
(57)【要約】

　本発明は、対象サンプルに関するX線エネルギースペ

クトルの放射線量子の背景補正された計数を決定するた

めの方法に関する。この目的のため、２つ以上の異なる

測定窓をスペクトルに規定する。これらの窓では、放射

線量子の計数が測定され、第１及び第２の測定窓から構

成される組が選択される。第１の測定窓の背景信号は、

前記測定窓の組の間で規定された関係を使用している間

に、前記第２の測定窓の放射線量子の計数に基づき計算

される。この背景信号は、前記第１の測定窓の放射線量

子の計数からさし引かれ、その結果、第１の測定窓の放

射線量子の背景補正された計数が生じる。この方法のス

テップを実行するための手段が設けられた分光計とこの

方法のステップを実行するためのコンピュータプログラ

ムも提供する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 対 象 サ ン プ ル に 関 す る X線 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル の 放 射 線 量 子 の 背 景 補 正 さ れ た 計 数 を
決 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 ａ ） 前 記 ス ペ ク ト ル に お い て ２ 以 上 の 異 な る 測 定 窓 を 規 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 ｂ ） 前 記 測 定 窓 の 放 射 線 量 子 の 計 数 を 測 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 ｃ ） 第 １ 及 び 第 ２ の 測 定 窓 か ら 構 成 さ れ る 組 を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、
　 ｄ ） 前 記 測 定 窓 の 組 の 間 で 規 定 さ れ る 関 係 を 使 用 す る 間 に 、
前 記 第 ２ の 測 定 窓 の 放 射 線 量 子 の 計 数 に 基 づ き 、 前 記 第 １ の 測 定 窓 の た め の 背 景 信 号 を 計
算 す る ス テ ッ プ と 、
　 ｅ ） 前 記 第 １ の 測 定 窓 の 放 射 線 量 子 の 計 数 か ら 前 記 背 景 信 号 を 引 き 、 前 記 第 １ の 測 定 窓
の 放 射 線 量 子 の 背 景 補 正 さ れ た 計 数 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 関 係 は 、 以 下 の ス テ ッ プ 、
　 i)前 記 対 象 サ ン プ ル に 関 連 す る 一 連 の ブ ラ ン ク サ ン プ ル の Ｘ 線 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を
記 録 す る ス テ ッ プ と 、
　 ii)そ れ ぞ れ の X線 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル に 対 し て 前 記 ス テ ッ プ ａ ） 、 ｂ ） 、 及 び ｃ ） を
実 行 し 、 ブ ラ ン ク サ ン プ ル 1つ ず つ 、 そ れ ぞ れ の 選 択 さ れ た 測 定 窓 の 組 の た め の 対 応 点 (x,
y)の セ ッ ト を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 iii)前 記 対 応 点 を つ う じ て 前 記 測 定 窓 の 組 の 間 の 関 係 を 規 定 す る よ う な 関 数 を 適 合 さ せ
る ス テ ッ プ と 、
に よ っ て 規 定 さ れ る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 ス テ ッ プ ｄ ） は 、
前 記 第 ２ の 測 定 窓 の 放 射 線 量 子 の 計 数 が 変 数 と し て 与 え ら れ る 場 合 は 、 前 記 第 １ の 測 定 窓
の 前 記 背 景 信 号 を 前 記 関 数 の 結 果 と し て 計 算 す る ス テ ッ プ を 含 む 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 関 係 は 、 以 下 の ス テ ッ プ ：
　 i)前 記 対 象 サ ン プ ル に 関 連 す る 少 な く と も １ つ の ブ ラ ン ク サ ン プ ル の X線 エ ネ ル ギ ー ス
ペ ク ト ル を 記 録 す る ス テ ッ プ と 、
　 ii))そ れ ぞ れ の X線 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル に 対 し て 前 記 ス テ ッ プ ａ ） 、 ｂ ） 、 及 び ｃ ）
を 実 行 し 、 測 定 窓 の そ れ ぞ れ の 選 択 さ れ た 組 の た め の 対 応 点 (x,y)の セ ッ ト を 生 成 す る ス
テ ッ プ と 、
　 iii)前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 測 定 窓 の 強 度 の 計 数 の 間 の 前 記 関 係 を 規 定 す る よ う な 、 前 記 第
１ 及 び 第 ２ の 測 定 窓 の 強 度 の 計 数 の 比 率 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
に よ っ て 規 定 さ れ る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 ス テ ッ プ ｄ ） は 、 前 記 比 率 に 前 記 第 ２ の 測 定 窓 の 放 射 線 量 子 の 計 数 を 乗 じ て 前 記 第
１ の 測 定 窓 の 前 記 背 景 信 号 を 計 算 す る ス テ ッ プ を 含 む 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、
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　 前 記 第 １ の 測 定 窓 は 、 前 記 対 象 サ ン プ ル の 対 象 エ ネ ル ギ ー を 本 質 的 に 中 心 と す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 第 ２ の 測 定 窓 は 、 前 記 対 象 サ ン プ ル の 複 数 の 対 象 エ ネ ル ギ ー を 本 質 的 に 中 心 と す る
、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 組 に 含 ま れ る 前 記 第 １ の 測 定 窓 及 び 第 ２ の 測 定 窓 は 、 前 記 ス ペ ク ト ル の な か に 隣 接 し て
置 か れ る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ つ ま た は 複 数 に 記 載 の 方 法 の ス テ ッ プ を 実 行 す る た め の 手 段
が 設 け ら れ て い る 放 射 線 解 析 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ つ ま た は 複 数 に 記 載 の 方 法 の ス テ ッ プ を 実 行 す る た め の コ ン
ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 対 象 サ ン プ ル に 関 す る X線 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル の 放 射 線 量 子 の 背 景 補 正 さ
れ た 計 数 を 決 定 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 今 日 、 様 々 な 非 破 壊 技 術 を 使 用 し て 、 そ れ が 固 体 、 粉 体 、 或 い は 液 体 で あ っ て も 、 物 質
（ の サ ン プ ル ） が 解 析 さ れ て い る 。 波 長 分 散 型 X線 蛍 光 分 光 分 析 （ WD-XRF） は 、 X線 分 光 分
析 技 術 の 一 例 で あ り 、 こ の 技 術 で は 、 対 象 サ ン プ ル は 、 サ ン プ ル に 蛍 光 を 出 さ せ る X線 を
照 射 さ れ 、 サ ン プ ル 物 質 の 組 成 に 関 す る 情 報 を 生 ず る パ ル ス 高 分 散 （ PHD: Pulse Height 
Distribution） を 結 果 と し て 生 じ る 。 こ の PHDス ペ ク ト ル は 、 検 出 器 電 子 機 器 に よ っ て 記
録 さ れ 、 こ の 機 器 は 、 ブ ラ ッ グ の 法 則 （ Bragg’ s　 law） に 従 っ て 、 結 晶 角 度 (crystal an
gle)θ の ２ 倍 、 角 度 ２ θ に 正 確 に 置 か れ た 検 出 器 に サ ン プ ル の X線 蛍 光 を 反 射 す る 分 光 結
