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ZEISS Xradia Versaファミリーの最新モデル、ZEISS Xradia 600シリーズ Versa 3D X
線顕微鏡（XRM）は、科学研究や産業研究においてかつてない汎用性を実現します。
業界最高レベルの分解能とコントラストをもとに、ZEISS Xradia 600シリーズ Versa
は非破壊イメージングの限界を押し拡げ、最大限の柔軟性で研究を加速させます。

非破壊 3D X線イメージング :
研究の限界を押し拡げる

X線源と光学技術の画期的なイノ
ベーションが生んだ高い X線フラッ
クスにより、優れた分解能とコント
ラストを犠牲にすることなく、より
高速なトモグラフィースキャンが可
能になりました。革新的な画像取得
技術で、試料を切断せずに高い分
解能で関心領域を見つけることがで
きます。シームレスなワークフロー
が、試料の観察だけでなく新たな発
見を可能にします。
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より簡単に、 よりスマートに、 さらにインテグレートされたシステム

500 µm

従来のマイクロ CTの一つ上を行くシス
テム
ZEISS Xradia 600シリーズ Versaは、投影型
マイクロおよびナノコンピュータトモグラ
フィー（CT）システムの限界を押し拡げます。
従来の CTシステムが一段階の幾何学的拡
大に依存している一方で、Xradia Versaは独
自技術として二段階目の光学的拡大を備え、
高強度な X線源と組み合わせることで、よ
り迅速なサブミクロンスケール分解能での
イメージングを実現します。試料のサイズ
や種類に関わらず、あらゆるインタクトな
試料に幅広く使用できます。Resolution at 
a Distance（RaaD）機能により、インタクト
な部品やデバイスを含む、より大きく、密
度の高い試料の高分解能 3Dイメージング
が可能です。また、オプションの拡張フラッ
トパネル（FPX）を使用すると、非常に大
きな試料（最大 25 kg）の高速スキャンが
可能になり、内部の関心領域を観察できま
す。ZEISS Xradia Versaは、40 nmの達成可
能最小ボクセルサイズ、500 nmの空間分
解能を実現します。

これまでにない自由度
高度な機能を活用して Xradia Versaのパ
フォーマンスを向上させましょう。シン
クロトロンで確立された技術を応用した
Xradiaの光学系で材料を識別し、吸収お
よび位相コントラストを最大化することが
できます。デュアルスキャンコントラスト
ビジュアライザ（DSCoVer）により、低 Z
材料または原子番号の近い材料の吸収コ
ントラストが向上します。また、研究室
ベースの回折コントラストトモグラフィー
（LabDCT）では、3D 結晶解析が可能に
なります。高アスペクト比トモグラフィー
（HART）などの高度な画像取得技術によっ
て、大きな試料や不規則な試料のスキャン
速度と精度がアップします。また、ZEISS 
ZEN Intellesisの高度な機械学習を利用する
と、取得後処理と画像セグメンテーション
の作業を加速させることができます。反復
アルゴリズムと人工知能を利用した高度な
再構築技術である ZEISS OptiReconおよび
DeepReconにより、スループットと画像品
質が向上します。

最高の 4D／ In Situ ソリューション
X線顕微鏡は、制御された環境（in situ）
下で材料の 3D微細構造を非破壊的に特性
評価し、また時間経過に伴う構造の変化を
4Dで観察することもできます。Xradia Versa
は、RaaD機能により、環境チャンバー内の
試料および高精度な in situロードセルのス
ペースを確保し、長い作動距離でも最高の
分解能を維持します。また、他の ZEISS顕
微鏡とシームレスに統合し、マルチスケー
ル相関解析が可能です。従来のマイクロ
CTシステムとは異なり、Xradia Versaファ
ミリーはアップグレード＆拡張可能で、信
頼性の高い ZEISS 3D X線顕微鏡プラット
フォーム上に構築されています。これに 
より、将来的な機能拡張の可能性と投資効
果が得られます。

X線源（左）、引張／圧縮ステージの試料ステージ（中央）、
検出器（右）。X線源から試料までの数センチメートルの距離
に in situ試料ホルダーを収容する場合でも、1ミクロン未満
のボクセルサイズを実現できます。

Xradia 620 Versaで利用可能な LabDCTオプションによる、非破
壊 3D結晶粒イメージング。試料：アームコ鉄、再構築された
粒子構造（色分け表示）、回折パターン（白黒）。
ご提供：University of Florida, USA; Professor Burton R Patterson

スマートウォッチの電池：ZEISS Xradia 620 Versaで、インタク
トな状態の電池をスキャンして関心領域を特定し、ズームイ
ンして高分解能イメージングを行いました。

フル FOV 0.4倍ズーム 20倍ズーム
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バックグラウンドテクノロジー

妥協のない最高の分解能
X線コンピュータトモグラフィーには、大き
な課題が 2つあります。サイズが大きく作
動距離が長くなる試料の分解能を保持する
ことと、分解能と X線強度を最大化してス
ループットを向上させることです。こうし
た課題に対処するには、画期的なイノベー
ションを始め、最適化された設計とシステ
ムの統合が欠かせません。ZEISS Xradia 600
シリーズ Versaは、二段階拡大技術と高強
度 X線源技術を組み合わせてこれらの課題
に対応します。

ZEISSの XRMは、分解能を、顕微鏡性能
の最も有意義な指標である実際の空間分
解能として規定しています。空間分解能と
は、イメージングシステムによって 2つの
物体を分離できる最小間隔を指します。こ
れは通常、隣り合った線同士の間隔を段階
的に小さくした、標準分解能テストターゲッ
トをイメージングして測定します。ZEISS 
Xradia 600シリーズ Versaは、40 nmの達
成可能最小ボクセルサイズ、500 nmの空
間分解能を実現します。

低

ZEISS Xradia  
600シリーズ Versa従来のマイクロ CT

スポットサイズ出
力
／
ス
ル
ー
プ
ッ
ト

左：JIMA分解能テストターゲットで達成した 0.5 µmの空間
分解能
右：ZEISS Xradia分解能テストターゲットで達成した 0.5 µm
の空間分解能

高分解能

従来のマイクロ CTシステムの分解能 ZEISS 3D X線顕微鏡（XRM）のグレードアップした分解能

スポットサイズ スポットサイズによってボケが生じる 独自の二段階拡大により性能がスポットサイズに制限され
ない

試料サイズ 小さな試料サイズでのみ高分解能観察が可能 ZEISS XRM Resolution at a Distance（RaaD）技術により、様々
な試料サイズと作動距離で高分解能観察が可能

試料の種類 低 kVの X線ビームを用いた小型の低 Z試料に
限定される

エネルギー調整された検出器により、幅広い種類と密度の
試料で高い分解能を実現

スループット／ 
X線強度

スループット／ X線強度を高めるにはスポット
サイズを大きくしなければならず、分解能が制
限される

分解能を損なうことなくより高強度で高速なスキャンが可
能。さらに、OptiReconや DeepReconなどのオプションの
モジュールでスループットが最大 10倍向上

装置のセットア 
ップ

様々な操作のニーズに応じて、異なるX線源ター
ゲット／フィラメントを設置する必要がある

X線源は様々な検出器やアプリケーションに対応できるよ
うう設計されており、手動でハードウェアを再設定する必
要がない
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バックグラウンドテクノロジー

高強度 X線源による多くのメリット
ZEISS Xradia 600シリーズ Versaは、従来の
機種をはるかに上回る高い X線強度を実
現する画期的な高出力（25 W）X線源技
術を搭載しています。Xradia 500シリーズ
Versaのスポットサイズ性能はすでに世界レ
ベルの精度を誇りますが、新しい X線源は
そのスポットサイズ性能を保ちつつ、改良
された熱管理、強度とスループットの向上
によって性能の限界を押し拡げます。新し
い X線源制御システムにより、X線源の応
答性が向上し、迅速なスキャン設定が可
能となり、快適で満足度の高いユーザー
エクスペリエンスが実現します。

