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ア ル ミニ ウム 及 びカル シウム の 空 気一ア セ チ レ ン

フ レ ー ム 原子吸光分析における塩化テ トラブチル

ア ン モ ニ ウム の 添加効果

石井　裕子  
， 高橋　真理 ， 滝山　一善

＊

（1986 年 7 月 10 巨受 理 ）

　空 気一ア セ チ レ ソ フ レ ーム を 用 い る AAS で 難 解離性 の 耐火性化合物 を 生 成 し， 定 量 が 困難な ア ル ミ

ニ ウ ム 及 び 共存 イ オ ン に よ る干渉 の 大 き い カ ル シ ウ ム の 分 析 を検討 し た ．主 と し て カ ル シ ウ ム が 共存す

る 場合 の ア ル ミ ニ ウ ム
， ア ル ミ ニ ウ ム が 共存す る 場合 の カ ル シ ウ ム の 両 者 に つ い て AAS を 行 っ た ．窒

素 を 含 ん だ 水 溶 性有機化合 物 ， 特 に 塩化 テ ト ラ ブ チ ル ア ン モ ニ ウ ム （TBAC ） を 試料 溶 液 に 添 加 す る こ

とに よ り空 気一
ア セ チ tr　V フ レ ーム で 比較 的 低 濃度 の ア ル ミ ニ ウ ム の 測 定 が 可 能 と な っ た ． こ れ は フ V

一ム 中 に 超微細炭 素粒子及 び シ ア ン 化 物 な ど が 生 成 さ れ ， 雰 囲気 が 還 元 性 に な る た め と考 え ら れ る ．更

