
                                           

 

 

可搬型蛍光Ｘ線分析装置 

 

                                        

測定事例データ集 

 科学捜査編  
 

 

 

 

大阪電気通信大学 

谷口研究室 



 

 

１． はじめに 

従来の蛍光Ｘ線分析装置は屋内での分析作業を前提に設計されていました．特別な装置と

して，工場のラインに組み込まれ試料の採取から分析までを一括して行えるものもあります

が，多くの場合，採取現場から試料片を分析室まで持ち帰って分析を行う必要がありました．

しかし，犯罪捜査や考古学・地質・環境等の調査では，できるだけ多くの採取試料をできる

だけ早く分析するために“その場分析”の要求が強くなっています．また，分析対象が建造

物の一部である等，分離・移動が困難な場合の分析要求も出てきています． 

Portarix は，試料になるべく手を加えず本来の状態のまま調査現場ですぐに分析を可能と

することを目的に，持ち運びが可能なエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置として開発されま

した．小型軽量化のために液体窒素が不要な電子冷却式の半導体検出器と小型Ｘ線管を採用

し，多様な形態の試料に対応するために測定ヘッド部と信号処理部（コントローラ部）を分

離しました．さらに，円筒型モノクロメータにより一次Ｘ線を微小焦点（φ1mm 以下）に集

光すると共に単色化を行うことで低バックグラウンド計測をも可能としました．また，定性・

定量分析ソフトを標準装備しており，調査現場での分析作業を簡単に行うことができます． 

 

２． 装置 

Fig.1 に可搬型蛍光Ｘ線分析装置の外観を示します．装置は測定を行う測定ヘッド部，測

定信号のパルス信号処理やＸ線の制御を行う計測制御部，データの処理を行うノート型パー

ソナルコンピュータより構成されています．測定ヘッド部には小型Ｘ線管，分光器，半導体

検出器を内蔵しています．試料を励起する一次Ｘ線の発生源である小型Ｘ線管は，実効焦点

φ0.2mm，最大出力 40kV-1mA，ターゲットはＭｏを使用しています．分光器は一次Ｘ線の単

色化・集光を目的とし，直径約 20mm の円筒状に曲げた LiF(200)結晶を中心にＸ線管の焦点

と測定試料上の集光焦点を対称に配置し，結晶への入出射両側には 0.5mm 幅で円周状に抜い

たＭｏ製のスリットを挿入してあります． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 可搬型蛍光Ｘ線分析装置の構造 
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半導体検出器は，液体窒素を使わず，ペルチェ効果により冷却を行う電子冷却式の Si-PIN 

フォトダイオードを使用し，Ｍｎ-Ｋα線で約 250～280eV の半値幅を持つエネルギー分解能

で元素分析を行うことが出来ます． 

計測制御部には，波形成形器，2,048ch のマルチチャンネルアナライザ及びＸ線発生用の高圧

電源・制御部を内蔵し，GPIB 方式でノート型パーソナルコンピュータとデータ，制御信号の送受

を行っています．電源は屋外での使用を想定し，AC 電源の他，自動車バッテリーや発電機にも対

応させてあります．また、計測制御部はキャリングケースになっており，測定ヘッド部，ノート

型パーソナルコンピュータ等を収納できます． 

測定は試料を測定ヘッド部に載せるだけでなく，測定ヘッド部を三脚等に取り付けて測定対象

に当てて測定を行うこともできます．測定点周辺はファイバースコープを用いて観察でき，測定

ヘッド部と三脚の間に取り付けた x-y ステージにより測定位置を正確に合わせることができます．

（ファイバースコープ，x-y ステージ付き三脚はオプション品） 

測定の制御はノート型パーソナルコンピュータで行われ，また，定性・定量のための測定デー

タ処理も行われます．これらの結果は画面上に表示され，プリンタ等で出力することもできます． 

測定ヘッド部およびノート型パーソナルコンピュータを計測制御部より分離し設置した時の装

置外観を Fig.2 に示します． 

 

 