Xradia 500および 600シリーズ Versaは、
高度に最適化された透過式密閉管を用いた
X線源技術を活用しています。X線源が密
閉されている場合、高真空でフィラメント
寿命が長くなります。開放型の低真空な X
線源システムの場合、フィラメントを頻繁
に変更する必要がありますが、この最新シ
ステムはその回数を減らすことができ、コ
ストや時間の削減、エラーを回避できます。 
 
600シリーズ Versaがもたらす技術的進歩
は、X線源の安定性と寿命を向上させると
同時に、高い X線強度を実現します。

高い X線強度が実現すること
• より高速なトモグラフィースキャン
• より多くの試料測定
• より多くの関心領域へのアクセス
• より高いコントラスト／ノイズ比
• より明瞭な回折パターン
• 長時間スキャン／マルチスキャンのワー
クフローが可能（in situ測定、DSCoVer、
画像のスティッチング、DCT） 10 W X線源 25 W X線源

ZEISS Xradia 620 Versa X線源
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バックグラウンドテクノロジー

高強度 X線 : 
スループットが最大 2倍に
3D X線画像は、一連の 2D投影ラジオグラ
フから作成されるため、各ラジオグラフで
は試料を一定の露光時間、X線光子数で露
出する必要があります。X線強度が高いほ
ど 1投影当たりの露光時間が短くなり、全
体としてトモグラフィースキャンにかかる
時間が短縮されます。25 Wの高出力源を
搭載した ZEISS Xradia 600シリーズ Versa
は、定評ある Versaサブミクロン分解能の
性能を損なうことなく、さらに高速なスキャ
ンを実現します。スループットがどの程度
向上するかは、試料の種類によって異なり
ます。密度が高く大きな試料の場合、貫通
させてイメージングするためにはより高い
X線エネルギーが必要です。Versaの高出
力（25 W）源は、分解能を損なうことなく、
高エネルギー（kV）で優れた性能を発揮し
ます。

典型的なトモグラフィー取得設定に基づく Xradia 600シリーズ Versaの代表的なスループット向上率。数値は試料や用途により異な
ります。

一般的な X線顕微鏡イメージングの用途

Xradia 500シリーズ Versa
と比較した出力増加倍率

Xradia 500シリーズ Versaのベースライントモグラ 
フィースキャンと比較した推定スループット向上度

＜ 2時間 ＞ 2時間

30～ 60 kV 1x～ 1.3x 1x～ 1.2x 1x～ 1.3x

60～ 90 kV 1.3x～ 1.5x 1.2x～ 1.3x 1.3x～ 1.4x

90～ 120 kV 1.5x～ 1.8x 1.3x～ 1.4x 1.3x～ 1.5x

120～ 160 kV 1.8x～ 2.5x 1.4x～ 1.7x 1.5x～ 2x

天然資源 材料科学 電子産業 生命科学

30～ 60 kV 小型の石（1 mm） ポリマー、木 カメラレンズ部品 小型の骨（5 mm未満）、
昆虫

60～ 90 kV 中型の石（5～ 10 mm） 繊維複合材、 
電極

分解した部品、
電池電極

中型の骨
（5 mm～ 10 mm）、歯

90～ 120 kV 大型の石（25 mm） コンクリート、 
セラミックス

多層プリント 
基板

大型の骨（10 mm超）、
顎

120～ 160 kV コア全体（100 mm） 電池全体、金属 インタクトな状態のデバ 
イス、パッケージ、電池

化石
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Resolution at a Distance (RaaD™)

Xradia Versa XRM
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幾何学的拡大ベースの Micro CT
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低

切断されていない試料
（リンゴ）

X 線源

フラットパネル検出器

a

b

幾何学的拡大 = (a + b) / a

切断されていない試料
（リンゴ）

X 線源

CCD 検出器

シンチレーター

ZEISS 
独自の光学系

a
b

光学的拡大

幾何学的拡大 = (a + b) / a
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バックグラウンドテクノロジー

ZEISS X線顕微鏡 : 研究にメリットをもたらす設計
ZEISS Xradia Versaは二段階拡大技術により、様々な試料サイズと種類に対
して、長い作動距離でのサブミクロン分解能のイメージング（RaaD）が可
能です。従来のマイクロ CTと同様に、画像はまず幾何学的拡大によって
拡大されますが、投影された画像はシンチレーターに当たり、X線像が可
視光像に変換されます。その可視光像がさらに光学対物レンズによって拡
大され、CCD検出器に届きます。

オプションの拡張フラットパネル（FPX）を X線顕微鏡に追加することで、
汎用性はさらに高まります。この検出器設計の組み合わせにより、幅広
いサイズ 種類の試料を効率よく正確に観察できます。ZEISS Xradia 600シ
リーズ Versaではより多くの X線光子を利用でき、分解能を損なうことなく、
あらゆるサイズの試料でより素早く結果が得られます。

従来のマイクロ CT技術。分解能を得るためには、試料を X線源に近づける必要があります。 ZEISS XRMの二段階拡大技術。試料は X線源からの距離に関わりなくイメージングされるため、より
大きな試料の内部をより高い分解能で非破壊的にイメージングすることが可能になります。
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125 µm

バックグラウンドテクノロジー

はっきりとしたコントラスト
特徴を正確に視覚化して定量化するために
は、必要な細部を明らかにする優れたコン
トラスト機能がイメージングに必要となり
ます。ZEISS Xradia Versaは、低原子数（低 Z）
材料や軟組織、ポリマー、化石化し琥珀色
になった生物、その他低コントラストの材
料など、測定が難しい材料であっても、柔
軟でコントラストの高いイメージングを実
現します。

3D X線顕微鏡（XRM）の Xradia Versaファ
ミリーは、コントラストを高める機能を複
数搭載し、材料イメージングをより柔軟に
行えるよう設計されています。これら独自
のシステム機能により、ZEISS X線顕微鏡は、
イメージングの難しい様々な材料でも優れ
たコントラストを提供します。

1. より高い吸収コントラスト：ZEISSの検
出器システムは、高度に調整された複
数の独自の検出器で構成されています。 
各検出器はコントラストを生じる低エネ
ルギー X線光子を最大限に収集できるよ
う最適化されています。

2. 調整可能な伝搬位相コントラスト：独自
の位相コントラストモダリティは X線の
屈折を測定します。この点が、X線の吸
収を測定する標準的な吸収コントラスト
とは異なります。位相コントラストにより、
吸収コントラストが低い材料のビジュアラ
イゼーションが可能となります。

3. Xradia 620 Versa専用のデュアルスキャン
コントラストビジュアライザ（DSCoVer）
は、2つの異なる X線エネルギーで撮影
したトモグラフィーの情報を組み合わせ
ることで、単一のエネルギー吸収画像で
得られた情報を拡張します。DSCoVerは、
有効原子番号と密度に基づく X線と物質
の相互作用を利用しています。これが材
料判別において独自の機能を提供し、例
えば岩石内部に含まれる鉱物の差異や、
シリコンとアルミニウムなどの識別が難
しい元素を見分けることができます。

梨のイメージング。吸収コントラストでは細胞壁が見えないの
に対し（左）、位相コントラストでは正常な細胞と石細胞の細
胞壁が細かく見えます（右）。

単一のエネルギースキャンでは、アルミニウムとシリコンがほぼ同一に表示され（左）、非常に似たグレースケールのコントラストを
示します。ZEISS Xradia 620 Versa専用の DSCoVerを使用すると、粒子の分離が可能になります。3Dレンダリングではアルミニウム／
緑、ケイ酸塩／赤を示しています（右）。

125 µm

アルミニウム

ケイ酸塩
375 µm
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バックグラウンドテクノロジー

異常粒成長を示すアームコ鉄試料。試料ご提供：Prof. Burton R. Patterson, University of Florida

300 µm

LabDCT ― 結晶解析を研究室で実現
ZEISS は、Xradia 620 Versa 専用の LabDCT
オプションにより、史上初となる研究室
ベースの回折コントラストトモグラフィー
イメージングを実現します。この独自の結
晶粒イメージング解析技術は、3Dの配向
や微細構造の非破壊マッピングを可能にし
ます。従来の 2D金属組織学観察に縛られ
ることなく 3D結晶粒配向を直接ビジュア
ライゼーションすることで、金属合金、地
質材料、セラミックスまたは医薬品などの
多結晶材料の特性評価の新たな次元を切り
開きます。

