
2929ぶんせき  

My 40 Years Lifework on Analytical Atomic Spectrometry.

著 者 近 影

分析化学のあゆみ

原子スペクトル分析研究の
40年

中 原 武 利

1 は じ め に

小生の学んだ高校（山口県立安下庄高等学校）では，1年次

に生物，2年次に化学，3年次に物理というように科目が指定

されていた。まず，1年次に学んだ生物では，個人的な印象で

は，暗記する事柄が多くて，自分にはなじみにくい科目であっ

た。ところが，2年に進級して受けた化学の授業は，当時の化

学担当の先生がとても分かりやすい講義をし，さらに講義実験

やグループ実験も多くて，組織的な暗記項目もまったく苦にな

らずに，本当に化学の面白さを体験させてもらい，何
い

時
つ

しか大

学進学の際には，理学部の化学科や工学部の応用化学科を目指

すようになっていた。そして，結果的には，1961年に大阪府

立大学工学部応用化学科に入学した。大学の第 2年次になっ

て初めて武者宗一郎先生の分析化学の講義を受講し，数々の講

義実験に感銘を受け，内容的にも分析化学という学問および武

者先生の個性に親近感を覚え始めたのはこの時期であった。そ

の講義中に，同先生は，まず国内学会の学生会員になるように

ということで，日本化学会への入会を勧められたので，小生も

入会した。3年次に進級して，分析化学（機器分析）の単位認

定の課題として夏休みに各人が Analytical Chemistry誌から論

文を選んで，図表を含めてすべてを和訳し，さらに考察を加え

てレポートにして提出することとなった。当時は，現在のよう

な便利なコピー機がなく，そこで，接写リングを一眼レフカメ

ラに装着し，同誌の一ページごとに写真を撮影してネガをつく

り，さらに引き伸ばし・焼き付けをして「文献コピー」を得る

ことができた。このときクラス全員の文献コピーを用意する機

会に，初めて武者研究室に出入りして，カメラ機材や暗室など

を使わせていただき，武者研の先生方にご指導いただいた。そ

して，いよいよ 4年次に進んで，卒業研究をするために当時

の応用化学科の八つの講座から一つを選ぶことになり，分析化

学研究室を主宰されていた武者先生の講座を選んだ。なお，こ

のときの講座選びには自分ながらのエピソードがあったが，こ

こでは紙面の関係で割愛する。当時の武者研究室は武者宗一郎

教授，宗森 信助教授，東野利昌講師，伊藤三夫助手，和佐

保助手，石井 猛助手（諸先生の中で物故された先生も，以下

では「○○先生」と記述をする）の 6名で，現在では想像で

きないような多くのスタッフから構成されていた。そして，特

筆すべきことは助教授以下のスタッフが各人別々の分析化学分

野の研究を推し進められ，武者先生が，全体を統括・指導され

ていた。さて，小生の武者研究室での 4年次の卒業研究は，

伊藤先生の直接指導により，「工場廃水中のフェノール類の連

続吸光光度定量」がテーマであった。まず，当時の零点法表示

の島津製分光光度計の取り扱いに習熟して分光光度分析法をマ

スターすることに始まり，今で言う「流れ分析（フローアナリ

シス）」（当時は，このような呼称ではなかったかと思う）のた

めの発色セル，試薬注入・混合部の試作や全体の流れ分析シス

テムの構築などを推し進めた。この間に，工作のために学内の

実験工場において各種の工作機械の使い方などにも慣れ，ささ

やかながら装置の組み立てなどを経験して，これが後述するよ

うな本格的な「分析の装置化」（いわゆる「インスツルメンテー

ション」）に手を染める契機となったと思われる。さらに，大

学内外での池や河川での実際の水試料のサンプリングを行い，

フェノール類の定量の応用を通して比較的早い時期から環境分

析への関心を持つこともできた。当時（1964～65年頃
ころ

）は，

公害（環境汚染）の問題は必ずしも大きな社会的な関心事でも

なかったように記憶している。1964年秋に大阪府の特別予算

