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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　試料に１次Ｘ線を照射するＸ線源と、
　試料から発生した２次Ｘ線を通過させる発散スリットと、
　前記発散スリットを通過した２次Ｘ線を分光して集光する分光素子と、
　前記分光素子における分光角度方向に配列された複数の検出素子を有し、２次Ｘ線が前
記分光素子で集光された集光２次Ｘ線について、集光２次Ｘ線を構成する相異なる分光角
度の２次Ｘ線の各強度を対応する前記検出素子で検出する位置敏感型検出器とを備え、
　前記発散スリット、前記分光素子および前記位置敏感型検出器が固定されている集中光
学系の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置であって、
　前記検出素子の配列方向における位置と前記検出素子の検出強度との関係を測定スペク
トルとして表示器に表示する測定スペクトル表示手段と、
　前記検出素子の配列方向において、測定対象の蛍光Ｘ線に対応する前記検出素子の領域
であるピーク領域と、測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドに対応する前記検出素子の
領域であるバックグラウンド領域とが操作者により設定される検出領域設定手段と、
　前記ピーク領域にある前記検出素子の検出強度を積算したピーク強度と、前記バックグ
ラウンド領域にある前記検出素子の検出強度を積算したバックグラウンド強度と、あらか
じめ算出されたバックグラウンド補正係数とに基づいて、ネット強度として測定対象の蛍
光Ｘ線の強度を算出して定量分析を行う定量手段とを備えた波長分散型蛍光Ｘ線分析装置
。
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【請求項２】
　請求項１に記載の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う蛍光Ｘ線分析方
法であって、
　前記測定スペクトル表示手段により表示される測定スペクトルにおける測定対象の蛍光
Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相似である分析対象品種の試料について、
　所定の検出領域設定用試料における測定スペクトルに基づいて、前記検出領域設定手段
により前記ピーク領域および前記バックグラウンド領域を設定し、
　所定の係数算出用試料におけるバックグラウンド強度に基づいて、単一のバックグラウ
ンド補正係数を算出する蛍光Ｘ線分析方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う蛍光Ｘ線分析方
法であって、
　前記測定スペクトル表示手段により表示される測定スペクトルにおける測定対象の蛍光
Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相異なる分析対象品種の試料について、
　所定の検出領域設定用試料における測定スペクトルに基づいて、前記検出領域設定手段
により前記ピーク領域およびその両側に１つずつの前記バックグラウンド領域を、前記検
出素子の配列方向において前記ピーク領域の中心から各バックグラウンド領域の中心まで
の距離が等しくなるように設定し、
　所定の係数算出用試料におけるバックグラウンド強度に基づいて、２つのバックグラウ
ンド補正係数を算出する蛍光Ｘ線分析方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置において、
　前記測定スペクトル表示手段が、
　所定のブランク試料における測定スペクトルに基づいて、前記検出素子へ入射するバッ
クグラウンドの強度が前記検出素子の配列方向において一定であると仮定することにより
、各検出素子について検出強度に対する入射強度の比として感度係数を算出し、
　前記測定スペクトルに代えてまたは前記測定スペクトルとともに、前記検出素子の配列
方向における位置と前記検出素子の検出強度に前記感度係数を乗じた補正検出強度との関
係を補正スペクトルとして表示器に表示する波長分散型蛍光Ｘ線分析装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う蛍光Ｘ線分析方
法であって、
　前記測定スペクトル表示手段により表示される補正スペクトルにおける測定対象の蛍光
Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相似である分析対象品種の試料について、
　所定の検出領域設定用試料における補正スペクトルに基づいて、前記検出領域設定手段
により前記ピーク領域および前記バックグラウンド領域を設定し、
　所定の係数算出用試料におけるバックグラウンド強度に基づいて、単一のバックグラウ
ンド補正係数を算出する蛍光Ｘ線分析方法。
【請求項６】
　請求項４に記載の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う蛍光Ｘ線分析方
法であって、
　前記測定スペクトル表示手段により表示される補正スペクトルにおける測定対象の蛍光
Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相異なる分析対象品種の試料について、
　所定の検出領域設定用試料における補正スペクトルに基づいて、前記検出領域設定手段
により前記ピーク領域およびその両側に１つずつの前記バックグラウンド領域を、前記検
出素子の配列方向において前記ピーク領域の中心から各バックグラウンド領域の中心まで
の距離が等しくなるように設定し、
　所定の係数算出用試料におけるバックグラウンド強度に基づいて、２つのバックグラウ
ンド補正係数を算出する蛍光Ｘ線分析方法。
【請求項７】
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　請求項１または４に記載の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置において、
　前記位置敏感型検出器の受光面に、前記検出素子の配列方向に並ぶ複数の受光領域が設
定され、前記位置敏感型検出器が前記検出素子の配列方向に移動されることにより、測定
対象の分光角度範囲に対応して使用される受光領域が変更される波長分散型蛍光Ｘ線分析
装置。
【発明の詳細な説明】
【関連出願】
【０００１】
　本出願は、２０１６年９月３０日出願の特願２０１６－１９４３５５の優先権を主張す
るものであり、それらの全体を参照により本願の一部をなすものとして引用する。
【技術分野】
【０００２】
　本発明は、集中光学系を備えた波長分散型蛍光Ｘ線分析装置およびそれを用いる蛍光Ｘ
線分析方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　蛍光Ｘ線分析において、試料に含有される微量元素を精度よく測定するためには、１次
Ｘ線が照射された試料から発生する蛍光Ｘ線のバックグラウンドについて正確に補正する
必要がある。そのため、集中光学系を備えた波長分散型蛍光Ｘ線分析装置において、単一
の分光素子で分光し、単一の検出器の前に隣接して設けた複数の開口を持つ受光スリット
を設け、２次Ｘ線を通過させる開口を切り替えて、試料からの蛍光Ｘ線のバックグラウン
ドについて補正する装置がある（特許文献１）。この集中光学系は、固定光学系として用
いるため、通常、単元素専用の蛍光Ｘ線分析装置か多元素同時型蛍光Ｘ線分析装置に用い
られる。
【０００４】
　ほとんどの場合、蛍光Ｘ線スペクトルＰＳとバックグラウンドスペクトルＢＳとを模式
的に示す図９のように、蛍光Ｘ線のスペクトルＰＳのあるピーク領域ＰＡとピーク近接領
域ＢＡとにおいて、バックグラウンドスペクトルＢＳは近似的に直線的に変化する。一般
に、走査型蛍光Ｘ線分析装置では、ピーク近接領域にゴニオメータを移動させてバックグ
ラウンド強度を測定することで、ピーク領域とピーク近接領域とにおいて同程度の感度で
バックグラウンド強度を測定できると見なし、ピーク測定強度からバックグラウンド測定
強度を差し引いてネット強度を求めている。
【０００５】
　一方、特許文献１に記載の装置のように、分光素子および検出器が固定されている集中
光学系の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置においては、単一の検出器の前に隣接して設けた複
数の開口をもつ受光スリットを設け、２次Ｘ線を通過させる開口をピーク近接領域に切り
替えてバックグラウンド強度を測定するが、ピーク領域よりも感度が低いため、実際に発
生しているバックグラウンド強度に比べて強度が低く測定される。そのため、ピーク測定
強度からピーク近接領域のバックグラウンド測定強度を単に差し引くだけでは、正確なネ
ット強度を求めることができない。
【０００６】
　そこで、集中光学系を備えた波長分散型蛍光Ｘ線分析装置において、複数の分光素子と
、単一の検出器に入射する２次Ｘ線の光路を選択する手段とを設け、使用する分光素子を
切り替えてピーク強度とバックグラウンド強度とを同程度と見なせる感度で測定し、試料
からの蛍光Ｘ線のバックグラウンドについて補正する装置がある。さらに、この装置の光
