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コ ン プ トン 散乱 を利用 した蛍光 X 線吸収補 正式 に

よ る鉄 の 定量

宇 井倬二  
， 片 岡正 宏 ， 加藤正 直 ， 浅 田栄 一＊

（1988 年 6 月 18 日 受 理）

　XRF 分 析 に お け る 吸 収効 果 の 補 正 式 を 導 出 し ，　 Fe を 含 む 試 薬 に 適用 し た ． あ らか じめ 装置定数 と

有効波 長 を 実 験 で 求 め る 必 要 が あ る が ， 式中 の パ ラ メ ー
タ
ー

は Fe の 質 量 吸 収 係 数 か ら 算 出 で き ，
　 XRF

強 度 と ゴ ソ プ ト ン 散乱線 強度 の 測 定 値 か ら 直 ち に 定量値 を 算 出 で き る．軽 元 素 マ ト リ ッ ク ス 中の 最 重 元

素 の 定 量 と い う 制 約 が あ る が ，従 来 の フ
ァ ン ダ メ ン タ ル パ ラ メ ー

タ ー法 で は 不 可 能 で あ っ た 多 成 分 の 軽
元 素 を 含 む 試 料 に 応 用 で き る ．適 用 濃 度 範 囲 は ほ ぼ 全 域 に わ た り， 絶 対誤差 は 最 大約 2．1％ で あ っ た ，

1 緒 言

　 XRF 分析は 非破 壊分析 で あ り，測定 前 の 試料処理 が

容易 で ，測定精度 が 高 く，工 業的 な管理 分析 に 多用 され

て い る．し か し，標準試料 が な い 場 合 に は 定 量分析が 比

較的困難で あ り， 研究面 で の 利用 は 限定 され て い る．す

なわ ち，発生 し た X 線 が 試料中 で 吸 収 さ れ ， 又 は 二 次的

に 励起され る 吸収励起 効果 の た め に，濃度 とX 線強度 の

間 に 比例関係が 成 り立 たな い 場合が多 い ． こ の 吸 収励 起

効 果を補正 す る た め に ， 多 くの 実験的な ， 又 は 理 論的 な

補正 法 が 提案 され
1＞2），実用化 され て き た ・な か で も，蛍

光 X 線 の 発生 か ら吸 収励 起効果 ま で を 考慮し た 理論的補

正法 で あ る フ
ァ

ン ダ メ ン タ ル パ ラ メ
ー

タ ー法
3）

は ，成分

が X 線 的 に 均
一

な 分布 を 示す場合 に ，広 く用 い られ る よ

うに な っ て きた． しか し ， 蛍 光 X 線 を発生 し な い 軽 元

素，乂 は 測定困難 な 軽 元 素 を 含 む 試料 に は 適用 で ぎな

い ．一一方 ， 標準 試料 を多 数用意 し て，得 られ た蛍光 X 線

強度 か ら 実験的 に 補 正 係 数を求 め る実験的補正法 は ， 管

理 分析に 多 く用 い られ て い る，しか し ， 標準 試料の 準備

に は 限度 があ り，組成未知 の 試料 を 扱 う場 合 に は 適 用 で

きない ．

　軽元素 を 多 く含 む 試 料 に は 散乱線 を 内標準 とす る方法

が 有効 で あ る
4〕． こ の 方法 は 共存元素 の 影響を 実験的に

補正 す る が ，許容濃度範 囲が比較的狭 い とい う欠 点 が あ

る ．

　 こ れ らの 観点 か ら，散乱 X 線を 内標準 とす る補正 法 を

＊
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更 に 発展 させ ， 軽 元素を マ ト リ ッ ク ス とす る 試料中 の 最