• LabDCTは、数多くの結晶粒に関する統
計からミスオリエンテーションや曲率な
どのパラメーターを含む局所的な個別の
粒界解析まで、広い視野での総合的な
3D微細構造解析を可能にします。4Dイ
メージング実験により微細構造変化を観
察し、粒界の機動性と粒成長プロセスを
追跡します。シンクロトロン実験の性能
を研究室に持ち込み、数日、数週間、ま
たは数ヶ月に及ぶ長期間の経時的研究を
することも可能です。腐食、クリープま
たは疲労の観察に適しています。

• 短い取得時間で大量のデータ（粒径、形
態、配向など）を非破壊で定期的に取
得します。複数の LabDCTスキャンをス
ティッチングし、結晶粒の数値モデリン
グの検証と改善に不可欠となる、極めて
大規模な結晶粒統計を生成します。

• 3Dの結晶学的情報と、吸収または位相
トモグラフィーで確認した欠陥や沈殿物
など 3Dの微細構造の特徴を組み合わせ
ます。モダリティを組み合わせて、結晶
粒、ボイド、介在物、その他形態の細部
の間の構造特性関係を把握します。

• LabDCTは、対称性の高い立方晶系をは
じめとし、単斜晶系材料などの低対称性
の結晶系に属する試料にも対応します。

粒界
曲率

粒界
ミスオリエンテーション

粒界
通常



›   概要

›   特長

›   アプリケーション

›   システム構成

›   技術仕様

›   サービス

ラウエフォーカ
スジオメトリ (a = b)

ビームストップ

試料

X線
源

絞り

検出器ビームストップ
検出器

X 線源

ラウエフォーカ
スジオメトリ (a = b)

試料

アパーチャー
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LabDCTのセットアップ図。

LabDCTの仕組み
Xradia 620 Versaの LabDCTオプションは、
完全統合型解析モジュールです。試料は 
X線源の前のアパーチャーを通して照射さ
れます。サンプル吸収情報と回折情報の両
方が、高分解能検出システムで記録されま
す。ダイレクトビームを遮断して回折信号
のコントラストを高めるため、ビームストッ
プがセットアップに加えられています。3D
結晶学的情報（粒径、形態、位置や配向
など）は、GrainMapper3Dソフトウェアを
使用して再構築されます。

LabDCTの高度なイメージングモジュール
• 専用ハードウェア：アパーチャー、ビーム
ストップ

• Scout-and-Scanによる機能統合型の画像
取得

• 先進的でインタラクティブな結晶再構築
ソフトウェア、GrainMapper3D

• 専用の高性能ワークステーション

Al4Cu 合金の吸収および結晶粒情報。
ご提供：豊橋技術科学大学　小林正和教授
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500 µm500 µm

バックグラウンドテクノロジー

Advanced Reconstruction ツールボッ
クス
Advanced Reconstructionツールボックスは、
継続的に ZEISSの高度な再構築技術を利
用できる革新的なプラットフォームで、研
究を充実させ、ZEISS Xradia 3D X 線顕微
鏡（XRM）の投資利益率を増加させること
ができます。この ZEISSによる独自の機能
を活用して、X線物理学やアプリケーショ
ンに対する理解を深め、革新的な方法でイ
メージングの最も難しい課題を解決するこ
とができます。これらのオプションモジュー
ルはワークステーションベースのソリュー
ションで、アクセスしやすく使い勝手に優
れています。

ZEISS DeepRecon

初めて商品化された深層学習再構築技術で、
繰り返し行う測定に対して分解能を損ねる
ことなく、スループットを 1桁（最大 10倍）
向上させることができます。DeepReconに
より、XRMが作り出した膨大なデータに隠
された有意性を独自に見い出し、AIを用い
た高速かつ高品質なイメージングが可能に
なります。

ZEISS OptiRecon

高速かつ効率的なアルゴリズムベースの技
術です。デスクトップから反復再構築が可
能で、スキャン時間を最大 4倍速くした
り、従来と同等のスループットで画像品質
を向上させたりすることができます。また
OptiReconは、様々な試料に対して優れた
内部トモグラフィーとスループットを実現
します。

標準的な再構築：コントラスト／ノイズ比：3.00 OptiRecon：コントラスト／ノイズ比：10.50

18650バッテリー、投影数 6001。
OptiReconでは、同じ投影枚数（スキャン時間）で低ノイズのイメージングが可能で、画像品質が向上します。

DeepReconは、繰り返し測定を行うワークフローの試料にお
いて、優れたイメージングと最大 10倍のスループットを実現
します。
OptiReconは、様々な試料におけるイメージング品質を向上さ
せ、最大 4倍のスループットを実現します。

FDK
標準的な 
解析的 
再構築

OptiRecon
反復再構築

DeepRecon
深層学習 
ベースの 
再構築

スループット 1x 最大 4x 最大 10x

画像品質 * 標準 良好 最高

適用性 反復・非反復
ワークフロー

反復・非反復
ワークフロー

反復 
ワークフロー

* 画像品質とは、コントラスト／ノイズ比のことで、再構築技術の相対的性能を示し
ます。
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250 µm

12

1 mm

250 µm

1 mm1 mm

250 µm

バックグラウンドテクノロジー

ZEISS DeepRecon – 地球科学分野でのアプリケーション例

標準的な再構築：スキャン時間 9時間 標準的な再構築：スキャン時間 1時間 DeepRecon：スキャン時間 1時間

DeepReconによる反復ワークフローをご覧ください。DeepReconでは 9倍の速度で炭酸塩岩の細孔を探索できます。

ZEISS OptiRecon – 電子機器でのアプリケーション例

標準的な再構築：スキャン時間 90分（投影数 1200） 標準的な再構築：スキャン時間 22分（投影数 300） OptiRecon:スキャン時間 22分（投影数 300）

電子機器試料向けワークフローでの OptiReconの性能をご覧ください。OptiReconでは 4倍の速度でスマートフォンカメラレンズの組込みの問題点を解析できます。
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HARTの投影間隔と密度が、構造が
複雑な短い側に対して最適化されて
います。

DRAMチップ：HART不使用（左）と比較して、HART使用（中央）では、同じイメージン
グ時間でもより優れた画質が得られます。HART不使用（左）と比較して、HART使用（右）
では、スキャン時間を半分にしても同等の画質が得られます。ZEISS Xradia 620 Versa独自
の HARTは、調整することで、より優れた画質またはハイスループットを強調できます。

110 µm110 µm 110 µm

HART不使用 – 1時間 HART使用 – 1時間 HART使用 –（30分）

ZEISS Xradia 620 Versa専用自動フィルターチェンジャー（AFC）
には、12の標準フィルターと、12のカスタムフィルターのス
ロットを搭載。

バックグラウンドテクノロジー

より高いスループットを実現 – 結果取得ま
での時間を短縮
高強度 X線と高度な再構築技術による高
速トモグラフィースキャンに加えて、ZEISS 
Xradia 620 Versa独自の革新的な高アスペ
クト比トモグラフィ（HART）モードにより、
半導体のパッケージや基板など平らな試料
におけるスループットが向上します。HART
は、投影の間隔調整を可能にします。つま
り、平らな試料の広い側に沿って収集され
る投影像を少なく、薄い側に沿って収集さ
れる投影像を多くします。サンプル内の X
線透過距離が長い投影像の撮影間隔を狭く、
透過距離の短い像の間隔を広くすることに
より豊富な 3Dデータが得られ、画像取得
時に充実した情報が提供されます。

また、HARTを調整し、より高いスループッ
トや優れた画質を強調することで、画像取
得速度が最大 2倍になります。この高速取
得モードは、パワフルなデュアル GPUワー
クステーションに追加され、画像再構築時
間を最大 40%加速します。オプションの拡
張フラットパネル（FPX）を追加すると、超
大型試料（最大 10倍）でより高いスループッ
ト（2～ 5倍）を実現します。
 
