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鉄 〔III）と共存する鉄 （II）の 1
，
10一フ エ ナ ン トロ リン

吸光光度定量 法

大 倉 　 与 三 郎
＊

（1977 年 12 月 27 日 受 理 ）

　 こ れ ま で 主 と し て 全鉄 の 定量 に 用 い られ て い た 1，10一フ ヱナ ン ト ロ リ ン 吸 光 光 度 法 を，多量 の 鉄 （III）
と 共 存 した ま ま で ， 微 量 の 鉄 （II） の 定 量 に 適 用 す る方 法 を 確 立 した．鉄 （II） と共 存 す る鉄 （III） を，
あ ら か じ め EDTA 滴 定法 で 定 量 し て お き ， 必 要 に 応 じ て 適宜希釈 し た 試料溶液 に 0．2％ 1

，
10一フ ェ ナ

ン ト ロ リ ン 10　m ］，次 い で 5％ ク エ ン 酸 水 絮 ニ ア ン モ ニ ウ ム 緩 衝 液 IO　ml を 加 え，水 を 加 え て 全 量 を

100m1 と し て か ら ， （20〜90）分後 に ， ほ ぼ 同量 の 鉄（III） を 含 む 空 試験液 を 対照 と し て ，
510   で

吸 光 測 定 す る・

　本 法 に よ れ ば 2000 陪 （20　PPm ）鉄 （III）と 共 存 す る SO　F9 （0 ・5PPm ）の 鉄 （II）を定 量 で きた ・又

