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初　版　に　際　し　て

この度「ナガサト式分析センターテキスト」を干申子することになりましたが、こ

れは筆者が九州電力株式会社在職時発刊していた「礫耕の知識一培養液（含土壌、

水質）分析篇」第7版の改定、増補版である。

昭和53年度にナガサト産業株式会社の本社（久留米市）に分析センターを新設、

以後広範な地域より送付されてくる土壌の分析を実施、好評を得ているのであるが、

この度ナガサト産業株式会社より、初版として分析関係のテキストを発刊するに当

り、上述の第7版中、土壌分析関連事項を更に記述すると共に、各成分分析の一部

を改訂または増補を行った。

より一層のご活用を願うと共に、分析センター新設の趣あるときは「ナガサト式

分析センター」方式を御採用されることをおすすめしたい。

ナガサト産業株式会社としては分析関係機器一切の納入、分析センターのレイ．

アウト、分析業務の指導等を実施していることを付記して初版のことばとする。

昭和55年7月1日

ナガサト産業技術顧問

九州養液栽培研究会会長

米澤農業研究所　　米　澤　　　晃



目　　　・次

Ⅰ　分析関係器具の名称および使用操作について　‥…・‥・…………‥……・▼‥…

Ⅱ　光電比色計による比色分析について

1．試薬および指示薬一覧表

21二　光電比色計による分析－

3．アンモニア態窒素の比色分析

4．硝酸態窒素の比色分析

5．燐酸の比色分析

6．鉄　の　比　色　分　析

Ⅲ　加里の炎光光度分析について

Ⅳ　石灰・苦土・塩分の滴定分析について

1．石灰の滴定分析

2．苦土の滴定分析

3．塩分の滴定分析

Ⅴ　土　壌　分　析　法

1．土壌の採取と乾燥

2．P H　　の　測　定

3．【ァンモニア態窒素の定量分析

4．硝酸態窒素の定量分析

5．燐酸全量の定量分析

6．アンモニア・燐酸吸収係数

7．加里・石灰・苦土・可給態鉄の分析

8．全鉄の定量分析

9．塩素の定量分析

Ⅵ　みかんの酸度分析について

Ⅶ　分析試薬一覧表

附……参　考　資　料

－1－

1

7

7

7

8

9

11

12

13

15

15

16

17

19

19

19

20

20

21

21

22

24

24

25

27

29



Ⅰ分析関係器具の名称および使用操作について

1．分析用器具の名称（寸法不同）

ビーカー

トールビーカー

コニカルビーカー

三角フラスコ

純口瓶

広口瓶

滴　　瓶

－2－

メスシリンダー

メスフラスコ
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ホールピペット

駒込ピペット
（ゴム帽なし）

メスピペット

（先端目盛） 自動ビューレット

微量拡散分析器
（コンウェイ）

磁製蒸発皿
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Z　メカニカス

（1）次図の機器についてはすべて次図のごとく標線のメカニカス（標線のところに

できる溶液の三日月型の下端）を必ず目の高さで読まねばならない。

（2）「メスフラスコで定容とする」睾いうことは、例えば、硫酸態窒素の発色試料

について∵

100撼メスフラスコに発色試料をトールビーカーから移し更にトールビーカ

ー内を純水で洗浄しながらメスフラスコに注ぎ込み、「純水で定容とする」の意

味は純水を標線のところまで加えて正確に100仇βとするということである。

a　ピペット類の取扱い方

（1）試料のとり方

ピペットの吸込口から頬をふくらませずに、静かに標線または最高容量の目盛

より少し上まで吸い込む。純水または培養液ならば口車に吸い込んでも災害はな

いが、試薬中には劇物もあるので頬をふくらませて急に吸い込むと多量の溶液を

口中に吸い込む危険がある。

（2）吸い込めばただちに右図のように人差指でピペットの吸込口を、親指、中指な

どで管を保持する。

（3）溶液をピペットより出すときは、人差指を心もち

軽く吸込口より離して静かに溶液を落下させ、最後

には少しピペットの先に残るので、吸入口を人差指

で閉じホールピペットでは真申のふくらみを左手で、

メスピペットの場合は中程をかるく握ると、管内の

空気が膨張するため溶液を押し出される。
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・メスピペットの場合は必要量の目盛の近くになれば極く少量ずつ、ピペットの

