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技術 論文

紫外線照射 に よ る 金属 シア ノ 錯体分解後気液分離及び

定量テ ー プを用い る水中シア ン化物の 測定
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　毎分 3ml の 流 量 で 試料液を紫外線 （UV ）照射分解装置 に 送液 した，　 UV 照 射分 解装置 は ，透明 テ フ ロ ン

管 （3x2mII1 径 ， 170　cm 長）を低圧水銀灯 （棒状，4W ，171nm 径，145・mm 長 ，
λ・　＝　254　m 　l） の 外側 に

巻 き付 け，更 にそ の 上 に ア ル ミ ホ イ ル で 覆 っ た もの で あ る．試料液 巾 の 金 属 シ ア ノ 錯体 ｛ヘ キ サ シ ア ノ 鉄

（III）カ リ ウ ム ｝は UV 照 射 に よ りシ ア ン 化物イオ ン に 100％ の 率 で転換 さ れ た （l　mol か ら 6mol の CN
−
）．

Zn （II），　 Cu （］1）の シ ア ノ 錯体 も本法 に よ り 100 ％ の 率 で CN
一
に転 換 さ れ た ．生成 した GN

一
を，硫酸

（0．05M ） と混 合 後，気 液 分 離 管へ 送液 した ．気液分離管 は，多孔 性 テ フ ロ ン 管 （孔径 1 即m ，？，・mm 径，

900mm 長 ） 1 本 を 入 れ た ガ ラ ス 管 か ら 成っ て い る ．そ こ に 空 気 を 700　ml 　min
−L

の 流量で 流 し，発生 した

HGN ガ ス を HCN 用定量 テープ が 装£
’
し て ある ガス モ ニ タ

ー
に 送 っ た．　 HCN ガ ス は そ の 濃度 に 応 じ た 定量

テ
ープ の 呈 色 度 か ら測 定 した．テープ へ の 1 回の 通 気 （有 効 送 液 ） 時 閲 は 5 分 で あ っ た ．試料液中の シ ア

ン 化物イ オ ン （0．1mg 　dm
−s
）を，変動係数 2．1％ で 定量 で きた．標準添加法 に よ り化学実験廃液 の 処 理水

に 適 用 で きる こ とが 分 か っ た．

1 緒 言

　 シア ン 化合物 は毒性が強い こ とは知 られ て い る が，め っ

き，写真用薬剤，食品添加物，分析用試薬等の 幅広 い 分 野

で 使 用 さ れ て い る
1｝．日 本の 工 場排水 に 対 す る総 シ ア ン の

規 制値 は 11ngCN
．
　dm

’s
以下 と さ れ て い る．シ ア ン 化物

イ オ ン 定量 の Jls等 の 公定法 と して ピ リ ジ ン ーピ ラ ゾ ロ ン

吸 光光 度 法 ，
4一ピ リ ジ ン カ ル ボ ン 酸

一ピ ラ ゾ ロ ン 吸 光 光 度

法 ， イ オ ン 電極法
V ）
−G ）

が採用 され て い る．しか し ，
こ れ ら

の 方法 は 試料中に 共存する妨害物質除去 の た め に蒸留 に よ

る前処 理 が 必 要で あり，操作 が 煩雑 とい う欠 点 が あ る．

　水中の Fe（GN ）“

／1一
は 254　nm の 光 を連続照射す る こ と に

よ り，励起 され，LFe（CN ）r，H20 ］
2
一
に変 換 され る こ とが 報

告
脚

され て い る ．分子中の CN
一
は，順 次 H20 と置 換 して

す べ て の CN は Fe （lll）か ら遊離する と考え られ た．

　本研究で は，紫外線照射
．
を用 い る こ とに よ り，金属 シア

ノ 化 合物の 前処理 操作の 簡便化 を 試 み た．

　生成 した シ ア ン化物イオ ン の 定量 は次 に 示す既 報 に 従 っ

た，すなわち，シ ア ン化物 イ オ ン は 酸性下 で シア ン 化水素

ガ ス と な っ て 気化す る 性質 を持 つ こ とか ら，シア ン 化 物 イ

オ ン 試料液 に硫酸を混合させ て シ ア ン 化水素 ガ ス を発 生 さ

せ た ．そ の 後，多孔性 の ポ リ テ 1・ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン
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（PTFE ）チ ュ
ーブ を用 い て ，生 成 した シ ァ ン 化水素ガ ス を