測定困難な試料のイメージングが簡単に
X 線のエネルギースペクトル調整は通
常、X線源フィルターを使って行われます。 
すべての ZEISS Xradia Versaには、12個の
フィルターのセットが標準装備されていま
す。ZEISS Xradia 610 Versaは、1つのフィル
タースロットを装備しており、手動でのフィ
ルター交換が可能です。

ZEISS Xradia 620 Versaシステムには自動
フィルターチェンジャー（AFC）が搭載され
ているため、人の手を使わずともフィルター
をシームレスに交換でき、使いやすさが向
上します。標準フィルターに加えて、AFC
にはフィルタースロットが 12個追加されて
おり、材質や厚さが異なる複数のフィルター
など、X線源フィルターをカスタマイズして
使用できます。

AFCはこれらのフィルターを収容し、各レ
シピについて選択したものを Scout-and-
Scan制御システムでプログラムおよび記録
することが可能です。X線源フィルターが
まったく必要ない場合は、AFCには便利な
カットアウトがあり、試料を X線源にさら
に近づけてスループットを高めることがで
きます。
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標準視野モードでより高い分解能（ボクセル 2倍）を実現。

6インチステレオスピーカーのような大きな試料も広視野モー
ドでイメージングできます。

バックグラウンドテクノロジー

より大きな試料を柔軟にイメージング
広視野モード（WFM）は、横方向に延長
された視野に投像を水平にスティッチング
するのに使用します。この技術により、特
定の視野に対しては高いボクセル密度（約
2倍）が実現し、サイズの大きな試料につ
いては横方向の広視野によりこれまでの 3
倍の大きさとなる 3D体積に対応できます。

どの ZEISS Xradia Versaシステムも、0.4倍の 
対物レンズで WFM に対応できます。 
また Xradia 620 Versaシステムは、4倍の
対物レンズのWFMにも対応可能です。

別々のトモグラフィーを縦につなぎ、一つ 
のトモグラフィーにする既存の垂直ス
ティッチング機能と組み合わせてWFMを
使用すると、標準視野よりも幅・高さ共に
大きな試料をイメージングできます。

1 mm
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バックグラウンドテクノロジー

シンプルな制御システムで効率的なワー
クフローを作成
ZEISS Xradia Versaの機種に搭載された機
能はすべて Scout-and-Scan制御システム内
にシームレスに統合されています。Scout-
and-Scanシステムは、関心領域を簡単に
探索し、スキャンパラメーターの指定もで
きる効率的なワークフロー環境です。ZEISS 
Xradia Versaシステムの特長である柔軟な
インターフェースはそのままに、スキャン
のセットアップがさらに容易になりました。
Scout-and-Scanソフトウェアは、特に in situ
や 4D研究に有用なレシピベースの再現性

も提供し、将来の研究に対しても効率性と
確実な制御を実現します。使いやすく、ユー
ザーの経験値にばらつきがあるセンターラ
ボの様な環境に最適なシステムです。

ZEISS XRM Python API は、Versa X 線 顕 微
鏡とインタラクトするオプション機能を提
供します。Pythonスクリプトに使用できる
APIは 3種類あり、用例に応じて顕微鏡と
インタラクションを行います。

Basic APIモジュールは、モーターの移動
や対物レンズの変更など、顕微鏡とインタ
ラクションを行うための手段を提供します。
Recipe APIモジュールには、レシピを変更
および実行してデータを取得できる機能が
あります。Basic Data Set APIモジュールで
は、取得または再構築によって生成された
データを読み取ることができます。Python 
APIを制御システムにシームレスに統合する
ことで、装置の制御機能が拡張され研究の
生産性と質の向上が可能になります。

Scout-and-Scanの特長
• 試料閲覧用内部カメラ
• レシピコントロール（設定、保存、再生）
• 複数のエネルギーが利用可能
• オートローダーオプションにより複数の
試料の大量・連続測定が可能

• マウスクリックでの簡単な微小位置決め
機能

• カスタムワークフロー用 XRM Python API

"Set", "Load", "Scout", "Scan", "Run"の 非常にシンプルなプロセス。
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試料操作効率の向上
サブミクロン 3D X線顕微鏡 ZEISS Xradia Versa
シリーズ全機種で利用可能なオプションであ
るオートローダーを使用して、ユーザーの作
業量を最小化しつつ装置を最大限に活用でき
ます。複数のジョブを実行することで、ユー
ザーの試料操作回数を減らし、生産性を高め
ます。試料ステーションは 14個まで積載可
能、最大 70個の試料に対応します。キュー
に入れ、終日またはシフト時間外でも稼働さ
せることができます。

ソフトウェアにより、並べ替え、キャンセル、
優先度の高い試料を挿入するためのキュー
の停止などを柔軟に行えます。Scout-and-
Scanユーザーインターフェースのメール／
テキスト通知機能は、キューの進行状況を
タイムリーにお知らせします。また、オー
トローダーにより同種の試料を繰り返し大
量にスキャンできます。

オートローダーオプションを使用すると、一度に最大 70個の試料の連続測定が可能に。
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FPX
40 mm Recon
20 µm Voxel

0.4x RaaD

60 mm Recon
20 µm Voxel

81 mm Recon
28 µm Voxel

125 mm Recon
43 µm Voxel RaaD 4x

幅 6.5 mm x 高さ 6.5 mm

Single FOV Reconstruction Volume Comparison

RaaD 0.4x
幅 50 mm x 高さ 50 mm

40 mm Recon
20 µm Voxel

4x

EXTENDED IMAGING RANGE

SAME FOV
HIGHER RESOLUTION

LARGER FOV
SAME RESOLUTION

拡張フラットパネル(FPX)
幅 140 mm x 高さ 93 mm

0.4x
FPX

17
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さらに大きな試料をハイスループットイメージング
オプションの拡張フラットパネル（FPX）は、ZEISS最高の画像品質で大型試料のハイス
ループットスキャンを実現します。ZEISS Xradia Versa FPXは、産業・学術研究向けオール
インワンシステムとしてイメージングの柔軟性を高め、ワークフローを効率化します。

Scout-and-Zoomは ZEISS X線顕微鏡独自の機能です。FPXを使用すると、様々な種類の試料
において低分解能で広視野の「Scout」スキャンを実行し、より高い分解能の「Zoom」ス
キャンで内部の関心領域を特定することができます。

Versaの二段階拡大対物レンズを用いた Resolution at a Distance（RaaD）によりこの強力な
技術を実現しており、複数のアプリケーションにおいて関心領域の正確な特定に使用でき
ます。アプリケーション例として、インタクトな骨内の小柱骨の特定領域、大きな半導体
パッケージ内部にある特定のはんだバンプ、複合材試料中のクラックやボイドの特定領域
などのイメージングが挙げられます。

OptiReconや DeepReconなどの高度な再構築技術により、画像取得時間を増やすことなく、
困難な「Zoom」スキャンの画像品質を向上させることができます。

シングル FOVの再構築体積比較

大型試料全体を測定し（Scout）、内部の関心領域を高分解能かつハイスループットで測定（Zoom）

FPX仕様

フラットパネル検出器 
アレイ

3072 ピクセル x 1944 ピクセル

シングル FOV 直径 140 mm

高さ 93 mm

自動スティッチングに 
よる最大視野

直径 140 mm

高さ 165 mm
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FPX

FPX

0.4x

0.4x

4x

4x

2 cm 5 mm 1 mm

200 µm 20 µm

バックグラウンドテクノロジー

FPXを用いた大型試料向け Scout-and-Zoomワークフロー
三段階の Scout-and-Zoomワークフロー。FPXで広視野を素早くスキャンし、RaaD対物レンズで関心領域をズームします。

