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ス パ ー
クイオ ン源質量 分析法に よる各種環境試料 中の

微量 希土 類元 素 の 定 量

十彡　　白1∫　　1唱　　女チ
＊

（1977　｛1
：− 9　月　29　日受 i里）

　水酸化 物 沈 殿 分 離法 と ス パ ーク イ r ン 源 質量 分 析 法 の 組 み 合 わ せ に よ る 各 種 環 境 試 料 中の 微量 希 土 類

元 素 の 定 量法 を 検 討 し た ．悁 対 感 度 係 数 は Spcx 　 Mix 　 1031 及 び 米 国 地 質 調 査 所 （USGS ） の 標準岩 石

G −2 を 用 い て 決 定 し た ．　 本法 に よ って USGS の GSP −1 試料 及 び NBS の 石 炭 フ ラ イ ア ッ シ tLの 標

準試料 SRM 　1633 中 の 微 量 希 土 類 元 素 を 定 量 した 結 果，定 量 値 は 交 献値 と 良好 な
一

致 を 示 し ， 本法 は

良 好 な 正 確 度 を 持 っ て い る こ と が 分 か っ た・浮遊粉 じ ん 捕集 用 泝材 と し て
一

般 に 用 い られ て い る ガ ラ ス

繊維 フ ィ ル タ ー中の 不 純物 元 素 と し て の 希 土 類 元 素及 び ボ 1丿 ス チ tr ン フ ィ ル タ ー上 に 捕 集 さ れ た 浮 遊 粉

