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紫外吸光光度法 に よ る海水中の 全窒素定量 に お け る

固相吸着力 ラ ム を用 い た臭化物の 妨害除去

並 木 　博 ， 花上 和己 ， 中村 栄子
・R ＊

〔1994 年 6 月 23H 受理 ）

　海水中 の 全 窒素の 紫外吸 光光度定量 に お い て ，前処理後 の 試料中の 臭化物 イオ ン 及 び前処 理 時 に そ の

一
部が 酸化 さ れ て 生 じ る 臭 素酸 イ オ ン を 臭 素 に 変 え ，固 相吸 着 カ ラ ム で 除去 し た 後，硝酸 イオ ン に よ る

紫外部 の 吸 収を測定 す る 方法 を開発 した．前処 理 と して ，海 水 に ア ル カ リ性 ペ ル オ キ ソ ニ 硫酸 カ リウ ム

を 加 え，加熱分解 して 窒 素化合物を硝酸 イオ ン と す る．こ れ に 硫酸及 び亜 硫酸 ナ トリ ウ ム 溶液 を加 え，
前処理 で 生 じた 臭素酸 イオ ン を還元 して 臭化物イオ ン と す る．次 に次亜塩素酸ナ トリ ウ ム 溶液を加 え ，
臭化物 イオ ン を 酸化 して 臭素と す る．こ れ を固相吸着 カ ラ ム （Scp−pak 　Plus　PS−D に 通 し て 臭素及 び 過

剰 の 次亜塩素酸 を吸着除去 し た 後，220nm の 吸光度 を 測 定 す る．本法を海水試料 に 適用 し，好結果 を

得 た．

1 緒 言

　水中の 窒 素化合物 は 水域 の 富栄養化 と深 く関連す る こ

と か ら，こ れ に 対 す る規 制が 行 わ れ て お り，湖沼及 び海

水 に つ い て 全 窒 素 と して の 環 境 基 準 値 が 定 め ら れ て い

る
t）2）．そ の 定 量 は ペ ル オ キ ソ ニ 硫酸塩 を用 い る 酸化 分

解 に よ っ て 試料中 の 窒素化合物を硝酸イオ ン と した後，

行 わ れ る．こ の 硝酸イオ ン の 定量 は ，湖沼 や 河 川 水試料

の 場合 は，操作 の 簡便 さ，迅 速 さ か ら 硝酸 イオ ン に よ る

紫外部 の 吸収 を測定す る 方法 が 最 も広 く使 わ れ て い

る
3）4 ｝．し か し，試料 が 海水の 場合 は 含 ま れ て い る 臭化

物 イ オ ン に よ る 吸収 が妨害 す る だ け で な く，前処 理 に よ

っ て そ の
一

部 が 臭素酸 イオ ン と な り，異 な っ た吸収 を持

つ た め，補 止 も閑 難 で 定 量 不 能 と な る
S｝s），こ の た め，

環 境基準 に つ い て の 定量 法 と して ，現 在 は 止 む を得 ず有

害 な カ ドミ ウ ム を使用 す る カ ラ ム 還 元 法を用 い る こ と と

して い る
4 ）．本研究 で は，臭化物 イオ ン 及 び前処理 で 生

じ た 臭素酸イオ ン を 臭素 に 変 え，固相吸着 カ ラ ム で 除去

した 後 ， 硝酸 イオ ン の 吸収 を 220nm で 測定 す る 定量 法

を開発 し た．

＊
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2 器具及び試薬

　 2 ・1　器　具

　吸光度 の 測定 に は 島津製作所製分光光度計 UV −140−

02 及 び UV −250，　 pH の 測 定 に は 東 亜 電 波 製 pH 計

HM −5A ，高 圧 滅 菌 器 は サ ン ヨ ー
製卓 上 小型滅 菌 器

MAC −230， 固 相吸着 カ ラ ム は ミ リポ ア 製 Sep−pak 　P］us
PS −1 を用 い た．こ の 固相吸着 カ ラ ム に は 粒 子 径 25μ