重 元 素 を 全濃度範囲 で 定量 で きる 補 正 式を 開発 し た の

で ，
Fe を含む試料 の Fe の 定量 を例 に 以 下 に 報告す る ．

2　 理
厶

聞

．一．
訊

　2 ・1　コ ン プ トン 散乱線強度 と質量 吸 収 係数

　モ リ ブ デ ン 管球を使用 し た場合に ，
MoK

。 線 の 干渉

性散乱 （ト ム ソ ン 散 乱）線 よ り もやや波長 の 長 い （エ ネ

ル ギ ー
の 小 さ い ）位置に コ ン プ ト ン 散乱線が現れ る．そ

の 強度は X 線 の 質量 吸収係数が小さ い 物質 に お い て 大 で

あ り・質量 吸収係数 の 小 さ い H ，C
，
0 の よ う な 軽 元 素

を主成分 とす る物質 で は 強 く現れ る． コ ン プ ト ソ 散乱線

強度 Ic と質量 吸収係数 μc の 逆 数 の 間 に は 一
次 の 関係

があ る こ と が 実験 に よ っ て確か め られ て お り 5）， 理 論的

に も考察 が なされ て い る
6）．係数 a と b を用 い て， こ

の 関係 を表す と式（1）と な る．

　 　 　 　 1
1c − a × 一 …b 　…・・……・……一 一 …（1）
　 　 　 　 μC

　こ の 式 は コ ン プ ト ン 散乱線強度か ら質量吸 収係数を求

め る の に 用 い る．

　2 。2　X 線の 波長 と質量 吸収 係数

　i 元素 の 質量吸収係数 μi は x 線 の 波長 A の 関数と し

て 次式で 表さ れ る．

　　　 μi （R ）＝‘ iRn
」

　 ・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・…　（2 ）

　 こ こ で ，‘i と ni は 元素 に よ りそれ ぞれ異 な る 定数
7＞

で ，
‘ i は 原 子番号 と共に 増 大 し ， n ！ は 原子番号 に 従 っ
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て や や 減少す る ，

　多成分系で は 加成性が成 り立 ち ， そ れぞれ の 元素 の 質

量分率 Wl を 用 い れば，組成既知 の 試料 に お ける質量吸

収係数 μ （え） は 次式 で 計算 で き る ．

μ （A）＝Σ μ1 （A）va【
………・………・……く 3 ）

2・3　質 t 吸 収 係 数 の 比 の 波長依存性

多成分系 の 試料 の 質量吸収係数 の 比 を そ れ ぞれ の 波長

に つ い て 求 め る と，含ま れ る 元 素 の 吸収端波長 の 間 で は

ほ ぼ
一
定の値 とな る

S）． 純元素と多成分系試料 との 間 で

もこ の 関係は 保た れ る．Fe と リ ン 酸鉄 （II） を例 に と る

と Fig．1 が得 られ る．こ の 関係を利用す る と，純元素

の 質量吸収係数を媒介 に し て ，
コ ソ プ ト ソ 散乱波長 に お

け る多成分系試料 の 質量吸収係数 か ら，K 吸収端波長 ま

で の 任 意 の 波長 に お け る 多成分系試料の 質量吸収係数を

求 め る こ とが 可能に な る．そ こ で ，
コ ン プ ト ン 散乱波 長

に お け る Fe の 質量 吸収係数を （μo）p ， 多成分系試料 の

質量吸収係数を μc と し，Fe の K 吸 収端 の 短波長側 の

Fe の 質量吸収 係数 を （μ5）p，多成分系試料 の 質量吸収

係数を μs とす る と，

　　（・・）・

X ，C
．k

、μ。
．．．．＿．＿ ．．＿一 （4 ）μS

＝
　　 （μc）P

とな り ， 鳧 は Fe に 関 し て式（2）を用 い て算 出で きる 値

で あ っ て ， 以下 に 求め る 補正式 の パ ラ メ ー
タ
ーと し て 用

い られ る，
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Fig．　 l　 Wavelength　dependence 　of 　the 　 mass 　 ab −

