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技術論文

ア ニ ソ
ール を用い る地 下 水中の硝酸態窒素の 吸光光度定量

郷 　 康 　弘
  1

　硝酸イ オ ン の 定量 に 用 い られる フ ェ ノ
ー

ル の 誘導体 で ある ア ニ ソ
ー

ル は，フ ェ ノ
ー

ル と異なり毒物 ・劇物

に は 指定されて おらず，難水溶性 で ある．本研究で は ， ア ニ ソ
ール の メ タノ ール 溶液を発色試薬溶液として

用 い て，48％ 硫酸水溶液中，塩 化 物 イ オ ン 存 在 下，硝 酸 イ オ ン と反応 ・発 色 させ 硝 酸 性 窒 素 を定 量 す る 方

法に つ い て 検 討 した．前記 条 件下 で の ア ニ ソ
ール と硝酸 イ オ ン の 反応 に よ り溶 液 は だ い だ い 色 に発 色 し，吸

収極大波長 485nm にお け る 見掛 け の モ ル 吸光係数は 1．22　x　IO4〜L44 × 104　cm
−1

（mol ／L）
−1

で あっ た．フ

ェ ノール の 場合に 比べ て 吸収極大波 長 は 長 波長 で あ り，類似 の 水溶性試薬を用 い る 方法の い ずれ よ りも高感

度で あっ た．こ の ア ニ ソ
ール を用 い る 方法を 地 下水中の 硝酸 性 窒 素の 定量 に応 用 した．そ の 結果，地 下水中

の 硝酸性窒素の 定量に お い て 満足 すべ き相 関性 が 得 られ た．

1 緒
】一＝

　硝酸イ オ ン に 由来 して発生する塩 化 ニ トロ シル に よる フ

ェ ノ ール の ニ トロ ソ 化 発 色反 応 を利 用 した硝 酸 イ オ ン 定 量

法
1〕
は，Velghe らに よ っ て 報 告 され て い る．著 者 は フ ェ ノ

ール が 安価 で あ る こ と に着 目 して Velghe らの 方法 を 天 然

水中の 硝酸性 及 び 亜 硝酸性窒素 の 和 の 測 定
2〕
並 び に 下 水 中

の 全窒素 測 定
Sl
に応 用 した．

　 ま た ， 水 酸 基 を 2 個 有 す る芳 香 族 化 合 物 で あ る レ ゾ ル

シ ノール を用 い る研 究も Serratに よ り報告 され た
4）．更 に

ナ フ トール 系 の 化 合 物 で あ る ク ロ モ トロ ーブmes）
一一9｝，1一ナ

フ トールー8一ス ル ホ ン 酸 を用 い る研 究
1°）

が報 告 され て い る．

　上 述 の 芳香 族 化 合 物 試 薬 は い ず れ も水溶性 で あ る が，疎

水性試 薬 につ い て は，Nakamura が 4，5一デ ヒ ドロ キ シ クマ

リ ン を用 い る 硝酸 イオ ン の 溶 媒 （ベ ン ゼ ン ）抽出 比 色 定量

法を報告 した
m ．しか し，溶媒抽出法 で は 有害で 可 燃性の

水に 不 溶の 有機溶媒 を使用 す る必 要 が あ るほ か，有 機 溶 媒

廃液並 び に 有機溶媒 で飽和 され た 廃水も生 じる．そ こ で ，

水に 難溶性の 試薬を均
一

溶媒系に お け る発 色反 応 へ 応 用 す

る こ とが 可 能 な らば，硝 酸 イオ ン の 分 析 にお け る 発 色 試 薬

の 選 択 範 囲 が 拡 大 され ， よ り高 感 度 な分 析法が 開発 可 能 と

期 待で き る．本 研 究 で は水 に 難溶性 の 疎水試 薬で あ る ア ニ

ソ
ール の メ タ ノ ール 溶 液 を発 色 試 薬 溶 液 と して 用 い ，塩 化

物 イ オ ン を含 む 48％ 硫 酸水溶液中で 硝酸 イ オ ン と反 応 さ

せ る と均
一

溶液 とな り発 色反 応 が 起 こ る こ と を見 い だ した

の で，こ の 方 法 を利 用 した 硝 酸 性 窒 素 の 定 量 法 の 開 発 を検

討 した．

1
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　本研究で 開発 した 方法に お い て ，ア ニ ソ
ール と硝酸イ オ