m

の ス チ レ ン ジ ビニ ル ベ ン ゼ ン 共重合体 100mg が 充て ん

され て い る．又，固相吸着 カ ラム へ の 試料溶液 の 流入 に

は 小型 シ リ ン ジ を用 い た ．但 し，条件等 の 検討 に は柴田

科 学 製 ペ リス タ ポ ン プ TP −20 又 は メ トラー製 電 動 ビ ュ

レ ッ ト DOSIMAT を用 い た．

　 2 ・ 2　試　薬

　ア ル カ リ性 （lM ）ペ ル オ キ ソ ニ 硫酸 カ リ ウ ム （3％〉

溶液 1 窒素， リ ン 測定用 の 水酸化ナ トリウム ，ペ ル オ キ

ソ ニ 硫酸 カ リ ウ ム を水 に 溶解 した．次亜 塩素酸ナ トリウ

ム 溶液 （約 0．165 ％）： 市 販 の 次 亜 塩 素酸 ナ トリ ウ ム 溶液

（有効塩素約 10％）1．65g を水 で 希釈 し て 100　ml と し

た．な お，市販の 次亜 塩素酸ナ トリウ ム 溶液 の 有効塩素

量 は チ オ硫酸 ナ トリウ ム 溶 液 で 滴定 し て 求 め た ．亜 硫酸

ナ トリ ウ ム 溶液 （0．2％）： 亜 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 0．2g を 水

に 溶 か し て 100ml と し た ．硝 酸 イ オ ン 標準 溶液 Cl
m ，gNOs

−
／ml ，亘mgN ／ml ）： 硝酸 カ リ ウ ム 1．63　g，7．22　g
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を そ れ ぞ れ 水 に 溶解 して 1 【と した．使用 に 際 し て こ れ

