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　Wc 　studied 　a 　simple 　method 　fbr　the 　simultancous 　determination 　of 　simazine ，　thiuram ，
　and

benchiocarb　in　distilled　water 　and 　river −water 　by　high−performance　liquid　chromatography
（HPLC ）with 　an 　ultraViolet 　detector（UV ）．　As　a　result

，　good　linearity　of　thc 　calibration 　cu 【ve

was 　obtained 　in　the　concentration 　rangc 　from　O．01　mg 「
l
　to　O．5　mg 「

且

．　 The 　detection　limits
based　on 　S／N ＝3were 　l．O　pg　1

−
1for

　simazine ，4．5　pg 「
lf

｛）r　thiuram ，　and 　6．5　pg 「
Ifbr

　benchio −
carb ．　 Solid−phase　extraction 　using 　activated 　carbon 　and 　elution 　with 　acetone 　was 　recommend −

ed 　for　enriching 　the　three 　pesticides．　 The 　recoveries 　from 　200　ml 　of　spiked 　river 　water 　samples

at　a　concentration 　level　of 　2．5　pg　1
−l

　were 　88．6〜93．8％ ，　and 　the 　relative 　standard 　deviations
were 　4．9 〜5．3％ 　This　analytical 　method 　could 　be　successfully 　applied 　to　the 　determination　of
three 　pesticides　in　riverwater ．

Kaywotzls ： HPLC ／UV ；solid −phase　extraction ；simazine ；thiuram ；benthiocarb ．

1 緒 言

　ゴ ル フ 場規制農薬 と して
一

般化 さ れ て い る シマ ジ ン ，チ

ウ ラ ム 及 びベ ン チ オ カ ーブ は ，我が 国 の 水 質 汚 濁防 止 法の

環境基準項 目及び排水基準項 目 と して 定め られ て い る．こ

の 農薬 3 種類 の 分析対象物質 に お け る 測 定前処 理 は，溶

媒 抽 出 （液液 抽 出） と固 相 抽 出 が 公 定 法
1）
〜6）

で 定 め ら れ て

い る．こ の 2 種類 の 抽 出 方法 の うち，固相抽出 が よ く用
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い られ て い る が，こ れ ら 農薬の 溶 離 に お い て，水 と混 ざ り

合 わ ない ジ ク ロ ロ メ タ ン を使用 しな くて も，ア セ トン で 代

替 で きる こ と は 既 報
7）s）

で も 報 告 した．こ の ジ ク ロ ロ メ タ

ン は 排水基準項 目の 揮発 性有機化合物 （volati ］e　organic

compQunds ，　 VOC ） ll種類 に 含 まれ て お り，VOC 測定へ

の 汚 染 の 原 因 と な り，ア セ トン は ア ル デ ヒ ドの 捕集及 び 測

定 に 汚 染 の 原 因 と な る．そ こ で ，測定環境 に応 じて 使用す

る溶離溶媒 の 選 択 で きる 幅が 広 が れ ば，か な り実務 に お い

て 便 利 で あ る．ま た，特 に 既報
8）
で は

，
こ の 農 薬 3 種類 の

分 析対 象物質に お け る測定時間 と費用の 改善 に着 目 し，高

速液 体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（HPLC ） に おけ る 溶離液 をメ

タ ノ ール と し，そ の 測定 の 最適化 の 検討を行 っ た 。そ の

際，既報
S，

で は装置条件 と して ，ホ トダ イ オードア レ イ検
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出 法 ，か つ グ ラ ジ エ ン ト溶 離 法
9，
を用 い て お り，測 定す る