ン の 反 応 に よ り反応 液 は だ い だ い 色 を 呈 し，吸 収 最 大 波 長

は 485・nm で あ り，見 掛 け の モ ル 吸 光 係数 は 1．22 × 104〜

1．44 × 10  m
−1

（mol ／L ）
−1

で あ り，水溶性 の 芳香族 化 合 物

を 用 い た 類 縁 の 比 色 分 析 法 の い ず れ よ りも 高 感 度 で あ っ

た．この 方法は 亜 硝酸 イオ ン を 含 まな い 地 下水の 硝酸 イオ

ン の 定量 に 応 用 可 能 で あ っ た．

　ア ニ ソ
ー

ル は，フ ェ ノ
ール と異 な り，毒物及び 劇 物取締

法
12）

の 毒物
・劇 物 に 該当 しな い ほ か，水質汚濁防止 法

1s｝
の

有害物質に も指定さ れ て い な い の で ，試薬管理 の 点 か ら

も，1一ナ フ トール ー8一ス ル ホ ン 酸 同様 に フ ェ ノ
ール よ り有利

で あ る．

2　実 験

　2・1 試　薬

　実験 には 下 記 の よ うに調 製 した 溶液あ るい は 試薬 を用 い

た，

　硝酸性 窒 素標準溶液 ： 硝酸性 窒 素標準液 ［NOs
−

（N と

して ）： 1000 μg／mL ： 和光純薬磐選｝を希釈 して 使用 した．

　ア ニ ソ
ール IO．35％ （w ／v ）｝溶 液 ： ア ニ ソ

ー
ル （特 級 ，

99．0％ 以 上，和 光 純薬製 ） 0．35g を メ タ ノ
ー

ル （残留農

薬
・ポ リ ク ロ ロ ビ フ ェ ニ ル 試 験 用 ，和光純薬製 ） 100mL

に溶 解 した．

　塩 化 ナ トリ ウ ム 溶液 ： 塩 化 ナ トリ ウ ム （残留農薬用 ，

gg．5％ 以 上 ，和 光 純 薬 製 ）23　．O　g を 水に とか して 100　mL

と し た．

　95％ 硫酸 ： 硫酸 （特級，和光純薬製） を使用 した．
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Fig・1　Absorption　spcctrum 　of 　a　final　solu 〔ion　t盲』eat −

ed 　with 　the　proposed　procedure

Conccntration　 of 　 nitratc −nitrogen 　 was 　 1，0p9 ／mL ，
Refセrence 　was 　water ．

　 2・2 器 具 と装置

　 用 い た 器 具 と装置は下 記 の とお りで あ る．

　分光光度計 （、し550 ： 日本分光製）： 485nm の 吸光度 を

測 定す る場 合 に ， 水 を対照 と して ガ ラ ス セ ル を用い て 測定

し た．300〜800nm の 吸 収 ス ペ ク トル の 測定 に は石英 セ

ル を用 い た．

　イ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ イ
ー

（DX −AQ ： DIONEX 製）： カ

ラ ム は ASI2A （4　mm ）で （O．0135mMNaGO3 ＋ O．OO15mM

NaHCOs ）の 溶離液を 流景 1．O　mL ／min の 条件 で 用 い た．

　栓付き試験 管 ： 25mL まで の 目盛 り付 きで ，容量 が 約

30mL の 共栓付 き試験管 を本 法 で の 発 色操 作 に 用 い た．

　 メ ン ブ ラ ン ブ イ ル ター
（ポ リエ ス テ ル 製 で 孔径が 0．45

Pm の もの ： ザ ル ト リ ウ ス 製 ）： 地 下水の 硝酸 性 窒 素 を測

定す る場合 に，事前 に採 取 水の 源 過 を行うの に用 い た．

　2・3　硝 酸 性窒 素の標準定量操作

　試料水 （硝酸性窒素と して O μg か ら 20．0 μg を 含 む ）

10，0mL を試験管 に取 り，23，0％ 塩 化ナ ト リウ ム 溶液 0．5

mL と 0．35％ ア ニ ソ
ール 溶液 1．OmL を加 え て 試験管内の

溶液をよ く混 合 した 後，95％ 硫 酸 10．OmL を加 え て 反 応

後 約 30 分 放 冷 した．そ の 間，試 験 管 を よ く振 っ て 発 生 す

る気体 を取 り除 い た．そ の 後 ， そ の
一

部 を ガ ラ ス セ ル に取

り，485nm に お け る吸光度を測 定 した．また，検量線は

以 下 の 操作 に よ り作製 し た．まず，試験管 に 2．0 μg／mL

の 硝酸性 窒 素標準溶液 0，2．5，5．0，7．5，10．OmL を取 り，

7，5mL 以 下 を取 っ た 試 験管に は 純水 を加 え て 10．0　 mL と

した．以 後 の 操作 は 定量 操作 と同様 に 行 っ た．
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Fig・2　Absorptioll　spcctrum 　of 　a 且nal 　solution 　treat−