100　pg 程度 の マ ン ガ ン ， カ ド ミ ウ ム
， 銅 ，

マ グ ネ シ ウ ム
， ス ズ

， 鉛 ， 亜 鉛 が 共 存 し て も ，
　 EDTA な ど

で マ ク ス し な い で も 妨害 な く鉄 （II）を 定量 で き た ．定量下限 は O．2ppm ， 又 鉄（III）1500　Fg を 含有す

る 実 試 料中 の 200　F9 前後 の 鉄 （II） の 定 量 に お け る 変動係数は 約 5％ で あ っ た ・

1 緒 言

　 公 害分析 で は 鉄 は一
般 に 吸光光度法 が 原子吸光法 と併

用され て い る・吸光光度法 と して は 現行 の 各種 の 規格 で

は ， 国内規格
t）2 ＞で も ア メ リカ の そ れ

S ）で も ， 又
一

般 の

分析法 4）
−
7） と し て も 1

，
10一フ ェ ナ ン トロ リ ン （い わ ゆ

る o一フ ェ ナ ン トロ リン ， 以下 phen と略記） に よ っ て

い る・こ れ は 鉄 を 2 価 に 還元 し，こ れ に phen の 十 分量

を加 え る と Fe （phen ）st
＋ とい う形 の キ レ ートイ オ ン を

生 じ （以下 これ を フ ェ ロ イ ン と 称す る）， こ れ が 510nm

付近 に 極大吸収を生ず る こ と を利用す る もの で あ る・こ

れ ら上記 の 諸方法 は 発色 の 際 の 緩衝液 と し て 高濃度 の 酢

酸塩又は 酢酸塩
一
氷酢酸 の い ずれか を用 い て い る 点で 共

通 し て い る・フ ェロ イ ン 法を用 い る際は多く の 場合あ ら

か じめ 塩酸 ヒ ド ロ キ シ ル ア ミン そ の 他 の適当な 還 元 剤で

鉄 を 2価 に 還元 し て発色する も の で ，従 っ て 全鉄の 分析

法 と して 用 い る の が 大部分 で あ る ・こ れ ら以外 に も ，
フ

ェ ロ イ ン 法 に よ る場合 の 緩衝液 と して は多く酢酸塩系緩

衝 液 が 用 い ら れ て い る が ，そ う で な い も の の 例 と し て ，

Sne11 ら s） は 25％ ク エ ン 酸 ナ ト リウ ム 溶液と 塩酸 を 用

い て ，pH 　 3．5 とす る こ と を提案 し て い る が，上 記 の よ

うに こ の 操 作 は 現 在 ど の 規格 で も使用 され て い な い よ う

＊
日 本検査（株）東京 理 化学試験 所 ： 東京都江 東 区 東 陽

　 5−26−6

で あ る・こ の よ うに 全鉄分析 と し て 用 い る場合 に は 支障

は ない の で あ る が ， 中 に は こ れ を鉄 （III） と 共存 した ま

ま で 鉄 （II）の 分析に適用 して い る規格もあ り 2）1｝
， この

場合 に は 共存す る鉄 （III） 量が 不明 の ままで 酢酸塩系緩

衝液 を 用 い る と ， 酢酸鉄 の 赤か っ 色 が 妨 害 し ， 又 EDTA

で マ ス クす る と フ ェ ロ イ ン の 発色が 弱 め られ るな どの 困

難を き た す・ それ で 鉄 （III） と共存す る 鉄 （II） を分析

す る 場 合は フ ェロ イ ン 吸光光度法 に は よ らず ， 鉄（III｝

及び 過硫酸 ア ン モ ニ ウ ム 添加後 の 全鉄 を pH 　 2〜3 で

EDTA 滴定 した り
9）1・｝

， 鉄 （III）を チ オ 硫酸 ナ ト リウ ム

で 滴定 し ， 鉄 （II）は 過 マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム 滴定 に よ る 1n

な どが 行 わ れ て い る が ，
こ れ らの 方法 で は 十分な感度 は

得られ な い ．

　 又 ， 鉄 （II1）共存下 で の 鉄 （II）の 定量 で 比色法 に よ っ

た例 と して ，
Clarki2）は 鋼 の さび の中の 鉄 （II）と鉄（III）

の 分別定量 の た め に ， phen の 誘導体 で あ る 4，7−di−

phenyl −1，
10−phenanthroline と鉄 （II）の 赤色 キ レ ート

を酢酸イ ソ ア ミル で 抽出 して い る・又 ，
Fadrus ら

1a ）は

鉄 （II） と共 存す る鉄 （III）の 抑 制 に は クエ ン 酸 塩，酒 石

酸塩と も不 十分で あ っ て ， こ れ ら と鉄 （III） と で キ レ ー

トを 生成 して も ， phcn を加 え る と 中心金属 で あ る 鉄

（III） が 分 子 間 酸 化還 元 反 応 で 還 元 され て フ ＝ ロ イ ン を

生成す る か ら 不可 で あ る と して ， phen ， 塩酸 ， グ リシ

ン 及 び ニ ト リロ 三 酢酸 （NTA ）の mixed 　buffer と 称
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す る 発色剤 を用 い る こ と を 提案 し て い る が ， こ れ に つ い

