
第6巻　第1号 5

X線透過法に関する二，三の問題について

一色貞文・仙田富男・三好　滋

1．　はしがき

　鋳物或は熔接部等には種々の原因による欠陥の存在す

る場合が多いことは周知の事実である。外部に現れてい

るものは直ぐ発見できるし，それが使用に耐え得るか否

．かの判別も比較的容易であるが，内部に生ずる気泡その

他の欠陥となると簡単にはわかり難い。製品を破壊して

内部を調べるのも一方法であるが，これでは折角の製品

が駄目になつて，製品のすべてについて検査を行うこと

など勿論できない。しかしその製品に万一のことがあつ

た場合に生ずる危険を除去するためには非破壊検査を行

えばよいことになり，超音波或は磁気探傷器による欠陥

楓査も行われているが，X線透過法は欠陥の状態を適確

に把握できる点で最も信頼のおける方法である。

　X線透過検査には，螢光板を用いて観察する方法，フ

イルムに撮影する方法，或は計数管で測定を行う方法が

あるが，それぞれ特長を有しており目的に応じて何れか

の方法を採用することになるが，欠陥を明確に把握でき

　　　　　　　　　　　　　第1衰

る点でフイルムに撮影する方法が通常行われている。し

かしながらX線透過法を充分に利用するためには先ず良

好な写真を撮影することが必要であつて，これには被写

体に応じて適当なX線装置，X線フイルム，螢光増感紙

或は鉛箔増感紙を選択し，適当な露出条件（X線管球電

圧，電流，時間，距離）で撮影し，適当な写真処理を行

うことになる。ちなみにわが国の各方面におけるX線写

真撮影条件の例を第1表に示す。

　X線透過検査を充分に活用し，欠陥検出に対し最適条

件を求めるべく目下透過度計を欠陥検出程度の基準と

し，各種工業用X線フイルムおよび増感度の性能，露出

条件，現像条件ならびにX線装置特に管球の焦点の影響

等について検討を加えているが，その内2，3の問題に

ついて概略を述べる。　　　　　　　　　　，

2・X線フイルム

　現在市販のX線フイルムとして国産のフジ，サクラ，

および外国品のコダック，デュポソ，イルブォー一一　F“，ゲ

我国主要会社における試験片の撮影条件の一例
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バルト，シュPイスナーペルツ等があり，しかも使用