措置により，武者研究室に島津の 3.4 mエバート型分光写真器

やパーキン・エルマーのダブルビーム方式原子吸光光度計など

が同時に納入され（ただし，その 2, 3年前から武者研究室で

は，日立の分光光度計にアッタチメントとして中空陰極ランプ

と噴霧装置を装着した“バラック立て”の原子吸光分析装置を

用いて原子吸光分析の研究が開始されていた），武者研におけ

る原子スペクトル分析の飛躍的な発展の土台となった。このよ

うな状況下で研究をまとめて卒業論文を提出して，1965年に

学部を卒業した。そして，同年大学院修士課程に進学すると同

時に別の新たな研究テーマを与えられたのが，前年秋に納入さ

れたエバート型分光写真器を用いる固体の発光分光分析の研究

で，これが筆者の原子スペクトル分析に関する研究のスタート

となった。以下に，筆者がたどった 40年の原子スペクトル分



3030 ぶんせき  

析研究の足跡を，小さな自分史として述べることにする。

2 写真測光式発光分光分析

当時は，すでに光電測光式の発光分光分析装置が主流であっ

たが，武者先生が東北大学金属材料研究所後藤秀弘研究室時代

に慣れ親しんでいた写真測光式の装置に愛着を持たれて，あえ

て島津の 3.4 mエバート型分光写真器の機種選定となったこと

を後日談として聞いたことがある。当時，某社から持ち込まれ

た原油精製の脱硫過程で大量に副生する比較的高純度な硫黄の

粉末中に不純物として含まれ，その同族体であるセレンやテル

ルの定量が具体的なテーマとして与えられた。まず，硫黄試料

が粉末であるので，導電性の黒鉛粉末と粘結剤の炭酸リチウム

を混合して，プレス機で加圧して 1円玉の約二周り程度小さ

いサイズに成形して，発光スタンドに取り付けて，主として高

圧スパーク放電を行い，発生する発光スペクトルを中間結像法

で分光して，写真乾板（ガラス板）に露光・記録した。その乾

板を現像・定着して乾燥後に，ミクロデンシトメーターでスペ

クトル線の波長検索により定性分析を行い，特定の波長におけ

るスペクトル線の黒度（黒化度）を測定して定量分析を行う，

大変に骨の折れる測定を続けた。また，スペクトル写真の撮影

の際には，乾板の露光感度（当時使用した富士やコダック社の

写真乾板は約 200 nm付近の短波長の紫外領域にはほとんど感

度がなかった）の関係から，分析元素のセレンやテルルの発光

線の 2次スペクトル線を測光した。約 1年間の研究結果か

ら，黒鉛粉末との混合による希釈や非常に微弱光となる 2次

スペクトル線の測光などの点で，両分析元素の高感度な測定に

は限界があり，最終的な微量濃度での定量操作を断念すること

となった。しかし，この研究の過程で，現在では肉眼でほとん

ど観測することが不可能な原子スペクトル線を写真乾板上で直

接肉眼で見ること，また今では古典的となった固体の発光分光

分析に直接手を染めることなどの貴重な体験をすることができ

た。さらには，分光器の仕組みや発光分光分析の特徴や欠点を

直に学ぶことができて，実験結果から判断して研究としては失

敗であったが，当時を振り返って，原子スペクトル分析のス

タートとしては得難い経験であったと自負している。このよう

に，学会での研究成果の発表には至らなかったが，この研究を

通して，何やら研究というものイロハの「イ」程度がおぼろげ

ながらも分かり，この頃に武者先生の推薦で，学生会員として

本会に入会した（1965年 1月）。

3 原子吸光分析

固体の写真測光式発光分光分析では武者先生から直々の指導

を受けたが，修士課程の途中で研究テーマの変更を余儀なくさ

れた。「硫黄中のセレンやテルルの定量」を引き続いて原子吸

光分析で行うことになり，宗森先生の指導に移った。溶液試料

を扱う原子吸光分析では，当初からの硫黄の粉末試料を溶液化

することが不可欠であった。これがなかなか難しくて，種々の

検討の結果から最終的には過激な，濃硝酸臭素水混液中で加

熱する強力な酸化反応を利用した溶解法を選んだ。この処理で

