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1．設立趣旨と活動方針
この研究会は、2006年４月からのSPring-8利用者

懇談会の新体制による活動開始に合わせて立ち上げ

られた。X線マイクロトモグラフィーのユーザーは、

これまで医学・歯学、地球・宇宙物理学、材料科学、

産業技術など多岐にわたる研究分野に点在する感が

あり、相互の情報交換を行う場を持たなかった。そ

のため、3D／4D画像解析に象徴される各種応用技

術は孤立した各個人の対応による他なく、その意味

ではSPring-8の威力を最大限に発揮してきたとはい

えない。また、実験室レベルで利用できる多種多様

な可視化用機器と比較した時の、SPring-8で行うマ

イクロトモグラフィー実験の先進性、特徴付けも利

用経験のない者にはわかりにくく、潜在的な良質ユ

ーザーの利用機会を損なっていた面も否めない。こ

の様な状況に鑑み、当研究会では下記の様な点に焦

点を絞り、活動を行っている。

（1）マイクロ・ナノトモグラフィーの利用によりユ

ーザーが得た科学的成果について、成果報告会

などの形で情報交換を行う。異分野のユーザー

間、およびユーザー／施設間の研究成果の相互

理解促進を図る。

（2）試料準備技法などのノウハウの共有、その場観

察等の応用技術や3D画像の処理・解析技術な

どの情報交換、相互提供、共同開発を推進する。

また、周辺分野の研究者・技術者や他の放射光

施設のヘビーユーザーなどを招いて情報収集を

行うなどする。

（3）既存あるいはこれからSPring-8を使おうとする

ユーザーの要望やニーズを吸い上げ、取りまと

める。また、SPring-8施設側の可視化技法開発状

況、施設の維持改良情報などを入手、共有する。

ユーザー／施設間の双方向の交流機会を提供す

る。さらに、施設側の光学系開発等に必要な試

料の提供・斡旋や実証試験の分担など、より密

接で建設的な協力関係・共同作業を推進する。

（4）新規産業利用などのサポート活動として、実験

技術などに関する啓蒙活動、SPring-8のマイク

ロトモグラフィー装置を活かしきるためのユー

ザー側視点からのアドバイスなど、安定した関

与を心掛ける。

（5）回折、中性子イメージング、マイクロビームを

用いた化学分析など、相補的な特徴を持つ放射

光・中性子関連技法を援用することによりマイ

クロトモグラフィー利用研究の一層の高度化を

図る。このため、それら関連技術の勉強会・見

学会、専門研究者からの情報収集などを積極的

に行う。

以上により、SPring-8でのマイクロ・ナノトモグ

ラフィー利用研究の大幅な質的向上、各分野での先

端的応用研究の支援、応用範囲拡大などを期待して

いる。これにより、SPring-8のマイクロトモグラフ

ィー技術を最大限に引き出す研究や斬新な応用手法

を追求する研究が活性化されるとともに、ビームラ

インの高度化などSPring-8における3D可視化技術

の発展にユーザーサイドからも積極的に貢献したい

と考えている。

2．イメージングに利用できるビームライン
現在、SPring-8におけるマイクロ・ナノトモグラ

フィー実験は、主としてBL20B2、BL20XU、

BL47XUで行われている。BL20B2では、医学利用

研究を目的とした小動物の実験や、大面積X線検出

器を利用した実験など、ユニークな実験が行われて

いる。X線CT撮影での到達可能な空間分解能は

10µm程度であるが、幅20mm以上におよぶ高画質

なCT像を得ることが可能である。BL20XUは、極

小角散乱実験や1µm程度の分解能を持つ投影型マイ

クロCTを中心に利用されている。そのほか、集光

光学素子の開発・評価、走査型Ｘ線顕微鏡、結像型

X線顕微鏡、位相コントラストマイクロCT、Ｘ線

ホログラフィーなども開発・利用されている。
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BL47XUは、現在主に硬X線領域の光電子分光とマ

イクロトモグラフィー（X線CT）の実験に使われ

ており、当研究会の関連では1µm程度の分解能を持

つ投影型マイクロCTとともにフレネルゾーンプレ

ートを利用した結像型高分解能マイクロCT（ナノ

トモグラフィー）装置を利用している。

3．研究会のメンバー構成と研究分野
研究会には現在21名が所属しており、その内訳は

大学８名、研究所７名、企業５名となっている。メ

ンバーを研究分野別に分けると、医学利用、材料科

学・材料工学、地球・宇宙科学、産業利用、撮像再

構成技法に、数名ずつに分けられる。以下、それぞ

れの分野の特徴的な最近の研究を紹介する。

まず、医学利用分野では、冠・腎微小血管構造な

ど血管の3D観察、生体軟組織イメージング、骨欠

損部の治癒挙動観察など、様々な医学分野のイメー

ジングが行われている。特に、in vivo観察技法の

開発による生体の高分解能観察・高精度計測と、細

気管支内流体シミュレーションに代表される3D画

像を用いた各種定量解析やシミュレーションが特徴

的な研究である。図１に、最近の代表的な医学利用

分野の成果の一例を示す。

地球・宇宙科学分野の利用では、NASAのStardust

計画を代表例とする隕石・宇宙塵などの地球外物

質、火成岩、変成岩、堆積物などの地球物質を対象

に、投影型マイクロCT、結像型マイクロCT、位相

コントラストマイクロCT、ホロトモグラフィー、

蛍光Ｘ線マイクロCTなど、様々な手法を適用して

いる。この他、画像再構成手法の開発、X線線吸収

係数の定量性の向上、3D画像解析などのソフト開

発やユーザーインターフェースの開発を行ってい

る。図２には、最近の代表的な地球・宇宙科学分野

の成果の一例を示す。

材料科学・材料工学分野では、セラミックスや金

属など各種構造機能材料のミクロナノ構造や変形、

破壊、損傷、疲労破壊などの各種挙動の3D観察が

行われている。前者では、セラミックスの細孔の可

視化や金属材料中の水素マイクロポアの熱処理中の

成長挙動観察、後者では、はんだ接合部熱疲労特性

評価や亀裂の進展挙動のその場観察などが代表例で

ある。医学利用分野と同様に、材料試験機を用いた

in-situ観察など、4D観察の試みもある。また、3D

画像内の数百～数万点の粒子を追跡することによる

材料内部の応力、歪み、亀裂進展駆動力などの3D

可視化手法開発、EBSPの3D版ともいえる結晶粒の
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図1 最近の代表的な医学利用分野のイメージング例（研究会報告より抜粋）