じ ん
， ダ ス ト ジ ャ

ー
内 の 降 下 ば い じ ん

， 土 じ ょ う な ど の 各 種 環 境 試 料中 の 希 土 類 元 素 が 本 法 に よ っ て 定

量 さ れ た ．

1 緒 19

　 f ッ トリウ ム 及 び 希土類元 素 （以下 希土類元 素 と総称

す る ） の 定 量 に 有利 な 分析法 と し て ， 放射化分析法，発

光分光 分析法 ， 質量分 析法，X 線励 起 ・電 了線 励起 ル ミ

ネ ッ セ ン ス 法 な ど が 挙 げ ら れ る・な か で も放射化分析法

は 核反応断面積の 大 きい
・
部 の 希上類元索の 定吊：に 適 1．

て お り，我 が 国 の 国設 大気 汚染測 定 網 に お い て，大気浮

遊粒子状物質 （以下浮遊粉 じ ん と 記す） 中の ラ ン タ ン
，

セ リ ウ ム ，サ マ リ ウ ム ， ル テ チ ウ ム な どが定 鼠され て い

る
1）． 又発光分光分析法 に よ つ て 浮遊粉 じん 中の ラ ン タ

ン ，サ マ リウム ， イ ッ テ ル ビ ウ ム な どの
一一

部 の 希土類元

素を定量 した 例 も報告され て い る
2）3），　 しか し浮遊粉 じ

ん ， 降下 ば い じ ん ， 土 じ ょ うな どの 各種環境試料 中 の 全

希 土 類 元 素 を 同時 定量 し ， そ の 系統だ っ た 解析 を し た 例

は な い よ うで あ る・著者 は 金属元素に よ る 大気汚染調査

の
一
環 と し て ， 最 近 各 種電 子 材料，金属材料な ど に 使わ

れ ，工 業的利 1目の 増加 しつ つ あ る希土類元素 に つ い て ，

ス パ ーク イ オ ン 源質量 分析法 に よ る環境試料分 析法を 確

立す るた め 種 々 の 検討を行 っ た ．

　ス パ ーク イ オ ン 源質量分析法 の 特徴 と して は ， 高い 分

析感度 ，多元 素同時定量性 の 外 に ，試料 前処 理 の 簡単な

こ とが 挙げ ら れ ，試料粉末 を直接黒鉛粉末 と混 合 し ， 棒

状 に 加 圧 成形 した 後 ，
ス パ ーク 放電 さ せ る こ と に よ っ

＊
大 阪府公害監視 セ ン タ ー ：大 阪 府大 阪市 東成 区 中道

　 1−3−62

て ， ほ と ん ど の 元 素 に 対 して ppm 以下 の 同時微量定量

が 可能で あ る．しか し，環境試料 中 の テ ル ビ ウ ム
，

ホ ル

ミ ウ ム ，ツ リ ウ ム ，イ ッ テ ル ビ ウ ム ，ル テ チ ウ ム な どの

超 微量希土 類元 素 を精度 よ く定量す る た め に は 感J2一不足

の 場合が 多 く ， な ん らか の 前処 理 に よ り て 定 鼠目的 元素

を濃縮す る こ とが 必 要 で あ り，Strelow らは イ オ ン 交換

分離法 と ス パ ーク イ オ ン 源質量分 忻法 の 組み合わ せ に よ

ッ て 岩 石試料 1「1の O．ool　ppm 以
一
ドの 希土 類元 素を定量

し て レ・ る
1 ，．

　本報は 分離濃縮于段 と して ， 希土 類元 素 の 水 酸化 ア ン

モ ニ ウ ム に よ る 水 酸化物沈殿反応 を 利用する 環境試料

（浮遊粉 じ ん ， 降下 ば い じ ん ，
ビ ル 空調 フ ィ ル ター付

’
着

粉 じ ん ， 土 じ ょ う）中の 微 昂：希 土 類 元 素 の ス パ ーク イ オ

ン 源 質量分析法 を述べ た もの で あ る ・

2　装
眠
自一

　使 用 装 置 は 日 本電 子 製 二 重 集 束 型 ス パ ーク イ オ ン 源 質

量 分 析 計 （JMS −．OIBM −2 型 ， 自動継 続 ス パ ー
ク イ オ ン

源 付 き）及 び 日 本 ジ ャ
ーレ ル

・
ア ッ シ ；t 製 ミ ク ロ フ ．a ト

メ ータ ー （JM −3 型 ） で あ る．

3 実験及 び 結 果の 検，i1

　3 ・1　希土類元 素の 濃縮操作

　試料粉末 の （0 ．5〜 1）g を 白金 る つ ぼ に 量 り取 り ， 約

5 倍量の 炭酸 ナ トリウ ム で 常法 に よ り融解す る．融解物

に 少量の 蒸留水 を 加 え て ，融塊を る つ ぼ か ら取 り山 し ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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蒸発ざ ら に 移す． 蒸発 ざ らを 時 計 ざ らで 覆 い ，濃塩酸