試料液か ら気液分離
y）

した ．N ，N 」diethyl一汐一phenylclledi−

amine （DPD ）
lo ，

硫酸塩 と酢 酸 銅 （H ） の 混 合 溶 液 に 浸 透 さ

せ て 作製 した セ ル ロ
ー

ス テ
ープ は，シア ン 化水素と反 応 し

て 定量 的に 呈色す る こ とが 報告
11）

され て い る．気液分離
11〕

した シ ア ン化水素 ガ ス は，こ の 定量 テ
ープ を用 い た テープ

光電光度法
12 〕

に よ り測定 した．

　テ
ー

プ 光電光度法 ： テ
ープ光 電 光度 法 は，試料 ガ ス とテ

ープ 上 の 試薬 との 発 色 反応 を利 用 す る測 定 法 で ，適 当 な 試

薬 を染み 込ませ た 多孔性 の テ
ープ に試料 ガ ス を通 気 して，

試薬 と試料 ガ ス を反応 させ，そ の 際生 じる テ
ープ 上 の 着色

度合い を光電光度法 に よ り測 定す る 方 法 で あ る．1 回 の 測

定 ご とに テ
ープ の 測定点が 更新 さ れ る の で ， 前の 測 定の 影

響 を受け な い 長所が あ る．

　 テープ 光電光度法で は，テ
ープ に ガ ス を通 気 して テープ

上 に発色 した ス ポ ッ ト部 に光 を 当て ，ガ ス 導入 前後で の 反

射光強度の 変化 （反射吸 光 度）を ホ トダイ オードを用 い て

求め る こ とに よ り，ガ ス 濃 度 を か な り精 度 よ く定量 す る こ

とが で きる．しか し，こ の 場合，入 射光 は テープ の 内部 で

幾つ か の 異 な る 経路 を経 て 反 射光 と して 外部 に放出 され る

た め，ス ポ ッ ト上 で の 濃 度 と吸 光 度 の 関 係 は，直線 と は な

らず に
一

般 に 曲線 で ある，試料 ガス を
一

定流 量 で ，

一
定時

間，テ
ー

プ に 通気する と，着色 に 伴 い 反 射光 の 強 度が 減少

す る の で ，式 （1 ）で 示 され る反 射 吸 光 度 を 試 料 ガ ス の 濃

度に対する応答値 とす る．
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応答値 二一1・欄 （1 ）