に ，TBAC の 添 加 に よ り カ ル シ ウ ム と ア ル ミ ニ ウ ム の 相 互 の 干 渉が 除 去 で き た ．

1 緒 言

　空気一ア セ チ レ ン フ レ ーム を用 い る AAS で ア ル ミ ；

ウ ム や カ ル シ ウ ム を測定する場合，共存イ オ ン の 干渉 が

大 きな問題 とな っ て い る
1）．特 に ア ル ミ ニ ウ ム は フ レ ー

ム 中 で 難 解離性 の 酸化 ア ル ミ ニ ウ ム を 生 成 す る た め空

気
一
ア セ チ レ ソ フ レ

ーム で は 定量 が 困難 で あ る 1）．又 ，ア

ル ミ ニ ウ ム に カ ル シ ウ ム が共存す る と，吸光度が著 し く

減少す る．又 ，
カ ル シ ウ ム を測定す る 場合 に ア ル ミ ニ ウ

ム が共存する と 吸光度が特異的に減少する 3）・こ の場合 ，

フ レ ーム 中 に 生成す る 不 揮 発生粒子 は ガ ラ ス 状 の 構造

で ，そ の 組成 は 空気
一
ア セ チ レ ン フ レ ーム の 温度よ り か

な り低 い 融点 を もつ い い ろ い ろ の ア ル ミ ソ 酸 カ ル シ ウ ム

で ある こ とも 報告 され て い る
4）．酸化二 窒 素一ア セ チ V

ン フ レ ーム で は ア ル ミ ニ ウ ム ， カ ル シ ウ ム 共 に 空気
一
ア

セ チ レ ン フ レ ーム より感度 よ く測定 で きるが， フ レ ーム

が 高温 で ある た め 元素が イ オ ソ 化 した り ， 取 り扱 い 上 の

問題点 も 多 い ．　 カ ル シ ウ ム の AAS に 水溶性有機化合

物，特に ト リ ト ン X −100 が有効 に働 くこ と は 既 に報告

した の ．

　本研究 で は
一

般 に 広 く安全 に 用 い られ七 い る 空気
一
ア

セ チ レ ソ フ レ ーム に よ り，ア ル ミ ニ ウ ム 及 び カ ル シ ウ ム

両元素 に 共 通な増感 剤 と し て 水溶性有機化 合物，特 に 塩

化 テ ト ラ ブ チ ル ア ソ モ ニ ウ ム （TBAC ）を 添加 し相互 の

干渉除去を検討 し た の で 報告す る ．

2 実 験

　2・1 試 　薬

　 ア ル ミ ニ ウ ム 溶液 ： 約 0．5M （M ＝mol 　dm ”s
） の 塩

化 ア ル ミ ニウ ム 溶液 を 作製 し ，
EDTA 滴定 で 正 確な濃

度 を 求 め た 後 0．100M 溶液 と し た ．使 用 時 に適宜希釈

し た ．

　 カ ル シ ウ ム 溶 液 ： 約 0．IM の 塩 化 カ ル シ ウ ム 溶 液 を

作 り ，
EDTA 滴 定 で 正 確 な 濃度 を 求 め た 後 0．OlOO　M

溶液 と し た ．使 用 時 に 適宜希 釈 し た ．

　TBAC 溶液 ： O．30　M の 溶液 を 作製 し た ．

　 そ の 他 の 試 薬 は 特 に 記 さ な い 限 り分 析 用 特 級 試薬 を 使

用 し た ．

＊
武庫川女子 大学家政 学部 ； 663

　 町 6−46
兵庫県西 宮市池開

　2 ・2　装置及び 測 定条件

　 AAS 装置 ： 目 本 ジ ャ
ー

レ ル ・ア ッ シ ュ製 ， 原子 吸 光／

炎光 共用 分光分 析 装 置 AA −1 型 Mark 　 II を 使用 し た ．

ア ル ミ ニ ウ A の 測 定 は ， 測定波長 を 309 ．2nm
， ア セ チ

レ ン 流量 2．0　dmS 　 min
−1

， 圧 力 4，0   cm
−2 ，空 気流 量

8．0　clms 　 mir1
， 圧 力 2。0   cm

−2
と し 測定 メ ータ ー

の 感度 を 5
， ダ ン ピ ン グ を 3 と し た ．カ ル シ ウ ム の 測定

は
， 測定波 長 を 422 ．7　 nm と し ア セ チ レ ン 流量 2．OdmS

mir1
， 圧 力 4．Okg 　 cm

− t，空 気 流 量 8・5dms 　 min
−1

，

圧 力 2．1  cm
“：

と し て 行 っ た．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society for Analytical Chemistry