路選択手段に代えて、検出器を位置敏感型検出器とし、ピーク強度とバックグラウンド強
度とを同時に短時間で測定する装置もある（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
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【特許文献１】特開平８－１２８９７５号公報
【特許文献２】国際公開第２００４／０８６０１８号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかし、特許文献２に記載の装置では、蛍光Ｘ線とそのバックグラウンドとを別々に測
定するために複数の分光素子を備えるので、装置の構成が複雑であり、コストが高く、装
置の組み立てや調整に要する時間が長くなるという問題があった。
【０００９】
　そこで、本発明は前記従来の問題に鑑みてなされたもので、簡単な構成で迅速に、試料
の品種に応じたバックグラウンド領域の測定を行い、実際に発生しているバックグラウン
ド強度に比べて強度が低く測定されるバックグラウンドについて正しく補正することによ
り、正確なネット強度を求めて高精度の定量分析ができる波長分散型蛍光Ｘ線分析装置お
よびそれを用いる蛍光Ｘ線分析方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記目的を達成するために、本発明の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置は、試料に１次Ｘ線
を照射するＸ線源と、試料から発生した２次Ｘ線を通過させる発散スリットと、前記発散
スリットを通過した２次Ｘ線を分光して集光する分光素子と、前記分光素子における分光
角度方向に配列された複数の検出素子を有し、２次Ｘ線が前記分光素子で集光された集光
２次Ｘ線について、集光２次Ｘ線を構成する相異なる分光角度の２次Ｘ線の各強度を対応
する前記検出素子で検出する位置敏感型検出器とを備え、前記発散スリット、前記分光素
子および前記位置敏感型検出器が固定されている集中光学系の波長分散型蛍光Ｘ線分析装
置であって、前記検出素子の配列方向における位置と前記検出素子の検出強度との関係を
測定スペクトルとして表示器に表示する測定スペクトル表示手段を備える。
【００１１】
　さらに、本発明の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置は、前記検出素子の配列方向において、
測定対象の蛍光Ｘ線に対応する前記検出素子の領域であるピーク領域と、測定対象の蛍光
Ｘ線のバックグラウンドに対応する前記検出素子の領域であるバックグラウンド領域とが
操作者により設定される検出領域設定手段と、前記ピーク領域にある前記検出素子の検出
強度を積算したピーク強度と、前記バックグラウンド領域にある前記検出素子の検出強度
を積算したバックグラウンド強度と、あらかじめ算出されたバックグラウンド補正係数と
に基づいて、ネット強度として測定対象の蛍光Ｘ線の強度を算出して定量分析を行う定量
手段とを備える。
【００１２】
　本発明の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置によれば、上述の、位置敏感型検出器と、測定ス
ペクトル表示手段と、検出領域設定手段と、定量手段とを備えるので、簡単な構成で迅速
に、実際に発生しているバックグラウンド強度に比べて強度が低く測定されるバックグラ
ウンドについて正しく補正することにより、正確なネット強度を求めて高精度の定量分析
ができる。
【００１３】
　本発明の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う、本発明の第１の蛍光Ｘ
線分析方法では、前記測定スペクトル表示手段により表示される測定スペクトルにおける
測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相似である分析対象品種の試料
について、所定の検出領域設定用試料における測定スペクトルに基づいて、前記検出領域
設定手段により前記ピーク領域および前記バックグラウンド領域を設定し、所定の係数算
出用試料におけるバックグラウンド強度に基づいて、単一のバックグラウンド補正係数を
算出する。
【００１４】
　本発明の第１の蛍光Ｘ線分析方法によれば、測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドの
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プロファイルが相似である分析対象品種の試料について、所定の検出領域設定用試料にお
ける測定スペクトルに基づいて、前記ピーク領域および前記バックグラウンド領域を設定
し、所定の係数算出用試料におけるバックグラウンド強度に基づいて、単一のバックグラ
ウンド補正係数を算出して定量分析を行うので、バックグラウンドのプロファイルが相似
である分析対象品種の試料について、簡単な構成で迅速に、実際に発生しているバックグ
ラウンド強度に比べて強度が低く測定されるバックグラウンドについて正しく補正するこ
とにより、正確なネット強度を求めて高精度の定量分析ができる。
【００１５】
　本発明の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う、本発明の第２の蛍光Ｘ
線分析方法では、前記測定スペクトル表示手段により表示される測定スペクトルにおける
測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相異なる分析対象品種の試料に
ついて、所定の検出領域設定用試料における測定スペクトルに基づいて、前記検出領域設
定手段により前記ピーク領域およびその両側に１つずつの前記バックグラウンド領域を、
前記検出素子の配列方向において前記ピーク領域の中心から各バックグラウンド領域の中
心までの距離が等しくなるように設定し、所定の係数算出用試料におけるバックグラウン
ド強度に基づいて、２つのバックグラウンド補正係数を算出する。
【００１６】
　本発明の第２の蛍光Ｘ線分析方法によれば、測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドの
プロファイルが相異なる分析対象品種の試料について、所定の検出領域設定用試料におけ
る測定スペクトルに基づいて、前記検出領域設定手段により前記ピーク領域およびその両
側に１つずつの前記バックグラウンド領域を、前記検出素子の配列方向において前記ピー
ク領域の中心から各バックグラウンド領域の中心までの距離が等しくなるように設定し、
所定の係数算出用試料におけるバックグラウンド強度に基づいて、２つのバックグラウン
ド補正係数を算出して定量分析を行うので、バックグラウンドのプロファイルが相異なる
分析対象品種の試料について、簡単な構成で迅速に、実際に発生しているバックグラウン
ド強度に比べて強度が低く測定されるバックグラウンドについて正しく補正することによ
り、正確なネット強度を求めて高精度の定量分析ができる。
【００１７】
　本発明の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置においては、前記測定スペクトル表示手段が、所
定のブランク試料における測定スペクトルに基づいて、前記検出素子へ入射するバックグ
ラウンドの強度が前記検出素子の配列方向において一定であると仮定することにより、各
検出素子について検出強度に対する入射強度の比として感度係数を算出し、前記測定スペ
クトルに代えてまたは前記測定スペクトルとともに、前記検出素子の配列方向における位
置と前記検出素子の検出強度に前記感度係数を乗じた補正検出強度との関係を補正スペク
トルとして表示器に表示することが好ましい。
【００１８】
　この好ましい構成の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置によれば、測定スペクトルに代えてま
たは測定スペクトルとともに、上述の補正スペクトルが表示器に表示されるので、バック
グラウンドについてより正しく補正することができ、より正確なネット強度を求めていっ
そう高精度の定量分析ができる。
【００１９】
　本発明の好ましい構成の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う、本発明
の第３の蛍光Ｘ線分析方法では、前記測定スペクトル表示手段により表示される補正スペ
クトルにおける測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相似である分析
対象品種の試料について、所定の検出領域設定用試料における補正スペクトルに基づいて
、前記検出領域設定手段により前記ピーク領域および前記バックグラウンド領域を設定し
、所定の係数算出用試料におけるバックグラウンド強度に基づいて、単一のバックグラウ
ンド補正係数を算出する。
【００２０】
　本発明の第３の蛍光Ｘ線分析方法によれば、上述の好ましい構成の波長分散型蛍光Ｘ線
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分析装置を用いて定量分析を行うので、バックグラウンドのプロファイルが相似である分
