
레이저 유도플라즈마 분광법을 이용한 고체시료 

및 On-line 분석용 Laser Spectrometer  

 

현재 우리가 실험실에서 다루는 대부분의 시료는 고체상태이며 이를 분석하기 위해 사용되

는 전형적인 분석법인 원자 흡수 분광법(Atomic Absorption Spectroscopy : AAS), 원자 발

광 분광법(Atomic Emission Spectroscopy : AES), 유도결합 플라즈마 분석법(ICP/AES : 

Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy)을 비롯한 많은 분석법들이 

분석되기 전에 고체 시료를 용액상으로 만들어야만 한다. 물론, 대부분의 고체시료들을 여

러 가지 화학시약을 사용하여 용액 속에 용해 시킬 수는 있지만, 이 화학시약들은 분석과정

에서 간섭(interference)을 일으킬 수 있으며 복잡한 분해/침지(dissolution/digestion)과정

에 많은 시간이 소모되고, 이 과정에서 발생되는 오염으로부터 많은 분석오차가 생긴다.  

특히 대부분의 고체 물질들은 미량원소의 비균일(Inhomogeneous)분포도를 가지고 있어서, 

물질을 녹인 후에는 어느 일정 부분만을 측정(local Analysis) 할 수 없게 된다. 그래서 대

부분의 경우 직접적인 고체시료분석을 위하여 아크(arc), 스파크(spark), 글로우방전(glow 

discharge)등이 사용되어 왔으나, 이러한 방법들은 전기 전도성 물질에만 적용할 수 있고, 

비전도성 물질에는 전도성 물질(보통 흑연을 사용)을 첨가하여 사용하여야만 했다.  

 

1. 레이저 유도플라즈마 분광법(LIPS : Laser Induced 

Plasma Spectroscopy) 

그러나 최근에는 전처리 과정없이도 고체시료, 액상시료를 실시간으로 원소분석이 가능한  

레이저 유도플라즈마 분광법 (LIPS : Laser Induced Plasma Spectroscopy 또는 LIBS : 

Laser Induced Breakdown Spectroscopy)이 유럽, 호주와 미국 등지의 많은 연구자들에 의

해 각광받고 있으며 고체시료의 정성, 정량 분석의 새로운 장을 열고 있다.  

 

고품질 레이저와 최신 CCD Technology의 만남 

최근에 급속한 발전을 이룬 고품질 레이저와 최신 CCD Technology의 만남으로 그동안 문

제시 되었던 분석 신뢰도와 검출한계가 향상되고 AAS나 ICP와 같은 재현성을 확보한 것은 

물론 실시간으로 분석 결과를 확인할 수 있게 됨으로써 실용적이고 효과적인 원소분석의 하

나의 영역으로 자리잡게 되었다.  

 

 

 

 

 



 

그림 1. Na Reproducibility 비교                      그림 2. Al Reproducibility 비교   

 

레이저 유도플라즈마 분광법의 장점은  

1) 거의 시료 전처리 과정이 필요 없으며 측정결과도 1 분 이내에 얻을 수 있다.  

2) 전도성과 비전도성 물질 및 액체시료도 바로 측정이 가능하다.  

3) 미량의 시료의 분석이 용이하다.   

4) 시료의 극히 작은 부분만을 분석할 수 있다.  

5) 비균일시료(Inhomogeneous sample)에 대한 정밀도와 재현성 있는 data를 위해 시

료 스캔이 가능하다.  