晶 （ analyzing crystal） の 結 晶 角 度 Θ で サ ン プ ル に よ っ て 出 射 さ れ る 放 射 線 量 子 （ radia
tion quanta） を カ ウ ン ト す る 。 当 該 分 野 で は 知 ら れ て い る こ と で あ る が 、 サ ン プ ル に 関
し て 信 頼 性 の あ る 情 報 を 得 る た め に は 、 対 応 す る 計 数 （ カ ウ ン ト 数 ） は 、 存 在 し て い る 背
景 信 号 （ background signal） に よ っ て 補 正 さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 実 際 に は 、 こ の 背 景 補 正 は 、 「 背 景 左 右 法 (background-left-right method)」 と し て 知
ら れ る も の に よ っ て 実 行 さ れ る 。 こ の た め に 、 対 象 サ ン プ ル の た め に ２ θ で 対 象 の ピ ー ク
の 左 側 と 右 側 と の 計 数 が 測 定 さ れ る 。 こ れ ら の 測 定 に 基 づ き 、 こ の ピ ー ク に お け る 背 景 を
計 算 す る こ と が で き る 。 こ の 背 景 信 号 は 、 ２ θ の 測 定 位 置 で 使 用 さ れ 、 そ の 結 果 、 背 景 補
正 さ れ た 計 数 が 決 定 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 既 知 の 方 法 は 、 幾 つ か の 欠 点 を 持 っ て い る 。 第 １ に は 、 対 象 サ ン プ ル に 対 し て 、 通
常 通 り の ピ ー ク 位 置 の 計 数 、 そ れ に 加 え て 、 ２ つ の 背 景 位 置 の 計 数 、 を 別 々 に 測 定 し て や
る 必 要 が あ り 、 こ れ は 時 間 が か か り 過 ぎ る 。 さ ら に 、 強 度 を 測 定 し よ う と し て い る ２ θ ス
ペ ク ト ル の 左 と 右 の 位 置 の 選 択 は 、 か な り 恣 意 的 な も の で 、 計 算 さ れ た 背 景 信 号 に 誤 り を
も た ら し 得 る も の で あ り 、 従 っ て 、 結 果 と し て 生 じ た 背 景 補 正 さ れ た 計 数 (background-co
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rrected count)に も 誤 り を も た ら し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 ２ θ 位 置 で の 一 回 の み の 測 定 で 存 在 す る ピ ー ク 信 号 と 背 景 信 号 を 正 確
か つ 速 く 決 定 す る よ う な 、 冒 頭 で 説 明 し た 種 類 の 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 目 的 の た め 、 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ ：
ａ ） ス ペ ク ト ル に ２ つ ま た は そ れ 以 上 の 異 な る 測 定 窓 (measurement window)を 規 定 す る ス
テ ッ プ と 、
ｂ ） 前 記 測 定 窓 に お け る 放 射 線 量 子 の 計 数 を 測 定 す る ス テ ッ プ と 、
ｃ ） 第 １ 及 び 第 ２ の 測 定 窓 か ら 構 成 さ れ る １ つ の 組 を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、
ｄ ） 前 記 測 定 窓 の 組 の 間 で 規 定 さ れ る 関 係 を 使 用 し て い る 間 に 、 前 記 第 ２ の 測 定 窓 の 放 射
線 量 子 の 計 数 に 基 づ き 、 第 １ の 測 定 窓 の た め の 背 景 信 号 を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
ｅ ） 前 記 第 １ の 測 定 窓 に お け る 放 射 線 量 子 の 計 数 か ら 前 記 背 景 信 号 を 引 き 、 前 記 第 １ の 測
定 窓 に お け る 放 射 線 量 子 の 背 景 補 正 さ れ た 計 数 を 生 じ さ せ る ス テ ッ プ と 、
を 含 む こ と で 特 徴 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 存 在 し て い る 背 景 信 号 に 関 す る 情 報 を 生 成 す る よ う な 関 係 で あ っ
て 、 上 述 し た よ う な 種 類 の X線 エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル （ PHD） に お け る １ 組 の 測 定 窓 の 間 に
あ る 関 係 の 洞 察 に 基 づ く も の で あ る 。 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 PHDそ れ 自 体 に 存 在 す る 情
報 を 使 用 し て 背 景 信 号 が 計 算 さ れ る 。 本 発 明 の 方 法 を 使 用 す る こ と は 、 余 分 な 離 れ た 背 景
位 置 で 測 定 さ せ る こ と に な り 、 従 っ て 、 現 状 の 技 術 に 比 べ て 計 測 時 間 を 効 果 的 に 短 く す る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 方 法 の 第 １ の 好 適 な 実 施 態 様 に よ れ ば 、 前 記 関 係 は 、 下 記 の ス テ ッ プ ：
i)対 象 サ ン プ ル に 関 連 付 け ら れ た 一 連 の ブ ラ ン ク サ ン プ ル (blank sample)の た め の X線 エ
ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 記 録 す る ス テ ッ プ と 、
ii)そ れ ぞ れ の X線 ス ペ ク ト ル の た め に 前 記 ス テ ッ プ ａ ） ， ｂ ） ， ｃ ） を 実 行 し 、 ブ ラ ン ク
サ ン プ ル １ つ に つ き 、 そ れ ぞ れ 選 択 さ れ た 測 定 窓 の 組 の た め の 対 応 点 （ ｘ 、 ｙ ） を 生 成 す
る ス テ ッ プ と 、
iii） 前 記 対 応 点 を つ う じ て 前 記 測 定 窓 の 組 の 間 で 前 記 関 係 を 規 定 す る よ う な 関 数 に 適 合
さ せ る ス テ ッ プ と 、
に よ っ て 規 定 さ れ る 。
　 こ の 第 １ の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 前 記 測 定 窓 の 組 の 間 の 関 係 は 、 数 学 的 に 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 ２ の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 第 ２ の 測 定 窓 の 放 射 線 量 子 の 計 数 が 変 数 で 与 え ら れ た 場 合 、
第 １ の 測 定 窓 の 背 景 信 号 は 、 前 記 関 数 か ら 生 成 さ れ る も の （ 結 果 ） と し て 正 確 に 計 算 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 信 頼 性 の あ る 結 果 を 得 る た め に は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 測 定 窓 の そ れ ぞ れ の 対 応 点 は 、 適 切
に 選 択 さ れ る べ き で あ る 。 以 下 の ３ つ の 実 施 態 様 は 、 一 般 的 な ガ イ ド ラ イ ン を 意 図 し た も
の で あ り 、 多 く に 場 合 に お て い こ れ ら の 例 は 実 用 上 便 利 で あ ろ う 。 第 １ の 実 施 例 で は 、 第
１ の 測 定 窓 は 、 対 象 サ ン プ ル の 対 象 の エ ネ ル ギ ー を 本 質 的 に 中 心 と す る 。 第 ２ の 実 施 例 で
は 、 第 ２ の 測 定 惑 は 、 対 象 サ ン プ ル の 複 数 の 対 象 エ ネ ル ギ ー を 本 質 的 に 中 心 と す る 。 第 ３
の 実 施 例 で は 、 １ つ の 組 に 含 ま れ る 第 １ 及 び 第 ２ の 測 定 窓 は 、 ス ペ ク ト ル の な か に 隣 接 し
て 置 か れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 本 発 明 に よ る 方 法 の ス テ ッ プ を 実 行 す る 手 段 を 設 け た 放 射 線 解 析 装 置 に も 関
す る 。
　 本 発 明 は 、 本 発 明 に よ る 方 法 の ス テ ッ プ を 実 行 す る た め の コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に も
