
(57)【要約】

【課題】　大型化することなく、Ｘ線出射窓の窓材の厚

さを薄くして、軽元素の分析が可能な軟Ｘ線を取り出す

ことができるＸ線管およびこれを備えた全反射蛍光Ｘ線

分析装置を提供する。

【解決手段】　Ｘ線出射窓５を突き出させて窓材７の位

置をターゲット３から離間させることにより、窓材７に

当たる反跳電子ｅの影響が小さくなるので、窓材７の厚

さを薄くできる。その結果、窓材７の通過によるＸ線Ｂ

の強度の減衰が抑止されて、軽元素を分析するのに十分

な強度をもつ軟Ｘ線を取り出すことができる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 フ ィ ラ メ ン ト か ら の 電 子 を タ ー ゲ ッ ト に 衝 突 さ せ て 発 生 さ せ た Ｘ 線 を 、 Ｘ 線 出 射 窓 か ら
出 射 さ せ る Ｘ 線 管 で あ っ て 、
　 　 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 に 対 し て タ ー ゲ ッ ト か ら の 反 跳 電 子 の 影 響 が 小 さ く な る よ う に 、 Ｘ
線 出 射 窓 に こ の 窓 を 外 方 へ 突 き 出 さ せ る 突 出 部 を 設 け た 構 成 と し 、 Ｘ 線 出 射 窓 を 突 き 出 さ
せ て 窓 材 を タ ー ゲ ッ ト か ら 離 間 さ せ た う え で そ の 厚 さ を 薄 く 設 け て な る Ｘ 線 管 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、
　 　 前 記 タ ー ゲ ッ ト が タ ン グ ス テ ン か ら な り 、 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 が ベ リ リ ウ ム か ら な
る Ｘ 線 管 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ に お い て 、
　 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 突 出 部 内 に Ｘ 線 の ビ ー ム サ イ ズ に 応 じ て 当 該 Ｘ 線 を 通 す 孔 径 を も つ 絞
り 孔 を 設 け た Ｘ 線 管 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項 に お い て 、
　 前 記 Ｘ 線 管 は 、 管 軸 方 向 に フ ィ ラ メ ン ト か ら の 電 子 を タ ー ゲ ッ ト に 衝 突 さ せ て 発 生 さ せ
た Ｘ 線 を 、 周 壁 に 設 け ら れ た Ｘ 線 出 射 窓 か ら 前 記 管 軸 方 向 と 直 交 す る 方 向 へ 出 射 さ せ る 横
型 の Ｘ 線 管 で あ り 、
　 　 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 に 対 し て タ ー ゲ ッ ト か ら の 反 跳 電 子 の 影 響 が 小 さ く な る よ う に
、 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 に こ の 窓 を Ｘ 線 管 の 周 壁 か ら 外 方 へ 突 き 出 さ せ る 突 出 部 を 設 け た 構 成 と
し 、 Ｘ 線 出 射 窓 を 突 き 出 さ せ て 窓 材 を タ ー ゲ ッ ト か ら 離 間 さ せ た う え で そ の 厚 さ を 薄 く 設
け て な る 横 型 の Ｘ 線 管 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に お い て 、
　 　 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 突 出 部 の 長 さ が １ ０ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 の 範 囲 内 で あ り 、 そ の
窓 材 の 厚 さ が １ ０ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 横 型 の Ｘ 線 管 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の 横 型 の Ｘ 線 管 、 分 光 素 子 お よ び 検 出 器 を 備 え 、 前 記 横 型 の Ｘ