試料：ホッケー用スティック繊維強化複合材

試料：熊の顎、長さ 15 cm
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200 µm

引張力 = 50 N 引張力 = 140 N 引張力 = 186 N

バックグラウンドテクノロジー

In Situ インターフェースキットを XRM
に追加し、実験の可能性を広げる
科学の進歩を目指し、限界を超え続ける
ZEISS Xradia Versaソリューションは、高圧
フローセルから引張、圧縮、加熱ステー
ジまで、in situ測定の可能性を無限に広
げる業界最高の 3Dイメージングソリュー
ションを提供します。
ZEISS X 線顕微鏡は、独自の技術で最先
端の in situ測定を可能にします。研究に
おいて様々な種類の in situ 測定を行う

ためには、試料を X線源からより離す必
要がありますが、従来のマイクロ CTシステ
ムでは、測定での分解能が著しく制限
されます。ZEISS XRMは独自の二段階拡 
大技術を用いた RaaD機能により、in situ
イメージングにおいて最高の分解能 
を実現します。キットには、機械統合キ 
ット、堅牢な配線ガイド、その他の機能
（フィードスルー）、また Scout-and-Scan

ユーザーインターフェース内からの操作を
簡素化する、レシピベースのソフトウェア
が含まれます。可変環境条件においても
分解能を損なわない光学技術を利用した
Xradia Versa上の in situデバイスで、最高
水準の安定性、柔軟性、制御力を是非ご
体感ください。

業界最高の in situソリューションがさらに進化：Debenの熱機械ステージによる in situキット追跡

レーザー溶接鋼の引張試験における荷重の増加。 このデー
タは、 粗い表面の欠陥から発生し広がる亀裂と、 内部ボ
イドの広がりを明らかにしています。 試料ご提供：Sandia 
National Laboratories
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Metrology Extension – X線顕微鏡に測
定精度を追加
オプションの Metrology Extension （MTX）
を用いると、Xradia Versa を検証済みの
測定精度のあるシステムに変換できます。
コンポーネントの小型化や統合よる高分解
能での測定に対する需要が高まる中、この
オプションは学術・産業の研究室にとっ
て欠かせないものです。従来の CT技術の
限界をはるかに超える精度を測定を加え
ることで Versaの性能を拡張しましょう。
高精度測定を組み合わせた高分解能 X線
イメージングをご活用ください。

極めて小さな試料にも対応する
最高精度の測定
• 業界最高クラスの CT測定精度： ZEISS 

Xradia Versaは、MTXで校正し、小型の
スケール体積での測定で最大許容誤差
として業界最高の MPESD = (1.9 + L/100) 
µmを実現します（Lはミリメートル単位 
での測定長さ）。

• 小容量を高分解能で測定：MTXにより、
再構成された (5 mm)3の小容量を高寸法
精度で測定することが可能です。

• 簡単な校正ワークフロー：MTXパッケー
ジは、ユーザーガイドのある校正ワーク
フローを搭載しています。校正ルーチン
を実行するだけで正確な測定が実行でき、
標準測定ソフトウェアで使用できるデー
タを作成し、さらに処理を行うことがで
きます。

XRM検査：ZEISSは、小スケール寸法の CT測定精度を検証
する（多球の）長さ標準を開発しました。VDI/VDE 2630-1.3
ガイドライン準拠の偏差である SDを決定する際に使用され
ています。

スマートフォンカメラレンズモジュール：組立てられた状
態の場合、幾何学的特性の評価には、非接触かつ非破壊 
的な測定法により関連パラメーターを定量化する必要があり
ます。MTXでは、 環状くさびの厚さ、 中心化インターロッ
ク直径、くさび間のギャップ、 レンズとレンズの傾斜また
は尖の高さおよび中心化などの特性について、高精度の測定
が可能になります。 これらのパラメーターは、機能検査お
よび製造設計 プロセスを強化する上で重要であり、優れた
画像品質により（様々な）携帯電話カメラの生産を可能にし
ます。

精度（MPEは VDI/VDEパート 1.3に準拠）

SD（TS）（µm単位） 1.9 + L/100[1, 2]

測定範囲 最大測定長さ：4.8 mm[3]

[1] Lは、測定した長さをミリメートル単位で表したもの
[2] 精度仕様は、光学的拡大率 4倍で単一視野における測定において有効
[3] CT再構成の関心領域が視野内部におさまっていれば、試料は 4.8 mmより長くてもよい
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Dragonfly Pro：定量解析結果を視覚的
に把握
Dragonfly Pro は、Object Research Systems
（ORS）の高度な 3Dビジュアライゼーショ
ン＆解析ソフトウェアで、 SEM、FIB-SEM、
Ｘ線データ処理を目的として、ZEISSだけ
が提供しています。高度な画像処理アル
ゴリズムと最先端のボリュームレンダリン
グを組み合わせることで、高精細な観察と
強力なデータ定量解析を可能にします。使
いやすさ、クラス最高の画像セグメンテー
ションツールキット、無限の拡張性により、
Dragonfly Proは他と一線を画します。複数

ワークフローに最適なツールをカスタマイズ：位置合わせ精度のコントロール、相違点のマッピング、 外観のカスタマイズ 
を可能にするプラグインを選択できます。 セラミックスマトリックス複合材料を ZEISS Xradia Versa顕微鏡でイメージング。 
試料ご提供： Dr. David Marshall, University of Colorado

の顕微鏡で取得したマルチスケールの画像
をインポートして、Dragonfly Proの最先端
相関イメージングプラットフォームのメリッ
トをご活用ください。2D・3Dでの画像記録、
再サンプリングなどの様々な画像処理ツー
ルと統合された最新鋭の画像フィルターに
より、アーチファクトなしのイメージング
が可能になります。
視覚的な結果は一目瞭然です。静止画や
2Dアニメーションとして洞察に富んだス 
クリーンショットをキャプチャして共有し

たり、Dragonfly Pro の 3D Movie Maker で
インパクトの大きい 3Dアニメーションを簡
単に取得したりできます。
Dragonfly Proは、その直感的なユーザーイ
ンターフェースとシンプルな機能により必
要なものがどこにあるかすぐに分かり、初
心者でも高い生産性を実現できます。
内蔵の機械学習エンジンが測定困難な試
料のセグメンテーションも解決し、インタ
ラクティブなペイントや輪郭ツールがキュ
レーションと細かい編集を容易にします。
ワークフローを記録し、必要に応じてバッ
チでも再生できます。カスタム Pythonコー
ドを作成して、ソフトウェアを高度にカス
タマイズされた堅牢なソリューションに仕
立てることも可能です。
使い方はいたってシンプルで、それでい
て必要とされる定量解析結果と視覚的印
象を確実に提供します。Dragonfly Proは、
2D/3Dデータの生産性を向上させます。

主な利点：
• 使いやすい機能とインターフェース
• 画像のセグメンテーション
• マルチモーダル（XRM、SEM、FIB-SEM、
ヘリウムイオン）

• 堅牢なバッチ処理ワークフローのスクリ
プト作成

• マルチスケール
• 定量解析
• 動画
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SmartShield – 試料を保護し、 実験の設
定を最適化
SmartShieldは、試料と顕微鏡を保護し、
Scout-and-ScanTM制御システム内で稼働しま
す。SmartShieldにより、ボタンをクリック
するだけで試料がデジタルの保護膜で覆わ
れます。 この自動化されたソリューショ
ンによって、試料を X線源や検出器により
一層近づけることができます。SmartShield
を用いれば、初心者も熟練したユーザーも
同様にスムーズな試料設定ができ、Versaシ
ステムを効率的に活用できます。

SmartShieldの機能
• Scout-and-Scan 内に完全に統合された 
高速膜作成

• 試料や装置の安全確保のための 3D認識
• 設定時のオペレーターの業務効率向上
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ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
材料研究

タスクとアプリケーション例
• 3D構造の特性評価
• 不良のメカニズム、劣化現象、内部欠
陥の観察

• 複数の長さスケールでの特性調査
• 微細構造変化の定量化
• 加熱、冷却、乾燥、濡れ、引張、圧縮、
膨潤、離水、その他のシミュレーショ
ン環境試験の影響を把握するために、
in situ・ 4D（経時変化）試験を実施

ZEISS Xradia 600シリーズ Versaの利点
• 2D表面イメージングでは観察できない、
深部に埋まった微細構造まで非破壊で観
察。組成コントラストにより、低 Z材料
または原子番号の近い元素やその他の識
別しにくい材料を調査