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関 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 降 、 諸 図 面 を 参 照 し つ つ 、 本 発 明 を さ ら に 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 に よ る 方 法 を 実 行 す る た め の 手 段 を 設 け た 放 射 線 解 析 装 置 、 即 ち 分 光 計
の 実 施 態 様 を 示 す 。 実 際 に は 、 図 １ に 示 す よ う な 放 射 線 解 析 装 置 は 、 特 に X線 解 析 装 置 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ に 示 す X線 解 析 装 置 は 、 X線 源 １ 、 サ ン プ ル ホ ル ダ ー ２ 、 コ リ メ ー タ ３ 、 ４ 、 分 光 結
晶 ５ （ analyzing crystal） 、 お よ び X線 検 出 器 を 具 え る 。 多 く の タ イ プ の X線 検 出 器 が 使
用 に 適 し て お り 、 例 え ば 、 ガ ス イ オ ン 化 検 出 器 、 シ ン チ レ ー シ ョ ン （ scintillation） 検
出 器 、 固 体 （ solid-state） 検 出 器 、 な ど で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 X線 ビ ー ム ７ は 、 サ ン プ ル ８ に 入 射 し 、 サ ン プ ル に X線 蛍 光 を 出 射 さ せ る 。 蛍 光 X線 ビ ー
ム ９ は 、 コ リ メ ー タ ３ を 介 し て 分 光 結 晶 ５ の 表 面 １ ０ に 入 射 し 、 こ の 後 、 反 射 の ブ ラ ッ グ
の 法 則 (Bragg’ s Law)に 従 っ て そ こ （ 表 面 １ ０ ） か ら 反 射 し た さ ら な る X線 ビ ー ム １ １ は
、 コ リ メ ー タ ４ を 介 し て X線 検 出 器 ６ に 到 達 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 駆 動 モ ー タ １ ２ 及 び ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン １ ３ は 、 こ の 図 の 平 面 に 垂 直 な 軸 の ま わ り を 任
意 の 角 度 Θ で 分 光 結 晶 を 回 転 さ せ る 。 X線 検 出 器 に 入 射 し た X線 ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー は 、 こ
の 回 転 に よ っ て 狭 い 範 囲 の な か で 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ト ラ ス ミ ッ シ ョ ン ギ ア １ ４ を 介 し て 機 能 す る モ ー タ １ ２ は 、 前 記 結 晶 の 回 転 に マ ッ チ す
る よ う に 検 出 器 を 回 転 さ せ る 。 即 ち 、 同 様 に 図 面 の 平 面 に 直 角 の 軸 の ま わ り を 回 転 さ せ る
。 こ の 回 転 に よ っ て 、 円 １ ５ の 弧 に 沿 っ て 移 動 す る 。 検 出 器 角 度 と 結 晶 角 度 の 設 定 は 、 連
結 さ れ て い る （ θ ／ ２ θ ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 検 出 器 に よ っ て 生 成 さ れ た ア ナ ロ グ 検 出 器 信 号 は 、 利 得 制 御 回 路 １ ６ に よ っ て 制 御 さ れ
る 。 そ の 後 、 こ の 検 出 器 信 号 は 、 A/Dコ ン バ ー タ １ ７ に よ っ て １ 次 デ ジ タ ル 信 号 振 幅 に 変
換 さ れ る 。 検 出 器 に よ っ て 生 成 さ れ た 検 出 器 信 号 の 信 号 振 幅 は 、 検 出 器 に 入 射 す る X線 光
子 の エ ネ ル ギ ー に 対 応 す る 。 従 っ て 、 検 出 器 に よ っ て 生 成 さ れ た 信 号 の 振 幅 の 発 生 の 分 散
は 、 検 出 器 に 入 射 す る X線 光 子 の エ ネ ル ギ ー 分 散 に 相 当 す る も の で あ る 。 こ の 信 号 の 振 幅
の 発 生 分 散 は 、 本 明 細 書 で は 、 以 降 、 「 パ ル ス 高 分 散 （ PHD） 」 と 呼 ぶ こ と と し 、 こ れ は
、 例 え ば 、 ヒ ス ト グ ラ ム の 形 式 で モ ー タ ３ １ の 陰 極 線 管 に 表 示 さ れ る 。 放 射 線 検 出 器 ６ に
よ っ て 生 成 さ れ る ア ナ ロ グ 検 出 器 信 号 は 、 検 出 器 読 取 回 路 手 段 １ ８ に よ っ て 処 理 さ れ る が
、 こ の こ と は 以 下 に 詳 細 に 述 べ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 検 出 器 読 取 回 路 の 高 速 操 作 を 達 成 す る た め に 、 A/Dコ ン バ ー タ １ ７ は フ ラ ッ シ ュ ADCと す
る 。 マ ル チ チ ャ ネ ル 解 析 器 の 一 部 を 構 成 す る 、 マ ル チ チ ャ ネ ル メ モ リ １ ９ の 形 式 の 記 憶 装
置 回 路 は 、 検 出 器 に よ っ て 生 成 さ れ た 検 出 器 信 号 を パ ル ス 高 分 散 に 変 換 す る た め に 設 け る
。 マ ル チ チ ャ ネ ル メ モ リ の チ ャ ネ ル 番 号 は 、 検 出 器 に よ っ て 生 成 さ れ た 検 出 器 信 号 振 幅 （
detector signal amplitude） の 信 号 振 幅 の た め の 値 の 狭 い 範 囲 に 対 応 し 、 こ の 狭 い 範 囲
の 幅 は 、 マ ル チ チ ャ ン ネ ル メ モ リ の チ ャ ン ネ ル の 数 と 、 X線 解 析 を 実 施 す る こ と に 対 応 す
る X線 エ ネ ル ギ ー の 範 囲 の 所 定 の 幅 と の 比 率 に よ っ て 決 定 さ れ る も の で あ る 。 １ つ の １ 次
デ ジ タ ル 信 号 を マ ル チ チ ャ ネ ル メ モ リ に 与 え る こ と に よ っ て 、 マ ル チ チ ャ ネ ル メ モ リ の う
ち の 対 応 す る チ ャ ネ ル に 格 納 さ れ て い る 値 が １ 単 位 ず つ 増 加 す る と い う こ と を も た ら し 、
こ の 対 応 す る チ ャ ネ ル は 、 検 出 器 の X線 量 子 （ quant） の エ ネ ル ギ ー に よ っ て 生 成 さ れ た 検
出 器 信 号 振 幅 に 対 応 す る も の で あ る 。 A/Dコ ン バ ー タ に 一 連 の 検 出 器 信 号 を 与 え る こ と に
よ っ て 、 マ ル チ チ ャ ネ ル メ モ リ の 計 数 （ カ ウ ン ト 数 ） を 分 散 さ せ る 。 同 様 に 、 マ ル チ チ ャ
ネ ル メ モ リ の チ ャ ネ ル 番 号 は 、 X線 検 出 器 に よ っ て 検 出 さ れ た X線 光 子 の エ ネ ル ギ ー の 値 の
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狭 い 範 囲 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 少 な く と も ２ つ の 測 定 窓 が 規 定 さ れ 、 こ れ ら は 、 マ ル チ チ ャ ネ ル メ モ
リ １ ９ に 格 納 さ れ て い る 対 応 す る チ ャ ネ ル デ ー タ （ 数 ） を 伴 う 使 用 可 能 な チ ャ ネ ル の 一 部
を 含 む 。 図 １ の 実 施 態 様 で は 、 ２ つ の 測 定 窓 W1,W2が 図 示 さ れ て い る が 、 W1は 、 サ ン プ ル
の 対 象 エ ネ ル ギ ー （ １ つ ま た は 複 数 ） に 対 応 す る チ ャ ネ ル を 含 む 測 定 窓 で あ る 。 こ れ は 、
当 該 分 野 で 普 通 に 使 用 さ れ て い る 窓 即 ち ウ ィ ン ド ウ (window)で あ る 。 測 定 窓 W2は 、 本 発 明
に よ る 方 法 で 使 用 さ れ る 追 加 の 窓 で あ る 。 測 定 窓 W2は W1と は 異 な る べ き で あ る が 、 具 体 的
な 用 途 に 依 存 し て 自 由 に 選 択 す る こ と が で き る 。 様 々 な 基 準 を W2の 選 択 の た め に 設 定 す る
こ と が で き る が 、 こ れ ら の う ち の 幾 つ か を 後 で 説 明 す る 。 窓 に お け る 計 数 （ カ ウ ン ト 数 ）