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　for 　Analytioal 　Chemistry

50 BUNSEKI 　 KAGAKU Vol ．36 （1987 ）

　 2・ 3 寞 験 方法

　2・3・ 1　ア ル ミ ニ ウム の 吸光度に 対する TBAC の効果

ア ル ミ ニ ゥ ム 1× 10 −sN ・1xIO −2M ，　TBACO 〜0 ．15M
，

塩酸 O ．3M を含む溶液 に 対 し て ア ル ミ ニ ウ ム の AAS

を 行 っ た ．

　2 ・3・2　ア ル ミ ニ ウ 厶 の 吸 光度に 対する カ ル シ ウ 厶 ，

ナ トリ ウ ム，カ リ ウ 厶 ，鉄，マ ン ガ ン ， マ グネ シ ウ ム ，

リ ン 酸 ， 硫酸 ， フ ッ 化水素酸 の 影響 と TBAC の 効 果

5xIO 一2M
ア ル ミ ニ ウ ム 溶液 2cmi に カ ル シ ウ ム 溶 液

を 0〜5xlO −2M
に な る よ うに 加 え， 6M ・

塩酸を 且

cm3 ，0．3MTBAC を 2c 皿
s
加 え 水 を加 え て 全量 を 20

cmS と して ア ル ミ ニ ウ ム の AAS を行 っ た．他 の 共 存

イ オ ン に 対 し て も同様に 行 っ た ．なお ，ナ ト リ ウ ム ，カ

リ ウ ム ，鉄 ，
マ ソ ガ ソ

，
マ グ ネ シ ウ ム は 塩化物を 使用 し

た ．

　2・3・3　カ ル シ ウ ム の 吸光度に 対す る ア ル ミ ニ ウ厶 ，

ナ トリ ウ ム ， カ リ ウ 厶 ， 鉄 ， マ ン ガ ン ， マ グ ネ シ ウ ム ，

リ ン 酸，硫 酸，フ ッ 化水素酸 の 影 響 と TBAC の 効果

最終的に ，屶ル シ ゥ ム の 濃度が lxlO − fi　M ，5 × 10”5M

及 び 1xlO −4M に ア ル ミ ニ ウ ム 溶液を 0〜1 × 10− 2M

に な る よ う加 え，更 に 6M 塩酸 1　cm3
，
0 ．SM 　TBAC

を 0
，
2 及 び 5cm3 添 加 し た後， 水 で 全量 を 20　cmS と

した溶液 に つ い て カ ル シ ウ ム の AAS を 行 っ た ．ナ ト リ

ウ ム
，

カ リ ウ ム ，鉄 ，マ ン ガ ン
，

マ グ ネ シ ウ ム ，リ ン 酸 ，

硫酸 ，
フ

ッ 化 水 素酸 に つ い て もカ ル シ ゥ ム 5xlO − SM

溶液 に 対 し て 同 様の 実験 を行 っ た 。

　2・ 3・ 4 土壌中の ア ル ミ ＝ ウ 厶 と カ ル シ ウ 厶 の 定量

110°C で 乾燥 し た 土壌 （大阪府，兵 庫県下 の
一般的作

土 ） を め の う乳鉢で 摩砕 し た ．試料 0 ・lg を王 水 0 ・5

cmS と フ
ッ 化水素酸 3cmS を 用 い て テ フ 卩 ン 製分解 容

器 中で 灰化 した
6）．土壌抽 出液は ， 土壌 100 ．Og を 1000

cm3 容分液漏斗 中 に 採取 し ，水 COO　cms を 入れ，振 り

混 ぜ 器 で 3〜4 時 間 振り混 ぜ た ．そ の 後遠 心 分離し，上

澄 み液を ミ リ ポ ア フ ィ ル タ
ーで泝過し て作製 した ．水 に

溶解 し て 50 又 は 100　cmS と し た 灰化 試料溶液 5cm3

を 採取 し ，
6M 塩酸 10　cm3 を 加 え ，

0 ．3MTBAC を ．

5cma 添加 し た 後水を加 え て 全量 を 20　cm3 と し て ア ル

ミ ニ ウ ム 及 び カ ル シ ウ 云の 測定を行 っ た ．溶解液 の 測定

で は TBAG 由来 の 沈殿 が 析 出 し て く る た め 塩酸濃度は

SM と し て 行 っ た ・

3 実 験 結 果

　3。1　 ア ル ミニ ウム の 吸光度 に対する TBAC の 効 果

　ア ル ミ ニ ゥ ム 　1x 　！O
−e〜lx10 −2M

溶 液 に 対 す る

TBAG の 効果を Fig．1 に 示す．　 TBAC を添加す る と

日
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Effect　 of 　 tetra −n −butyla   o 皿 ium 　 chloride