2〔〕ml を静 か に 加 え ， 融解 物 を 溶解 する．蒸 発ざ ら を水

浴 ヒに の せ ， 内容物を 蒸発乾固 し た 後 ， ケ イ 酸 を不 溶 に

す る た め ，
105°G の 乾燥 盟｝内 で 約 1・5 時間加 熱す る・

乾固物 を 濃塩 酸 5 皿 1 で 湿 した 後， 蒸 留 水 75ml を 1川

え て 1 ケ イ 酸以 外 の 1戊分を溶解 し ， 炉過す る．（t十 20）

温塩酸次 い で 熱湯 で 沈 殿 を洗浄 し た 後 ，炉液 中 に 溶け出

た ケ イ 酸 を 回収す る た め ， 炉液 ， 洗液 を 再び 蒸発乾固

L ， 前 同 と同様 に し て 不溶性 ケ イ酸を 瀕別 ，洗 浄す る．

沈殿 は 前回 の 沈殿 と 合わ せ ， 泊 紙ご と 白金 る っ ぼ に 移

し，常法 に よ り灰 化 し た 後，フ ッ 化水素酸 と硫 酸 で 処理

して ケ イ 素を 揮発 さ せ る．炉 液 ， 洗液 は 沸 点近 く ま で

加熱 し た 後 ， 数 滴 の フ ；ノ ール レ ッ ド指示薬 を 加 え ，

（Il．1）水酸化 ア ン モ ニ ウ ム を 指示 薬 の 呈色が 赤 に 変化

す る ま で 加 え ， 希 土類元 素 を含む水酸化物沈殿 を生成 さ

せ る． こ の 沈殿 を 炉別 L ， 熱 い 塩化 ア ン モ ニ ウ ム 溶液

（2％）で 洗浄 した 後，湧紙 ．Lに （1 卜1）温 f副酸 を加 え て

沈殿 を溶解 させ る．沈殿溶解液 に つ い て 再 び 沈 殿 の 生成

及 び 淡浄を 行 う。沈殿 は 演 紙ご と 前述 の フ ッ 化水 素酸処

理 を した 白金 る つ ぼ に 移 し，常法 に よ り灰化 L た 後 ， 強

熱す る．酸化 ア ル ミ＝ ・ウ ム ， 酸 1匕鉄 を土 成分 と す る こ の

強熱残 さ を 放冷 した 後，銀濮度 が 20　ppm の 内部†票準元

素溶液 の 2　ml を添 加 し ， ホ ッ トプ レ ー ト上 で 蒸発乾 固

さ せ る．乾 固 物 を る つ ぼ よ り取 り出 し，黒 鉛粉末 （ナ シ

r ナ ル ・カ ーボ ン SP− 1） と 1 ： 1 の 重量 比 で 混合 し ，

こ れ を 質量 分析用試 料と す る・

　 3・ 2　質 量 分析操作

　 質量分 析用 試料粉末 をボ リ エ チ レ ン 製の 電極成形 器 に

入 れ て ， 約 600kg ／crn2 で 加圧 し，
2× 2× 15mm の 試

料電極 を 2 本作製す る．試料電極をス パ ーク イ オ ン 源 に

取 り付け ，
Tab ！e　1 の 測定条 件 で 質量 ス ペ ク トル を 撮影

す る．

Tablc 星 ExpcrimC ・・重al 賦 ・nditi 〔m 苫

　 ミ ク ロ フ ォ トメ ーターを 用 い て ，分析元 素及 び 内部標

準元 素の 同位体の 黒化度 を測定 し， 常法 に よ り黒化度曲

線 を 作成 し ， 黒化度 o ．7 に 対す る露光量を 求 め る・銀 を

内部標準元 素 と し，同位体存在 1ヒ，相対感度係数， ス ペ

ク トル 線幅 ， f オ ン 質量 に 基づ く乾板乳 剤 の 感 度補正係

数及 び 原 了量 か ら 通常の 手法 で 各希土類元 素 を 定 量す

る．な お ， こ こ で は ス ペ ク トル 線幅及び 乳剤感度は 質量

数の 平方根 に そ れ ぞ れ 比例及 び 反 比 例 す る も の と して 取

り扱 う．

　3 ・3　相 対感度係数

　Spex 　 Mix　 1〔）li1 （米国 Spcx 社製 ， 希土類元 素 が 各々

5 ．28％ ず つ 含 まれ た 混合物） の
・定 眠に 内 部標準元 素

と して 銀 を 含む 溶液を 添加 し た 後 ， 蒸発乾 固す る．こ れ

を 黒鉛粉末 で 希釈 し ， 各元 素濃度が 100ppm に な る よ

うに 調整 し た 粉末 に
・
， い て ，

Table 】 の 測定条件
」C質鼻、

ス ペ ク トル を撮影 し ， 相 対感 度係数 を 求 め た・Tablc 　 2

に銀 （内部標準元 素）及 び ラ ン タ ン を 1・0 とす る 各希土

類元 素の 相対感度 係数 と 7 回 の 繰 り返 し測定 に よ っ て 得

られ た変動 係数 を示す．

「
1
’
ab 量c　2　 R 〔

・lative　 sen 　g，　itivi重y　 coe 冊 cient （RSG ）

　　 　　 and 　 coeMcient （，「 variatiOll ラみ

　 　 　 　 　 RS 〔 l　　　 C 【H・fiC］CTIt 臼 f　　　 RSC 　 　　 （：伊
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j

　

　

　

CId11

−

−

db

ン
0

「

bU　

a

＾

Y

」

气

PN

埼

EGlDH

YL

　

91

り

 

ー

フ

4

且bO

呂

1

”

b

OZ27

】

23332232

42

1U

冂

PP

“

PO110U

り

0051

．7

〜2．呂
Fs2．ア
／i8』附
尸19 ．

37．7
：｛B．且
Flll8

：

，1
．［ 4

．5iO

．B2
．5

，

：

う

・

13

．

］

り

o

罰

” 騎砲 田 鮒肥 卩別砧昭  VacUlm

@Cend111∩ns：Mug

Cct　aTIHtVSCVEle 匸：
tr“sta

〔− anal 》．s． ・ Ct

ourre　chambfrI 【］srrU

en 世 1 ）arUL冂d ほ、

Spark　vo ］ tagv 董

囗 lse 　dura匸IOIlRppet
ion　 frcqueFH’YEIrctrostati 【

；a

l ｝ 9t ：1　
vella

− eAcc ・l

I’ating 　Voltagc1 ）r

nHry 　sliL 　wid ［
Expvsur

@n9

ctcc

亡

or

ノ

つ

r

【

lbOlZ

−

II

．
hI

雪

2FI

尸

智

　