は 、 対 応 す る MCMチ ャ ネ ル に お け る 計 数 の 合 計 す な わ ち 総 数 に よ っ て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 実 際 の 解 析 の 前 に 実 行 さ れ る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン （ 校 正 ） ス テ ッ プ で は 、 第 １ の 測 定 窓
と 第 ２ の 測 定 窓 と の 間 に 存 在 す る 関 係 を 解 析 の も と サ ン プ ル に 対 し て 決 定 し て や ら な け れ
ば な ら な い 。 こ の 目 的 の た め 、 メ モ リ ２ ０ で は 、 一 連 の ブ ラ ン ク サ ン プ ル に お け る 窓 W1と
W2と の 計 数 が 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン デ ー タ 点 （ ｘ 、 ｙ ） と し て 格 納 さ れ 、 こ こ で ｘ は PHD
窓 W2に 相 当 し 、 ｙ は PHD窓 W１ に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 W2と W1と の 間 の 関 係 を 表 す キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 点 （ 校 正 点 ） を つ う じ て 関 数 を 適
合 さ せ る 。 こ の 関 数 （ 検 量 線 ） を メ モ リ ２ １ に 格 納 す る 。 図 １ で は 、 左 側 へ の デ ー タ の 流
れ は 前 述 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン ス テ ッ プ に 相 当 す る も の で あ り 、 こ れ は 後 で 詳 細 に 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ で は 、 右 側 へ の デ ー タ の 流 れ は 、 解 析 ス テ ッ プ に 相 当 す る 。 本 発 明 に よ る 演 算 手 段
２ ２ で は 、 解 析 を 受 け て い る サ ン プ ル （ 未 知 の サ ン プ ル ） の た め の 追 加 の 窓 W2に お い て 決
定 さ れ た 計 数 の 合 計 は 、 メ モ リ ２ １ に 存 在 す る 関 数 の 変 数 と し て 与 え ら れ る 。 こ の 操 作 の
結 果 と し て 生 じ る も の は 、 測 定 窓 W1に 存 在 す る 背 景 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 減 算 手 段 ２ ３ で は 、 こ の 背 景 信 号 を 測 定 窓 W1に お け る 総 計 数 （ カ ウ ン ト 数 ） か ら 引 い て
や る と 、 解 析 の 対 象 の サ ン プ ル た め の 測 定 窓 W1に お け る 背 景 補 正 さ れ た 計 数 が 生 成 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 別 個 の 装 置 と し て 図 示 し た 、 メ モ リ 手 段 ２ ０ 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 手 段 ２ １ 、 乗 算 手 段
２ ２ 、 減 算 手 段 ２ ３ に よ っ て 実 施 さ れ る 関 数 は 、 こ の 目 的 の た め に プ ロ グ ラ ム さ れ た コ ン
ピ ュ ー タ 手 段 に よ っ て 実 行 さ れ る こ と に 注 意 さ れ た い 。
　 ま ず 、 本 発 明 を 以 下 の ２ つ の 実 施 例 に 基 づ き 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ の 実 施 例 で は 、 マ ト リ ッ ク ス (matrix)は Cuと Cu/Zn(真 鍮 )で あ る 。 我 々 は 、 検 体 の 銀
の た め の 背 景 を 解 析 し た （ ２ θ ＝ １ ６ 度 ） 。 分 光 計 の 設 定 は 、 ６ ０ ｋ Ｖ ／ ６ ６ ｍ Ａ で あ る
。 ３ ０ ０ μ ｍ の 真 鍮 フ ィ ル タ ー を 使 用 し た 。 ブ ラ ン ク の た め の 測 定 時 間 は １ ０ ０ ０ ｓ で あ
る 。
　 ブ ラ ン ク は Cuベ ー ス の 合 金 で あ る 。 ３ つ の サ ン プ ル は 、 合 金 の ３ つ の 異 な る サ ブ グ ル ー
プ ：
　 　 　 　 サ ン プ ル CKD　 299　 ： 真 鍮
　 　 　 　 サ ン プ ル 　 CKD　 307： ア ル ミ ニ ウ ム － 青 銅
　 　 　 　 サ ン プ ル 　 CKD　 311： ス ズ － 青 銅
か ら 取 得 さ れ た サ ン プ ル で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 関 連 す る PHDス ペ ク ト ル を 図 ２ Aに 示 す 。 以 下 の 例 で は 、 ｘ ／ ｙ 図 が 、 測 定 点 の 組 (x/y)=
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(N(W2);N(W1))を 形 成 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。 こ こ で Nは W1、 W2の そ れ ぞ れ の エ ネ ル
ギ ー に 関 連 す る デ ー タ 値 （ こ の 場 合 で は 強 度 値 、 す な わ ち 合 計 の 計 数 ） を さ す 。 上 述 の こ
れ ら ３ つ の サ ン プ ル の た め の 図 を 図 ２ Bに 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 連 の 値 シ リ ー ズ １ は 、 ３ つ の サ ン プ ル の ｘ ／ ｙ 点 を 含 み 、 こ こ で は 線 形 回 帰 に よ っ て
適 合 さ れ て お り 、 第 １ 対 第 ２ の 窓 の 強 度 （ 計 数 ／ 計 数 率 （ counts/counts rates） ） の 関
連 性 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 背 景 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 線 を 生 ず る 。 結 果 と し て 生 じ た 関
数 は
　 　 　 Y=0.20092708*x+2115　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (1)
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 式 （ １ ） に 変 数 ｘ と し て N(W2)を 与 え る と 、 関 連 す る サ ン プ ル の た め の 窓 W1に お け る 背
景 信 号 B(W1)が ｙ 値 と し て 生 じ 、 こ の 例 で は 窓 W1に お け る N(W1)の た め の 数 値 が 単 に 計 算 さ
れ る 。 計 算 値 と 測 定 値 と の 違 い は 、 以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 表 １ で *デ ル タ ＝ N(W1計 算 値 )－ N(W1測 定 値 )で あ る 。
　 **相 対 デ ル タ ＝ [N(W1計 算 値 ]-N(W1測 定 値 )]/N[W1測 定 値 )で あ る 。
　 ***BEC＝ 背 景 相 当 濃 度 (Background equivalent concentration)で あ り 、 約 １ ０ ５ カ ウ
ン ト ／ ppm Agに な る 解 析 （ ３ つ の サ ン プ ル す べ て に お い て ほ ぼ 同 じ で あ る ） の 間 に 当 該 サ
ン プ ル の 各 地 点 で 決 定 さ れ た Agの 感 度 を 用 い た も の で あ り 、
　 　 　 　 BEC[ppm Ag]‾デ ル タ [計 数 ]/105[計 数 /ppm Ag]
で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 BEC[ppm]で 示 さ れ た 相 違 の 算 術 平 均 は こ の 例 で は 以 下 の よ う に な る
　 デ ル タ BEC（ 適 合 ブ ラ ン ク ） =(0.5+0.15+0.6)ppm/3=1.25/3ppm=0.42ppm　 　 　 (2)
　 も ち ろ ん 、 １ つ の ブ ラ ン ク の み で も キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン （ 校 正 ） を す る こ と も 可 能 で あ
る 。 こ の 適 合 は 、 ゼ ロ を 通 る 線 ま で 数 学 的 に 通 分 さ れ る (mathematically reduces)。 し か
し な が ら 、 適 応 可 能 な 範 囲 も 減 少 す る こ と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】

