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報 文

大豆たんぱ く質の凝固過程を利用する水中の 微量金の 濃縮と

原子吸光 ・ 発光分光分析による定量＊

武者　宗
一

郎
＊＊

， 高橋　芳久
＊＊ ＊

（1975 年 2 月 17 日 受理）

　大豆 た ん ぱ く質が酸な ど の 添加 に よ り凝固す る 性質及 び重金属 イオ ン と 錯体形成す る 性質 を 利用 し

て ， 水中 の 微量の 金 を捕 集濃縮 す る こ と を検討 した，試料水 に一
定量 ｛（10〜30）ml ｝の 豆乳 （6・34％）

及 び 凝 固 剤 O一グ ル コ ノ ラ ク トン （δ一GL と 略 記） の 所 定 量 を 加 え て 加 熱 し ， た ん ぱ く質 を 凝 固 させ 金 を

捕 集 す る．凝 固 物 （豆 腐）を 低温灰化後 ， 原子 吸 光 又 は 発光分光分析法 に よ り金 を 定量 した ．金 の 捕 集

率 は た ん ぱ く質の 凝 固 が 最 も よ く起 こ る pH 　4．4〜5．0 付近 に な る よ う に 適量の δ一GL を 加 え た 場合，
99％ 以上 の 最大値 を 示 し た。本法 を 水 ， 人 工海水 ， 食塩 水 及 び 食 塩 中の 超 微量 の 金 の 定量 に 応用 し 満

足 す べ き 結果を得 る と と も に，分析 の 実 行 に 伴 う環 境汚染問 題 に 関 し， 写 真操作を 除 い て 全 く問 題 が な

い 点 を 確認 し た．

1 緒 言

　海水や天然水中の 金 の 定量法と して従来い く つ か の報

告 1）
“
1：｝ があ る が ， その 含有量が極微量 で あ る こ とと，

試料中の マ トリ ッ ク ス 元素の 妨害を 除 くた め に ， 分離や

濃縮などの前処理 を必要 とす る場合が多い 。分離濃縮の

手段 と して 2，5一ジ ア ミ ノ ベ ン ゼ ンー1
，
4一ジ チ オ ール と グ

リオキ ザ ル との 縮合物11）やポ リウ レ タ ン ホ ーム な どの カ

ラ ム を用 い る イ オ ン 交換法
IT）IB ）

， 活性炭吸着法
1°）

， 硫化

鉛や テ ル ル 共沈法 lz）などの外に ，
2一メ ル カ プ トベ ン ゾイ

ミダ ゾー
ル

6）
や ピス

ー
ペ ン ズ チ ア ゾール

s〕，P一ジ メ チ ル ア

ミ ノ ベ ン ジ リデ ン ロ ーダ ニ ン ， ジ チ ゾ ン などの 有機試薬

を用 い る 共沈法
le）tの も最近重要視され て い る・

　
一方，著者 らは 大 豆 た ん ぱ く質の 凝固現象を利用す る

微量金属の捕集方法に つ い て報告した 16》．

　本研究 で は ， こ の 方法を水中の微量の金の 捕集定量に

応用する た め原子吸光及 び発光分光分析 の 技法を用 い て

基礎的 に検討 し， 更 に食塩中の 微量 の 金 の 定量に 応用 し

　＊ 大 豆 た ん ぱ く質 の 凝固過程 を 利用す る 微量金属 の 濃

　　縮方法 に 関 す る研 究 （第 2 報）
＊＊

大阪府立大 学工 学 部応 用 化 学 科 ； 大 阪 府 堺 市 百 舌鳥

　　梅 町 4−8磁
＊＊＊

花王 石鹸株式会社産業科学研究所 ； 和歌 山 県和 歌山

　　市湊薬種畑 1334

た．また分析 の 実施 に 伴 う環境汚染問題に関して 写真操

作以外全 く問題が な い 点を強調 した．

2 実 験

　2。1 試 　薬

　金標準 溶液 ： 純金板 （和光純薬製 ， 99．00％ 以上）0．5

g を 王 水 及 び 水に 溶解 し ，
Img ／ml の 溶液 とす る．こ れ

を 原 液 と し，使 用 の 都 度 適 当 に 希釈 し て 用 い る．

　豆 乳 ：前報
1の と 同 様 に して 調 製 （固 形 分 と して 6．34

％）．

　そ の 他 の 試薬 は 特に 断 ら な い 限 り， 試 薬特級品を そ の

ま ま 使用 し た．

　2。2 装　匿

　原子吸光 装置 ： Perkin−Elmer 社製原子 吸 光光度計 303
形 に 日立 記 録 計 Q）PD 　54 形 を取 り付 け て 使用 し た．光

