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報 文

大豆 t んば く質による水中の微量水銀の濃縮 と

フ レ ー ム レ ス 原子吸光分析
＊

武者　宗一郎＊＊
， 高橋　芳久 ＊＊＊

（1975 年 3 月 24 日受 理 ）

　大 豆 た ん ぱ く質 が 酸類な どの 添加 に よ り凝固す る性質及 び 重 金属 イ 才 ン と錯体 形成 す る性 質を利用 し

て ， 水 中 の 微量水銀 を 捕集濃縮す る方法 を検討 した．試料水 ｛（100〜 1000）m1 ｝に
一

定量 ｛（5〜10）ml ｝
の 豆 乳 （6．34％）及 び 凝 固 剤 δ一グ ル コ ノ ラ ク トン （以 下 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 ， 凝 固物 （豆 腐）に 捕集濃縮 され た 水銀 を ゼ ーマ ン 効 果 を用 い た フ レ ーム レ ス 原 子

吸 光 法 （日立 ゼ ーマ ソ 水 銀 分 析 計 501 形 ） に よ り定 量 し た ．た ん ぱ く質 の 最 も 凝 固 す る pH 　4．5〜 5．0

付 近 に な る よ うに 適量 の δ一GL を加 え た 場合， 捕集率は 99％ 以 上 で あ っ た．本法 を 人 工 海 水や 食塩

中 の 微量水銀 の 濃縮 ， 定 量 に 応 用 した 例 も示 す．

1 緒 言

　最近 ， 沿岸海域水 中な どの水銀汚染が重大な関心 の 的

に な っ て お り， 簡便迅速な分析法 が要求され て い る・ し

か し， 海水や河川水 などの 天然水中の 水銀含有量は極 め

て 低い た め O −4 ），なん ら か の 濃縮分離手段 を 必要 とす

る．そ の 手段 と して ， 銅
2） や カ ド ミウ ム の 硫化物に よ る

共沈法の ，金， 銀， 銅な ど の 金属 ア マ ル ガ ム と して 捕集

する方法S〕
， 硫化 カ ドミ ウ ム を捕集剤とする吸着 コ ロ イ

ド浮選法4〕 など種 々 の 方法が報告され て い るη ・ 又，農

産物やそ の 副産 物を捕集剤 として 用 い る方法もあるが ，

あま り定量的で ない
6 ｝．

　一
方 ， 著者 らは先 に 大豆たん ぱ く質 の 凝 固過程を利用

す る水中の 微量の 金 の 捕集濃縮方法に つ い て 報告した
8｝・

本報 で は ， これ に 引 き続 い て 水銀 の 捕集定量方法を検討

した結果 に つ い て 報告する・大豆た ん ぱ く質の 凝固物

（豆腐）に 捕集濃縮され た 水銀 を ゼ ーマ ン 効果 を 利用 し

て バ ッ ク グ ラ ウ ン ド補正を行 う原子吸光装置・） を用い て

定量した・

　
＊

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 3報）．前報 は 武者宗一郎 ，

　　高橋芳久 ：本誌 ，
24

，
395 （1975）

＊＊ 大阪府立 大 学 工 学部応用化学科 ： 大 阪 府 堺 市 百 舌鳥

　　梅町 4−804
＊＊＊ 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 IS34

2　実 験

　2・1 賦　薬

　水 銀標準溶 液 ： 塩 化第 二 水 銀 （和 光 純 薬製 ， 試薬特級）

1，3549 を 1N 硫酸 100　ml 及 び 準沸騰精 製蒸留水 （sub
−

boiling　distilled　water ．以 下 単 に 水 とは こ れ を さ す）に