　 以 下 の サ ン プ ル は 、 背 景 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 手 順 を さ ら に も っ と 拡 張 し な け れ ば な ら な
い よ う な 、 強 く 変 化 す る マ ト リ ク ス （ 平 均 原 子 量 、 あ る い は 平 均 質 量 吸 収 に 関 し て ） に 適
用 し た も の で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 簡 単 に す る た め 、 我 々 は ３ つ の マ ト リ ク ス 系 H3BO3+WO3(WO3が ０ ～ ７ ５ ％ 、 残 り は H3BO3
)を 使 う 。 平 均 質 量 吸 収 係 数 μ は 、 そ れ に 応 じ て ほ ぼ １ か ら ５ ５ cm2/gに 変 化 す る が 、 こ れ
は 非 常 に 大 き な 範 囲 で あ る 。 ７ ５ ％ を 超 え る サ ン プ ル の 作 製 は 不 可 能 で あ る 。 ロ ジ ウ ム チ
ュ ー ブ 設 定 は 、 ４ kWフ ィ リ ッ プ ス Magixプ ロ WD-XRF分 光 計 に お い て ６ ０ ／ ６ ６ kV/mAで あ る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ 次 ビ ー ム フ ィ ル タ ー は 使 用 し な い 。 結 晶 は LiF(200)で あ る 。
　 示 し た 例 は 、 ２ θ ＝ ２ ２ 度 で の 解 析 の た め に 取 ら れ た も の で あ る 。 一 般 的 に 、 ス ペ ク ト
ル の 背 景 形 状 は 、 Rh-Compton波 長 領 域 で は 強 く 曲 が っ て い る も の で あ る 。 こ こ で 角 度 は 、
相 対 的 に 曲 が っ て い る 背 景 形 状 （ underground shape） で の 位 置 で 人 為 的 に 選 択 さ れ る 。
２ ２ 度 は 、 約 １ ６ keVに 相 当 し 、 こ れ は ZrKα と NbKα エ ネ ル ギ ー の 間 に あ る 。 以 下 の 表 に
示 し た ９ つ の ブ ラ ン ク を 使 用 し た （ す べ て ２ ２ 度 で の 元 素 ピ ー ク (element peak)以 外 ） 。
こ れ ら ブ ラ ン ク に つ い て 、 そ れ ぞ れ ５ ０ ０ ｓ 測 定 し た 。
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 般 性 の 制 限 を せ ず に 、 我 々 は 、 実 用 上 の 理 由 か ら 以 下 の サ ン プ ル の た め の 計 数 に 代 え
て 、 対 応 計 数 率 （ corresponding count rates、 即 ち 計 数 を 測 定 回 数 で 割 っ た も の ） を 使
用 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ３ Ａ は 、 測 定 点 の 組 (X,Y)=(N(W2);N(W1))を 形 成 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ た ｘ ／ ｙ
図 で あ り 、 こ こ で Nは 、 ブ ラ ン ク の サ ン プ ル の た め に 窓 W2と 窓 W1の エ ネ ル ギ ー に そ れ ぞ れ
関 連 す る デ ー タ 値 で あ る （ こ の 例 で は 強 度 の 値 ） 。 第 １ の PHD窓 （ ２ ５ ／ ７ ５ ） の 計 数 率
が ｙ 軸 に プ ロ ッ ト さ れ て お り 、 第 ２ の PHD窓 （ ７ ６ ／ １ ２ ５ ） の 計 数 率 が ｘ 軸 に プ ロ ッ ト
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 計 算 さ れ た 多 項 式 （ こ こ で 次 数 は ５ ） は 図 の な か に 表 示 し て あ る 。 図 の 下 部 に は 第 ２ の
窓 （ ７ ６ ／ １ ２ ５ ） の 計 数 率 、 そ こ の 下 に は 第 １ の 窓 の 計 数 率 が 与 え ら れ て い る 。 左 か ら
右 へ の 測 定 点 は 、 そ の 順 序 で ７ ５ ％ か ら ０ ％ の WO３ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ れ は 、 人 工 サ ン プ ル （ synthetical sample） の セ ッ ト で あ る 。 こ の 場 合 に は 、 存 在 す
る 元 素 を 伴 う よ う な 本 当 の 実 用 サ ン プ ル を 持 っ て い な い 。 従 っ て 、 幾 つ か の ブ ラ ン ク サ ン
プ ル 自 体 を 未 知 の も の と し て 使 用 す る も の と す る 。
　 こ の よ う な 選 択 さ れ た 未 知 の も の の 背 景 を 決 定 す る た め に 、 ２ つ の 例 を 挙 げ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ブ ラ ン ク セ ッ ト か ら H3を 除 外 し 、 残 り の サ ン プ ル で 多 項 式 を 再 計 算 し た 。 H3は 、 そ の 他
の サ ン プ ル の セ ッ ト は る か 外 側 に 位 置 し 、 こ の 例 で は 外 挿 (extrapolation)を し な け れ ば
な ら な い こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の 多 項 式 は そ の 他 の ８ つ の ブ ラ ン ク で 計 算 さ れ 、 右 に 外 挿 さ れ る 。 H3（ ５ ． ８ ０ ６ ｋ
ｃ ｐ ｓ ） の 第 ２ の PHD窓 の 測 定 し た 計 数 率 は 、 多 項 式 に 入 れ ら れ 、 28.888kcpsと い う 第 １
の 窓 （ 25/75） の 背 景 の 計 算 値 を 与 え る 。 当 該 サ ン プ ル の 29.024kcpsと い う 測 定 値 と 比 べ
る と 、 相 対 偏 差 は － ０ ． ０ ０ ４ ９ で あ り 、 こ れ は ４ ． ９ プ ロ ミ ル (pro mille)（ す べ て の
値 は 丸 め て あ る ） で あ る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】