て は 4 ・1 で 後述 す る よ うに，ク エ ン 酸塩を 加 え て お け

ば ， あ る範囲内 の 鉄 （III）量なら十分 マ ス キ ン グ の 目的

が 達 せ られ る・

　著者 は 緩衝液 と して クエ ン 酸水素ニ ア ン モ ニ ウ ム 溶液

を 用 い る こ と に よ り， 大 過剰 の 鉄 （III）共存 の ままで ，

EDTA な ど に よ る マ ス キ ン グ を せ ず に フ ＝ロ イ ン 吸 光

光度法 を用 い て 鉄 （II） の 定 量 を 行う方法 を 確立 し た の

で 報告す る・

2 試薬及び 装置

　鉄 （II）標 準原 液 ｛1000 μg　Fe （II）／ml ｝・ モ ー
ノレ塩 ｛硫

酸 鉄 （II） ア ン モ ニウ ム 六 水和物 ｝3 ．5且g を （1＋ 1）塩

酸 2m1 を 加 え た 水 に 溶 か し ， 水 で 500m 且 と す る．そ

の
一部 を 採 り過 硫酸 カ リ ウ ム で 酸化 し，1％ ス ル ホ サ リ

チ ル 酸 を 指 示 薬 と して ，
M ／100　EDTA 滴 定 に よ り鉄 含

有 量 を 標 定 して お く．又 ， 使 用 の 前 に 5％ チ オ 硫酸 カ リ

ウ ム 溶 液 を 滴 下 し て 鉄 （III） へ の 酸 化 の 有無 を チ s ッ ク

し ， 必 要 あ れ ば そ の 都度調製・標定 し直 す ．通 常 （4 〜 5）

日 は 変 化 しな い ．

　鉄 （II）標 準 溶 液 ｛100　pg　Fe （II）／ml ｝： 上 記 の 鉄 （II）

標 準 原 液 を 10 倍 に 希 釈 す る．

　鉄 （III）標準 原 液 ｛1000　pg　Fe （III）／m1 ｝ ： モ ー
ル 塩

3．519 を 水 約 200ml に 溶 か し，塩 酸 10　ml を 加 え ，

30％ 過 酸 化 水 索 5ml を 加 え ， 加 熱 し て 鉄 を 3 価 に 酸 化

し ｛途 中水 酸 化 鉄 （III） が 生 じ た ら 適宜塩酸 を 追加 す

る ｝， 更 に 20分 ほ ど 煮 沸 を 続 け て 過酸化 水 素 を 完全 に 分

解 し て か ら 冷 却 し，水 を 加 え て 500m1 とす る ．

　鉄 （III）標準溶液 ： 鉄 （III）標準原 液 を 水 で
110

倍 に

希釈 す る．

　1
，
10一フ ェナ ソ ト ロ リン 溶 液 （0 ・2％ ）： 1，

　10一フ ェナ ン
’

ト ロ リソ
ー

水和物 0 ．29 を 95％ ア ル コ ール 20m1 に

溶 か し， 水 で 100m1 と す る ．

　ク エ ン 酸 水 素 ニ ア ソ モ ニ ウ ム 溶液 （5％）： ク エ ン 酸 水

索 ニ ア ン モ ニ ウ ム 59 を 水 100m1 に 溶 か す・

　酢 酸 ア ソ モ ニウ ム 溶 液 （20％）： 酢 酸 ア ン モ ニ ウ ム 20

g を 水 100m1 に 溶 か す．

　 こ れ ら 溶 液 の 調 製 に 用 い た 試 薬 は す べ て 試 薬 特 級 を 用

い た ．

　pH メ
ー

タ
ー ： 東 亜 電 波 HM −5A ， ガ ラ ス 電 極 付 き

　吸光 光度計 ： 日 立 101 型，シ ーク ェン シ ャ ル サ ン プ ラ

ー付 き

を加 え ， 5％ ク エ ン 酸水素ニ ア ン モ ニ ウ ム 溶液 10　 ml を

加 え，水 で 100m1 と す る ・ （20〜90）分後 に 空試 験 液

を対照 と し て 10mm セ ル を 用 い て 510nm で 吸光度 を

測定 し ， あ ら か じめ （50〜500）隠 の 鉄（II）を段階的 に

含む標準液 に つ い て 同様に 操作 し て 得られ た 検量線 （純

水 に 同様 の 操作を行 っ た もの を対照 とす る ）を用 い て ，

試料中 の 鉄 （II）濃 度 を 求 め る・

4 　実 験

3 分 析 操 作

　鉄 （II）， 鉄 （m ）の 混合試料 を塩酸を加 え て pH 　2〜3

と し ， 1％ ス ル ホ サ リ チ ル 酸数滴を加 え ，MIIoO 　EDTA

で 滴定 して鉄 （III） の濃度を求め て お く
10 〕．こ の試料を

鉄 （111）量 が 2000 　ng 以 下 に な る よ う に 採 り， 水 を加 え

て液量を約 70　ml とす る・別 に空試験液 と して ， こ れ と

ほ ぼ 同量 の 鉄（III）標 準液 を採り， 水 を加 え て 約 70　m1

と して お く．両溶液 に そ れ ぞ れ O ．2％ phen 溶液 10　ml

　 4 ・1　緩衝液の 影 響

　 フ ェロ イ ン 吸光法 の 緩衝液 と して は 酢酸塩 （20％ 又

は 50％） 又 は 酢酸塩
一
氷酢酸 が 用 い られ て い た が ， 鉄

（III）共存量 の 増減 に よ る 510nm 付近 で の 吸収の 変動

が大 きく， 補正が困難で あ る・こ れ に 対 し て ク エ ン 酸水

素 ニ ア ン モ ニ ウ ム を用 い る と補 正 が 容易 で あ る・こ の 関

係を Table 　 1 に 示 す ・Table　 I は 共存鉄 （III＞量が 0〜

3000｝va に対 して 鉄 （II） 0〜350　pg を 添加 し， 緩衝液

を ク エ ン 酸水素 ニ ア ン モ ニ ウ ム と酢酸 ア ン モ ニ ウ ム と し

Table 　l　 Gomparison 　of 　the 　influence　 of 　buffcr

　　　　 solutions 　 on 　the 　ferroin　 absorption
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Reference 　 soLutions 　 used 　for　 aU 　tho 　 above 　 measurements 　 were

w 飢 er ．
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て， 3 に従 っ て 操作した場合の 吸光度 を 比較 した もの で

