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SYNOPSⅠS: Highly sensitive detection of trace elements in pure water is demonstrated by combining laser-

induced nuorescence spectroscopy with a new type of nameless atomizer. Samples are atomized by a microwave

induced plasma of helium with a filamenもvaporizaも主on system. A newly developed automatic dye laser system

with wide and rapid wavelength access is -ユsed for pumping. The detection limits and the analytical curves are

measured for 19 elements and the satiユration chara.cteristics for some of them. The detection limit less than 1

ppb is obtained in many elements.

はじめに　近年,半導体生成や原子炉冷却水など産業分野において超純水が使用されるようになり,

それを生成｡管理する上で絶水中の不純物の高感度モニタリングの必要性が高まってきている.これ

らの高感度元素分析については原子吸光を用いた分光分析法などが実用化されているものの,感度の

点では充分とはいえず,さらに高い感度を持つ分析法が必要となってきている.高輝度で単色性の良

い可変波長色素レーザーを光源とするレ-ザ-原子蛍光法は最も高感度な原子検知法として知られて

おり,共鳴イオン化法(艶‡s)とならんで究極的には単一原子さえ検知可能な原子検知法である.しか

し,実際にこの方法を実周的な化学分析に適用するためには幾つかの問題が有る.特に色素レーザー

の操作性などにおける繁雑さは大きい障害になっており,大きく波長を変更するのに必要な色素交換

やそれに伴うレーザー調整など,多種類の元素を短時間で分析するうえではレーザー蛍光法はいま一

つ実用的手法とて普及できていない.

我々はこれらの問題点を解決できる高感度なレーザー分光装置を実用可能なレベルで実現するため,

コンピューター制御により高度に毎勤化された分光光源用の広帯域可変波長色素レーザーを新たに開

発し1,2)同時に原子化装置として抵抗加熱フィラメント法とマイクロ波放電を用いたLIF法による

純水中Na原子の高感度実験を行なってきた. 3)今回色素レーザーシステムの完成により,多元素分

析の検知実験を10教程に元素について良好な結果を得られたので報告する.

実験装置　Fig.ltこ作成した色素レーザーシステムのブロック図を示す.励起にはTEA動作のN2レー

ザーを用い,色素レーザー内部に色素由動交換機構を設けることで13種類の色素を瞬時に交換し,

SHGを併用することで220nm-740nmを速いアクセスでカバーできる.また,オプトガルパニック

信号利用した分光周波長構成機構を内蔵しており,任意の共鳴波長に1cm~1以上の精度で即座に同調

させることができる.アトマイザーはBeenakker型のプラズマキャビティ-を用いた大気圧He-MIP

を使用している.

実験装置のブロック図をPig.2に示す.アトマイザーにはBeenakker円盤型プラズマキャビティ-杏

用い,マイクロ波源には2.45GHzのTMG-132(東芝)をベースにSCRスイッチングでレーザーと同期

させたものを作成した｡ M肝の平均出力は80W,点灯時間は2-3ms(60Hz)である.試料導入法には
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抵抗加熱フィラメント法を周いた.放電管端に取り付けたフィラメントの上に試料を且Ofii滴下し,こ

れを熟ヘリウムで乾燥させた後,フィラメントに大電流を流し一気に気化させる.フィラメントはタ

ングステンやモリブデン線製である.気化した試料はHeキャリアガスによって運ばれてBeennakker

キャビティ一に導かれ, MⅠPに触れて原子化される.同時に放電管の逆方向から共鳴線に同調した

レーザーを入射して原子を励起し,得られた蛍光をレンズで集光して分光器を通して光電子増倍管で

観測した. LIF信号はBoxcar積分器で処理後コンピュータに取り込んでデータ処理を行なった.

実験結果　Fig.3に濃度IOOpptのNa試料の測定信号例を示す.測定はNaD2線を使用し2準位系で

行なった. Heガスによって運ばれたNa試料は約300ms程度でMⅠPを通過するため,信号はパル

ス状になっており,背景ノイズはプラズマ自体の発光やレーザー迷光が大きく関与している.これら

より信号パルス尖頭値をS,背景光のばらつきの標準偏差をNとしてSN比を定義し, S/N-2を

検知下限としたときNaの検知下限は約18pptであった. Fig.4にNa試料の検量線を示す.検量線は

IOOppt 'lOOppbにかけてリニアでありダイナミックレンジは約4桁であった･また, Na以外の元素

19種類についても同様に測定を行ない,これらについても良好な結果を得ることができた.特にSi,B

Fig.1全白動広帯域可変波長レ-ザ-システム
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Fig.3 Na試料によるLⅠF信号例

Fig｡2実験装置のブロック図
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Fig｡4 Na試料による検量線
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