析対象品種の試料に対し、バックグラウンドについてより正しく補正することができ、よ
り正確なネット強度を求めていっそう高精度の定量分析ができる。
【００２１】
　本発明の好ましい構成の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う、本発明
の第４の蛍光Ｘ線分析方法では、前記測定スペクトル表示手段により表示される補正スペ
クトルにおける測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相異なる分析対
象品種の試料について、所定の検出領域設定用試料における補正スペクトルに基づいて、
前記検出領域設定手段により前記ピーク領域およびその両側に１つずつの前記バックグラ
ウンド領域を、前記検出素子の配列方向において前記ピーク領域の中心から各バックグラ
ウンド領域の中心までの距離が等しくなるように設定し、所定の係数算出用試料における
バックグラウンド強度に基づいて、２つのバックグラウンド補正係数を算出する。
【００２２】
　本発明の第４の蛍光Ｘ線分析方法によれば、上述の好ましい構成の波長分散型蛍光Ｘ線
分析装置を用いて定量分析を行うので、バックグラウンドのプロファイルが相異なる分析
対象品種の試料に対し、バックグラウンドについてより正しく補正することができ、より
正確なネット強度を求めていっそう高精度の定量分析ができる。
【００２３】
　本発明の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置においては、前記位置敏感型検出器の受光面に、
前記検出素子の配列方向に並ぶ複数の受光領域が設定され、前記位置敏感型検出器が前記
検出素子の配列方向に移動されることにより、測定対象の分光角度範囲に対応して使用さ
れる受光領域が変更されることが好ましい。この場合には、特定の検出素子の性能劣化に
よって位置敏感型検出器全体が使用不能となることが回避されるので、高価な位置敏感型
検出器の性能を維持しつつ長期間使用できる。
【００２４】
　請求の範囲および／または明細書および／または図面に開示された少なくとも２つの構
成のどのような組合せも、本発明に含まれる。特に、請求の範囲の各請求項の２つ以上の
どのような組合せも、本発明に含まれる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
　この発明は、添付の図面を参考にした以下の好適な実施形態の説明からより明瞭に理解
されるであろう。しかしながら、実施形態および図面は単なる図示および説明のためのも
のであり、この発明の範囲を定めるために利用されるべきでない。この発明の範囲は添付
の請求の範囲によって定まる。添付図面において、複数の図面における同一の部品番号は
、同一部分を示す。
【図１】本発明の第１、第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置の概略図である。
【図２】検出領域設定手段によって設定された、ピーク領域とバックグラウンド領域とに
ある検出素子を示す図である。
【図３】測定対象元素を多量に含む試料とブランク試料との測定スペクトルを重ね合わせ
たスペクトルについてピーク領域とバックグラウンド領域とを示す図である。
【図４】１つの試料の測定スペクトルについてピーク測定領域とバックグラウンド測定領
域とを示す図である。
【図５】ブランク試料の測定スペクトルを示す図である。
【図６】分析対象の岩石試料の測定スペクトルを示す図である。
【図７】分析対象の岩石試料の補正スペクトルについてピーク領域とバックグラウンド領
域とを示す図である。
【図８】位置敏感型検出器の受光面を示す図である。
【図９】蛍光Ｘ線スペクトルとバックグラウンドスペクトルとを模式的に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
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　以下、本発明の第１実施形態である波長分散型蛍光Ｘ線分析装置について図面にしたが
って説明する。図１に示すように、この装置は、試料Ｓに１次Ｘ線１を照射するＸ線源２
と、試料Ｓから発生した２次Ｘ線４を通過させる発散スリット５と、発散スリット５を通
過した２次Ｘ線４を分光して集光する分光素子６と、分光素子６における分光角度方向に
配列された複数の検出素子７を有し、２次Ｘ線４が分光素子６で集光された集光２次Ｘ線
４２について、集光２次Ｘ線４２を構成する相異なる分光角度の２次Ｘ線４１の各強度を
対応する検出素子７で検出する位置敏感型検出器１０とを備え、発散スリット５、分光素
子６および位置敏感型検出器１０が固定されている集中光学系の波長分散型蛍光Ｘ線分析
装置であって、検出素子７の配列方向における位置と検出素子７の検出強度との関係を測
定スペクトルとして表示器１５に表示する測定スペクトル表示手段１４を備える。
【００２７】
　位置敏感型検出器１０は、分光素子６における分光角度方向に直線状に配列された複数
の検出素子７を有する一次元検出器でも、分光素子６における分光角度方向を含む平面内
に配列された複数の検出素子７を有する二次元検出器でもよいが、第１実施形態の装置で
は、一次元検出器１０を用いる。
【００２８】
　さらに、この装置は、検出素子７の配列方向において、測定対象の蛍光Ｘ線に対応する
検出素子７の領域であるピーク領域と、測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドに対応す
る検出素子７の領域であるバックグラウンド領域とが操作者により設定される検出領域設
定手段１６と、ピーク領域にある検出素子７の検出強度を積算したピーク強度、バックグ
ラウンド領域にある検出素子７の検出強度を積算したバックグラウンド強度、および、あ
らかじめ入力されたバックグラウンド補正係数とに基づいて、ネット強度として測定対象
の蛍光Ｘ線の強度を算出して定量分析を行う定量手段１７とを備える。測定スペクトル表
示手段１４、検出領域設定手段１６および定量手段１７は、この波長分散型蛍光Ｘ線分析
装置を制御する、例えばコンピュータである制御手段１８に含まれる。
【００２９】
　一次元検出器１０の受光面は集光２次Ｘ線４２の焦点に位置しており、図２に示すよう
に、例えば、７５μｍの間隔で第１番の検出素子７から第２５６番の検出素子７までが分
光角度の小さい位置（図２における左側、図１における斜め上側。なお、図２においては
図１の紙面奥側から一次元検出器の受光面を見ている。）から順に直線状に配列されてい
る。
【００３０】
　第１実施形態の装置は、測定スペクトル表示手段１４を備え、操作者がピーク領域およ
びバックグラウンド領域を設定するにあたり、検出領域設定手段１６とともに用いられる
。例えば、測定スペクトル表示手段１４により、図３に示す測定スペクトルが表示器１５
に表示される。
【００３１】
　図３では、測定対象元素を多量に含む試料Ｓおよびブランク試料Ｓの測定スペクトルＰ
Ｓ，ＢＳが重ね合わされて表示されている。重ね合わせたスペクトルが比較しやすいよう
に測定対象元素を多量に含む試料Ｓの強度を小さくして表示している。この測定スペクト
ルにおいて、横軸は検出素子７の配列方向における位置であり、検出素子番号、分光素子
６の分光角度、エネルギー値で表示してもよい（図４、５においても同様）。縦軸は検出
素子７の検出強度である。測定対象元素を多量に含む試料Ｓで測定された蛍光Ｘ線のスペ
クトルＰＳが破線で、ブランク試料Ｓで測定されたバックグラウンドスペクトルＢＳが実
線で示され、横軸方向において、ピーク領域ＰＡ、第１バックグラウンド領域ＢＡ１、第
２バックグラウンド領域ＢＡ２が示されている。
【００３２】
　図３において、各領域ＢＡ１，ＰＡ，ＢＡ２における各スペクトルＰＳ，ＢＳ以下の部
分（各スペクトルＰＳ，ＢＳと横軸の間の部分で、スペクトルＢＳについては３本の黒い
棒状の部分、スペクトルＰＳについては中央の黒い棒状の部分をさらに破線で延長した部
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分）の面積が、スペクトルＰＳ，ＢＳに対応する試料Ｓについて各領域ＢＡ１，ＰＡ，Ｂ
Ａ２にある検出素子７によって検出された検出強度に相当する。図３では、測定対象元素
を多量に含む試料Ｓについては、ピーク領域ＰＡにある検出素子７によって検出された検
出強度ＩＰ、ブランク試料Ｓについては、第１バックグラウンド領域ＢＡ１にある検出素
子７によって検出された検出強度ＩＢ１、ピーク領域ＰＡにある検出素子７によって検出
された検出強度ＩＢ、第２バックグラウンド領域ＢＡ２にある検出素子７によって検出さ
れた検出強度ＩＢ２が読み取れる。なお、測定スペクトル表示手段１４により表示器１５
に表示されるのは、各スペクトルＰＳ，ＢＳと横軸方向における各領域ＢＡ１，ＰＡ，Ｂ
Ａ２であって、上述した各検出強度に相当する部分については、必ずしも表示されるわけ
ではない。
【００３３】
　表示された測定スペクトルＰＳ，ＢＳに基づいて、操作者によって検出領域設定手段１
６から、例えば、第１２３番から第１２９番の検出素子７がピーク領域ＰＡの蛍光Ｘ線強
度測定用に、第１０６番から第１１２番の検出素子７が第１バックグラウンド領域ＢＡ１

