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５. 原子吸光分析法（atomic absorption spectroscopy）

[１] 原子による光の吸収

フラウンフォ－ファー線，暗線

図１. フラウンフォーファー線

図２. Ｎａ原子による光吸収

[２] 測定装置

図３. 原子吸光分析装置の主要部分

[３] 光源

中空陰極管（hollow cathode lamp）

図４. 中空陰極管

ホローカソードの断面

測定元素を含む合金
(＋)

(－)

アルゴンガス

ホローカソード アノード

放射光

石英窓

中空

(またはメッキ)
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線スペクトル

図５. Ｎａの発光スペクトル

図６. 光源の違いによる吸光度の差

［問１］ 以下の仮想的な計算をおこなえ。

（ａ）[下図左] 連続光源からの光を分光して得られた単色光の強度が１００００である。ナトリウムイオン

濃度０.０００２mol／Ｌを含む試料を測定すると，ナトリウム原子による吸収後の光の強度は(１３０だ

け吸収され)９８７０であった。吸光度を求めよ。

（ｂ）[下図右] 中空陰極管からの光の強度を１００とする。０.０００２mol／Ｌの濃度のナトリウムイオン

を含む試料による吸収後の光の強度は(６５だけ吸収され)３５であった。吸光度を求めよ。

（ｃ）もし，吸光度が０.００１まで測れる装置をもちいたとき，それぞれの光源について，測定できる最低

濃度を求めよ。

吸収前 吸収後

0.002ｎｍ

0.001ｎｍ

吸収前 吸収後

(ａ)連続光を分光器によって分光した光

(ｂ)中空陰極管からの光

0.1ｎｍ

吸収前 吸収後

0.002ｎｍ 0.001ｎｍ

吸収前 吸収後

0.1ｎｍ

連続光源 中空陰極管
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[４] アトマイザー（atomizer）

原子化

バーナー

フレームレス（flameless），カーボンロッド，カーボンチューブ

図７. 噴霧装置とスリットバーナー

表１. 燃焼温度

Ｏ －Ｈ ～２６６０℃２ ２

air－Ｃ Ｈ ～１９３０℃３ ８

air－Ｃ Ｈ ～２３３０℃２ ２

Ｎ Ｏ－Ｃ Ｈ ～３１００℃２ ２ ２

図８. カーボンチューブによるアトマイザー
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[５] 定量

Ｌａｍｂｅｒｔ－Ｂｅｅｒの法則

吸光度，ピーク面積

図９. 測定方法

表２. 原子吸光分析法による定量

元素 波長(ｎｍ) 検出限界(μｇ/ｍＬ) 元素 波長(ｎｍ) 検出限界(μｇ/ｍＬ)