を適 宜 水 で 希釈 した ．

3　実験及 び結果

　 3 ・ 1 定 量 操 作

　海水試料 50ml を耐圧 ガ ラ ス 瓶 に 採る ．ア ル カ リ性

ペ ル オ キ ソ ニ 硫酸 カ リ ウ ム 溶液 10　ml を 加 え た後，高

月三滅菌 器 中 で 約 120 ℃ ，30 分 間 酸 化 分 解 を行 う．放 冷

後，上 澄 み 液 25ml を採 り ， 硫酸 〔1．25　M ）2ml ， 亜 硫

酸ナ トリウム 溶液 （0．2％）lml を加 え る ．次 に 次亜塩

素酸 ナ ト リ ウ ム 溶液 （0．165％ ）2ml を加 え た 後，固 相

吸着 カ ラ ム に 流 量 4．5　m ］／min 以下 で 通 す．流出液 の
一

部 を石英 セ ル 且Omm に 採 り，水 を対照 と し て 22  　nm

で の 吸 光度 を 測 定 す る．塩化 ナ トリ ウ ム 3％，硫 酸

U．025　M を含 む よ う に 調 製 した硝 酸 イ オ ン 標 準溶 液 を 用

い て作成 した検母線か ら睾素量 を求 め る．

　検量線 は N と して O− 2．5mg ／1の 範 齟 で 作成 す る．

な お ，O．1　mg ／1 （試料中 と し て は O．144　mg ／l）に 相 当 す

る 吸 光度 は 0．‘）24 で あ っ た．

　 3 ・2　固相吸着カラ 厶 に よ る吸 着

　い ず れ も塩酸 を 加 え て pH を約 2 と し た硝酸 イ オ ン

（10mg ／1），臭 化 物 イオ ン （67　mg ／1）， 臭素酸イオ ン （Br

と して 67mg ／D 及 び 臭素 （5× 10
− 4

　M ）の 各溶液 を固

相吸着カ ラ ム に 流 量約 4　ml ／min で 通 し，流出 し た 溶液

に つ い て
， 波 長 190〜400nm の 吸収 を 石英 セ ル 10mm

を用 い て 測定 した．な お，こ の 場合の 溶液 の カ ラ ム へ の

流入 に は ペ リス タ ポ ン プ を用 い た．結果 を Fig．1，2 に

示す ．又 ，図 中 に は カ ラ ム を通 さな い 場 合 の 各溶液 の 吸

収曲線も同時に 示 した．臭化物 イオ ン
， 臭素酸 イ オ ン，

硝酸イオ ン の 溶液で は ，カ ラ ム に 通 して も溶液 の 吸 収曲

線の 変化 は な く，これ ら の イオ ン が カ ラ ム に 吸着 され な

い こ とが 分 か っ た，一
方，臭素溶液 をカ ラ ム に 通 し た場

合 に つ い て ， 吸収曲線 は完全 に は消失 し て い な い ．こ れ

に は微量 の 臭化物 イオ ン の 生成 が考 え ら れ る が，臭素 に

よ る 吸収 は ほ と ん ど な く な り，220nm 以上 で の 吸収 は

消失 して い る．こ の こ と か ら，臭素 は 十分 に カ ラ ム に 吸

着 さ れ る と推定 され た．こ の 結 果，試料中の 臭化物 イオ

ン 及 び 臭素酸イオ ン を臭素に 変 え た後，カ ラ ム に 通 せ ば

こ れ らの 妨害を受 け る こ とな く ， 硝酸 イオ ン に 基づ く吸

収 を測定で き る と考 え られ た ．
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Fig．1　Absorption 　spectra 　of 　bromidc　and 　bromate

befbrc跚 d　after 　passing　through 　column

l： bromide　solution （67　mg ／且〉；2： bromide　solution

（67mg ／i）passed　through 　column ；　3 ： bromatc　solu
−

tion （67　mg ／l　as　Br
−
〉；4 ： bromate　solution （67　mg ／且

as　 Br ⊃　passed　 through 　 column ； Quartz　 ccll ： 10

mm

0
　 2004

　1， 2　3

　 　 3DO

Wavelength／nm

400

Fig・2　Absorptien　 spectra 　 of 　nitrate 　 and 　 brQmine
before　 and 　 after 　passing　 through 　 column

l・ nit ・atc　s・luti・ n （10mg ／1＞；2： nit ・ate　s・1・ ti・ n （10
mg ／l）passed 　 through 　 column ； 3 ； bromine　 solution

（5Xl 〔厂
4M

）； 4 ： brominc　 so ｝ution 　（5× IO
− 4

　M ＞
passed　through 　column ；Ωuartz 　cell ： 10mm
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　 3 ・3 次 亜 塩 素酸 ナ トリ ウム に よ る臭化物 イオ ン の酸