　　　　sorption 　coefficient μ　for　iron　phosphate ，

　　　　（μ）pfor
　pure　iron　and 　the 　ratio 　of 　μ

　　　　to （μ）P

　2・4　吸収端を超 えて の 質量吸収係数の 推 定

　X 線吸収分析で 用 い られ る ， 吸収端に お け る 質量吸収

係数 の 差は そ の 元素 の 質量 分率 に 比例す る と い う関係 か

ら，
K 吸収端長波長側で の 質量吸収係数を ，　 Fe に つ い

て （fl1）p ， 多成分系試料に つ い て μ1 とす る と，

μS
一

μ 1
＝ ｛（μS ）。

一
（μ・）P｝Wi − （△μ）P ｝角

　　．、．．．．．．．＿，，．r．．＿．．．．．．．．．．．・・・・…　鱒・・・・・・・・・…　（5 ）

が 得 られ る ，こ こ で ，（△μ）p は Fe の K 吸 収端 に お け る

Fe の 質量吸収係数 の 差 で あ り ， 補正式 の パ ラ メ ータ ー

とな る．こ の 関係を 用 い て ，XRF 波 長 に お け る多成分

系試料 の 質量吸収係数 μf を求め る に は ，
XRF 波長に

お け る Fe の 質量 吸 収係数 （Pf）p を用 い ，　 K 吸収端 の

長波長側に も 2・3 の 関係 を適用 し ， 式 （4）を式（5）に 代

入 し て整理 す る と

μf ＝
　　 （μ1）P

　　．　●　■　■　唖　■　o　■　，　■　，　■　，　，　，　■　鹽　ゆ　「　■　■　o

（μf）P

　　 X μL
− kf× ｛ksμC

−
（△μ）pPV 且｝

・・………………………（6 ）

が 得 られ る．こ こ で ，kf は パ ラ メ ーターで あ る．

　2 。5XRF 強度と有効 質量吸収係数

　X 線管球を 用 い た 通常の XR ．F 分析装置で は ，連続X

線 に 固有 X 線 が 重複 し た X 線が 試料中 の 各元素を 励起

し ， 蛍光 X 線を発生す る． こ の 連続X 線 と 固有X 線 に よ

る 励起を単色 X 線励起 と見 なす こ と が 可能な X 線の波長

を 有効波長 Ae とす る．こ の 波長 に お け る Fe の 質量吸

収係数 を （μe ）p ， 多成分系試料 の 質量吸収係数を μ e ，
Fe

の XRF 強度 を 　（lf）P ， 多成分系試料 の XRF 強度 を

If とする と， 単色 X 線励起 と 同様に 次式が成 り立 つ
e）．

噛 ii論 侮 ト・嚇 侮 ・・ ＋ ≡i晝li・… 郵
　 　 ・・・・・・・・・・・・・・・・…　『・・・…　日◆・り…　。・・・・・・・・・・・…　。・・・…　（7 ）

こ こ で ，ψ、 は 試料面 に 対す る 入 射 X 線 の 入射角で ， ψ2

は蛍光 x 線 の 取 り出 し角で ある．こ の 式 の ｛ ｝内 を そ

れ ぞれ ， F
＊

， （μ
＊

）p で 表 し ， それぞれ を 有効質量吸収係

数 と名付け る．又，5in ψ［／sin ψ2 を A と置き ， 装置定

数 と定義する．

　2・ 6　吸収補正 式の 導出

　有 効波長 に お け る Fe の 質量吸収係数 （μe ）p と多 成

分系試料 の μe に 2・3 の 関係 を 適用 し て パ ラ メ ータ ー

ke を 次式 で 定義す る．

・・
一罅 …

一   …
一 ……一 …（・ ）
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式（6＞ の μf と式 （8）の μe を式（7）に 代入 し ，
∬bf（lf）p

