
原 子 吸 光 分 析

1 . 原 即 ･ 特長

あ る 原子の 蒸気 層が 空間 中に あ る とき ､
こ れ に 適 当な 波長の 光を透過 させ る と

､ 基底状

態に あ る 原子 が光 を吸収す る ｡, 試料 を炎中 に 噴霧す るな ど し て 基 底状態の 原子 に 解離 させ

原子蒸気 を作 り ､ そ の 原子蒸気 中に あ る原子を基底状態か ら励起さ せ る 波長の 光 ( 同種 の

元 素) を透過さ せ る と ､ 原子 蒸気 中の 原子の 数 に 応 じ て 吸光が 起 こ る ｡) ( 外側電 子の 励起

に 基 づ く吸 収を測定する ｡) ) こ の 吸光量 か ら試料濃度を求め る｡〕

前処理 操作が 簡単で 共存物 質の 影 響が比 較的少な く ､ 多くの 元素 に 適 用 で き る (〕 ま た ､
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リ ウ ム
､ カ ドミ ウ ム

､ 加妄L†､ ナ トリ ウ ム な どほ と く に 高感度 で あ る () ) しか し ､ 定 性分析

に は向か な い ｡

,
) ア ル カ リ 金 属以 外の 励起 され や す い 元 素 ､ 酸化 物の 安定 な元 素の 定量 に は

あま り適 さな い ｡) 燃料 ガ ス の 取 扱い が多少面 倒 で ､ 定量 元 素 ごと に 別の 光源 を必要 とす る ｡〕

と い っ た 短所 もある ｡

2 . 測 定装置

装置の 基本構成は区t l の よう で あり ､ 光 源部 ､ 肘 f- 化 部 ､ 分光部 ･ 測 光部 か ら成 っ て い

る(

_
) 光源 を出た 光は ､ 分析 す べ きt 川

J

J ノ｣ 素の)ij! 1- 蒸気 を:T む フ レ ー ム で 吸光 を受 け ( 試料

溶液は 噴霧器 で 霧 状に さ れ て バ ー ナ ー ヘ ッ ドに 導 か れ る
〔) 試料 は フ レ

ー ム 中 で 原子 化 さ れ

て 光源 か ら き た 光を 吸 収す る o ) ､ 分光器 に 入 る ｡) 分光器 で 分析線の み を取 り L
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器 ､ 増幅器 を 経て 指示計器 に 信号 を送 る ｡

光 源 部 原子化 部 分光部 ･ 測光部

図 1 . 装 置の 基本構成の
一

例
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一 般 に 中空 陰極 ラ ンプ ( ホ ロ ー カ ソ ー ドラ ンプ) が 用 い られ る ｡ そ の 構造 は 図 2 の よ う

で あ る ｡ 測定元素 と 同種の 単金属また は 合金 で で き た中空円筒型 の 陰極 とタ ン グス テ ン の

陽極をもち ､ 低圧 の ア ル ゴ ン や ネオ ン が 封入 し て あ る ｡, こ の ラ ン プか ら の 発光線 は強度 が

大き い の が特 長で ､ 電 極温度 が 比較的低い ｡ 電流 を 大き くする と 発光 強度を増すが 陰極物

質の 蒸気密度 も増 し
､

ラ ン プ内で 自己 吸収 が起 こ る ｡

図 2 . 中空 陰極 ラ ンプの 梢造

こ の ラ ン プの 他 に ナ トリ ウ ム
､ 水銀な ど の 蒸気ラ ンプや 無電 極放電 ラ ン プ ( エ レ ク ト ロ

- ド レ ス ラ ン プ) な ど もあ る ｡
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一 般的 な方法 で あ る化 学炎を用 い る フ レ

ー ム 法と 化 学炎を用 い な い フ レ
ー ム レ ス 法 ( 電

熱加 熱原 子 化 法) が あ る ｡

○ フ レ ー ム 法 C 2 r･Ⅰ2 / a i r
,

Ii 2 / a i r ( 1 50 0 - 3 00 0
o

C ) 等を用 い 試料 の 原 子化

を行う ｡

･ 予混 合 バ ー

ナ
ー 試料 溶液を霧に する 噴霧 器と バ ー

ナ
ー の 火 口 を離 した もの で

フ レ ー ム は 静か で安 定で あり ､ 分析精度 が 高 い が ､ 試料の か な

りが 排液と して.流 出す る ｡ ( 図 3 )