硫黄は硫酸にまで酸化された。次に原子吸光分析に固有な現象

として出くわした困難は，200 nm付近の短波長の紫外領域で

の通常の空気アセチレン炎（すでに設置されていたダブル

ビーム方式原子吸光光度計を用いて）自身および硫酸による大

きなバックグラウンド吸収である。この難点に対する対策（解

消）として，前者の炎による大きな吸収は，短波長域で透過性

の大きな（炎自身の吸収の小さい）空気水素炎（その後に購

入された 0.5 mエバート型分光器を備えたシングルビーム方式

原子吸光光度計による）を用いた。この化学炎の場合には，全

消費式バーナーを用いるために吸収の光路長が短いので，光源

ランプからの光を 3回通す方式（triplepass mode）を採用し

た。さらに，硫酸によるバックグラウンド吸収については，当

時の普通の分光光度計の光源に使われていた紫外波長域用の水

素放電ランプを中空陰極ランプの代わりに転用して，手動で波

長走査して硫酸のバックグラウンド吸収曲線を測定し，各分析

線波長での補正を行った。これらの対策を実施することによっ

て，当時の数年来の念願であった硫黄中のセレンおよびテルル

の定量を実現（完了）して，その結果を九州大学で開催された

本会の年会で初めて発表した（学会デビュー）。その後，数元

素の低感度元素に対して，有機溶媒抽出法などを組み合わせた

通常の空気アセチレン炎や空気水素炎による原子吸光分析

やアルミニウム，ベリリウム，バナジウムなどの耐火性元素の

定量に一酸化二窒素（別名，亜酸化窒素)アセチレン炎を用

いる原子吸光分析を種々検討し，それらの研究成果をまとめ

て，大阪府立大学より工学博士の学位を授与された（1972年

6月）。

学位取得前後の頃から，Florida大学の J. D. Winefordner

教授のグループが，原子吸光の現象時に励起された原子が二次

光として「原子蛍光」を放射するので，この信号を計測する原

子蛍光分析に関する論文を立て続けて発表しており，我々も大

きな関心を寄せていた。しかし，原子蛍光の測定には励起光源

と試料導入とに特別の工夫を要するから，当研究室では直ちに

原子蛍光分析の研究に着手することができなかった。そこで，

まず，励起光源として使われていたマイクロ波励起無電極放電

ランプ（microwaveexcited electrodeless discharge lamp,

EDL）は国内外で市販されていなかったので，研究室内で自

作することに着手した。また，試料導入には水素化物生成法に

着目して，分析元素としてヒ素やセレンをターゲットにした。

ヒ素やセレンの強い発光スペクトルを放射する EDLの試作の

ために真空ラインを組み立て，これにボールジョイントを介し

て EDLブランクを取り付けて，目的元素のハロゲン化物（数

mg程度）をネオン，アルゴンあるいはヘリウムとともに充

して，封入した後，真空ラインから切り離して EDLを自作し

た。その後，マイクロ波発生電源と共鳴キャビティーを取り付

けて，このランプをキャビティー内にセットして，ランプの性

能（発光特性を含めて）を原子吸光分析で調べた。先に述べた

ヒ素やセレンの水素化物は，低温度の化学炎中でも容易に原子

化することができるので，まったく新しいタイプのバーナーの

試作を始めた。この際に，新しいバーナーに付与する性能とし

て，i) 200 nm付近の短波長で炎自身の吸収が少ない水素炎が

得られる，ii) 水素を燃焼しても安全である，iii) 多種類の化

学炎が得られる，iv) 吸収光路長が十分に大きい，などであ

る。いろいろの試行錯誤の末に，先の条件を満足したバーナー

を試作することができ，さらに，検討の結果，多種類の化学炎

に使用することができたことから，この新しいバーナーを「マ
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1974年 11月，大阪大学吹田キャンパスにて，右より宗森 信先生，武