源 に Westinghouse社製金
一
銀中空 陰極複合 ラ ソ ブ を 用

い ，
バ H 一ナ ーに は 10cm 長 さ ス ロ ッ トバ ーナ ー　（空気

一

ア セ チ レ ン 炎）を 使用 し た，

　発光分析装置な ど そ の 他の 装置 は 前報
16｝で 使用 した も

の と 同 じで あ る．

　2・3 凝固操作

　金 O．O且ng 以上 を 含む 所 定 量 の 試料水 ｛約 （100〜

1000）ml ｝を ビ ーカーに採 り，こ れ に
一定量の 豆乳 （10〜

50・ml ） を加え ， よくか き混ぜなが ら加熱 し ， 約 70°C
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に な っ た 時所定量 ｛（0．70〜 3・50）ml ｝の δ一グル コ ノ ラ

ク トン （以下 δ一GL と 略記）水溶液 （0 ・1g ／ml ）を 加 え，

更 に 加熱 して 沸騰させ る． （2〜3）分間煮沸し た後室温

まで 放置して凝固を完結 させ る （豆腐の 生成）・

　2・4 凝固物 （豆腐）の 処理 及び分析操作

　豆腐を前報
1の と同様 ， 遠 心 分離 して 溶液部分（ホ エ ー）

と分離し ， 乾燥 した後 低温灰化し た．低温灰化 時間を

短縮す る 必要が あ る場合に は ， 乾燥前 の 豆腐 に 発ぽ う剤

と して 炭酸ア ン モ ニ ウ ム 水溶液 （約 5％ ） 約 2ml を

加 えて よ く練 り混ぜ ， こ の 混合物を 80°C 以上 で 加熱乾

燥させ 多孔性乾燥物と し た後，こ れ を低 温灰化 した・こ

の よ うに 発ぽ う処理す る こ とに より灰化時間を約 20％

短縮で きた． た だ し ， 炭酸 ア ン モ ニ ウ ム の 使用 に 際 し

て ， あ らか じ め発光分光分析 に よ り， そ の 中に金が検出

されな い こ と を確認 した・

　（a ） 原子吸光分析法に よ る定量 ： 豆腐 の 灰化物を王

水 2m1 及 び 水 に 溶解 し ， 全量を 25m1 と して ， この

溶液 に つ い て 金の原子吸光 を 測定する．測定条件 は 波

長 242 ・8nm
， ラ ン プ 電流 10mA ， 設定ス リ ッ ト幅 4

（1mm ），
ア セ チ レ ン 設定流量 8．0 （8psi）， 空気設定流

量 B．0 （30　psi）で あ る・

　（b） 発光分光分折に よ る定量 ： 前報
La｝と同様 ， 豆 腐

の 灰化物に 同量の 黒鉛粉末を混合した後，この 粉末試料

を カ ッ プ電極 （孔径 4mm ，深さ 4mm ）に タ ッ ピン グ

法で 充 て ん し 試料電極と した ．対極に は先端を 909 に

成形 した グ ラ フ ァ イ ト電極を用 い
，
Table 　l の 条件 で 直

流 ア …ク法に よ り定量す る．

Table　l　Experimental　conditions 　f（）r　the

　　　　 dctermination　of 　gold

DC −arcl5A20s

卩　no ．・P ］
’
eburn

2mmI5FmAu

（D 　267．595　nm ！Fc（【）26ア．嬲 11m

Ar （60％）
−02 （40％） mix 重ure

4 置！min

法 に よ り測定 した．その 結果 ，
Fig．1 に 示 したよ うに 捕

集率は 凝固時の pH が 4．4〜 5．0 付近で 最大値 を示 し