（TBAC ） on 　the 　absorption 　of 　aluminium

a ： 1× 10− sMAI
； b ： 2× 10“ MAI ； c ：3x

10−sMAI ； d ；4x10 − 5MAl
； e ：5× 10−3M

AI ； f ；6x10 ’sMAI
； g 二7× 10− sMA1

； h ：

8x10 −sMAI
； i ：9x10 ’sMAI

； j： 1xlO ’IM

A1

ア ル ミ ニ ウ ム の 吸光度 は増大 し，TBACO ・06M 以上 で

一
定 とな っ た ．

　3・ 2　ア ル ミ ニ ウ 厶 の 吸 光度に 対する カ ル シ ウ 厶 ，ナ

ト リ ウ ム ，カ リ ウ ム ， 鉄 ， マ ン ガ ン ， マ グネ シ ウム ， リ

ン 酸 ， 硫酸 ， フ ッ 化水素酸の 干渉 と TBAC の 効果

　TBAC を 添 加 し た と き と し な い と き の ア ル ミ ニ ウ ム

の 原子吸光に 対する カ ル シ ウ ム の影響を Fig・2 に 示す．

TBAC を 添 加 し な い と カ ル シ ウ ム の 濃度 の 増加 に つ れ

て ア ル ミ ニ ウ ム の 吸光度が減少 し た ．一
方 こ れ らの 溶液

中 に 0・03M 　TBAC を共存 させ る と ア ル ミ ニ ウ ム の 吸

光度 は 約 10 倍 も増加 し，ア ル ミニウ ム 濃度 と ほ ぼ 同濃

度 ま で カ ル シ ウ ム が 存在 し て もア ル ミ ＝ ウ ム の 吸光度 は

罍
建 30

董2。
ε
費 108

お

く 　 0

Fig．2

　 　 　 一3　 　 　 　 　 　 　 − 2

　　　　　　 109（［Ca］／M ）

Effect　 of 　 calcium 　 on 　 ato 皿 ic　 absorPtion 　 of

aluminium 　 with 　 and 　 without 　 TBAC

● ：
　 with 　O ．03　M 　 TBAC ； 0 ： without 　TBAC ；

Concentration　 of 　 Al ：5x10 −sM
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一
定 とな っ た ．又 ，ア ル ミ ニ ウ ム の 濃 度が更 に 小 さい 場

合 は ア ル ミ ＝ ウ ム の 数倍 の 濃度 ま で の カ ル シ ウ ム の 干渉

は 除去 で きた ．

　 ナ ト リ ウ ム
，

カ リ ウ ム は Fig．3 に 示 した よ うに ア ル

ミ ニ ウ ム の 吸光度に 対し て 正 の 干渉 を示 し た ． し か し

0 ．03MTBAC を共存 させ る と Fig ・3 に 示 し た よ うに

ア ル ミ ニ ウ ム の 吸光度 は 約 7 倍も増加 し ， ナ ト リ ウ ム
，

カ リ ウ ム の 濃度 に か か わ ら ず一
定 の 吸 光度を 示 した ．

　鉄 ， マ ソ ガ ソ ，
マ グ ネ ：ン ウ ム ， リ ソ 酸 硫酸 ， フ ッ 化水

素酸 の 影響と TBAC の 効果を Table 　 1 に 示す． リ ン

酸 の 場合を除 い て 干渉 イ オ ン の 濃度が ア ル ミ ニ ウ ム と同

じ も し くは ，そ れ 以 下 で あ れ ば 0．03M の TBAC で ほ

ぼ こ れ らイ オ ソ の 影響は 除去 で きた。

日
日

丶剛
《

も

5
瑁

脅
O
の

£

20

100

K ＋

AC を添加 し な い と Fig．4 に 示 し た よ うに ，ア ル ミ ニ

ウ ム の 増加 と共に 減少し ， 極少値を経 て わ ず か に 増 加 し

た 後ほ ぼ一
定 と な っ た．こ の よ うに ア ル ミ ニ ウ ム は カ ル

シ ウ ム

’
に 対 し て特異 的 な 干渉を した ．こ れ は 寺島 ら

7）の

報告 と
一

致し た ．一
方 0 ・075M の TBAC の 共存下 で

は
，

カ ル シ ウ ム の 吸 光度 は ア ル ミ
ニ ゥ ム が 約 5x 　10　T4M

共存す る ま で ほ ぼ一定 と な っ た ．そ れ 以上 の ア ル ミ ニ ウ

ム を 添加 す る と カ ル シ ウ ム の 吸 光度は 減少 し た ．

」
9
噛

OOO

日『
』
』

O
ロ

』

　　　 ・

　 　　　　 1×10−3　　　　　　　　　　　　1× 10−2

　 　　　　 Concentration　 of 　K ト or 　Na ＋／M

Fig．3　Effect　of 　sodium 　 and 　 potassium　 on 　 the

　 　　　 absorption 　 of 　 aluminium 　with （○） and

　　　　without （●）TBAC

Table 且 Effect　of 　various 　ions　 on 　the 　 atomic

absorption 　 of 　5× 10− 3Maluminium

RelatiVe　absorbance ／
　 　 　 mm

　 　