者宗一郎先生，筆者，和佐 保先生

図 1（写真) 日本分析化学会 1974年度奨励賞受賞時

ルチフレームバーナー（`̀ multiflame'' burner）と命名した。

特に，当初の目標であった低温炎としてアルゴン（空気)水

素炎や窒素（空気)水素炎をヒ素やセレンの原子吸光分析に

大いに活用することができることを先駆けて発表した（その

後，この種の低温炎は水素化物生成法を併用する原子吸光分析

ではごく一般的に使用されるようになった）。さらに，この手

法を他の分析元素の定量に拡大して幾つかの論文を発表し，こ

れらの研究成果が認められて，本会の 1974年度奨励賞を受賞

する光栄に浴した。受賞直後に会場（大阪大学吹田キャンパス）

近くで撮影した写真を図 1に示す。その後，グラファイト炉

原子吸光分析なども続けて研究した。

4 原子蛍光分析

ご存知のとおり，原子蛍光分析の市販装置は，当時も現在も

ほとんど見られないので，すべて各部分を寄せ集めて装置を組

み上げた。特に，装置化（インスツルメンテーション）をする

に当たり困難であったのは，励起光源の光軸と蛍光測定の光軸

が互いに直交し，さらに原子蛍光シグナルがごく微弱であるこ

とであった。そのために，励起光源の光軸上に試作した光

チョッパーを置き，その固有の周波数を一対の豆球ランプと

フォトセルで取り出して参照信号とし，極微弱信号の増幅のた

めにロックインアンプを用いた。さらに，原子蛍光の測定に

は，蛍光の測光軸中にモノクロメーターを配置する分散方式

と，モノクロメーターを用いずに，受光器として開口部の大き

さを調整することのできるフォトマルハウジング内にソーラー

ブラインド（`̀ solar blind''）型のフォトマルを装着した非分散

方式の 2種類の原子蛍光分析システムを完成した。そして，

もっとも簡単にかつ高感度に測定のできる水銀の還元・気化法

を併用する原子蛍光分析を行った。励起光源の水銀 EDLは，

前述のような手順で自作して用いた。この研究において，現在

では，その後の我々の研究室のエピソードとなったが，当時試

作した光チョッパーに組み込んだ回転板用モーターのシャフト

が歪
ひず

んでおり，そのためにモーターの高速回転時に参照信号中

に大きなノイズが重畳され，測定されるはずの高濃度の水銀の

原子蛍光シグナルがどうしても現れなかった（測定することが

できなかった）。この原因を調査し，解決するのに当時の院生

と一緒に約 1年を要した。実際にはいろいろの検討の結果，

このモーターを保持する支柱を大きな鉄製角材に取り替えるこ

とによりノイズ成分は霧散し，予期された水銀の大きなシグナ

ルが記録計の針が振り切れて現れた瞬間には，その院生ととも

に大きな歓声を上げて感激したことを今も昨日の如
ごと

くに記憶し

ている。水銀に次いで，ヒ素やセレンなどの水素化物生成法を

試作した原子蛍光分析システムに組み込んで，分散方式と非分

散方式の比較や実際試料への応用などを研究した。用いた励起

光源（各元素の EDL）が輝線スペクトル光源であり，水素化

物生成法により溶液マトリックスから各元素が水素化物として

分離されるので，非分散方式による測定が，分散方式のそれよ

りも高感度であった。この水素化物生成法に関する研究を精力

的に行い，海外での何回かの国際学会に出掛けて数多く発表し

ているうちに，何時しか海外の友人達から“Dr. Hydride”と

