
携行型蛍光 X 線分析を利用した元素組成の定量評価と河川礫の岩石種の判別に関する検討 

 

富山県立大学大学院 学生会員 ○南 優平 

富山県立大学大学院 正会員 手計 太一，畠 俊郎 

富山大学大学院 非会員 丸茂 克美

1. はじめに 

最近，蛍光X線分析（以下，XRF分析）を利用した，

河川や海岸の土砂礫の移動に関する研究が進んでいる 1), 

2)．例えば，手計ら 3), 4)は，携行型XRF分析を利用して，

富山県の一級河川である黒部川，常願寺川，庄川，小矢

部川における土砂礫の元素組成の特徴を明らかにし，砂

礫元素の局所的な分布特性の検討を行った． 

本研究では，携行型XRF分析を利用した礫の岩石種の

判別の可能性について検討を行った． 

2. 分析概要 

2.1 携行型XRF分析 

本研究において，分析機器はエネルギー分散型装置で

あるS1 TURBO LE（BRUKER社製）を利用した．本機

の測定可能元素は，マグネシウム(Mg)からウラン(U)まで

の 81種類である．さらに，バッテリーを含めた重量は約

2 kgで，持ち運びが容易であるため，現場での測定が可

能である．本分析では，土砂礫のXRF分析では一般的で

あるファンダメンタルパラメータ法（FP法）を採用した． 

2.2 分析に使用した試料 

本研究では，国立研究開発法人産業技術総合研究所が

配布している認証標準試料（火成岩粉末であるJA-1, JA-2, 

JA-3, JB-2, JB-3, JG-1, JG-2, JG-3, JG-1a, JGb-1, JGb-2, JH-1, 

JR-2）のルーズパウダー法によるXRF分析を行い，主成

分元素の特性X線の検量線を作成した． 

図-1 は常願寺川流域において採取した河川礫試料の

位置を示している．図の通り，上流域 2 か所，下流域 3

か所で採取した試料（火成岩起源）を分析した．さらに，

図-2に示す岩石片標本（橄欖石玄武岩と輝石安山岩；株

式会社ニチカ）を使用した． 

以上の 7つの試料について，礫表面のXRF分析（表面

計測法）を行うとともに，鉄製乳鉢で礫試料を粉砕した

後，磁性乳鉢ですり潰して粉末試料を作成し，ルーズパ

ウダー法によるXRF分析を行った．なお，ルーズパウダ

ー法に関しては，1 試料につき 1 回のみ分析し，表面計

測法に関しては，1試料につき任意かつ重複しない 10面

の分析を実施した． 

3. 分析結果 

3.1 検量線の作成 

S1 TURBO LEを用いた火成岩認証標準試料のシリコ

ン(Si), カリウム(K), カルシウム(Ca), 鉄(Fe)の認証値と

FP 法による定量値の比較を図-3 に示す．各図中に，各

分散図の回帰直線と決定係数を示す．その結果，Siの決

定係数は 0.9779，Kは 0.9975，Caは0.9984，Feは 0.994

となり，いずれの元素に関しても，良好な相関が得られ

た．これにより，粉末試料のSi, K, Ca, Feの分析は，携

行型XRF分析でも検量線法を活用すれば，信頼できる化

学分析を行うことが可能である． 

3.2 岩石種の判別 

元素含有量は，XRF分析する時の試料の形状によって，

得られる結果が異なってくる．そのため，精度が良いと

推定される元素で元素含有量の比を求めて，ルーズパウ

ダー法による比と，表面計測法による比がどの程度ずれ

ることになるか確認する必要がある．そこで，𝐹𝑒 𝐾⁄ と，

𝐶𝑎 𝐾⁄ を算出して，岩石の元素含有量の比による岩石種

図-2 分析に利用した岩石片標本（左：橄欖石玄武岩，

右：輝石安山岩）． 

図-1 常願寺川流域において採取した河川礫試料． 
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の判別を行った．図-4は，携行型 XRF 分析で河川礫と

岩石片標本の粉末試料と表面を分析した際の，元素含有

量の比の比較である．上図はルーズパウダー法の結果，

下図は表面計測法の結果を示している．ルーズパウダー

法の結果について，礫試料から作成した粉末試料が，ど

の岩石種に類似するか判別するために，認証標準試料の

結果も示している．J-3100は JG-1a（花崗閃緑岩）と JG-1

（花崗閃緑岩），J-18600は JG-2（花崗岩）と JR-2（流紋

岩），J-51800は JG-3（花崗閃緑岩），J-13200は JA-2（安

山岩）と類似し，橄欖石玄武岩は JA-3（安山岩）と類似

する結果となった．また，J-50100と岩石片標本である輝

石安山岩は，どの認証標準試料にも類似していない．以

上をまとめると，粉末試料の元素含有量の比で岩石種の

判別を試みた結果，7試料のうち，5試料の岩石種を判別

できた． 

次に，ルーズパウダー法の結果（図-4上図）において，

元素含有量の比が J-18600，J-3100，J-51800，輝石安山岩，

J-50100，J-13200，橄欖石玄武岩の順に増加している．こ

れを表面計測法の結果（図-4下図）と比較すると，ルー

ズパウダー法と同じ順に元素含有量の比が増加しておら

ず，さらに，試料によって元素含有量の比が大きくバラ

ついている．その原因の一つとして，計測の際に，礫表

面の凹凸の影響により，試料と分析機器との間に僅かな

隙間が発生し，密接させて計測できなかったためだと考

えられる．これらのことから，表面計測法の場合，𝐶𝑎 𝐾⁄

を用いて岩石の礫種を判別できる可能性があるものの，

𝐹𝑒 𝐾⁄ を利用して岩石種を判別することは困難である． 
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図-4 携行型 XRF 分析で河川礫と岩石片標本の粉末

試料と表面を分析した際の，Fe/KとCa/Kの比

較（上図：ルーズパウダー法，下図：表面計

測法）． 

図-3 携行型 XRF 分析による火成岩認証標準試料の

Si, K, Ca, Feの認証値とFP法による定量値の

比較． 
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