】t
ー，

，

2

呂

8383

日1Z11rp70
@1 且

　1
− 2

一
　s　Lor ⊥・

一 ヨ0．sUlrI ・ N1

〕’tU

　：5 ． U

（ first21w1

（M
！ 　2

，5kV25kv ］［）FIH
（lxlU − 】。

一・3×1UりC・ 川L・ ，m

llford　q− 2 　ph

レ teplate 　（2x　I6 　 inc 卜1 ） 　相対感 度 係

（ Ag − 1 ． O ） の 再 現性 が （ 1 ・a … 1 ．〔，） 三 L た

合 に比 較 し て 低 下 して い る ．Jaworski ら は ス パ

ク放 電 に よ っ て 生成す る 銀 と希 土 類 元 素
のイ

オ ン の エ

ルギーは異 なッた 分布を持つ と報 告し て お り 5 ） ，

の エ ネ ル ギ ー分 布 の 相 違 が
分析精 度に 影 響 を 及ぼすこ

は ， 織 田 らに よ っ て 報 告さ れて いる 6 ） ．本 実 験 で

測定条件 は で きるだ け 一 定 に なるよう に 設 定し た が

試料の
取
り 付 け 位 置 ， 角度 ，放電中 に お け る試料形 状 の 変化 な
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一一定 に 保 っ こ と は ， 現在 の 装置 で は か な り困難 で あ る・