目的に適合するように例えばコダックではF，K，　A，

M，ノースクIJ　一ソeブルーブラyド等異つた性能を有

する何種類ものフイルムを作つているが，富士写真フイ

ルム株式会社でも試作を重ね400，300，200，80と4種

類のフイルムを完成し，これに従来の医療用とあわせて

5種類のX線フイルムが使用に供ぜられる状態になつて

いる。これらのブイルムについて特性曲線を求めて比較

した結果を簡単に説明する。

　（i）増感紙を用いない場合

　100KVP（フィルターFe　5mm），140　KVP（ブイル

タPt　Fe　10mm）および180　KVP（フィルターFe　15mm）

の実験結果からみると各種フイルム間の感度ならびにコ

y5ラストの関係はIOO－－180　KVP程度では電圧によ

り大きな変化はないので，感度を主として考える場合に

はゲバルト（Structurix　Direct），コダック（No　Screen，

K），フジ（200，300）がよく，又コソトラストならびに粒

状性を考える場合にはフジ80およびコダヅクAがよい。

　（ii）鉛箔増感紙を用いた場合

　鉛箔増感紙の感度に及ぼす影響が鉛箔の厚さに関聯す

ることは当然予想されるところであるが，1／100，2／100

…，10／100mmの10種類厚さの鉛箔増感紙により実験し

た結果，フロソトの厚さは100KVP程度では薄い程よ

く，160KvP程度では1／100・－5／100mmがよい。又バ

ックは100KvPおよび160K　v　Pで1／100～10／100mm

の厚さの影響はない。

　以上の結果から4／100mmの鉛箔増感紙を使用し，フ

ジ工業用X線フイルム（200，300，80）にっいて180

KVPで行つた結果を一例として第1図に示してある

が・鉛箔増感紙使用の場合（破線）は使用しない場合

濃度

40

30

⑳

10

　　　　　　510204080160320
　　　　　　　　露出時間
　　　180KVPに対する特性曲線
5mA　60cm　F・11120°C　5分皿現像

　富：ヒx線フイルムエ業用300直接及Pd・foil併用

　　　”　　　　　〃　　200　　　　　〃
　　　〃　　　　　〃　　　80　　　　　〃
駐）Filte　rとして全て10mmのFeを用いてある

　　　　　　第1図

6

（実線）に比べ

同一一一ue度を得る

ために露出時間

が穂～Y2程度
になる。

　（iii）　螢光増

　　感紙を用い

　　た場合

　極光KZ－1増

感紙を使用し，

各種X線フイル

ムに対して100

KVP（フィル
」St　・一　Fe　15mm），

140KVP（フ
1ルターFe　30

mm），180KVP

（ブイルターFe
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45mm）の実験結果からみて感度の点では，ゲバルト

（StructUrix　Plus　S，　CUriX），　コダヅクFカミよく，ペ

ルッ，シュ戸イスナー，フジ400がこれに続き，又コy

トラストの点では，ゲバルト，シュPイスナーrフジ

400　ヵミよし・。

　3・　露出条件

　同一試料（板厚16mm，ビード最大厚さ22mm）に透

過度計（α1～1．Omm）をおき，フジX線フイルム（医

療用）ならびに極光KZ¶増感紙を使用してKOC－

200型X線装置により，110KVPおよび130KVPのX
線の露出条件ならびに現像条件を種々変えて行つた90

枚のフイルムについては，110KVPのX線による方が

欠陥判別能力は大であり，130KVPに比べて透過度計

の針金も1本多く認め得る場合が多い。種々の撮影条件

で比較した場合低電圧X線による方が欠陪判別能力が大

であるが，これについては著者の一人が既に紹介1）した

ところである。

4・　現像条件

　前述の条件における90枚のフイルムの中心部，母材

の部分ならびにその中間の部分に現れた透過度計の針金

の数を測定し，8本目　（0・3mmの針金）の判別できた

回数と現像時間の関係をまとめると第2表となる。表中

の判別できた回数は9枚のブィルムの3ケ所すなわち27

回中にO．　3mmの針金が認められた回数を示している。

　　　　　第2表　現象時間と欠陥判別能力

現像時間

3分

4

判別できた回数
110KVP 130KVP

5 1

7 0

5 9 0

6 10 4

7 9 2

　現像時間にかかわらず110KVPの場合が良好な結果

を示しているが，同一の管球電圧に対しては現像時間6

分が最もよく，現豫時間の短かすぎることは望ましくな

い。

　なお以上の結果はフジX線ブイルム（医療用）に対し，

FD－11現豫液を用いた場合で現像温度は20°Cであ・

る。

5．　露　出　表

　各種X線ブイルムおよび鉛箔或は螢光増感紙はそれぞ

れ異つた性能を有しているため，実際の作業に対して最

●
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第6巻　第1号
も適当した組合せを選ぶ必要がある。しかしこれらを適