あだ名されるようになった。

5 プラズマ発光分光分析

我々がこれまでに用いたプラズマは，アルゴン誘導結合プラ

ズマ（inductively coupled plasma, ICP），大気圧ヘリウムマイ

クロ波誘導プラズマ（atmosphericpressure helium micro-

wave induced plasma, HeMIP）および高出力窒素マイクロ波

誘導プラズマ（highpower nitrogen microwave induced plas-

ma, N2MIP）で，いずれも発光分光分析（atomic emission

spectrometry, AES）の励起光源である。

原子吸光分析が隆盛を誇っていた時期から根気強く発光分光

分析に取り組み，特に執念と思えるほどの情熱を注いで ICP

を開発し，世に送り出したのは Iowa州立大学の V. A. Fassel

教授のグループである。筆者が 1976～1977年にカナダ・オン

タリオ州立カールトン大学の C. L. Chakrabarti教授の研究室

に留学していた間の 1976年 10月にフィラデルフィアで開催

された The 3rd Annual Conference on the Federation of Ana-

lytical Chemistry and Spectroscopy Sciences（略して FACSS

1976，この国際会議は，毎年開催されており，2005年には第

32回目の開催となる）に参加する機会があり，同会場で日本

から参加された不破先生（当時，東京大学），保田博士（当時，

日立）そして留学先の Florida大学から J. D. Winefordner教

授らとともに参加された原口先生（当時，国立公害研究所）の

皆さんと再会した折に，ちょうど ICPが異常なほどに大きな

話題になっていた国際学会であったので，思わず「すごい熱気

ですね」という言葉を交わしたことを記憶している。それか

ら 2, 3年して国内のメーカーが安価なシングルチャンネルの

ICPAES装置を上梓したので，同機種が文部省科学研究費で

当研究室にも購入・設置された。そこで，ありきたりの ICP

AES研究を進めるのはやめて，当研究室の特徴を生かすべ

く，水素化物生成法との組み合わせを検討した。この場合に

は，水素化物生成反応過程で同時に大量に副生する水素がプラ

ズマ中に少しでも導入されると，すぐにプラズマが消えること

が度々で，その対策に苦慮した。種々の検討の結果，プラズマ

条件や水素化物生成条件などを微細に調整することにより，こ

の難点をなんとか克服することができ，ほとんどの水素化物生

成元素の ICPAESについて研究し，材料分析や環境分析に応

用した。
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ビスマスの水素化物生成―ICPAESの研究中に，ヨウ化物

イオンとニクロム酸イオンが共存すると，ビスマスの ICP

AESシグナルが大幅に増大されるという特異な現象が見られ

た。この現象を詳しく検討した結果，この原因が溶液内で発生

するヨウ素（気体）が同時にプラズマ中に導入されることによ

ることを見いだした｛式( 1 )参照｝。

Cr2O 2－
7 ＋ 6I－ ＋ 14H＋→ 2Cr3＋ 3I2＋ 7H2O

……( 1 )

