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高密度分解X線位相イメージング技術
　　　　　　　　　  の樹脂材料への適用

今 後 の 展 開

引張試験など外部応力を加えながら樹脂材料が破壊するまでの内部構造の変化を観察することで、 プロセス

条件や環境の違いによる材料の寿命予測への展開が可能である。今後生産が活発になっていくカーボン

ニュートラル材料の種々の環境下での寿命予測などへ展開していく予定である。

実証試験の結果

● 連続縞走査法により時間分解能 160msec の高速動

的観察を実現し、 応力―歪曲線と樹脂の内部変形や

亀裂発生過程の観察が可能であることを実証した。

● Talbot 干渉計を用いた高密度分解の位相イメージン

グから、 吸収像、 微分位相像、 散乱像の 3 つの像

が同時に得られ、 それぞれ樹脂材料の厚みに関する

情報、 マクロ構造の変形に関する情報、 材料中に発

生したボイドなどのミクロ構造の分布情報を同時に取

得できることを実証した。

成 果 概 要

X 線 Talbot 干渉計と入射 X 線周りでの試料回転を併用したベクトルラジオグラフィを射出成形により製作

した構造物に適用し、 樹脂材料中に含まれる繊維の配向から、 射出成形炭素繊維複合樹脂材料の流れの様

子を可視化することに成功した。 また、 吸収格子 （G2） の連続スキャンと試料を透過した X 線像の連続撮

影を組み合わせ、 散乱像の高速連続観察を実現した。 これまでは、 樹脂の引張試験を一旦停止して回折格

子の走査を行い、 これを断続的に続けることで時系列観察を行っていた。 そのため、 走査中の応力緩和の

影響があった。 しかし、 この技術を用いることで、 応力緩和の影響を避けながら、 炭素繊維複合樹脂の変

形から破壊に至る現象を動的に観察することが可能になった。

ポリスチレンの応力―ひずみ曲線とその散乱像

高速 X 線位相イメージングによる

材料劣化の動的可視化観察

CFRP の応力―ひずみ曲線とその散乱像

高速 X 線位相イメージングによる

材料劣化の動的可視化観察

ベクトルラジオグラフィによる樹脂内繊維配向の可視化

～樹脂の内部構造、破壊過程を鮮明に
　　　̶X線 Talbot 干渉計が切り拓く新しい樹脂材料分析～
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