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原子吸光法 

 
バーナ角度調整機能を用いたフレーム法
による醤油中 Naと Kの測定 
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 はじめに 
フレーム原子吸光法は迅速で安定した測定法ですが、吸光

度の直線範囲が狭いため、多くの場合、直線範囲（目安とし
ては 0.3～0.5 Abs 以下）に入るように元素の感度に合わせて
測定試料の希釈倍率を変更する必要があります。希釈倍率が
高くなると、希釈誤差、容器や添加試薬からの汚染が問題に
なる場合もあります。吸光度を調整するための方法としては、
測定波長を変更する方法がありますが、適当な吸光度が得ら
れる他の波長が存在しない場合も多くあります。これに対し
てバーナ角度による吸光度の調整は、約 1/20 まで連続的に
変えることが可能であり、基本的にどの波長でも使用できま
す。ここでは醤油中のNaと Kを、バーナ角度を変えて測定
した例をご紹介します。 
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 測定試料と測定方法 
市販の醤油2点を1 %塩酸で希釈したものを測定試料とし

ました。 
希釈倍率は Na が 1 万倍（バーナ角度 90 度）と 20 万倍

（バーナ角度 0度）、Kは 500 倍（バーナ角度 90度）と 
1 万倍（バーナ角度 0度）としました。Kの測定には干渉抑
制剤として塩化セシウムをセシウム濃度として約 0.1 %にな
るように添加しました。 
 

 装置構成と測定条件 
装置は原子吸光分光光度計AA-7000F を用いました。 
主な測定条件を表 1に示します。  
 

測定条件  

測定元素 Na K
分析波長 589.0 nm 766.5 nm
スリット幅 0.2 nm 0.7 nm
点灯モード NON-BGC NON-BGC
バーナ角度 0 度 90 度 0 度 90 度
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 バーナ角度と吸光度の関係 
バーナを光軸に対して並行な状態（バーナ角度 0度）で分

析すると最高感度が得られますが、これを傾けると原子化部
（フレーム）を横切る光路長（図 1～3参照)が短くなるため
吸光度が低下します。 
図 1にバーナ角度 0度、図 2にバーナ角度 90度の状態の

写真を示します。図 3 のグラフにバーナスロットを 10 cm、
炎の厚みを 0.5 cm として計算したバーナ角度（θ）と相対
感度（吸光度）の関係を示します。Na と K については、い
くつかの感度の異なる吸収波長が存在します。その一覧と吸
収比を表2に示します。Naの330.3 nmとKの404.4 nmは、
いずれもランプの輝度が低いため、ばらつきやすい傾向があ
ります。 

 
図 1 バーナ角度 0度の状態  

 

 
図 2 バーナ角度 90 度の状態  

 
Na と Kの測定波長と吸収比  

Na K 
波長 吸収比 波長 吸収比
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図 3 バーナ角度と相対感度の関係  

 

 測定結果 
図 4 と図 5 に Na のバーナ角度 0 と 90 度それぞれの検量

線を示します。図 6と図 7に Kの検量線を示します。いずれ
の元素もバーナ角度 0 と 90 度では 20 倍程度の感度差があ
ることがわかります。 
表 3に試料の測定結果を示します。値はもとの醤油中に換

算した濃度です。希釈倍率によらずほぼ同じ値が得られてい
ることがわかります。Na、Kともに醤油 2は醤油 1に比べ 
2 割ほど低濃度でした。 

 
図 4 Na のバーナ角度 0度の検量線 

 

 
図 5 Na のバーナ角度 90 度の検量線 

 
図 6 K のバーナ角度 0度の検量線 

 

 
図 7 K のバーナ角度 90度の検量線 

 
試料の測定結果 

Na 589.0 nm K 766.5 nm
バーナ角度 0度 90 度 0 度 90 度
希釈倍率 20 万 1万 1 万 500

標準液上限濃度 0.5 mg/L 10 mg/L 0.75 mg/L 15 mg/L
醤油 1 6.24 % 6.21 % 0.538 % 0.545 %
醤油 2 5.08 % 5.01 % 0.446 % 0.457 %

 
 

 まとめ 
フレーム法で高濃度の元素を測定する場合、バーナ角度を

調整することにより、吸光度を下げることができます。これ
により、最高で 20 倍程度の高濃度での測定が可能になり、
希釈誤差、容器や試薬からの測定元素の汚染の影響を受けに
くくなります。バーナ角度を元素毎に調整することで同一の
希釈倍率で複数の元素を測定することが可能になる場合は、
元素毎に希釈倍率を変更する手間が省けます。今回の試料で
は、バーナ角度を調整することで、同じ 1万倍希釈でNa（バ
ーナ角度 90 度）と K（バーナ角度 0 度）の測定が可能でし
た。 