このことを別の面から見ると，非金属元素であるヨウ素の

ICPAES測定ができることを示唆しており，この偶然性から

非金属元素の発光分光分析を開始する大きな契機となった。一

般に，非金属元素の原子スペクトル分析は，次の二つの理由で

非常に困難であるとされていた。その第一は，非金属元素の励

起エネルギーが非常に大きい，次に高感度な分析線が 200 nm

以下の短波長域にある。前述のようにアルゴンをプラズマガス

に用いる ICP中でもヨウ素は励起されたが，より大きなエネ

ルギーを有するヘリウムをプラズマガスとして用いる He

MIPによる AESが，より有効であると判断した。ところが，

このような HeMIPを作り出すためには，Beenakker型の共

鳴キャビティーが必要であり，これも市販品がない（当時も現

在も）ので，自作せざるを得なかった。また，200 nm以下の

波長域での発光スペクトル線の測定が可能になるように既存の

装置の光学系やモノクロメーター内を窒素で置換する「窒素

パージ」システムを完成した。この窒素パージシステムを利用

することにより，約 170 nmまでの短波長域でのスペクトルが

測定できるようになった。さらに，HeMIP（直径 2～3 mm，

長さ約 10 mm）は，ICP（直径 15～18 mm，長さ約 30～40

mm）に比べて，はるかに小さいプラズマ（供給するマイクロ

波出力が，せいぜい 200 W程度で小さい）なので，溶液試料

のエアロゾルを導入すると，プラズマが容易に消えてしまう。

そこで，分析試料を化学反応によって分析試料中の分析元素を

気化してガス体として導入する必要がある。例えば，ヨウ素の

場合には，前記の反応式( 1 )のような反応を利用すればよい

ことになる。また，窒素パージ光学系を用いて，190 nm以下

の短波長にある高感度なヨウ素のMIPスペクトルを利用し

て，微量のヨウ素を定量する方法を確立した。同じような方法

で，臭素，塩素，硫黄などの非金属元素の気相試料導入―He

MIPAESを研究し，多くの興味深い成果を挙げることがで

きた。

その後，当時日立・中研の岡本博士（現在，東洋大学工学部

教授）が，まったく新しいタイプのマイクロ波共鳴キャビ

ティー（その後，これは Okamotoキャビティーと呼称される

ようになった）を開発し，Beenakker型の共鳴キャビティー

の欠点を改善した。すなわち，ICPと同程度の高出力（最大

1.5 kW）で得られるプラズマは，ICPに類似のドーナツ構造

を有し，溶液試料のエアロゾルを連続的に導入することができ

た。さらに，このプラズマは，アルゴンよりも安価な窒素を使

用することができる大きな特徴があった（以下，この高出力窒

素プラズマを N2MIPと記述する）。この N2MIPは，当初

プラズマ質量分析のイオン源として開発され，N2MIP質量

分析計として上梓された。しかし，当研究室では，このプラズ

マを励起光源とする発光分光分析に関心を持ち，高周波電源，

導波管（含スリースタブチューナー， threestub tuner) ,

Okamotoキャビティー，噴霧システム，コンピュータ制御の

分光器，データ処理システムなどを別々に購入し，世界に 2

台とない N2MIPAES装置を組み立てた。この装置の特性

を調べ，通常の溶液噴霧法によって ICPAESとの感度を比較

した結果，N2MIPAESでは窒素をプラズマガスに用いてい

ることから，ICPAESよりも相当に感度が低いことが判明し

たので，以後の研究では，試料導入には水素化物生成法を併用

することとした。水素化物生成―N2MIPAESによりヒ素や

セレンなどの水素化物生成元素の単元素および多元素（2，3，

4元素）定量法を確立し，主に鉄鋼分析に適用し，満足すべき

結果を得ることができた1)。

6 プラズマ質量分析

ICP中にイオンが高効率で生成することから，ICPをイオン

源とする質量分析（ICPMS）が開発され，今や ICPMSは

微量元素の定量には不可欠な分析法となっているが，当研究室

で ICPMS装置を購入・設置することができなかったので，

大学院博士課程の社会人特別選抜で入学された大学院生ととも

に，彼らが所属する会社の所有する ICPMS装置を使って三

つの ICPMS研究を行った。その一つは，水素化物生成法を

ICPMSと組み合わせて，鉄鋼中の微量元素の多元素（3元

素）同時分析であり，もう一つは，蛍光灯内壁（蛍光体）中の

水銀をレーザーアブレーション法により，プラズマ中に導入す

る直接定量法で，三つ目（最後）は，鉄鋼試料を酸溶解し，硫

黄を硫酸イオンにし，これを強力に還元して硫化水素に変換し

て，プラズマ中に導入する同位体希釈ICPMSである。この