Fig.2 可搬型蛍光Ｘ線分析装置の外観 
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３． 特徴

(1) オールインワンで持ち運び可能 

装置一式をキャリングケース型のコントローラ部に収納し持ち運びできます.現場で

は蓋を開け電源をつなぐだけですぐに分析作業を始められます.電源はAC100/200Vの他，

ポータブル発電機や自動車バッテリーにも対応（オプション）できます．Fig3 は車両搭

載での使用例です． 

Fig.3 車両積載使用例 

 

(2)  あらゆる試料形状に対応 

試料室に入らない大型試料や分離・移動のできない建造物でも，測定ヘッドを試料に

当てることにより測定できます．Fig.4 はオプションの専用スタンドとファイバースコ

ープを用いた使用例です．また、付属の試料ホルダの使用により液体・粉体にも対応で

きます． 

Fig.4 測定ヘッド分離使用例 
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(3)  低バックグラウンド計測を実現 

一次Ｘ線を分光結晶により単色化しているため，測定データのバックグラウンドレベ

ルは極めて低くなっています．通常よく利用されるのがダイレクト法です．この場合励

起パワーは小さくすみますが，連続Ｘ線部分の散乱が多く，信号対雑音比（P/B）が悪

くなります．この欠点を改善したのがフィルタ法です．この場合，フィルタにより連続

Ｘ線部分が減衰するためにスペクトルは随分改善されます．これをさらに改善し，雑音

を減らしたのがモノクロ法です．モノクロ法で励起すれば検出下限（LLD）が飛躍的に

改善されます．Fig.5 に励起法の違いによるスペクトルの違いを示します． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 励起法の違いによるスペクトル比較 

モノクロ法 （Mo-K） 

40kV-1mA 

フィルタ法 （75m Moフィルタ） 

40kV-1mA 

ダイレクト法  

40kV-0.125mA 

 

 

測定試料    : Cu, Co, Mn, V, Sc, K  

        各 0.2ppm 水溶液  

        50l を点滴乾燥 

試料ホルダ : ポリエステル 5m フィルム 

Ｘ線源     : Mo ターゲット   

測定時間  : 200sec 

 

 

 
各励起法のLLD (Cu)比較 

モノクロ法 フィルタ法 ダイレクト法

P.I.  (cps) 4.53 0.57 0.57 
B.G (cps) 0.08 0.06 2.99 

P/B 56.6 9.5 0.2
LLD/ppb 2.65 18.2   129
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(4)  微小領域（φ1mm）の分析を実現 

円筒状に曲げた分光結晶により一次Ｘ線をφ1mm 以下に集光しています． これにより

微小試料の分析や大型試料表面の微小異物の分析など，これまでできなかった分析が可

能になりす． 

 

(5)  液体窒素が不要な電子冷却式の半導体検出器を使用 

検出器には，液体窒素を使わずペルチェ効果により冷却を行う，電子冷却式の Si-PIN 

フォトダイオードを使用しました．これにより，優れたエネルギー分解能(＜280eV at 

5.9keV)での分析が可能です． 

 

(6)  空冷式の小型Ｘ線管を使用 

一次Ｘ線の励起源には空冷式の小型Ｘ線管を使用しています．従来の可搬型装置のよ

うに放射性同位元素を使用していないため，安全で手軽に分析作業ができます．また，

空冷式なので冷却水も必要ありません． 

 

(7)  ノート型パーソナルコンピュータ（定性・定量分析ソフト）を標準装備 

分析処理用に 32 ビットのノート型パーソナルコンピュータを標準装備しています．

もちろん Windows95®に対応した使いやすい定性・定量分析ソフトをインストール済み

です．また，持ち運び時にはコントローラ部に収納できます．  

 

(8)  豊富なオプションを用意 

Fig.6 に示すポータブル発電器や試料位置確認用のファイバースコープ等，豊富なオ

プション品を用意しています．  

 

Fig.6 オプションのポータブル発電器，ファイバースコープ， 

  カーバッテリー用インバータ（ DC12V → AC100V ） 
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