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Analiza chemiczna z zastosowaniem Analiza chemiczna z zastosowaniem 
promieniowania rentgenowskiegopromieniowania rentgenowskiego
wiwiąązazałła sia sięę do tej pory z udo tej pory z użżyciem ,duyciem ,dużżych, ych, 
skomplikowanych maszyn ,ktskomplikowanych maszyn ,któóre byre byłły y 
obsobsłługiwane przez bardzo profesjonalnugiwane przez bardzo profesjonalnąą
obsobsłługugęę.Powa.Poważżnymnym problemem byproblemem byłła a 
analiza analiza śśladladóów oraz roztworw oraz roztworóów.  w.  
Nowe rozwiNowe rozwiąązania japozania japońńskiej firmy skiej firmy RigakuRigaku
przeprzełłamujamująą ten stereotyp.ten stereotyp.



Nanohunter
Spektrometr Rentgenowski Całkowitego 

odbicia (TXRF)



Zasada działania
Kąt φ jest ustawiany w zakresie od 0,05 do 2 stopni a 

analizowna gubość powierzchni wynosi 5 nm
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Φ> Φ C

Glancing Angle higher than critical angle

Zalety TXRF

Φ< Φ C

Glancing Angle lower than critical angle

Zanieczyszczenia na powierzchni 
próbki stali nierdzewnej

escape

Wysoka czułosć
Niskie tło

Wysoki stosunek sygnału do tła

Wysokie tło
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Oznaczanie Sn na powierzchni szkła 



Si

CoFe(10%Fe) 10nm
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Cienkie warstwy



Podwójna warstwa

Szkło
Cu 5nm
Au 5nm

φ=0.15deg

φ=0.50deg

φ=0.25deg
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AuLα



SuszeniePipetowanie na 
podkład

*Małe objętosci roztworów
10μL-50μL

Pipetuj i analizuj

Roztwory

Pipeta



Wzorcowanie
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Wykresy wzorcowe dla siarki i żelaza 
(poziom ng/g)

S w wodzie

＊wzorcowanie za pomocą wzorca 
wewnętrznego Sc

Fe w wodzie



試料：純水ベース  試料量：50μ L   測定時間：500 sec.
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Granica oznaczania (LLD) 
dla roztorów

NANOHUNTER 500sec 

Atomic Number

Sample amount ; 30μl , Meas. Time; 500 sec



Granice wykrywalności (LLD)atomów na 
powierzchni

LLD (Fe) = 3x1011atomów/cm2

LLD (Ni) = 1.5x1012atomów/cm2

LLD (Br) = 7x1011atomów/cm2

- atomy/cm2 -



Porównanie z techniką ICP(1)
Woda mineralna z zawartością

wanadu

elem
ent

NANOHUNT
ER

ICP-AES Label

S 31.92 35.4511

Cl 54.78 82.015

K 3.68 4.6495 2.5

Ca 16.22 13.13 20

V 0.119 0.1265 0.14

Cu 0.044 0.0561

Zn 0.016 0.009

Br 0.117 0.2608

Sr 0.064 0.0577

* Wewnętrzny wzorzec:Co 0,5 ppm

unit：ppm

Mo-Kα excitation

Cu-Kα excitation



Porównanie wyników z techniką ICP(2)
Woda 

rzeczna eleme
nt

NANOHUNT
ER

ICP-AES (A) IICP-AES (B)
IC (C)

S 8.80 7.6789

49.4077

8.4280

20.6721

0.0072

0.0536

0.071

7.9

Cl 52.15 33(IC)

K 13.35 6.7

Ca 28.93 22

Fe 0.009 0.085

Br 0.137 <0.1(IC)

Sr 0.081

* wewnętrzny wzorzec: Co 1,0 ppm

単位：ppm



Jeden włos ludzki

Mo-Ka 

Cu-Ka 



Ślad prochu

Proch jest przyklejony do 
papieru klejącego

Stosunek ilości pierwiastków :
Pb, Fe, Cr, Sb na 
papierze pozwala 
zidentyfikować broń



Płytka ceramiczna

Płytki krzemowe

Dysk twardy

Standard

16 pozycji podajnika
Grubość : od 0.5mm do 5 mm

Różne typy próbek

76 x 26 mm



PICOFOXNANOHUNTER

Tube Dual : Air-cooled Mo 50Wmax               Air-
cooled Cu 50Wmax Single : Air-cooled Mo 50Wmax

Angle of the beam Changeable from -0.05 to 2.00 deg Fix

Value of angle Indicated No indication

Sample size 76 x 26 x 0.5 - 5 mm                             up to 100 x 
100 x 5 mm 30 φ x 5 mm

Sample direction Horizontal, face up Vertical

Sample changer Turret 16 peaces option : 25 peaces

Depth distribution Possible Impossible

Particle/Film type Possible Impossible

Optics Alignment Full automatic Manual with screws

Size 690 x 760 x 650 mm 412 x 590 x 300 mm

Weight 70 kg 37 kg

Power Supply AC100V or AC200V AC100V or AC 200 V

Sensitivity Comparable with Mo excitation           Superior 
for S , Cl, Fe etc. Mo excitation
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