線 管 か ら の Ｘ 線 を 分 光 素 子 で 単 色 化 し て 試 料 表 面 に 対 し て 微 小 の 入 射 角 で 照 射 さ せ て 、 試
料 か ら 発 生 す る 蛍 光 Ｘ 線 の 強 度 を 検 出 器 で 測 定 し て 、 試 料 に 含 ま れ る Ａ ｌ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ の
軽 元 素 の 分 析 を 可 能 と し た 横 型 の Ｘ 線 管 を 備 え た 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 の 厚 さ を 薄 く し て 、 軟 Ｘ 線 の 取 り 出 し を 可 能 と し た Ｘ 線 管
お よ び こ れ を 備 え た 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 一 般 に 、 Ｘ 線 管 は 、 フ ィ ラ メ ン ト （ 陰 極 ） か ら 放 出 さ れ た 電 子 ビ ー ム を タ ン グ ス テ ン
（ Ｗ ） の よ う な タ ー ゲ ッ ト （ 陽 極 ） に 衝 突 さ せ 、 そ の 衝 撃 で Ｘ 線 を 発 生 さ せ て Ｘ 線 出 射 窓
か ら Ｘ 線 を 出 射 さ せ る も の で あ り 、 Ｘ 線 管 内 部 は 真 空 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 　 例 え ば 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 に 用 い ら れ る Ｘ 線 管 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 管 軸 方 向
Ｙ に フ ィ ラ メ ン ト ２ か ら の 電 子 ｅ を タ ー ゲ ッ ト ３ に 衝 突 さ せ て 発 生 さ せ た Ｘ 線 Ｂ を 、 周 壁
に 設 け ら れ た Ｘ 線 出 射 窓 １ ５ か ら 前 記 管 軸 方 向 Ｙ と 直 交 す る 方 向 Ｘ へ 出 射 さ せ る も の で あ
り （ Side Window Type： 横 型 ） 、 そ の Ｘ 線 出 射 窓 １ ５ の 窓 材 ７ に は 、 例 え ば ベ リ リ ウ ム （
Ｂ ｅ ） を 使 用 す る こ と が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 従 来 、 Ｘ 線 出 射 窓 １ ５ の 窓 材 ７ の 厚 さ を 薄 く す る と 、 タ ー ゲ ッ ト ３ か ら の 反 跳 電 子 ｅ が
薄 い 窓 材 ７ に 当 た っ て 窓 材 ７ が 横 型 Ｘ 線 管 の 真 空 不 良 に つ な が る ダ メ ー ジ を 受 け や す い こ
と か ら 、 そ の 厚 さ を 所 定 以 上 に 厚 く し て い る 。 例 え ば 横 型 Ｘ 線 管 の 管 径 が 市 販 品 の 約 ６ ０
ｍ ｍ φ の 場 合 、 タ ー ゲ ッ ト ３ の 軸 中 心 と 窓 材 ７ 間 の 距 離 が 約 ３ ０ ｍ ｍ で 、 窓 材 ７ の 厚 さ が
３ ０ ０ μ ｍ 程 度 の も の が 使 用 さ れ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 菊 田 惺 志 著 「 Ｘ 線 回 折 ・ 散 乱 技 術 　 上 」 （ 財 団 法 人 　 東 京 大 学 出 版 会 、
１ ９ ９ ２ 年 発 行 、 １ ６ ０ ～ １ ６ １ ペ ー ジ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 従 来 で は 、 タ ー ゲ ッ ト ３ か ら 発 生 し た Ｘ 線 Ｂ が 窓 材 ７ を 通 過 す る と そ の 厚 さ に
よ っ て Ｘ 線 強 度 が 減 衰 し て し ま い 、 試 料 に 含 ま れ る Ａ ｌ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ な ど の 軽 元 素 の 蛍 光
Ｘ 線 の 励 起 に 十 分 な 強 度 を も つ 軟 Ｘ 線 （ 例 え ば Ｗ － Ｍ α 線 ） を 取 り 出 す こ と が で き な い と
い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の 一 方 、 Ｘ 線 管 の 管 径 を 大 き く す れ ば 、 窓 材 ７ の 厚 さ を 薄 く で き て 軽 元 素 の 分 析 が 可