た．これ は大豆 た ん ぱ く質 の 最適凝固 pH 領域 16） と よ

く
一

致する．つ ま り， 金は 凝固の 最もよ く起 こ る pH 領

域で 最 も よ く捕集され る．
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3 結果と考察

　3・1　捕集条件の検討

　3 ・1・1 捕集率と pH の 関係　　金 450　pg を含む水

溶液 100　 ml に 豆乳 10　 ml を加 え ， これ に δ一GL の 添

加量を種々変化さ せ て 加 え，以 下 2・3 の 操作に 準 じて 豆

腐を作り， 捕集され た 金 を 2・4 の 操作に準じ て原子吸光

　金の 捕集機構に つ い て は ， Ag ＋

や Hg2 ＋ tl）z2｝な ど と

同様 に 主 に た ん ぱ く質 の メ ル カ プ ト基な どの 側鎖 と配位

結合する もの と考え られるが ， 詳細 は不 明で あ る・

　3・1・2　豆 乳量 と捕集率 並 び に 回収率と の 関係

　 a ）捕集率の 測 定 ； 金 450　P9 を 含む水 溶液 100　m1

に 種 々 の 量 の 豆 乳 を 加 え，こ れ に 最適凝固の 起 こ る よ う

に 適量の δ一GL を加えて凝固させ ， 以下 2 ・4 の 操作に準

じ て 原子吸光法に よ り， 豆腐灰化物の 王水溶液 （25・ml ）

の 吸光度 を測定する．一
方 ， 金を含 ま な い 蒸留水 100ml

に つ い て 試料と同様 に 操作 して得られ た 豆腐 に ， 試料と

全く同量の金 450μg を添加 した後， 低温灰化 し， 以下

試料と同様に 処理 し て ， そ の 灰化 物の 王 水溶液 （25　ml ）

の 吸光度 を測定 し ， そ の 両液の 吸光度を 比較す る こ とに

よ り捕集率を求め た．

　 b ）回収率の 測定 ：金 450　ug を含む水溶液 100　ml

に つ い て，捕集串を求め た 場合と同様に 操作 し て ， 豆 腐

灰化物の 王水溶液 （25m1 ） の 吸光度を測定する．一方，

金を含ま な い 蒸留水 100　 ml に つ い て 同様に操作 して得

られた 豆腐を低温灰化 した後 ， これ に 試料 と同量の 金

450　pg を添加 し，以 下試料と同様に操作 し，吸光度 を 測

定 し， そ の両者の 吸光度を比較す る こ と に よ り回収率を
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求めた・

　 こ れ らの 結果 を Fig．2 に 示 す．豆乳添加 量が （5〜 10）

ml の 範囲で 捕集率及び 回収率は わずか に 低下 す る傾向

が 見 られ るが ， 20ml 以 上 で は ほ とん ど
一

定 の 捕集率

99．2％ と回収率 95．5％ を示 した ．回収率が 捕集率よ り

低 い の は ，低温灰化 時に金 の
一

部が揮散す る
14 ｝た め と考

え られ る．
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Sampie 呂olutlon 　（Au ：4．5ppm ）；匚OD　ml 三　　Soyb じan
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Fig．2　Relationsh圭p　bctween　the 　amounts 　of 　sDy ・