先をビーカーなどの内壁につけて落下させ、正確に計量する。

A　メスフラスコで定容とする場合の注意

（1）メスフラスコは定容前に加熱しないこと。

容器の膨張により日の誤差を生ずる。

（2）温溶液を使用した場合は、必ず室温まで放冷し（20C前後が適当）、この冷

却された溶液をメスフラスコに移すこと。

（3）メスフラスコを熟して溶解しなくてほならないときは溶解後必ず室温まで放冷

すること。

（4）最後に標線にメカニカスを一致させて正確に定容とするためには、駒込ピペッ

トで1滴1滴注ぎ込み、標線間際ではを滴、与滴と極く少量ずっ注ぎ込むこと。

万一標線以上に注いだ場合はただちに駒込ピペットで余分の量をとるか、また

は吸取紙で吸収させる。

毘　使用後の器具の洗浄

使用後の器具につ十ては、ホールピペットまたはメスピペットで同一タンク内

の培養液または純水を連続採取するとき以外は必ず中性洗剤（ティーボールが最

適であり、これはバイラス予防のための種子や機器の消毒、または展着剤に利用

できる。）で十分洗浄し、清水でゆすぎ上げた後純水で洗浄するのを原則とする。

この洗浄を忠実に守らないとピペットやフラスコ、ビーカー、シリンダーなど

の内部に試薬が残り、次の分析の際に、他の試薬を使用するとき、前に使用した

試薬が混合して、正確な分析数値が測定できない。

邑　光電比色計に使用する試験管またはセル（角型透明容器）の取扱

光電比色計は発色させた試料の濃度の都合により成分量を分析するのであるか

ら、これに使用する試験管は常に清浄に保たねばならない。

光線の通過する試験管の下部に指紋などがついていると、その分だけが＋の誤

差となることに留意しなければならない。
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Ⅰ　光電比色計による比色分析について

1．試薬および指示薬一覧表

分　析　対　象 �試薬または指示薬 

アンモニヤ態窒素 �ウインクラー氏液 

ロッシェル塩液 

硝　酸　態　窒　素 �フェノールジスルホン酸液 

アンモニヤ水（1：2稀釈液） 

硫酸銀液 

硫酸アルミニウム液 

鱒　　　　酸 �硝酸液（1：2稀釈液） 
メタバナジン酸アンモニウム液 

モリブデン酸アンモニウム液 

鉄 �塩酸ヒドロキシルアミン液′（10％液） 

0．2％ジピリジル液 

無水亜硫酸ナトリウム 

（注）　純水はイオン交換樹脂筒による脱塩水を使用のこと。

之　光電比色計による分析

発色させたそれぞれの試料を、光電比色計により吸光度を測定し、検量線の縦

軸の吸光度により、横軸の濃度グラフをみて、me／且を求める方法である。

（1）それぞれの要素の標準液を調製し、この標準液を適当にとり、、4種程の濃度の

異なった標準濃度液を使い、それぞれの試薬により発色させる。

（2）光電比色計ではNH4－Nの分析には425mp、NO3－N、P04　の分析に

は470mFL、Feには525mfLを使用し、発色した標準濃度液を所定の容器に

入れて、光電比色計に挿入する。

波長は発色液に吸光され、この吸光の度が増幅されて、吸光度として目盛にあ

らわされる。

（3）濃度差により吸光度は異なるので、この吸光度をグラフの縦軸にとり、横軸に
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標準液の取水戒を記入してグラフを作製する。この線を検量線という。