能 な 軟 Ｘ 線 を 取 り 出 せ る が 、 Ｘ 線 管 が 大 型 化 す る 。 こ の 場 合 、 市 販 の Ｘ 線 管 を 使 用 で き ず
、 低 コ ス ト 化 が 図 れ な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 縦 型 （ End Window Type） Ｘ 線 管 、 つ ま り 、 フ ィ ラ メ ン ト か ら の 電 子 を タ ー ゲ ッ
ト に 衝 突 さ せ て 発 生 さ せ た Ｘ 線 を 、 先 端 部 に 設 け ら れ た Ｘ 線 出 射 窓 か ら 管 軸 方 向 へ 出 射 さ
せ る も の に つ い て も 、 横 型 と 同 様 に 窓 材 を 厚 く せ ざ る を 得 ず 、 軽 元 素 の 蛍 光 Ｘ 線 の 励 起 に
十 分 な 強 度 を も つ 軟 Ｘ 線 を 取 り 出 す こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。 こ の 場 合 、 Ｘ 線
管 の 長 さ を 長 く す れ ば 、 窓 材 の 厚 さ を 薄 く で き て 軟 Ｘ 線 を 取 り 出 せ る が 、 Ｘ 線 管 が 大 型 化
し 、 市 販 の Ｘ 線 管 を 使 用 で き な い た め 、 低 コ ス ト 化 が 図 れ な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 の 問 題 点 を 解 決 し て 、 大 型 化 す る こ と な く 、 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 の 厚 さ を
薄 く し て 、 軽 元 素 の 分 析 が 可 能 な 軟 Ｘ 線 を 取 り 出 す こ と が で き る Ｘ 線 管 お よ び こ れ を 備 え
た 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 管 は 、 フ ィ ラ メ ン ト か ら の 電 子 を タ ー
ゲ ッ ト に 衝 突 さ せ て 発 生 さ せ た Ｘ 線 を 、 Ｘ 線 出 射 窓 か ら 出 射 さ せ る も の で あ っ て 、 Ｘ 線 出
射 窓 の 窓 材 に 対 し て タ ー ゲ ッ ト か ら の 反 跳 電 子 の 影 響 が 小 さ く な る よ う に 、 Ｘ 線 出 射 窓 に
こ の 窓 を 外 方 へ 突 き 出 さ せ る 突 出 部 を 設 け た 構 成 と し 、 Ｘ 線 出 射 窓 を 突 き 出 さ せ て 窓 材 を
タ ー ゲ ッ ト か ら 離 間 さ せ た う え で そ の 厚 さ を 薄 く 設 け て な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 Ｘ 線 出 射 窓 を 突 き 出 さ せ て 窓 材 の 位 置 を タ ー ゲ ッ ト か ら 離 間 さ せ る
こ と に よ り 、 窓 材 に 当 た る 反 跳 電 子 の 影 響 が 小 さ く な る の で 、 窓 材 の 厚 さ を 薄 く で き る 。
そ の 結 果 、 窓 材 の 通 過 に よ る Ｘ 線 強 度 の 減 衰 が 抑 止 さ れ て 、 軽 元 素 を 分 析 す る の に 十 分 な
強 度 を も つ 軟 Ｘ 線 を 取 り 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 タ ー ゲ ッ ト が タ ン グ ス テ ン か ら な り 、 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 が ベ リ リ
ウ ム か ら な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 突 出 部 内 に Ｘ 線 の ビ ー ム サ イ ズ に 応 じ て 当 該 Ｘ 線 を 通 す
孔 径 を も つ 絞 り 孔 を 設 け て い る 。 し た が っ て 、 絞 り 孔 に よ っ て Ｘ 線 を 通 す と と も に 、 タ ー
ゲ ッ ト か ら の 反 跳 電 子 の 通 過 を 制 限 し て 、 不 要 な 反 跳 電 子 が 可 及 的 に 窓 材 に 当 た ら な い よ
う に す る の で 、 窓 材 へ の ダ メ ー ジ を よ り 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 　 好 ま し く は 、 前 記 Ｘ 線 管 は 、 管 軸 方 向 に フ ィ ラ メ ン ト か ら の 電 子 を タ ー ゲ ッ ト に 衝 突