化

　 臭化物イオ ン を酸化 す る と，溶液 の 酸濃度 に よ り，臭

素，次 亜 臭素酸，臭素酸 の 生 成 が 考 え ら れ る
7，．こ の た

め，す べ て を臭 素 と す る た め の 酸 濃 度 及 び必 要 な 次 亜 塩

素酸 ナ トリ ウ ム の 量 に つ い て 検討し た．最終溶液中 で

Br と して 67　mg ／1と な る よ う に 臭化 物イ オ ン の 溶液の

一
定 量 を 採 り，塩酸の 0．lM 又 は IM の 1〜3U　ml の

各量 を 加 え た ，水 を 加 え
， 液量 を約 85ml と して 混合

し た 後，各濃度 の 次亜塩素酸 ナ トリウム 溶液 le　ml を

加 え ，水 で 100ml と し た．こ れ を 3・2 と 同 様 に し て カ

ラ ム に 通 し ， 流出液 を 石英 セ ル 50mm に 採 り，220　nm

の 吸光度 を 測定 した．又，カ ラ ム に 通す前 の 溶液 の
一

部

で そ の pH を測 定 し た．用 い た 各次 亜 塩素酸ナ トリウ

ム 溶 液 は，有 効 塩 素 10．8％ の 市販溶液の 一
定量 を 水で

希 釈 し て 調 製 し た も の で ，各溶 液 の 濃 度 は O．07 ，

0」 78 ， 0351 ％ で あ っ た．従 っ て ，そ れ ぞ れ の 添加量 は

臭化物 イオ ン の 当量 の 約 2．4 ， 6，12 倍 に 相 当 す る ．次

亜 塩素酸ナ トリウ ム 溶液 D．178％ を用 い
， 塩酸 に 代 え て

硫酸 0．05M ，0．5M を用 い ，上 と 同様 の 検討 を行 っ

た．結果 を Fig．3 に 示す ．次 亜 塩素酸ナ トリウ ム と し

て の 添加量 は O．0070〜O．0351g と な る が，い ず れ の 添加

景 に お い て も，溶液 の pH が 1．75 〜3．25 の 範囲 で あ れ

ば，ほ ほ
L 定 の 吸光度が 得 ら れ て い る．こ の 結果，こ の

条件で 臭化 物 イ オ ン は 次亜 塩 素酸ナ トリ ウ ム に よ っ て 酸

化 され て 臭素 と な り ，
こ れ が カ ラム に吸 着 除去 され る こ

と が 分 か る．又，次亜塩 素酸ナ トリ ウ ム 溶液 も 220　nm

に 吸収 を持 つ が
，

カ ラ ム 通過後 の 溶液 の 吸光度 が 低くな

る こ とか ら，過剰量 の 次亜塩素酸ナ トリ ウム も塩素 と し

て カ ラ ム に 吸着除去 され て い る と 推定 さ れ る．塩酸，硫

酸 の 添 加 量 が 少 な く，溶液 の pH が 高 い と 吸光度 は 大

き くな る．こ れ は，奚化物イオ ン の ．一
部 が 次亜塩素酸ナ

トリ ウ ム に よ っ て 臭素酸 イ オ ン に ま で 酸化 され，カ ラ ム

に 吸 着 され ずに 流 出 した た め と推 定 され る．又，塩酸 を

用 い た 場合 は pH が 低く な る と 吸光度が 大 き くな っ て

い る ．こ れ は 壗化物イオ ン の 増加 に よ る吸収の 影 響 が表

れ た こ と が 考 え ら れ る．硫酸 を 用 い た 場 合 は pH 卜

3．25 で
一

定 の 吸光度が 得 ら れ て い る．

　 以 上 の 結 果 か ら ， 硫 酸 を 用 い て 臭化物イオ ン の 溶液 の

pH を 1〜3 と し た 後，次亜塩素酸 ナ トリ ウ ム を臭化物

イ オ ン の 当 量 の 約 5 倍量 を添加 す る こ と と し た．海水

を試 料 と す る場合 は，定景 操作 に 従 っ て 酸化分解後 ， 上

澄 み 液 25ml に 硫酸 （1．25　M ）2ml 及 び 還 元剤 の 亜 硫酸

ナ トリウ ム 溶液 （O．2％）1ml を加 え，よ く 混合 し た

後，次 亜 塩 素酸ナ ト リ ウ ム 溶液 （0．165 ％）2ml を加え
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Fig．3　Effects　of 　pH　and 　amount 　of 　NaClO 　on 　ox
−