のバックグラウンド測定用に、第１４０番から第１４６番の検出素子７が第２バックグラ
ウンド領域ＢＡ２のバックグラウンド測定用に、それぞれ設定される。これらの検出素子
７の設定は、検出領域設定手段１６に記憶される。このように、表示された測定スペクト
ルＰＳ，ＢＳに基づいて、最適なピーク領域ＰＡおよび最適なバックグラウンド領域ＢＡ

１，ＢＡ２を設定することができる。
【００３４】
　ピーク領域ＰＡ、第１バックグラウンド領域ＢＡ１および第２バックグラウンド領域Ｂ
Ａ２が検出領域設定手段１６にそれぞれ設定されると、分光角度が測定対象の蛍光Ｘ線（
分析線）の分光角度θである２次Ｘ線４１（図２における中央）の強度がピーク領域ＰＡ
にある検出素子７によって、分光角度がθよりも小さい２次Ｘ線４１（図２における左側
）の強度が第１バックグラウンド領域ＢＡ１にある検出素子７によって、分光角度がθよ
りも大きい２次Ｘ線４１（図２における右側）の強度が第２バックグラウンド領域ＢＡ２

にある検出素子７によって、それぞれ検出されることになる。なお、図１に示す集光２次
Ｘ線４２は、分光角度が上述のようにわずかずつ相異なる３つの集光２次Ｘ線４２が重な
ったものであるが、図２においては、３つの集光２次Ｘ線４２を、それぞれを構成する２
次Ｘ線４１のうち、それぞれの光軸上の２次Ｘ線４１で代表させて示している。
【００３５】
　分析対象の試料Ｓが測定されると、定量手段１７は、下記の式（１）および式（２）に
基づいて、ピーク強度ＩＰからピーク領域のバックグラウンド強度ＩＢを適切に差し引き
、測定対象の蛍光Ｘ線のネット強度Ｉｎｅｔを算出して定量分析を行う。なお、式（２）
において、各バックグラウンド領域の強度ＩＢ１，ＩＢ２を合計した強度とバックグラウ
ンド補正係数ｋとの積をピーク領域のバックグラウンド強度ＩＢとしている。
【００３６】
　Ｉｎｅｔ＝ＩＰ－ＩＢ　　　…（１）
　ＩＢ＝ｋ（ＩＢ１＋ＩＢ２）　　　…（２）
　Ｉｎｅｔ：測定対象の蛍光Ｘ線の算出されたネット強度
　ＩＰ：ピーク領域にある検出素子（第１２３番から第１２９番の検出素子）の検出強度
を積算したピーク強度
　ＩＢ：ピーク領域のバックグラウンド強度
　ＩＢ１：第１バックグラウンド領域にある検出素子（第１０６番から第１１２番の検出
素子）の検出強度を積算したバックグラウンド強度
　ＩＢ２：第２バックグラウンド領域にある検出素子（第１４０番から第１４６番の検出
素子）の検出強度を積算したバックグラウンド強度
　ｋ：バックグラウンド補正係数
【００３７】
　バックグラウンド補正係数ｋは、係数算出用試料Ｓとして例えばブランク試料Ｓを測定
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することにより、下記の式（３）に基づいてあらかじめ算出され、定量手段１７に入力さ
れている。なお、定量手段１７は、操作者によりピーク領域ＰＡおよびバックグラウンド
領域ＢＡ１，ＢＡ２が設定された後、分析対象の試料Ｓの定量分析前に、図３に示したブ
ランク試料Ｓにおける測定スペクトルＢＳに基づいて、下記の式（３）により、バックグ
ラウンド補正係数ｋを自動的に算出してもよい。
【００３８】
　ｋ＝ＩＢ