さ せ て 発 生 さ せ た Ｘ 線 を 、 周 壁 に 設 け ら れ た Ｘ 線 出 射 窓 か ら 前 記 管 軸 方 向 と 直 交 す る 方 向
へ 出 射 さ せ る 横 型 の Ｘ 線 管 で あ り 、 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 に 対 し て タ ー ゲ ッ ト か ら の 反 跳
電 子 の 影 響 が 小 さ く な る よ う に 、 Ｘ 線 出 射 窓 に こ の 窓 を Ｘ 線 管 の 周 壁 か ら 外 方 へ 突 き 出 さ
せ る 突 出 部 を 設 け た 構 成 と し 、 Ｘ 線 出 射 窓 を 突 き 出 さ せ て 窓 材 を タ ー ゲ ッ ト か ら 離 間 さ せ
た う え で そ の 厚 さ を 薄 く 設 け て な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 突 出 部 の 長 さ が １ ０ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 の 範 囲 内 で
あ る 。 よ り 好 ま し く は 、 １ ０ ｍ ｍ 以 上 ８ ０ ｍ ｍ 以 下 の 範 囲 内 で あ る 。 ま た 、 好 ま し く は 、
前 記 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 の 厚 さ が １ ０ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。 よ り 好 ま し く は 、 ７ ０ μ ｍ 以 下 、
さ ら に 好 ま し く は ４ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 横 型 の Ｘ 線 管 を 備 え た 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 は 、 前 記 横 型 の Ｘ 線 管 、 分
光 素 子 お よ び 検 出 器 を 備 え 、 前 記 横 型 Ｘ 線 管 か ら の Ｘ 線 を 分 光 素 子 で 単 色 化 し て 試 料 表 面
に 対 し て 微 小 の 入 射 角 で 照 射 さ せ て 、 試 料 か ら 発 生 す る 蛍 光 Ｘ 線 の 強 度 を 検 出 器 で 測 定 し
て 、 試 料 に 含 ま れ る Ａ ｌ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ の 軽 元 素 の 分 析 を 可 能 と し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 前 記 窓 材 の 厚 さ を 薄 く し た Ｘ 線 管 出 射 窓 か ら Ｘ 線 を 出 射 さ せ る こ と
に よ り 、 窓 材 の 通 過 に よ る Ｘ 線 強 度 の 減 衰 が 抑 止 さ れ て 、 Ａ ｌ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ の 蛍 光 Ｘ 線 を
励 起 す る の に 十 分 な 強 度 を も つ 軟 Ｘ 線 を 取 り 出 す こ と が で き る の で 、 こ の 軟 Ｘ 線 に よ り 試
料 に 含 ま れ る Ａ ｌ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ の 軽 元 素 の 分 析 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係
る 横 型 の Ｘ 線 管 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。 こ の 横 型 （ Side Window Type） の Ｘ 線 管 １ は 、
例 え ば タ ー ゲ ッ ト （ 陽 極 ） ３ が 接 地 で フ ィ ラ メ ン ト （ 陰 極 ） ２ に 負 の 高 圧 が 印 加 さ れ て お
り 、 管 軸 方 向 Ｙ に フ ィ ラ メ ン ト ２ か ら の 電 子 を タ ー ゲ ッ ト ３ に 衝 突 さ せ て 発 生 さ せ た Ｘ 線
Ｂ を 、 周 壁 １ ａ に 設 け ら れ た Ｘ 線 出 射 窓 ５ か ら 前 記 管 軸 方 向 Ｙ と 直 交 す る 方 向 Ｘ へ 出 射 さ
せ る も の で あ る 。 タ ー ゲ ッ ト ３ は 図 示 し な い 冷 却 水 で 冷 却 さ れ 、 Ｘ 線 管 １ 内 部 は 真 空 に 保
