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研究分野：化学 
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１．研究計画の概要 

 ドロプレットネブライザによってピコリ
ットルオーダーの溶液試料を一粒だけ噴出
し，その飛来に同期させてマイクロプラズマ
を超高出力動作することで微尐量試料の高
感度分析を実現する，超高出力パルスマイク
ロプラズマ分析装置を開発する。プラズマ源
には全元素中で最もイオン化能力が高いヘ
リウムプラズマを使用し，従来のアルゴンプ
ラズマでは原理的に分析が困難であったハ
ロゲン等の高感度分析を実現する。これによ
り，ピコリットルオーダーの微尐量試料中の
全元素超高感度分析を実現し，環境分析にと
どまらず，細胞の個別分析による代謝機構の
解明やがん研究など，生命科学研究のための
新しいツールを提供する。 

 

２．研究の進捗状況 

 細胞やナノ粒子などの微尐量試料内の微

量元素の超高感度分析を目的として，マイク

ロプラズマ分析装置の開発を行っている。平

成 22 年度までに，超高出力パルスマイクロ

プラズマ源の開発を行った。独自方式のパル

ス電源を開発することにより，平均電力を抑

えつつ瞬間的に大電力を印加する，高出力パ

ルスマイクロプラズマを開発した。最大 55 

kW の入力電力を達成し，直流動作と比べて

ヘリウム原子線の発光強度を約 10,000 倍向

上させることに成功した。 

さらに，この高出力化に伴い，従来のアルゴ

ンとヘリウムに加えて，酸素，窒素，ネオン，

空気，二酸化炭素などのガスでも安定にプラ

ズかを生成する事に成功した。また，超音波

ネブライザと組み合わせることにより，世界

で初めてマイクロプラズマによる溶液試料

の分析に成功した。また，プラズマを時間分

解分光測定することで，プラズマの生成消滅

過程および試料元素の励起機構を調査した。

その結果， で試料元素が励起，イオン

化していることを明らかにし，正確かつ精密

な微尐量試料の導入法が必要となることを

示した。 

 微尐量試料の分析のため，微小な液滴をプ

ラズマ中に射出できるドロプレットネブライ

ザの改良を行った。従来は電磁バルブを用い

ていたが，これをピエゾ素子に変更すること

で，ドロプレットの体積を700ピコリットルか

ら14ピコリットルに低減することに成功した

。 

 このドロプレットネブライザをマイクロプ

ラズマに適用し，ナトリウム溶液の発光分析

において安定な導入を確認するとともに，90 

fgの検出下限値を実現した。 
 ジェット型のマイクロプラズマを開発し
てICP質量分析装置およびリチウムイオン付
加質量分分析装置に適用し，試料表面付着物
質の高感度分析に成功した。 
 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

 超高出力パルスマイクロプラズマおよび
ドロプレットネブライザという，本研究のう
ち最重要の２つのツールの開発にすでに成
功している。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 ドロプレットの飛来とパルス動作を同期
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させる事で，分析感度を大幅に向上させる実
験を実施する。 
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