ed 　with 　l．0％ phenol　solution 　diss（〕lvcd　in　methanol

Concentration　 of 　 nitrate −nitrogen 　 was 　5，0　pg／mL ．
Added 　volumc 　of 　23．0％ sodium 　 chrolide 　 solution

and 　l，0％ phenol　solution 　were 　O．5　n1L 　of 　each ．　The

（4 ＋ 1）sulfuric 　acid （10mL ）w ：ls 　added ．　 Reference
was 　water ．

3 結果と考察

　3・1 吸収 ス ペ ク トル と反応生成物

　Fig．1 に水 を対照 と した 場合 の 発色 させ た 溶液の 300

nm か ら 800　nm まで の 吸収 ス ペ ク トル を示す．発色 させ

た溶液 は だ い だ い 色で ，吸収極大波長は 485　nm で あ っ た．

フ ェ ノ
ー

ル を用 い る 方法
1）
’
2｝よ りも高感度 で あ り，吸収極

大 が 長 波長 に シ フ トす る こ とが 分か っ た．反応生 成物 は ア

ニ ソ
ール の パ ラ 位 が ニ トロ シ ル カ チ オ ン （NO

＋
） に よ り

親電 子置換 反 応 を 受けて 生 成 され た 汐
一ニ トロ ソ ア ニ ソ

ー

ル で あ ろ う と推測 して い る．オ ル ト位 の 場合，フ ェ ノ ール

の 水酸基同様 に，ニ トロ シ ル カ チ オ ン （NO
＋
）の 攻撃 に

対 して ，メ トキシ 基が立 体障害を起 こ し生成 しに くい こ と

が 推測 され る．

　3 ・2　メ タノ
ー

ル の 発色へ の 影響

　 フ ェ ノ
ー

ル は，メ タ ノ
ー

ル に も溶解す る．まず比 較 の た

め に検 討 した 1．0％ フ ェ ノ
ー

ル の メ タ ノ
ー

ル 溶液を用 い て

行 っ た 硝酸 イ オ ン 定量法 を適用 して 得 た吸収 ス ペ ク トル を

Fig．2 に 示す．発色 反応 後，色調が 明 る い 黄色 に な っ た が，

水溶液同様
m
に 最大吸収波長 は 380・nm に もあ り， 溶媒 に

よ る波長移動 は観測され なか っ た．メ タ ノール 溶液を用 い

た 場合 も，水溶液 の 場合 同 様 p一ニ トロ ソ フ ェ ノ ール が 生

成 し た もの と考え られ る．また，こ の 標 準 定量 操 作 で は，

発色 させ た 場合，溶液 の 全体積 で あ る 20mL に 占め る メ

タ ノ
ー

ル 量 （1．OmL ） は，約 5％ （v／v ） と考 え られ ，可

N 工工
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視部領域 に お ける 吸光度へ の メ タ ノ ール の 影響 は ほ とん ど

無視 で きる もの と考え られ る ．

　3・3　硫酸添加濃度の 影響

　市販 の 硫酸 （95％）を水 で 希釈 して，67，76，86％ と

し た ．希釈 し た 硫酸並 び に 非希釈硫 酸 を 10．OmL 添加 し

て，ア ニ ソール の ニ トロ ソ 化 生 成 物 の 485　nm にお ける 吸

光度を測定 した．そ の 他 の 条件 は 1，0 μg／mL の 硝酸性窒

素溶液 10mL
， 23％ 濃 度 の 塩 化 ナ トリウ ム 溶液添加量 O．5

mL ，0．09％ アニ ソ
ール LO　mL と した．670／o 硫酸 で は発

色 しなか っ た．76％ 硫酸の 場 合 に は吸 光度 は 0，】46 で あ

り， 86％ の 場 合 で は吸 光度は O．834 となり，95％ の 非希

釈硫酸 で は LO98 で あ っ た．吸光度 が硫酸濃度の 増加 とと

もに増加 した の で ，以 後 の 操作 で は 95 ％ の 市販 の 硫酸 を

そ の ま ま使用 した．

3・4　塩 化物添加濃度の 影響

塩 化ナ トリ ウ ム 水溶液 （O〜23．0％ ）0．5mL を添 加 して ，
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Fig．3　Effe⊂t　of 　conccntration 　of 　sodium ⊂hrolidc　oll
the　absorbancc 飢 485 　nm