　　　 bean 　 milk 　 and 　 the　 recovery 　and 　the　col・

　　　 lection　 e缶 ciency 　 of 　gold

　 　 　 （A）　CoHcc しion　c鉦三ciency 　（％）；　　（B）　RCGovery　（％）

　3 ・1．3　検量線　　濃度の 異な る金標準溶液 100ml に

豆乳 10m 且を加え，以下 2・3 及 び 2・4 の 操作 に 準 じ

て 捕集 した 金 の 王 水溶液 の 吸光度 と濃度 との 関係を求め

た，検討 した 濃度範囲 ｛（0 ．90〜11・25）ppm ｝内で 良い

直線性を示す検量線が得られ た．

　3・1。4 　捕集に及ぼす塩化 ナ トリウム の影響　 こ の 捕

集濃縮法を海水な どに 応用す る際の 塩化 ナ トリウム の 濃

度 に 関 し ， そ の マ トリ ッ ク ス 効果 を検討 した．

　金 4・5ppm を含む種々の 濃度の 塩化ナ トリウ ム 水溶

液 （0〜 35％）に 豆乳 20ml を加 え ， 以下 2 ・3 及 び 24

の 操作に 準 じて 捕集定量 した・結果を Fig・3 に 示す．

塩化 ナ トリ ウ ム は 捕集率を 少 し低下 させ る 傾向 をもつ

が，これ は塩化 ナ トリウム が大豆たん ぱ く質の 可溶化を

促進させ る作用をもつ
13 ）た め ， 凝固すべ きたん ぱ く質の

一
部が 溶解した た め と考え られ る．

　3・2 　発光分光分析に よる水 ， 食塩水及び 人 工 海水中

の 徴貴 の 金の定量

　海水 t）− e）
や温泉水

1：）な ど の 天然水 1の u ｝に含ま れ る ppb

オーダ ーの 超微量の 金の 捕集定量法を 検討 し た・ただ

し ， 検出定量は ， 前述の空気一ア セ チ レ ン 炎を 用 い る原

子吸光分析の 条件下で は所期 の 感度 が得られ な か っ た の

で ， 粉末直流 アーク法に よる発光分光分析で行 っ た ・

　3 ・2・1　分析操作 （O．01…1）ppb の 金を含む水 ， 3％ 食

塩水及び人工 海水各 ll に 豆乳 30m1 を加 え ， 以 下 2・3

及 び 2・4 の 操作に準 じて 凝固及 び灰化処理 した後，発光

分光分析する （Table 　1）・た だ し ， 人工 海水 の 場合 は ，

こ れ を あ らか じめ 希塩酸で 中和 した後，凝固 させ た．

　ア ーク 柱に 紫外線照射 し，ス リ ッ ト結像法に よ り撮影

した．なお ， 使用 した 内標準元素は 豆腐 に含有され て い

る鉄 （267．908nm の 輝線）で あ る． ス ペ ク トル 線黒 度

を ザ イ デ ル 黒度に変換し ，
バ ッ ク グラ ウ ン ド補 正 を行 っ

た．

　な お ， 人工 海水 は Lyman −Fleming の海水組成表
15｝に

よ り調製 した・

　3・2・2 検量線及び精度　　3・2 ・1 の 操作 に 従 っ て 得

られ た 検量線 の 1例を Fig．4 に 示 す．水，3％ 食塩水

及び 人工海水中の O．Ol　ppb 程度 の 微量の 金が 検出さ

れ ， い ず れ の 場合も ， 検量線は よ い 直線性を 示 した．

　3％ 食塩水 に つ い て 行 っ た 同一試料に つ い て 7 回繰 り

返 し分析し ， そ の 分析精度を求 め た結果， その 変動係数

は ，
O．01　PPb の 場合 44．9％ ，

0・lpPb の 場合 2L5 ％ ，

LOppb の 場合 9．6％ で あ っ た・
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10．po

1，00

き
鵠

8
で

010
【
p
℃咽
og
墜

O．Ol

の 揚げ浜塩 とは ， 今 日なお ， 観光用 と して 保全され て い

る塩田産の 食用塩 で あ る． シ ャ
ークベ イ産塩は 西オー

ス トラ リ ア ， シ ャ ーク ベ イ ・バ ース 北 方 480 マ イ ル の

Shark　Bay 結晶池産 の もの で あ る．天塩は メ キ シ コ 産の

天 日塩を溶か し， こ れ に 天然に が り （中国産）を混ぜ ，

改 め て 鉄がまで結晶させたもの で あ る （赤穂化成株式会

社製）， 食塩 とは 日本専売公社発売 の
“
食塩

”
で あ る ・

Table 　2　Analytical　 results 　of 　go星d　in　common 　salts

（］ernmen 　 salts Gold　found　（ppb ）

Agehama 　salt，　 Noto

Shark　Bay　 saIt

Amashio 　 salt

K …tchen 　 5目lt

2．6†
2．3†
2．3†
！．9

† Fi1trate　 oI 　c 。mmon 　 salt 　 aqueous 　 s。 ］utiDIT

一
　 　 　 　 　 　 〇．01　　　　　　　　 0．10　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．ひo