を Rf と置 き，　 Wi に つ い て 整理す る と，次式 が得 られ

る．

レV
、
一 　 （k。

一脈 S鳶f）μ・

　　　　　　　　　　　　　　
・・・・・・・・・・・・…　（9 ）

　　　 （Pt
＊

）P／Rf ＋ Akf （△μ）P

こ の 式 中 の ks，　 kf，（μ
＊

）p ， （△μ）p は純元素，す なわ ち

Fe を用 い て式 （2）に よ り算出 で き ，
たe は 有効波 長が推

定 で きれ ぽ，同様 に 算 出で き る．A は 装置の 幾何 学的構

造 か ら決定 で き る の で ， 測定値 と し て は μ、 を 求 め る た

め の コ ン プ トン 散乱線強度 Ic と XRF 強度 if が 必要

に な る，

　2 ・7 有 効波長 の 推定

　有効波長 は 管球 の 種類 ，印加電圧 ， 測定元素 の 種 類 ，

試料 の 組成 などに よ り変化す るが ，そ の 濃度 に よ る変化

は 比較的小さ い
6 ｝， そ こ 唱 　代表的 な 試料を 標準 に 選

び ， 式 の を満足す る有効波長 を 実験的 に 推定す る．

3　実 験

　3・1 試料調整

　測定 に 使用 した 試料 は 市 販 の 試薬 と鉄 分 を 加 え た 粘 土

試料で あ り，Table 　 1 に 示 す．それぞれ ，
5g 程度を め

の う乳鉢 で 粉砕 し，直 径 3cm の ア ル ミ ニ ウ ム リ ソ グを

恥 て 10s　kg／cmt の 励 で 約 3   程脚 厚み Fこ 加圧

成型 した ．粘土 試料は 成型 が 困難で あ っ た の で ， デ ン プ

ン を 3〜6％ 加 え 加圧 成型 し た．Tab ］e 且 中 の 粘土 の 質

量分率は デ ソ プ ソ を 加 え た 後 の 値 で あ る．

Table　l　 Iron　 compoundS 　used 　in　this　 workMassfractionof

　Fe

　3・2　装　置

　XRF 分 析装 置 に は Philips　PW 　1540 を 使 用 し ， モ リ

ブ デ ン 管 球 を 45kV
，

10mA で 用 い ，　 トパ ーズ を 分光

結晶 に し て Fe 　K α線 ，　 Mo 　Ka コ ン プ ト ソ 散 乱 線 を 測 定

し た．検出器 に は シ ン チ レ ーシ ョ ン 計 数管 を 用 い ， 空 気

中 で 測 定 し た．Fe　Ka 線 は 91 ．3°

，
パ

ッ ク グ ラ ウ ン ドと

し て 95・0° コ ン プ ト ン 散 乱 線 は 31，64 °

を そ れ ぞ れ 40
秒 間 3 回 計数 し ， 計 数 率 を 求 め た ．

4 　結 果 と考察

　4 ・1　コ ン プ トン散乱線強度 による 質量吸収係数の 推

定

　酸化鉄（III） と リ ソ 酸鉄 （ll＞ を 標準 に ，それ ぞれ の 質

量 吸収係数 の 逆数 1／μc と コ ン プ ト ソ 散乱線強度 Ic を

求 め た 結果，（1／29・92 ，
195 ．9）と （1／且6．09

，
362 ．7） の

関係が 得られた の で ， こ の 2 点を 用 い て検量線 を引 き，

それぞれ の 試料 の コ ン プ ト ン 散乱波長 に お け る 質量吸収

係数を 求め た ，そ の 結果 は Table 　3 に付記す る．な お ，

信 頼 で ぎる試料が多 く得 られ る 場合 に は 標準 を 増 や した

ほ うが 良 い と思わ れ る．

　4 ・2　有効波長

　4 ・2 ・ 1　 装置 定数　　 Fig ，2 に 示す 配 置 に お い て ，管

球 か らの
一

次 X 線は試料 に ψ、 の 角度 で 入射 し ， ψ2 の

角度で 散乱する か ら， コ ン プ ト ン 散乱角φは ψ、 と ψ2

の 和 に な る ．コ ソ ブ ト ソ 散乱線と ト ム ソ ソ 散乱線 の ゴ ニ

ナ メ
ー

タ
ー上 の 回折角をそれ ぞれ，2θc ，2θR とす る と，

そ れ ら の 関 係は 次式 で 表 さ れ る．

2〔lsinθc
− 2dsinθR

＝0 ．02426 （1
− cos φ〉

　　
・一 ・……・・……・・…・・・・・・・………・………（10）

SampleNo
． CompOund Formula

112

　

2

　

S

　

S34567890

　

　