溶解 し て 11 と し た （水 銀 と し て img ／ml ）． こ れ を原

液 と し， 使 用 の 都 度， 適 宜希釈 し て 用い た ．

　硫酸第
一

ス ズ 溶液 ； 10％ ，
IN 硫酸溶液

　過塩素酸 マ グ ネ シ ウ ム ： 元 素分析用

　混 酸 ： 硝 酸 3， 硫酸 1及 び 66％ 過塩素酸 1 の 割合 で

混 合 し た も の を 用 い た ．

　豆 乳 ： 前報8） の も の と同様に して 調 製 し た （固形分 と

して 6．34％）．

　δ一グル コ ノ ラ ク ト ン （以 下 δ一・GL と略 記）： 前報s） と

同様 に し て 調 製 した （O ・10g ／m 「）　．そ の 他 の 試 薬 は 特 に

断 ら な い 限 り ， 試薬特級品 を 使 用 し た ．

　2・2　装置及び器具

　原 子 吸 光 分 析 装 置 ： 日立 ゼーマ ン 水 銀分 析計 501形 を
使 用 し た 。 試料容 器 は 長 さ 15皿 皿

， 幅 5mm
， 深 さ 4

mm の 石 英 ボ ート と長 さ 12　：nm ，　 Ira　5　mm ， 深 さ 4mm
の 元 素分析 用 白 金 ボ ート 並 び に 内径 3．5mm

， 深 さ to

m エn の 斜 め の 切 口 をもつ 石英 カ ッ プ で あ る．い ず れ の 場

合 も使 用 の 際 ， 容器 の 底 に 石 英 綿 約 5mg を詰 め て お い

た ．試 料容 器 へ の 水銀標準溶液 の 注入 に は エ ク ス カ リバ

ー社製 の P−3000A オ ートマ イ ク ロ ピ ペ
ッ ト （10pl）を

使 用 した．

　 又 ， 比鮫 の た め に 行 っ た 通常 の 開放通気式還 元 気化法

に 使用 し た 装置 は 日 立 原 子 吸 光 光 度 計 207形 で あ る．光
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源 に ウ エ ス チ ン グハ ウ ス 社製水銀中空陰極 ラ ン プ を使用

し
， 記 録計 に 日 立 QPD −．54 形 を 用 い た．吸 光 セ ル は 長

さ 20　cm
， 内径 18mm

， 外 径 20　mm の 石 英製 で あ る ．

反 応容 器 と して 容 量 30ml の 細 長い パ プ ラ ーび ん を 用

い
， そ の 前 に 活性炭 フ ィ ル タ ーを取 り付 け ， 通 気 の 際 ，

空気 を 精製 し た ．反応容器 と吸光 セ ル の 間 に ドロ ッ プ ・

ト ラ ッ プ及 び 無水過塩素酸 マ グ ネ シ ウ ム を 詰め た 脱水 管

を取 り付 け た ．一方 ， 豆 腐 の 湿式分解 に は 250m 且 の フ

ラ ス コ に 還流冷却器 を取 り付 け た Alvarezの 分解装置
1●）

を 使用 し た．そ の 他 の 装置 は 前報
S） の も の と 同 じで あ

る．

　2 ・3 実験操作

　一定量の 試料水 ｛（100〜1000）m1 ｝を ビーカーに採 り，

これ に一定量の 豆乳 ｛（5〜50）rnl ｝を加 え， か き混ぜな

が ら徐 々 に 加熱 し ， 約 70°G に な っ た と き所定量の δ一

GL ｛0．lg／ml ， （0．35〜3．50）ml ｝
s ） 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）． こ れ を 遠 心 分離