　 ブ ラ ン ク の セ ッ ト か ら サ ン プ ル WO3_5（ WO3が ５ ％ ） を 除 外 し 、 こ れ を 未 知 の も の と し て
使 用 し た 。 図 ３ Dに 示 し た 残 り の サ ン プ ル の セ ッ ト （ そ の 他 の ８ つ の サ ン プ ル ） で 多 項 式
を 計 算 し た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 サ ン プ ル WO3_5の た め に 新 た に 計 算 さ れ た 値 は 、 ８ ． ７ ６ ９ ５ kcpsに な る 。 ８ ． ７ ４ ０
２ kcpsと い う 測 定 値 と 比 べ る と 、 相 対 偏 差 は ０ ． ０ ０ ３ ３ ＝ ３ ． ３ プ ロ ミ ル （ pro mille
） と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 は 、 選 択 さ れ た 測 定 窓 （ W1） に 存 在 す る 背 景 信 号 に 関 す る 情 報 は 当 該 窓 の 外 の デ
ー タ に の な か に 存 在 す る と い う こ と を 教 示 し て い る 。 こ の 酔 う な 背 景 信 号 を 得 る た め に は
、 第 ２ の 測 定 窓 （ W2） を 選 択 し て や ら な け れ ば な ら な い 。 当 業 者 の 誰 で あ っ て も 実 施 し 得
る こ と で あ る た 測 定 窓 W2を 適 切 に 選 択 し た と き に は 、 窓 W1と 窓 W2と の 間 に あ る 背 景 情 報 を
与 え る 関 係 を 確 立 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 上 述 し た 操 作 は 、 以 下 の 一 般 ア ル ゴ リ ズ ム に よ っ て 公 式 化 す る こ と が で き る 。
　 　 　 B(W 1 未 知 サ ン プ ル )=F｛ N ( W 2 : W 1 ) ブ ラ ン ク の セ ッ ト ｝ (N(W 2 未 知 サ ン プ ル ))　 　 　 (4
)
　 こ こ で 、 B(Wi,サ ン プ ル j)は 、 サ ン プ ル ｊ の た め の 窓 Wiに お け る 背 景 信 号 を 意 味 し 、
　 N(Wi,サ ン プ ル j)は 、 サ ン プ ル ｊ の た め の 窓 Wiに お け る 測 定 さ れ た 計 数 を 意 味 し 、
　 F｛ W 2 : W 1 ブ ラ ン ク の セ ッ ト ｝ は ブ ラ ン ク の セ ッ ト の {N(W2);N(W1)}の x/yデ ー タ 点 の た め
の 適 合 さ せ た 関 数 (fit-function)を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 窓 W1に お け る サ ン プ ル jの た め の 全 部 の 計 数 （ 率 ） を 見 つ け る た め に は 、 以 下 の 操 作 を
し て や る 必 要 が あ る 。
　 　 N背 景 補 正 さ れ た (W 1 未 知 サ ン プ ル )=N(W 1 未 知 サ ン プ ル )-B(W1未 知 サ ン プ ル )　 　 　 (5)
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 一 般 的 に い え ば 、 本 発 明 に よ れ ば 、 関 係 が 、 前 に 規 定 し た よ う な タ イ プ の エ ネ ル ギ ー ス
ペ ク ト ル の 測 定 窓 の 組 の 間 に 存 在 す る 。 多 数 の 実 践 的 な ケ ー ス で は 、 第 ２ の 窓 は 、 散 乱 背
景 （ Scatter background） に 加 え て 、 マ ト リ ッ ク ス の 元 素 (element)の お か げ で 追 加 の 蛍
光 ピ ー ク を 含 む こ と も で き る 。 こ れ ら の ケ ー ス で は 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を オ ー バ ー ラ ッ
プ す る 追 加 の エ ネ ル ギ ー ラ イ ン に よ っ て 、 或 い は 、 単 純 に こ の よ う な 余 計 な 干 渉 の な い そ
の 他 の 適 切 な 窓 を 選 ぶ こ と に よ っ て 、 こ れ ら の ピ ー ク を は じ め に 逆 畳 み 込 み （ デ コ ン ボ リ
ュ ー シ ョ ン :deconvolution） す る こ と も 多 く の 場 合 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 解 析 の 正 確 さ は 、 σ 、 計 数 の 統 計 的 誤 り に 依 存 す る 。 本 発 明 に よ る 方 法 の 場 合 は 、 背 景
位 置 （ 当 該 分 野 の 技 術 水 準 に よ れ ば ） に お け る 背 景 の 測 定 が も は や 必 要 で は な い と い う こ
と に 応 じ て 測 定 時 間 を 増 す こ と が で き る た め 、 背 景 の σ は 減 じ ら れ る 。 背 景 信 号 を 差 し 引
く こ と に よ っ て 影 響 さ れ る 誤 差 項 が 、 長 い 測 定 時 間 （ た と え ば ０ ０ ｓ の 代 わ り に １ ０ ０ ０
ｓ ） で ブ ラ ン ク を 測 定 す る こ と に よ っ て 減 少 さ せ る こ と が で き る た め 、 誤 り σ を さ ら に 減
じ る こ と が で き る 。 従 っ て 、 解 析 対 象 の サ ン プ ル の 実 際 の 測 定 の 前 に 一 回 だ け 実 施 し な け
れ ば な ら な い よ う な 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン ス テ ッ プ で の こ の よ う な 長 い 測 定 時 間 は 、
解 析 を 終 え る た め に 必 要 な 未 知 サ ン プ ル の 測 定 時 間 に 影 響 を 与 え な い 。 そ の 結 果 、 ト ー タ
ル の LLD（ 検 知 の 下 限 ： Low Limits of Detection） の 利 得 は 、 約 ２ ま で の 係 数 と す る こ と
が で き る 。 こ の LLD値 は サ ン プ ル ご と の 決 定 の た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】