（4）次に試料を規定量取水し、試薬により発色させたものの吸光度を測定し、検量

線グラフの縦軸の吸光度数に、測定した吸光度を合致させ、横軸をたどり検量線

と合致した点から下方に垂線を下して、求める濃度を知る。

ま　アンモニア態窒素（NH4－N）の比色分析

（1）試薬の調製

イ　硫酸亜鉛液（10％液）

ZnSO4・7H20－10才を純水で100舶定容とする。

ロ　水酸化ナトリウム液

NaOH嶋25才を純水で100仇β定容としてポリ瓶に貯える。

ハ　EDTA液

2Na・EDTA－50才を水酸化ナトリウム液（NaOH－10gを純水60

頭目に溶かしたもの）に溶かし、放冷後、純水で100舶定容とし、ポリ瓶に貯

える。

－　ウインクラー氏液

ヨウ化第2水銀HgI2－1．0g、臭化カリウムKBr－5．0才、水酸化ナ

トリウムー2．5才を純水25mgで溶かし、さらに75戒の純水を加えて12時

間以上放置して上澄液を褐色瓶にとり、ゴム栓をして冷暗所に貯える。

保存期間は冷暗所で1カ月である。

ホ　ロッシェル塩液

酒石酸カリウムナトリウムKNaC4H406，50gを約45Cの温水100

感を加えてよく溶かし、ウインクラー氏液5仇βを加えてよく振りまぜ、数日間

放置して後上澄液を褐色瓶にとり冷暗所に貯える。

（2）NH4－N標準液の調製

イ　濃硫酸入りデシケ一夕ー中で4時間乾燥した最純塩化アンモニウムNH4C1

－5．35才を精秤し、1，000仇β定容とする。これを原液とする。

ロ　原液5仇βを正確にメスピペットで500舶メスフラスコにとり　純水で500

舶定容とし、これを標準液とする。

－8－



この液1孤βはNH4－N－0．001meを含有する。本液1感を試薬により

発色、50mg定容とすれば0．2me／宜に相当する。

（3）標準液の発色

標準液をそれぞれ1，2，3，4mpとり、ロッシェル塩液lme、EDTA液2滴を

加えてよく振りまぜ最高の発色を示すまでウインクラー氏液を加え50耽β定容と

し、10分後比色する。

（4）試料の発色

試料10戒に硫酸亜鉛液1仇βを加え、よく混ぜてからNaOH O．5仇βを加えて

PHを約1．05に調節、再びよく混ぜたのち、純水で50れg定容とする。

上澄液または遠心分離の上澄液を、正確に25れβをとり、標準液の発色に準じ

て発色させ、光電比色計で検量する。波長は425m〝。ロ紙はNH4－Nを含有

しているものもあるので使用できない。

（5日4）試料の発色は工業用排水や試料が極端に濁っている場合であるが、通常の礫

耕、水耕の培養液や井戸水では試料5mgをとり、ロッシェル塩液1戒、ウインク

ラー氏液4戒を加えて発色させるだけで十分である。（米澤）

4　硝酸態窒素（NO3－N）比色分析

（1）試薬の調製

イ　アンモニヤ（1：2希釈液）

濃アンモニヤ水1容に対し、純水2容を加える。

ロ　フェノールジスルホン酸液

濃硫酸（95％以上）を150舶とり、これに純フェノールC6H50H－

25才を冷却しながらかきまぜて加え、更に発煙硫酸（SO315％以上）75

戒を冷却しながら加えて時々かきまぜ、湯煎上で100Cで2時間加熱し、熟

成する。

ハ　硫酸銀液

純硫酸銀Ag2SO4－43，972才を精秤し、1，000舶定容とし褐色瓶に貯

える。

本液1mgは塩素イオンC1－1野に相当する。
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ニ　硫酸アルミニウム液

5才の硫酸アルミニウムAl2（SO4）3・18H20を純水で溶解し、100

撼定容とする。

（2）硫酸態チッソ標準液の作整

105～110Cで約4時間乾燥した特級KNO3（硝酸カリウム）－1，011才

を精秤して1，000仇βとし、50仇βを蒸発乾固し、フェノールジスルホン酸液

2戒を加えて、ガラス棒で混合、完全に溶解し、純水を約100mg　加えて稀め、

500舶メスフラスコに移し、ト一一ルビーカー内を純水でよく洗って、洗液をメ

スフラスコに加えた後、純水で標線まで満たして混和する。

この液1仇βは0．001meのN03を含み長期保存にえる。本液1mgを試薬によ

り発色100mg定容とすればlme／之に相当する。

（3）標準液の発色

NH4－Nの標準液の発色に準じ、標準液4，8，12，16耽βをとり、純水を加え、

100仇β定容として使用する。

（4）試料の発色

イ　試料1戒を蒸発皿にとり、蒸発乾固する。

ロ　冷却後フェノールジスルホン酸液を2耽β加え、内容物を完全に溶解させる。

ハ　つぎに純水約50戒を加えてよくふりまぜ、アンモニア水を最高の黄色を呈

するまで加える。約15戒を必要とする。

ニ　つぎに100血Zメスフラスコに発色試料を移し、更に蒸発皿内を純水で洗浄

しながら、メスフラスコに注ぎ込み、純水で定容としてよく混和し光電比色計

で検量する。

ホ　濃度が高い場合（15me以上）は、試料0．5紘βをとり、ィ，ロ，ハ，二　の

操作に準じて発色せしめて検量する。

へ　Clが多量に含有されている場合

Clが30ppm以上あれば、試料10meを50mcメスフラスコにとり、硝酸

銀液2～25戒、硝酸アルミニウム液10耽βを加えてよく振りまぜ、更にアン

モニヤ水数滴を加えて純水で定容とし、よく混和して60分以上放置する。

この上澄液10戒をとり、ィ，ロ，ハ，こ，ホに準じて発色させ光電色計で検
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ト水質分析には試料10戒をとり、検量結果を左とする。