idatien　of 　bromide

NaCIO ： ●，　O．OO70　g，○ △ ，0，0178　g，▲ ，0．0351 　gi

HCI ： ●△ ▲
； H ．2SO4 ： 0 ； Br

−
： 67　mg ／l； Quartz

ccll ： 50　mm

る こ とと した ．な お，前処理後 の 上 澄 み液 に は ア ル カ リ

が 含 ま れ る が ，硫酸 の 添 加 量 は 溶液 の pH を本実験条

件 に す る の に 1．’分 な量 と な っ て い る．

　3 ・4　臭素酸イオン の 還元

　海水 に は 臭化物 イ オ ン 約 67　mg ／lが 含 ま れ
，

ペ ル オ

キ ソニ 硫酸 カ リ ウ ム に よ る 酸化分解 に 際 し て．そ の 約

5 ％ が 臭素酸イオ ン に な る こ と が 報告 さ れ て い る
8 ）．本

法 で は こ れ ら を含 め た 臭化物の す べ て を臭素 に 変 え る 必

要 が あ る，こ の た め，臭素酸イオ ン を 亜 硫酸 ナ トリ ウ ム

に よ っ て臭化物イオ ン と し た後，次亜 塩素酸ナ トリ ウ ム

に よ っ て 臭 素 と す る 方 法 を検 討 し た．Br と して 636、5

mg ／L の 臭化 物イ オ ン 及 び 33．5　mg ／1 の 臭素酸 イオ ン を

含 む 混合溶液 10　ml を メ ス フ ラ ス コ 100　ml に 採 り，硫

酸 （O．5M ）5ml ， 亜 硫酸 ナ トリ ウ ム 溶液 （0．2％）2〜10

mi を加 え た 後 ， 水 で 約 85　ml と し た．次 靼 塩素酸 ナ ト

リ ウ ム 溶液 （0」65％ ＞leml を 加 え て 全量 を 100ml と

し た 後，流量約 4ml ／min で カ ラ ム に 通 し た，流出液 の

吸光度 を 3・3 と 同様 に 石英 セ ル 50mm を用 い て 測定 し

た，結果 を Fig．4 に 示 す．亜 硫酸 ナ トリ ウ ム 溶液 の 添

加 量 3〜6ml の 範 囲 で
一定 の 吸 光度 が得 ら れ，こ の 値

は 3・3 で の 吸 光度 と ほ ぼ一致 した．従 っ て ，亜 硫 酸 ナ

トリウ ム に よ る 臭素酸 イオ ン の 臭化物 イオ ン へ の 還 元 ，

次亜 塩 素酸 ナ トリウ ム に よ る臭化物 イオ ン の 臭素へ の 酸

化，及 び臭素 と過 剰 の 塩素の カ ラ ム へ の 吸 着 は 良 好 に 行

わ れ る と 考 え ら れ た ，亜 硫酸 ナ トリ ウ ム 溶液 の 添 加 量 が

少 な い 場合 は 吸光度 が 大 き く，臭素酸 イオ ン の
一

部 が カ

ラ ム か ら流出 して く る と考 え られ た．又，添加量が 多 く

な り過 ぎ る と，次 亜 塩 素酸 ナ トリ ウム が 不 足 と な り，亜
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硫酸 ナ トリ ウ ム に よ る 吸収が 現 れ る．以上 の こ と か ら，

定量操作 で は 亜硫酸ナ ト リ ウ ム と して は O．2％ 溶液 l

ml を 加 え る こ と と し た．な お，別に ペ ル オ キ ソ ニ 硫酸

カ リウ ム の 前処理 時に 生 成 し た臭素酸イオ ン を臭化物イ

オ ン に 変 え る 方法 と し て，前処 理 後の 試料溶液 の pH

を変 え る こ と に よ り，残存す る臭化物イオ ン と反応 させ

て 臭素 とす る方法 を検 討 した，しか し ，
こ の 方法 で は

，

加 熱 し た場 合 で も数十分間 を要 した の で 採用 し な か っ

た．

．
＿ 。＿ 。＿ 。＿ 。＿ 。

’