（約 10000　rpm ， 10分間）又は泝過 し七 ， 豆 腐と溶液部

分 を分離する・ こ の 豆腐 を約 100　ml の 水 で 2 回水洗 し

た後，適当な容器 （ひ ょ う量びん ）に移 し， 湿潤の まま

の 豆腐 の 重量を測定す る ．次に ， こ の
一

部 ｛約 （10〜 30）

mg ｝を減量法 に よ り石英ボ ートか ら 成る試料ホ ル ダ ー

に ひ ょ う取 して直接原子 化炉 へ そ う入 し，原子吸光を測

定す る，原子化された 水銀原子が同時 に 発生 した煙な ど

と ともに ， 原子化炉内吸収 セ ル に 導か れ ，こ こ で ，ゼ ー

マ ン 原子吸収 が行わ れ る・煙な どの バ
ッ クグラ ウ ン ドに

よ る見掛け 上 の 吸収が補 正 され る．測定 した値をも との

全豆腐重量に 換算 して 試料中の 全水銀含有量を求め る・

測定条件は 原子化炉温度 900°C ，酸 素流量 0．51！min

で あ る．

　2・4　湿式分解操作

　還元気化法で 測定す る場合 ， まず豆 腐を Alvarez の

分解装置中に 入 れ ， これ に 混酸 （硝酸 3 容 ＋ 硫酸 1容 ＋

66％ 過塩素酸 1容）10ml を加え ， 約 350°C の ホ ッ ト

プ レ ート上 で分解液が 透明に な る まで 加熱す る・分解終

了後水 で 希釈 して 全量を 20ml と し て 分析用試料溶液

と した ・

　これ を容量 30m1 の バ ブ ラーび ん に 移 し， こ れ に硫酸

（1＋ 1）皇m1 及 び 置0％ 硫酸第
一

ス ズ 溶液 2m 匡を加 え

て通常の開放通気式還元気化法で 測定 した，

　測定条件 は ラ ン プ電流 8mA
， 測定波長 253．7nm ，

通気流量 1・21／min で あ る・

3 結果と考察

　3・1　測 定条件 の 検討

　本研究 に使用 した水銀分析計は限られた空間内で 試料

の 燃焼 を行 うた め．試料量や酸素 の 供給量の 相違に よ っ

て 燃焼状態が変わ る こ とが 予想 され る．酸素流量を増す

と感度が 低下す る傾向を示 すの で，一
応 O・51／min に 設

定 し， 原子化炉温度を 900°C に保ち， 湿潤試料 （含水

量約 70％ 前後）量を変化させ た場合， 試料量の 増加 に

伴い 分析値が多少低下す る傾向を示 した （Fig・1）・ こ れ

は試料の不 完全燃焼 に よ り水銀原子の 有機物分子 か らの

解離 が 不完全 に な る た め と 考え られ る．又 ， 試料量が

30mg 以上 に な る と， 燃焼が 不十分で ， 容器の 底 に 黒 い

炭化物が 残る こ とが あ っ た・ そ れ ゆ え ， 試料採取量は

30   以下 に と どめ た・
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　一方 ， 試料容器 の 形態に つ い て検討した 結果， 石英ボ

ー ト， 石英 カ ッ プ 及 び 白金ボ ートを 用 い て 5ppm 水銀

標準溶液 （10p1）に つ い て各 10 回測定 した場合の変動

係数 は各 々 3・6％，6．3％ ，
5・4％ で あ り， 石英 ボ ート

を用 い た場合に再現性が よ くJ 又検量線も良 い 直線性 を

示 した．そ れ ゆ え，以後の 実験 に は 石英 ボ
ー トを使用 し

た．

　3・2　捕集条件の検討

　3・2 ・1　捕集率と pH との 関係

　大豆た んぱく質の 凝固及 び そ れ と重金属イ オ ン との 反

応性 は 溶液の pH と密接 な関係があ る s） の で ， 水銀の 捕

乱
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集に 及ぼす pH の 影響を調べ た．

　水銀 5pg を含む水溶液 100　m1 に 豆乳 20　ml を加え ，

δ一GL 添加量 s〕
を種 々変化させ ， 凝固時の溶液の pH を

変化させ ， 以下 2・3 の 操作に 準 じて 測定 した結果を Fig・

2 に 示す．金の 場合 s》 と同様 ， pH が 4．5〜5．0 付近で

捕集率は 最 大 で あ っ た．こ の pH 範囲 は凝固の 最 もよ く

起 こ る pH 領域 とよく
一

致する
s〕，

．
ご
り

き
8
国

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 pH

Fig。2　Relationship　between　pH 　and 　the　recQvery

　　　　of 　mercury

　 　 　 　Velume 。f　sample 　 sc）lutien　 c。 ntai ロ ging　 s　Fg　 of 　 Hg ：

　 　 　 　 100ml ；　 Soybear；rni 且k 　 addcd ； 20 　m 且；　 pH 　 was 　ad ・

　 　 　 ju3監cd 　by　 add 三ng 呟hc　varying 　amounts 　of 　δ一glucon正c
　 　 　 　lactonc　 solution （0．19！m 】）．

　水銀の捕集機構に っ い て は ，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 11）　”