当に選んだとしても前述のように，露出条件および現燥

条件によつて欠陪判別能力には相当の差が認められるこ

とになるから，これを適当に選ぶことも必要となり，こ

の場合に参考となるものが露出表であつて，その一例を

第2図に示す。徒来の露出表は濃度0．7に対するものが

多かつたようで

繍種々の ｦ「－V　　一一「
実験結果から現

在では濃度1．0

～1．5が望まし

い。これは第1

図の特性曲線の

グラディエソト

からも，濃度LO

以上のよいこと

は明瞭である

が，現在の写真

観察装置からは

照明の関係で濃

度2．0以下が見

やすいことによ

るものである。

ちなみにザイフ

zルト社の露出

表は1．0である。

1D嘔〕

、！！

　o　　　　：0　　　20

　　　　　　－ny　t’mm

X線装置　東芝K㏄一200
材　　質　軟　鋼

焦点フイルム間距雌　60cm

フイルム　富土X線フイルム工業用400

増戚紙螢光増戒紙KZ－1（・・・……・・…’）

　　　直接（一〉恥（一・一一’一）

現傑液　FD－111

現慷条件　20°C5分皿現像

濃　　度　1．0

　　　　　第2図

6．X線管球の焦点

に第7図に示す如くボー

ノL’ベアリyグ用13／16

鋼球を用いて真影と半影

とを撮影した結果を第8

図，第9図に示し，24メ

ッシュの節を第10図の如

　X線管球の有効焦点の形状を調べ，その形状の隊に及

ぼす影響について調べるため〔）・　34：mmの鉛板に5mm

間隔にO．3rnrnφの小孔をあけたものを第3図のよ5

に取り付けると第3図下

の如きピソホール写真を

得る。第4・5図は公称

2mm角及び5mm角の
角焦点を有する管球のピ

ンホール写真である。又

第6図は楕円焦点を有す

る管球のピyホーノL写真

である。以上の焦点を有　　1

する管球によつて得られ

る縁の形状を調べるため

　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　．’．’L”

　　　　　　　　　　　　　B。1．　…『？

　　　　　　　　　　　　　　　　　L

第3図

第5図

7

80KV　3mA

1min　10sec

フジフイルム

FX－38

1＝20

70KV　6mA

1min

7ジフイルム

FX－28

1＝15

60KV　5mA
lmim30sec

7ジフイルム

FX－28

1＝20

　　　　　　第6図

き関係で撮影したものを第11図，第12図に示す。以上代

表的なものについての2種の実験結果を示して御参考に

供する。

　現在X線透過写真の欠略判別能力を示す一方法として

透過度計が用いられているが，これは試験片のビード上

にのせて同時に撮影を行うもので，種々の形式があり，

わが国においてはJIS規格（原案〕で第13図（1）に

示すような線状のものが用いられている。これは第13図

　（2）のようにして使用するのであるが，この際透過度

計の置き方によウその出現本数がかなり異ることは第11

図および第12図より当然考えられる二とである。すなわ

．ち第3図のA，B方向rg11，12図のCD方向〔以下（）

内は第11，12図の符号を示す〕に試片をおけば，透過度

7
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計はEF方向に平行になる

からA側（C側）においては

かなり鮮明るに出が，B側

　（D側）においては当然ぼ

けてC，Dににおける出現

本数に相異を示す。これに

反しAB（CDと直角方向
に試片を置けば，両端に於

ける透過度計の出現本数の

相異は除去せら承るが，透

過度計の針金自体がBA
CD）方向と平行している

ため前の場合よりも豫のぼ

けが甚しい。結局透過度計

の出現本数が減少する。 B　　　　　　　A

　　第　7図

○．
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第9図楕口焦点によるもの

冒　　　　　x

　　　第10図

角黒点の時h＝800mm

楕円焦点の時h＝600mm

簾はフイルム面に平行にお（

第11，12図はC．D関の齢の

写真を示す

第8図角焦点によるもの

　　　　　　　第12図　楕「q焦点（第6図の焦点）で撮影せるものtt焦点一7イルム間距離600mm

　以上の考察から，その他の透過度計の使用についても　　　　　　　A型　　　　　　　　　　B型

考究されるべきであろ｝。

7．　結　　び

　以上X線透過法に関する2，3の問題について行つた

実験結果の一部を簡単に紹介するに止めるが，これらを

含めて種々の問題につき更に検討を加える必要があるも

のと思う。

　終りに臨み種々御援助を賜つた東京都立工業奨励館・

橋本館長，手塚課長ならびに実験，調査に御協力下さつ

た富士写真フ伊ム株式会社，大日本塗料株式会社，東

京芝浦電気株式会社，理学電機株式会杜，千代田レソト

ゲy株式会社2愛知産業株式会社，三菱日本重工業株式

会社横浜造船所，東京鉄骨橋梁製作所，日本精工株式会

祉の皆様方に深甚の謝意を表する。
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（1953．11．27）

縁聞3～5mm

0．【　　O，5　　　　1．D

針金醗　 A型　 （5－5Dmm）0．10層20．30．40．50．50．70．8
　　　　　　0．90．10mm（±O．02mrn）
　B型　（50－100mm）0．81．01．2　L4L61．82．0（±e．OEmm）

　　　　　　　　第13図（1）

細〔o．1

邑過度計く＿　網〔o．L〕

　　　7　t「tム

撮彫された溶接部の放射線写

真においては耕厚の2％に当

る直径の透過度計の針金が醇

捜線上において認のられなげ

ればならない

第13図（2）


