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ポリマーコンポジット材は電気・建築・化粧品・医薬品・食品など様々な産業分野において幅広く利

用されている工業材料であり, 含有するフィラーの粒子径分布・粒子形状・表面状態によって充填性や

粘弾性が大きく左右される特徴をもつ。本研究では工業用 X 線 CT と画像分析を用いて撮像試料内に

含まれる数万個の構成粒子について粒子径・表面積・粒子形状・粒子間隙・粒子配向を 3次元的に全数

分析する方法を見出し, CT 画像からサンプルを非破壊的に粒子径分析し, レーザー回折散乱法によっ

て得られた粒子径分析と比較測定を行った。実験では最初に目開き 355µmと 425µmの 2種類のふるい

掛けによって球形ガラスビーズを分粒し, 末端水酸基ポリブタジエン(HTPB)と混和して熱硬化させて

試料を作製した。これをマイクロフォーカス X線 CT装置で撮像し, CT画像の輝度ヒストグラムに構

成材料の体積分率を適用して, ガラス部分とポリマー部分を切り分けた。次に, 互いに接触し合うガラ

スビーズ粒子は連結した大きな粒子として CT 画像に映って粒径分析の妨げになるので, Watershed ア

ルゴリズムによる画像解析を用いて接触粒子を CT 画像内で 3 次元的に切り分けて個々の粒子を正確

に抽出し, 個別に色分け表示した(図 1)。こうして得られた総数約 2 万個のガラスビーズ粒子について

粒子径を１つずつ調べると, 粒子径 430 µm にピークを持つ単一の粒子径分布が得られた。また, 混和

前のガラスビーズ粉体に対して乾式のレーザー回折散乱法による粒子径分析を行うと, 粒子径 390 µm

にピークを持つ単一分布が得られた。このようにポリマーコンポジット材に対して X 線 CT の 3 次元

画像分析を用いることで構成粒子の詳細な非破壊測定が可能であることが示された。今後は定量評価

が難しい多角形の結晶質粒子を含む試料について同様の 3次元画像分析を行う予定である。 

  
 図 1  X線 CTの 2D原図(左)と画像分析による粒子抽出後の 2D色分け表示(右) 

 

図 2 粒子径分布の測定結果の比較 
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