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L は じめ に

　身近 な自然を対象 とした環 境教育と して水質分析

を取 り扱 う例 も多 い ．学校現場で はパ ッ クテ ス トな

どの 目視法が一般 的で あるが ， 読取 り値の 曖昧 さや，

感度 不足 で分析対象が 限定 され るなど の 問題 がある．

高価な測定機器 を用 い れ ば比較的簡単な操作で 正確

に分析で き る成分 もあ り， 水質分析の 内容 を深 め る

こ とが で きるが，金 銭的な 問題 が あ る，そ こ で 我 々

は ， 高価 な測定機器 の 代わ りにデジ タル カ メ ラ（以下 ，

デ ジカ メ）を検出器 に用 い
， 簡便 で高感度 ・高精度な

水質分析法 の 開発 を行 っ て い る．デジカ メ測 定 の 利

点 は，安価に誰で もが利用 で きる こ とに加 え，アイ

デア しだ い で 多様な比色法に活用 で き る こ とで あ る，

これ まで に光吸 収 に基づ く溶液 の 着色 を対象 と して，

分光光度計 の 代わ りにデ ジカ メを検出器 と して 用 い

た微量 Fe や陰イオ ン 性界面活性剤の 分析法 を開発

し て きた ．本研 究では ， 発光現象 を利用 した水質分

析法 と し て ， 生徒にな じ み深 い 炎色反応 を取 り上 げ ，

炎色反応 をデジカ メで測定す る こ とに よる天 然水中

の ア ル カ リ金属イオン お よびア ル カ リ土類金属イオ

ン の 分析法 につ い て 検討 した．

2 ．測定方法の 検討

　高精度な測定 を行 うためには炎色反応 を安 定に持

続 させ る必 要が ある．種 々 検討 の 結果，霧吹きビ ン

に測定溶液 を入れ ，エ ア ーポ ン プ を用い て ガ ス バ ー

ナーの炎 に 溶液 を噴霧す る こ と に よ り安定な炎色反

応が得 られ たため，こ の 方法 を採用 した．

　炎色反応 を分光器 を通 し て デジカメ で 撮影す る と，

各元 素特有の 波長 で の 線ス ペ ク トル が撮影で きる．

こ の こ とか ら，多元素を含む試料 中で あっ て も 目的

元素 を選択的に測 定で きる．本研究で は，紙製簡易

分光器 （ケ ニ ス MJ ＞を通 して炎色反応 をデジ カ メ で

撮影す る こ とに した．分光器 を通 し た各元素の 写真

を右に示 す．

　デ ジ カ メ に は ，CanQn　EOS60D を用い た ．デジ カ メ

測定はカ メ ラ設 定で測定感度 を調整す る こ とが可能

で ある ．カ メ ラを マ ニ ュ ア ル モ
ー

ドとし，目的 とす

る微量金 属 の 濃度領域に応 じて ，感度 （以下，ISO ），

シ ャ ッ タ
ー

ス ピー ド（以 下，SS）を調整 しなが ら，最適

の 撮影条件 を検討 した．

　撮影 したデジ タル 画像 はパ ソ コ ン に取 り込み ，画

像処理 ソ フ トで 画像上 の 輝線 ス ペ ク トル 部分 の 色情

報 （RGB 値〉を数値化 した，こ の 値 を用 い て検量線の

作成お よび分析 を行 う．

　Li を例 とし て ，さらに 炎の 撮影位 置や炎の 高 さな

ど の 詳細な検討 を行 っ た，そ の 結果 ，炎の 高 さを

26cm 以 上 と し，炎の 中央部 を撮影す る こ とに よ り ，

高 い R 値を安定 して 得 られ る こ とがわ か っ た ，

3．検量線 と精度

　最適条件で ，5ppm の Li溶液を 10 回測定し ， 測

定値 の ば らつ きを確認 した と こ ろ，相対標準偏差は

1．1％ と大変良好で あ っ た ，次に，Li の 検量線 を作成

した ．0〜5ppm （SS ：1！2，　 ISO ：400），0〜 1000　ppb
（SS ：5，　ISO：400），　0〜100　ppb （SS ：30，

　ISO ：400 ），

0〜20ppb （SS：30，　 ISO ：1600）の それぞれの 濃度範

囲で 良好 な検量線が得 られ た ．天然水中の ppb レ ベ

ル の 微量 Li の 分析 に適用 で き る，

4 ．お わ りに

　炎色反応をデジタル カ メ ラで計測する こ とで，

ppb レ ベ ル まで の liの 微量分析が可能 なこ とを示

した．同様に ， Na や Ca の 測定 も可能で あ り，複数

金属 の 同時分析の 可能性 もある．炎色反 応は生徒 の

興 味を引 く教材 で あ り， 本法を 厂光 の 波長 と色」 や

「原子」 の 学習に関係付け る こ とも考え られ る ，
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