　た だ し，1・1，： ガス 導入 前 の 電 圧，V ： ガ ス 導入後の 電圧．

　 こ こ に お ける Vo，　 v は ホ トダ イ オ ー
ドが光量 に 応 じて

発生 した 電 流 を読 み 取 っ た レ コ
ーダー

の 電圧で ある．こ の

とき，あ らか じめ既 知の 濃度の ガ ス を用い て ，濃度 と応答

値 の 関係線 を 測定 し，検量 線 を求め て おけば，対象 とす る

ガ ス の 応 答値 か ら濃度 を決定す る こ とが で きる．

　求 め た応答値 は，シ ア ン 化水素が 含 まれ て い ない に もか

か わ らず 空 試験 の 値 が 高く現れ た．こ れ は，送 られ た空気

が DPD を酸化 する た め で あ る と考 え られ た．

2 実 験

　2・1　テ ープ光 電光 度装置

　作製 した HGN ガ ス 検 出用 定量 テ
ープ を セ ッ ト し，そ の

呈 色 度 を 測定 す る 装置 と して 理研 計器製 ガ ス モ ニ タ
ー

（FP．270）を使川 した，

　 2・2　紫外線照射装置

　低圧水銀 灯 （フ ナ コ シ ： Compact 　Lamp ，100 　V ，4W ，

UVGL −25，254／365　nm ，長 さ 工45　mIII ，外径 171nm φ）

の 外側 に透明 テ フ ロ ン チ ュ
ー

ブ 1テ トラ フ ル オ ロ エ チ レ

ン ・パ ー
フ ル オ ロ ア ル キ ル ビニ ル エ

ー
テ ル 共重合体 （PFA ）

チ ュ
ーブ｝（フ ロ ン 工 業 ： F−8011 ，外径 3mm ，内径 2nlm ，

長 さ 170cm ） を巻 き，その 外側 に ア ル ミ ホ イ ル を巻 きチ

ュ
ーブ を固定 し，更 に ひ もで 巻 き付けた．ペ リス タポ ン プ

で 試料 液 をチ ュ
ーブ に 流 し，紫外線を照 射 した ，試料 液の

流 量 が 31エ11mil1
−1

の と きで 照射時間は 107 秒 間 とな っ た．

紫外線照射 した 試料液は 硫酸 と混合後，気液分離管 に送 っ

た．こ れ に よ り，前処理 か ら 測定 まで
一
連の 流 れ で 行 う こ

とが 口∫能 となっ た．

　 2・3　気液分 離管

　 試料 を酸性 に して ，生 成 させ たシ ア ン化水素を分離す る

た め に Jllい た 気液分離管 は，外径 2 　nun ），内径 18mm ，

長 さ 900mm の 外管 （ガ ラ ス 管） と，そ の 中 に 納 め た外

径 3mm ，内径 2mm ，長 さ 900　rnrn の 内管で あ る気液 分

離川 チ ュ
ーブ IPTFEチ ュ

ーブ 〔フ ロ ン 工 業 ： F−golr｝，外

径 20mm ，内径 18111111，孔経 1 μm ，多孔 率 50％ ）｝1 木

か ら成 っ て い る ，

　TenaxGR （ジ
ー

エ ル サ イエ ン ス 製 ： 0．5 μln 　O）グ ラ フ ァ

イ トカ
ーボ ン を Tenax 重合時 に 23％ 配 合 し た もの ） を

3g 詰 め た 管を通 し て 精製 し た 空気 を空気 ポ ン プ を用 い

て ，700　ml 　 min

一
且
の 流量 で 気液分離管 に 通気 した．気 液

分 離 され た シ ア ン化水素 を こ の 空気 で テープ 光 電 光 度 装 置

へ 送っ た．本研究の 気液分離条件 を川 い た と き は ， 供 給 し

た KCN の 物 質 量 に 対 し，気 化 し た （HCN と な っ た ）

GN
一
の 物質量 の 割 合 は約 3％ で あ っ た．こ の 値は 分離後

の 液相を再度測 定する こ とに よ り求め た，また，気液分離

効率 を上 げ る た め に 多孔 性 PTFE チ ュ
ーブ を 2 本平行に し

て 2 倍 の 表面 積 と して 行 っ た と こ ろ，ほ ぼ 2 倍 の 値 を得

た．しか し，水蒸気 の 発 生量 の 影響が 無視 で きな くな っ て

きた の で ，本 実 験 で は 1 本 を使 用 した．分 離後 の 液相 は

0．1M 水酸化 ナ 1・リウ ム 水溶液 の 入 っ て い る ビー
カ
ー

に 廃

棄 した．

2・4　発 色機構
l！リ

テ
ープ上 の 発色機構 を以 下 に 示 した．

Gl1（Ac（，）2 ←＝ ± Cu2
＋

＋ 2AcO
−

　 ！＋ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 −
2Cu 　 ＋ DliDlu；

＝± 2Cu 　＋ DPD 【）x

　　　 （無 色）　　　　　　 （赤 色 ）

　＋
Cll ＋ CN 　

−一＞CuGN

）

）

23（

（

（4 ）

　式 （2 ） か ら Cu2
＋

が 解 離 す る．こ の Gu2
＋

は DPD 還元 体

か ら電 子 を奪 い
， Cu

＋
と DPD 酸化体が 生 成す る ．　 Gu

＋
と

GN
一
は結合力が 強 く CuCN を形 成 す る （κ、p

＝3，2　x　10
−29

）．

こ の 反 応 に よ り，（．］u
”

