
SPring-8を用いた

安全安心のためのＸ線分析技術
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波長エネルギー可視光線

波長

Ｘ線について：



現在・・・・テロ厳戒態勢

N: Nuclear（核テロ）
B: Bio（バイオテロ）, Bomb

C: Chemical（化学テロ）

(USA Today 2004.9.29)http://www.geocites.jp
/ingkuugunkiti/tero.jpg

2001.9.11



２００４．３．１１ スペイン列車爆破テロ（Time, 2004.3.22) 191人死亡



安全安心のためのＸ線検査例：

・空港： 手荷物検査（米国同時多発テロ）

・郵便： 中身検査 （爆弾事件、白い粉事件）

・医療： 骨折、病巣患部診断、再生医療素材開発

・食品： 異物検査、産地偽装（毒ギョーザ事件）

・税関： 輸入品検査（有害成分含有など、RoHS指令）

・貴金属店： 成分検査、偽物検査

・美術品、考古学資料： 成分・真贋検査

・産業部材： 接合部・疲労検査

・環境： 汚染成分検査

・警察： 犯罪捜査 など

非破壊的



線型加速器

ｼﾝｸﾛﾄﾛﾝ

蓄積リング

電子の流れ

発生した放射光

SPring-8放射光 １９９７．１０供用開始



なぜSPring-8・放射光か？

・ Ｘ線：明るい（およそ１億倍）

・ Ｘ線：細く絞れる

・ Ｘ線：波長選択できる！

・ 検出感度優れる：

pg~fg~ag

特徴 欠点

・ 兵庫県の山奥

・ 手続き必要

・ 直ぐに使えない

１フェムトグラム：０．００００００００００００００１ｇ



1999 C99A24XU-
048N

微細科学捜査資料の位相コントラストＸ線イメージング

1999 C99B24XU-
550N

微細科学捜査資料の位相コントラストＸ線イメージング

2000 2000A0139-
NS-np

シンクロトロン放射光による発砲残渣中の微量成分分析

2001 2001A0071-
NM-np

シンクロトロン放射光による微細塗膜片の成分分析

2002 2002A0542-
CS2-np

シンクロトロン放射光による微細繊維片の成分分析

2003 2003B0076-
NL2ｂ－nｐ

シンクロトロン放射光小角散乱測定による法科学証拠試料の異同識別

2003 2003B0516-
NXb-np

シンクロトロン放射光蛍光Ｘ線分析法によるガラス片の微量成分分析

2004 2004A0282-
NXb-np

シンクロトロン放射光蛍光Ｘ線分析法による法科学証拠資料の微量成分分析

2004 2004A0283-
NL2b-np

シンクロトロン放射光小角散乱測定による法科学証拠資料の異同識別

2004 2004B0139-
NL2b-np

シンクロトロン放射光Ｘ線回折による法科学証拠資料の異同識別

2005 2005B0509 犯罪捜査を目的とした単繊維のSR-XRD分析

2005 2005B0587 ひき逃げ事件捜査を目的とした自動車窓ガラス用セラミックプリントのＳＲ－ＸＲＦ分析

2006 2006A1378 Ｘ線広角散乱法による法科学的証拠試料としての単繊維の分析

2006 2006A1433 高エネルギー蛍光Ｘ線法による法科学的証拠試料としての耐火レンガの分析

2006 2006A1530 ひき逃げ事件捜査を目的とした路面遺留微細試料のSR-XRF分析

科学捜査分野におけるSPring-8利用テーマ例



２種の種子（医学用レントゲン写真像）

上：大麻種子

下：朝鮮朝顔種子



Ｘ線は、
ごくわずかに曲がる！

詳細な
内部観察
SPring-8
ＢＬ２４ＸＵ



朝鮮朝顔種子

顕微鏡写真

シンクロトロン放射光Ｘ線屈折コントラスト画像

１９９８年産 １９９９年産

１９９８年産 １９９９年産 １目盛：100µm



（1.7m離れ）

Ｘ線屈折コントラスト
画像

パン外観写真

（1目盛り１ミリ）



パン
内部

パン表
皮部分

Trends in Food Science & 
Technology XX(2009)1-11

SEMによる
破壊的観察

(×５０）



2006.2.15 読売

産地偽装を
見破る！

丹波黒豆

兵庫県農林水産技術総合センター

永井耕介様 提供



放射光励起蛍光Ｘ線分析の例
ー微量元素検出による食品の産地識別 －

落花生を分析

1. 産地による差は？

• 千葉県産と中国産の比較

2. 落花生の部位による差は？

• 実、薄皮、殻の比較

3. 実験条件

• 入射（励起）Ｘ線のエネルギー；30 keV
• ビームサイズ；100 µmφ

殻 実 薄皮

兵庫県立大学 篭島 靖 先生 提供



千葉県産と中国産の実

千葉県産の方に多く存在
中国産の方に多く存在 兵庫県立大学 篭島 靖 先生 提供



千葉県産と中国産の比較
ー 元素別による検出の優位性 －

千葉県産 中国産

殻 Sr, Zn, Fe Rb, Cu, Ni, Mn, Ca, K
薄皮 Sr, Zn Rb, Cu, Ni
実 Sr Rb

1. 検出元素の産地による差異が認められる。
2. 殻、薄皮、実と種子に近づくに従って不純物が排除される。
3. 軽い元素ほど優位性が失われる傾向がある。

兵庫県立大学 篭島 靖 先生 提供





Elements vol.2, No.2 
(2006) p.92, p.105

アジア：砒素汚染地下水地域



奈良県北郡山浄水場



用水の除鉄・除マンガン法。

同法を砒素除去に拡大適用する研究を実施中

鉄バク法現場試験装置

地下水中に自生する鉄バクテリアがろ
材に定着繁殖して水中の鉄・マンガン
を酸化・沈着。ろ材上に微生物生態系
が形成され、硝化反応なども起こる。

地下水を
連続通水

鞘をもつ鉄マンガ
ン酸化細菌
Leptothrix 
discophora

（京大 藤川陽子先生提供）



12hr

4hr

2hr

0.5hr

Ｘ線エネルギー(eV)
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線
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ヒ素三価（標準）

ヒ素五価（標準）

SPring-8・放射光によるヒ素の価数分析
（京大 藤川陽子先生提供）



Chemosphere 76 
(2009)529-535



A CH3HgS(Cys)

B CH3HgCl

C Hg(NO3)2 solution

D Hg(SR)2

E (Hg(SR)4)2-

Science vol.301, 29 , 
August 2003, 1203 

Swordfish（メカジキ）
中の水銀（６µM)：

メチル水銀＋システイン



http://www-ssrl.slac.stanford.edu/research/highlights_archive/mercury.pdf

SSRL Science Highlight- August 2003



その他の放射光利用例：

☆ ミルクの脂肪の結晶状態

☆ 果物内部の観察例

☆ ワイン成分の分析例

☆ ミネラルウオーター成分分析例



Spectrochimica Acta Part B 58 
(2003)2199-2204

ミネラルウオーター
分析例



ワイン 分析例

Spectrochimica Acta Part B 58 
(2003)2227-2232



SPring-8利用のご相談：

support@spring8.or.jp

または

ninomiya@spring8.or.jp へ
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