うえ で は 装置 に お ける 費用 が 単純な系 に 比 べ て まだ 削減可

能 と思 わ れ る ．

　そ こ で 本研究 で は
，

シ マ ジ ン
， チ ウ ラ ム 及 び ベ ン チ オ カ

ーブ の 農薬 3 種類を分析 対象物質 と して ，ポ ン プ，検 出

器，イ ン テ グ レ ーター及 び カ ラ ム と い っ た 最 も単 純 な 系 に

お い て 測定可能 な，固相抽 出 後の ア セ トニ トリ ル ー
水系 を

移動相 と し た 紫外分光光度検出 に よ る HPLC 測定 の 検討

を行 っ た の で ，そ の 結果 に つ い て 報告す る．

2　実 験

　2・1 試 　薬

　シ マ ジ ン
， チ ウ ラ ム

，
ベ ン チ オ カ ーブ の 各農薬標準品 は

和光純薬製 を使 用 し，ア セ トン ，メ タノ
ー

ル ，ジ ク ロ ロ メ

タ ン ，ア セ トニ トリ ル 等の 溶 媒 は ， 抽 出 に は和 光 純薬製 の

残 留 農 薬 試 験 用 300 を 使 用 し ， 測 定 に は 関 東 化 学 製 の

HPLC 測定用 を使 用 した．活性炭 （活 性 炭 素）は和 光 純薬

製 の ク ロ マ トグ ラ ム 用の Charcoa1，　 Activated （粒径 63〜

300 　pm ） を使用 した ．また，分析 に 用 い た 水 は オートス

チ
ー

ル （ヤ マ ト科学製 YG221 ） に よ り精製 し た 蒸 留水

（0．2μScm
−

】

以下）を使用 した ．標準液の 調製は，ア セ ト

ニ ト リ ル を 溶媒 と して ，農薬 3 種類 の 分析対象物 質 の

1000mg 「
1
の 標準原液 をそ れ ぞれ 調製 し た．こ れ ら標準

原液か ら適宜希釈 し，混合標準液を調製 し，実験 に使用 し

た．

　 2・2　装置及び 条件

　 HPLC シ ス テ ム は ，ポ ン プ （655　A−ll），紫外分光光度

検 出器 （655 ・A −21 ，以 上 ，日立 製作所製），イ ン テ グ レー

ター （（ンR6A ， 島津製作所製） を 使用 した ．測 定 条 件 は

以下 の とお りで あ る．カ ラ ム ，関東化学製 （Mightysil　RP −

18　GP ，150mmx4 ．6mm 　Ld．，5 μm ）； カ ラ ム オーブ ン 温

度 ， 室 温 （25℃）；溶 離 液 及 び 溶 離 条件，ア セ トニ トリル
ー

水 ＝70／30％ ；溶離液流量，O．6　ml 　 min
’】

；測 定波 長 ，230

nm ；注 入 量 ，20 μ1．こ こ で 既 報
s ）

で は，測 定 波 長 を 220

nm で検討 を 行 っ た が ，共存物質や ベ ー
ス ラ イ ン 等 の 影響

を 考慮 し，ピー
ク は 若干 1j・ さ くな る が ，今 回 の 検討 で は

230nm を採用 した．

　 デ ィ ス ク 型固相抽出法
1°レ

で は，エ ム ボ ア
IN

抽出デ ィ ス ク

SDB −XD （厚 O．5　 mm ，径 47　mm ） を 使用 し，抽出装置 に