あ る が ， こ れ で み る と 20％ 酢酸 ア ン モ ニ ウ ム 10　ml を

緩衝 液 と して 用 い る と （こ の 場合 は pH は 6 ・5 前後 に

な る），共存す る鉄 （III）量 に よ る 空試験液 の 吸光度 は

低 い が ， か な り大き く変動す る ばか りで な く，鉄 （II）

の み に よ る 吸光度 が 鉄 （III） を含ま な い 場合よ り概 して

大 き く な り，し か も一
定 し な い か ら鉄 （III） の み の 吸光

度を空試験値 と して 差 し引 い て も定量 で きない ・

　 こ れ に 反 して 5％ ク エ ン 酸水素ニ ァ ン モ ニ ゥ 厶 10mI

を 用 い る と ， 鉄 （III） の み の 吸 光度 は 酢酸塩 の 場合 よ り

高 い が 変動 は 少なく ， 鉄 （III）（50〜2000）ng 共存 の 範囲

で は ， そ の 吸光度を空試験値 と して 差 し引けば 鉄 （II）

の み の 吸 光度 と 等 し くな り， 定量可 能 で あ る こ とが分 か

る・な お 鉄（III）の 添加 量 0 の場合 の 鉄 （II）の 吸光度

は ，ど ち ら の 緩 衝 液 を 用 い て も 検量線 の 傾きは 同 じ で

あ る・又，ク エ ン 酸 塩 の 場 合 鉄 （III）が 3000　pg 以 上 に

な る と鉄 （II） の み の 吸光度 は 減少の 傾向を 示 す が， こ

れ は phen の 添加 量を増し て も 発色を定量的 に 安定させ

る こ とは 困 難 で あ っ た ．

　4・2pH の 影 響 と 経時変化

　鉄 （II）50　pg （A ）及 び 200   （B）を含む標準溶液 を

B に 従 っ て 操作 し ， ク エ ン 酸 塩溶液 の 添加 量 を変え る こ

と で pH を 変化 して か ら 100　ml 定容 と して 吸光度を

測定 した ． 結 果 は Fig ・1 に 示 す よ うに pH 　2・9 〜 9 ．6

の 広範囲 に わ た っ て 一定 で あ る．な お pH 　8，
9．6 と し

た の は ，
5％ ク エ ン 酸水素＝ ア ン モ ニ ウ ム 溶液自体 の

pH が 4．9 程度 で あ る か ら，緩衝液 を加 え て か ら水酸化

ナ トリウ ム 溶液 を 加え て 所定 の pH に 上げた もの で あ

る．

　次に A
，
B 両溶液 を放置 し て 間欠的 に 吸光度 を測 定 す

る と ， 両 者 と も ， pH 　3〜9．6 の い ず れ に つ い て も，発

色後 （20〜90）分 に わ た っ て 呈 色は安定 で あ る・

　 4。3 共存イオ ン の 影響

　 マ ン ガ ン ，銅，マ グ ネシ ウ ム ， カ ドミ ウ ム ， ス ズ ， 亜

鉛及 び 鉛 に つ い て 検討 し た ・こ れ ら重金属類 の 妨 害 を除

去す る た め に EDTA を 用 い る例を散見す るが D5）
，

マ ス
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Fig．1　1n趾 ence 　 of 　pH 　 with 　 5％ diammonium