Ｂ／（ＩＢ１
Ｂ＋ＩＢ２

Ｂ）　　　…（３）
　ＩＢ

Ｂ：ブランク試料についてピーク領域にある検出素子（第１２３番から第１２９番
の検出素子）の検出強度を積算したピーク強度
　ＩＢ１

Ｂ：ブランク試料について第１バックグラウンド領域にある検出素子（第１０６
番から第１１２番の検出素子）の検出強度を積算したバックグラウンド強度
　ＩＢ２

Ｂ：ブランク試料について第２バックグラウンド領域にある検出素子（第１４０
番から第１４６番の検出素子）の検出強度を積算したバックグラウンド強度
【００３９】
　バックグラウンド補正係数ｋは、下記の式（４）の検量線式を用い回帰計算で検量線定
数を求めるときに同時に求めてもよい。
【００４０】
　Ｗ＝Ａ（ＩＰ－ｋ（ＩＢ１＋ＩＢ２））＋Ｂ　　　…（４）
　Ｗ：試料中の測定対象元素の含有率
　Ａ、Ｂ：検量線定数
【００４１】
　上記の例では、２つのバックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２で測定してバックグラウン
ドを補正（除去）したが、１つまたは３つ以上のバックグラウンド領域ＢＡで測定しても
よい。また、上記の例では、設定する検出素子７の個数について、ピーク領域ＰＡ、第１
バックグラウンド領域ＢＡ１および第２バックグラウンド領域ＢＡ２にある検出素子７の
個数を同数にしたが、相異なる個数であってもよい。
【００４２】
　さらに、検出領域設定用試料Ｓの測定スペクトルとして、上述した測定対象元素を多量
に含む試料Ｓおよびブランク試料Ｓの測定スペクトルＰＳ，ＢＳを重ね合わせた測定スペ
クトルに代えて、測定対象の蛍光Ｘ線のスペクトルとバックグラウンドスペクトルとが観
察できる１つの試料Ｓによる、図４に示す測定スペクトルＭＳを用いてもよい。図４では
、この１つの試料Ｓについて、第１バックグラウンド領域ＢＡ１にある検出素子７によっ
て検出された検出強度ＩＢ１、ピーク領域ＰＡにある検出素子７によって検出された検出
強度ＩＰ、第２バックグラウンド領域ＢＡ２にある検出素子７によって検出された検出強
度ＩＢ２が読み取れる。
【００４３】
　第１実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置によれば、上述の、一次元検出器１０と、
測定スペクトル表示手段１４と、検出領域設定手段１６と、定量手段１７とを備えるので
、簡単な構成で迅速に、実際に発生しているバックグラウンド強度に比べて強度が低く測
定されるバックグラウンドについて正しく補正することにより、正確なネット強度を求め
て高精度の定量分析ができる。
【００４４】
　次に、第１実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う、本発明の
第２実施形態である蛍光Ｘ線分析方法について説明する。この蛍光Ｘ線分析方法では、測
定スペクトル表示手段１４により表示される測定スペクトルにおける測定対象の蛍光Ｘ線
のバックグラウンドのプロファイルが相似である分析対象品種の試料Ｓについて、所定の
検出領域設定用試料Ｓにおける測定スペクトルに基づいて検出領域設定手段１６によりピ
ーク領域ＰＡおよびバックグラウンド領域ＢＡを設定し、所定の係数算出用試料Ｓにおけ
るバックグラウンド強度に基づいて、単一のバックグラウンド補正係数ｋを算出して定量
手段１７に入力し、定量分析を行う。
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【００４５】
　測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相似である分析対象品種の試
料Ｓとは、ピーク近接領域のバックグラウンドのプロファイルが、試料Ｓが変わっても相
似である分析対象品種の試料Ｓをいう。酸化物である試料において重元素の蛍光Ｘ線を測
定対象とする場合、例えば岩石である試料においてＰｂ－Ｌβ線を測定対象とする場合が
該当する。所定の検出領域設定用試料Ｓとしては、第１実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分
析装置で説明したように、測定対象元素を多量に含む試料Ｓとブランク試料Ｓとの２つの
試料Ｓであっても、測定対象の蛍光Ｘ線のスペクトルとバックグラウンドスペクトルとが
観察できる１つの試料Ｓであってもよい。
【００４６】
　例えば、第１実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置で用いた、測定対象元素を多量に
含む試料Ｓおよびブランク試料Ｓである検出領域設定用試料Ｓを測定して、重ね合わせた
測定スペクトル（図３）を測定スペクトル表示手段１４により表示器１５に表示させる。
表示された測定スペクトルに基づいて、第１実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置の操
作と同様にして、検出領域設定手段１６によりピーク領域ＰＡおよびバックグラウンド領
域ＢＡ、例えば第１バックグラウンド領域ＢＡ１および第２バックグラウンド領域ＢＡ２

を設定し、記憶させる。
【００４７】
　次に、係数算出用試料Ｓとして例えばブランク試料Ｓを測定し、第１実施形態の波長分
散型蛍光Ｘ線分析装置の操作と同様にして、単一のバックグラウンド補正係数ｋを求める
。バックグラウンド補正係数ｋは、上記の式（４）の検量線式を用い回帰計算で検量線定
数を求めるときに同時に求めてもよい。なお、１種類の分析対象品種については、複数の
分析対象の試料Ｓに対し、共通のバックグラウンド補正係数が用いられ、他の実施形態に
おいても同様である。
【００４８】
　定量手段１７にバックグラウンド補正係数ｋをあらかじめ入力しておいて、または定量
手段１７にバックグラウンド補正係数ｋをあらかじめ自動的に算出させておいて、分析対
象の試料Ｓを測定すると、定量手段１７が、測定対象の蛍光Ｘ線のネット強度Ｉｎｅｔを
算出して定量分析を行う。
【００４９】
　この定量分析においては、測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相
似である分析対象品種の試料Ｓについて、任意の数のバックグラウンド領域で設定したそ
れぞれ任意の個数の検出素子７の検出強度をすべて積算したバックグラウンド強度と、単
一のバックグラウンド補正係数ｋを用いて、正確に測定対象の蛍光Ｘ線のネット強度Ｉｎ