• 非破壊 in situイメージング実験では長い
作動距離でも分解能を維持

• Versa FPXで高速＆効率的な Scout-and-
Zoom技術をさらに強化。高分解能イメー
ジングを行う関心領域を決定するため超
大型試料をマクロスケールで観察

• スループットの高速化により試料実行数
がアップ。データの質の向上と試料統計
数の増加を実現

• 学術的な共用施設ではスキャンの高速化
によってより多くのユーザーが使用でき、
装置の利用率が向上

in situ機械的試験に使用される、ドッグボーン形状のセラミックスマトリックス複合材料（CMC）の試料。Scout-and-Zoomワーク
フローを使用して、試料を複数の倍率で非破壊的にイメージング。 局所構造の変化を高分解能で特定して、ターゲットを定めて
観察できます。試料ご提供： Dr. David Marshall, University of Colorado

試料全体

関心領域

高分解能
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1 mm 100 µm 2 mm

2 mm200 µm

ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
材料研究

アディティブマニュファクチャリング用の Ti-6Al-4V 原料パウ
ダー。

コンクリート中の複数の相の局所高分解能トモグラフィーと
セグメンテーション。

アディティブマニュファクチャリングによる格子構造。試料
ご提供：Kavan Hazeli, Mechanical and Aerospace Engineering, 
The University of Alabama, Huntsville

炭素繊維強化高分子複合材 複数の長さスケールでイメージングした多孔質ガラ
スフォーム絶縁材。 試料ご提供： M.B. Østergaard,  
Dr. R.R. Petersen and Prof. Y. Yue (Aalborg University), 
and Dr. J. König (Jozef Stefan Institute)
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ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
リチウムイオン電池

タスクとアプリケーション例
• プロセスレシピの作成とサプライチェー
ン管理：効果的にサプライヤー管理を行
うため、インタクトな試料の検査を実施。
性能や寿命に影響を与える可能性のある
プロセスレシピの変更やコスト削減

• 安全性と品質の検査：破片、粒子の形成、
電気接点のバリ、高分子セパレーターの
損傷の同定

• 寿命と経時変化効果：経時変化効果の縦
断研究

ZEISS Xradia 600シリーズ Versaの利点
• Resolution at a Distanceにより、インタ
クトなパウチや円筒形電池を高分解能
でイメージングでき、何百もの充電サイ
クルにわたって経時変化効果の縦断研
究が可能

• これほど忠実にインタクトな電池をイ
メージングできるのは本製品のみ

• Scout-and-Zoomにより、高分解能での観
察が必要な関心領域が特定可能

• 600シリーズでは、高分解能スキャン時
間を大幅に短縮小型パウチ型電池：0.4x オーバービュースキャン、4x Resolution at a Distance、20x Resolution at a Distance

1 mm 250 µm 100 µm
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1 cm

ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
リチウムイオン電池

大型パウチ型電池（120 kV）
不良解析、膨張、漏れ、電解質ガス発生

インタクトな円筒型電池 （160kV）：溶接バリ、金属介在物、
導電層の折れとねじれ

小型パウチ型電池（80kV）：In situ微細構造、カソード結晶
粒レベルにおける経時変化、セパレーター層

インタクトな 18650リチウムイオン電池内の経時変化。

1 mm 50 µm

1 mm
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ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
電子機器と半導体のパッケージング

タスクとアプリケーション例
• 2.5D/3Dおよびファンアウトパッケージ
を含む先端的な半導体パッケージのプ
ロセス開発、歩留まり向上、構成解析
のための構造不良解析の実施

• リバースエンジニアリングとハードウェ
アセキュリティのためのプリント回路基 
板の分析

ZEISS Xradia 600シリーズ Versaの利点
• モジュールからパッケージに至るまで
非破壊的に画像を取得。物理的な断面
作成に代わる迅速なサブミクロン分解
能での欠陥特性評価

• 仮想断面および平面の画像を制限なく
あらゆる角度から観察することにより、
欠陥の位置と分布の深い理解が可能

• スループットを高速化することで、結
果取得までの時間を短縮、不良とその
根本原因の特定や、試料実行数アップ
によるデータの質向上でプロセス開発
と歩留まり改善が可能2.5Dパッケージ中の C4バンプ、TSVおよび Cuピラーマイクロバンプのビジュアライゼーションにより、インタクトなパッケー

ジを高分解能でイメージング（1 µm/ボクセル）。

https://zeiss.wistia.com/medias/2s2h3osqx6
https://zeiss.wistia.com/medias/2s2h3osqx6
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100 µm

ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
電子機器と半導体のパッケージング

4段積層チップを含む 10 mm x 7 mm x 1 mmパッケージ内の
DRAMパッケージ 3D配線。 はんだのはみ出しは 3Dで簡単
にビジュアライゼーション可能 （0.8 µm/ボクセル）。

DRAMパッケージ内マイクロバンプの仮想断面。TSVの直径
は 6 µm、マイクロバンプの直径は平均で 35 µm。2 µmの小
型はんだのボイドを確認。

ビジュアライゼーションされた、50 mm x 75 mm x 1 mm 2.5D
パッケージ内のパッケージ 3D配線：Cuピラーマイクロバンプ。

2.5Dパッケージの仮想断面：C4バンプのはんだの亀裂とボ
イドを明らかにします。

100 µm
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ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
アディティブマニュファクチャリング

タスクとアプリケーション例
• 適切なプロセスパラメータ決定に必要な
アディティブマニュファクチャリングパ
ウダーベッドにおける粒子の詳細な形状、
サイズ、体積分布解析

• アディティブマニュファクチャリング部
品の微細構造解析のための高分解能、非
破壊のイメージング

• 形式的な CADの表示との比較用の 3Dイ
メージング

• 溶融していない粒子、高 Z介在物、ボイ
ドの検出

• 他の方法では測定が不可能な、内部構造
の表面粗さ分析

ZEISS Xradia 600シリーズ Versaの利点
• Scout-and-Zoom技術で、試料操作なし
で内部構造に素早くアクセス

• スループットの高速化により、アディ
ティブマニュファクチャリングプロセ
スチェーンに沿った品質検査が可能

• トップクラスのサブミクロン分解能に
より、プロセスパラメータと材料特性
を詳しく解析

アディティブマニュファクチャリングプリントダクト (Ti-6Al-4V) の表面粗さ評価。約 3.4 mm超の領域を約 1.7 µmのボクセルで取得
した高分解能スキャン。
試験部品ご提供：LZNおよび Liebherr

15 mm
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1 mm

試料全体のスキャン
直径 10 mm（ボクセル
分解能：約 11.5 µm）

関心領域のスキャン
2 mm（ボクセル分解能：
約 1.2 µm）

XRM 表面評価 共焦点顕微鏡により検認された評価

ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
アディティブマニュファクチャリング

Ti-6Al-4V試験試料の ISO 25178に基づく表面粗さ評価。XRMと ZEISS Smartproof 5共焦点顕微鏡はいずれもほぼ同様の結果を示しています。
試験部品ご提供：LZNおよび Liebherr

ボクセル分解能 3.9 µmで A205アディティブマニュファク
チャリング用粉末の異なる品質をイメージング。

アディティブマニュファクチャリングで製造されたアルミニウ
ム歯車の内部構造：ボクセル分解能 3 µmのイメージングに
より、溶融していない粒子、高 Z介在物、小さなボイドを確認。
試料ご提供：Timo Bernthaler, University of Aalen

アディティブマニュファクチャリングで製造されたアル
ミニウム歯車の総合的な特性評価により、介在物や細孔、
CADモデルと相対的な寸法の偏差が明らかに。試料ご提供：
Timo Bernthaler, University of Aalen

100 µm
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2 mm25 mm

ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
原材料

タスクとアプリケーション例
• マルチスケールでの細孔構造と流量の
分析

• in situ流量計を用いた細孔スケールにお
ける流量の直接測定

• LabDCTを用いた結晶構造解析
• フル 3D再構築による粒子分析
• 採鉱プロセスの改善：採鉱を効率化する
ための尾鉱分析、熱力学的浸出研究、鉄
鉱石ペレットなど鉱業生産物の QA/QC
分析の実施

