
蛍光X線分析（XRF）で元素分析のタイパ＆コスパを改善！
最適な試料前処理と⾃動化技術による効率向上の提案
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本セミナーについて

蛍光X線分析（XRF）は
前処理が簡単

定量分析が簡単

 作業時間が激減！
 薬液がいらず安全！
 属⼈化の解消で技術継承が簡単！

 サポート機能で簡単に定量可能！
 毎回の検量線作成が不要で、測定時間を短縮！

タイム・コストパフォーマンス、安全性を改善するソリューションとして、
蛍光X線分析（XRF）を紹介いたします
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元素分析のタイム・コストパフォーマンス

固体試料
粉体試料液体試料

希釈

溶解

固体試料
粉体試料液体試料

測定

測定測定

湿式分析 蛍光X線分析

測定レンジ

コンタミケア

元素の安定化
条件
検討

検量線作成

分解 前処理

測定

装置安定化

洗浄・廃液等

希釈 蛍光X線分析であれば、
前処理時間を、⼤幅に短縮可能！！
⇒⼈的コストも削減

前処理+測定
1時間〜1⽇over

前処理+測定
5分+15分



蛍光X線分析
（XRF）湿式分析

• 液体,固体,粉体の測定が可能
• 毎回の検量線作成が不要
• 容易なメンテナンス
• ppm〜 mass%まで広い濃度レンジ

• ⾼感度
• マトリックスの影響⼩
• 標準溶液が使⽤可能
• さまざまな公定法に採⽤

利点

• マトリックスの影響
• 検量線：標準試料が試料毎に必要
• 適切な残分設定が必要：妥当性の検証

に経験が必要

• 溶液化が必須
• 毎回検量線を作成
• メモリー効果（装置への残留）

留意点
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元素分析の利点と留意点

①

②



本セミナーの内容

XRFの基礎を紹介しながら
① 難溶解性試料など溶液化が困難な試料へのXRFの適⽤

（硫化物系固体電解質への適⽤例）
② XRFを⽤いた定量分析を簡単に⾏うためのサポート機能

（スタンダードレスFP法と検量線法）
③ 更なる効率化のための全⾃動化技術の取り組み

タイム・コストパフォーマンス、安全性を改善するソリューションとして、
蛍光X線分析（XRF）を紹介いたします
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蛍光X線分析（XRF）の原理

ピーク位置の波⻑ or エネルギーをチェック
定性分析

Cr-KαFe-Kα

Ni-Kα

試料

蛍光X線

Fe
Cr

Ni

X線管

どの元素が含まれているか分かる

標準物質と⽐較
定量分析

どれくらい元素が
含まれているか分かる

波⻑ or エネルギー

X線
強

度 Fe
-K
α

Cr
-K
α

N
i-
Kα

検量線法スタンダードレスFP法



 XRFでは、試料をそのまま測定可能！
 装置に⾮接触で、メモリー効果（装置への残留）なし！
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蛍光X線分析（XRF）の試料前処理

安全性向上

属⼈化解消

効率向上
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 全固体電池に使われる固体電解質の組成分析
 硫化物は⼤気中の⽔分と接触すると硫化⽔素を発⽣

⇒⼤気⾮暴露で取り扱わなければならない
 湿式分析では、特殊な前処理を実施している

硫化物系固体電解質の分析：⼆重密閉試料容器

測定容器（⼩）

PPフィルム6.0 µm

測定容器（⼤）
試料
Ar ⼤気

特許出願中特許出願中

取扱い・溶液化が
⾮常に危険

⼆重密閉試料容器を⽤いた前処理⽅法

安全性向上

属⼈化解消

効率向上



a.
u.
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溶液化が困難な試料の元素分析に、XRFを適⽤することにより、
時間短縮や安全性向上が図れます！

硫化物系固体電解質の分析：⼆重密閉試料容器

試料量：1.0 g
測定雰囲気：⼤気

ClSPLi成分
13601216化学組成

12.758.813.0―*分析値

単位 mass %

安全性向上

属⼈化解消

効率向上

a.
u.

a.
u. a.
u.

* Liは固定値として設定

Zr：約20ppm



本セミナーの内容

XRFの基礎を紹介しながら
① 難溶解性試料など溶液化が困難な試料へのXRFの適⽤

（硫化物系固体電解質への適⽤例）
② XRFを⽤いた定量分析を簡単に⾏うためのサポート機能

（スタンダードレスFP法と検量線法）
③ 更なる効率化のための全⾃動化技術の取り組み

タイム・コストパフォーマンス、安全性を改善するソリューションとして、
蛍光X線分析（XRF）を紹介いたします
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蛍光X線分析（XRF）における定量分析
 スタンダードレスFP法 ⇒スクリーニング分析
◦ 標準試料が不要
◦ 未知試料の測定のみで含有量を算出
◦ 全体像把握が短時間で可能
 検量線法 ⇒品質保証
◦ 未知試料の測定時間が最⼩限
◦ 精度が⾼い
◦ 検量線は⻑期的に使⽤可能



X線
強

度
（

a.
u.