は 専用 の デ ィ ス ク ホ ル ダー
及 び マ ニ ホ

ー
ル ド （以 上，住友

ス リ
ー

エ ム 製） を使用 した．

　 カ
ー

トリ ッ ジ 型 固 相抽出法
11レ

で は ，GL −Pak 　PLS2 （充填

量 45 　mg 　ml

− i

， 粒径 50 　prn） を 使 用 し，抽 出装 置 に は

GL −SPE 加圧 送液 シ ス テ ム （以 上，ジーエ ル サ イエ ン ス 製）

を使 用 した．

　 こ の 2 種類 の 固相 （デ ィ ス ク型 固相 ，
カ ー トリ ッ ジ 型

固 相） は 公 定法
e）

に も採用 さ れ て お り，捕集能力な どに 優

れ て い る こ とが 知 られ て い る
10）11 ）．

　活性炭 カ ラ ム 抽 出法
12）

で は ，活性炭 カ ラ ム は測 定 前 処 理

で 使用 す る カ ラ ム 管と して は ， 細 い 有機 リ ン 系農薬 の ク リ

ーン ァ ッ プ 用 の カ ラ ム 管 （ガ ラ ス 製，内径 7mm ）に 活性

炭 を 0．1g 充 填 した もの を使用 し た．

　 こ れ らすべ て の 器具 に 関 して ，ア セ ト ン で 洗浄後，常温

（20℃ 前後） で 乾燥 し実験 に使用 した．

　2・3　デ ィ ス ク型固相抽出法 ， カ
ー

トリ ッ ジ型固相抽出

法及 び 活性炭 カラム 抽出法の 操作条件

　デ ィ ス ク型 固 相抽出法
1° ）

で は ， まずデ ィ ス ク 固相 を ア セ

トン 20ml で 洗浄 し ， 次 に コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ と して メ タ

ノ ール 10mL 蒸留水 10m1 を通 した 後 ，試料 200　ml を

200ml 　min
−1

で 通 水 した ．通水終了後，デ ィ ス ク の 洗浄

と して 蒸留水 10ml を 通 水 し，そ の 後 ア ス ピ レ
ーターに よ

る 吸 引乾燥 を 10 分 以 上 十 分行 っ た 後，ア セ トン 10ml で

溶離 し，溶出液 に 窒素 ガス を ゆ る や か に 吹 き付け，乾固さ

せ る こ と に よ る 測定物質 の 損失を避け る た め ，O．1　ml まで

濃縮 を行 っ た．こ の と き，ア セ ト ン を溶離溶媒 と し て 使用

した場合 の 溶離溶媒除去 に必要な時間 は 約 10 分程度 で あ

っ た．更 に ア セ トン の 測定段階 で の ベ ー
ス ラ イ ン 等へ の 影

響 を軽減す る た め に，ア セ トニ トリ ル で 10ml に メ ス ア ッ

プ し，そ の 溶液を HPLC に 20 μ1注 入 した．

　 カ
ー

トリ ッ ジ型 固 相抽出法
ID

で は ， まず カ
ー

トリ ッ ジ固

相 を ア セ トン 5ml で 洗 浄 し，次 に コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ と