】4｝レ

　3・2 ・2　豆乳添加量と捕集率との関係　　水銀 5　FL9を

含む水溶液 IOO　ml に 豆乳の 添加量を種々 変え ， 以下 2・3

の操作に準 じて捕集定量した結果を Fig．3 に 示 す・豆

乳添加量が （5〜 50）ml の 範囲内 で ，99％ 以上 の 捕集率

を示した． 5ml 以下 で は ， 豆腐の 実験器具 へ の 付着な

ど操作上 の ロ ス の 影響 が 大 きくな り， 分析値が 低下 し ，

ば らつ きやすくな る．一方， 豆乳量が 多い と， 豆 腐の 単

位重量当た りの 水銀捕集量が少な くな る こ と及び分析試

料採取量 （30 皿 g 以内）に 制限 が あるため ， 相対的 に 検

出定量限界が 低下す る．それゆ え ， 以後 の 実験 に は 豆乳

（5〜 10）rnl を使用する こ とに した・

　S・2・3 捕集に 及ぼす塩化ナ ト リウ 厶 の 影響　 本法を

海水などの 試料に 応用す るに 際 して ， 水銀 の 捕集に 及 ぼ

す塩化ナ ト リウ ム の マ トリ ッ クス 効果を検討した ．
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　 　 　 　 Vo1   o　 of 〜a 皿 pl ¢ s ）lutien　 containing 　sFg 　 of 　Hg ：

　 　 　 　 【00m 【

糞

5
冫

8
り

出

　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 Conccntration　of 　Na α ，％

Fig．4　Effect　of 　NaCI　 concentratiQn 　on 　thc

　　　　recovery 　 of 　 mercury

　 　 　 　 V 。［um 。　 DF 阻 mplc 　 s。 1凱 i。n 　 c 。n 面 ning 　 5昭 。f　 Hg 　t

　 　 　 　 lOO 皿li　 Soybean 　milk 　addcd ：丘Oml

　水銀 5pg を含む種々 の 濃度 の 塩化 ナ トリ ウ ム 水溶液

100ml に 豆乳 10　 ml を加 え ， 以下 2・3 の 操作に 準 じ

て測定 し た結果を Fig．4 に 示 す．塩化 ナ ト リウ ム は捕

集率を低下させ る傾向をもつ が ， こ れ は塩化 ナ トリウム

が たん ぱく質の 溶解を促進させ る作用をもつ た め と考え

られ る ls）・一般に ， 塩化ナ トリウ ム の共存は ， そ の イ オ

ン 強度が 比 較的 小 さ い 区間に お い て，た ん ぱく質の 分子

内あるい は分子間に おける静電結合を減少 させ ， 親水性

を大きくする働き （塩溶効果）をもつ
1の．塩化ナ ト リウ
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Table 　l　 Results　of 　mercury 　analysis 　in　various 　sample 　solutions

Samplc
Volume 　 of　　 Hg 　 addcd

3amplc （1）　　　 （ppb ）

Zecman 　effcct 　Hg 　analyrer

Hg 　feund （ppb）　　 Recover）t （％）

　 　 　CDId　 vapor 　 AAS ††
ダ

− r7
Hg 　found （ppb）　　Reeover）

r （％）

Water

　 〃

　 〃

　 〃

　 〃

　 〃

　 〃

3％ Na （】【 soln．
　 〃

　 〃

　 〃

Artifica亅

Sc猛 water

　 〃

　

　

　

　

　

†

†
　

　

　　
†

†
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ム 濃度が （3〜10）％ 前後 の 比較的低濃度 に お い て 回収

