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か ら採取 し た も の で ， か な りの 偏析 の あ る こ と が 分 か

る．全分析 所 要時間は （1〜1．5）時間 で あ っ た．

　終 わ りに ，試 料 を 提供 し て い た だ い た 日 本 碍子 株式 会

社 （沖 修一郎 氏 ）及 び 合 金 作 製 の 便 宜 を は か っ て い た だ

い た 名 古 屋 大 学 工 学 部 金 属 工 学 教 室 篠 田 武 雄 氏 に 感 謝 致

し ま す ．
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1974 年 11 月 ， 本 会 第 23 年会，1975 年 4 月 ，

日 本 化 学 会 第 32 春 季 年 会 に お い て
一

部 発 表）
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　Ga5 　chromato8 罰 邑pby 　of 　電races 　of 　bery11五uln
using 　 the 　 microw 胛 e　 pla5ma 　 de 電ector ．　 Takcshi
SAKAMoTo，　 Masashi　 OKADA ，　 Hiroshi　 KAwAGucH 【

and 　Atsushi　MIzulKE （Faculty　 of 　Engineering，　Nagoya
University，

　 Furo −cho
，
　 Ghikusa −ku

，
　Nagoya −shi

，
　Aichi）

　A 呂  sitive 　and 　rapid 　rnethod 　has　been　developeCl　for
the 　determination　 of 　picograln　quantities　 of 　beryllium．

Beryllium　 was 　 converted 　 to　 its　 trifluoroacetylacetone

（TFA ） chelate 　 and 　 separated 　 on 　 a 　 glass　 colu  

（90cm × 3mm 　i．d．）packed 　with 　O．5％ SE −300n 　glzss
beads ｛（60〜80）mesh ｝at 　 130°C

，
　 with 　argon 　containing

O．05％ TFA 　vapor 　as 　carricr 　gas．　Spectra　were 　excited

in　thc　plasma 　of 　a　low−wattage 　2450　MHz 　electrodeless

dischargc　at 　at 皿 ospheric 　pressure，　and 　the　Be　I　234．9　n 皿

1ine　was 　 monitored ．　 To　 eliminate 　the 　high　background
emission 　due　to　argon 　and 　chlorof （）rm 　used 　as 　solvent

，

aquartz 　 plate　 vibrating 　 at　 108．8　Hz 　 was 　 mou 皿 ted

behind　 the　 entrancc 　 slit　 of 　 a　 monochromator
，
　 and 　 a

lock−in　 amplifier 　 was 　 tuned 　to　 twice 　 the　 frequency
of 　the　 vibration ．　 The 　 chromatographic 　 pcak　 height
was 　 proportional　 to　 the　 bcryllium　 quantity　 over 　 the
range （0．002 〜 1）ng ，　 with 　 an 　 error 　 of 　5％ at 　O．1ng ．
The 　lower　Limit　of 　detection　was 　O．OOI　ng 　of 　berylliurn
（O．OS　ng 　 with 　 a　 mechanical 　d苴sk 　 chopper 　 and 　 a　lock−
in　 a 皿 plifier，　 and 　 O・1　 ng 　 with 　 a 　 DC 　 amplifier ）．　 The
preposed 　 method 　 was 　 applied 　 to　 the　 determination
of 　beryllium　at　the　low　ppm 　level　in　samples 　ofaluminum

metal 　 and 　aiuminum −magnesium 　alloy ．　 A　sample

｛（20〜40）mg ｝　 was 　 dissolved　in　hydrochloric　acid

and 　 beryllium　 was 　 extracted 　 with 　2　ml 　 of 　O．IMTFA
in　 chloreform 　 at 　pH 　6．5　in　the 　presence 　 of 　EDTA 　to

皿 ask 　aIuminum ．　 A 　l　pl　aliquot 　of 　the　erganic 　phasc
was 　 then　injected　 into　 the　 gas　 chromatograph ．　 A
detcrmination　required （1〜1．5）hrs．

　　　　　　　　　　　　 （Receivcd 　Oct．1
，
1975）

　Hreywonts

BerylliUm　 trifluOroacetylacet ・ nate

Gas 　 chromatography

Microwave　pla呂ma 　detector

イ ン ジゴカル ミン に よ る低濃度溶存酸素の 吸光光度定量

水庭文雄
＊

，　 酒井　馨
＊＊

，　海野竜男 ＊
，　 菅原　寧

＊

（1975 年 7 月 24 日 受 理 ）

　脱 気 水 の よ うな 極 め て 低 濃度 の 溶 存酸 素 を イ ン ジ ゴ カ ル ミ ン で 発 色 さ せ ， 吸 光度 を 測 定 し て 定 量 す る