6) 수소에서부터 우라늄까지 원소검출영역이 다른 분석법보다 넓으며 한번의 측정으로 

검출이 가능하다. (그림 3 참조) 

   

그림 3. 원소에 따른 Detection Limit 
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2. 측정 원리와 기기 구성 

펄스 레이저빔을 광학렌즈를 사용하여 시료표면에 집속시켜 조사시키면 레이저빔이 물질과 

충돌하여 표면에 에너지가 작용하면 시료 내부에서 에너지 전달과정을 통해 고체 물질이 증

발된다. 이 순간에 시료에서 고체물질 자체가 튀어나가거나, 분자가 증발되어 원자나 이온

이 발생되고, 충격파(shock wave)가 생성되며, 플라즈마가 발생되는 복잡한 과정이 이루어

진다. 이 때 발생된 플라즈마는 유도결합플라즈마에서 생성된 플라즈마처럼 높은 여기온도

(Excitation temperature)를 가지므로 시료를 원자화 및 이온화시키고 여기시켜 Emission

을 발생시키고 이를 측정하여 시료 내의 원소들의 정성과 정량을 알 수 있다.  

레이저 유도플라즈마 분광법을 위한 기기장치는 그림 4에서 보이는 바와 같이 시료를 증발, 

해리 및 이온화 시키기 위한 펄스형 레이저빔과 플라즈마 발광의 초점을 맞추기 위한 렌즈, 

시료의 Mapping Stage를 포함한 시료실, 검출장치 및 원소분석을 위한 데이터 처리 시스템

으로 구성된다. 또한 광섬유를 이용하면 먼 거리에 있는 시료를 원격 분석할 수도 있다.   

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 4. Laser Spectrometer 구성     그림 5. 고체 분석용 Compact Laser Spectrometer    

 

3. LIPS Application 

레이저 유도플라즈마 분광법(LIPS : Laser Induced Plasma Spectroscopy)은 광물, 금속재

료, 세라믹, 유기물질, 용액 혹은 콜로이드상태의 물질, 연소공정, 핵산업, 지질학 등의 다양

한 영역에서의 물질분석을 위하여 사용되어 지고 있으며 최근에는 환경시료나 생체물질이 

포함된 용액의 분석 등에 많이 적용되고 있다.  

 철강공정 품질관리 

 화력발전소 석탄 품질관리 

 유리 내 Boron 분석 

 광물정량분석 

 시멘트품질관리 

 건축자재 품질관리  

 페인트 속의 납 모니터링 



 연료나 제약에서의 황 분석 

 코팅층 분석 

 재활용병의 분류 

 마약류나 혈흔, 범죄 증거물의 성분 분석등의 수사학 

 

 또한 광섬유를 이용하여 실시간으로 철강공정이나 유리공정 및 세라믹 제조 공정의 품질관

리에도 적용하고 있다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 6. 측정의 예                               그림 7. Al Multi Layer Analysis 

 

 

 

 

 

 

그림 8. Sulphur Analysis in Fuel 

 

 

 

그림 9. 유리 내 Boron 분석 



4. 미래의 발전 방향 

레이저 유도플라즈마 분광법은 시료의 전처리 없이 고체, 액체, 기체시료를 분석 할 수 있

고 미량의 시료도 측정이 가능한 장점이 있었음에도 불구하고 그 동안 레이저의 가격이 비

싸고 검출기의 sensitivity가 좋지 못해 재현성과 정량의 신뢰도가 떨어진다는 인식으로 국

내에 보급이 거의 전무한 상태이다. 하지만 최근에 급속한 레이저와 CCD 검출기의 발달로 

인해 유럽과 미국 등지에서는 간단한 광물 분석에서부터 전자제품분석과 최근에 큰 이슈가 

되고 있는 환경시료나 생체물질 분석에도 이용되고 있다. 또한 분석결과를 실시간으로 모니

터 할 수 있는 장점을 이용하여 철강공정, 유리공정, 폴리머, 환경시료 등의 공정관리에의 

적용에 보다 확대될 전망이다. 그리고 최근에 NASA에서 화성탐사의 일환으로 레이저 유도

플라즈마 분광법을 채택하여 적용하고 있듯이 그 응용범위는 세계 여러나라의 연구를 통해 

지속적인  확장과 다양한 분야로의 적용이 기대된다.  

 

 

 

그림 10. 광섬유를 이용한 On-Line system           그림 11. 화성탐사에의 적용 

 

자료 제공 : 엘림글로벌(www.elim-global.com) 

 

 

 

 

 

 

 


