
- 22 - 

《forum in FORUM》 

 

蛍光X線分析装置（AXIOS） 

 

科学分析支援センター 徳永 誠 

 

１．背景 

 蛍光X線分析装置（XRF）は，試料に励起用のX線（1次X線）を照射し，試料から発生したX線（2次X

線，X線励起により発生した2次X線を特に蛍光X線と呼ぶ）を検出して，試料の定性，定量分析を行う装

置である．XRF装置にはX線の検出方式の違いにより，波長分散型（WDX）とエネルギー分散型（EDX）

の２種類が存在する．WDXは発生したX線を分光結晶により，波長として分光して測定する．そのため波

長分解能に優れ，微量元素の検出に適している．EDXは発生したX線を半導体検出器により，直接エネ

ルギーとして分光して測定する．そのため短時間で多元素を同時に検出可能である． 

 科学分析支援センターでは，EDXは走査型電子顕微鏡（SEM）及び透過型電子顕微鏡（TEM）の付

属装置として導入されているが，XRF装置としては導入されていない．既存のXRF装置としてはWDXの

PW2400（Philips（現 Malvern Panalytical）製，平成6年導入）が設置され，全学共同利用機器として長年

使用されてきた．しかし，設置後20年以上が経過し，特にX線電源の経年劣化が著しく，故障を頻発して

運用に耐えられる状態ではなくなっていたことから，早期の更新が切望されていた．このような状況を改善

するために，PW2400の更新として，

今回学内自助努力分で導入された

装置がAXIOS（Malvern Panalytical

製）である． 

 

２．装置の概要 

 AXIOS は ， PW2400 と 同 様 に

WDX型のXRF装置である．本装置

の主な仕様は次の通りである． 

(1) X線源 

 エンドウィンドウ型セラミック管球

（Target：Rh，Max 2.4kW） 

(2) 管球フィルター 

 4 種 類 ： Brass 0.4mm ， Al 

0.75mm，Al 0.2mm，Be 0.15mm 

(3) サンプルマスク 

 6種類： 37mm， 30mm，27mm，

6mm，10mm，20mm 

(4) コリメータ 

 3種類：0.15mm，0.7mm，4mm 

(5) 分光結晶 

 6種類：PX10（LIF200改良版），

Ge，Pe，PX1，PX8（TlAP改良版），LIF220 

図1 AXIOS 装置外観 
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(6) 検出器 

 2種類：シンチレーションカウンタ（主に重元素測定用），フローカウンタ（主に軽元素測定用） 

(7) 付属品 

 標準付属品：オートサンプルチェンジャー（サンプル数 8個×3セット = 24個分） 

 オプション付属品：Heガス置換ユニット，ダストコレクション（予備排気室内の微粉塵を吸い取る機構） 

（8） ソフトウェア 

 SuperQ：装置制御，データ取得，一般解析用 

 Omnian：FP法スタンダードレス簡易定量計算用 

（9） 測定可能元素 

 O(8) ～ U(92)  

 サンプルは全てサンプルホルダ（直径51.5mm×高さ40mm）に入れて測定するため，サンプルホルダ

に収まるサイズである必要がある．サンプルの対象は固体（粉末含む）及び液体であり，そのままの状態

の粉末（ルーズパウダー）や液体の場合は，サポート用に厚み6µmのPPフィルムを装着した専用のプラス

チックカップに入れ，He雰囲気で測定する． 

 

３．定性分析・FP法によるスタンダードレス簡易定量分析 

 各元素の測定では，元素ごとに適切な(a)X線出力，（b）管球フィルター，（c）サンプルマスクサイズ，

（d）コリメータサイズ，（e）分光結晶，（f）検出器，（g）測定角度範囲を設定する必要がある．本装置では

各元素の測定に適した条件を設定した11種類のスキャンプログラムと，これら全てを組み合わせて連続し

て測定する測定プログラム（Application）が予め用意されている．このApplicationを選択して測定すること

により，測定可能全元素の定性分析ができる．またこの定性結果を基に，サンプルの(a)重量，(b)厚み，

(c)測定面のサイズ（サンプルマスクのサイズ=27mm），(d)サポートフィルム（=6µmPP）使用の有無，（e）

雰囲気（Vacuum or He）などを入力することにより，FP法によるスタンダードレス簡易定量分析が行える． 

 FP法によるスタンダードレス簡易定量分析は，構成元素の種類と量から，理論的に蛍光X線強度が計

算できることを利用して，実測の蛍光X線強度に一致するように組成を推定する方法であり，簡便に定量

値を得ることができる．そのため未知物質の測定などには極めて有効な方法である．しかし，実測強度は

サンプルの状態（例：粉末で粒度などサイズのバラツキが大きいサンプルや測定面よりサンプルが極端に

小さい（サンプル量が少ない）サンプルなど）によって大きく変動し，その強度に基づいた理論計算には誤

差も多く含まれることから，得られた簡易定量値の評価には注意が必要である． 

 

４．検量線法による定量分析 

 定量値を適切に評価するための方法としては，検量線法による定量分析が挙げられる．検量線法で

は，測定したいサンプルと類似した元素構成で，濃度が既知の標準サンプルを複数用意し，最初にこの

標準サンプルを測定して得られた強度から元素ごとの検量線を作成する．次に実際のサンプルを測定し

て，この検量線を基に定量値を算出する．この方法では，測定したい元素ごとに最適な測定条件を設定

した“チャンネル”と呼ばれる条件ファイルを作成する必要がある．チャンネルは各自が予め測定する元素

の数だけ作成する必要があり，最初はかなりの労力を必要とするが，一度作成してしまえば次回以降は

必要なチャンネルを選択するだけで測定を進めることができる．検量線法では，最初に標準サンプルを測

定しているため，強度は実測値に基づいているうえに，サンプルと標準サンプルの粒度やサンプル量など

を揃えることにより，形状やサンプル量に起因する誤差も相殺させることができる．これにより信頼性の高

い定量値を得ることができる．また，FP法は定性分析ベースのプログラムに基づいて計算されるため，基

本的には全元素領域の測定となり，長時間の測定が必要であるが，検量線法では必要な元素のみの測

定で済むため，測定時間が短縮できるメリットもある． 