已　燐酸（PO4）の比色分析

（1）試薬の調製

イ　硝酸液

濃硝酸HNO3－1容に対し、純水2容を加える。

ロ　メタバナジン酸アンモニウム液

メタバナジン酸アンモニウムNH4VO3－1．25才を250戒の温水に溶解

し、冷却後濃硝酸10戒を加えて、純水で500耽β定容とする。

ハ　モリブデン酸アンモニウム（NH4）6MO70払4H20－25才を約50Cの

温水400戒にとかし、冷却後純水で500仇g定容とする。

ィ，ロ，ハの各液は混合してはならない。使用時各5舶宛別個にとる。

（2）標準液の作製　　　　　　　　　　　忠

110Cで2～3時間乾燥した特級燐酸－カリウムKH2PO4－0．4537才　を

精秤し、純水400戒、HNO34仇βを加えて、純水で1，000仇β定容とする。この

液1頭目にはP04を0．01meを含む。本液1戒を試薬により発色、50加β定容と

すれば0．4me／／某に相当する。

（3）標準液の発色

NH4－Nの標準液の発色に準じ、標準液を5，10，15，20血Zとり　純水を加え

て約25戒としたのち、発色試薬をそれぞれ5舶ずつ加えてから50乱β定容とし

て、10分後比色する。

（4）試料の発色

試料25仇βを50仇gメスフラスコにとり、発色試薬を5舶ずつとってメスフラ

スコを振塗しながら加えたのち、純水で定容とし、10分間放置して発色させ光

電比色計で検量する。
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a　鉄（Fe）の比色分析

（1）試料の調製

イ　塩酸ヒドロキシルアミン液（5％液）

塩酸ヒドロキシルアミン5才を純水で100戒とする。

ロ　ジピリジル液（0．2％溶液）

0．2才のα－αジピリジルを10％酢酸液100戒にとかす。

ハ　無水亜硫酸ナトリウム

（2）標準液の作製

硫酸第一鉄アンモニウムFe（NH4）2（SO4）26H20を0．35115精秤して

約400耽βの純水にとかし、これに約6規定硫酸（濃硫酸5仇βを純水25頭目に少

しずつ加えてうすめる）を10舶加えてから純水で500仇βとする。この液100

戒をとり純水で1，000郡β定容とする。

この液1舶中には0．01野のFeを含む。本液1椚βを試薬により発色、50仇β

定容とすれば0．4ppmに相当する。

（3）標準液の発色

50仇βメスフラスコ5個のうち4個にFe標準液をそれぞれ　2．5，7．5仁10

彪ずっ正確にとり残りの1個には標準液を入れず、ブランクテスト用とする。

この5個のメスフラスコに純水を加えてそれぞれ約25mβとしたのち、塩酸ヒ

ドロキシアミン液1耽β、ジピリジル液1戒を加え、さらにNa2SO3粉末0．2才

を加えたのち、純水で50仇β定容とし、10分間放置する。

（4）試料の発色

試料25戒をとり、塩酸ヒドロキシルアミン液1戒を加え、つぎにジピリジル

液1mβを加えさらにNa2SO3粉末0．2才を加えてから10分間放置する。

冷後メスフラスコに移し、ビーカー内側を純水ですすぎフラスコに加え、純水

で50舶定容し、光電比色計を検量する。525m〃。

PHが5．2以上であればNa2SO3粉末を加える必要はない。
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Ⅲ　加里の炎光光度分析について

加里の分析については

硝酸コパルチ法（アンモニアの妨害を受けて＋の誤差が甚だしい）

テトラフェニール礪素滴定法（試薬および操作が頗る複雑である）

があるが、炎光光度法に優るものはない。

（1）K標準液の調製

最純塩化カリウム（KCl）を500～600Cで40～50分間加熱後デシケ一

夕ー中で放冷し、その7．455才を精秤して純水で1，000mg定容とする。　その

100仇βを純水で1，000彪とし、更にその40仇βを1，000仇β定容としたものを

標準液とする。

この1耽β中にはKとして0．0156喝を含有する。

（2）操　作

炎光光度計に通電し、圧力計を規定通りとして、ガスバルブを開きガスノズル

に点火する。焔の長さは約2取舵が最適である。

焔が一定の安定に達するまでのウォ二ミングアップはメーカー、および器種によ

って異なるが、最低20分、最高40～50分を必要とするので、必ず所要時間を

メーカーに確認されたい。

焔が安定すればKを全く含有しない純水を吸込チューブに吸水させ噴射させて

増幅器の0点を合わせる。次にK標準液を吸水させ90に目盛り（Fine）を合

わせる。これを順次3～4回行って、90の目盛りに指針が合致し、全く指針が

動かぬことを確認する。

次に標準液を伍，抜，％に希釈した標準液を調製したもので、それぞれ％を計

量して検量線を作製する。

（3）分　析

試料2．5耽βを取水し、純水で100仇β定容としたものを吸水させ％により定量
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する。

（注）（1）試料2．5戒を純水で100磁定容としたものが90％を示したとすれば、その

濃度は16me／且に相当する。

（2）標準液を坊，抜，％，1に希釈した場合、濃度により検量線は直線とはならず

抜，％が少し＋の方に傾くことがある。

（3）最高濃度の100％とせず、90％として使用するのは、100％以上に指針が

振り切れると光電管を損傷することがあるからである。

（4）分析後の処置

分析終了後は吸込チューブに純水を少くとも3分間以上吸水させて噴射ガラス

器具内を十分洗浄しなければならない。これを怠ると目語りや噴射ガラス器具内

が汚染する。

吸込チューブは不使用時純水槽より引き抜いておかねばならない。
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Ⅳ　石灰（Ca）・苦土（Mg）・塩分（Cl）