持 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の Ｘ 線 管 １ の タ ー ゲ ッ ト ３ は 、 例 え ば タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） か ら な る が 、 ロ ジ ウ ム （ Ｒ
ｈ ） や パ ラ ジ ウ ム （ Ｐ ｄ ） な ど を 用 い て も よ い 。 フ ィ ラ メ ン ト ２ か ら の 電 子 ｅ が 衝 突 す る
タ ー ゲ ッ ト ３ の 衝 突 面 は 、 管 軸 方 向 Ｙ と 直 交 す る 方 向 Ｘ に 平 行 な 面 を も つ 平 面 形 状 （ フ ラ
ッ ト ） に な っ て い る 。 こ の Ｘ 線 管 １ を 後 述 す る 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 に 用 い る 場 合 、 試
料 に １ 次 Ｘ 線 を 微 小 角 度 で 入 射 さ せ る こ と か ら Ｘ 線 Ｂ の ビ ー ム サ イ ズ を 細 く す る 必 要 が あ
る が 、 タ ー ゲ ッ ト ３ の 衝 突 面 を フ ラ ッ ト に す る こ と に よ り 、 タ ー ゲ ッ ト ３ か ら 発 生 す る Ｘ
線 Ｂ の 出 射 角 度 を 衝 突 面 か ら 例 え ば ６ ～ １ ０ ° と 小 さ く で き 、 Ｘ 線 Ｂ の ビ ー ム サ イ ズ を 例
え ば ０ ． ０ ５ ｍ ｍ の よ う に 十 分 に 細 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 本 発 明 の Ｘ 線 出 射 窓 ５ は 、 窓 材 ７ と 、 こ の 窓 を Ｘ 線 管 １ の 周 壁 １ ａ か ら 外 方 （ Ｘ 方 向
） へ 突 き 出 さ せ る 突 出 部 ８ と を 有 し 、 い わ ゆ る 出 窓 構 造 に な っ て い る 。 突 出 部 ８ の 長 さ は
、 窓 材 ７ に 対 し て タ ー ゲ ッ ト ３ か ら の 反 跳 電 子 ｅ の 影 響 が 小 さ く な る よ う に 、 Ｘ 線 管 １ の
管 径 が 例 え ば 市 販 品 の 約 ６ ０ ｍ ｍ φ の 場 合 に 、 １ ０ ｍ ｍ 以 上 １ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 の 範 囲 内 で あ
る 。 す な わ ち 、 タ ー ゲ ッ ト ３ の 軸 中 心 と Ｘ 線 出 射 窓 ５ の 窓 材 ７ と の 離 間 距 離 が ４ ０ ｍ ｍ 以
上 １ ３ ０ ｍ ｍ 以 下 の 範 囲 内 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 　 窓 材 ７ は 例 え ば ベ リ リ ウ ム （ Ｂ ｅ ） か ら な り 、 そ の 厚 さ は １ ０ ０ μ ｍ 以 下 に 設 定 さ れ
る 。 本 発 明 で は 、 窓 材 ７ に 対 し て タ ー ゲ ッ ト ３ か ら の 反 跳 電 子 ｅ の 影 響 を 小 さ く す る た め
に 、 管 径 を 大 き く す る こ と な く 、 Ｘ 線 出 射 窓 ５ を 出 窓 構 造 と し て い る の で 、 窓 材 ７ の 厚 さ
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を 、 従 来 の Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 の 厚 さ が ３ ０ ０ μ ｍ で あ る の と 比 べ て 十 分 に 薄 く す る こ と が
で き る 。 こ の Ｘ 線 出 射 窓 ５ 内 部 も Ｘ 線 管 内 部 と 同 様 に 真 空 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 ま た 、 Ｘ 線 出 射 窓 ５ の 突 出 部 ８ 内 に タ ー ゲ ッ ト ３ か ら の Ｘ 線 Ｂ の ビ ー ム サ イ ズ に 応 じ
て 当 該 Ｘ 線 Ｂ を 通 す 孔 径 を も つ 絞 り 孔 ９ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 絞 り 孔 （ ダ イ ア フ ラ ム ）
９ は 、 タ ー ゲ ッ ト ３ か ら の Ｘ 線 Ｂ を 通 過 さ せ て 窓 材 ７ か ら 出 射 さ せ る と と も に 、 タ ー ゲ ッ