ｅｔを算出することができる。
【００５０】
　第２実施形態である蛍光Ｘ線分析方法によれば、測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウン
ドのプロファイルが相似である分析対象品種の試料Ｓについて、所定の検出領域設定用試
料Ｓにおける測定スペクトルに基づいて、ピーク領域ＰＡおよびバックグラウンド領域Ｂ
Ａ１，ＢＡ２を設定し、所定の係数算出用試料Ｓにおけるバックグラウンド強度ＩＢに基
づいて、単一のバックグラウンド補正係数ｋを算出して定量分析を行うので、バックグラ
ウンドのプロファイルが相似である分析対象品種の試料Ｓについて、簡単な構成で迅速に
、実際に発生しているバックグラウンド強度に比べて強度が低く測定されるバックグラウ
ンドについて正しく補正することにより、正確なネット強度Ｉｎｅｔを求めて高精度の定
量分析ができる。
【００５１】
　次に、第１実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う、本発明の
第３実施形態である蛍光Ｘ線分析方法について説明する。この蛍光Ｘ線分析方法では、測
定スペクトル表示手段１４により表示される測定スペクトルにおける測定対象の蛍光Ｘ線
のバックグラウンドのプロファイルが、例えば大きな妨害スペクトルの裾の影響の有無に
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より相異なる分析対象品種の試料Ｓについて、所定の検出領域設定用試料Ｓにおける測定
スペクトルに基づいて、検出領域設定手段１６によりピーク領域ＰＡおよびその両側に１
つずつのバックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２を、検出素子７の配列方向においてピーク
領域ＰＡの中心から各バックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２の中心までの距離が等しくな
るように設定し、所定の係数算出用試料Ｓにおけるバックグラウンド強度に基づいて、２
つのバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２を算出して定量手段１７に入力し、定量分析を
行う。ここで、測定対象の蛍光Ｘ線のピーク領域とその両側のバックグラウンド領域とに
おいて、実際に発生しているバックグラウンド強度のプロファイルが、直線上にあると見
なしている。
【００５２】
　測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相異なる分析対象品種の試料
Ｓとは、ピーク近接領域のバックグラウンドのプロファイルが、分析対象品種の試料Ｓの
うち１つでも異なる分析対象品種の試料Ｓをいう。例えば、ピーク領域ＰＡに近接して妨
害線を発生する試料Ｓを含む分析対象品種の試料Ｓである。
【００５３】
　所定の検出領域設定用試料Ｓとしては、例えば、ピーク領域ＰＡに近接して妨害線を発
生する試料Ｓを用いる。この検出領域設定用試料Ｓを測定して測定スペクトルを測定スペ
クトル表示手段１４により表示器１５に表示させる。操作者が、表示された測定スペクト
ルに基づいて、検出領域設定手段１６によりピーク領域ＰＡおよびその両側に、第１バッ
クグラウンド領域ＢＡ１および第２バックグラウンド領域ＢＡ２を設定し、検出領域設定
手段１６に記憶させる。このとき、ピーク領域ＰＡの中心から第１バックグラウンド領域
ＢＡ１の中心までの距離とピーク領域ＰＡの中心から第２バックグラウンド領域ＢＡ２の
中心までの距離とは等しくなるようにする。
【００５４】
　測定スペクトルには、操作者によって検出領域設定手段１６により設定され、記憶され
たピーク領域ＰＡ、第１バックグラウンド領域ＢＡ１および第２バックグラウンド領域Ｂ
Ａ２が表示される。
【００５５】
　次に、係数算出用試料Ｓ、例えば、妨害線を発生する元素を含まず、測定対象の蛍光Ｘ
線のバックグラウンドスペクトルにおいてピーク領域ＰＡおよび第１、第２バックグラウ
ンド領域ＢＡ１，ＢＡ２で強度の変化が少ないブランク試料Ｓを測定することにより、下
記の式（５）および式（６）に基づいて、２つのバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２を
求める。
【００５６】
　ｋ１＝０．５×ＩＢ

Ｂ／ＩＢ１
Ｂ　　　…（５）

　ｋ２＝０．５×ＩＢ
Ｂ／ＩＢ２

Ｂ　　　…（６）
【００５７】
　式（５）および式（６）における定数０．５は、ピーク領域ＰＡの中心から第１バック
グラウンド領域ＢＡ１の中心までの距離と、ピーク領域ＰＡの中心から第２バックグラウ
ンド領域ＢＡ２の中心までの距離とが等しいことによる。
【００５８】
　定量手段１７にバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２をあらかじめ入力しておいて、ま
たは定量手段１７にバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２をあらかじめ自動的に算出させ
ておいて、分析対象の試料Ｓを測定すると、定量手段１７が、下記の式（７）に基づいて
、ピーク強度ＩＰからピーク領域のバックグラウンド強度ＩＢ＝（ｋ１×ＩＢ１＋ｋ２×
ＩＢ２）を適切に差し引き、測定対象の蛍光Ｘ線のネット強度Ｉｎｅｔを算出して定量分
析を行う。
【００５９】
　Ｉｎｅｔ＝ＩＰ－（ｋ１×ＩＢ１＋ｋ２×ＩＢ２）　　　…（７）
　ｋ１：第１バックグラウンド領域のバックグラウンド補正係数
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　ｋ２：第２バックグラウンド領域のバックグラウンド補正係数
【００６０】
　式（７）に基づいて定量分析を行うにあたり、ブランク試料Ｓの測定対象の蛍光Ｘ線の
バックグラウンドスペクトルにおける、ピーク領域ＰＡの強度に対する第１、第２バック
グラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２の強度の比ｒｉ１，ｒｉ２を、多元素同時型蛍光Ｘ線分析
装置のスキャンゴニオメータなどであらかじめ求めておき、上記の式（５）および式（６
）で求めたバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２に代えて、それぞれに対応する強度比ｒ

ｉ１，ｒｉ２を乗じて修正したバックグラウンド補正係数ｒｉ１ｋ１，ｒｉ２ｋ２を用い
てもよい。このように修正したバックグラウンド補正係数ｒｉ１ｋ１，ｒｉ２ｋ２を用い
ることにより、ブランク試料Ｓの測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドスペクトルにお
けるピーク領域ＰＡおよび第１、第２バックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２での強度変化
が定量分析に影響するのをなくすことができる。
【００６１】
　また、定量分析を行うにあたり、上記の式（７）は、ピーク領域ＰＡおよび第１、第２
バックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２にある検出素子数が同じである場合に用いられる。
ピーク領域ＰＡおよび第１、第２バックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２にある検出素子数
が異なる場合には、第１、第２バックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２の検出素子数に対す
るピーク領域ＰＡの検出素子数の比ｒｎ１，ｒｎ２をあらかじめ求めておき、上記の式（
５）および式（６）で求めたバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２に代えて、それぞれに
対応する検出素子数の比ｒｎ１，ｒｎ２を乗じて修正したバックグラウンド補正係数ｒｎ

１ｋ１，ｒｎ２ｋ２を用いる。
【００６２】
　第３実施形態である蛍光Ｘ線分析方法によれば、測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウン
ドのプロファイルが相異なる分析対象品種の試料Ｓについて、所定の検出領域設定用試料
Ｓにおける測定スペクトルに基づいて、検出領域設定手段１６によりピーク領域ＰＡおよ
びその両側に１つずつのバックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２を、検出素子７の配列方向
においてピーク領域ＰＡの中心から各バックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２の中心までの
距離が等しくなるように設定し、所定の係数算出用試料Ｓにおけるバックグラウンド強度
に基づいて、２つのバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２を算出して定量分析を行うので
、バックグラウンドのプロファイルが相異なる分析対象品種の試料について、簡単な構成
で迅速に、実際に発生しているバックグラウンド強度に比べて強度が低く測定されるバッ
クグラウンドについて正しく補正することにより、正確なネット強度を求めて高精度の定
量分析ができる。
【００６３】
　次に、本発明の第４実施形態である波長分散型蛍光Ｘ線分析装置について、第１実施形
態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置と対比して異なる点のみを説明する。
【００６４】
　第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置では、測定スペクトル表示手段１４は、ま
ず、図５に示す所定のブランク試料Ｓにおける測定スペクトルＢＳに基づいて、検出素子
７へ入射するバックグラウンドの強度が検出素子７の配列方向において一定であると仮定
することにより、下記の式（８）のように、各検出素子７について検出強度に対する入射
強度の比として感度係数αｉを算出する。なお、図５では、横軸は検出素子番号であり、
図６、７においても同様である。また、所定のブランク試料Ｓとは、第１、第２実施形態
の説明で、検出領域設定用試料Ｓ、係数算出用試料Ｓとして用いられたものと同じで、例
えば、岩石である試料においてＰｂ－Ｌβ線を測定対象とする場合には、岩石に組成が近
似していて測定対象元素Ｐｂおよび妨害線を発生する元素を含まない、ＳiＯ２である。
【００６５】
　αｉ＝ＩＰ