し て メ タ ノ ール 5m1 ， 蒸留水 5　ml を通 した 後 ， 試料 200

ml を 10m 亘min 二
1
で 通 水 した．通 水終 了 後，洗 浄 と して 蒸

留水 5　ml を 通 水 し，そ の 後 遠 心 分 離 に よ る脱 水 を 10 分 程

度行 っ た 後 ，ア セ トン 5ml で 溶離 し，溶 出液 に 窒 素 ガ ス

を ゆ る や か に吹 き付 け，0，1ml ま で 濃縮 を行 っ た．こ の と

き，ア セ トン を溶 離 溶 媒 と し て 使 用 した 場合 の 溶 離溶媒除

去 に 必 要 な 時間 は約 5 分程度 で あ っ た ．更 に ア セ トニ ト

リ ル で 10ml に メ ス ア ッ プ し，そ の 溶液 を HPLC に 20 μ1

注 入 した．

　活性炭 カ ラ ム 抽出法
12｝

で は，カ ラ ム に 活性炭を 0，lg 充

填 し た もの に ，ア セ ト ン 20ml で 洗浄 し，次 に デ ィ ス ク 型

固相抽出法 と の 操作 に お け る 差 をなくす た め に
，

メ タ ノ
ー

ル 10　ml ，蒸留水 20　ml を通 した後，各試料 200　ml を 15

ml 　minJi で 通水 し た ．通水終 了 後，活性炭 カ ラ ム の 洗浄

と し て 蒸留水 10m1 を通水 し ， そ の 後 ア ス ピ レーターに よ

る 吸引乾燥 を 10 分以上十分行 っ た後，ア セ トン 50ml を

10ml ずつ 5 回 に 分 け て連 続 的 に 通 して 溶離 し，そ の 溶 出

液 に 窒素 ガ ス を吹 き付 け て 0．1ml まで 濃縮 を行 っ た ．こ

の とき，ア セ トン を溶 離 溶 媒 と して使 用 した 場 合 の 溶離 溶

媒 除 去 に 必 要 な 時 間 は約 50 分 程 度 で あ っ た ．更 に ア セ ト

ニ トリ ル で 10m 且に メ ス ア ッ プ し ， そ の 溶液 を HPLC に

N 工工
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20 μ1注入 した．

　2・4　実試料

　添加 回 収試験 に使用 した 実試 料 は，2002 年 5 月 に 神奈

川 県茅 ヶ 崎市千 ノ 川 で 採水 した 河川水で あ る．また，こ の

河 川 水 の 成 分分析 は公 定法
3）
−5）］s）

に 従 っ て 行 っ た．

3 結果 及 び考察

　 3 ’lHPLC 測定

　本 測 定 条 件 で は，約 16分 程 度 で 農 薬 3 種 類 の 分 析 対 象

物質の 分析が 可 能で あ り， 連続測定す る場合 に お け るベ ー

ス ラ イ ン が 安定す る まで の 時 間は 約 20 分 で あ る こ とが 確

認 で き た ．ま た，保持時間 の 日差 変動 に つ い て は ，午前

（8 時 こ ろ ），正 午 （12 時），午後 （16時 こ ろ ） の 3 回 測定

（n ＝3）で ，シ マ ジ ン が 4 ，39 分 （相対標準偏差，RSD ＝

0．69％ 〉，チ ウ ラ ム が 520 分 （RSD ニ0，61％ ），
ベ ン チ オ

カ
ーブ が 14．65分 （RSD ニ0．83％ ） で あ っ た．また，同定

性能 に 関 して は LC ／MS 及 び既 報
8）
で 使用 し た ホ トダ イ オ

ードア レ イ検出に 比 べ
， 本 測 定条件 で は 固定波 長 で あ る た

め 劣 るが ，検 出 感度 は 既 報
S）9）

に 比 べ 劣 っ て い な か っ た．

　 こ の 農 薬 3 種 類 の 混 合 標 準 溶液 を ，そ れ ぞ れ O ．Ol ，

0．025，0．05，0．075，0．1，0．25，0，5mg ド
1
に 調製 した も

の 7点 か ら，絶対検量線法 に よ り検量線 を作成 した ．こ

れ ら混合 標準溶液 を 測定 した と こ ろ ，本測定条件 で は 農薬

3 種類 の 分析対象物質に おい て検量線 の 直線性 （相 関 係数，

r ＝O．992 〜O．999 ）が得 られた．こ の ときの 農薬 3 種類 の

分析対象物質の 検出限 界 は S／N ＝3 で シ マ ジ ン が 1．0 ， チ

ウ ラ ム が 4．5，
ベ ン チ オ カ ーブ が 6．5　pg 「

1
で あ っ た ．ま

た，0．05mgl
−1

の 混合標準溶液 の 測 定 に お い て は，10 回

の 繰 り返 し測 定 （n・＝＝10） の 結果，農薬 3 種類 の 分析対象

物質に お い て ， RSD が 0．87〜1．55％ で あ り，良好 な結果

が 得 られ た．

　次に ，活性炭 カ ラ ム 抽出法 に よる添加 回 収後 の ク ロ マ ト

グ ラ ム （測定時 O．05　mg 　1
−

’