が 減 少 する の で 式 （3 ） が 右 に 進 む．

こ の と き，DPD 酸化体 量 と CN 量 は比例関係がある．

　2・5HGN ガ ス 用 定量 テ
ープ の 作製

ID

　lOO　nll メ ス フ ラ ス コ に DPD 硫酸塩 1（C2H5）2NG6H4NH2
・

H2SO4 − 262．3310 ．so　g，酢酸銅（II）（無水 ） O．16g ，グ リ

セ リ ン 15m1 を混 合 後，メ タ ノ
ー

ル で 全 量 LOO　lnl に メ ス

ア ッ プ した．グ リセ リ ン は 定量テ
ープ で の 呈色反応を定量

的 に進 め る た め の 保湿剤及 び 定量 テ
ー

プ の 表面の 乱 反 射 を

防 ぐた め に 用 い た．こ の 溶液 に 約 2m の 長 さ に 切 っ た 多

孔 性 セ ル ロ ー
ス テ

ープ （Whatman ： GHR （，MATOGRAH −

PY　PAPER ，幅 20　mm ，厚 さ 0，L81nIII，長 さ 2　tn ，孔 径 4

μm ） を 3 分 聞浸 し，暗所
・室 温 で 1 時間乾燥 させ た．

　2・6 定量 操作

　5．OmgCN 　 dnl
−s

シ ア ン 化 カ リ ウ ム 標準溶液 を適宜水で

希釈 し，0〜0，501ngCN
−
dm

’a’
に 調整 した．酸性 にす る

た め に 0，054M の 硫 酸溶液を使用 し た ．試料溶液の 流 量 を

3ml 　mill 　
l
．硫 酸 の 流 量 を 2　ml 　 min 　

1
で 共 に 流 し，途 中

で 2 つ の 溶液 を 混合させ て 酸性 に した 後 に 気液分離管中

に あ る 多孔性チ ュ
ーブ に 通 し，発生 し た シ ァ ン 化水素 ガ ス

を気 液 分 離 した．TcnaxGR カ ラ ム に 通 して 精製 した 空気

を 空気 ポ ン プ で 気液分離管中に 700　ml 　min
−1

の 流量 で 送

っ て HGN ガ ス 用 キ ャ リヤ
ー

ガ ス と した ．シ ァ ン 化 カ リ ウ

ム 標 準液 の 代わ りに 純水 を用 い た と き得 られ た 値を空試験

値 と した．分離 され た シ ア ン化水素 ガ ス をテ
ー

プ 光電光度
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Fig・1　Scheluatic 　dii・　gram 　of 且ow 　system
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Fig・2　CalibIlatjon　culve 　of 〔yanide 童oIl