ト ３ か ら の 反 跳 電 子 ｅ の 通 過 を 制 限 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 、 タ ー ゲ ッ ト ３ に タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 、 窓 材 ７ に ベ リ リ ウ ム （ Ｂ ｅ ） を 用 い た 場
合 に 、 窓 材 の 厚 さ に 対 す る Ｗ － Ｍ α 線 （ 軟 Ｘ 線 ） 透 過 率 を 示 す 。 横 軸 は 窓 材 ７ の 厚 さ 、 縦
軸 は 透 過 率 を 示 す 。 窓 材 ７ の 厚 さ が １ ０ ０ μ ｍ で は 透 過 率 １ ５ ％ で あ り 、 ３ ０ μ ｍ で は ５
４ ％ 、 ２ ５ μ ｍ で は ６ ０ ％ で あ る 。 こ の よ う に 、 窓 材 ７ の 厚 さ が １ ０ ０ μ ｍ 以 下 で あ れ ば
、 窓 材 ７ の 通 過 に よ る Ｗ － Ｍ α 線 の 強 度 の 減 衰 が 抑 止 さ れ て 、 軽 元 素 の 蛍 光 Ｘ 線 を 励 起 す
る の に 十 分 な 強 度 が 得 ら れ 、 軽 元 素 の 分 析 が 可 能 な Ｗ － Ｍ α 線 を 有 効 に 取 り 出 す こ と が で
き る 。 一 方 、 従 来 の 厚 さ ３ ０ ０ μ ｍ で は 透 過 率 が １ ％ 以 下 と な り 、 Ｘ 線 強 度 が 不 足 し て 軽
元 素 の 蛍 光 Ｘ 線 を 励 起 で き な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 縦 型 （ End Window Type） の Ｘ 線 管 に も 適 用 さ れ る 。 縦 型 の Ｘ 線 管 は
、 横 型 の Ｘ 線 管 と は 逆 に フ ィ ラ メ ン ト が 接 地 で タ ー ゲ ッ ト に 正 の 高 圧 が 印 加 さ れ 、 フ ィ ラ
メ ン ト か ら の 電 子 を タ ー ゲ ッ ト に 衝 突 さ せ て 発 生 さ せ た Ｘ 線 を 、 先 端 部 に 設 け ら れ た Ｘ 線
出 射 窓 か ら 管 軸 方 向 へ 出 射 さ せ る も の で あ る 。 本 発 明 で は 、 Ｘ 線 出 射 窓 の 窓 材 に 対 し て タ
ー ゲ ッ ト か ら の 反 跳 電 子 の 影 響 が 小 さ く な る よ う に 、 Ｘ 線 出 射 窓 に こ の 窓 を 外 方 へ 突 き 出
さ せ る 突 出 部 を 設 け た 構 成 と し 、 Ｘ 線 出 射 窓 を 突 き 出 さ せ て 窓 材 を タ ー ゲ ッ ト か ら 離 間 さ
せ た う え で そ の 厚 さ を 薄 く 設 け る よ う に し て い る 。 こ の 場 合 、 横 型 と 比 較 す る と 反 跳 電 子
が Ｘ 線 出 射 窓 に 衝 突 す る 割 合 は 少 な い が 、 Ｘ 線 管 の 長 さ を 長 く す る こ と な く Ｘ 線 出 射 窓 を
出 窓 構 造 と す る こ と に よ り 、 窓 材 の 厚 さ を よ り 薄 く で き る の で 、 同 様 に 窓 材 の 通 過 に よ る
軟 Ｘ 線 の 強 度 の 減 衰 が 抑 止 さ れ て 、 軽 元 素 の 蛍 光 Ｘ 線 を 励 起 す る の に 十 分 な 強 度 が 得 ら れ
、 軽 元 素 の 分 析 が 可 能 な 軟 Ｘ 線 を 有 効 に 取 り 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 　 こ れ に よ り 、 本 発 明 に か か る Ｘ 線 管 １ は 、 Ｘ 線 出 射 窓 ５ を 突 き 出 さ せ て 窓 材 ７ の 位 置
を タ ー ゲ ッ ト ３ か ら 離 間 さ せ る こ と に よ り 、 窓 材 ７ に 当 た る 反 跳 電 子 ｅ の 影 響 が 小 さ く な
る の で 、 窓 材 ７ の 厚 さ を 薄 く で き る 。 そ の 結 果 、 従 来 の よ う に 窓 材 の 厚 さ に よ り Ｘ 線 強 度
が 減 衰 し て し ま う こ と が な く 、 ま た Ｘ 線 管 を 大 型 化 す る こ と も な く 、 窓 材 ７ の 通 過 に よ る
Ｘ 線 Ｂ の 強 度 の 減 衰 が 抑 止 さ れ て 、 軽 元 素 を 分 析 す る の に 十 分 な 強 度 を も つ 有 効 な 軟 Ｘ 線
