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Ｘ線ＣＴ画像のビームハードニング偽像を抑制できるタングステン系造影剤の提案
Use of sodium polytungstate as an X-ray contrast agent to reduce beam hardening in
hydrogeological experiments
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X 線 computed tomography (CT)は、試料を非破壊でイメージングできるので（中島・中野, 2013）、室内実験のモニタ
リングツールとして地球科学で汎用されている。たとえば CO2 地中貯留や石油 EORに関する室内実験では、コア試料
の相対浸透率曲線の横軸（流体置換率）や残留油（あるいは残留ガス）飽和度の高精度計測を目的として、多孔質なコア
試料内部の複雑なダルシー流れを X 線 CTを用いて可視化している。その際、高濃度のヨウ素造影剤を流体にドープす
るのが一般的であるが、ヨウ素を使うとビームハードニング偽像（多色性Ｘ線が原因で、均一試料にもかかわらず試料
表面から内部に行くほど画像が暗くなる現象）が強くなり、定量的なCT画像解析が困難になる危険がある。さまざまな
造影剤を想定した CT画像計算機シミュレーション研究 (Nakashima and Nakano, 2012; Nakashima and Nakano, 2014)は、
ヨウ素より K 吸収端のエネルギーが大きい造影剤が優秀（ビームハードニングを抑制するという意味で）であることを
示唆している。そこで、今研究では、タングステンを含む造影剤 (ポリタングステン酸ナトリウム、Na6H2W12O40)を実
験的に試してみた (Nakashima, 2013)。内径 56mmのプラスチック円筒容器に粒径約 200ミクロンの豊浦標準砂を空隙率
39vol.%で充填し、その空隙をヨウ素系 (KI 9.16 wt%)とタングステン系 (Na6H2W12O40 8.80 wt.%)の２種類の造影剤を
含む水溶液で満たし、医療用 CTで二次元スライスを撮影した（加速電圧 130kV, 5mm slice thickness,ビームハードニン
グ補正処理なし）。結果は、図 1のとおり、タングステン系造影剤の方がビームハードニングを抑制していることが確認
できた。ポリタングステン酸ナトリウムは、ヨウ素同様に重元素が陰イオンである（粘土鉱物表面に吸着されない）う
えに、重元素化合物には珍しく比較的化学的に安定で人体に無害であり、重液としてすでに商品化されているので、ヨ
ウ素よりビームハードンニング偽像を抑制できる造影剤として今後期待できる。
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テキサス州ファンズワースCO2-EORサイトでの重力モニタリング
Gravity monitoring at the Farnsworth CO2-EOR site, TX
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基準点で絶対重力測定を行いつつ可搬型相対重力計で観測網を巡回測定することを繰り返すハイブリッド重力モニタ
リングはよく適用される．私たちは，ハイブリッド重力モニタリングに超伝導重力計による高感度重力連続測定を加え
たスーパーハイブリッド重力モニタリングをテキサス州ファンズワース CO2-EORサイトで実施している．2014年春に
予定される CO2圧入開始の前にベースライン測定を行ってきた．超伝導重力計 iGravによる連続測定は 2013年 1月か
ら始め，一時中断後，2013年 12月から再開した．蓄積された連続観測記録は潮汐成分解析の際に平均的な気圧応答も
評価した．さらに並行して実施している気象観測記録（気圧，降雨量，積雪量，土壌水分など）との比較によって，平
均的な気圧応答の他に，局所的な気圧変化や地下水分布変化の影響を解析した．調査地域の地上部は灌漑システムに支
えられた大規模農場があり，地下水の影響と灌漑による地下水のくみ上げと土壌水分の変化も質量変化に効くと予想さ
れる．そこで灌漑システムの稼働状況のモニターも実施して影響を見積もった．本研究は，経済産業省からの委託研究
「平成 25年度二酸化炭素回収・貯蔵安全性評価技術開発事業（弾性波探査を補完する CO2挙動評価技術の開発）」の一
部として実施した。
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