）
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スタンダードレスFP法（SQX分析）

 全元素の定性分析
 測定強度と感度ライブラリから⼀次

含有率を算出
 理論強度から含有率を推定
 合計含有率を100 mass％に規格化
 収束するまで計算を繰り返す

⾮測定成分があるときは
残分（バランス）を設定します

ステンレス鋼

Fe Cr Mn その他



© 2025 RIGAKU HOLDINGS CORPORATION AND ITS GLOBAL SUBSIDIARIES. ALL RIGHTS RESERVED. 12

 コンプトンフィット係数

◦ 0.9 ≤ X ≤ 1.1 妥当性が⾼い
◦ X ＜ 0.9 ⾮測定軽元素情報が不⾜
◦ 1.1 ＜X ⾮測定軽元素情報が過剰

残分設定の妥当性評価：コンプトンフィット係数

属⼈化解消

NEW

コンプトン散乱線強度は、
試料中の軽元素の種類・量の影響を反映

残分や成分モデルの妥当性が評価可能

効率向上
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残分設定の妥当性評価：コンプトンフィット係数

属⼈化解消

NEW

（例）スキムミルク中のミネラル（Mg,Ca,Zn）の定量
試料：NIST 1549 Non-fat Milk Powder ⾮測定成分

測定成分

残分：なし 残分：Protein

認証値分析値

0.12 mass%0.73 mass%Mg

1.3 mass%37 mass%Ca

46 ppm2337 ppmZn

⼀致度認証値分析値

86 %0.12 mass%0.10 mass%Mg

91 %1.3 mass%1.2 mass%Ca

102 %46 ppm47 ppmZn

--94.1 mass%Protein
（残分）

Compton fit：0.03 Compton fit：1.09

効率向上
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検量線法
 標準試料情報の⼊⼒
 適切な条件を選定
 検量線作成
◦ 必要であれば補正の検討

 検量線は⻑期的に使⽤可能
 定量元素のみを測定するので時間が短い

知識・経験がなくても、検量線が作成できる⾃動設定機能
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測定条件の最適化：検量線測定条件の⾃動設定

属⼈化解消

⾃動

⾃動

⾃動

影響する共存元素を
⾃動追加

適切な測定線,分光条件,
ピーク・BG位置を⾃動設定

⾃動設定機能を使うと、知識・経験が少なくても検量線が作成できます
a.

u.

効率向上



本セミナーの内容

XRFの基礎を紹介しながら
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（スタンダードレスFP法と検量線法）
③ 更なる効率化のための全⾃動化技術の取り組み

タイム・コストパフォーマンス、安全性を改善するソリューションとして、
蛍光X線分析（XRF）を紹介いたします
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前処理〜測定の⾃動化
XRF : ZSX Primus IV

XRF : Simultix 15

XRD：MiniFlex XpC
前処理装置

オートメーション対応装置レイアウト例
安全性向上

属⼈化解消

効率向上
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前処理〜測定の⾃動化：⾃動粉砕・プレス〜測定
HP-MA※（粉砕）
• 共洗い
• バインダー混合
• 粉砕
• 洗浄（Dry, Wet）

HM-PA※（プレス）
• 共プレス
• プレス
• 清掃

XRF
• ZSX Primus IV

XRD

ブラックマスの分析結果（XRF）

接続

※HERZOG社製

安全性向上

属⼈化解消

効率向上

• MiniFlex XpC
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前処理〜測定の⾃動化：⾃動粉砕・プレス〜測定
HP-MA※（粉砕）
• 共洗い
• バインダー混合
• 粉砕
• 洗浄（Dry, Wet）

HM-PA※（プレス）
• 共プレス
• プレス
• 清掃

XRF
• ZSX Primus IV

XRD

ブラックマスの分析結果（XRD）

接続

安全性向上

属⼈化解消

効率向上

• MiniFlex XpC

※HERZOG社製
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 試料の前処理とXRFでの定量のテクニックを紹介しました。
 XRFの活⽤により、タイパ・コスパ・安全性を改善できます。

 各種公定法において、XRFの収載検討がされるなど、XRFの活⽤の場は
増えると予想されます。

 今後、アプリケーションデータの取得含め、便利機能の開発・周知を進
める予定です。

まとめ
安全性向上

属⼈化解消

効率向上
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リガクウェブサイトの右上のボタン
「専⾨家に相談する」より

お問い合わせください
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ぜひ、リガクブースへ
お⽴ち寄りください！
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