を 取 り 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 　 ま た 、 絞 り 孔 ９ に よ っ て Ｘ 線 Ｂ を 通 す と と も に 、 タ ー ゲ ッ ト ３ か ら の 反 跳 電 子 ｅ の 通
過 を 制 限 し て 、 不 要 な 反 跳 電 子 ｅ が 可 及 的 に 窓 材 ７ に 当 た ら な い よ う に す る の で 、 窓 材 ７
へ の ダ メ ー ジ を よ り 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ は 、 前 記 し た 横 型 の Ｘ 線 管 １ を 備 え た 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 の 構 成 を 示 す 。 本 装
置 は 、 横 型 の Ｘ 線 管 １ の ほ か に 、 試 料 Ｓ を 載 置 す る 試 料 台 ２ １ 、 分 光 素 子 ２ ２ 、 お よ び 検
出 器 ２ ３ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 　 本 装 置 は 、 横 型 の Ｘ 線 管 １ か ら の Ｘ 線 Ｂ を 分 光 素 子 ２ ２ で 単 色 化 し た １ 次 Ｘ 線 Ｂ １ を
、 微 小 な 入 射 角 α （ 例 え ば 、 0.05° ～ 0.20° 程 度 ） で 試 料 台 ２ １ に 載 置 さ れ た 試 料 Ｓ に 入
射 さ せ 、 試 料 Ｓ か ら 発 生 し た 蛍 光 Ｘ 線 Ｂ ２ の 強 度 を 検 出 器 ２ ３ で 検 出 さ せ る 。 こ の 検 出 値
に 基 づ い て 試 料 Ｓ の 元 素 分 析 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 横 型 の Ｘ 線 管 １ に よ り 、 窓 材 ７ の 厚 さ を 薄 く し た Ｘ 線 管 出 射 窓 ５ か ら Ｘ 線 Ｂ を 出 射 さ せ
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る こ と に よ り 、 窓 材 ７ の 通 過 に よ る Ｘ 線 Ｂ の 減 衰 が 抑 止 さ れ て 、 Ａ ｌ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ の 蛍 光
Ｘ 線 の 励 起 に 十 分 な 強 度 を も つ 軟 Ｘ 線 を 取 り 出 す こ と が で き る の で 、 こ の 有 効 な 軟 Ｘ 線 に
よ り 試 料 に 含 ま れ る Ａ ｌ 、 Ｍ ｇ 、 Ｎ ａ の 軽 元 素 の 分 析 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 　 な お 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 横 型 の Ｘ 線 管 １ を 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 に 用 い て い る が
、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 他 の 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 に 用 い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 横 型 の Ｘ 線 管 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 窓 材 の 厚 さ と 透 過 率 の 関 係 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 横 型 の Ｘ 線 管 を 備 え た 全 反 射 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 横 型 の Ｘ 線 管 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
１ ： 横 型 Ｘ 線 管
２ ： フ ィ ラ メ ン ト
３ ： タ ー ゲ ッ ト
５ ： Ｘ 線 出 射 窓
７ ： 窓 材
８ ： 突 出 部
９ ： 絞 り 孔
Ｂ ： Ｘ 線
Ｓ ： 試 料
ｅ ： 電 子
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【 図 ４ 】
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