト（Fe3C）の３つの相

からなる金属組織的に不均一な分析試料であり、

また、これらの相の中で Si を含んでいるのは

フェライト相のみである。３つの相のうち黒鉛

は比重が約2.3と小さく、炭素含有量の多少は、

鋳鉄組織中の黒鉛体積率を大きく変動させるこ

とから、炭素含有量が、FP法による Si半定量

値に及ぼす影響について検討を行った。 

 

２ 実験手法 

表１に示す組成の普通鋳鉄を母材として、

これに炭素を添加し、炭素量を約 3 %から

4.7 %の範囲（その時の黒鉛体積率は約 7 % 

 

から 13 %）で成分調整し分析試料とした。

溶解には小型の高周波溶解炉を使用し、母

材と黒鉛を溶解した後、坩堝中で冷却し黒

鉛組織とした試料と、銅製金型に注湯しチ

ル化（炭素が Fe3C として析出した組織）さ

せた試料を作製した。溶解炉を使用し、母合

金と黒鉛を溶解して後、坩堝中で冷却し黒鉛組

織とした試料と、銅製金型に注湯しチル化させ

た試料を作製した。 

作製した試料を蛍光 X 線分析 FP 法および、

JIS G 1212（鉄及び鋼－けい素定量方法）の二

酸化けい素重量法により分析し、得られた分析

値の比較を行った。 

表１ 母材組成 

C Si Mn P S Cr Cu 

2.94 1.63 0.98 0 0.09 0.1 0.05 

 

３ 結果 

図１に炭素量を変化させた時の Si 分析値に

与える影響を示す。黒鉛組織試料の FP 法によ

る Si 半定量値は炭素量の増加に従って微増す

る傾向がみられたが、その変化の割合は小さい。

しかし、試料調整のため母材を再溶解した試料

と母材のFP法によるSi半定量値には、同一組

成にも関わらず、約0.1 %の差がみられた。 

図２に母材および成分調整のため再溶解した

試料の金属組織写真を示す。炭素量は、2.93 %

で同一組成のものである。 
＊ 基盤技術課 主任研究員 
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図１ FP法によるSi半定量値 

再溶解し成分調整した試料は、母材の凝固時

より冷却速度が速くなったことで黒鉛組織が微

細化している(b)。また、母材を再溶解し銅製

金型に注湯しチル化した試料では、黒鉛は見ら

れず炭素は Fe3C として存在している(c)。この

試料の FP 法による分析値は、図１に示すよう

に、約 0.17 %低い値であった。このように蛍

光X線分析FP法により得られるSi値は、炭素

含有量、黒鉛のサイズ、分布状態、および炭素

の化合形態の影響を受け変動するため結果の取

り扱いに注意しなければならない。また、鋳鉄

中 Si 量の定量分析を蛍光 X 線分析検量線法で

行う場合では、分析試料と同等な金属組織を

持った標準試料を準備することが必要と考えら

れ、試料を再溶解後に急冷してチル組織とする

ことは一定有効な方法であると考えられる。日

常、分析依頼で持ち込まれるサンプルは、鋳造

条件等によって金属組織は様々で、蛍光X線分

析では分析値がばらつく原因になるが、迅速な

分析法として利用するために、今後、分析事例

を蓄積し適用範囲についてさらに検討が必要で

ある。 

図２ 各試料の金属組織(2.93 % C) 

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.93 3.4 3.89 4.24 4.69

Ｓ
ｉ半

定
量

分
析

値
（
％

）

炭素量 （％）

Si% 黒鉛組織

Si% （計算値）

母材

Si% チル化組織

※母材、黒鉛組織写真で黒い組織が黒鉛、チル化組織では黒

いのがFe3Cを含む組織。 

京都府中小企業技術センター技報 No.47 (2019) 
 

- 27 - 

電源線伝導電磁ノイズの誤差要因検証 

中 山  恭 利＊ 

［要 旨］ 

電源線から伝導してくる電磁ノイズ（雑音端子電圧）の測定において、被測定機器の電源線の長

さにより特定の周波数にて強いノイズが発生する事を確認できた。またその周波数に傾向があるこ

とが解った。 

 
１ はじめに 

雑音端子電圧とは、EMC（電磁両立性）に必要

な試験の一つで、被測定機器から電源線などを伝

わって放出される電磁ノイズを計測するもので

CISPR１）規格によって国際的に試験方法などが定

められている。 

この測定において、従来から電源線の高周波

域インピーダンスによって計測値が変動すること

が知られているが、規格にはそれを定める規定は

無く、測定毎の誤差要因となる事が知られている。 

今回、被測定機器の電源線長を変動要因とし

て、発生するノイズの周波数傾向を確認したので

報告する。 

 

２ 実験方法 

２．１ ノイズ源 

雑音端子電圧測定において観測される最も一

般的なノイズ源は、電源のスイッチングによる高

調波ノイズであるので、ノイズ対策がされていな

いスイッチング電源を用いた。 

また、200 kHz の方形波出力を持つ発振器も比

較のため使用した。 

それぞれの機器を表１に示す。 

 

２．２ 計測方法 

CISPR 規格に基づき当センターで行っている一般

 

・スイッチング電源（SW電源） 
Ｔ社製スイッチング電源 
1985年 製造 

・発振器 
品名：TSJ製COMB GENERATOR 
  ＋AC Line Coupler 
型番：MODEL TG-C2 

・ノイズフィルタ（ノイズFL） 
品名：双信電機製EMI FILTER 
型番：TYPE NF2020A-SUM 

・延長ケーブル 
品名：ビニールキャプタイヤケーブル 
   （VCTF） 
仕様：2mm2×３線 

表１ 被試験機器一覧 

 

的な試験方法にて 150 kHz ～ 30 MHzの範囲にお

けるノイズの分布を確認した。 

なお、雑音端子電圧測定は準尖頭値（QP）検

波、平均値（AV）検波にて評価を行うが、ノイズ

の分布確認が目的であるため 10 秒間の瞬間最大

（PK）値にて評価を行った。 

 

２．３ 試験配線図 

SW 電源を図１試験条件Ａのとおり延長ケーブ

ルにて電源線長を x mとしてノイズ計測器（LISN）

に接続し、雑音端子電圧の測定を行った。 

また、ノイズ源の違いによる差や、電源線の

インピーダンス変化による差を見る目的で、図１

試験条件Ｂ，Ｃ，Ｄのとおり電源線の途中にノイ

ズフィルタを挿入した場合についても同様に検証

を行った。 

＊ 応用技術課 主任研究員 
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