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前回のあらすじ

• 機器分析の基本

検量線・・・直線性、ダイナミックレンジ、応答性、再現性

• 入力信号、試料との作用、出力信号

• 電磁波・・・エネルギー ← 量子力学
E = hν = h c/λ

• Lambert-Beerの法則
T =(I/I0) = 10-eCL

• ブラッグの（条件）式
nλ=2dsinθ
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電子ビーム照射によるＸ線の発生
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連続Ｘ線
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トムソン（弾性）散乱Ｘ線

コンプトン（非弾性）散乱Ｘ線

熱

Ｘ線回折法
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電気分析

• 電気滴定装置
電位差滴定装置 滴定試薬を自動滴下し電位の変化（滴定

曲線）から反応の当量点を求める

電量滴定装置 反応物質を電解析出させて、要した電気

量から未知物質量を求める

カールフィッシャー水分計

• ポーラログラフ 電流の急増する電圧は化学種に依存し、急増

後安定する電流値は化学種の濃度に比例する。

• 電解分析装置 電解電位は溶解金属元素に依存し、量は電解

析出による陰極の重量増加で求める。

• 導電率計 一定距離の２枚の白金板に交流電圧を印加し、

電解質による導電を測る 超純水用導電率計

質量分析

• 磁場の中を荷電粒子を高速で通過させることに
より、荷電粒子の曲がり方が粒子の質量に依
存することを利用した分離分析

• 質量の異なる同位体核種の定量が可能

• 種々の荷電粒子の発生法

SIMS, ICP-MS, LA-ICP-MS, 

GC-MS, ・・・・

分離分析

• クロマトグラフィー ガス、液体、超臨界流体

移動相・・・・気体，液体

固定相・・・・固体，液体

分離機構・・・・吸着，分配，イオン交換，サイズ排除

検出器・・・・熱伝導，水素炎イオン化，電子捕獲，炎光光度，熱イオン化

吸光光度，フォトダイオードアレイ，視差屈折率，蛍光，

電気化学，電気伝導度，質量分析計・・・・

• 電気泳動法 ゲル，キャピラリー
荷電粒子に電場を与え、電極に向かって移動させる

局所分析とバルク分析

• 局所分析
ＥＰＭＡ
ＳＩＭＳ
ＴＥＭ

• バルク分析
ICP-AES
DTA-TG

• 両方・中間
IＲ
ＸＲＦ

組み合わせた場合、分析結果の意味合い

普通輝石, augite 
(Ca,Mg,Fe,Al,Ti)2(Si,Al)2O6

酸化物 酸化物換算酸化物 陽イオ酸素 陽イオ 酸素 酸化物

化学種 重量％ 分子数 ン数 数 ン数 数 分子量

C C/MW MW

SiO2 52.51 0.874 0.874 1.748 1.950 3.899 60.084
Al2O3 2.11 0.021 0.041 0.062 0.092 0.139 101.961
Fe2O3 0.58 0.004 0.007 0.011 0.016 0.024 159.962
FeO 8.48 0.118 0.118 0.118 0.263 0.263 71.846
MgO 14.74 0.366 0.366 0.366 0.816 0.816 40.304
CaO 21.58 0.385 0.385 0.385 0.859 0.859 56.077

Total 100 2.689 3.996 6

実験式：Ca0.859Mg0.816Fe2+
0.263Fe3+

0.016Al0.092Si1.950O6

(Ca0.859Mg0.816Fe2+
0.263Fe3+

0.016Al0.042)Σ1.996(Al0.050Si1.950)Σ2.000O6

ネオジム弘三石, kozoite-(Nd) 
Nd(CO3)(OH)

La 18.24 La2O3 21.39 0.066 0.131 0.197 0.61 0.92 325.809 
Ce 0.22 Ce2O3 0.26 0.001 0.002 0.002 0.01 0.02 328.230 
Pr 5.34 Pr2O3 6.25 0.019 0.038 0.057 0.18 0.27 329.814 
Nd 26.29 Nd2O3 30.66 0.091 0.182 0.273 0.85 1.29 336.478 
Sm 4.65 Sm2O3 5.39 0.015 0.031 0.046 0.14 0.21 348.718 
Eu 1.59 Eu2O3 1.84 0.005 0.010 0.016 0.05 0.08 351.926 
Gd 2.59 Gd2O3 2.99 0.008 0.016 0.025 0.08 0.12 362.498 
Tb 0.10 Tb2O3 0.11 0.000 0.001 0.001 0.00 0.00 365.849 
Dy 0.21 Dy2O3 0.24 0.001 0.001 0.002 0.01 0.02 372.998 
Y 0.55 Y2O3 0.70 0.003 0.006 0.009 0.03 0.05 225.810 
Ca 0.35 CaO 0.49 0.009 0.009 0.009 0.04 0.04 56.079 
C 5.86 CO2 21.10 0.479 0.479 0.959 2.24 4.48 44.010 
H 0.61 H2O 5.44 0.302 0.604 0.302 2.82 1.41 18.016 

Total 96.86 8.88

実験式：(Nd0.85La0.61Pr0.18Sm0.14Gd0.08Eu0.05Ca0.04Y0.03Ce0.01Dy0.01)C2.24H2.82O8.88

(Nd0.85La0.61Pr0.18Sm0.14Gd0.08Eu0.05Ca0.04Y0.03Ce0.01Dy0.01)(CO2.71)2.24(OH)2.82
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津軽鉱, tsugaruite
Pb4As2S7

実験式：Pb3.99Tl0.01As2.00S7.00

(Pb3.99Tl0.01)Σ4.00As2.00S7.00

元素 重量％ 原子数比 原子量

Pb 68.7 0.332 3.992 207.2

Tl 0.13 0.001 0.008 204.3833

As 12.45 0.166 2.001 74.92160

S 18.64 0.581 6.999 32.065

total 99.92 1.080 13

ブラッグの（条件）式

nλ=2dsinθ

Crystal structure:
four-circle X-ray diffractometer
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Ｘ線回折法
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powder X-ray diffractometer
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粉末Ｘ線回折計

リガクホームページより

Kozoite-(Nd), NdCO3OH, a new mineral from Saga Prefecture

つづく