の滴定分析について

1．石灰（Ca）の滴定分析

Ca、MgのEDTA液による定量分析については、燐酸根PO宝－　の妨害が著

しいので試料を陰イオン交換樹脂カラムを通し、PO孟‾を除いた試料を使用すれ

ば正確な滴定値が得られる。

なお、Ca、Mg、Clの分析には、必ずマグネチックスターラーを使用する

こと。ビーカーを手でふりながら滴定するとプラスの誤差を生じる。

（1）試薬の調製

①　8N・KOH液（PH13緩衝液）

44．8才の水酸化カリウムKOHを純水で100舶定容とする。

②　5％塩酸ヒドロキシルアミン液

塩酸ヒドロキシルアミン5才を純水で100戒とする。

③　5％いんペい用トリエタノールアミン

いんペい用トリエタノールアミン5戒を純水で100耽β定容とする。

④　NN指示薬

市販のドータイトNN希釈粉末を使用するか、

NN指示薬純末を0．5才とり無水硫酸ナトリウムもしくは、硫酸加里50才

と混合し、十分すりつぶして使用する。

⑤　0．005M・EDTA標準液

80Cで5～6時間乾燥した特級2Na・EDTAの1．869を精秤し、純

水で1，000舶定容として、ポリ瓶に貯える。

（力価標定は省略する。）

この標準液1mBは正確に調製された場合Calme＝Ca O．2004mg

MglmB＝MgO．12156mgに相当する。

（2）操　作

①　試料10戒をトールビーカーにとり、純水約100仇β、8N・KOH液　4

戒を加えてときどきかくはんしながら3～5分放置する。
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②　つぎに5％塩酸ヒドロキシルアミン液、5％いんペい用トリエタノールア

ミンを、それぞれ約4滴、NN指示薬希釈粉末約0．1才を加え、標準液で滴

定する。滴定終点の変色は赤→赤紫→青

③　8N・KOH液を加えたときに生ずる白濁沈澱が少なくないときは、①，②

の操作を予備試験とし、別のトールビーカーに試料10戒をとり、②の滴定

値より約1撼少ない標準液を加え、つぎに8N・KOH液4戒を加え、よく

振りまぜたのち3～5分放置し、②の操作にしたがって滴定する。

Caのme／／老＝標準液消費量mB

（注）

（イ）手動ビューレット内の残液は廃棄し、使用の都度注入する。

（ロ）自動ビューレット使用の際は、標準液はポリ瓶に入れ、標準液に浸されている自

動ビューレット下部のガラス部分は切り捨て、ポリチューブに取替えると共に、使

用後の自動ビューレット内の標準液は廃棄する。

困　Ca，Mgの水質分析には試料50mCをとり、分析結果を兄とする。

（⇒　塩酸ヒドロキシルアミン……3価の金属を2価に還元する。

囲　いんペい用トリエタノールアミン……Fe3＋，A13＋，Mn3＋などと安定なキ

レート化合物を生成するので滴定の際妨害されない。

困　重金属を含有した工場用排水にはHg2＋，Cu2＋，Cd2＋，Ni2＋，Co2＋，

Zn2＋，Fe2＋，Fe3十　などが多量に含有されているので、この水質分析には5

％KCN（シアン化加盟…青酸加璧）を使用して、いんペいしなければならないが

培養液やかん水用水、農業用土壌の分析には使用しなくても十分正確な分析結果が

得られている上、使用上の危険も考えられるので、KCNは使用しないこととした。

（米澤）

之　苦土（Mg）の滴定分析

（1）試薬の調製

①　BT指示薬

市販のドータイト液状ユニバーサルBT指示薬を使用するか、

BT粉末0．5才、塩酸ヒドロキシルアミン0．5才にメタノール100仇βを加

えたものを使用する。（暗赤色）

②　PHlO緩衝液

塩化アンモニウムNH4C1－67．55日こアンモニア水570仇βを加え、純水

－16－



で1，000戒とする。但し市販BT指示薬を使用するときは、PHlO緩衝液は

使用しない。

③　5％塩酸ヒドロキシルアミン液

塩酸ヒドロキシルアミン5才を純水で100mgとする。

④　5％いんペい用トリユタノ≠ルアミン

いんペい用トリエタノールアミン5戒を純水で100仇β定容とする。

（2）操　作

①　試料10戒、市販BT指示薬3滴をトールビ】カーにとり、純水約100仇g、

5％塩酸ヒドロキシルアミン液を、それぞれ数滴加えてよく振りまぜる。

または試料10me、BT指示薬2～3滴に、純水約100mB、PHlO緩衝液

約1mβ、5％塩酸ヒドロキシルアミン液、5％いんペい用トリエタノールアミ

ンを、それぞれ約4滴加えてよく振りまぜる。

②　つぎに標準液により、石灰の分析操作に準じて滴定する。

紫色に変色すれば、その後は1滴、1滴正確に滴定しなければ、終点の変色

が速かなので、プラスの誤差を生じる。

滴定終点の変色

赤→赤紫→青

Mgのme／Z＝（苦土の標準液消費量me－石灰の標準液消費量ne）

ま　塩分（CI）の滴定分析

（1）試薬の調製

①　IN重炭酸ナトリウム液（PH緩衝液）

垂炭酸ナトリウムNaHCO3－8．4gを純水で100me定容とする。

②　クロム酸カリウム液（5％液）

クロム酸カリウムK2Cro4－5才を純水で100舶定容とし、上澄液を使用

する。

③　0．01N硝酸銀液

濃硫酸入りデシケ一夕ー中で4時間乾燥した硝酸銀AgNO3－1．7才を純水

で100仇β定容とし、褐色ポリ瓶に貯える。
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（力価評定は省略）