）を Fig ．1 に 示す．こ の Fig ．

1 で （a） が 蒸留水 に よ る添加 回 収試験 を行 っ た と き の ク

ロ マ トグ ラ ム で ， （b） が 河 川 水 に よ る 添加 回 収試験 を行

っ たときの ク ロ マ トグ ラ ム で あ る．こ の 図 か ら分 か る よ う

に，（a ） で は 保持 時 間 3 分 程 度 の と こ ろ に ピーク が 存 在

して い る．これ は ア セ トン で あ り ， 固 相抽 出 の 際 に残存 し

て い る もの と思 わ れ る．よ っ て 固相抽出 を行 っ た 場合 ，ア

セ トニ トリル に転溶す る 際に ，ア セ トン を で きる だ け少量

に す る 必要が あ る こ とが 分か る．しか し，こ の ク ロ マ トグ

ラ ム か ら分 か る よ うに ，固 相抽出の 際 に ア セ ト ン
ー

ア セ ト

ニ ト リ ル ＝0，1／10 程度 で あ れ ば
，

こ の ク ロ マ トグ ラ ム 程

度の 検出で あ る た め，測定に は 全 く影響 しな い と考 えら れ

る ．また ，（b） で は 保持時 間 が シ マ ジ ン よ り も早 い 時 間

に なん ら か の 共存物質の 影響 が 出 て い る こ とが 分か る．し

（a）

（b）

」
一

5　　　　　10 15

Fig．1　 Chromatogram　of 　three 　pesticides　spiked 　by
HPLC ／UV （0．05　mg ／1）

（a ）： obtained 　by　the　recover ソtest　using 　distilled　water ；

〔b）： obtained 　by　the　re （：overy 　test　using 　river 　water ；1 ：

simazine ；2 ： thiuram；3 ： benthiocarb

か し ， こ の 共存物質の 影響 で 若干 テ イ リ ン グ して い るが，

今回 の 河 川 水程 度 の 汚染度 で あ っ た場合 は ，定量 に は さ ほ

ど影響 しな い と思 わ れ る．

　 また，今回の 河川水を活性炭 カ ラ ム 抽出法 で 測定 したと

こ ろ ，そ れ ぞ れ の 農薬 3 種類 の 分析 対 象物質す べ て 検 出

限界以下 で あ り， 全 くピーク とし て存在 しな か っ た．

　3・2　抽出法の 比 較

　抽出溶媒をア セ トン と し ， デ ィ ス ク 型 固 相抽 出 法，カ ー

トリ ッ ジ型 固 相抽出法，活性 炭 カ ラ ム 抽 出 法 そ れ ぞ れ に お

い て ，

’
添 加 回 収試 験 を行 い

， 回 収 率 及 び RSD の 比 較 を 行

っ た．こ の 試験 は ， 農 薬 3 種類 の 分析対象物質 を そ れ ぞ
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Table ユ Comparison 　ofrecoveries 　of 　three 　pesticides　betit・een 　solid 　phases　on 　sale 　and 　activated 　carbon （n ＝5＞

Recovery ．％ （RSD ，％ ）
No Pestidde

Disk−format Cartridge Activated　carbon

123 SimazineThiuramBen

しhiocarb

97．3 （4A ）
93．5 （5．1）
95，9 （3．8）

96、7 （4．8）
91．7 （5．7）
93．2 （4．1）

96．1 （4．2）

92，8 （4，7＞

94，6 （4．5）

Extracこion　solven ロ acetone ；Samp 星e ： distilled　swater

Table 　2　Recover 孟es 　of 　three 　pesticides　spiked 　in　disdlled　water （n
＝5）

Recove 弓y，％ （RSD ，％ ）
3 ）

No Pesticide
Dichloromethane Ace こone Acetonitrile Methanol

123 SimazineThiu

 