　 　 　 　 cltrate

　 　 　 　 ⊂】urve 　A ：Fc （n ）　50　F9 ｝　CurVe　B ：Fe（II）　2旧O　F9

キ ン グ効 果の た め に EDTA を phen に 先立 っ て 加 え る

と ， 加熱煮沸 して も フ ＝ロ イ ン の 発色 は 冷却後数時間を

要す る の で ， こ こ で は EDTA は 用 い な か っ た．

　鉄 （II）100　ug と鉄 （III）2000　F9 の 混合溶液 に 上 記 金

属 イ オ ン の 100　F9 及 び 500 　pg を添加 し， 3 に 従 っ て

操作 して 吸光度 を測定 した が ， Table　2 に 示 す よ うに ，

い ずれ も 1CO　pg 程度 の 共存 は 妨害 し ない ・

　 4・4　検 量 線

　Table　I に お い て ， ク エ ン 酸水素ニ ア ン モ ＝ ウ ム 緩 衝

液使用 で 鉄 （III）添加量 0 の 場合 の 鉄 （II）の 吸光度 か

ら， そ の 空試験液 の 吸光度 O・001 を差 し引 い た もの を ，

鉄 （II） 添加量 に 対 し て プ ロ ッ トす れ ば 検量 線 が 得られ

る ・その 傾 きは m ＝c （昭 ）／（
− log　T ）− 520 で あ っ た ．

5　実試料の 分析

　工 場排水等の 実試料に つ い て ，
3 に 従 っ て 操作 した結

果を Tablc　3 に 示 す・そ れ ら の 主 な 共存成分 も付 記 し

た が ， い ず れ も分析 の た め の 希釈試料 中で は 問題 に な ら

な か っ た ．

6 定量下限及び再現性

　鉄 （III）の み の 吸光度 は （50〜2000）US ま で 0 ．039〜

0．050 とな っ て い る の で （Table 　 1 ）， その 差 0・Ot1 の

Table 　2　 1nfluence　 of 　various 　 metal 　 ions

　 　 　 　 　 　 　 　 Mn 　　　　　　　 Mg 　　　　　　　 Cu
Fc （II）　Fe（III）　 一 一 　　　一 一 　　　　一 ＿一一丶
（P9） （・9） A

（

”

，

dge
）

d −1・g　T 耀ld−… T 驚 一・・g　T

　 　 Cd
　

驚
d − 1・9 ・

　 　 Pb 　　 　　 　　 　　Zn　　 　　 　　 　　Sn
　 　　　　− − 　　　　　

鰈ld− 1… 鴛望司 ・9 ・ 熾聾 1曜

■00　　　　2000　　　　 100 　　　0 ，244 　　　　　100　　　 0，244　　　　　100 　　　 0，246 　　　　　】00 　　　0．246　　　　　）00　　　 0．2騒 　　　　　！OD　　　 O．244 　　　　　100　　　0．243
LOO 　　　　2  　　　　500　　　0．253　　　　500　　　0．248　　　　500　　　0，圏 5　　　　500　　　0，2Sl　　　　sOO　　　O．266　　　　500　　　0．282　　　　500　　　0．250

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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Table 　3Analytical　 resu 匚ts　of 　iron（III）
in　 actual 　 samplcs ）6

S ・mpl ・ 　 F・（・・）　 ．　 』？r型 n

巨，壁
N ・・

　 （PPm ）　 F。（111）　 C ． 　 Z 。 　F ，， e　acid

1†
II†
IHIVV

345　　 　 224 

22B　 　　 22 

0．8　　　　　 且7．
5．3　　　　　 2，

　 1．1　　　　　 4O

．62
．9

く0．1

　 　 　 　 5B．50
　 − 　　　　5970

〈 0．Ol　　 　 −
0．16

〈 0．Ol

†　Before　eacll 　rロ ロ 幽出 c 　sa 【liplc 　solution 　 was 　di■ut 巳 d ［o ］50　tl【uc ，s
wi 「h　 watc 「．