（2）操　作

①　試料のPHが6．5以下であれば、IN垂炭酸ナトリウム液を試料10仇g　ごと

に1～2滴加えてよく振りまぜ、PHを7前後とする。

②　試料10仇βを、それぞれ2個の磁製皿にとり、純水40仇gを加える。

③　クロム酸カリウム液をそれぞれ4滴加えてよく振りまぜる。

④　硝酸銀液で石灰（Ca）分析操作の②～④項に準じて行なうが、

（イ）滴定による変色は黄→白濁→永生の微赤褐色沈澱

伺　試料が白濁すれば、半滴、半滴確実に滴下してよく振りまぜないと、反応

が緩慢なので、滴下しすぎることがある。

⑤　Cl……0．01N硝酸銀液me x35，453ppm

⑥　水質分析には試料50仇βをとり、クロム酸カリウム液5滴を加え、滴定値を

兄とする。

（3）注　意

必ず使用した純水と、同量の純水を用いてブランク・テストを行い、消費した

0．01N硝酸銀液戒を差引くこと。
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Ⅴ　土　壌　分　析　法

1．土壌の採取と乾燥

分析対象の一ほ場の奉土約5仇を竹べら等で取り除き必要に応じて約10仇、

20仇、30仇と所要深度の土壌を約10カ所以上から均等量を新しいポリエチ

レン袋にとり300～500才として密封する。

分析室に持ち帰った土壌はナガサト式遠赤外線乾燥器により乾燥し、2孤布目フ

ルイでふるって根、石等の異物を取除く。

Z PHの測定

（1）抽出液

（イ）脱塩水

（ロ）IN・KCl液

130Cで5時間乾燥したKC1－74，555才を無炭酸脱塩水で1，000仇β定

容とする。

（2）PH測定器具

PH指示薬またはPHメーター

（3）操　作

試験管に乾土を2孔初日フルイに通した土壌20才をとり、（2本使用する）脱

塩水、IN・KClをそれぞれ50mg加えて、約15分間振とう器により　振とう

して30分以上静置する。

この際懸濁液の温度は15～20℃丁に保っことが望ましい。

PH指示薬を使用するときは、上澄液を駒込ピペットで所定量採取し、所定の

標準管比色を行なう。

PHメーターの場合は、約15分間振とう器により振とうしど棚カーに移し、軽

くかきまぜて測定する。

（4）記　録

測定値は必ずPH5．6（H20）、PH5．3（KCl）等と記しておく。　通常

KCl抽出液によるPHは、H20によるPHよりも酸性度が強い。
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（注）　PHについてはナガサト栽培テキストシリーズ（PH）を参照されたい。

ま　アンモニヤ態窒素（NH4－N）の定量分析

侶　乾土20才をとり、IN・KC150mgを加え、15分間振とう器により振とう

する。通常PH値測定後の上澄を利用する。

（2）上澄液または遠心分離の上澄液1仇βを微量拡散分析ユニットの外室にとり、

炭酸カリウム過飽和溶液上澄液1仇βを加え、内室に0．1NH2SO41仇gを加え、

フタをし、静かに外室の液が混じるように左右に傾け、室温で1時間放置する。

内室にNH4－Nを含まない純水を加えて駒込ピペットで50仇βビーカーに移

し、これを数回くりかえしたのち、純水を加えて約25仇βとする。

（3）この液にロッシェル塩液4滴、ウインクラー氏液2仇βを加え、純水で50仇β定

容とし、10分後比色する。

（4）土壌0．4才中に含有されるNH4－N量を示す。

ここに、

20才×

吸光度数
0．170

1mg

50仇β
0．4才

×1．25＝ymg／100才

（注）（1）炭酸カリウム過飽和溶液……炭酸カリウムは20℃の水100戒に112才溶解

するので、炭酸カリウム200才を250仇βのポリ瓶に入れ、純水100戒を加えて

よくふりまぜる。この時発熱するので、冷水にポリ瓶をひたしながら行う。炭酸

カリウムの沈澱が底になくなれば適宜炭酸カリウムを追加する。

（2）0．1N・H2SO4……市販されている。

4　硝酸態窒素（NO3－N）の定量分析

（1）抽出液

（j）IN・Cu SO4・5H20（硫酸銅液）

CuSO4・5H20－249．6783才を脱塩水で2£定容とする。

回　CuSO4液、純水約900頭目に硫酸銀35を加えて溶かし、IN・CuS04

の20戒を加えて純水で1，000舶定容とする。
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困　Ca（OH）2＋CaCO3混合粉末