Benthiocarb

98．2 （3．9）
94，0 （4，1）
96．1 （4．3）

96．1 （4．2）
92．8 （4．7）
94．6 （4．5＞

86，8 （5、6）
80．6 （5．1）
89．3 （5．8）

90．1 （4B＞

86．7 （4，3）
91 ．4 （5．0）

a）Activated　carbon 　column

れ 測 定濃度が O．05　mg 　1
一

且
に な る よ うに ，200　ml の 蒸留水

に ア セ トニ トリル に 溶か した農薬 3 種類 の 混合標準溶液

0．0025mg ド
1
を lml 添加 し，直 ちに 回 収 し，　 O．05mglLi

で HPLC 測定 を 行 っ た．そ の 結果 を Table 　 l に示 す．こ

の 結果か ら分 か る よ うに，農薬 3 種類 の 分析対象物質 に

お い て ，3 種類 の 抽 出方法ともに 回収率，RSD が 優 れ て い

る が ，活性 炭 カ ラ ム 抽 出法 に お い て は 回 収 率 92．8 〜

96．1％，RSD 　 4．2〜4．7％ で あ り良好 で あ る．こ れ ら結果

から，安価 で あ る とい う面 を考慮す る と，活性炭 で も農 薬

3 種類 の 分析対象物質の 分 析 に適 用 で き る と思 わ れ る．ま

た，固 相抽出操作過 程 に お け る 汚 染 に つ い て は，蒸留水 を

用 い て 操作空試験 の 検討 を行 っ た が ，HPLC 測 定 に お け る

検量線範 囲 （O．01　一一　O．5　mg 　1
−1

） に お い て は 農薬 3 種類 の ・

分析対象物質に お い て 全 く影響 が なか っ た．

　3・3　活 性 炭 力 ラ 厶 抽出を用 い た蒸留水 に よ る 添加回収

試験

　3・2 の 結 果 よ り，安価 で あ り回 収率及 び RSD が 良好 で

あ る活性炭 カ ラ ム 抽出 に よ る 方法を用 い て ，溶離溶媒 の 比

較 に よ る 検討 を 行 っ た．こ の 試験 は ，農薬 3 種類 の 分析

対象物質を そ れ ぞ れ 測定濃度が 0．05mg 「
1
に な る よ うに，

200ml の 蒸留水 に ア セ トニ トリ ル に 溶 か し た 農薬 3 種類

の 混合標準溶液 0．0025mgl
一

且

を lml 添加 し，直ちに 回 収

し，0．05mg 　1
− 1

で HPLC 測 定 を行 っ た ．そ の 結 果 を

Table　 2 に示す．こ の 結果 か ら分 か る よ うに ，
ジ ク ロ ロ メ

タ ン で 溶離 した場合 とア セ ト ン で 溶離 した 場合 とで 比 較 し

て ，ア セ ト ン の 場 合 は 回 収率 が 若 干 低 く な っ て い る．しか

し ， ア セ ト ン に よ る 回 収率 92．8〜 96．1％ ，RSD 　4，2〜

4．7％ で あ り，ほ ぼ 公定法等 で 用 い られ る ジ ク ロ ロ メ タ ン

同様 優 れ て い る こ とか ら，十 分 ア セ トン で 代 替 が 可 能 で あ

る と考え られ る．ま た ， 溶離溶媒 を ア セ トニ トリル ，メ タ

ノール に し た 場 合 は，農薬 3 種類 の 分析対象物 質に お い

て 回 収率 が 80％ 台，か つ RSD も 5％ を超 え て い る 場合

もあ り，ジ ク ロ ロ メ タ ン ，ア セ トン の 場合 に 比べ 劣 っ て い

る こ とが 確認で きた．

　 3・4　活性炭 カ ラ ム 抽出を用 い た実試料 に よ る 添加 回 収

試験

　今 回 実験 で 使用 し た 河 川 水 の 主 要 な 項 目 を分 析 し た 結

果，pH が 7．6 （22．2℃ ），　SS （浮遊物質） が 8．3　mg 　1
− t

，

DO （溶存酸素） が 6．3　mg 　1
−1
