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製造現場とミクロの世界
　 ～Ｘ線を利用した品質管理

これまで、この"Flags"では、自動認識を利用した『目に見える部分』で

の効率や品質の仕組みなどをご紹介してきました。ところが実際の製造現

場にはもうひとつ、肉眼では見えないレベルで製品開発や品質を支える、

非常に高度な世界があります。今号では日進月歩で進化する電子機器を

支えるミクロの世界をご紹介します。

 

世界はコンピュータで制御されている 小型化・高性能化の裏側で

Ｘ線透過検査による品質管理今や身の回りのあらゆる品物で電子化が

進んでいます。家電品のすべてがコンピュー

タで制御されていると言っても決して大袈

裟ではなくなっています。

コンピュータによる制御は車や航空機の

ようなものにも波及し、利便性はもちろん

のこと、人の判断や技量で安全性が左右

される事がないように、電子制御による自

動化がどんどん進んでいます。

電子化は私たちの社会を便利に、豊か

にしてきました。その背景にはメーカー各

社が開発に力を注ぎ、いくつもの障壁を乗

り越えてきた時間と労力があります。中で

も小型化・多機能化は、さまざまな製品に

共通して求められた課題でした。この課題

をクリアするために、どうしても必要だった

のが高性能で超小型の電子部品の開発

でした。

高性能化・超小型化という課題を解決し

たことが、コンピュータ社会・ＩＴ社会と呼ば

れる現代社会を作ったと言っても過言で

はありません。その恩恵を私たちは受け、

いまや電子機器抜きには社会生活が成り

立たないほど、小型になった電子機器に

依存している状態にもなっています。

ここ２０年近くの間でサイズが小さくなった

ものの代表と言えば、カメラと電話、それに

ミュージックプレーヤーでしょうか。どれも、

もともとは「アナログ」だったものが「デジタル」

に変わって、劇的に小さくなったものです。

最初にＮＴＴから発売された携帯電話は、

ショルダーバッグのような大きさで、およそ

携帯とは呼べないほど重いものでした。そ

れがいまやいちばん薄い製品では１セン

チを切るものまで出ています。しかも搭載

されている機能は通話の他にメール、デ

ジタルカメラにインターネット、テレビを視

聴できたり、ミュージックプレイヤーとして

使える製品まであります。このような小型化・

多機能化は先ほどお話ししたとおり、電子

部品の小型化・高性能化がなければ実現

しなかったものです。

さらに、電子部品の小型化・高性能化が

実現した背景には、その製造技術と検査

技術の躍進があったからです。これまでに

ない新しい部品には新しい検査方法が必

要になるというわけです。そのうちの一つ

が肉眼では見ることのできない内部を非

破壊で検査するＸ線検査装置なのです。

パソコンのＣＰＵに使われるＩＣチップを例

に挙げましょう。

ＩＣチップは回路を印刷した数ミリ角の半

導体チップを中心に、基板とチップの電極

を接合し、樹脂で固めてできあがっています。

電子部品の超小型化が進むと共に、Ｘ線の透過画像

を使った非破壊検査は、メーカー各社にとって必須の

ものになりつつあります　　（写真：当社Ｘ線ＣＴ装置）

ＢＧＡ方式で接合された部分は外部からは視認でき

ないため、このようなときにＸ線による透過検査は威

力を発揮します。



編集部より

Ｑ．Ｘ線検査装置のＸ線は危険ではないんですか？

Ａ． Ｘ線検査装置のＸ線は病院で使われているレントゲンと、種類としては同じものです。

出力の強さなどに違いはありますが、装置から出るＸ線をそのまま長時間浴び続ければ、

Ｘ線検査装置のＸ線でも被ばくする危険性があります。

しかし販売されているＸ線検査装置は人体に影響がない量と法で定められた基準以下

の漏洩量になるよう、鉛でしっかりと遮蔽されており、ドアを開いたときなどにはＸ線の放

出が止まるなど、使う方の安全を考え、安心してお使いいただける設計になっています。
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写真右から左へ、事前にプロファイル設定された温度勾配の通りに試料は加熱され、その経過と共に
試料内部に気泡が生じているところが確認できます。このように加熱装置を使った透過検査では、必要
な条件下での経過観察が可能となり、特にリフローを使った接合などの再現では非常に有効な検査と
なっています。

●加熱による温度変化と試料内部の経過観察の様子

かつてはチップの電極と基板をハンダで

接合していたので、パターン照合などの

外観を見る検査で品質管理を行うことが

できましたが、現在のように超小型化・多

層化した基板ではＢＧＡ方式（Ball Grid Array）

で接合されるようになっており、１００ミクロ

ンほどのボール状のハンダから「ひび割れ」、

「気泡」、「未接合」、「近隣との接触」など、

さまざまな不良要因を発見することは非

常に難しくなっています。

しかも基板を積層化することが普通になっ

た今では、検査しなければならない箇所

が視認できないときも珍しくなく、そのよう

な形状ではどれだけ高倍率の視認装置

があっても役に立たないのです。このよう

な場合、Ｘ線検査装置を使った透過検査

によって品質管理を行うことが増えてきま

した。

もちろん樹脂でモールドされたチップ内

部のワイヤーの断裂などは視認すること

はできず、仮に不良が発見されたときでも、

モールドされたチップを壊して内部を確

認しようとすると、破断の原因が何らかの

原因によるものなのか、それとも解析のた

めの破壊によるものなのか、区別が付か

なくなってしまうのです。このようなとき、非

破壊で内部の検査ができるＸ線検査装

置は非常に有効な手段になっているので

す。

Ｘ線検査装置は非破壊で内部を高倍率

で検査することを可能にしただけでなく、

応用検査の拡大によっていままでは手段

がなかった不具合解析が可能となってい

ます。中でも現在、電子部品業界で注目

されているのが「加熱装置」とＸ線検査装

置の組み合わせです。

加熱装置はリフローなどの温度変化と同

じになるように、事前に設定した加熱条件

通りの温度勾配を再現することができ、Ｘ

線による透過像を観察することで一定の

温度下での試料の変化や、温度変化に

伴う試料内部の経過観察ができるようになっ

ています。

加熱装置＋Ｘ線検査装置が注目される

理由は、環境問題にあります。

環境対策のために新素材の"鉛フリーハ

ンダ"に切り替えると溶接時の温度を上げ

る必要があり、溶接温度を上昇させること

で発生するハンダ内部の「気泡（ボイド）」

の変化の様子や接合状態など、新たな接

合技術のノウハウを早急に確立するため

に経過観察が不可欠となっているのです。

また、ＣＴ機能と組み合わせて内部構造

を３次元画像で観察することにより、いま

まで知り得なかった複合素材の繊維配合

や粒子の分散など、さまざまな素材の構

造までも観察することが可能となり、新素

材の開発や品質管理に役立てるようになっ

ています。

これらの最先端の品質検査で発見され

た結果は、設計や製造技術へフィードバッ

クされて、さらなる高性能／高品質な次世

代電子部品に生かされ、やがては私たち

の生活をより快適にするための技術や製

品として拡がっていくことになります。

最先端検査技術のＸ線検査装置