方 法 を検討 し た ．

　555n 皿 に お け る 吸 光 度 は 溶 存酸素濃度 と 比 例 し ， 試料 水 温度 3S ’G 以 下 で 安 定 で あ っ た ．定 量 範 囲

は 0〜80PPb で 繰 り返 し分 析 の 標準偏 差 は 3・4PPb で 0 ・54　PPb ，50　PPb で 1．2PPb で あ っ た．検量
線 の 作 成 に 当 た っ て 酸 素 の 添加量 は ， 試料水 を 電解セ ル に 通 し 電流 値 と流 量 か ら求 め た ．

　本 法 を火力 発 電 プ ラ ン トの ボ イ ラ ー給水 及 び 原 子 力 発 電 プ ラ ン トの 冷却 水 の 溶 存酸素の 測 定 に 適 用 し ，

ウ ィ ン ク ラ ー電 流滴定法 と比 較 し た 結 果，両 者 は 良 く一致 し た ．

＊
株 式 会 社 日立 製 作 所 日立 研 究 所 ； 茨城 県 日 立 市久慈町 4026

＊ ＊

株 式 会 社 日 立 製 作 所 計 測 器 事業 部 ：東京 都 港 区 芝 西 久 保 桜 川 町 2
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ー
1 緒 言

　 高 圧 ボ イ ラ ーの 給水 や 原子力発電 プ ラ ン トの 冷却水 中

の 溶存酸素 は 材料 の 腐食を防止す るた め 極 め て 低 く保 た

れ る．そ の 濃度 は プ ラ ン トの 種類 に よ っ て 異 な るが，通

常 o〜30　ppb で あ る． こ の 測定 方法 は 従来 ，
　 Jls の ウ

ィ ン ク ラー法
1） に よ るか ， あ る い は簡易的 に 目視 に よ る

イ ン ジ ゴ カル ミ ン 比 色法
2）が 用 い られ て きた ．

　 前者 は 試料水採取後，溶存酸素の 固定並 び に 滴定な ど

操作が繁雑で あ り，特に 低濃度 で は 熟練 を 要す る ・一
方

後者は 試料水採 取後，発色試薬 1 種 を添加す るだ けで 直

ち に 標 準 色 と比 較す れ ば 良 く極 め て 迅 速 で あ るが，肉 眼

で 判定す るた め 各種分析法に 対する偏 りや 試薬添加量 に

よ っ て色調 が 変化 す る な ど の 問題 が あ り正 確 な 測定 は 期

待 で き な か っ た ．

　 Bucho 旺 ら
x）
“’4 ，の 報告 で は イ ン ジ ゴ カ ル ミン 溶液 で 発

色後，吸光度 を測定す る 方法 の 可能性を示 して い るが セ

ル が 特殊で あ り
一

般性 に 欠 け る こ と，定量範 囲 と精度 の

関係 ， 発色試薬添加量と定量範囲 の 関係などが 明確 で な

い た め 実用化 に は 若 干 問題 が あ っ た，

　著者ら は ， 試料水採取容器 を吸光度測定 の セ ル と して

用 い る セ ル ホ ル ダーを考案 し， 更 に 溶存酸素 の 標準液 を

作製す る た め の 電解 セ ル を 試 作 して 溶 存 酸 素 と吸 光 度 の

定量的な関係並 び に測定精度 な ど詳細 に 検討した・又，

本分析法を実プ ラ ン トに 適用 し，合わ せ て ウ ィ ン ク ラ
ー

電流滴定法 との 比 較 を行 っ た と こ ろ，両 者 は 良 く一
致 し

た の で報告す る．

2 実 験 方 法

　2・1　装　置

　試料採取容 器 は JIS　B　8224 の 解 説 に 記 載 され て い る