0100200 　　　　300　　　　400

Effluent／ml

L．．．
500

Fig．5　Column　 capacity 　 for　 removal 　 of 　Br2　 and

Cl2Sample

　 containing 　3％ of 　NaCl ，63．65　mgfl 　 of 　Br

and 　3．35　mg ／l （as　Br
−
＞of 　BrOA

−
was 　 treatcd　by

this　 mcthod 　 without 　 pretreatment．　 NaCIO ： D．066

9；　Quartz　ce11 ： 10mm

Table 旦　 Recovery 　test

NO ゴ added ／

　mgN 　l
− 1

NO ゴ fbund／
　mgN 　l

− 1
Recevery，
　 ％

　3・5　固相吸着 力 ラ厶 の 性能

　前処理 した海水の 代 わ り に，同濃度の 塩化物イオ ン ，

臭化物イオ ン を含 む 溶液 を用 い て カ ラム の 使 用 性 能 を検

討 し た ．塩化ナ ト リウ ム 3％ ， Br と して 63，65　mg ／1 の

臭化物 イ オ ン，3．35　mgA の 臭素酸 イオ ン を含 む 溶液

500　ml に 硫 酸 （1．25　M ）40　m1 ， 亜 硫酸 ナ ト リ ウ ム 溶液

（0，2％ ）20ml ， 次 亜 塩素酸 ナ トリ ウ ム 溶液 （ ．165％ ）40

ml を加 え た 溶液 を調製 し，
カ ラ ム に 流量約 4．5　ml ／min

で 流 し た．流出液 le　ml ずつ を 採 り，こ の 溶液 の 吸光

度 を 波長 220nm で 測 定 し た．結果 を Fig．5 に 示 す．

流出液 350ml ま で は一
定 の 低 い 吸光度 が 得 ら れ て お

り，こ の 量 ま で は 臭素 が 吸 着除去 さ れ る こ と が 分 か っ

た，又，実際 の 定
．
量操作 と し て は 小型 シ リ ン ジ を手 で 操

作す る こ と も可能 で あ り，こ の 場合 は ，試料 の 使用 量 は

10m1 程度 で 十 分 で あ る か ら，か な り多数 の 試料に つ い

て 定量 で き る．又 ，カ ラ ム をつ な ぎ合 わ せ て 用 い れ ば 更

に 多く の 試料に 適 用 で き る．

0．450
，901
．351
，802
，25

0．450
．89L38L822

．29

10098
．91e2
．2101
．1101
．7

NaCl ： 3％
，
Bビ ： 63．65　mg ／1，　BrO3

−
： 335　mg ／l（as

Br）

Table　2Analysis 　of 　seawater 　samples （A 〜F ）

　　　　　　　　 Total　Nitrogcn／mg 「
l

Sca
−

water
　 　 　 　 This　method 　　 Cu −Cd 　column 　m ¢ thod

ABCDEF 1，322
．68L78Ll31

．083
．43

1．172
．531
．56LO50

．953
．39

S 。6　回収実験

前処 理 した 海 水 の 代 わ りに ，塩化 ナ トリウ ム 3％，Br

と して 63．65　mg ／E の 臭化物 イオ ン，3．3．5　mg ／lの 臭素酸

イオ ン，N と して 0．45− 2．25　mg ／藍の 硝酸 イオ ン を含む

溶液 25　ml を 用 い
， 3・1 の 上澄 み 液採取後 の 操作 に 従 っ

て 硝酸イ オ ン を定量 して 回 収率を求 め た．結果 を Tablc

N 工工
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1 に 耶 す．

得 られ た．

い ず れ の 硝酸イオ ン 濃度 で も良好な 回収率 が

　3・7　海水中の 全窒素の定量

　3・1 の 定 量 操 作 に従 い ，海 水 中 の 全 窒 素 の 定量 を行 っ

た．な お
， 分解後の 試料を銅一カ ド ミウ ム カ ラ ム 法 で も

測定 し た．結果を Table　2 に 示 す．本法 で の 定 量 値 は

他 の 方法 で の 値 と よ く
一

致 し て い る．又 ，海 水 G を 用

い て 5 回の 繰 り 返 し 実験 を行 っ た 場合 の 相対標準偏差

は 1．38％ で あ っ た 。
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　Spectrophotometric　determination　of 　total　nitrogen 　in　seawater 　by　elimination 　of

interference　from 　bromide 　with 　solid 　phase　adsorption 　column ．　 Hiroshi　NAMIKI
，

Kazumi 　HANAuE 　and 　E量ko　NAKAMuRA （Dcpartment　of 　Chemistry
，
　Faculty　 of 　Education

，

Yokohama 　National　 University，156，　 Tokiwadai ，　 Hodogaya −ku
，
　 Yokohama −shi

，
　 Kana −

gawa 　240）

　To 　eliminate 　the 　interference　from 　bromidc 　on 　thc　determination　 of 　total　 nitrogen 　in
seawater 　by　thc 　UV 　method

，　the 　bromide　and 　bromate ，　ft）rmed 　in　the　pretrcatment　step ，

wcre 　rcmoved 　using 　a　solid　phase　adsorption 　column 　after 　conversion 　to　bromine ．　 Thc

procedure 　is　as 丘bllows．　 Fifty　milliliters 　of 　sample 　is　taken　into　a　prcssure　bottle　and 　lO
ml 　of 　NaOH （lM ＞

−K2S20B （3％）solution 　is　added ，　 The 　solution 　is　hcated　at　120℃ f｛〕r
30min 　 to　 oxidize 　 the 　 nitrogen 　 compounds 　 to　 nitrate 、　 Thc 　 solution 　is　 cooled 　 to　 room

tcmperature 　and 　25　ml 　of 　supernatant 　is　poured　into　 a　bcaker ，　 Then
，
2ml 　of 　sul 負1ric

acid （1．25　M ）is　added 　to　a（加 st　the 　supernatant 　to　pH 　 l− 3
，
　and 　subsequently ，1ml 　of

sodium 　sulfite 　solution （0，2％）is　addcd 　to　reduce 　bromate　to　bromide．　 A 氏cr 　the 　addi −

tion　of　2　ml 　of 　sodium 　hypochlorite　solution （0．165％）to　oxidize 　bromide　to　bromine
，
　the

solution 　is　flushed　through 　the　Sep −pak　Plus　PS −lcolumn 　below　at 　4．5　ml ／min 　by　using 　a

syringe ，　 Absorbance　based　on 　nitratc 　in　the 　emuent 　is　 measurcd 　at　220　nm 　with 　a 　10
mm 　quartz　cclL 　Total　nitrogcn 　in　seawater 　was 　determinedりy　this　method ．　 The 　rc−

sults 　 obtained 　 wcrc 　 in　good 　 agreement 　 with 　 those　 obtained 　 by　 thc 　 cadmium −c （）lumn
method ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
1
　　　　　　　　 （Rcceived　June　23，

1994）
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