，　 BOD （生物 学的酸素消費

量 ） が 7．7mg 　l
−1
，　 COD （化学的酸素消費 量 ） が 7．3　mg

l
−1
，T−N （全窒素）が 5．50　mg 　1

−1

，　T−P （全 リ ン ）が O．504

mg 　l
−1
，大腸菌群 が 140 × 104　MPN ／100　ml で あ っ た ．ま

た ，チ ウ ラ ム ，シ マ ジ ン ，ベ ン チ オ カ ーブ に つ い て は，す

べ て 検出限界以 下 で あ っ た．こ の 成分 分 析 の 結 果か ら，こ

の 河川水は公共用水域 と して の 類型 で は D （α
一中腐水性水

域） で あ り，河 川 水 と して は有 機 物 等 に よ る 汚 染 度 が 若 干

高 め と思 わ れ る．

　そ こ で 3 ・3 の 結 果 を 参考 に し，活性 炭 カ ラ ム 抽 出 法 を

用 い て 溶 離 溶 媒 の 比 較 に よ る 検討 を行 っ た．こ の 試験 は，

まず 河 川水を メ ン ブ ラ ン フ ィ ル ター
（セ ル ロ ー

ス エ ス テ ル

混合，0．45 μm ，90mm ，ア ドバ ン テ ッ ク 東洋製） を用 い

て 炉 過 し，SS や 有 機 物 の 影 響 を で き る だ け除去 した 後，

農薬 3 種 類 の 分 析対象物質 を そ れ ぞ れ 測定濃度 が 0．05mg

1
一匸

に な る よ うに ，200m1 の 河 川 水 に ア セ ト ニ ト リ ル に 溶

か した 農 薬 3 種 類 の 混 合 標 準溶 液 0．0025　mg 　1
’i

を lml 添

加 し，直ち に 回収 し，0．05mgli ］
で HPLC 測定を行 っ た．

そ の 結果 を Table　 3 に 示す．こ の 結果 か ら分 か る よ うに，

試 験 水 に 蒸留水 を用 い た場合 に 比べ て
， 溶離溶媒が ジ ク ロ

N 工工
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Table　 3　Recoveries　of 　three 　pesticides　spiked 　in　riverwater （n ＝5）

Recovery ，％ （RSD ，％ ）
＝1

No Pesticide
Dichloromethane Ace 【one Acetonitrile MeLhanQl

123 SimazineThiuramBenthiocarb 94．6 （42 ＞

90．1 （4．8＞
93．2 （5．2）

90．3 （4．9）
88．6 （5．3）
93．8 （5，0）

83．6 （6．3）
76．2 （6．1）

80．9 （6，9》

88，2 （5，6）
809 （5．2）
89．8 （6．0）

a ）Acdvaしed 　carbon 　column

ロ メ タ ン
， ア セ トン ，ア セ トニ トリル

， メ タ ノール
， どの

場 合 も 回 収 率が 低 く な っ て い る ．こ れ は，Fig．1 の （b）

か らも明 ら か な よ うに ，メ ン プ ラ ン フ ィ ル ター
で 除去 し き

れなか っ た 河川水 に 含 まれ る有機物等 の 影響 が 考 え ら れ

る ．し か し，回 収率，RSD 共 に 河川水 で も活性 炭 カ ラ ム

抽 出に よる 方法は適用可能 で あ る と考 えられ る．

　 また，溶離溶媒の 差 で は，3・3 の 結果 と 同様 に ジ ク ロ ロ

メ タ ン の ほ うが 回 収率，RSD 共 に 若干優 れ て い る が，ア

セ トン に よ る 回 収率 88．6 〜93．8％ ， RSD 　4．9 〜5．3％ と，

十 分 ア セ トン で 代 替 す る こ とが 可 能 で あ る と考え られ る．
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