率が低下 した の は，こ の 塩溶効果に よ る もの と考 えられ

る．一方 ， 比較的高濃度に お い て，再 び回収率が上昇す

る の は， イ オ ン 強度 の 増加 自体 が 凝析力 と して 働く た

め ，
つ ま り塩析効果に よ っ て たん ぱく質 の 凝固が促進さ

れ る た め と考えられ る．

　3・3　各租試料水中の水銀の定量

　水，3％ 塩化 ナ トリ ウ ム 溶液及 び人工 海水 に各種濃度

の水銀を添加 し，その 回収率を測定 した・Table 　 l に 示

す よ うに ，
11 の 試料水中の （0 ．05 〜 5．0）ppb オーダ ー

の水銀の回収率は 多少ば らつ きが 見られ る もの の，ほ ぼ

一
定 で ，100（± 30）％ で あ っ た．

全され て い る塩 田産 の 食用塩 で あ る．食塩は 日本専売公

社発売の
“
食塩

”
（鳴門塩業株式会社製） で ， 精製塩 は

同じ く 日本専売公社発売の もの （日本食塩製造株式会社

製）で あ る．与根塩 田産塩 は 沖繩県与根塩 田産 の 天 日 塩

で あ る．

Table　2　Results　 of 　mercury 　analysis 　in　cemmon

　 　 　 　 and 　industrial　 salts

S訌 mplc Hg 　f・und （ppb ）†

　3・4 食塩 中の 磁量水銀の 定量 へ の 応用

　本法を食用塩及び 工 業用岩塩中の 微量水銀 の 定量に 応

用 し， 標準添加法に よ り定量した ，

　試料食塩約 2809 をひ ょ う取 し，水約 900m1 に 加温

溶解 し ， も し不溶解き ょ う雑物が あ る場合 これ を炉過 し

て 除去 した後 ， 水で希釈 して全量を 11 と した．た だ し

溶液が ア ル カ リ性を示す場合， こ れ に 希塩酸を加 え て中

和 した ・こ の 試料溶液中の 水銀を 2・3 の 操作 に 準 じて 標

準添加 法で捕集定量 した 結果を Table　 2 に 示す．なお ，

試料中 ，
シ ャ

ーク ベ イ産塩は オ ース トラ ］J ア ， Shark　bay

結晶池産の もの ，
メ キ シ コ 塩は ア メ リカ ， カ リ フ ォ ル

ニ ア 州 と メ キ シ コ との 国境 か ら南方 500 キ ロ メ ートル の

Black　 warrior 塩 田 産 の もの で ある．天塩は メ キ シ コ 産

の 天 日 厘を溶か し ， こ れ に 中国産 の 天 然 に が りを混ぜ，

改め て 鉄が ま で 結晶させ た 特殊用塩 で ある （赤穂化成

製）．能登 の揚げ浜塩 と は ， 今 日な お ， 観光用 と して 保

Shark　bay　saIt ，　Austra肚a 　（Cru5hed　sah ）

Mc 二ican　5alt （Gru国hod　5al 匚）
‘‘Arna−ghio ．汁

　（Sa1亡 for　5pccial 　 usc ）

Y 。ne 　 salt，　 Okinawa （Solar 皿 k）

Agehama 餓 1t．　 No ！o （Sokr 　3al 巳＞

Kitchen　salt

Refincd　gah
S廬lt　fer　 ro＆gcnt （Gualant ¢ od 　gmdc ）

o．30
．90
．41
．41
．20
．40
．30
．3

†　Average　of 　3　dctcrrninaこion5；　 Sample 　w じighヒ：709 ；　50ybean

milli 　added ： 5ml

　一方 ， 海水中の 水銀含有量は 海水試料の 採取場所や

分析方法 な どの相違 に よ りか な りの 範囲の 幅が あ り，

O．151T♪， 0」 ls）
， （0．14〜2．8）i，｝ppb な どの 値が 報告 され

て い る．ち な み に O ．1　ppb の 水銀 を含む 海水 が そ の ま

ま濃縮乾燥され た と仮定す ると， そ の 海塩中 に は約 3

ppb の 水銀が 含まれ る こ と に な る．本法 に よ る 食塩 中の

水銀の 定量結果， 特に海水を天日塩田で 濃縮 した 与根塩

田産 の 塩や能登 の 揚 げ浜塩 の 分 析値は オ ーダーの 上 か ら

この値に 近 い 妥当な数値で あ る と考察す る．食塩や精製

塩などの 値が低い の は ， その 製法な ど を考慮す れ ば ， む

しろ当然の結果と考察する・

N 工工
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4 結 論

　大豆 た ん ぱく質 の 凝固現象 と水銀との 配位結合性を利

用 して 水 中の 微量水銀 を 捕集濃縮 し，豆腐 に 濃縮 され た

水銀を燃焼分解方式の ゼー
マ ン 効果を利用 して バ ッ ク グ

ラ ウ ン ド補正 を行うフ レ ーム レ ス 原子 吸 光分析法に よ り

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 δ一GL を加

え， 試料液中で 豆腐を作 り， この 豆腐に捕集濃縮され た

水銀を湿潤 の まま直接燃焼方式 の フ レ ーム レ ス 原 子吸光

法で測定する とい う比較的簡単な操作 で濃縮定量で きる

こ とで あ る， 又，本法で 使用す る 試薬類 は 大 豆 と水 と

δ一GL （豆腐製造に 用い られ て い る）及 び 酸素だけで あ

り，大部分が 食用 に 供せ られ る もの で あ り， 分析実施

上 ， こ れ が 仮 に 生活環境 に 流入 して も安全か つ 自然 に 環

境サ イ ク ル に 循環 しうる物質で あ る ．つ ま り環境汚染 の

恐 れ が 全 くな い 点が 大 きな特色で あ り ， 無公害化学分析

法とい うに ふ さわ しい で あ ろ う．

　終わ りに ，