物性 の 類似 し た希土 類元 素間 で は ， こ の ス パ ーク 条件変

動 の 影響 は 少 な い と 考 え られ る が ， 銀 と 希土 類元 素 で

は，そ の 物性 の 相違が 生 成イ オ ン の エ ネ ル ゼー
分布な ど

に 影響 を 与え， 再 現 性 の 低 下   な っ た もの と 号え られ

る．こ の 外 に ，内部標準元 素 と し て 添 1川 し た 銀 の 試料 内

で の 分布 の 不 均
一

性 嵒，， 再 現性低下 の
一
因 と 考え ら れ る

が ， こ れ ら に つ い て は ，現在 詳細を検討 中 で あ る・

　相対感度係数 け 前述 の ス パ ーウ 薬件 な ど の 外 に ，マ ト

リ・v ク ス の 椙違 に よ ・・て 変動す る こ と は よ く知 ら れ て お

り，正 確度 の 高 い 分析 を 実施す る た め に は ， 分 析試料と

よ く類似 し た 試料 した 試料 マ トリ ッ ク ス を持 つ 標凖試 料

を 用 い て ，相 対感度 係数を 決定 す る こ とが 必 要 で あ る・

浮遊粉 じ ん ， 降下 ば い じん な どの 環境試料 の ．｝こ成分 け 風

な ど に よ って 舞 い 上 げ られ た 1「凵三表戊分 で あ り， そ の マ ト

リ ッ ウ ス け 岩石試料に 類似 し て い る こ ヒは よ く 知 ら れ て

い る
7 ）．

　標準試料 と して 来国地質調査所 か ら配 布 の 岩石標準試

料 G −2 （split 　59，　 pusitio［112 ） を 用 い ，．？・1 の 操作 に

よ って 希
一L類 元 素 を 濃 縮 し た 後， 價量分析 を 実施 し，

Stl’elow ら に よ る 希 土類元 素 の 質 量分析値
4 》

，　 MorrisOll

ら に よ る 放射化 分 析値
s 》 及 び Eby に よ る け い

．
光 X 線分

析値 S｝ を も と に し て 算 出 し た 昌希土 類元 素の 相対感 度 係

数 を　
’
1
’
able 　3　｛こ’1辷

『
婁
一・

Table 　l3　 Determination 　 of 　 relative 　 sensitivity

　　　　 c ・ c 田 cEent （RS 〔】） 【b 聰
’ USGS 　 r・ ck

　 　 　 　 standard 　G −2

　3・4　正確 さ及び 分析精度

　試料調製 の た め の 操作 の 簡 単な こ と が，ス パ ーク イ 才

ン 源質 吊分析法の 特 徴 の 一つ で あ り，岩石試料 な ど で は

粉砕 し た 後，直接黒鉛粉末 と混合す る だけ の 操 作 に よ っ

て，多元 素 の 1司時 定 屋が 実施 さ れ て い る・叉，二 酸化 ケ

イ 素，酸 化 ア ル ミ r一ウ ム ，酸化 チ タ ン （1V）が
．
 こ成分 の

試料 で は ， こ れ を フ 嘱 匕水素酸 で 処 理 し て ，ケ イ 素 ， チ

タ ン 及 び
一

部の ア ル ミ ニ ウ ム を揮登 させ る こ と は ，簡便

な試料濃縮法 の
一つ と考え られ る・

　本法 の 正 確 さ を評価す る 臼的 で，岡
一一

ヒじ ょ う試判 か

以 下 に 示 す 4 法 に よ って 前処 理 し，そ の 窺 婦値 を 比 較 し

た．（i ）s ・1 の 操作 に よ る 方法 ， （ii）内標準元 素溶液

を添加 し ， 蒸発乾固 し た 後，直接 黒 鉛粉末 と 1 ： 1 の 重

量北 で 混合す る方法 ， （iii）試料 e．5g を少量の 蒸留水
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て ， 黒鉛粉末 と混合 す る・
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Table 　5　 Analysis　 of 　USGS 　 rock 　 standard 　GSP −l　 and 　NBS 　 coal 　Hy 　ash 　SRM 　 1633 （ppm ）
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°