･

全 噴霧 バ ー

ナ
ー 試料 溶液を直接 バ ー ナ ー の フ レ ー ム 中に 導 入 する もの で 試料溶

液の バ -

ナ
ー

へ の 導入 率 は 高い が ､ 試料 の す べ て が 原子 化 され

る わ け で は な い ｡ ( 図 4 )

図 3 . 予 混合 バ ー

ナ
ー
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(二) フ レ
ー ム レ ス 法 一

般 に 図 5 の よう な 男鉛 炉 を用 い る｡〕 円筒状望 鉛 に 電流 を通 し ､ 約

30 00
o

C ま で 加 熱す る こ と が で きる () 試料溶液は 可動窓 か ら入 れ ､ 蒸

発 ､ 灰化 ､ 原 子化 を行う ｡)
こ のノノ

ー法 で は 原子蒸気が 閉 じ こ め られ る

た め ､ フ レ ー ム 法の よう に うすめ ら れ な い の で
､

主 成分 ( マ トリ ッ

ク ス) の 少 な い 極微量 金属を 含ん だ液イ木の 分析に 適 し て い る ｡

可 動窓
不 活性 ガ ス 冷却 ′k

J 全 馬
ジ ャ ケ ッ ト
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TT
~ ~ ~ ~ ~

｢
+
冷 却水

図 5 . 黒 鉛炉の 一 例
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元 素の 共鳴線 を分離す る () 回 折格 子 ( 1 m m あ たりI O OO 本以__

との み ぞ をき ざん だ ガ ラ

ス 板) に よ っ て 分光 し ､
こ れ を 回 転する こ と に よ っ て 任 .

･

'

: .
-
: の.

巨~il 色光 を ス リ ッ トか ら取 り 出

させ る｡つ

測光貰,
B

.

検出器は
一

般 に は 光 電子増倍管が用 い ら れ ､ 光量 に 応 じ 1 /J 秒以ー
F の 速い 応答 速度 で 光

電流 を発生 す るこ) こ れ を増幅 し ､ 指示計器 へ
,

t

l
_

J

. 力す る｡〕

3 . 分 析 値 の 求 め 方

漁舟晩墓碑旗

分析試料中の 目的元 素の 推定濃度に 応 じ て 数 種類 の 濃度 の 標準試料溶液 を用 い て 吸光度

を測定 し ､ 濃度と 吸光度の 間 で 検量線 を作 成す る ｡ ( 低 濃度領域 で 良 好な直線性)

* 分析試料と 標準試料の 組成は ､ で き る だけ同
一

に な る よう に す る ｡
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分析試料 糾液を数iL L
(
''J 分 収 し ､ 標準溶液 ( 標準物

I

f!i' と し て 目 的元 素を既 知濃度 含む) を添

加 し て
､ 標準物質がIi

/.i- な っ た 濃度 と し て 含ま れ る よう に 荊 液 系列 を作 り ､
l吸光度 を測 定す

る ｡) 添 加標準物質の 濃度と 吸光度を用 い て 検量 線 を作成 し ､ 吸光度 () に 外挿 し て 試料 濃度

を決定する ｡
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分析試料 に 内標弊元 素の 既知量を添加 し て 内 標準元 素の 吸光度の 比 を求め る 同 時測 定を

行い
､ 吸光度比 と 濃度比 の 問 に 検量線 を作 成す る (つ

4 . 朗u 定 に 影哲 を与 え る 因子 ( 干渉)

分う亡羊的干渉

分析線 が他 の 近接線 と完全 に 分離で きな い 場 合や ､ 分析線が フ レ ー ム 中の 目的元素の 原

子以 外の 成分に よ っ てL吸収 さ れ る 場 合 ､ 他の 分析線 を川 い たり ､ 標 準試料 と 分析試料 の 糾
_

成を さ ら に 近 づ け て1f川iu する (〕

放漫的.
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濃厚溶液 や粘度 の 高 い 溶液 ､ 酸性度 の 高い 溶 液で ほI]]
'

f 務効率が 悪 く なり ､ 感度 に去;
･

Z 饗す

る (〕 適 度 に 希釈す る か検量 線作成の さ い 主 成分 を同量 加 え る な どす る ｡)
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高 温炎 やイ オ ン 化 エ ネル ギ ー の 低 い 元 素の 場 合に 起 こ り易く ､
イ オ ン 化 に より感度か 低

下する() こ れ を防 ぐに は 低温 炎を用 い た り ､ よりイ オ ン 化 しやす い 元 素 を多量 に 共存 させ

て 抑 制す る ｡
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