1

Iron（II，　 III）oxide

Iron（IID　oxide

Iron（II）sulfide

Iron（ID　phosphate
　 8water
Iron（II）fumarate

Iron（II） 8ulfate

　 7water

FesOiFe208FeSFeB

（PO4 ）2・8H20

FeC4H204

FeSO4 ・7H20

TI
臨翻

lacet° na ’e ＞
［・・（・・H … ）・コ

Ammonium 　iron（II） Fe （NH4 ）2 （SO4 ）2
・

　 sulfate 　6water　　　 6H20

0．7240
．6990
．6350

．3340

．3290

．2010

．158O

．142

A
澀讌

u

壽瑠．

（IID　Fe （NH4
　　　　　　3H20

）3 （C ・° の ・
’
・．131

ClayClayClay 0．0670
．0400
．027

こ の θc 及 び θR を 実測 し て φを 求 め ， ψ2 を ゴ ニ オ メ

ー
タ
ー

の 分光結晶 の 水平位置 に お け る 2θ よ り読 み 取れ

ば，ψ、 は φ と ψ2 の 差 と し て 求 め られ る． こ の よ うに

し て得た ψ1 と ψ2 を用 い ， 装置定数 A は shi 　g− i！sin ψ！

と して 求 め た ．

ector

Fig・2　1nstrumental 　gcometry
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　 コ ソ プ ト ン 散乱線 と ト ム ソ ン 散乱線の 2θ 角度は それ

