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電子顕微鏡による構造解析やそ
れに基づいた材料開発を行って
きました。近年、さまざまなイ
メージング技術が飛躍的に進ん
でいます。X 線は可視光と同
じ電磁波ですが、生産現場では

「波」としての性質を活かしき
れていません。これを活かすこ
とで色々な可能性が広がると考
え、今回の研究を始めました。
生産現場に限らず研究用の分析
技術としても利用が広がればと
考えています。

図 1　IC パッケージの撮影実験結果
（a）吸収像（これまでの X 線非破壊検査法）、（b）位相
微分像

図 2　パワーモジュールの撮影実験結果
（a）吸収像、（b）散乱像

新しい工業用X線非破壊検査法
X線タルボ干渉法の有効性の検証

X線非破壊検査の必要性と課題
わが国の基幹産業である製造業の競争力を高

めるためには、高品質化と高効率化が必須で、
これらに直結する非破壊検査は重要な技術で
す。特に、さまざまな部材が実装されている電
子部品の内部構造はますます複雑化しており、
検査技術もそれに対応する必要があります。

X線は非破壊検査に広く用いられていますが、
これまでの検査法で得られるX線吸収像では、
電子部品内部の金属配線や電極を検査できても
封止材などの検査は困難です。これらの検査に
は一般に超音波が用いられますが、試料を水に
浸す必要があり全数検査には難があります。

X線タルボ干渉法で電子部品内の欠陥を撮影
これまでのX線非破壊検査法である吸収像と

比べて、位相像＊では樹脂などでも十分なコン
トラストが得られますが、多くの場合、大型の
放射光光源を必要とし、生産現場で撮影できま
せん。

しかし、X線タルボ干渉法は、実験室用のX
線源でも吸収像と位相像、散乱像の３つを同時
に取得できます。この方法は2枚のX線格子を
用いて、タルボ効果という回折現象を利用して
撮影します。東北大学の百生教授らによって医
療用としての研究・開発が先行していますが、
今回、工業用非破壊検査法としての応用の可能

性を探るため、彼らと共同で電子部品の撮影を
試みました。

図1はICパッケージを撮影した結果です。IC
パッケージは素子、金属配線、電極のほか、そ
れらを外部から保護する封止材で構成されてい
ます。吸収像（a）では金属細線や電極を観察で
きますが、封止材の内部構造は見えません。一
方、位相微分像（b）では封止材内部に多数のボ
イド＊＊を確認できます。

図2はパワーモジュールを撮影した結果です。
吸収像（a）ではセラミックスのクラック＊＊＊は
まったく見えませんが、散乱像（b）では確認で
きます。また、試料には素子の代用としてシリ
コン板を入れていますが、封止材とほぼ同じX
線吸収係数をもつので吸収像（a）では全く見え
ません。しかし、封止材とシリコン板の内部組
織が異なるので散乱像（b）では認識することが
できます。

このように、X線タルボ干渉法では、これまで
は認識できなかった欠陥や部材を見ることがで
きます。小型のX線源でも撮影できるので、生産
現場での非破壊検査の高度化が期待できます。

今後の予定
さらに厚みのある製品でも検査ができるよう

に、X線のさらなる高エネルギー化と空間分解
能の向上を目指しています。
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