　 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン の 間 、 実 際 の 解 析 の た め に 使 用 さ れ る こ と と な る 、 例 え ば W1と W2な
ど の よ う な 同 じ 窓 の 組 で 測 定 が 実 施 さ れ る 。 一 連 の ブ ラ ン ク サ ン プ ル を 使 用 し て 校 正 点 （
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ｘ 、 ｙ ） の セ ッ ト を 生 じ さ せ る 。 こ こ で は 、 ｘ 値 は 、 W2で 測 定 さ れ た 強 度 値 な ど の よ う な
デ ー タ を 表 し 、 ｙ 値 は 、 W1で 測 定 さ れ た 強 度 値 な ど の よ う な デ ー タ を 表 す 。 次 に 、 関 数 は
、 W2と W1と の 間 の 関 係 を 表 す キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 点 （ 校 正 点 ） を つ う じ て 適 合 さ れ る 。 多
く の 適 切 な 適 合 技 術 が 当 業 者 に 知 ら れ て い る 。 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン ス テ ッ プ は 、 本 発 明 の
す べ て の 具 体 的 な 適 用 の た め 、 お よ び 、 対 象 の 分 光 結 晶 の す べ て の 角 度 Θ の た め に 実 行 し
て お く 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】

　
　 ブ ラ ン ク サ ン プ ル に は 検 体 (analyte)を 入 れ な い こ と が 好 適 で あ る 。 結 果 と し て 、 ブ ラ
ン ク サ ン プ ル の 組 成 は 解 析 を し よ う と し て い る サ ン プ ル の 組 成 と 異 な る こ と が 認 識 さ れ る
。
こ の 相 違 は 、 と り わ け 、 異 な る 測 定 デ ー タ （ 通 常 は 強 度 値 (intensity values)） を 生 じ さ
せ 得 る よ う な 、 異 な る 実 効 吸 収 係 数 (effective absorption coefficient)μ 或 い は 異 な る
平 均 原 子 量 に 起 因 し 得 る も の で あ る 。 当 該 技 術 分 野 で は 、 こ の 異 な る 組 成 は 、 異 な る 「 マ
ト リ ク ス (matrix)」 と 称 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 マ ト リ ク ス は 、 具 体 的 な 用 途 で 解 析 す べ き サ ン プ ル 対 し て 変 え る こ と も で き る 。 特 定 の
用 途 に 対 す る サ ン プ ル の マ ト リ ク ス は 小 さ な 変 更 の み し か 示 し て い な い と き は 、 W1と W2と
の 間 の 関 係 は 、 線 形 関 数 に よ っ て 非 常 に う ま く 説 明 で き る こ と が わ か っ た 。 マ ト リ ク ス の
変 更 が 大 き く な っ た と き は 、 関 数 は よ り 複 雑 に な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 一 般 的 に い え ば 、 具 体 的 な 用 途 に お い て 予 期 さ れ る マ ト リ ク ス の 変 化 の 範 囲 を カ バ ー す
る た め に 、 変 化 す る マ ト リ ク ス と 共 に 十 分 な 数 の ブ ラ ン ク サ ン プ ル を キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン
の た め に 使 わ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】