ぞれ 31・64°
，
30 ・509 で あ っ た の で ，分光結晶 トパ ーズ

の 回折面 の 面 間隔 d と Mo 　Ka の 波長 か ら計算 した値

30・38Q と の 差 0 ・12 °

を 考 慮 し ，
コ ン プ ト ソ 散乱線 の 2θ

を補正 し，31・52°とし た ．こ れ らの 値か ら式（10）を用

い て コ ン プ ト ン 散乱角 φを求 め る と 94 ．12 °

と な っ た ．

分光結晶 が 水平 に 位置す る と き の 2θ は 68°で あ っ た

の で，ψ、 は 34 °

と な り，ψ2 は 60 ．12 °

， 装置定数 A は

L551 とな っ た ．

　4 ・2 ・2　有効波長 　　代表的な化合物を 2 種類用意 し，

XRF 強度 If
、 及 び 堀 を測定した．一方 ， それぞれ に

つ い て ，
FeK 。線に 対す る 質量 吸収係 数 μf、 及 び μf2

と波長 λに お け る質量吸収係数 Pi 及 び μz を 化合物 の

組 成 を も と に 式 （2）， （3）か ら計算 し て 求め ，μf と 湾

を μ ・＋ A
μfi 及び μ2 ＋ APf2 と し て 計算し た ．　 こ れ ら

の 値 か ら ，
If

，”r と If2湾 を 求 め，そ れ ぞ れ の 質量 分率

Wi 及 び V2 を 用 い て 点 （Wi ，　Isigef）， （W2 ， 鳬2酵 ） を

通 る直線 を 作成 した ．こ の 直線 は そ れ ぞれ の 波 長 に つ い

て 求 め られ る の で ， 質量分率が 0 の 試料で は 原点を通 る

こ とを考慮し，原点を 通 る 直線 が 得 られ た 波長 λを有効

波長 2e と した ，

　酸化鉄 （III） と リ ソ 酸鉄 （II） の XRF 強度 lfl と If2

は 10347　cps
，
6430 　cps で あ っ た ．一

方，質量分率 Wi

と W2 は 0．6995，0．3340 で あ る ． こ れ らの 化合物に つ

い て ，
If

，μ辛 と ff2擁 を計算 し ， それぞれ の 波長 で 2 点

（PVI，　Ifμf） と （w2 ， ∬擁）を直線で 結 ぶ と ，　 Fig・3 で

示 す よ うに 波 長 に よ っ て 変化す る 傾 斜 a と切片 b を 持

つ 式，

の で 1・oA を有効波長 とし た ．

　なお ， 純鉄 の XRF 強度を 見積 も る た め に ，
1．oA

に お ける式（ll） の 傾斜 a を Fe の 有効質量 吸 収係 数

＠ ）p で 除 し た 値を求 め ，
11262 　cps を得た ．

　4 。2 ・3　補正式 中の パ ラメ ーター　　 Fe に つ い て コ ン

プ トン 散乱線波長 0・737A
， 有効波長 LoA

，
　 K 吸収端

1．743A
，
　XRF 波長 1．937　A に お け る質量吸収係数を

式 （2） に よ り算 出 し て ， 式（9）中 の パ ラ メ ータ ーを求 め

た結果を Table　2 に 示 す．

Table　2　Parameters 　in　the　 equation （9）

Para皿 eter Value

kekskf

（μ
＊
）P

（△μ）PA

（lf）P

（μe ）P ／（PC）P

（μS ）／P （μC）P

（μf）P ／（μ1）P

（μ9 ）P 十 A （μf）P

（μS）P
−

（μ且）P

sin ψ・／sin ψ2

　 2．277
　 10．318
　 1，334
　206．59　cm2 ／9

　380．65cm2 ／g

　 1．551
11262cps

Ifμ
＊ ；〃 i＋ b ……・…・…・………・……・…・

（ll）

が得 られ た ．切片 b が o に な る 波長 は 1．oA で あ っ た
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Fig．3Wavelength 　dependence 　 of 　 incllnation　 a

　　　　and 　intercept　 b　in　 Eq ．（ll）

　4 ・3 補正 式 によ る定量結果

　Table　1 に 示 し た 試料 に 式 （1）及 び （9）を適用 し て

得 られ た 結 果 を Fig ・4 に 示す．図 に は XRF 強度 の 測

定値を合 わ せ て 記 した が ，い ずれ も よ く補正 され て い る

こ とが 分 か る．最大誤差 は 絶対誤差 で 2 ・1％ ， 相対誤差

で 10・7％ で あ っ た ．
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Determination　 results 　 of 　 Fe　 concentration

　4・4　誤差 と そ の要因

　誤差 の 要因に は 理論式 の 導出 に 関す る もの と，測定 に

関す る もの とが あ る．
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Table　3　 0bserved　 va 且ucs 　 and 　 errors

SampleNo
．

，
S

充

qp

　 　　 μG ／cm29
一1

　

Obsd．　　　 Calcd．a ） 7）　　　If，　cps

Corrected
concn ，，％

　 Total　 errors ，％
f −

Absolute　 　 Relative

1234567890　

　

　

　

　

　

　

　

　

1

193．7176
．6408
．6525
．8795
．8700
．2880
．5789
．2946
．61005
．2

30 ．2633
．2214
．2711
．087
．318
．316
．617
．376
．155
．79

30．9031
．0114
．6110
．847
．4 

8．916
．60

10124592586944794675733845858152383555170．3土 1．5b）

65．0土 1．6
32．0± 0．5
20 ．6 土 0 ．3
15，3±0．2
13．3土 0．2
13 ．2 ± 0．2
7．5士 0．1
4．1± 0．1
2 ．7± 0，1