ウ ム ，ガ ド iJ ニ ウ ム ，ジ ス

プ ロ シ ウ ム ，
エ ル ビ ウ ム

， イ tttテ ル ビ ウ ム ， ル テ チ ウ ム

の ス ペ ク トル が BaF ，　 BaF2 の 分子 ス ペ ク トル に よ っ て

妨害 され ， 特 に ユ ウ ロ ピ ウ ム
， ル テ チ ウ ム に つ い て は，

そ の 同位体 ス ペ ク トル の す べ て が ，こ の 分 了・ス ペ ク トル

と 屯な る た め ， そ の 定 量が 不 可 能 とな る．

　 本法 の 正 催 さ を 確 認 す る Ii的 て 米国地質調査 所 よ り 入

一
f・L た 標 準岩石f；SP−．1 （split 　 J

「
J
「

，
　 pesition　7）及び 米国

N ．B．S ．の 石 炭 フ ラ イ ア ・・シ ー，標準試料 （SRM 　 I633）

中の 希土 類 元 素を 定量 し， そ の 定量値を 女献値
4）9）

−
12〕と

比 較 し た ．結果 を Table　 J
「

に 示す・な お ，
　 Table 　 S に

は SRM 　 1633 に っ い て 7 図 の 繰 り返 し 実験 に よ って 得

ら れ た 標 準偏差 も併せ て 示 し て お く．

　両者の 間 に は 良好 な値の ．一致が み られ ， 本法 は ほ ぼ 満

足す べ き正 確 さを持 つ 可，の ヒ考 察され る・

て ト分検討 して お く こ とが 必 要 で あ る．Table 　6 に 試料

フ ィ ル ター及 び空試験 ・フ ィ ル タ ー中の 各希土類元素 の

定 景値 を 示 す ，な お 試料 フ ィ ル ター （重量 4 ．926g ，粉

じ ん ｝戸過面 積 7in × 9in ）は 2412ms の 大 気 を 吸 引す る

こ と に よ 一、 て 得 た もの で あ り，こ の と き の た気 中粉 じん

濃度 は 8斗 ド9！1n3 で あ ・ た．

T ：ible 　6　 Determination 　 of 　 1
・
are 　 carth 　 elements

　　　　 in　sample 　and 　blallk　 glass　fiber　filter

　　 　　 （ppm ）

Elell塵f・）lt Sarllpte ［］ltei†

　3・5　実際試 料の 分析

　3・5 ・1 浮遊粉 じん　 大気浮遊粉 じ ん は 環境大気を各

種 フ で ル タ ーを 題 し て 吸 引 ， 源 過 す る こ と に よ っ て 捕集

され る．こ こ で は ハ イ ボ リ ウ ム サ ン プ ラ ー ｛空 気吸引流

量 （］．1〜 1．7）m3 ／min ｝を 用 い て ，ガ ラ ス 繊維 製 フ イ ル

ター
， ポ リス チ レ ン 製 フ ィ ル クー Eに 捕集 され た 浮遊粉

じ ん 中の 微量希 土 類元素の 定 量 に つ い て ， そ の 詳細 を述

べ る．

　 ガ ラ ス 繊維製 フ ィ ル タ ーは 炭化 タ ン グ ス テ ン 製 の 容器

に 入 れ ， ミ キ サ ー ミル で 振 り混ぜ る こ と に よ っ て 粉砕さ

れ ，こ の 粉砕試料 中の 希土 類元 素 は 8・1 及 び 3・2 の 操

作 に よ っ て 質量 分 析す る こ と が で き る．し か し ガ ラ ス 繊

維製 フ ィ ル タ ーの 欠点 と し て ， 不純物 元素濃度 の 高 い こ

と が 挙げ ら れ ，そ の 使用 に 当た fi て は ，空 試験値に つ い
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　Table　6 の 結 果 よ り，ガ ラ ス 繊維製 フ ィ ル ターは そ の

空試験値 の 高 い こ とか ら ， 希土類 元 素分析 の た め の 粉じ

ん 捕集 用 浄材 と して 不 適当で あ る・

　ポ リス チ レ ン 製 フ ィ ル ター
上 に 捕集 した 粉 じ ん に つ い

て は ， フ ィ ル ター
の ベ ン ゼ ン 可溶性 を利用 し て 分析試料

を作成す る こ とが で き る
13〕，す な わ ち 試料 フ f ル ターを
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Table 　7　 Analytical　 results （ppm ）
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入 れ た 50ml 一
遠沈管に ベ ン ゼ ン を 1川 え て ， フ ィ ル タ ーを