• 鋼や他の金属の粒子配向解析

ZEISS Xradia 600シリーズ Versaの利点
• 石のデジタルシミュレーション、in situ
多相流体の研究、3D鉱物学、研究室
ベースの回折コントラストトモグラ
フィーに適した、最高精度の 3Dナノス
ケールサポート

• 大型試料（中心部 4インチ）をハイス
ループットでマルチスケールイメージ
ング、特性評価およびモデリング

• より高いスループットにより、実行時間
を短縮、研究前後のボトルネックを軽減

• より優れたデータ品質で、シミュレー
ションの質も向上

• 高出力により、不完全または対称性の
低い結晶からでも高いシグナル／ノイ
ズ比の回折パターンを生成可能

砂岩中心部のマルチスケール非侵襲的特性評価：巨視的イメージング、高品質の非侵襲的内部トモグラフィーおよび統合された
細孔スケール解析結果（細孔の分離を示す）

4 mm
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100 µm

ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
原材料

約 26,000の黄鉄鉱結晶粒群の中から同定された個別の金結
晶粒

分離したかんらん石の従来法による吸収コントラスト像

油（最も濃い位相）–塩水（中間色の位相）–方解石（最も
薄い色の位相）システムの in situ接触角度測定

LabDCTを用いて同定された、分離したかんらん石の個別の部
分結晶粒

200 µm

200 µm 200 µm
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ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
生命科学

タスクとアプリケーション例
自然環境下における生物学的試料の調査
は常に難題ですが、 X線顕微鏡を用いれば、
土壌に埋まったままの植物の根を特別な
前処理なくイメージングできます。Xradia 
620 Versaは、環境媒体における植物の根
をイメージングするのに特に適しています。

ZEISS Xradia 600シリーズ Versaの利点
• 長い作動距離においても高分解能での試
料のイメージングを実現（Resolution at a 
Distance, RaaD）。大型試料も分解能を損
なうことなく調査可能

• 大量の試料をこれまでにない速さでイ
メージング可能

• Xradia 600シリーズ Versaで取得するハ
イコントラスト画像により、関心のある
構造の識別とセグメンテーションが確実
&シンプルに。ビジュアライゼーションと
セグメンテーションには Dragonfly Proを
適用可能

土壌に埋まったままの状態でイメージングプロセスをすべて実行。RaaDにより、大型試料でも高分解能でイメージングできます。
土壌に埋められたままの植物の根を明瞭に示すデータセット：様々なサイズや形状の粒子で構成される土壌中の主要構造として根
を認識。ボクセルサイズは 5.5 µm。植物の根は、Dragonfly Proでセグメンテーションされました。根の枝状部分など微細な構造も
ソフトウェアで識別、ビジュアライゼーションできます。土壌に埋まったままの状態でセグメンテーションされた植物の根のアニ
メーション。試料ご提供：Keith Duncan, Research Scientist, Donald Danforth Plant Science Center, St. Louis, MO
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ZEISS X線顕微鏡のアプリケーション例：
生命科学

花の XRM顕微鏡画像：3D表示で構成要素を解明します。植物標本集の乾燥花は、XRMで観察が
可能。破壊することなく、花の特徴を明確に調査できます。それぞれ独自の特徴を持つ様々な葉
を見ることができ、 萼片（黄）と花弁（紫）の区別が可能です。

脆弱な身体構造を持つトンボのような生物も、試料の調製
やセクショニングなしでイメージングできます。この種の
昆虫の羽を制御する各筋肉の発達も、元の構造のままビ
ジュアライゼーションが可能です。

リンゴまたはリンゴ属は、最も重要な果物作物の一つです。
種や果皮（内果皮と中果皮を含む）を、果実を切り刻むこと
なくビジュアライゼーションできます。

種子：非常に固く、コンパクトな構造をしており、内部全体をイメージングするのは困難。
本画像は、植物がさらに成長するためのエネルギー貯蔵部を含み、すでに形成されている子葉を示
しています。
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ZEISS Xradia 620 Versa：柔軟なイメージングソリューション

6 SmartShieldによる試料の保護とセットアップ最適化
• Scout-and-Scan制御システム内に完全に統合された高速 
保護膜作成機能

• 3Dでの試料と機器の安全性
• 実験設定時のオペレーターの業務効率向上

7 性能向上のための Advanced Reconstructionツールボッ
クス

• ZEISS OptiRecon（オプション）：反復再構築を行うことで
幅広い試料でトモグラフィーイメージング／スループット
を最適化

• ZEISS DeepRecon（オプション）：深層学習再構築を行うこ
とで反復ワークフローにおいて画像品質／スループットが
大幅に向上

8 オートローダーオプション
• ユーザーの作業を減らして生産性を最大化
• 最大 14個の試料ステーションの操作をプログラム
• 大量 &繰り返しスキャンの自動化ワークフロー

9 試料ステージ
• 超高精度、4駆動（x, y, z,θ）試料ステージ
• 最大搭載重量 25 kg

10 X線フィルター
• 24枚のフィルター容量とカットアウトで最高スループットの
「フィルターなし」イメージングを実現する、自動フィル
ターチェンジャー（AFC）

• フィルター 12枚付き
• カスタムフィルター（別注）

11 In Situ・4Dソリューション
• Resolution at a Distance（RaaD）による優れた in situイメー
ジング

• Debenステージ向けの内蔵型 in situレシピコントロール
• In Situインターフェースキットオプション
• カスタム in situフローインターフェースキット（別注）

12  Metrology Extension（オプション）
• MPESD 1.9 + L/100 µmの高精度
• 2つの XRM検査のファントム
• CALYPSOソフトウェアのライセンス
• ユーザーガイド付きワークフロー

13 インスツルメントワークステーション
• 素早く再構築を行うパワーワークステーション
• デュアル CUDAベースの GPU
• マルチコア CPU
• 24インチのディスプレイモニター

14 ソフトウェア
• 画像取得：Scout-and-Scan制御システム
• 再構築：XMReconstructor
• ビュアー：XM3DViewer
• 装置の機能を拡張する XRM Python API
• 各種 3Dビュアーや解析ソフトウェアプログラムと互換性 
あり

• 3Dビジュアライゼーション＆解析を行う ORS Dragonfly Pro
（オプション）
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1 ハイスループット X線顕微鏡
• Resolution at a Distance（RaaD）搭載 ZEISS Xradia 620 Versa
• 材料の識別とデュアルエネルギー解析を行うデュアルス
キャンコントラストビジュアライザ（DSCoVer）

• イメージングを高速化し画質を向上させる高アスペクト 
比トモグラフィー（HART）

• 3D結晶粒情報をビジュアライゼーションするオプション 
の回折コントラストトモグラフィ―（LabDCT）

2 X線源
• 高出力・高速起動の、透過式密閉管を用いた X線源 
（30～ 160 kV、最大 25 W）

3 検出器システム
• 異なる倍率の対物レンズを複数備えた検出器タレットおよ
び最適化されたシンチレーターを搭載し、最高のコントラ
ストを実現する革新的なデュアルステージ検出器システム

• 2000 x 2000ピクセル、ノイズ抑制電荷結合検出器
• 視野を広げハイスループットで顕微鏡イメージングする 
オプションの拡張フラットパネル（FPX）

4 高分解能を実現するシステムの安定性
• 花崗岩ベースによる振動絶縁
• 熱環境の安定化
• 低ノイズ検出器
• 特許取得済み高度な安定化機構

5 多種多様な試料サイズや用途に対応するシステムの柔軟性
• 可変的なスキャンジオメトリ
• 調整可能なボクセルサイズ
• 吸収コントラストモード
• 位相コントラストモード
• 0.4倍と 4倍の対物レンズで横方向のトモグラフィーの 
ボリュームを増やす広視野モード（WFM）