　 　 　 　 　 　 　 〔bncen し「ation 　o 『gold，　ppb

Fig．4　Working 　 curves 　 for　 gold　 by　 means 　 of

　　　　el皿 ission　spectrography

　 　 　 　 A ：、V 飢 erヨ　B ： 3％ NaGl 　solu ‘ion；　C ；Artificial　3ea

　 　 　 　 watcr

　3・3 食塩中の微量の金の定量 へ の応用

　本法をわ れ わ れ が食用 と して 用 い る ， い わゆる食塩中

の 微量の 金の 定量に 応用 し，標準添加法 に よ る発光分光

分析法に よ り検出定量 した．

　試料食塩約 140gを ひ ょ う取 し，蒸留水 に 加温溶解 し

こ れを瀕過 して 不溶性の き ょ う雑物を除去 した後 ， 水で

うすめ て 全量を Il と し た。 こ の 試料溶液を 250 皿 ！（試

料食塩 35g に相当）ずつ 4等分 して ，
500　ml ビーカー

に移す・ こ れ らに 0，01ppm 金標準溶液 を各々 0，
2

，

5
，

10　ml の ア リ コ ートと して 添加 し ， 以下 3・2・1 の 操

作に 準 じて 標準添加法に よ り金を定量 した．

　分析結果 を Table　 2 に 示す．な お ， 試料中， 能登産

　
一

方，海水 中の 金 の 含有量は Table　3 に 示 す よ うに

試料海水 の 採取場所 などの 相違ICよ り， か な りの ば らつ

きが見られ る．

　ちなみ に ，
0 ．Q68　ppb の 金 を含む海水

6〕 が そ の まま濃

縮され乾燥 された と仮定する と， こ うして 得 られ る海塩

中に は約 2ppb の 金 が 含ま れ る こ とに な る．本研究に

よ る食塩中の 金の 分析結果は オ H−一ダーの 上 か ら この値に

近 い 妥当な数値で あ る と考察する．

4 結 論

　大豆 た ん ぱ く質の 凝固現象を利用 して，水中の 微量の

金 を捕集濃縮 し， 原子吸光分析及 び発光分光分析の 技法

を用 い て 定量する方法を提案 した．

　本法の 特徴 は ， 試料水 に 少量 の 豆乳及 び 所定量の δ一

GL を加えて 加熱 し， 試料水 中で 大豆たん ぱ く質 を凝固

させ て 豆腐を作 り， こ の 豆腐 に 捕集濃縮され た 金 を原子

吸光また は 発光分光 分析法 に よ り定量す る と い う， 比較

的簡単な操作で 濃縮で きる と い う点で あ る．また ，本法

で使用した 主要試薬類は 写 真現像定着関係を除 き， 大部

Table　3　The 　gold　content 　of 　sea 　water

Range 　of 　vatues

found　（ppb ）
Invcstigater Remark5

3to　20

Ma 詫imum ，0．1　 Io　O，2
0．02to 　2．0
5，且　to　 4．4
0，0】5toO ．4
0，0090
．〔博80
．0140
．〔鵬 toO ，43

M ．Ya3udaD

W ．E ，　Caldwell4D
W ，Stark2｝

G ，L ．　PutnUm9 ）

R ．W ．　Humcl5 ，

R ．R ．　Brook57）

H 。V ．　Wci 関
，
　 et 　aLfi ｝

E．BayerSi

Y ．Ok 日，　 ot　aL

Samplc5 惚 kcn 【ro 皿 J叩 ancse 　 coastal 　 waters ，　 no ヒ 「ar 　 rrom　 the

　 RamapQ 　 D
叩

吐h

Samples　werc 　takcn 　from　Pugct　Sound 　and 　the　O 爬 gon 　coast

Hi帥 ¢ st　 values 　 wero 　found　 off 出 e 【berian　 coa5 監

Samplc5　 takcn 　from　 Copalis　 Beach ，　 and 　 Muting 　Bay， Vashington

Sanples　takcn 　from　Por口and ，　 Polymo μ th　and 　 Bay 　of 　Biscay

Samplc3　 taken 　from 　Cape　Town 　coast

Sarnplcs　taken 　from 止 c　San　Franci8co　coast

Samp 脚es 　taken　from 　 thc　Neapel　Bay

Sa皿 plじ s 旭 kcn　from　Japan。詫 coa5 しal　 water5
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分が食用に 供され る も の で あ り， 分析の 実施に伴 う試薬