酸 素 比 色 法 の 試 料 採 取 容 器 と 同 じ もの を 使 用 し ，
こ の 容

器 が 比 色 用 セ ル と し て 使 え る よ う に Fig．1 に 示 し た セ

ル ホ ル ダーを 試作 し た ．吸光光度計 は 日立 匸39型 を 用 い

た ．

　2 ・2　試　薬

　 イ ン ジ ゴ カ ル ミ ン 溶 液 ： イ ン ジ ゴ カ ル ミ ン 0．12g と

ブ ドゥ糖 O．8g を 水 10m 星 に 溶 か し ， これ に グ リ セ リ

ン 150ml を 加 え て 混 合 し た ．

　水 酸 化 カ リ ウ ム 溶 液 ： 水 酸 化 カ リ ウ ム 37，5g を 水

100ml に 溶 か した．

　酸素発色液 ： イ ン ジ ゴ カ ル ミ ソ 溶液 40　ml と 水酸化 カ

リ ウ ム 溶 液 10ml を 混合 し 完全 に オ レ ン ジ 色 に な っ て か

ら使 用 し た ．

（1）

（2）

 

｛4）

）5〔

Fig．　1　Absorption　cell 　holder

　 　 　 　 （且）　Case ；　　（2）　CelL　 ho ■der ；　　（3）　Cover ；　　（4）　Cell

　 　 　 　 setting 　bOard；　（5）Cell　 slidcr 　knob ；　（6） Absorption

　 　 　 　 cerl ；　 （7）Reagent　inlet

3 結果 と考察

　3 。1 吸 収 特性

　 イ ン ジ ゴ カ ル ミ ン 発色試薬 は 添加後直 ち に 発色 す る

が ， 溶存酸素 を 含 ま な い と き黄色 で ， 酸素量 の 増加 に 伴

い 赤色か ら 紫，青，緑色と色調 が 変化す る・こ の 吸収特

性 は ，
Fig．2 に 示 すよ うに ， 試薬自身 の 吸収が 415nm

Uロ
目
冂

』」
O門

」

〈

　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 WaVclcngth ，　 nm

Fig．　2　Absorption 　 spectra

　 　 　 　 O2 　concentration ：（a ）　2　ppb，　（b）　3B　ppb．　（の　70　ppb，
　 　 　 　 （の　LSO　ppb ；　 Temp ．： 25eC ；　 Volumc 　 of 　 rcagent

　 　 　 　 added ：2mL
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に あ り， 溶存酸素 に 基づ く吸収は まず 510n 皿 及 び 555

nm に 表 れ ， 酸素濃度が 低 い とき吸光度は 酸素濃度に 比

例す る．色調が 紫色を 呈す る よ うに な る と Fig・3 に 示

した よ うに 610肛 n 付近 で 吸収 を示 す よ うに な り，酸 素

濃度 が 高 くな る に 従 っ て 吸光度 は 増大す るが ， こ の と き

555nm に お け る吸 光 度 は しだ い に 低 下 す る．
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Fig．3　Absorption　 spectra

　 　 　 　 O ！　concentration ：（a ）　IDD　pPb ，　（b）　且50　PPb ，　（匸＞　2DD
　 　 　 　 ppb ｝　 Temp ．；25eq 　 Vokl 匚nc 　Df 　rca ．nlcnt　adder1 ；2ml