ゼ ーマ ン 水銀分析計 501 形 を 提供 し て くだ

さ っ た 日立製作 所 に 深 謝 の 意 を表 し ま す ．

　　　　　　　　　（
1974年 11 月，日本分 析 化 学
会 第 23 年 会 に お い て 発 表 ）
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　 Enrichment 　of 伽 ce 血 ercury 　by　soyb   ・ pro ・
tein　for 止 e 　analysis 　by 且団 mele 册 “ ¢ omio 　abSO 叩

咀
tion　method 曹　（Studies　on 　t1Le　cnrichment 　of 　trace
amounts 　of　metals 　utilizi 匸1g　the 　coagUlation 　of 　soybean

proteln．　 III．）　 Soichiro　 Mu 跚 A ＊　 and 　 Yoshihisa
TAKAHAsHI ＊＊

　（
＊Departlnent 　 of 　 Applied 　Chemistry

，

FacUlty　of　Engineering，　University　of 　Osaka　Prcfecturc，

4−BO4
，
　 Mozu −umemach 三

，
　 Sakai−shi ，　 Osaka；

宰＊ln・
dustrial　 Research　 Laboratories

，
　 Kao　 Soap　 Co．，　 Ltd．，

1334
，
Minato −yakushubata ，

　Wakayama −shi
，
Wakayama ）

　 Amethod 　 for　 the 　 enrichment 　 of 　 trace　 amo 更皿 ts　 of

皿 ercury 　in　 water 　 utilizing 　the 　 coagulation 　of 　soybean

protein　 by　adding 　acids 　 or 　salts （calcium ，　 magnesium ，

etc ．） and 　 its　 complex −fDrming　 character 　 with 　 heavy
metal 　 i・ ns 　 was 　 proposed．

　After　 adding 　 fixed　amounts 　 of 　 soybean 　 milk （col −
1ect・r ）and δ一gluconic　lactone（c ・agulant ）to　a　sample

soIut 量on
，　the 　mixture 　 was 　heated　tG　boiling　in　 order

to　coagulate 　the 　protein，　 The　coagulum （soybean
curd ） and 　solution 　was 　 separated 　by　 centrifugation ．
The 　mercury 　enriched 　in　 soybean 　curd 　was 　determined
by　 a　 Hitachi　 Zeeman 　 effect 　 mercury 　 analyzer 　 501。
　Effect　 of 　pH ，　 the 　 amounts 　 of 　 soybean 　 milk 　 added

and 　the　 concentratlon 　 of 　NaGl 　in　sample 　solution 　on

the 　recovery 　of 　mercury 　were 　examined 　systematicany ．

　 The　 best　 result 　 was 　 obtained 　under 　 the 丘）110wing
cenditions ： To 　 a　 certain 　 amount 　 of 　sample 　 contain ・
ing　more 　than 　O．05 陪 of 　mercury ， （5〜10）ml 　of 　6．34％
soybean 　 milk 　 was 　 added 　 and 　 its　pH 　 was 　 adjusted 　 to

4．5〜 5．0，in　which 出 e　soybean 　protein　seemed 　to　the

almost 　 co1 皿 pletely　coagulated 　by　adding 　the 　suitable

amounts 　 of δ一91uconic　 lactone．　 Under 　 the 　 optimum

conditions
，
　the 　recovery 　of 　mercury 　was 　99％ or 　better．

NaCl　in　the 　samp 藍e　solution 　tended　to　decrease　slightly

the 　recovery 　in　the　range 　of 　about 　3　to　lO％ of 　NaCl
selution ，

　The 　proposed 　method 　was 　app 且ied　to　the 　determina−
tion　 of 　mercury 　 at （0．05〜5　ppb ）1evel　in　 sample 　 solu ・
tions　 such 　 as 　 water ，3％ NaCI 　 water 　 and 　 artificial

sea 　water ．　 The　recovery 　was 　lOO（士 30）％．　This
method 　was 　also 　applied 　to　the 　determination　of 　mercury

in　 common 　 salts ．

　　　　　　　　　　　　（Received 　Mar ．24
，
1975）
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