Without　 　 With
TBAC 　 　 　 TBAC †

　 10g（［A1］／M ）

Fig．4　Effect　of 　alumlnium 　on 　the 　 absorption 　 of

　 　 　 calcium 　 with 　 and 　 without 　 TBAG

　　　　△ ： with 　 s　cms 　 of 　 O．3M
．
TBAC ，○ ； with

　　　 2cms 　 of 　 O．3MTBAC ，● ： without 　TBAC ，
　　　 Concentration　 of 　 ca ユciロm ： Alx10 −

‘M ，
　 B

　　　 5x10 −sM
， Clx10 −sM

Interferent

Ion Conc／M

nonNa

＋

K ＋

Fe3 ＋

Mh 蔔＋

MgA ＋

SO42 −

PO ‘
8 −

F一

5× 10− ssxlO

− s
』

5× 10− s5

＞く10−s5

× 10− s5

× 10− s5x10

−
‘

5× 　10−s

4．44
．58
．52
，94
．13
．89
．27
．04
．8

36 ．336
．336
．235
．736
．334
．635
．730
．836
．2

　ナ ト リ ウ ム 及び ヵ リ ウ ム が共存す ると，．カ ル シ ウ ム の

吸光度 は 多少増 加 の 傾 向を示す が ， TBAC を添加する

と カ ル シ ウ ム の 吸光度が増加 し ， 共存イ オ ン の 濃度に か

か わ らずほ ぼ 一定の 値を保ち，ナ ト リ ウ ム ，．カ リ ウ ム の

干渉が除去で きた ．又 ， 鉄 ，
マ ン ガ ン ，マ グ ネ シ ウ ム ，

リ ン 酸，硫酸，フ
ッ 化水紫酸 の 影響に 対す る TBAC の

効果を も Table 　2 に 示す 。カ ル シ ウ ム 濃度 の 約 10 倍

ま で の 千渉 イ オ γ の影響が TBAC の 添加 に よ り抑 え ら

れ た ．

4 考 察

† Concentration　of　TBAC ： 0．03　M

　3・3　カ ル シ ウ ム の 吸 光度 に 対す る ア ル ミ ニ ウ ム ， ナ

トリ ウ ム ， カ リウ厶 ， 鉄 ， マ ン ガ ン ， マ グネ シ ウ 厶 ， リ

ン 酸 ， 硫酸 ， フ ッ 化水稟酸 の 影響と TBAC の 効果

　 ア ル ミ ＝ ウ ム 共存下 で の カ ル シ ウ ム の 吸光度 は TB ・

　 ア ル ミ ニ ウ ム の AAS に 対す る 種 々 の 水溶性有機化合

物 の 効果を Fig・5 に示 した ・ア ル ミ ニ ウ ム の 2xlo − 1

M 溶液に 対 し て ， 種 々 の 濃 度で 水溶性化合物 を 添加す

る と，カ ル シ ウ ム に 有効 に 働 い た ト リ ト ン X −100
， チ ロ

ソ に 効果がな く，
・塩化 テ

・
ト ラ ェ チ ル ァ ン モ ニ ゥ ム

， 塩化
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Tab 且e　2Effect 　of 　various 　ioロ s　 on 　the 　 absorbance

of 　sx 　10−sMcalcium
10

　 　 Interferent
一

工on 　 　 　 Conc．／M

　 　 Absorbance
　

Witheut　 　 With
TBAC 　 　 　 　TBAC †

噛

ooo

日
ゐ
』

o
の

』
囓

o
＞喟
雷一
〇

8

nonNa

＋

K ＋

FeS ＋

Mn3 ＋

Mg 躍＋

SO “
一一

PO4s『

F 一

5× 10−s5

× 10−・‘

5x10 − 55

× 10−45x10
− 55

× 10−‘

5× 10− s5

× 10−‘

5x10 − 55x10

−45x10
− s5x10

『‘

5 × 10− 55

× 10−45x10
−55x10
曽

‘

0．1600
．1740
，1800
．1710
．1790
．1630
．1550
．1620
，1600
．1460
．1470
．1280
．1380
．0950
．0920
．1630
．162

0．1800
，1910
．1930
．1800
．1810
．1800
．1790
．1800
．1770
．1800
．1770
．1800
．1780
．1800
．1620
．1880
．186