　 470nm と 575nm 付近 に 等吸収点が 存在す るが ， こ

の こ とは イ ン ジ ゴ カ ル ミン の 化学種 が ， 酸素 と反応 して

あ る
一

つ の 型 か ら他の
一

つ の 型へ と移行 し て い る もの と

考 え られ る．な お ， 同
一
酸素濃度 に 対す る吸光度 が一

致

して い ない データもあ るが ， こ れ は ，
3・2 項 で 述べ る よ

うに試薬調製後の 経過時間 の 相違 に よ る もの で あ る・溶

存酸素濃度 の 変化 に よ る色調 の 変化は それ ぞ れ の 吸 収位

置 に お ける 吸収強度 の 高低 の 組み合わせ に よ る もの で あ

り，吸収波長に 変化 は ない ．

　 3・2 呈色 の 宏定性

　試料水 に 酸素発色試薬を添加 した 後 の 放置時間 と吸 光

度 の 関係 を 調べ た ．試料水 採取 時 の 水温 を 15℃ ，35℃ ，

45°C 　と し，555nm に お け る 呈色 の 安定性を 調べ た 結

果，Fig・4 に 示 す よ うに ，45°（】 で は 試薬添加直後 か ら

急 激 に 吸 光 度 は 減 少 した．35℃ 以 下 で は 30 分間 以 上

安 定 で あ り，15°G で は 酸素濃度 4ppb の 場合 120 分

間は
一

定 の 吸光度 で あ っ た．

　 波 長 610nm に お け る 吸光度 は，　 Fig．5 に 示 した よ う

に 試料水温度 20℃ で
， 発色後約 5 分を過 ぎる と急激 に

減少 した． 又，610nm に 吸 収 が 表れ る酸素濃度 は ， 発

色試 薬 の 添 加 量あ るい は，試薬調製 後の 経過時閇に よ っ

て も変わ り一定 で は な い ．発色試薬は 時間の 経過 と と も

o．4

o．3

208
自

』

5閃
』

o．1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Time ，　 min

Fig．4　 Effects　 of 　standi 皿 g 　times 　and 　temperatures

　 　 　 　 on 　absorbances

　 　 　 　 Wavelcngth ：555　n 叫 　 Volume 　of 　reugent 　added ：2m1 ；

　 　 　 　
一

⊂）
−

　02 　60pph ，　450C
；　　

一
△
− 02 　20　ppb ，　35°C ；

　 　 　 　
一一

［］
− 02 　25ppb ，　匸50C ；　

一一
■1− OE　4　ppb ，　150G
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Fig．5　Effect　of 　 standing 　times 　 on 　absorbances

at 　 610nm
O2 　 concentratiQn ：035D 　ppb，● 240　ppb；　 Tcmp ．
25°C ；　 Volume 　Df 　reagcnt 　added ： 2n 匚1

に 劣化 し て い き，試薬濃度の 減少と 同 じ よ うに 作用す

る・そ の た め ， 添加量の 少 な い と き ， あ る い は ， 試薬調

製後 ， 長時間経過 した も の を添加 した と きは イ ン ジ ゴ カ

ル ミン と酸素 の 混合 モ ル 比 が あ る一
定 の 割合を こ え る た

め ，低 い 酸素濃度 で も 610 皿 m に 吸 収 が 現 れ，555nm の

N 工工
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吸光度 は低 下 す る・添 加量が 少 な い と き は低 い 酸素濃度

