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イオンビームや X 線を用いた文化財試料の分析に伴う試料の損傷を評価する手法として赤外線分光に注目

し，照射後試料の FT-IR スペクトルを測定した結果，目に見えない損傷を高感度で検出できることが分った． 
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1. 緒言 

PIXE，RBS 等のイオンビーム分析や XRF 等の X 線分析による文化財の測定は，一般に非破壊とされてい

る一方，貴重な試料を損傷する潜在的なリスクを伴う[1]．そこで，絵画の分析を想定し，絵具の基材として

の膠を模擬したゼラチン試料を用意し，これらに陽子線または X 線を照射後，試料表面の化学結合状態の変

化を FT-IR（フーリエ変換赤外分光分析）で測定し，目に見えないレベルの損傷が検出できるかどうか調べた． 

 

2. 実験 

ゼラチン試料は市販の料理用ゼラチン粉末を湯に溶き乾燥して製作し，厚さは 20 m であった．陽子線照

射は 2.5 MeV 陽子により真空中で行い，一般的な PIXE 分析を想定してビーム電流密度 1 nA/5 mm，照射時

間 5 分とした．X 線照射は Ag 陽極の X 線管を用いて空気中で行い，管電圧は 40 kV とした．試料の吸収線

量は陽子線で 200 kGy（表面），X 線で 7 Gy であっ

た．照射後試料の FT-IR 測定は ATR（減衰全反射）

法[2]で行った． 

 

3. 結果･考察 

陽子線照射前後の FT-IR 測定の結果を図 1 に示

す．N-H，C=O 等の化学結合に起因する吸収ピーク

の強度が変化し，照射によるアミド結合の分解が示

唆された．これより，目に見えないレベルの照射損

傷を検出できることが分った．今後，模擬試料を用

いた損傷の事前予測評価や文化財専用超低線量分

析法の開発[3]等への応用が考えられる． 

一方，X 線照射では線量が非常に低かったが，ス

ペクトルに有意な変化は見られなかった． 
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図 1： 2.5 MeV 陽子線照射前後のゼラチン試料の 
FT-IR スぺクトルの変化 

1000 2000 3000 4000
0

0.2

0.4

0.6

波数 k (cm1) = 1 / 波長 

吸
光

度
 A

 (
k)

（N-H伸縮）

"Amide II"

2.5 MeV陽子 吸収線量：
     0 kGy
 204 kGy

"Amide B"

"Amide III"

（C-N伸縮，
   N-H変角）

"Amide I"
（C=O伸縮）

"Amide A"

試料：ゼラチン

3O05 2020年春の年会

 2020年 日本原子力学会 - 3O05 -