• 複数のトモグラフィーを縦につなぐ Vertical Stitching（縦方
向画像スティッチング）

• 機械学習を利用して画像処理とセグメンテーションを行う
ZEISS ZEN Intellesis（オプション）

6
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ZEISS Xradia 610 Versa：柔軟なイメージングソリューション

1 ハイスループット X線顕微鏡
• Resolution at a Distance（RaaD）搭載 ZEISS Xradia 610 Versa

2 X線源
• 高出力・高速起動の、透過式密閉管を用いた X線源 
（30～ 160 kV、最大 25 W）

3 コントラストを最適化する検出器
• 異なる倍率の対物レンズを複数備えた検出器タレットおよ
び最適化されたシンチレーターを搭載し、最高のコントラ
ストを実現する革新的なデュアルステージ検出器システム

• 2000 x 2000ピクセル、ノイズ抑制電荷結合検出器
• 視野を広げハイスループットで顕微鏡イメージングする 
オプションの拡張フラットパネル（FPX）

4 高分解能を実現するシステムの安定性
• 花崗岩ベースによる振動絶縁
• 熱環境の安定化
• 低ノイズ検出器
• 独自の安定化機構

5 多種多様な試料サイズや用途に対応するシステムの柔軟性
• 可変的なスキャンジオメトリ
• 調整可能なボクセルサイズ
• 吸収コントラストモード
• 位相コントラストモード

• 0.4倍の対物レンズで横方向のトモグラフィーのボリューム
を増やす広視野モード（WFM）

• 複数のトモグラフィーを縦につなぐ Vertical Stitching（縦方
向画像スティッチング）

• 機械学習を利用して画像処理とセグメンテーションを行う
ZEISS ZEN Intellesis（オプション）

6 ZEISS SmartShieldによる試料の保護とセットアップ最
適化

• Scout-and-Scan制御システム内に完全に統合された高速 
保護膜作成機能

• 3Dでの試料と機器の安全性
• 実験設定時のオペレーターの業務効率向上

7 性能向上のための Advanced Reconstructionツールボッ
クス

• ZEISS OptiRecon（オプション）：反復再構築を行うことで
幅広い試料でトモグラフィーイメージング／スループット
を最適化

• ZEISS DeepRecon（オプション）：深層学習再構築を行うこ
とで反復ワークフローにおいて画像品質／スループットが
大幅に向上

8 オートローダーオプション
• ユーザーの作業を減らして生産性を最大化
• 最大 14個の試料ステーションの操作をプログラム
• 大量＆繰り返しスキャンの自動化ワークフロー

9 試料ステージ
• 超高精度、4駆動（x, y, z,θ）試料ステージ
• 最大搭載重量 25 kg

10 X線フィルター
• フィルターホルダー 1個
• フィルター 12枚付き
• カスタムフィルター（別注）

11 In Situ・4Dソリューション
• Resolution at a Distance（RaaD）による優れた in situイメー
ジング

• Debenステージ向けの内蔵型 in situレシピコントロール
• In Situインターフェースキットオプション
• カスタム in situフローインターフェースキット（別注）

12 インスツルメントワークステーション
• 素早く再構築を行うパワーワークステーション
• デュアル CUDAベースの GPU
• マルチコア CPU
• 24インチのディスプレイモニター

13 ソフトウェア
• 画像取得：Scout-and-Scan制御システム
• 再構築：XMReconstructor
• ビュアー：XM3DViewer
• 装置の機能を拡張する XRM Python API
• 各種 3Dビュアーや解析ソフトウェアプログラムと互換性
あり

• 3Dビジュアライゼーション＆解析を行う ORS Dragonfly Pro
（オプション）
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技術仕様

イメージング ZEISS Xradia 410 Versa ZEISS Xradia 510 Versa ZEISS Xradia 610 Versa ZEISS Xradia 620 Versa

空間分解能 [a] 0.9 µm 0.7 µm 0.5 µm 0.5 µm

Resolution at a Distance (RaaD ™ )[a,b] 

（作動距離 50 mm）
1.5 µm 1.0 µm 1.0 µm 1.0 µm

最小達成可能ボクセル [c]

（最大倍率時の試料におけるボクセルサイズ）
100 nm 70 nm 40 nm 40 nm

X線源

アーキテクチャ 反射式密閉管 透過式密閉管 透過式密閉管、
高速起動

透過式密閉管、
高速起動

電圧範囲 20～ 90 kV、40～ 150 kV 
（オプション）

30～ 160 kV 30～ 160 kV 30～ 160 kV

最大出力 8 W、10 W/30 W（オプション） 10 W 25 W 25 W

検出器システム

ZEISS X線顕微鏡は、異なる倍率の対物レンズを複数備えた革新的な検出器タレットを装備。各対物レンズには最適化されたシンチレーターを搭載しており、最高の吸収コントラストで細部を明らかにします。

標準対物レンズ 0.4x、4x、10x、20x 0.4x、4x、20x 0.4x、4x、20x 0.4x、4x、20x

オプション対物レンズ 40x 40x、拡張フラットパネル（FPX） 40x、拡張フラットパネル（FPX） 40x、拡張フラットパネル（FPX）

ステージ

試料ステージ（積載容量） 25 kg 25 kg 25 kg 25 kg

試料ステージ駆動距離（x、y、z） 50、100、50 mm 50、100、50 mm 50、100、50 mm 50、100、50 mm

[a] ZEISS Xradia 2D分解能ターゲット、通常視野モード、オプションの 40倍対物レンズで測定された空間分解能。
[b] RaaD作動距離は回転軸周りのクリアランスとして定義。
[c] ボクセルは、分解能と関連はあるが決定するものではない幾何学的用語。ここでは比較のためにのみ用いる。

ZEISSでは分解能を、機器の分解能を全体として捉えた場合の実際の測定値である空間分解能によって規定。
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技術仕様

特長 ZEISS Xradia 410 Versa ZEISS Xradia 510 Versa ZEISS Xradia 610 Versa ZEISS Xradia 620 Versa

Scout-and-Scan ™ 制御システム • • • •

Scout-and-Zoom • • • •

Vertical Stitch（縦方向画像スティッチ） • • • •

XRM Python API • • • •

自動フィルターチェンジャー（AFC） •

高アスペクト比トモグラフィー（HART） •

デュアルスキャンコントラストビジュアライザ

（DSCoVer） •

ZEISS LabDCT 回折コントラストトモグラフィ― オプション

広視野モード 0.4x 0.4x 0.4x 0.4xおよび 4x

GPU CUDAベースの再構築 シングル シングル デュアル デュアル

ZEISS SmartShield • • •

ZEISSオートローダー オプション オプション オプション オプション

In Situインターフェースキット オプション オプション オプション オプション

ZEISS OptiRecon オプション オプション オプション オプション

ZEISS DeepRecon オプション オプション オプション オプション

ZEISS ZEN Intellesis オプション オプション オプション オプション

ORS Dragonfly Pro オプション オプション オプション オプション

ZEISS Metrology Extension（MTX） オプション
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ZEISS お客様第一主義：継続的改善とアップグレード

Xradia 600シリーズ Versaで投資効果をアップ ― 常に最新の状態で使い続けられるよう、
これまでにない拡張性と確実なサポートを提供

お客様の投資効果向上を目的に、ZEISS X線顕微鏡のほとんどは、将来のイノベーションや開
発に向けアップグレードと拡張ができるよう設計されています。これにより、顕微鏡性能が
最先端技術の進歩とともに進化し続けることが可能になります。これは、3D X線イメージン
グ業界において他と一線を画す重要なポイントの一つです。

Xradia Context microCTから ZEISS Xradia 510/520 Versa、そして新たに ZEISS Xradia 610/620 
Versaを加えることで、既存のシステムを現場で最新の X線顕微鏡に更新することができます。
施設での機種変換に加えて、新しいモジュールが絶え間なく開発され、in situ試料環境、ユニー
クなイメージングモダリティ、生産性向上モジュールなど、高度な機能をご利用いただける
よう、ご使用の機器をアップデートできます。また、定期的なソフトウェアのメジャーリリー
スには、既存の機種でも利用できる重要な新機能が含まれており、研究能力を強化します。
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