Sulfuric　acid 　tlow　rate ： 2ml　miI1
−1

；Sampl ¢ （KCN ）

flow　ra 【．c ： 3m 且min

− 1
； へjr　floiv　ratc ： 700　ml 　Inin

．1
；

MeasurelIlent しime ： 5min

リウ ム 溶液を標準添加 し て 水 で 100ml に 希釈 した，紫外

線照 射の 有無の 違 い 及び 添加 した シ ア ン 化 物 イ オ ン 濃 度 と

応答値 の 関係を調べ た．

3　結果及び考察

　3・1　シア ン化カリウム の 測定

　2・6 で 示 し た 条件 を用 い て ，シ ア ン 化 カ リ ウ ム 水溶液 の

濃度 と の 関 係 を検討 し，そ の 結果 を Fig．2 に 示 す ．シ ア

ン 化物 イ オ ン 濃度 が 0．20mgCN
−
dm

−
3
以 上 で 応 答値の 増

加 が 緩 や か に な っ た こ とか ら，定量 上 限 は 0．20mgGN
−

dm
−

／1
で あ っ た ．検 出下 限 （空 試 験 値 の 3 σ ） は 0，01

mgGN
−
dn13 で あ っ たが，0．lmgCN

−
dm

−
s
に お け る 変

動 係 数は 2．1％ で あ っ た ．

　3・2 紫外線の 波長

　フ ェ リ シ ア ン 化 カ リ ウ ム
IU

は 金 属 シ ア ノ 錯 体の 中 で もシ

ア ン化物 イ オ ン との 結合 が 強 い 部類 に あ た る．KsFe（GN ）6

の 生成定数 は 1，0XloA で あ る．

装置 に 送 り，レ コ
ーダーに記録 した．レコ ーダーに記録 さ

れ た Vo 及 び V を 測 り，式 （1） に代 入 し応 答 値 を 算 出 し

た．応答値 は 3 囘以 上 測定 しそ の 平均値 か ら求め た ．テ

ープ に 通気す る 1 回の 時間は 5 分 と した．前 の 試料液 と

の 人 れ 替 え も 含め ユ 時間 当 た りの 測 定 口∫能 な 同 数 は 4 回

で あ っ た．装置図 を Fig．1 に示す．

　2・7　実験廃水処理 水の 測 定

　廃水 は 7戸kE　No ．5C ： 保留粒子径 1 μm （桐 由 製 作所 製 ）

を用い て 吸引？戸過 した．酒過 した廃 水 501nl に シ ア ン 化 力

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 uv
lmol の K5Fe（CN ）F，フ ェ リ シ ア ン 化 カ リ ウ ム ー→

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6mol の CN

　そ こ で ，フ ェ リ シ ア ン化 カ リウ ム 溶液 に 紫外線 を照 射

し，そ の 応答値か ら金 属 シ ア ノ 錯 体 が シ ァ ン 化物 イ オ ン へ

の 分解 の
．
ロ∫能性 に つ い て 調 べ た．紫 外 線 照 射 装 置 は 254

11m と 365　 nm の 波長の 紫外線 を使 用 で き る の で ， 2 つ の

波長 の ど ち らが 最適 で あ る か 検討 した．そ の 結果 を Fig．3

に 示す．

　波長 365　 nm は 0〜0，5　mgCN
−
dni

’
［
の 範囲 で ほ ぼ

一
定
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一

且
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Fig．4　Effect ｛〕f　diameter　 of 　I
’
eflon 　PFA 　tube 　 oIl

