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原理

ICP(Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ Ｃｏｕｐｌｅｄ Ｐｌａｓｕｍａ：高周波誘導結合プラズマ)
発光分析は光源に高周波プラズマを用いた発光分析装置である。
溶液試料のエーロゾル（霧状のサンプル液粒とキャリアガスを混合

したもの）を高周波アルゴンプラズマ中に導入し、そこで励起された
原子スペクトル線強度を測定することにより試料の元素濃度を求める。

試料を加熱することにより、原子を蒸発気化させるとともに発光させ、
得られた発光を分光器（回折格子等）により分光し、いわゆる原子ス
ペクトルを得る。分光された光の波長から元素の種類、強度から
その量が分かる。



原子発光分光光度計(AES)の元素特定の仕組み
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原子発光分光光度計(AES)の利点と欠点

利点

• 高温度源の励起特性により、いくつかの異なった元素を
同時に異なったエネルギーレベルに励起することができ
る。

• 励起された原子またはイオンのすべてがほとんど同時に
特性的な放射を行うため、ある元素のいくつかの放射波
長を選択でき、同時に測定できる。

欠点

• 放射される輝線の数が増し、接近した輝線の妨害の可能
性が増す。



励起熱源がプラズマである特性

• プラズマとは原子と中性分子に加えて、かなりの部分が
同数の電子と正イオンからなる高度にイオン化された物
体の状態。

• プラズマ放電は炎や黒鉛炉(3000℃)より相当に高い温度
(約6000℃)を発生するので、ほとんどのサンプルについ
て解離を行うだけでなく原子を励起、イオン化して原子輝
線、イオン輝線を放出可能。

• 主としてアルゴンを用いた誘導結合プラズマが用いられ
ている。



プラズマが点火される様子を示すICPトーチ
と負荷コイルの断面図
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ICPが他の発光光源と違う特性

• サンプルエーロゾルがICPの中心部を通って導入され、

高温度のプラズマ中に約２ミリ秒と比較的長い時間囲ま
れていることでICPのマトリックス干渉が少ない

• エーロゾルが放電の中心部に入り、エネルギーを供給し
ている負荷コイルがプラズマの周りを囲んでいるので、
エーロゾルはエネルギーの伝達を妨げない。



クロスフロー型ネビュライザ

アルゴンガスがキャピラリーチューブを通ってポンプに
よって押し出された溶液をエーロゾルに分解する



トーチ（発光の生成）

（トーチ管壁の温度を低く保つ）
プラズマ流

補助流
エーロゾルのプラズマへ
の導入を容易にする

ネビュライザ流（サンプル流）

負荷コイル（銅管、高周波
電力をプラズマに伝達する）

観測穴



エシェル格子は高次回析により高い分散特性を持ち、比較的
短い焦点距離でも優れた分解能を発揮する

•他の元素または分子の放射発光から一つの元素の放射発光を
より分けるために回折格子による波長の光の物理的分散を行う



分光器部

ポリクロメーター

グレーディング
（回折格子）

出口スリット

コリメーター
入口スリット

集光レンズ

テレメーター

ホトマル



SCD（分割アレー型CCD検出器）

•正しい発光輝線が分光器で分離されると、その輝度を測るため
に検出器とそれに関した電子回路が用いられる。
•13mm×19mmの表面をもつシリコンチップ



キャリアガス：Ar、純度99.996%必要

パージガス：N2、純度99.999%必要

シア－ガス：空気orN2

シア－ガス（プラズマ放電先端を
光路から追い出し、自己吸光の影
響を最小限に抑える。また、パー
ジウィンドウを冷却する。）

キャリアガス（プラズマでの検出）

パージガス（空気等の不純物を除く）



チラ－（冷却水循環装置）

エアコンプレッサー

分光計プラズマ

ペリスタポンプ

オートサンプラー

Ar （200kPa）
=2000hPa

N2 



測定元素（nm）

Ca 317．933
Al 396．153
Si 251．611

未炭酸化 25mg/l
純水中処理 8.3mg/l
人工海水中処理 4.9mg/l
海水中処理 4.8mg/l

Ca溶出量(60d)炭酸化2.5h

実験データ(スラグの炭酸化)



被検体のピーク
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