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1．背景と研究目的 

シンガポール大学放射光施設 Syngapore Synchrotron Light Source (SSLS)の放射光赤外顕微分光(Infrared 

Spectro/Microscopy (ISMI))ビームラインで研究を進めている皮膚角質、およびカーボンナノチューブ

（CNT）試料について、あいちシンクロトロン光センターBL8S3 にて小角 X 線散乱測定を試みた。SSLS

の ISMI ビームラインでは、CaF2基板上に調整した薄膜試料について、約 20 µm2サイズのビームでマッ

ピング測定し、分子の配向や凝集状態を分子レベルで詳細に調べることができる。今回、あいち SR の

BL8S3 で、小角領域で観測される比較的大きな凝集構造について調べること、さらにこれまで赤外分光

測定から得られている分子配向との相関を明らかにすることを目指して測定を行った。斜入射測定につ

いても検討したが、赤外用試料のため試料厚みが数十ミクロンと薄く、測定が困難だったため、透過測

定の結果のみ報告する。 

 

2．実験内容 

皮膚角質（面積約 5 mm2）および CNT（長さ約 5 mm 繊維束）を試料として用いた。赤外分光用試料

として CaF2基板上に調製済みの試料を水とエタノールを用いて基板からはがし、φ3 のアルミ板に固定

して透過小角 X 線測定を行った。カメラ長は 45 cm、波長は 0.92 Åの条件で、R-Axis IV++ 検出器にて

露光時間を 30 秒～10 分程度と適宜調整し測定した。 

 

3．結果および考察 

(1) 皮膚角質測定結果 図 1 に皮膚角質の測定

結果を示す。横軸は散乱ベクトル S (nm-1)（S = 1 

/ d,  d は面間隔(nm)）で示している。S = 1 nm-1

を中心にソフトケラチンに相当するブロードな

ピークがみられる。また広角側に皮膚角質の構

成成分である細胞間脂質の六方晶と直方晶に帰

属される鋭いピークが 2.4 nm-1 および 2.7 nm-1

に観測されている。S >1.8 nm-1の領域では試料

に含まれる水の影響でベースラインがブロード

になっている。今回の試料では、脂質の長さ方

向の情報である長周期ラメラ構造や短周期ラメ

ラ構造に相当するピークは確認できなかった[1]。 

(2) CNT の測定結果 炭素繊維軸に垂直な方向に 002 反射に相当するピークが観測され、小角パターン

も試料調製によってパターンに違いが出ることが見いだされた[2]。今後、皮膚角質、CNT の小角測定用

としての試料の最適化をすすめ、放射光赤外顕微分光の結果との関連性も明らかにしていく。 
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図 1 皮膚角質の透過小角 X 線パターン 
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