Ａｌ ３０９.２ １ Ｎｄ ４６３.４ １０

Ｓｂ ２１７.６ ０.１ Ｎｉ ２３２.０ ０.１

Ａｓ １９３.７ ２ Ｎｂ ３３４.９ ２０

Ｂａ ５５３.５ ０.２ Ｐｄ ２４７.６ ０.５

Ｂｅ ２３４.９ ０.１ Ｐｔ ２６５.９ １

Ｂｉ ２２３.１ ０.１ Ｋ ７６６.５ ０.０１

Ｂ ２４９.７ ２５０ Ｐｒ ４９５.１ １０

Ｃａ ４４２.７ ０.０５ Ｒｅ ３４６.０ １５

Ｃｓ ８５２.１ ０.１ Ｒｈ ３４３.５ ０.１

Ｃｒ ３５７.９ ０.１ Ｒｂ ７８０.０ ０.１

Ｃｏ ２４０.７ ０.１ Ｒｕ ３４９.９ ０.８

Ｃｕ ３２４.７ ０.１ Ｓｍ ４２９.７ １０

Ｄｙ ４２１.２ １ Ｓｃ ３９１.２ １

Ｅｒ ４００.８ １ Ｓｅ １９６.１ １

Ｅｕ ４５９.４ ２ Ｓｉ ２５１.６ ０.８

Ｇｄ ３６８.４ ２０ Ａｇ ３２８.１ ０.０１

Ｇａ ２８７.４ １ Ｎａ ５８９.０ ０.０１

Ｇｅ ２６５.２ ２ Ｓｒ ４６０.７ ０.１

Ａｕ ２４２.８ １ Ｔａ ４７１.４ １０

Ｈｆ ３０７.２ １０ Ｔｅ ２１４.３ ０.５

Ｈｏ ４１０.４ ２ Ｔｈ ３７７.６ ０.４

Ｉｎ ３０４.０ ０.１ Ｓｎ ２３５.４ ０.５

Ｆｅ ２４８.３ ０.１ Ｔｉ ３６４.３ １

Ｌａ ３９２.８ ７５ Ｗ ４００.９ １

Ｐｂ ２１７.０ ０.０１ Ｕ ３５１.５ １００

Ｌｉ ６７０.７ ０.０３ Ｖ ３１８.４ １

Ｍｇ ２８５.２ ０.００１ Ｙ ３９８.８ ２

Ｍｎ ２７９.５ ０.０５ Ｚｎ ２１３.９ ０.０１

Ｈｇ ２５３.７ １ Ｚｒ ３６０.１ ５０

Ｍｏ ３１３.３ ０.１
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［問２］バーナーを使った場合とフレームレスでの場合の定量条件（試料量や定量精度）を比較せよ。

［問３］バーナーを使った場合に使われる検量線を描け。

［問４］フレームレスの場合には測定精度が良くないことを考慮して，その検量線を描け。
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[６] 干渉

化学干渉

難解離性化合物，耐熱性化合物，

Ｍ(Ⅱ)２Ｐ２Ｏ７，カルシウム－リン酸，ストロンチウム添加

Ｍ(Ⅱ)ＳｉＯ３ ，マグネシウム－ケイ酸，カルシウム添加

Ｍ(Ⅰ)ＡｌＯ２ ，Ｍ(Ⅱ)(ＡｌＯ２)２ ，ナトリウム・マグネシウム－アルミニウム，ＥＤＴＡ添加

物理干渉

表面張力，粘度

［問５］リン酸を含む酸性溶液中のバリウムイオンを，バーナーを使用した原子吸光法で測定したい。正確

な定量をするための方法をいくつか述べよ。

[７] 参考図書

(１)田中 誠之，飯田 芳男「機器分析」裳華房，１９７９，ｐ１００

(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，ｐ１９９

(３)武内 次夫編「工業分析化学 下巻」学術図書，１９７７，ｐ７
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[８] 総合問題

［問６］* 次の各問に答えよ。

（１）原子吸光測定法に用いられる「フレームを使ったシングルビーム型原子吸光装置」の概略を光源，バー

ナー，レンズ，分光器，検出器，試料，ガス導入系を用いて示せ。ただし，光源と検出器には具体的名称

を記せ。さらに，その測定原理を装置概略図と二準位(基底状態－励起状態)エネルギーモデルを用いて説

明せよ。

（２）原子スペクトル分析法の試料導入法として用いられる還元気化法と水素化物発生法について，対象とな

る元素を一つずつ挙げて説明せよ。

［問７］* 原子スペクトル分析では発光，吸光，蛍光の原理を用いた分析法が開発され，広く利用されている。

このような原子スペクトル分析法に関連する以下の問に答えよ。

（１）発光，吸光，蛍光にもとづくそれぞれの測定法の原理を２準位エネルギーモデルを用いて説明せよ。

（２）原子スペクトル分析では分析値の誤差の原因となる妨害は干渉と呼ばれる。測定の上の主

な干渉となる次の事項について簡潔に答えよ。

（ａ）分光干渉

（ｂ）物理干渉

（ｃ）化学干渉

（ｄ）イオン化干渉

５．原子吸光分析法
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