† Concentration　 of 　TBAC ：0．03　M

6

4

2

　 　 　 　 0
　　 　　 0　　 2　　 4　　 6 　　 8　　 10

　　　　　 Concentration　of　reagents ／IO−2M

Fig ．5 　Effect　 of 　 water 　 solub 且e 　 organic 　compounds

　　 　　on 　the 　 absorption 　 of 　 aluminium

　　 　　■ ：　tetra 皿 ethylammonium 　chloride （TMAC ），

　　 　　○ ： tetra−n ．butylammonium　 chloride （TBAC ），
　　 　　▲ ： tetra．n ．propylammonium 　chloride （TPAC ），
　 　 　 　△ ；　tetraetylamrnonium 　 chloride 　 （TEAC ），
　　 　　口 ： Triton　X −100

， 回 ； Tiron

テ ト ラ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム
， 塩化 テ ト ラ プ ロ ピ ル ア ン モ

ニ ゥ ム ，TBAC な ど窒素 を含む 比較的分子量の 大 きい

水溶性有機化合物に 強 い 増感効果 が認 め られ た ．酸化二

窒素
一
ア セ チ レ ソ フ レ ーム を 用 い る 高温 フ レ

ー
ム 中 で は

シ ア ン 化物が フ レ
ーム 中 に 存在 し

S）
，

シ ア ン 化物の 強 い

還元性 に よ っ て ア ル ミ ニ ウ ム の 原 子化 が増大 し，吸光度

が増加す る t）． 著者 らは 空気
一
ア セ チ レ ン フ レ ーム の 中

に 窒素を含む化合物を同時 に 燃焼 させ る こ とに よ りフ レ

ーム 中 に シ ア ソ 化物 に よ る と思 わ れ る 387　nrn 付近 の 発

光 ス ペ ク トル を観測 し た が 1の， こ れ に よ り フ レ ーム の還

元性 が増加 し感度 よ く測 定で き る よ うに な っ た と考 え ら

れ る．水溶液 とした場合塩化 テ トラ プ ロ ピ ル ア ン モ ニ ウ

ム よ り安定 性 に富む TBAC を使用 し た ．　 TBAC を添

加する こ と に よ り 吸光度 が 約 6〜7 倍 も 増加 した ． 諸

イ オ ソ 共存 下 で の カ ル シ ウ ム の 測 定 に 際 し ， TBAC 　を

添加 す る こ とに よ り，溶液 の マ ト リ ッ ク ス は ほ とん ど

TBAC （3　x 　10 −： M ） の み とな り ，
フ レ ーム が還元性 の

強い 燃 料過剰 の フ レ
ーム と な る た め 感度 の 増大 と同時 に

微少量 （5x10
−5M

） の 共存諸 イ オ ソ の 干渉 は 抑 え られ

る もの と考え られ る・特に カ ル シ ウ ム の場合不 揮発性の

ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム の 生成 が 抑 え られ，ア ノレ ミ ニ ウ ム

