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４. 発光分析法（emission spectroscopy）

[１] 発光

図１. 放電による発光

[２] 測定装置

図２. 発光分光分析装置の主要部分

[３] 電極（electrode）

アーク，スパーク

図３. 種々の電極
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［問１］発光分析法における発光は，比色法の発色とはまったく異なった現象である。この違いを「見えてい

る色」と「測定に使用する波長」の観点から，説明せよ。

［問２］試料中の目的元素の励起過程について，炎光分析法と発光分析法の違いを述べよ。

[４] 検出器

写真乾板（フィルム），光電子増倍管

図４. 写真乾板による検出

図５. 写真乾板（鉄による発光線）

４．発光分析法
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図６. 乾板の特性曲線

［問３］写真はハロゲン化銀の化学変化を利用していて，つぎの３段階の反応から成り立っている。

１. 感光(露光)： 銀イオン(ハロゲン化銀)の銀原子への還元反応

２. 現像 ： 銀イオン(ハロゲン化銀)の銀原子への還元反応

３. 定着 ： 残存銀イオン(ハロゲン化銀)の除去反応

それぞれの化学反応をできるだけ正確に書け。

４．発光分析法
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［問４］乾板の特性曲線で，光量の小さい部分で起こっていること（光の量に比べ，銀イオンから銀原子へ

還元された量が多すぎること）について，その理由を述べよ。

［問５］乾板の特性曲線で，光量の大きい部分で起こっていること（光の量に比べ，銀イオンから銀原子へ

還元された量が少ないこと）について，その理由を述べよ。

図７. 光電子増倍管(マルチチャンネル)を使用した検出器

４．発光分析法



40

［問６］発光分析法の検出器として，写真乾板に比べて光電子増倍管(マルチチャンネル)の方が優れている

点をあげなさい。

[５] 定量

表１. 発光分析法による定量

検出限界 検出限界
元素 波長(ｎｍ) 元素 波長(ｎｍ)

(μｇ/ｍＬ) (μｇ/ｍＬ)

Ａｇ ３２８.０６８ ０.０１ Ｋ ３４４.６７２ ３０

Ａｌ ３９６.１５２ ０.０２ Ｌａ ３３３.７４８ ０.４

０.２Ａｓ ２２８.８１２ Ｌｉ ３２３.２６１ ０.４

０.０５Ａｕ ２６７.５９５ Ｍｇ ２８５.２１２ ０.００４

Ｂ ２４９.７７３ ０.０４ Ｍｎ ２５７.６１０ ０.０１５

Ｂａ ４５５.４０４ ０.０１ Ｍｏ ３１３.２５９ ０.３

Ｂｅ ２３４.８６１ ０.０１ Ｎａ ５８９.５９２ ０.０１

Ｂｉ ３０６.７７１ ０.０３ Ｎｂ ３１９.４９７ １

Ｃａ ３９３.３６６ ０.０１ Ｎｉ ３４１.４７６ ０.０２

Ｃｄ ２２８.８０１ ０.１ Ｐ ２５３.５６５ ０.２

Ｃｏ ３４５.３５０ ０.０４ Ｐｂ ４０５.７８２ ０.０３

Ｃｒ ４２５.４３４ ０.０２ Ｐｔ ３０６.４７１ ０.０８

Ｃｕ ３２４.７５４ ０.００８ Ｓｂ ２５９.８０６ ０.２

Ｆｅ ３７１.９９３ ０.０１ Ｓｉ ２５１.６１２ ０.０２

Ｇａ ２９４.３６３ ０.０５ Ｓｎ ２８３.９９８ ０.１

Ｇｅ ２６５.１１７ ０.１ Ｓｒ ３４６.４４５ ２

Ｈｆ ２９４.０７７ ２ Ｔｉ ３３７.２８０ ０.１

Ｈｇ ２５３.６５１ ０.３ Ｔｌ ２７６.７８７ ０.７

Ｉｎ ３２５.６０９ ０.１ Ｖ ３１８.５３９ ０.２

Ｉｒ ３２２.０７８ ４ Ｚｎ ３３４.５０２ ０.３

４．発光分析法
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［問７］発光分析法における(濃度での)検出限界を，比色分析法などと比較せよ。

［問８］カドミウムイオンの分析を発光分析法でおこなった。

カドミウムイオンの濃度と，そのときの発光強度は以下のようになった。ただし，発光強度は，写真乾板

上の黒化度によって測定している。

Ｃｄ２＋濃度／ｍｇＬ－１ 黒化度

１.０ ２.８

２.０ ４.５

３.０ ６.６

４.０ ８.７

５.０ １０.５

(ａ) 検量線を描け。[注意：横軸と縦軸が

表すもの，数値と単位を忘れないこと]

(ｂ) 未知試料でのカドミウムイオンの発光

による写真乾板上の黒化度は８.１であっ

た。検量線法によりカドミウムイオンの

濃度を求めよ。

４．発光分析法
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［問９］発光分析法によって，クロムを含む鋼の分析をおこなった。検出器としては，光電子増倍管(マルチ

チャンネル)を使用した。このとき，試料の鋼として，１μｇ程度の量の粉末を用いた。

Ⅰ： 鉄９０.０％（重量パーセント），クロム１０.０％（同）を含む標準鋼試料を用いた分析結果

鉄の発光強度（光電子増倍管に流れた電流）：７２.５ｎＡ

クロムの発光強度：３.６１ｎＡ

Ⅱ： 未知の濃度のクロムを含む鋼試料を用いた分析結果

鉄の発光強度：７１.７ｎＡ

クロムの発光強度：７.８２ｎＡ

濃度未知の鋼試料中のクロムの含有量（重量パーセント）が１９.６％であることを確かめよ。[ヒント：

光電子増倍管に流れる電流は光の強度に比例し，発光強度は測定している試料に含まれている元素の(物

質)量に比例する。]

[６] 参考図書

(１)田中 誠之，飯田 芳男「機器分析」裳華房，１９７９，ｐ１１５

(２)Ｊ.Ｗ.ロビンソン（氏平 祐輔）「機器分析－基礎と応用－」講談社，１９７８，ｐ２７１

(３)武内 次夫編「工業分析化学 下巻」学術図書，１９７７，ｐ１７
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