respOnse

■ ： 3 × 2mm 　Telloll　PFA 　tube ；
▲

： 2xlmm 　TcHon
PFA　tube ；Sample ｛KsFe （CN ）6｝flow 　ral ．e ： 31111　min

−1

；

W 乱vclength 　ofUV 　irradiation： λ ；254　nm

の 応 答値 で あ っ た の で ，分 解 が 行 わ れ て い な い と い え た．

波長 254nm は，シ ア ン 化 カ リ ウ ム と ほ ぼ 同 じ応答値

（Fig ，2）を得 る こ とが で きた．水 中 の フ ェ リ シ ア ン化 カ

リ ウ ム は 254nm の 光 を 吸 収 し，励 起 さ れ ，分子 中 の

CN
一
が 水分

．
丁 と置 き換 わ る こ と に よ り分解 さ れ る と 考え

られ て い る ．よ っ て ，結 果 か ら
一

分 子 中 の GN
一
は すべ て

Fe （III） と解離 し て い る と判 断 し，以 後 は波 長 254　nm を

使用する こ とに した．

　 3 ・3　テ フ ロ ン PFA チ ュ
ーブの 太 さ と長 さの 検討

　低圧 水銀灯 に 巻 き付け るチ ュ
ーブの 太 さ及 び長さを変え

る こ とに よ り，試料液へ の 紫 外線 の 照 射 され 方や 照射時 間

に 違 い が で る．使 用 す る テ フ ロ ン PFA チ ュ
ーブ の 長 さ を

170　 cln として ， 低圧水銀灯 に巻 き付ける チ ュ
ーブ の 太さ

及 び 長 さ の 検討を行 っ た．3x2111m よ り太 い テ フ ロ ン

PFA チ ュ
ーブ は 固 くて 低 圧 水 銀 灯 に 巻 き付け られ なか っ

たた め に検討で き なか っ た．結果 を Fig．4 に 示す．

　2 × 1mu1 は O〜0．3（）mgCN 　dln
−s

ま で 応 答値が ほ ぼ
・

定で あ り，0．40〜O．50mgCN
−
dm

’H
か ら上 昇 した．対 し

て，3x2mm は シ ア ン 化 カ リ ウ ム と ほ ぼ 同等 の 応答値

（Fig．2） を得 る こ とが で きた．テ フ ロ ン PFA チ ュ
ー

ブ の

長 さは 共 に 170cm で あ り，チ ュ
ーブ が 太 くな る と紫外線

の 照 射時間 は長 くな る．紫外線 の 照射時間が 2 × lmm は

27秒，3x2mm は 107 秒と増 え た た め ，フ ェ リ シ ア ン 化

カ リウ ム の シ ア ン 化 物 イ オ ン へ の 解離 が 促進 さ れ ，100％

に な っ た と考 え られ た．以 後 は，3 × 2mm の テ フ ロ ン

PFA チ ュ
ー

ブ を使用 す る こ と に した．

　低圧水銀灯 に 巻 き付 け る テ フ ロ ン PFA チ ュ
ーブ の 長 さ

を 170 ，120 ，SO　cm の 3 種 類 に つ い て 検 討 した．テ フ ロ

ン PFA チ ュ
ーブ の 太 さは 3 × 2mm を使用 し，その 応答値

を Fig，5 に示す．

　80　 cm と 120　cm は 濃 度 が 上 が る に つ れ て 応 答値 の ．L昇
が 見 ら れ た が ， そ の ．上昇 の 幅が 小 さか っ た．170cm は シ

ア ン化 カ リウ ム の 結 果 と同様の 応 答値 （Fig．2） を得 られ

た ．以 後 は，テ フ ロ ン PFA チ ュ
ーブ は太 さ 3 × 2mm ， 長

さ 170cm を使 用 した．

　3・4 　紫外 線 照 射 に よ る 銅 （II）及び 亜 鉛 （II）シ ア ノ 錯

体の 分 解

　254nIn の 低圧 水銀灯 に 巻 き付 ける テ フ ロ ン PFA チ ュ
ー

ブ は 太 さが 3x2mm ，長 さ は 170　cm の もの を用 い た ．

　 シ ア ン 化 カ リ ウ ム を用 い て ，シ ア ン 化物イオ ン 濃度が

0，1mgCN
−
dm

．．
／s
とな る よ うに 調製後，こ の 液 に 硫酸亜 鉛

又 は硫 酸 銅 の 溶 液 を 添加 して 金 属 シ ア ノ 錯体溶液 を調製 し

た ．亜 鉛 シ ア ノ 錯体の 応 答値 の 結果 を Fig．6，銅 シ ア ノ 錯

体 の 応答値 の 結 果 を Fig．7 に示す．

　 実試 料 を 考 え る と，銅 ，亜 鉛 の 排水基 準値 （水質汚 濁 防

止法）は ， そ れ ぞ れ 3mg 　dlll
．B
及 び 5mg 　dm ／t

なの で ，

そ の 範 囲 内で は紫外線照 射分解 は有効で ある こ とが分か っ

た，
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Fig．8　Effecし〔Df
’
UV 　irradiation　oll　wastc 　water

■ ： Was ［．c　watcr ＋ KC〕N ，　With　UV ；○ ： Wastc　water ＋

KCN ，　 Without 　 UV ； ▲ ； KCN ，　 Wi1b ／wl 【h ぐ》ut 　 UV ；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　
　

SamP 】e　fbw 　r韻 e ： 3ml 　min 　 ；
「
rcnon 　PEA 　tube ： 3x2

mln ，170　cnl ；Time ｛〕ft理 irradiとtti〔，11： 107　s

　3 ・5　実験廃水処理 水の 測定結果

　本法を実試料 に適川 した，実試料 と して ，　 1：学院大学の

八 工．
∫校 舎実験廃水処理施設 で 処理 され た 実験廃水 を使用

し た．廃水処理 水 に 添加 し た シ ア ン化物 イ オ ン 濃度 と応 答

値 の 関係を調べ その 結果を Hg ．8 に 示した．

　紫外線照射 を行 わ な か っ た廃 液 は 応 答値 に減少 が 見 られ

た．そ れ に対 し，紫外線照射 を 行っ た 廃 水の 応 答値は シア

ン 化 カ リ ウ ム 標準液 （Fig．2） とほ ぼ 同 じで あ っ た．こ の

結果 よ り，廃水 の 成分が分 か らな い た め に何が 作川 した の
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か は不 明 で あ る が，紫 外線 を 照 射 す る こ と に よ り金 属 シ ア

