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【緒言】
　透過型電子顕微鏡（Transmission electron microscopy: TEM）を用いた電子線トモグラフィ法
（Electron tomography: ET）は、ナノメートルの分解能で3次元構造を取得することができる強力なイ
メージング手法として多くの成果を挙げている。ETの原理は医療分野におけるX線CT法や核磁気共鳴
画像法（MRI）等による断面撮影法と基本的に同じである。得られた一連の傾斜透過像から試料の3
次元構造を再構成することで、ナノメートル
の分解能で試料の3次元構造を取得することが
できる。再構成手法は、解析的手法と代数的
手法の2つの手法に大別される。解析的手法の
代表例としてFiltered back-projection (FBP)法が
挙げられ、短時間の計算で高精度な画像が得
られることから広く用いられてる。一方、代
数的手法は解析的手法と比較して大量の計算
が必要ではあるが、少ない傾斜像からでも高
コントラストの再構成像を得られることか
ら、近年注目を集めている。本報告では、高
分子材料に対して、代数的再構成手法の一つ
であるDiscrete algebraic reconstruction technique 
(DART)法［1］とFBP法により得られた再構成
像を比較することで、現状の再構成法の問題
点と今後の展開について議論する。

【実験】
　再構成に必要な幾何学的条件の検討を行う
ため、構造モデルとして六法細密シリンダー
構造を作成し、FBP法およびDART法を用い
て、異なる3つの回転軸に対して±60˚における
投影像から再構成を行った。一方、実際の高
分子材料としてジルコニア粒子を含有するコ
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Figure 1. The effect of geometrical relationship between 
direction of tilt axis and orientation of cylindrical  structures on 
3D reconstruction. (a)~(c) Models of cylindrical structures with 
three different gyometries. The cross-section images 
reconstructred with (d)~(f) filtered back-projection (FBP) method 
and (g)~(i) discrete algebraic recontruction technique (DART).
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ンポジット材料を収束イオンビーム
（FIB）を用いてロッド状に加工した試
料を準備し、透過型電子顕微鏡
（JEM-2200FS, JEOL Ltd.）を用いて試
料を±90˚傾斜させTEM像を取得した
[2]。得られた傾斜TEM像を用いて再構
成に使用する角度範囲を±40˚～±90˚に
変化させFBP法およびDART法による再
構成結果を比較した。

【結果・考察】
　Figure 1に六法細密シリンダー構造モ
デルから異なる3つの回転軸に対して再
構成を行った結果を示す。FBP法を用
いた場合、Figure 1(a), (c)の回転軸では
シリンダー構造が再構成されたが、
Figure 1(b)の回転軸ではシリンダー構造
が再構成されなかった（Figure 1(e)）。
一方、DART法を用いた場合は、全ての
回転軸に対してシリンダー構造が再構
成された。
　Figure 2にロッド状コンポジット試料
に対してFBP法およびDART法を用いて
再構成を行った結果を示す。再構成像
中の白色領域がジルコニア粒子、灰色
の領域がポリマーマトリックスであ
る。再構成に用いる傾斜TEM像の角度
範囲が±90˚に近い時はFBP法、DART法
ともにジルコニア粒子の変形も少な
く、ポリマーマトリックスと真空領域
との界面コントラストも高く、良質な
再構成像を得ることができている。再
構成に用いる角度範囲が減少するにつ
れて、FBP法ではジルコニア粒子の変
形とポリマーマトリックスと真空領域
との界面コントラストの低下が顕著に
表れてくるのに対して、DART法では角度範囲が±40˚であっても像質の低下が非常に抑えられている
ことがわかった。
　当日はSimultaneous Iterative Reconstruction Technique（SIRT）法による再構成結果も含めた詳細な比
較と今後の展開について発表する。
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Figure 2. (a) TEM image of the rod-shaped specimen of a zirconia/
polymer nanocomposite. The cross-section images  reconstructred by 
(b)~(g) filtered back-projection (FBP) method and (h)~(m) discrete 
algebraic recontruction technique (DART) with various maximum tilt 
angles.