Concentration　ofnitrate −nitrogen 　was 　O．2 μg／mL

ア ニ ソ
ー

ル の ニ トロ ソ 化生 成物の 485 　nm における 吸光度

を測 定 した．Fig．3 に 結果 を示す，他 の 条件 は ，硝酸性窒

素 0．2μg／mL ，ア ニ ソ
ー

ル の 溶液 は 0．36％ で 1，0　mL とし

た，塩 化 ナ トリウ ム を添加 しない とほ とん ど発色 しない の

で ，ニ トロ カ チ オ ン （NO2
＋

） に よ る 親電 子 置 換 反 応 で あ

る ニ トロ 化 は ほ とん ど起 きて い な い と考え られ る．以 上 の

結果 よ り，以後 の 実験 で は，23，0％ の 塩化 ナ トリ ウ ム 水

溶液を 0．5mL 加 え る こ とに した．

　3 ・5　試薬の 濃度の 影響

　95 ％ の 硫酸 を用 い て，ア ニ ソ
ール 濃 度 O．09．　〜1．0％ の

範囲で 感度並 び に精度 を検討 した．Tablc　1 に感度 を 見掛

け の モ ル 吸 光係 数で ，精 度 を相関係数で 表 した 結果 を示

す ．感 度 並 び に 精 度 の 両 面 で 満 足 で き る 結果 が 0．34 〜

O．36％ の ア ニ ソ
ー

ル 濃度 の 場合 に 認 め られ た．O．3．　se／o ア

ニ ソ
ール 溶 液 を用 い た場合，0〜2．O　Fg／mL の 硝酸性窒素

濃 度 （X ： μg／mL ） と 485 　 nm に お け る 吸 光度 （Y ） と の

問に は，V ＝1．03X − O．087 が成 り立ち，γ と X 間の 相 関

係数 は O．gge， で あっ た．

　3・6　再現性 と安定性

　反応直後の 溶液 は 高温で あ り，吸 光 度測 定が 困難 で あ っ

た．こ の た め 反応経過後 30 分 か ら 30 分 間 の ニ トロ ソ 化

反応生成物 の 485・nm に お け る吸 光度 の 時 間 的 変 動 を検討

し た．反 応経 過 後 SO 分 にお い て 1．0 μg／mL の 硝酸性 窒 素

濃 度 の 場 合 で 吸 光 度 は O．856 で あ っ た が ，30 分後 に は

O．864 に な り，30 分 問 で の 変 動 は 1％ 以 下 で あ っ た．

　0，0 ，5 ，1．0，1．5 並 び に 2，0μg／mL の 硝 酸性 窒 素 濃 度 の

標準液 10，0mL を 用 い て 各 々 5 回 測 定 して 平 均値 を求 め

て ，そ れ に 基 づ き検量線 を作成 し た ．硝酸性窒素 （X

μg／mL ） と吸光度 （y ＞の 閊 に は，　 y ≡O．880X − 0．002 の

関係 が 成 立 して
， 相関 係数 は 0，997 で あ っ た．Table　 1 か

ら分か る よ うに，濃度が 少 しずれ た だ けで も吸 光度 の 違 い

が 大 きくな り，そ の た め に S・5 で 述 べ た 硝 酸 性 窒 素 （X

μg／mL ） と吸 光度 （Y ） の 問 の 式 ｝
」＝1．03X − O．087 と多

少異な っ た検量線 に な っ た もの と考えられ る．

Table　lEffcctofconcentration 〔〕f　anisole 　on 　scnsi ほvitアand 　pre⊂ision

C・ mcentrati ・ n 〈％ ）

　 　 ofanisole

Range 　of 　nitrate −nitrogcnf
　 　 　 　 　

−1
　 　 　 μ9　mL

ApParent 　molar 　absor ｝⊃dviし｝ゾ
　　 cm

幽1
（m ・1／L）

−1 CoetTcientofcorrelation

0．090
，330
，540
．350
．　a．　60
，400
．50LO

〔｝

0．0 〜0、40
．0 〜2．0

｛〕．〔1〜2．00
．〔｝〜2．00
．0 〜2．00
．O 〜1． 

0．0 〜2．00
．〔｝〜2．0

　 14014050

】4〔｝4〔｝

144001S41010840120008740

0，8950
．9950
．9960
．996

〔〕．9950
．9900
．9900
．991
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Table　 2Effect 　ofvarious 　inorganic　ions　oll　dctcrmination　of 　nitrate −nitrogen （5・0μ9）with 　anisolc