ノ 錯体等をシ ア ン 化物 イ オ ン に解離 で きた と考えた．

4　結
芸．
口

　金 属 シ ア ノ 錯体 の 紫 外線 照射分 解法の 基礎条件 を確立 し

た．紫外線照 射装置は 低圧 水銀灯 に テ フ ロ ン PFA （透 明）

チ ュ
ー

ブ を 巻 き付 け た もの を使 川 した．紫 外 線 の 波 長 は

254mn
， テ フ ロ ン PFA チ ュ

ーブ は 3x2mm 径 ， 170　cm ，

107 秒間が 最適 で あっ た．最適条件で フ ェ リシ ア ン 化 カ リ

ウ ム を測 定 した と こ ろ，ほ ぼ IOO％ シ ア ン 化 物 イ オ ン に

変換が 可 能 で あ っ た．工 学 院 大 学 八 土 子校舎の 化学実 験廃

水処理 施設 の 処理 水を実試料 と して，シァ ン 化 カ リ ウ ム を

標 準添加 して，紫 外 線照 射 して 測 定 した と こ ろ，処 理 水 の

影響 を 除去 で きた ．ゆ えに ， 化学実験 腱 水 へ の 適 用 の 可 能

性が 示 さ れ た，

儻懸 撒購黜
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fape  Monitoring of  Cyanide in Water  Coupled  with  Metalcyanide

  Decomposition  by UV  Irradiation and  Gas-I.iquid Separation

Takakazu  HANzAwAi,  Kunio NAGAsHi)tAi, }vlinori KApttAy/Ki,
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'1'okyo
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                      (Rcccived 16 ]vkwch 2006, .dLccepted 13June  2006)

2665-J,  Nakano-machi,

 A  sample  solution  was  pumped  at  a  flow rate  of  3 ml  min'i  to  a  transparent  PTFE  tube  <3 ×
 2

mm,  170 cm  length), which  was  wound  around  an  Mi  lump  (rod shape,  17 mmip,  145 mm
length, Z 

=254
 nm,  4 NV). A  metal  c},ano  complex  {potassium hexacyanoferrate(III) (O's'O.2

ingCN  dm  

'O)1
 was  convcrted  to CN  by UV  (254 nm)  irradiation ofa  sainple  solution  at  an  efH-

clency  of100%  (1 mol  to 6 mol  ofCN  ). Zn(II) arid  Cu(II)cyano complcxes  were  successfu11y

converted  to (IN-  by  the  MJ  irradiation. The  CN'  produced  was  determined  as  fo11ows, The

sample  solution  was  pumped  to  the  mixingjoint,  where  sulfiiric acid  (O.05 M)  was  inixed  at  a

rate  of2  ml  min  
i.
 A  mixture  coritaining  hydrogen c},anide  "ras t'ed into a  gas-liquid separation

tube  (pore size,  1 u; inicroporous  Tcflon  tube  of  2 min  i.d., 3 mm  o.d.,  900  mm  length).
H},drogen  cyanide  that  ei,olved  from  the  gas-liquid separation  tube  was  purged by puiified air

(700 ml  inin  
i>
 onto  HCN  monitoring  tape. The  efficiency  {CN'-  HCN(gas)1  obtained  by

using  the  gas liquid separator  was  about  3%.  NV'hen thc  monito]'ing  tape  "Tas  exposed  to HCN

gas, the tape  became  homogeneously  colored.  The  degree of  color  intensity svas  proportional
to the  concentration  of' CIN' in the  sample  solution.  The  relative  standard  deviation of  tlie
response  to O.1 mgCN'  dm  

S
 was  2.1%. The  method  has dctectjon limits of  O.02 mgCN  dm'S

with  a  sampling  time  of  5 minutes.  Standard  addition  method  showed  that  this rncthod  could

detect cryai!idc  in a  treated  waste  liquid of  a  chemical  laboratory.

Kdywor(ls : deterinination of  cyanide  ; decomposition by  UV  irradiation ; transparent  Teflon  PFA

        tube  ; HCN  gas monitoring  tape  ; IY",:,V-diethylV)-phenylenediamine,