（a）ラット冠循環の３次元イメージ
（拡張期）［1］

（b）マウス細気管支の３次元イメージ［2］

（c）骨欠損部の治癒挙動［3］



3D変形挙動可視化、大径試料内部の局所的な高分

解能観察を可能にする関心領域撮影など、応用技術

開発も積極的に行われている。この他、吸収端差分

イメージングによる材料内部の化学組成3Dマッピ

ングとその局所的な破壊との関連づけなどの試みも

行われている。図３には、最近の代表的な材料科

学・材料工学分野の成果の一例を示す。

最後に、産業利用分野では、ヒト毛髪の構造観察

によるヘアケア関連の基盤研究、医薬品造粒顆粒の

3D観察による製剤品質の定性・定量的評価、コン

クリートの可視化による劣化挙動の解析、タイヤ分

散材の効果のその場観察など、様々な産業利用目的

に成果を挙げつつある。図４には、最近の代表的な

産業利用分野の成果の一例を示す。

4．研究会活動報告
平成18年度には３回の研究会・報告会活動を行っ

た。以下にその内容について報告する。

第１回研究会

開催日時　平成18年８月21日（月）12：45～18：00

開催場所　SRI研究開発株式会社

神戸市中央区筒井町2-1-1

次　　第

１．自己紹介を兼ねた研究紹介　※一人10分以内

戸田裕之、大垣智巳、小林正和、上杉健太朗、井

上敬文、上椙真之、小笠原康夫、岸本浩通、佐山

利彦、鈴木芳生、世良俊博、大東琢治、土、山明、

人見尚、松本健志、安田秀幸、山原弘、中野司

２．議事、連絡事項など

第２回研究会

開催日時　平成18年12月18日（月）13：00～17：00

開催場所　中央管理棟１階講堂

次　　第

１．基礎講習会

「CT撮像から再構成解析への一連の流れ：基本編」

JASRI 上杉健太朗
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図2 最近の代表的な地球・宇宙科学分野のイメージング例（研究会報告より抜粋）

（a）岩石中の鉱物粒子の配列の解析［4］ （b）岩石中の鉱物粒子の配列の解析［5］

（c）コンドリュールの3D像［6］
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図3 最近の代表的な材料科学・材料工学分野のイメージング例（研究会報告より抜粋）

（a）電気化学処理による多孔体
の3D構造［7］

（b）はんだ接合部内部構造［8］

（b）粒子やポアなどのミクロ組織追跡
による材料内部の歪み可視化［10］

（c）構造材料中の亀裂とその周囲の損
傷可視化［11］

（c）アルミニウム結晶粒界および粒子の可
視化［9］

図4 最近の代表的な産業利用分野のイメージング例（研究会報告より抜粋）

（a）スタッドレスタイヤのテトラ
ポット状フィラーの可視化［3］

（c）ヒト毛髪の断層像［3］

（d）造粒顆粒の3D像［13］

（b）コンクリート系材料の断層像［12］



「CT撮像から再構成解析への一連の流れ：実践編」

JASRI 上椙真之

「マイクロトモグラフィー再構成画像の吸収係数

補正とその応用」阪大　土、山明，産総研　中野

司、JASRI 上杉健太朗

「結像マイクロCTの現状～ゾーンプレート結像

光学系の理論など～」JASRI 鈴木芳生

２．議事、連絡事項など

第３回研究会

開催日時　平成19年２月28日（水）13：00～17：00

開催場所　中央管理棟１階講堂

次　　第

１．2006AB期の結像型CTにおける成果報告

「ヒト毛髪のX線CT観察」カネボウ化粧品・基盤

技術研究所　井上敬文

「結像型高分解能X線CTを用いたゴム中のフィラ

ー構造の観察」SRI研究開発株式会社　岸本浩通

「スターダスト計画によってもたらされた彗星塵

サンプルの初期分析」大阪大学大学院　土、山明，

JASRI 上杉健太朗

「各種金属材料の組織観察」豊橋技術科学大学

戸田裕之

「球状グラファイト、アルミナ系共晶組織の３次

元構造観察」大阪大学大学院　安田秀幸

２．基礎講習

「結像CT：基礎とSPring-8での現状」JASRI 竹

内晃久

３．議事、連絡事項など

5．今後の活動予定
本年度も昨年通り、年３回のペースで研究会・報告

会活動を行う予定である。特徴的な技術の実施報告

などを含めたテーマ色のある研究報告の他、基礎的

な事項の紹介、解説を行う講習会的なもの、SPring-8

施設側からの撮像技術などの開発状況の紹介を織り

交ぜて、どのようなレベルのユーザーにも有益な研

究会活動を目指している。また、本年度後半、ないし

は来年度には研究会活動を兼ねた国際ワークショッ

プ的なものを企画しており、ESRFやAPSなど海外の

施設での技術開発や各種応用研究の状況に関する情

報をも得られるものとする予定である。
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