　 組 に お け る そ の 他 の 窓 を 補 正 す る の に 使 用 さ れ る 、 組 に 含 ま れ る 追 加 の 窓 は （ 一 般 に W2
と 称 す る ） 、 当 業 者 に よ っ て 適 切 に 選 択 す べ き で あ る 。 望 ま し く は 、 W2は 、 W1に お け る デ
ー タ に 影 響 を 与 え る 現 象 か ら 多 分 も た ら さ れ る よ う な デ ー タ に 関 連 す る よ う な エ ネ ル ギ ー
を 含 む べ き も の と す る 。 幾 つ か の サ ン プ ル は 、 よ り 高 次 の 反 射 (higher-order reflection
s)を 生 ず る 、 検 体 に 関 連 す る １ つ ま た は 複 数 の 多 重 エ ネ ル ギ ー (multiples of energy)を
含 む 追 加 の 測 定 窓 W2,W3,・ ・ ・ で あ る 。 追 加 の 窓 W3な ど は 、 「 検 出 器 エ ス ケ イ プ (detecto
r escape)」 に 関 連 す る エ ネ ル ギ ー を 含 み 得 る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 W2,W3,・ ・ ・ の 選 択 は 、 本 発 明 の 意 図 す る 用 途 即 ち 応 用 例 に 強 く 依 存 す る も の で あ る こ
と は 明 ら か で あ る が 、 (76/135)と し て の W2の 選 択 は 広 い 範 囲 の 用 途 を カ バ ー す る こ と が わ
か っ た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 方 法 の ス テ ッ プ の 詳 細 な 上 述 し た 説 明 に 基 づ き 、 当 業 者 は 既 知 の プ ロ グ ラ ミ ン グ 技 術
を 使 用 す る こ と に よ っ て 本 方 法 の ス テ ッ プ を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 作 り 出 す
こ と が で き る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ５ 】

　 本 発 明 は 、 説 明 し た 或 い は 図 示 し た 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 本 発 明 を シ ー ケ
ン シ ャ ル XRF機 器 の 文 脈 で 説 明 し て き た が 、 そ の 用 途 は 確 か に そ の と お り で あ る が こ れ に
限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 追 加 の 背 景 チ ャ ネ ル を 陳 腐 化 さ
せ る よ う な 効 果 を も た ら す 、 XRF機 器 （ よ り 具 体 的 に は 同 時 WD-XRF、 シ ー ケ ン シ ャ ル WD-XE
F、 ト ー タ ル 反 射 XRF（ TXRF） 、 及 び ／ ま た は 、 エ ネ ル ギ ー 分 散 XRF(ED-XRF機 器 )） と 共 に
よ く 使 用 さ れ る 。 説 明 し た MCA電 子 機 器 は 、 ス ケ ー ラ ー （ 単 一 窓 ） 電 子 機 器 と し て 同 様 に
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使 う こ と が で き る 。 後 者 の 場 合 に は 、 測 定 窓 は 順 番 で 計 測 し な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、
本 方 法 の 用 途 は XRF用 途 の み に 限 定 さ れ ず 、 X線 回 折 （ XRD） 用 途 な ど の よ う な 同 様 の X線 解
析 技 術 に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 対 象 の 関 連 エ ネ ル ギ ー を 持 つ 幾 つ の 数 の 検 体 （ 当 該 分 野 で は 主 要
元 素 或 い は 主 要 と し て 知 ら れ る ） が 存 在 し 得 る よ う な 、 分 析 サ ン プ ル に 適 す る こ と は 当 業
者 に は 明 ら か で あ る 。 本 明 細 書 で 説 明 し た サ ン プ ル は 説 明 の み を 目 的 と し た も の で あ り 、
１ つ の 検 体 の サ ン プ ル に 言 及 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 に 、 前 述 し た 説 明 及 び 図 面 に 鑑 み て 付 属 の 請 求 の 範 囲 内 に あ る 何 ら か の
実 施 態 様 に ま で 及 ぶ も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 放 射 線 解 析 装 置 の 実 施 態 様 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 多 元 (diverse)Cuベ ー ス 合 金 の ３ つ の サ ン プ ル に 関 す る PHDス ペ ク ト ル を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ａ の サ ン プ ル の た め の 測 定 窓 の 組 の 間 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 多 元 H3BO3ベ ー ス 及 び WO3合 金 の ９ つ の サ ン プ ル に 関 す る PHDス ペ ク ト ル を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 図 ３ Ａ の サ ン プ ル の た め の 測 定 窓 の 組 の 間 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｃ 】 図 ３ Ａ の サ ン プ ル の な か か か ら 選 択 さ れ た 第 １ の 減 少 さ せ た セ ッ ト の た め の 測
定 窓 の 組 の 間 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｄ 】 図 ３ Ａ の サ ン プ ル の な か か か ら 選 択 さ れ た 第 ２ の 減 少 さ せ た セ ッ ト の た め の 測
定 窓 の 組 の 間 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】 【 図 ３ Ｃ 】
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【 図 ３ Ｄ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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