Ｂ／Ｉｉ
Ｂ　　　…（８）

【００６６】
　ここで、ブランク試料Ｓの測定スペクトルＢＳにおいて、ｉ番目の検出素子７の検出強
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度Ｉｉ
Ｂに対し、ピーク位置の検出素子７の検出強度ＩＰ

Ｂを入射強度としている。
【００６７】
　そして、所定の検出領域設定用試料Ｓ、例えば分析対象の岩石試料Ｓが測定されると、
測定スペクトル表示手段１４は、図４で示した測定スペクトルＭＳと同様の、図６に示す
検出素子番号（検出素子７の配列方向における位置）と検出素子７の検出強度との関係で
ある測定スペクトルＭＳに代えて、または、その測定スペクトルＭＳとともに、検出素子
番号と、下記の式（９）による検出素子７の検出強度Ｉｉに感度係数αｉを乗じた補正検
出強度Ｉｉ

Ｃとの関係を、図７に示す補正スペクトルＡＳとして表示器１５に表示する。
【００６８】
　Ｉｉ

Ｃ＝αｉＩｉ　　　…（９）
【００６９】
　なお、図７では、従来技術により、各ピークの線種が、同定され、表示されているが、
本発明において必ずしも同定、表示されるわけではない。また、図６の測定スペクトルＭ
Ｓとともに、図７の補正スペクトルＡＳを表示器１５に表示する場合には、両方のスペク
トルを、１画面に重ねて、もしくは並べて表示するか、切り替えられる２画面として表示
する。このように、図７の補正スペクトルＡＳのみならず、図６の測定スペクトルＭＳを
も併せて表示する場合には、バックグラウンド強度ＩＢの精度向上のために、図６の測定
スペクトルＭＳを参照して、横軸方向においてピーク位置から遠く分光系としての感度が
低い位置にある検出素子をバックグラウンド領域ＢＡに含めないようにするのが容易にな
る。
【００７０】
　さらに、第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置では、同装置の外部からあらかじ
め算出されたバックグラウンド補正係数ｋが定量手段１７に入力されることはなく、操作
者によりピーク領域ＰＡおよびバックグラウンド領域ＢＡが設定された後、定量手段１７
が、上記の式（１）および式（２）に基づいて、測定対象の蛍光Ｘ線のネット強度Ｉｎｅ

ｔを算出して定量分析を行うにあたり、図５に示したブランク試料Ｓにおける測定スペク
トルＢＳに基づいて、上記の式（３）により、バックグラウンド補正係数ｋを自動的に算
出する。ただし、図７の例示においては、第２バックグラウンド領域ＢＡ２は設定されて
いないので、ＩＢ２

Ｂ＝０である。
【００７１】
　第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置によれば、測定スペクトルＭＳに代えてま
たは測定スペクトルＭＳとともに、上述の補正スペクトルＡＳが表示器１５に表示される
ので、バックグラウンドについてより正しく補正することができ、より正確なネット強度
を求めていっそう高精度の定量分析ができる。
【００７２】
　次に、第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う、本発明の
第５実施形態である蛍光Ｘ線分析方法について説明する。この蛍光Ｘ線分析方法では、測
定スペクトル表示手段１４により表示される補正スペクトルにおける測定対象の蛍光Ｘ線
のバックグラウンドのプロファイルが相似である分析対象品種の試料Ｓについて、所定の
検出領域設定用試料Ｓにおける補正スペクトルに基づいて検出領域設定手段１６によりピ
ーク領域ＰＡおよびバックグラウンド領域ＢＡを設定し、所定の係数算出用試料Ｓにおけ
るバックグラウンド強度に基づいて、単一のバックグラウンド補正係数ｋを算出して、定
量分析を行う。
【００７３】
　測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相似である分析対象品種の試
料Ｓとは、ピーク近接領域のバックグラウンドのプロファイルが、試料Ｓが変わっても相
似である分析対象品種の試料Ｓをいう。酸化物である試料において重元素の蛍光Ｘ線を測
定対象とする場合、例えば岩石である試料においてＰｂ－Ｌβ線を測定対象とする場合が
該当する。
【００７４】
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　第５実施形態の蛍光Ｘ線分析方法では、第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を
用いるが、まず、上述したように、所定のブランク試料Ｓを測定して、測定スペクトル表
示手段１４に感度係数αｉを算出させておく。
【００７５】
　そして、所定の検出領域設定用試料Ｓ、例えば分析対象の岩石試料Ｓの１つを測定して
、測定スペクトル表示手段１４により、図６の測定スペクトルＭＳに代えて、または、そ
の測定スペクトルＭＳとともに、図７の補正スペクトルＡＳを表示器１５に表示させる。
表示された補正スペクトルＡＳに基づいて、第１実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置
の操作と同様にして、検出領域設定手段１６によりピーク領域ＰＡおよびバックグラウン
ド領域ＢＡを図７に示したように設定し、記憶させる。図７の補正スペクトルＡＳのみな
らず、図６の測定スペクトルＭＳをも併せて表示させる場合には、上述したように、横軸
方向においてピーク位置から遠く分光系としての感度が低い位置にある検出素子をバック
グラウンド領域ＢＡに含めないようにするのが容易になる。
【００７６】
　ピーク領域ＰＡおよびバックグラウンド領域ＢＡを設定すると、その後、定量手段１７
により、図５に示したブランク試料Ｓにおける測定スペクトルＢＳに基づいて、上記の式
（３）により（ただし、ＩＢ２