で も吸 収 が現 れ る．従 っ て ， 610nm に お け る 酸素 の 吸

光光度法 に よ る 精密 な 定量 は 困難 で あ る．

　3・3　検量 線

　十分 に 脱気 し て 溶存酸素 を 除 い た 水 を Fig・6 に 示 し

た よ うに 流 路 を 2 分 し，一
方 に 空 試験 用 の 試料採取 容器

を， 他 の
一

方 は 流量計及 び 電解 セ ル を 通 し た後 に 試料採

販容器 を 接続 し，電解 セ ル に 電流 を流 して 任意量の 酸 素

を発生 させ た．而 者を 同時 に 取 り外 し発色試薬 を 加 え ，

そ れ ぞ れ の 吸光度 の 差 と ， フ ァ ラ デ ーの 法則 と流量 か ら

求 め た 酸素濃度 の 関係 を 求 め た・

（1）

UU

＝“
』」
O囲

』

＜

0．9

0．B

0．7

0．6

0．5

0．4

O．3

o．2

0．1

（d）

（c）

（a）

（b）

Fig．6　Schematic 　diagr且 m 　 of　 a　 apparatus 　add 苴ng

　 　 　 　 oxygen

　 　 　 　 （り　Sample　 wztcr 　 inreI；　　（2）　Samphng 　 vessel 　 for

　 　 　 　 bLank 　test
；　　（3）　Flow 　 meter ；　　（4） Electrolytic 　 cclt ；

　 　 　 　 （5） SampLing 　 vcssct ；　 （6） Micro 　 ammeter ：　 の

　 　 　 　 Var 旧b！c　 rcsistancc ； （a） Lavcr 　bui【t　ce ］1

　電解 セ ル を 流れ る 電 流 を 抵抗 R に よ っ て 変 え，酸 素 濃

度 を段階的 に 加 え ， そ れ ぞ れ の 酸素濃度 に つ い て 発色試

薬を 0・5，
1・0，1・5，2・Om1 ずつ 加 え た と き の 555nm

に お け る 溶存酸素 濃 度 と吸光 度 の 関係 を Fig・　7 に 示 す ・

　検量線 は 発色試薬 の 添加量 に か か わ りな く一定 の こ う

配 で あ り原点 を 通 る・た だ し， 直線の 範囲 は発色試薬 の

添加量 が 多い ほ ど広 く ，
30°C 以 下 で 2　ml の 添 加 で は

溶存酸素 80ppb まで 定量 で きる．なお 検量線 が 直線を

示す領域 で は発色試薬調整後長時間 を経過 した もの に つ

い て は狭 くな る傾 向が あ り，こ の 範 囲 を越 え る酸 素濃度

で は 610nm に 吸収が 現れ る よ うに な る．

00
　 2040 　 60 　 80 エO。 120

　 　 　 　 　 Disselved 　 oxygen 　 conce 皿 tration，　 ppb

Fig．　7　CaHbration　curve 　for　dissolved　oxygen

　 　 　 　determination

　 　 　 　 Wavel ：ngth ： 555 口 m ； Vohme 　 of 　reagent 　add ：d ： （a ）

　 　 　 　 2．Om 】，（b） L51n1，（c ）LOml ，（d）O．5ml

　3 ・4　分 析 操 作 と定量精度

　試料採取容器の 下部 よ り試料水 を導入 して あ ふ れ させ

採取量 の 約 1．5 倍通水 した後両端 の コ
ッ クを 閉 じ こ れ を

検水 と す る．試薬注 入 口 の 水 を 除 い た後発色液 を満 た し

発色液内に 生 じた 赤色 が 完全 に 消失す る ま で 放置した後

上 部の コ
ッ ク を 開 き， 次 い で 下部の コ

ッ クを調節 しな が

ら 2．Oml を 添加す る．両端 の コ ッ ク を閉 じ十分振 り混

ぜ て か ら波長 555nm に お け る吸収度 を水 を対照 と し て

測定 し 検量線か ら酸素濃度 を 求 め る．

　十分 に 脱気 した 水 に Fig・6 の 方法で 酸素を添加 し，

上 の 操 作 で 測 定 した 繰 り返 し分 析 の 精 度 を Table　 l に

示 す．標 準 偏 差 は ， 溶存酸素 3・4ppb で O．54 　ppb，13

ppb で 1．07　ppb ，50　ppb で 1．22　ppb で あ っ た．

　3 ・5　吸 光光度法と ウ ィ ン ク ラー電流滴定法の 比 較

　本法と ウ ィ ン ク ラ ー電流滴定法を用 い ， 同時 に採取 し

た 検水 に つ い て 比 較 した．試料水 は A 火力 発 電 プ ラン ト

並 び に B 原 子 力 発電 プ ラ ン ト （BWR ）の 復水及び 給水

で あ る・比較結果 を Fig・8 に 示 す．

　 A プ ラ ン トは 給水 を ア ン モ ニ ア で 処 理 し pH 　8 ．5〜

9・0 に 保 ち 匕 ドラ ジ ン を加 え て あ り，
B プ ラ ン トは 中性

N 工工
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Table 　 l　 R．eproducibility

　 　 　 　 　 　 　 　 Dissolved 　 oxygen （ppb ）
Run 　　　　 〆　　　　　　 　　　　　　

、
　　　　　　　　 　　 、

　 　 　 Added 　 round　 　　Addcd 　fbu血d　 　　Added 　found

　 且　　 　　　 ヨ，5　　 3

　 2　　　　 　　　　　 3
　 3　 　 　 　 　 　 　 　 　 4

　 4　　　　 　　　　　 4

　 5　　　　　　　 　　　3

　 6　　　　 　　　　　 4

　 7　　　　　　　 　　 3
　 雪 　 　　 　 　 　　 　 　 　 ：14

　ゾ ア 　　　 　　　　 o．54
c．v ・　（％）　　　　　　　　15．フ

13　 　 　 旧 　 　 　 　 　50
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　 （4 ） 実 プ ラ ン トで ウ ィ ン ク ラ ー電流滴定法 と同時分

析 し た 結果，良 く一
致す る 値 が 得 られ た ．

　なお ， 検量線 は 脱気水を電解 して 酸素 を 定量的 に 発生

させ 吸光度 との 関係を求 め る方法で 作成 した．

　 終 わ り に ，本 研究 を 行 う に 当 た り適 切 な 御 助 言 並 び に

御協力 を い た だ い た 東京電 力園 部 武 尚氏，中国電力松島

雍憲氏 に 厚 く感 謝致 し ます ．
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　 　 Oxygcn 　 cunce ロ tr己 ヒion　by　 the 　colorimetric 　 mc 匚hod，　 ppb