類の 廃棄や投棄に関する環境汚染の お それが全 くな い 点

が最 も重大な特色 で あ る．な お ，
ア セ チ レ ン は食用に は

ならない が ， 最終生成物 は完全に水 と二 酸化炭素に な っ

て し ま うの で 差 し支 え な い ．装置の 関係上 ， や む な く写

真法に よ っ た が ， も し光電測光法で 実施すれ ば化学分析

の 全行程 は 無公害分析法とい うに ふ さわ し い で あろ う・
．

　　　　　　　　　　（
1974 年 4 月， 日本化学会 第
30春季年会 に お い て一部発表）
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E 口   chm   ‘ of 　tvace 　amounts 　of 　8・ld・in・water

uti 鯤2血 重9 樋且e 　oo 匹8ulado1」 of 醐 bybean 　prote 葦ユ alld

量ts　dete 麗 nb 画t董on 　by　atom 五c 　巳 b80冒1ptio皿 　8pec 昌

trometry 　and 　emission 　spectu ⊃graphy ・　（Studies

on 　the 　enrichment 　of 　trace 　 metals 　utilizing 　 the　 coagu ・

lation　of 　soybean 　protein．　 II．）Soichiro　MusHA ＊ and

Yoshihisa　TAKA 且 AsHI ＊＊　（
＊Department 　of 　Applied

Chcmistry，　Faculty　of 　E皿 gineering，　University　of 　Osaka

Prefecture，
　 Mozuume −rnachil 　Sakai−shi ，　Osaka ； In−

dustrial　Research　Laboratories，
　 Kao　Soap　Go り　Ltd．，

1334
，

Minato −yakushubata，　 Wakayama −shi
，　 Waka −

yama ）

　An 　enrichmcnt 　pr  edure 　f｛）r　trace 　a 皿 ounts 　of　gold

in　water 　ut三lizing　the 　coagUlatio 【10f 　soybean 　prote皿

by　 adding 　acids　 or 　salts （calcium ，　magnesium ，　etc．）
・ nd 　 itS・・mpl ・ x −f・・ming ・h・ ・a ・t・・ with 　h ・avy 　r・Ctal

ion8　werc 　invest量gated．

　After　adding 　fixed　amounts 　of 　soybean 　milk 　（co ト

1・ct・・）・ nd δ一glu・・ ni ・ 1・ ct ・ n ・ （c・・gul・ nt ）t・ a　sampl ・

soLution ，
　the　mixture 　was 　heated　to　boiling　 in　 order

to　 coagulate 　 the　 protei1，　The 　 coagulum 　（sDybean

curd ）　was 　 separated 　from　thc 　suspension 　with 　a

．
centri 釦ge　and 　bumed 　to　ashes 　with 　a 　low　ternperatUre

plasma　 asher ．　Then 　the 　gold　coUected 　 in　 it　wa3

detemlined　by　means 　of 　the 　 atomic 　absorption 　 and

emission 　spectrographic 　methods ．　 Effects　of　pH ，　thc

amountS 　of　soybean 　milk 　added ，　and 　the 　concentration

of 　NaCl　in　the　3ample 　 solution 　 on 　the　rccovery 　of

gold　 werc 　 examined 　 Systematically．　 The　best　result

was 　obtai 皿 ed 　under 　 the　fbllow三ng 　conditions ： To　a

ce ・t。三n 。 m 。un 亡 ・ f ・ample 　c ・ nt ・ining　 m ・・e　than　O・01

pg　of 　gold， （20〜50）ml 　of 　6．34％ soybean 　milk 　w 郎

added 　and 　it8　pH 　was 　adjusted 　to　4．4〜5・O　by　adding

the 　suitablc 　amounts 　of δ＿g且uconic 　lactone．　 This　pH

range 　corresponded 　to　the 　optimurn 　pH 　fbr　the 　coagu
・

lation　of 　soybean 　protein．　The 　recovery 　of 　gold　was

99％ or 　better．　NaC 【i皿 the 　sample 　solution 　tended

to　 decrease　 slightly 　the　 recovery 　of 　gold．　 The 　pro國

P・・ed・m ・th ・d　w … pPli・d　 t・ th ・ d・t・・曲 ・ゆ ・f

gold　at　the 　order 　of 　（0．Ol〜 1）PPb　in　the　sample

solutions 　such 　as　water ，3％ NaGI　water 　and 　artificial

sea 　 water 。　 ThiS　 method 　 was 　 also 　 applied 　to　 thc

determination　 of 　gold　in　cQmmon 　 salts ・

　　　　　　　　　　　　 （Received　Fcb ．2B，
1975）
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