Ca（OH）2とCaC03を1：2．5の割合で乳鉢でよく混和する。

（2）操　作

（イ）乾土109日こCuSO4液50扉を加え、10分間振とうする。

混合粉末を0．7才加え、5分間振とうし、定量濾紙（5種A）で濾過、最初

の20仇βは捨てる。

（ロ）濾液10戒王を定法により、蒸発乾固し、フェノールジスルホン酸液2mgで溶

解、水約50戒を加えて、アンモニア水（1：2）を最高の呈色を示すまで加

えた後100舶定容とし、光電比色計で検量する。

ここに、

10才　×
10れg

50舶

Ⅹme／乙×0．7mg＝ymg／100才

毘　燐酸全量の定量分析P205

（1）抽出液

HCl（1：1）

（2）操　作

抑　乾土5才にHC11仇β、脱塩水約20仇βを加えて、約3分間煮沸後活性炭素

0．1才を加えよく振りまぜて10分間放置する。

桓）定量濾紙恥7で濾過、沈澱を脱塩水約5mgで2回洗浄濾過し50mg定容とす

る。

レ1この液10頭目に発色試薬各5彿βを加え、脱塩水で50彪定容とし、10分間

放置後比色する。

Ⅹme／Lx59．082mg＝ymg／1005

a　アンモニア、燐酸吸収係数

（1）試　薬

燐酸2アンモン（NH4）2HP04の2．5％液をリン酸を用いてPHを正確に7．0
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とする。

（2）操　作

（イ）乾紳士100才に燐酸2アンモン液200mgを加え、ときどき振とうして24

時間経過後、遠心分離する。

（亘　上澄液を脱塩水で200撼定容とし、

燐酸2アンモン液5戒、この液5mgをそれぞれ50仇βメスフラスコにとり、

脱塩水約20戒を加え定法により発色せしめ50舶定容として30分間放置

後、比色してその差の100分率を吸収係数とする。

・燐酸吸収係数は

（ロ）に準じ、燐酸2アンモン液5戒、この液5耽βをとり、脱塩水約20彿βを

加え、発色試薬各5mβを加えて50仇β定容とし、10分間放置後、比色して

その差の100分率を吸収係数とする。

（注）　脱色用の活性炭素は和光純薬随製を指定する。それ以外のメーカー品はブランク。

テストの結果殆んどが活性炭素そのものに燐酸が含有されており、十の誤差を与え

ている。（米澤）

乙　加里（K20）、石灰（CaO）、苦土（MgO）、可給態鉄（Fe）

の定量分析

（1）抽出液

酢酸ナトリウムNaC2H302・3H20の10％溶液を酢酸CH2COOHで正

確にPH5．2とする。

（2）乾土20才に抽出液50戒を加え、15分間振とう器で振とうして定量濾紙Nn5

Aで濾過する。

（イ）石灰・苦土の分析

濾液5meに対し定法によりCa、Mgの滴定分析を行なう。

滴定値は土壌2g中のCa、Mg含有量を示す。

ここに、

20才　×
5mg

50耽β

二　2才
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CaO・M／200EDTAxmex14．03＝ymg／100才

MgO・M／200EDTAxmexlO．08＝y喝／100才

（司　加里の分析

濾液2．5仇βに純水を加え、100撼定容として炎光光度計によりme／且　を

検量する。

ここに、

Ⅹme／Z x4，692mg×2．5＝ymg／100才

（11．73）

レ→　可給態鉄の分析

日）濾液10仇β（または20舶）を取水し、5％塩酸ヒドロキシルアミン液約

1戒、α－αジピリジル液1戚王を加えて発色させ、50れβ定容とし10分間

放置して検量する。

日日　濾液が黄褐色に着色していれば、アンモニア水（1：2）を約2～3餌拍口

えて、アンモニア、アルカリ性とし、煮沸（2～3分間）して水酸化鉄とし

て沈澱させ、ロ紙Na5Aでロ過し、沈澱を塩酸（1：2）10れβで溶解し、

PH5．5緩衝液（20％酢酸ナトリウム液を酢酸を加えてPH5．5とする）

10仇gを加え、次に5％塩酸ヒドロキシルアミン液約1仇β、α－αジピリジ

ル液約1感Zを加えて発色させる。

（iii）この処理によっても黄褐色が除去できない場合は、α－αジプリジル液を

加えて発色させる前に、ロ液を50彪定容としてブランクテストを行い、次

にα－αジピリジル液を1戒正確に加えて発色させる。

ここに、

10舶取水のとき

20舶取水のとき

川口のとき

吸光度
2．78

墜韮塵
2．78

y野×焉＝叩／100才

×2＝y叩／100才

＝y微／100才
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a　鉄（全Fe）の定量分析

操　作

乾土5才にHCl（1：1）1仇β、純水約20戒を加え、約5分間煮沸し、定

量口紙恥5Aでロ過する。ロ液を純水を加えて50耽β定容とし、その10乱βに対

し、可給態鉄に準じて発色させる。

（注）　可給態鉄、全鉄の分析に、脱色用として活性炭素を使用してはならない。すべ

ての分析用活性炭素には鉄が含有されており、この活性炭素中の鉄は完全に除去

することは不可能である。（米澤）

象　塩素（C暮）の定量分析

乾土10才に純水50仇βを加えて15分間しんとうし、ロ紙Na5Aでロ過、こ

の5郡βに対し、純水40耽βを加えて、以下塩素分析法により0．01N硝酸銀液で

滴定する。

0．01N硝酸銀液舶×　35．453＝y呼／乾土100才
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Ⅵ　みかんの酸度分析について