Ｂ＝０である）、バックグラウンド補正係数ｋが自動的に
算出される。そして、測定した分析対象の試料Ｓについて、定量手段１７が、上記の式（
１）および式（２）により（ただし、式（２）においてＩＢ２＝０である）、測定対象の
蛍光Ｘ線のネット強度Ｉｎｅｔを算出して定量分析を行う。
【００７７】
　第５実施形態の蛍光Ｘ線分析方法によれば、第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装
置を用いて定量分析を行うので、バックグラウンドのプロファイルが相似である分析対象
品種の試料に対し、バックグラウンドについてより正しく補正することができ、より正確
なネット強度を求めていっそう高精度の定量分析ができる。
【００７８】
　次に、第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて定量分析を行う、本発明の
第６実施形態である蛍光Ｘ線分析方法について説明する。この蛍光Ｘ線分析方法では、測
定スペクトル表示手段１４により表示される補正スペクトルにおける測定対象の蛍光Ｘ線
のバックグラウンドのプロファイルが、例えば大きな妨害スペクトルの裾の影響の有無に
より相異なる分析対象品種の試料Ｓについて、所定の検出領域設定用試料Ｓにおける補正
スペクトルに基づいて、検出領域設定手段１６によりピーク領域ＰＡおよびその両側に１
つずつのバックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２を、検出素子７の配列方向においてピーク
領域ＰＡの中心から各バックグラウンド領域ＢＡ１，ＢＡ２の中心までの距離が等しくな
るように設定し、所定の係数算出用試料Ｓにおけるバックグラウンド強度に基づいて、２
つのバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２を算出する。ここで、測定対象の蛍光Ｘ線のピ
ーク領域とその両側のバックグラウンド領域とにおいて、実際に発生しているバックグラ
ウンド強度のプロファイルが、直線上にあると見なしている。
【００７９】
　測定対象の蛍光Ｘ線のバックグラウンドのプロファイルが相異なる分析対象品種の試料
Ｓとは、ピーク近接領域のバックグラウンドのプロファイルが、分析対象品種の試料Ｓの
うち１つでも異なる分析対象品種の試料Ｓをいう。例えば、ピーク領域ＰＡに近接して妨
害線を発生する試料Ｓを含む分析対象品種の試料Ｓである。
【００８０】
　第６実施形態の蛍光Ｘ線分析方法では、第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置を
用いるが、まず、上述したように、所定のブランク試料Ｓを測定して、測定スペクトル表
示手段１４に感度係数αｉを算出させておく。
【００８１】
　そして、所定の検出領域設定用試料Ｓ、例えばピーク領域ＰＡに近接して妨害線を発生
する試料Ｓを測定して、測定スペクトル表示手段１４により、測定スペクトルに代えて、



(15) JP 6574959 B2 2019.9.18

10

20

30

40

50

または、その測定スペクトルとともに、補正スペクトルを表示器１５に表示させる。表示
された補正スペクトルに基づいて、検出領域設定手段１６によりピーク領域ＰＡおよびそ
の両側に、第１バックグラウンド領域ＢＡ１および第２バックグラウンド領域ＢＡ２を設
定し、検出領域設定手段１６に記憶させる。このとき、ピーク領域ＰＡの中心から第１バ
ックグラウンド領域ＢＡ１の中心までの距離とピーク領域ＰＡの中心から第２バックグラ
ウンド領域ＢＡ２の中心までの距離とは等しくなるようにする。補正スペクトルのみなら
ず、測定スペクトルをも併せて表示させる場合には、上述したように、横軸方向において
ピーク位置から遠く分光系としての感度が低い位置にある検出素子をバックグラウンド領
域ＢＡ１，ＢＡ２に含めないようにするのが容易になる。
【００８２】
　補正スペクトルには、操作者によって検出領域設定手段１６により設定され、記憶され
たピーク領域ＰＡ、第１バックグラウンド領域ＢＡ１および第２バックグラウンド領域Ｂ
Ａ２が表示される。
【００８３】
　ピーク領域ＰＡおよびバックグラウンド領域ＢＡを設定すると、その後、定量手段１７
により、ブランク試料Ｓにおける測定スペクトルに基づいて、上記の式（５）および式（
６）により、２つのバックグラウンド補正係数ｋ１，ｋ２が自動的に算出される。そして
、分析対象の試料Ｓを測定すると、定量手段１７が、上記の式（７）により、測定対象の
蛍光Ｘ線のネット強度Ｉｎｅｔを算出して定量分析を行う。
【００８４】
　第６実施形態である蛍光Ｘ線分析方法によれば、第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分
析装置を用いて定量分析を行うので、バックグラウンドのプロファイルが相異なる分析対
象品種の試料に対し、バックグラウンドについてより正しく補正することができ、より正
確なネット強度を求めていっそう高精度の定量分析ができる。
【００８５】
　なお、第１実施形態および第４実施形態の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置においては、図
８に示すように、位置敏感型検出器１０の受光面１０ａに、検出素子７の配列方向に並ぶ
複数の、例えば３つの受光領域１０ａ１，１０ａ２，１０ａ３が設定され、位置敏感型検
出器１０が検出素子７の配列方向に移動されることにより、測定対象の分光角度範囲に対
応して使用される受光領域が変更されることが好ましい。検出素子７には計数寿命があり
、それを過ぎて使用し続けるとエネルギー分解能等の性能が劣化して正しく機能しなくな
るところ、この好ましい構成の場合には、集中光学系において、特定の検出素子７の性能
劣化によって位置敏感型検出器１０全体が使用不能となることが回避されるので、高価な
位置敏感型検出器１０の性能を維持しつつ長期間使用できる。
【００８６】
　この好ましい構成の各受光領域は、検出素子７の配列方向において、測定対象の分光角
度範囲に対応し得る、長さつまり検出素子数を有しているが、各受光領域において、検出
素子７の配列方向における両端部は、ピーク位置から遠く分光系としての感度が低い位置
となり、その位置にある検出素子７に入射する２次Ｘ線４１の強度は、例えば図６の測定
スペクトルＭＳから理解されるように、非常に低い。このことから、検出素子７の配列方
向において、複数の受光領域１０ａ１，１０ａ２，１０ａ３の端部は、図８に例示したよ
うに重なっている方が、より無駄なく位置敏感型検出器１０を長期間使用できる。
【００８７】
　使用される受光領域の変更は、例えば、１検出素子あたりの平均累積計数が所定の累積
計数値に達したとき、検出素子ごとの累積計数における最大値が所定の累積計数値に達し
たとき、検出素子ごとのエネルギー分解能における最低値が所定の値に達したとき、など
のいずれかのときに行われ、バックグラウンド補正係数の更新も併せて行われる。
【００８８】
　以上のように、本発明では、スペクトルを観察しながらピーク領域およびバックグラウ
ンド領域を適切に設定することができるので、簡単、迅速に、高精度の定量分析ができる
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【００８９】
　以上のとおり、図面を参照しながら好適な実施例を説明したが、当業者であれば、本件
明細書を見て、自明な範囲内で種々の変更および修正を容易に想定するであろう。したが
って、そのような変更および修正は、添付の請求の範囲から定まるこの発明の範囲内のも
のと解釈される。
【符号の説明】
【００９０】
１　１次Ｘ線
２　Ｘ線源
４　２次Ｘ線
５　発散スリット
６　分光素子
７　検出素子
１０　位置敏感型検出器（一次元検出器）
１０ａ　受光面
１０ａ１，１０ａ２，１０ａ３　受光領域
１４　測定スペクトル表示手段
１５　表示器
１６　検出領域設定手段
１７　定量手段
４１　相異なる分光角度の２次Ｘ線
４２　集光２次Ｘ線
ＡＳ　補正スペクトル
ＢＡ１，ＢＡ２　バックグラウンド領域
ＢＳ，ＭＳ，ＰＳ　測定スペクトル
ＰＡ　ピーク領域
Ｓ　試料、検出領域設定用試料、係数算出用試料、ブランク試料
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