Added 　as Weigh ［ 0「ion／μ9 Absorbancc　at　485　nm

Control
　十
Na
　 2＋
Ca
　 2＋
MgF

〜
＋

NOv
−

HPO 〜
π

NH4
＋

K
＋

Na2SO ，

CaClpPt

｛gSOi
’7HuO

FeSO ，
・7H ，O

NaNO2Na

！HPO ．i・12H20
（NH1 ）2SOa

K2COs

9．7210
．89
．87101010

．710
．611
．4

0．38（一）

0．386〔1．57）
0．39 （2．63）

0．S8 （0）
0．38（0）
0．624 （64．2）

0．368 （
−3、16）

0．396 （4．21＞
0．382 （｛〕、52）

a＞Figures　in　parentheses　are 　relative 　errors 　in ％，

T ・bl・ SAn ・lyti・al ・e・utt ・ ・f　NOyN （mg 　L
−1

）i・ well

　　　　 water 　samples

Samp ［cNo

．

NO ，
−N・f・ u ・d／mgL

『1

1・ nChr ・m ・【・9・aph ジ
1Present 　method

1234567b

）

891011

　0，5
　 2．5
　 2，8
　 3，5
　 2， 
　 5，8
＜ 0，l
　 l，6
　 3．7
　 8．5
　 1．8

4076701786702231601331

a ）Refer　to　 ref ．15 ；b）In　calculation 　 of 　coefficicn し of 　correla −
tion　sample 　No ，7 鴨 s　omit しcd

　内部標準偏差 （RSD ） は 5 回測定 の 結果，0，5 μg／mL で

は 7．52％ （平均値 ： 0．351） で ，1．5 μg／mL で は 6．41％

（平均値 ： 1．362）で あ っ た．

　3・7　共 存物質の 影響

　地下水中の 硝酸性窒素 の 定量 を 目標 と して ，淡水中の 主

要無機 イ オ ン
14〕

か ら定量 操作 に用 い る Cl
−
，　 SO ．iP

一
を 除い

た Na
＋

，　 K
＋

，　 Ca2
＋

，　 Mg2
＋

，　 Fe！＋

，リ ン 酸 及 び亜 硝酸 イ オ

ン と NH ．1
’