一2．1
十 1．4
− 0．9
十〇．5
− 0．6
− O ．9
十 〇．1
−−0．8
十〇．1
士 O．0

一2．9
十 2 ．2
− 2．7
十 2．5
− 3．8
− 6 ．3
十 〇．8
− 10．7
十2．4
± O．O

a ）　 　 　 Fe　 　 H

　 ‘ i　　 95．8　　　0．34
　 ni 　　 2．72　　　1．13
b）　 statistical 　 error

C1
．352
．84

O 　 　 N 　 　　S
3，8　　　　2，21　　　27 ，0
2．82　　2．83　　　2．76

P22
．52
．77

　4 ・4 ・1　理 論式 の 導 出に 起 因する誤差 　　式 （9）に 使

用 し た パ ラ メ ータ ーの 中で ，ke
，
　 ks

，
　 kf は 質量吸収係数

の 波長依存性 が ， 被験試料 と測定元素 に 関 し て ほ ぼ同様

の 挙動を と る と い う仮定 の もとに算出され て い る．しか

し，厳密 に は 元素間 で 質量 吸収係数 の 波長依存性が異 な

っ て い る．そ の た め に ，
H

，　C ，
0 を共存元 素 とす る 試

料 と ，
S を共存元素 とす る 試料 で は ， 純鉄 の 質量吸収係

数 の 波長 依 存性 に 関連 し て 若干異な っ た 変化 を示す．

又， 有効波長 の 設定に お い て も， 共 存元素 の 種類 に よ

り，

一
次 X 線 の 試料内 で の 吸収の 状態 が 異 な る た め に ，

分布 が 異 な っ て くる こ とが原因 し て ， 厳密に は 単
一

の 有

効波長 を 定 め る こ とが で ぎな い ．

　4。4 ・2 測定誤差 　 　コ ソ プ ト ン 散 乱線 強 度 と XRF

強度 の 測定 で 生 ず る 誤差 は ， 前者 の 計数率 が 194〜1005

cps に 対 し て ，後者 の 計数率は 551〜10347　cps で あ り，

X 線 計数 に お け る 誤差 は 計 数値 の 平方根に 比 例す る か

ら，相対誤差 と し て は 前者 に よ る もの の ほ うが大 ぎくな

る，以 上 の 誤差 の 要因 を 定量的 に 分析す る こ と は困難 で

ある の で ，全体的な結果 に つ い て の 誤差を Table 　 3 に

示 す． コ ソ プ トン 散乱線強度か ら質量吸収係数を推定す

る 段 階 で の 相対誤差は 式（9＞で μc が積 の 形 で 作用する

た め に 質量分率 に 相対誤差 と し て そ の ま ま加算 され て く

る ， コ ソ プ ト ン 散乱線強度は XRF 強度 に 比 較し て 弱

く ， 結果と し て 長時間測定 に よ り誤差 を小 さく抑 え る 必

要 が ・生 じ る．
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　XRF 　determination 　　of 　童1po 皿 　　▼」rithL 　abserption

correct 　ion　using 　Compton 　scatte 血 9．　 Takuji　UI
，

Masahiro 　 KATAoKA
，
　Masanao 　KATo 　 and 　Eiichi　AsADA

（Toyohashi 　University　 of 　Technology，　 Tempaku −cho
，

Toyohashi −shi
，　 Aichi　 440＞

　An 　absorption 　correction 　formula　fbr　XRF 　by　using

Gomp10n 　 scattering 　 was 　developed 　based 　 on 　 the 　f（）1−
lowing 　princip1（s ： the 　intensity　of　Compton 　scattering

is　linearly　related 　to　the 　reciprocal 　of 　mass 　absorption

coe 岱 cient ；the 　difference　of 　the 　mass 　 absorption 　 coeHi −
cients 　between　the 　longer　 and 　thc 　 shorter 　wavelength

sides 　of 　the 　absorption 　edge 　is　proportional　to　the

concentration 　of　the 　analyte ； the 　product　of 　the 　effec −
tive　 mass 　 absorption 　 coeMcient 　 and 　 the 日uorescence

intensity踏 also 　propotional　to　the 　conccntration 　of 　the
analyte ；the 　ratio 　of 　mass 　absorption 　coeMcients 　of　the

samp 王e　to　those 　of 　the 　analyte 　at 　each 　side 　of 　the 　ab −
sorption 　 edge 　 of 　the 　 analyte 　is　 almost 　constant ．　 An
instrumental　 geometrical　 factor　 and 　an 　equivalent

wavelength 　were 　obtained 　 experimental 且y．　 All　 of 　the

other 　factors　wcre 　caEculated 　with 　the 　 mass 　absorption

coef 丑cients 　of 　 Fe．　 The　 concentration 　of 　Fe　was

determined 　by 　using 　Compton 　intensity　of 　Mo 　K α and

fiuoresccnt　 X −ray 　 intensity　 of 　Fe　K
α
．　This　 f（）rmula

may 　be　appLicable 　to　the 　determination 　of 　the 　heavicst
element 　 in 亅ighter　 elements 　 matrix ．　 With 　 the 　 con 一
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ventienal 　 fundamenta且 parameter 　 method ，　 Fe　 con −

cent ・ati ・ n 　 in　 a 　 sample 　 contai 血 g ・uch 　 element 　 as

hydrogcn，
　carbon 　or 　oxygen 　could 　not 　be　determined．

The 　present　equation 均 applicable 　over 　all　concentra −

tion 　ranges 　with 　the 　absolute 　error 　of 　3％ ・

　　　　　　　　　　　　　　　（Received 　June　18，
19UB）
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