）7

）8

9）
10）
11）
12）
13）

（1964）．
園 　 欣 弥，渡 辺 寛 人，光 上 義道， 中島辰 夫 ： 同

上 ，14，213 （1965）．
口 色和夫 ， 田 中　孝 ， 沢 田 俊彦 ： 同 上 ，

21
，
635

（L972）．
F．D ．　 Snell

，
　 C ．　T ．　 Snell ：

‘‘Cotorimetric　 Methods

of 　Analysis”，　 VoL 　I，　 p．316 （夏958）．
星 川 玄 児 ： 本誌 ，

4
，
582 （1955）．

新版鉄鋼化学分 析 全 書 ， 第 8 巻 ， p，2β3（1963）．

JISK1447 ．
L ．J．　Clark ；Anal．　Chem・，3彊，348 （且962）．
H ．Fadrus，　 J．　MalV ： Analyst

，
100，549 （1975）．

☆

Dg

．じー

ト 約 2倍の0 ・02 を下限 吸光 度 とすれば ，試 料 70

を 採 る場合（0・ 02×520）／70 ＝・O・ 15≠O・2ppm を ．定

下 限

した ． 　次にTable 　 3 の 実 試料 1 及び II をそれぞ

150 倍 に 希 釈 し た も のを 4 回 ず つ 分析し ，その結果鉄

III）約 1500 陪共存卞の鉄（II ）200 　 F9 前 後 の 実

料について ， 変動係 数 約5 ％ が得られた（T

且e 　4） ・ Table 　4 　 Coe 缶cient 　 of 　 variation 　for　 the 　

termi − 　　 　　nation　of 　 dilutcd 　samples 　I　a

　 II 　 in 　　　

Table 　 3
xp ． 　No ・ 　　 　S
p l

@No ・ 　　 1† （ppm ）

　 II †

ppm ）

　 　 　 且

　 　 　 2

　 　 　 3

　　4 　　McanStand

d 　 deviationCOCrnCient

Of　

r；a
〔m
．4

．2D3242

．3

0．
隙5
．1（
）

D6D4151

．

正． 520 ． 〔 膾663 （％） † 　Ench 　sampic 　was 　 diLuted 　to　1

　times 　with
svater ． 1）JI

O夏02． 2）　J夏S

K

〇10L 　 　J 豆S 　K　 O202 ． 献 3） 　 1974Annual　 Book
of 　ASTM 　Stan

rds ，　 Part 　　31 ，D． 1068 ． 　　 APHA ，　AWWA，　WP

：‘cStandard 　 Methods 　fer 　　the 　Examination　of　W

er 　and　 Wastewater ，，
th 　 　 Ed ． ， 　 p ． 310 （1975 ） ． 4）　服
只雄，黒羽敏

明： 本

誌
， 11 ， 727 （ 1962 ）

． 5）

大貫佐一郎 ，．綿抜邦彦 ，吉野諭吉 ：同上，13 ， 23 　 Absorptio皿 e

ic　 determh 呱ion 　of 　ferrous 量ron 　ceex ヨ sting 　
w

Rferric 　iro鳳wi ¢ h　1 ，1 “phen − aJpthroline． 　Y（msaburo

OKuRA（ Physical 　and 　 ChcmicalTesting
　Laborator

C．Japan 　 Inspe α ion 　Co．， 　 L［d．，

5 − 26 − 6 ，Toyo ，　Koto − ku， 　 Tokyo ） 　The 　absorptiometri

@method 　fbr 　thc　deLerminationof 　iron 　with 　I ，10 − p

nan 亡hroline 　has 　hitherto　 beenapPlied 　to　 total 　iron 　

uer 　 reduc ［ion 　to 　ferrous　 stateat 　an 　optimum 　p

@in 　acet 飢e　buffer　solution ．　 Theauthor 　applied 　 thi

@reagent　to 　 the 　 determination 　offerreus 　 iron 　in 　the　pr

ence　of 　a　 large　excess 　 of　 ferriciron ．　The 　procedu

　is 　as　 f （〕110ws ．　Dilute 　 a 　samplesolution 　 con 　taining 　f

ric 　and　ferrous　iron 　to　apProxi − mately 　 70　ml

with 　water ．　Add 　 10ml 　 of 　O ．2％1 ，10− phenanthrolin

@and 　 10ml 　 of 　5 ％ diammonium 　citrate ， and　 make　 up 　

　 100　 ml 　with 　water ．　 After 　20 　to
　90min 　measure 　the　a

orbance 　 of 　ferroin 　deve且oped 　in【hesolution 　at 　 510nm　a
instaref セ rence 　solution 　containingapl ）roximately 　the 　

me 　 amount 　of 　ferric 　iron 　as 　in 　thesample ，　prev

usly　determined　by 　 EDTA 　 titration ． According　to 　

e　 recommended 　method ， 50 　pg　ferreusiron 　coexisting 　w

h　up　 to　2000 　yg 　ferric　 iron
　can 　bedete 皿 ined ，　 a

　approximately 　IOO 　 pg 　each 　or　man ． ganese ，　 ma

csium ，　copper ， 1ead ， 　cadmium ， 　zinc ， and　till 　did 　not

interfere 　 with 　 the　ferrous 　 determi − nalion 　wi山 ou

@adding 　EDTA 　 or 　other 　maski 皿g 　 agent ． The 　 lower 　li

ｸof 　 determination 　was 　 O．2　ppm　and　thereproducibility　 w
　 5％fbr 　100

　pg　ferrous 　iron 　coexistingwith

1500 　 Fg 　 ferric 　 iron 　in 　 actual 　samp

s ． 　　　　　　

　　　　　（Received
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