
検量線(検量線番号 : 01)
Conc        Abs
(ppb)
0.5000      0.0194
1.0000      0.0424
2.0000      0.0905
4.0000      0.1845

Abs=0.0457Conc+    0
r=1.0000

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000
Conc(ppb)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200Abs

水道水 +2ppb : SPIKE
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.400

0.000

5.000

設定濃度� 濃度� 吸光度� BG 実濃度� %R
   2.0000    2.0384  0.0932  0.0038    2.0384   98.6869

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.400

0.000

5.000

設定濃度� 濃度� 吸光度� BG 実濃度� %R
   2.0000    2.0244  0.0925  0.0042    2.0244   98.6869

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.400

0.000

5.000

設定濃度� 濃度� 吸光度� BG 実濃度� %R
   2.0000    2.0494  0.0937  0.0032    2.0494   98.6869

水道水 +2ppb : SPIKE Average
設定濃度� 濃度� 吸光度� BG 実濃度� 実濃度単位�%RSD SD %R
   2.0000    2.0374  0.0931  0.0037    2.0374 ng/mL   0.6160    0.000574   98.6869

電気加熱原子化法（ファーネス法）による水道水，�
河川水中のひ素（As），鉛（Pb）の微量分析�

Trace analysis of As and Pb in tap water and river water
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　水道水，河川水などでは，As，Pbなどの微量分析が必

用です。これらのサンプルは液性がそれほど複雑ではな

いので，検量線法で測定される場合が多いですが，検量

線法で測定する場合，干渉の有無を確認することが重要

です。干渉の有無の確認は，通常，添加回収実験により

行います。今回の測定では，水道水と河川水において，

無添加のものと，それぞれに最終添加濃度がAsの場合は

2ppb，Pbの場合は1ppbとなるように調製したものを検量

線法で測定し，その差より回収率を検討しました。以下

に詳細を示します。�

■ひ素の微量分析�
Trace analysis of As

Fig.2　As分析時のピークプロファイル�
The peak profiles of As analysis

Fig.1　Asの検量線�
The calibration curve for As

　サンプルは，あらかじめ，硝酸を加え，加熱処理を行い

ました。測定に際しては，サンプル，標準液とも，マトリ

ックスモディファイヤとして硝酸パラジウムをPdとして

10ppmになるように添加し，合計注入量を40μＬとして測

定しました。測定の主な条件をTable 1に，検量線をFig.1

に示します。測定チャートの一部（水道水に2ppbのAsを

添加した場合）をFig.2に示します。添加回収の結果も含め，

Table 2に示します。いずれも回収率は，ほぼ100％になっ

ており，検量線法での測定で十分なことがわかります。�

　回収率がいくらなら，検量線法で十分であるかという

明確なきまりがあるわけではありませんが，90～110％程

度にはいるということが一つの目安になります。ただし，

アメリカの環境保護局(EPA)での規定のように，75％～125％

内にはいることを基準としている場合もあります。�

Table 1　Asの測定条件�
The Parameters for As

波長�
スリット�
測定モード�

193.7nm�
1.0nm�
BGC－D2

：�
：�
：�

Table 2　As分析結果�
Result of As

＊：ステージ6が原子化ステージ�

サンプル名�

水道水�

水道水＋Pb1ppb添加�

河川水�

河川水＋Pb1ppb添加�

測定結果�

0.063ppb�

2.037ppb�

0.138ppb�

2.172ppb

添加－無添加の差�

1.974ppb�

2.034ppb

回収率�

98.7％�

101.7％�

温度プログラム（使用チューブ；パイロ化グラファイトチューブ）�
ステージ�

1�
2�
3�
4�
5�

＊6�
7

150�
250�
900�
900�
900�
2000�
2300

20�
20�
10�
10�
3�
3�
2

RAMP�
RAMP�
RAMP�
STEP�
STEP�
STEP�
STEP

0.10�
0.10�
1.00�
1.00�
0.00�
0.00�
1.00

温度（℃）�時間（秒）�加熱モード�Arガス流量(L/min.)
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検量線(検量線番号 : 01)
Conc        Abs
(ppb)
0.1000      0.0034
0.2000      0.0068
0.5000      0.0175
1.0000      0.0339
2.0000      0.0695