溶解さ せ た 後，粉 じん 成分を遠 心 分離 し ， こ れ を ベ ン ゼ

ン で 数 回洗浄す る こ と に よ
’
〕 て ，粉じ ん を フ ィ ル ターか

ら分離 し、て 質量分析す る こ と が て き る．粉 じん 中の 希土

類元素濃度 の 定量例 を Table 　 7 に 示す．．一
般環境 ｛粉

じん 濃度 ： （50〜t【｝0）ng／Tn3 ｝に お い て ，
24 時闇 サ ン プ

リ ン グ ｛全 空 気 吸 引
．
量 ： （1〔幻O〜24fN，）lrt3｝ で 捕集 され る

粉 じん 量 け （80〜240 ）mg で あ り tTable 　7 の 分 析結果

は 10 枚 の フ f ル タ ー （10 口 間 の サ ン プ リ ン グ ） を ベ ン

ぜ ン 処 理 し て 得た 粉 じ ん 「｛τの 希上類 元素定 刷 直で あ る．

　3 ・5・2　降下ば い じ ん　 ダ ス トジ ャ ーよ り降下 ば い じ

ん を 蒸留水 で メ ン ブ ラ ン フ ィ ル ター上 に 洗 い 出し，炉過

す る．フ ィ ル タ ーを る つ ぼ に 入 れ ，少 量 の エ タ ノ ール を

浸透 させ た後 ， 点火 して 穏や か に燃焼炭 化さ迂 る．炭化

物 を 550 °C で 1時間 マ ッ フ ル 灰化 し，こ れ を 分 析試料

とする．質景：分析結果 を浮遊粉 じ ん分析結 果， 後 述 の 土

じ よ う分 折結果 な ど と と も に Table 　 7 に 示 す．　な お ，

屋外 に 1 か 月間放置 し て 降下 ば い じん を捕集す る ダ ス ト

ジ ャ
ー

内 に は ，そ う （藻）の 発 生 防 止剤 と し て 硫酸銅が

添加 され て お り，多量 の 銅が降下 ば い じ ん 試料 中に 混 入

し て い る が ，こ の 銅 は 水酸 化 ア ン モ ニ ウ ム に よ る 輸土類

元 素水酸 化物 の 沈殿生 成時に，ア ン ミ ン 錯 でオ ン を 生 成

して 分離され ， 質 量分 析 用 試判 に は 混 入 し な い ・

　3 ・5 ・3　そ の 他の 環境試料　　粉 じん 中に は 岩石 の 破

砕 1 風化な どの 自然現 象に よ っ て 微粒子 と な っ て 大 気 中

に 存在 す る 元素 と各 種発生源 か ら人為的 に 排出 された元

素が 混在 して い る・前者 の 元素群 の 粉 じん 中濃 度 ，各元

素間 の 濃度 比 は 土 じ s う中 の 濃度 ，比 率に 類似 し て い る

の に 対 L ，後者 の い わ ゆ る 公 害元 素 は 粉 じん 中 に 濃縮 さ

れ て お り， 粉 じん 中濃度 が 土 じ ょ う中濃度 に 比 べ て 著 し

く高 くな る・各元素 に よ る環境汚染 の 程度 を評価す る う

え で ，粉 じん 中濃度 を土 じ ょ う中濃度 と 比較す る こ とは

重要 で あ る．

　大阪府下 2 地点 で 地表下 （S〜10）cm 及 び （110 〜120）

cm に お い て 採取 した
一
辷じ ょ うに つ い て ， 希 土 類 元 素 を

質量分析 した 結果を Tablc　7 に 示す・

　Table 　7 に は ， 浮遊粉 じ ん と よ く似た 組成 を持 つ とVs

わ れ る ビ ル 空 調 フ ィ ル タ ー付着粉じ ん に つ い て の 分析結

果も併せ て 示 し て お く，

　な お 土 じ ょ う， フ ィ ル タ ー付着粉 じ ん と 覇 110D 〔1で

2 時間乾燥 し た 試料巾の 濃度 で あ る ・

4　結 語

　 ス パ ーク イ オ ン 源質量分析法に よ る 浮遊 粉 じん ， 降下

ば い じん ， 土 じ ょ うな どの 各櫨環境試料 中 の 全希 土 類元

素 の 同時 定 量 法 に つ い て 述 べ た．希土類元素の 工 業的 用

途 は 無 限 の 多様性を持つ とい わ れ て お り， こ こ で 得 られ

た 環境 試料 中の 各元 素 の 濃度 は 今後 と も希土類元素 に よ

る 環境汚染 を評価す る うえ で 有効 に 役立 て られ る と考え

る が ， そ の 詳細 に わ た る 討論に つ い て は 別 の 機会 に 磁

る．

　終 わ り に ， 岩石標 準試料の 提 供 を い た だ い た 米 国 地 質

調 査所 の F．J．　 Flanagan と M ．　 Fleisdhev の 両 氏 1こ 謝

意 を 表 す る．
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            of  trace  arnounts  of  rare  earth

    in various  environmenta1  samples  by

 source  mass  spectrography.  Akiyoshi  SuGi-
              Pollution Contr(}l Center, Osaka
    1-3-62, Nakamichi, Hignshin"ri-ku, Osaka-

        concentration-mass  spectrographic  pro-
 was  descr'ibud {'or the  deterrnination oi' trac/e

 ; airborne  particulate matter,  dustfail, seil  and

 , A  O..5 lo 1 gram  ofsamp]e  malerial  was  de-

composed  hy  fusion with  sodium  carbonate.  The  silica

dehydrated iTi ihe  iisuul  way  was  fittered ofl] and  thc

filtrblte from the  silica  was  then  treated  with  ainmonium

hydroxide  to precipitate the  rare  earth  elements.  After

ignltion of  the precipltate,  two  nil  of  internal standard

solution  containing  20 pgtfml of  silver  were  added  and

th(: Tn;xture  was  then  evaporated  to drytiess. The  re-

sidue  was  mlx(･d  with  nn  equal  nmounl  of  graphite
pewder  and  then  pressed into ete('trodes.  Relativc
sensitivity  coeMclents  (Ag==1.0) werc  detet'mined by

using  Spex Mix  and  U. S, Geologlca] Survey  rock

standard  (]-2. U.  S. Geelogical Survey ro('k  standard

GSP-1  ancl  N. B. S. coat  fly ash  SRts･[ 1633 weve  analysed

to  evaluate  tlte  aecuracy  ol' lhe  proposed  method.

Comparlson o{'  the  mass  spe('tral  values  with  riterarure

(}nes  indicatecl a  good  agreement.  The  ('oeMcient  of

varlation  obtained  by  replicate  analysis  of  SRM  1633
was  be"er than  25%.  The  proposed method  was  ap-

plied co the determlnation of  rare  earth  elenients  in

airborne  particulate matter  and  dustfall {'eltected  on

polystyrenc filter and  in dusljars, respectively.  Results
for the  rare  earth  elemcnts  in the  blank  ol' glags fiber

filter which  was  widely  used  thr the  collection  of  airborne

partieLilate TnatteT  were  "lso  prescnted.
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