場合，酸素の影響を避けるために，硫黄の同位体 34Sを用い

た。いずれの ICPMS研究においても，非常に高い感度が得

られ，実際試料の分析に応用し，良好な分析結果を得ることが

できた。

7 国際交流（素晴らしき出会い）

既述のような 40年間の研究の個々の成果は，国内外の学会

（本会年会・討論会などを含めて）で発表し，多くの研究者と

の出会いや再会の機会を持つことができた。特に，1976～77

年の 1年間，カナダ・オンタリオ州立カールトン大学（オタ

ワ）の C. L. Chakrabarti教授の研究室に留学したことは，大

変に貴重な海外での初の研究生活であった。それ以来，多くの

海外出張を重ね，Colloquium Spectroscopicum Internationale

（国際分光学会議，略して，CSI Meeting）を中心に海外での

研究発表を行った。この CSI Meetingは隔年に世界の各地で

開催され，開催の決定済みでは，2005年は第 34回でベル

ギー・アントワープで，2007年の第 35回は中国・厦門（アモ

イ）で開催される。この間に多くの交流を通して，大勢の友

人・知人関係ができ，長いお付き合いを現在も続け，筆者の大

きな心の財産となっている。このような交流を通じて，国際学

術誌（例えば，Journal of Analytical Atomic Spectrometry, Spec-

trochimica Acta Part B (Atomic Spectroscopy), Applied Spec-

troscopy, Progress in Analytical Atomic Spectroscopy, Micro-

chemical Journal, Canadian Journal of Analytical Sciences and
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P. W. J. M. Boumans博士と筆者

図 2（写真) 第 27回国際分光学会議（Bergen, Norway, June, 1991）

左から筆者，J. D. Winefordner教授（Florida大学），P. B. Farnsworth
教授（Brigham Young大学）

図 3（写真) 第 33回国際分光学会議（Granada, Spain, September,

2003）

Spectroscopyなど）の編集委員を務める機会を与えられ，最後

の 2誌の編集委員は現在でも継続している。なお，筆者がこ

れまでに，強く影響を受け，今も最も敬愛する Dr. P. W. J.

M. Boumans（元 Phillips研究所・オランダ）と Prof. J. D.

Winefordner (Florida大学，本会名誉会員）の写真をそれぞれ

図 2および 3に示す。

8 お わ り に

過去の研究人生を振り返ってみると，筆者は大変な幸運に恵

まれていたと言うことができる。まず，院生時代に原子スペク

トル分析の研究を開始した頃には原子吸光分析が創始されて以

来，その研究が盛んになりつつあり，その市販装置が国内でも

急速に普及し始めた時期であった。その後，カナダ留学中に参

加した米国・フィラデルフィアでの FACSS 1976において

ICP発光分光分析の隆盛期に遭遇し，カナダからの帰国前後に

盛んであった原子蛍光分析を手がけ，その後にMIP発光分光

分析や ICP質量分析までも研究することができた。このよう

な原子スペクトル分析分野における分析法の栄枯盛衰の各局面

を目の当たりにすることができ，数々のすばらしい体験を重ね

ることができた。上述のように，40年もの長期間にわたり，

原子スペクトル分析の研究を一筋に続けることができたのは，

国内外の諸先生のご指導とご鞭
べん

撻
たつ

とともに，大阪府立大学にお

ける大勢の大学院生と学部生の協力によるところが大であり，

さらに装置の手直しや改良にご協力・ご尽力いただいた機器

メーカー各社のご支援の賜
たま

物
もの

であり，ここに厚く感謝申し上げ

ます。また，科学研究費補助金をはじめ種々の外部研究資金を

拝受したことにも大いに深謝します。また，個人的に特筆すべ

きことは，一連の研究の集大成として本会の 2003年度学会賞

を受賞する栄誉に浴したことは望外の喜びとするところであ

り，この場をお借りして本会の皆々様に衷心より御礼申し上げ

ます。終わりに，本稿では，文献の引用を極力避けたので，関

連する文献については，本稿に密接に関連する最近の拙稿2)お

よび同総説に引用されている原著論文をご参照いただければ幸

いです。
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