Abs=0.0346Conc+    0
r=0.9999

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000
Conc(ppb)

0.000

0.025

0.050

0.075Abs

河川水 無添加 : UNK
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200

0.000

4.000

濃度� 吸光度� BG 実濃度�
   0.5420  0.0188  0.0024    0.5420
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200

0.000

4.000

濃度� 吸光度� BG 実濃度�
   0.5200  0.0180  0.0018    0.5200
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200

0.000

4.000

濃度� 吸光度� BG 実濃度�
   0.4997  0.0173  0.0021    0.4997

河川水 無添加 : UNK Average
濃度� 吸光度� BG 実濃度� 実濃度単位�%RSD SD
   0.5206  0.0180  0.0021    0.5206 ng/mL   4.0678    0.000733

河川水 +1ppb : SPIKE
0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200

0.000

4.000

設定濃度� 濃度� 吸光度� BG 実濃度� %R
   1.0000    1.5343  0.0531  0.0030    1.5343   99.1492

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200

0.000

4.000

設定濃度� 濃度� 吸光度� BG 実濃度� %R
   1.0000    1.4885  0.0515  0.0028    1.4885   99.1492

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200

0.000

4.000

設定濃度� 濃度� 吸光度� BG 実濃度� %R
   1.0000    1.5145  0.0524  0.0028    1.5145   99.1492

河川水 +1ppb : SPIKE Average
設定濃度� 濃度� 吸光度� BG 実濃度� 実濃度単位�%RSD SD %R
   1.0000    1.5124  0.0523  0.0029    1.5124 ng/mL   1.5209    0.000796   99.1492

No.A302

3100-07002-18A-ADI
2000.7

　Asと同じく，サンプルは硝酸を加え，加熱処理をしま

した。測定に際しては，マトリックスモディファイヤと

して硝酸パラジウムをPdとして10ppmになるように添加し，

合計注入量を40μＬとして測定しました。測定の主な条

件をTable 3に，検量線をFig.3に示します。測定チャート

の一部（河川水の無添加と添加）をFig.4示します。添加

回収の結果も含め，Table 4に示します。いずれも回収率

は，ほぼ100％になっています。��

　以上のように，電気加熱原子化法を使用すれば，As，

Pbの微量分析が精度良く行えることがわかります。�

■鉛の微量分析�
Trace analysis of Pb

Table 3　Pbの測定条件�
The Parameters for Pb

波長�
スリット�
測定モード�

283.3nm�
1.0nm�
BGC－D2

：�
：�
：�

Table 4　Pb分析結果�
Result of Pb

�
�

＊：ステージ6が原子化ステージ�

サンプル名�

水道水�

水道水＋Pb1ppb添加�

河川水�

河川水＋Pb1ppb添加�

測定結果�

0.040ppb�

1.017ppb�

0.521ppb�

1.512ppb

添加－無添加の差�

0.977ppb�

0.991ppb

回収率�

97.7％�

99.1％�

温度プログラム（使用チューブ；パイロ化グラファイトチューブ）�
ステージ�

1�
2�
3�
4�
5�

＊6�
7

150�
250�
800�
800�
800�
2000�
2400

20�
20�
10�
10�
3�
3�
2

RAMP�
RAMP�
RAMP�
STEP�
STEP�
STEP�
STEP

0.10�
0.10�
1.00�
1.00�
0.00�
0.00�
1.00

温度（℃）�時間（秒）�加熱モード�Arガス流量(L/min.)

Fig.4　Pb分析時のピークプロファイル�
The peak profiles of Pb analysis

Fig.3　Pbの検量線�
The calibration curve for Pb


