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文 微量元素分析は非常に重要である。工業材料においては、その製品中研究成果の概要 和（ ）：
に環境に悪影響を与える元素が含まれないように規制されている。この例としてプラスチック
中に含まれる有機臭素化合物の高感度定量法を提案した。また、リサイクルが繰り返されると
不純物元素が蓄積されて製品そのものの性能を劣化させる場合がある。ここでは鉄鋼の性能を
劣化させる元素の迅速定量を確立した。さらに分子１個を直接観察する例として、ＤＮＡやタ
ンパク質分子を直接観察できる顕微鏡を完成させた。

A tungsten boat furnace vaporisation inductively coupled plas-研究成果の概要 英文（ ）：
ma atomic spectrometry has been applied to the determination of bromine species in
plastics. The system was extended to the magnet hanging sample introduction scheme
for the analysis of steels. Fluorescence microscope system was developed to the ob-
servation of single molecule of DNAs and/or proteins.
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測はＪＳＴにもとりあげられている重要なテ１．研究開始当初の背景
溶媒に可溶な比較的小さな高分子を分離す ーマであり巨大設備の構築を要する。研究当

る手段としてはＧＰＣなどの方法があり、そ 初の頃は、研究室レベルの汎用装置を活用し
の平均的な成分を定量する方法も確立されて た簡便な測定手段でもう一桁程度直径の大き
いたが、粒子１粒毎の成分に関する情報は得 い０．０１μｍ程度以上から１０μｍ程度ま
られなかった。他方光学顕微鏡でその外形を での微粒子をターゲットとした研究が求めら
視認できる０ ０１～１０μｍ程度の大きさを れていた。.
有する比較的大きい粒子の計数は行えたが、

２．研究の目的粒子１粒毎の成分に関する情報は得られない。
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検出器として粒子サイズによって元素組成
がどのように変化しているかを主成分から
微量成分まで定量する手法を確立する。可
能ならば、微小粒子１粒１粒の主成分のみ
ならず微量成分までをも定量することを目
的とする。さらに個々の微粒子における化
学組成の違いを積極的に認識させる点にも
研究の重点を置いて研究する。

まず、予備実験として２３．研究の方法
波長を同時に独立に測定できるＩＣＰ発光
分析装置を使用して、組成既知の金微粒子
を模擬試料として成分分析をおこなう。通
常の分析では、化学天秤による秤量操作で
試料量を、高性能分析装置で微量成分を測
定し、その両者から「濃度」を算出する。
ここでは化学天秤を使用することなく、検
量範囲が広いことを活用して主成分と微量
成分をともにＩＣＰ発光分析法で求める方
法を確立する。

微粒子の分級については、組成既知のＤ
ＮＡ分子またはタンパク質分子を電気泳動
法で「分子運動」させ、その運動速度の差
や界面への吸着平衡の差を利用した分離手
法を構築する。

４．研究成果
粒子１粒を

測定装置に簡
単便利に導入
する方法とし
て、右図の磁
気落下式加熱気化炉を考案した。これは磁
性粉末試料にしか応用できないが、ごく簡
単な改造で煩雑な試料出し入れ操作を失敗
することなく確実に行える。仕組みは、磁

、針の先端に秤量した試料を吊り下げておき
下の加熱炉を試料のキュリー温度以上に急
速加熱する。すると適温になったとき自動
的に落下して試料は溶融し、揮発成分がＩ
ＣＰへ導入される （発表論文②参照）。

環境関連物質として、プラスチック中の
臭素の定量をＩＣＰ－ＭＳにて行った。

元のプラスチックは写真Ａであるが、この
まま加熱炉上に置いて加熱したのではＢの
ような球状になって気化効率が悪く、感度

磁針
試料

加熱炉
試料容器

CBA

良く測定することはできない。そこで気化
導入に先立ってプラスチックを溶解できる
適当な有機溶媒を添加することで、Ｃのよ
うな表面積が広がり、かつ熱伝導性のよい
状態にできる （発表論文①参照）。

いずれも加熱気化導入装置を組み合わせ
ることでＩＣＰ発光分析法やＩＣＰ質量分
析法の劇的な感度の向上と煩雑な前処理操
作の簡略化が達成できた。

加熱気化導入ＩＣＰ定量法の応用として
ホウ素の化学形態別定量を試みた。通常の
加熱気化導入ＩＣＰ分析法で得られる定量
値は目的元素の全量であり、何らかの化学
的な前処理やクロマトグラフィー等の分離
操作を行わない限り、目的元素を化学形態

。 、別に定量することはできない ホウ素には
主にホウ酸に代表されるような揮散しやす
いホウ素と窒化ホウ素に代表されるような
熱的に安定なホウ素があり、毒性などの性
質が大きく異なっていることからそれぞれ
を化学形態別に分離して定量する必要があ
る。加熱温度を正確かつ再現性良く設定で
きることを利用して、まず８００℃でホウ
酸のみを気化させてＩＣＰ質量分析法で定
量した。残った難揮発性ホウ素は分解試薬
を加えてホウ酸に変換した後、１５００℃
で加熱気化させることで定量した。１回の
試料採取で逐次定量できるので、特に貴重
な試料には好適な定量法といえる （発表論。
文④参照）

５．主な発表論文等
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者
には下線）
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ホウ酸と窒化ホウ素のシグナル
 (a)  (b), 温度が低いので、ホウ酸は気化するが窒化ホウ素は気化しない。
 (c)  (d), ホウ酸は無い。分解試薬を加えたので窒化ホウ素は気化する。
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