Fig．8　Comparison 　 of 　 the 　 colorimetric 　 method

　 　 　 　 with 　 the　 Winkler 皿 ethod

Q 　Feedwater 　for　high−prcssure　boi］er ；　　 「コ　Coolapt

for　 atomic 　pnwer 　 plant （BWR ）

の 水 で あ る・こ の よ うに 本法は 広 く脱気水中の 微量酸素

の 測定 に 実用 で き る．

4 結 言

　脱気水 の よ うな 水中の 微量溶存酸素を 迅速 に しか も高

精度 で 定量す る 目的 で イ ン ジ ゴ カ ル ミ ン 発色一
吸光光度

法 の 検討を行 っ た．そ の 結果 を 要約す る と次の とお りで

あ る．

　（1 ） 555nm に お け る 吸光度 は 溶存酸 素濃度 に 比 例

しそ の 範囲は 発色試薬 の 添加量に よ っ て 異 な る が ， 本法

に よ れ ば 0〜80ppb で あ る．

　 （2 ） 発色試薬 は 555nm に お い て 全 く吸収 を 示 さ ず

検量線 は 原点 を 通 るの で ， 検量線が 直線 を 示 す範 囲内で

は 添加量 に 影響 され な い ．

　（3） 測 定 精度 は 溶存酸素 3．4　ppb で 1ppb 以 下 の

誤差で あ る．
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　 An 　analytical 　 method 　of　a　s皿 aII　 amount 　of　dissolved
oxygen 　 in　 deaerated　 watcr 　 has　 been　 established 　 by
rneasuring 　the 　 color 　development 　between 　 oxygen 　 and

ind正go 　calmine ．　 Ordinally　the 　cQlor 　produced 　by
the 　 reactlon 　 of 　oxygen 　 with 　 reagent 　is　 compared 　 with

thc　standard 　colors 　by 　eye ．　Although 　vcry 　rapid

and 　sensitive ，　thls　 method 　is　 not 　 accurate ．　 This　paper
describes　 the　 results 　 ob ［ained 　 by　 spectrophotometric

studies
，
　 and 　 the　 application 　 to　 thc　 de しcrminution 　 of

oxygcll 　 dissolved　 in　 the 　fヒed 　 watcr 　 of 　a 　high　pressure
boiler　 or 　 an 　 atomic 　 power 　 plant （BWR ）．

　 The 　analytical 　procedure 　is　 as 　follows．　After　taking
asample 　 watcr 　 in　 a　 sampling 　 vesscl ，　 a　 rcagent 　 in　 a

burct　of 　thc　vessel 　is　introduced　into　the 　vcssel 　by
opening 　a 　cock ．　After　 dcveloping　a 　clolr

，
　 the　ab −

sorbance 　 was 　 mcssurcd 　 with 　 a　 Hitachi　 spectrophoto −

mctcr （model 　 139） by　 se しting　 a　 special 　 ceU 　 holder．
　 The 　 absorption 　 wavelength 　of 　 the 　 oxidized 　 indigo
carmlnc 　arc 　S　IO

，
555　and 　610nm ．　 The 　most 　suitable

wavelength 　 to　 determinc　 a　 small 　 amoullt 　 of 　oxygen 　is
555nm ．　 To 　prepare　a 　calibration 　curve ，　 known

ameunts 　 of 　 oxygen 　 were 　 addcd 　by　 clcctolyzlng 　 the

sample 　 water ．　 A 　lincar　 calibration 　curve 　 was 　 ob −

taincd 　within 　a 　range 　of 　less　than 　80　PPb 　oxygen ．
The 　 coefilcients 　 of 　 variation 　 were 　 l　5．7，8．1　 and 　2．4
最）r　3．5，　13　and 　50　ppb 　oxygen

，
　 respectively ・

　Thc 　analytical 　 values 　obtained 　from　the 　feed　water

in　 a　power 　 plant　 were 　 in　good　 agreement 　 with 　 those

obtajned 　 by　 Winkler −amperometry （JIS　 B 　 8224）．

　　　　　　　　　　　　（Rcceived 　July　24 ，
1975）
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