に つ い て の 妨害 を検討 した．

　Table 　 2 に ア ニ ソ
ー

ル を 用 い る 硝酸性窒素分析 にお い

て ，5．0 μgの 硝酸性窒素 に 対 して 約 2 倍量で ある 10 μg程

度の 無機イオ ン の 干渉 の 程度を 要約 した．Table　2 に 示 し

た イオ ン の 中で は，亜 硝酸イオ ン の み が 大きな正 誤差 を示

し た．本法 に よ る 硝酸イ オ ン の 定量 に お い て は ，硝酸 イオ

ン が還元され て 亜硝酸イオ ン を経由して 塩化 ニ トロ シ ル を

生 じ，ア ニ ソ
ー

ル と反応する。した が っ て ，本法で は フ ェ

ノ ール
1
並 び 1一ナ フ トールー8一ス ル ホ ン 酸 の 場合

〕゚
と 同様 に

亜硝酸イオ ン は妨害を示すもの と考えられる．

　3・8 地下 水へ の 応用 と公 定法 との 比 較

　2005 年 10 月と 12 月に，熊本市内から地下水，ll 検体

を採水 した．測定 は 2006 年 2 月 に 行 っ たが ，そ の 間，冷

蔵庫内に 検体 は 保管 し た．Table 　3 に イ オ ン ク ロ マ トグ ラ

フ 法
15
並 び に本報で 提案 した方法 に よ る 測定結果 を示す．

　検体はそ の まま希釈せ ず測定 した場合もあっ たが，試料

に よ っ て は 2 倍 ，
4 倍 に 希釈 して 測定 を行 っ た．

　 イ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ 法と提案 した方法 で測定 した値 の

問 に は Y ＝1．074X − 0．254 の 式が 成 り立ち，相 関係数は

 ．9　93 と な り良 好 な 相関関係が 見 られ た．こ こ で
，

X は イ

オ ン ク ロ マ トグ ラ フ 法 で 得た値 で，V が 提 案 した方法 で求

め た値 で あ る．地 下水は地 層 に よ っ て 炉過 さ れ た水 で ある

た め ， 共存イ オ ン 種が 少 な い の で
， 相 関性が 高 くな っ た も

の と推測 す る．

　本研 究 で は，疎水性試薬で ある ア ニ ソ
ー

ル をメ タ ノ
ー

ル

に 溶か す こ とに よ り ， 硝酸 イ オ ン の 分析が 可 能 となっ た．

ア ニ ソ
ール と硝酸性 窒素 との 反 応物 は可 視部領域 の 485

nm に 単
一

極 大 吸 収波 長 を持ち，見掛 け の モ ル 吸光係数は

1．22 × 104〜1，44 × IOa　cm
− L

（mol ／L）
−1

で あ っ た．こ の 値

は 硝酸 性窒 素 との 反 応 生 成 物 が 紫 外 領 域 に そ れ ぞ れ 380

nm に 吸 収 極 大 波 長 を持 つ フ ェ ノ
ール

1）
の 場合 の モ ル 吸光

係数，1680cm
− 1

（mol ／L）
− lt

更 に は 35   　nm に 吸 収極 大

波 長 を持 つ 1一ナ フ トールー8一ス ル ホ ン酸
101

の 場合 の モ ル 吸光

係 数 2380cm
−1

（mol ／L）
−1

よ り もか な り大 きい ．

　また，Serratが 報告
’1）
した 硝酸性 窒素 と の 反 応生成物 が

502　nm に吸収極大波長 を持つ レ ゾ ル シ ノール の モ ル 吸 光

係 数 （硝 酸 イ オ ン か ら 硝 酸 性 窒 素 に 換 算 ），4480

cm

− 1

（mol ／L）
−1

よ りも大 きか っ た．した が っ て，硝酸イ

オ ン の 定性分析用呈 色 有機試薬 の 役割 もク ロ モ トロ ープ

tUt5）16）
と同 様 に 期 待で き る と考 え られ る．

　最後に 研究 に ご 協力 い た だ い た 環境総 合研究所の 方々 ，特に 試

料 を分 けて い ただ い た都留靖尚氏 と元 職員の 菅本康博氏 に お礼 申

し上 げ ます，また，討論 して い た だ い た 熊本大学 大学 院 自然科 学

研 究科 の 城　昭典 教授 に 心 か ら感謝い た し ます．
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Spectrophotometric　Detcrmination　of 　Nitrate−Nitrogen　in　Groundwaters

　　　　　　　　　　　　　　　　Using　Hydrophobic 　ReagentAnisole

　 　 　 　　 　 　 　　 　 l
Yasuhiro 　Gou

1
　Kumamoto −shi
　862−0946Environmental

　Rcscarch　Institutc，404
−1，　Tokor 〔）j　ima，　Ezumachi ，　Kumamoto −shi ，　Kumamoto

（Rcccivcd 　27　September 　2006 ，　Accepted 　9．　 Dcccmbcr 　2006）

　Aspectrophotomctric　mcthod 　to　dctcrmille　nitrate −nitrogen 　was 　de 、℃ loped 　based　on 　thc 　rcac
−

tion 　of 　anisole 　with 　nitrate 　in　the 　prcsencc　of　sulfi！ric　acid 　and 　sodium 　chloride ．　 Anisole　was

added 　as 　its　Incthallol 　solution 　to　give　homogeneous 　color
−developed 　solutions ．　Color　dcvclop −

men 〔 is　probablアascribed 　to　the 　fbrmation　of 　a　nitroso −dervativc　of 　anisole 　caused 　by　nitrosyl

cllloride ，　which 　rcsulted 　from　thc 　reaction 　of 　nitrate 　and 　chloridc 　under 　strongl ア acidic 　condi
−

tions ，　 The　nitrate −nitrogen 　contcnts 　in　well −water 　samples 　determined 　by　the 　present　method
were 　in　good　agreclllcnt 　tllosc　determined　by　ion　chromatography ．　 The 　sensitivity 　of 　thc 　prc−

sent 　metllod 　is　higher　thall　those 　of 　similar 　metllods 　based　on 　water −solublc 　aromatic 　com −

POIlnds・

Kaywords ： nitrate ；anisole ；spcctrophotometry ；me 〔hanol ；groundwatcr．
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