の
：F渉が除去 で きた もの と考 え られ る． 又 ，TBAC を

添 加 し た 結果 フ レ
ーム レ ス 法1こ は 及ば な い が ア ル ミ ニ ウ

ム が 4 ×　10− 4・−1x10 ”2M
の 濃度範囲で 容易に 測定が可

能 に な っ た．測定値 の 再現性 の
一

例 を Table　 3 に 示 し

た ．ア ル ミ ニ ウ ム ，カ ル シ ウ ム と も標準偏差 は 小さ く測

定 の 再 現性は 良好で あ っ た ．

　 カ ル シ ウ ム に 対 し て は ト リ ト ン X 」 00 も有効 に 働 く・

フ レ ーム 中に 生成す る超微粒炭素粒子 の 還元作用 で あ る

と 考 えられ る
E）．

5 実 試料へ の 応用

　2・3・4 に 示 した よ うに して 作製 した土壌試料溶液及 び

土壌 の 水抽 出液 中 の ア ル ミ ニ ウ ム 及 び カ ル シ ウ ム の 測定

結果 を Table　4 に 示 す ．参考 の た め 同 時 に 測定 し た リ

ン ，ナ ト リ ウ ム ，カ リ ウ ム 及 び 鉄 の 結 果 も付記 した ．

Table 　3　 Absorption 　qf　aluminium 　 and 　calcium 　with 　O．03　M 　TBAC

Concentration／
　 　 M

Abso 叩 tion

1 2 3 4 5
di S．D ．

舟

倣

1× 10− 31

× 10層‘

3．90
．038

4．00
．037

4．00
．037

3．90
．037

3．9†
O．037††

3．940
．0372

0．0490
．0004

†   ，†† absorbance ，　 X 　
：
　 mean 　 value ，

　 S。　D ．： standard 　 deviation
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Tablc 　4　Aluminium 　 and 　 calcium 　in　 soils

Soil／（mg ／9） Extract　of 　soil ／（皿 9／200　cm8 ）

AlCaP NaK Fe Al†† Ca P NaK Fe

セABCD 65．2　　19．3　　0．060　　17．5　　28．6　　3．70

61．3　　　18r7 　　　0．245
71．2　　　 7．1　　 0，062
55．2　　　14．7　　　0．255

8．5 　　 22 ，0　　 2．07
8．1　　 30．1　　 2．88

9，5 　　 23．0　　 2．00

0．0016　　　1．64
0．016　　　　1，64
0．136　　 0．55
0。014　　　　1．36

0．163　　　0，72　　　3．12
0．373　　　1．36　　　5，72
0．347　　　0．42　　　0．74

0．552　　　0．76　　　5．36

† A ： Osaka ，　B ：Hyogo 　1，　C ； Hyogo 　2，
　 D ； Hyogo 　3； †† Measured 　by　flame　less　AAS ．

　本法を利用 し て 土壌中 の ア ル ミ ニウ ム 及び カ ル シ ウ ム

の 測定が で きた ．土壌 の 分析 に 関 し て 土壌 の 採取時期，

採取場所 な ど大 い に 考慮 しなけ れ ば な ら な い が 日本 土壌

沖積層 （作土） の ア ル ミ ニ ウ ム 含有量 と類似し て い た．

）1

）2

）3

）4

）5

）
）
）

678

）9

10）
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　Effect　 of 　tetra −tubutylammo   um 　 chloride 　 on

air ■aoetyle 皿 e 」  e 　AAS 　for　the 　determination 　of

alnminium 　 and 　caldium ．　 Yuuko 　IsHII，　Mari　TAKA −
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　 The 　detemmination　 of 　 aIuminium 　 and 　 calciu 皿 by
AAS 　with 　air−acetylene 　fiame　was 　 usually 　difEcult　due
t・ the・formatien　of 洫 v 。latile　c ・ mpounds 　h ・ the 　Hame ・

ThiS 　 study 　 has　 bcen　 done 　 to　 detemine 　 alum 血 ium

in　the 　presence　of 　calcium 　or 　calciu 皿 in　the　presence
of 　 aluminiurn 　by　adding 　 tetra−n−buty且… ium 曲

ride （TBAC ）．　 It　was ｛bund 　that　TBAC 　promoted 　the

atomiZation 　 of 　aluminiu 皿 and 　 calciurn 　in　 the 　Hame
and 　they 　could 　be　determined　by 　the 　AAS 　with

滋 r−acetylene 　flame．　 The 　absorption 　of　aluminium 　and

ca 璽cium 　by 　adding 　TBAG 　was 　increased　7　to　8　times

as 　much 　as 　that　without 　TBAC ．　 The 　present　method

apPlied 　to　the　determ直nat 正on 　of 　aluminium 　and 　calciu 皿

in　 soils 　with 　 a　 satisfactory 　result ．

　　　　　　　　　　　　　　〔Received 　July　lo，1986）

　　 Keuword 　P ゐTU8es

effect 　of 　tetra−n−b岫 mmonium 　 chloride 　on 　 absorption

　of　alum 血 ium　and 　calcium ；AAS ；organic 　compounds ；

te廿 a −n −butylammonium 　chl 。ride ・
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