1．試薬の調製

N／10、NaOH

O．1％フェノールフタレイン液

いづれも無炭酸純水を使用のこと

A一一′

Z　操　作

幼巣の場合、果汁2仇β、熟巣では5感にフェノールフタレイン

液3滴を加えてN／10NaOHで中和滴定を行なう。磁器皿を使

用する。

終点→微紅色が30秒消滅しない点

クエン酸％＝N／10NaOHme x F x O．0064

×100舶／果汁舶

（注）N／10NaOHmg＝クエン酸0．0064才

但しF＝1

酸度滴定用

自動ビューレット

果汁が着色し、滴定終点が鮮明を欠く場合は、脱塩水10－20仇gを加える。但し、

添加した同量の脱塩水に対し、ブランクテストを行ない、補正する。

果汁5戒のときクエン酸％＝N／10NaOH舶×F x O．128

〝　2舶　　　　　〝　　　　＝N／10NaOIi舶×　F x O．322

（注）（1）N／10・NaOH液は市販されている。

（2）酸度滴定用自動ビューレット……Aはカルシウム管を示す。この中にソーダラ

イムを充填し、外気のC02がビューレット内に浸入し、N／10・NaOH液に

吸収されてN／10・NaOHのアルカリ度を減少させないようにしなければな

らない。ソーダライムはCO2吸収剤である。1年1回使用期直前に必ず取替え

ること。
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Ⅶ　分析試薬一覧表

（すべて試薬は特級であることが望ましい）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恥1

試　　　薬　　　名 �備　考 �試　　　薬　　　名 �備　考 

NH4－N用 � �K用 � 

0硫酸亜鉛 ��塩化加璧（標） 

水酸化ナトリウム ��Ca・Mg用 

0　2Na・EDTA ��水酸化加壁 

⑲ヨウ化第2水銀 ��・塩酸ヒドロキシル・アミ‾ン 

臭化カリウム ��いんペい用トリエタノールアミン 

酒石酸カリウム・ナトリウム ��㊥NN指示薬 

塩化アンモニウム（標） ��硫酸加壁 

NO3－N用 ��・2Na・．EDTAまたは 

濃アンモニア水 ��0．1M－EDTA標準液 

濃硫酸 ��OBT指示薬 

フェノール（石炭酸） ��メタノール 

発煙硫酸 ��・塩化アンモニウム 

⑬硫酸銀 ��・濃アンモニア水 

硫酸アルミニウム ��・Cl用 

硝酸カリウム（標） ��⑲重炭酸ナトリウム 

PO4－P用 ��⑲クロム酸加望 

硝　酸 ��⑬硝酸銀または 

⑬メタバナジン酸アンモニウム ��0．1M硝酸銀液 

リン酸一加望（標） ��（土壌分析用） 

Fe用 ��PH用 

⑬塩酸ヒドロキシルアミ■ン ��・塩化加望 

1才α－αジピリジル ��NH4－・N用 

硫酸第一鉄アンモニウム（標） ��炭酸加男 

・濃硫酸 ○無水亜硫酸ナトリウム ��0．1N－硫酸 

（在庫整理用又は棚卸用に利用されたい）
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唸……標準液作製用を示す。当社で作製するか、又は検量線を作成するので購入の必要は

ない。

・印…既出　　○印…出来れば購入する　　⑲は25才入り　　他は500才　　　　Na2

試　　　薬　　　名 � ��備 �考 �蒼 �試 �薬 �名 � ��備 �考 

‡ � � � � �� � 

NO3－N用 � � ��� ���� � 

硫酸銅 消石灰 � � � � � � � � � � � � 

i 芋 l 

沈降性炭酸カルシウム ����� ���� 

P205用 塩酸 �����！ 垂 ���� � 

NH4－N・P205吸収係数用 ����� 

0リン酸2アンモニウム �� �� �i ���� 

0リン酸 � � � � � � � � � � � � 

K20・CaO・Mg用 ����� 

酢酸ナトリウム �����重 

酢　酸 � ���� 

可給態鉄用 �i � ���蓼 雪 

（特にない） 全鉄用 （特にない） Cl用 �����妻 ！ 

！ ����i ���� 

！ 竜 王 妻 盲 i ���� 

i ！ � �������！ 
（特にない） みかん酸度用 �����室 享 i ！ t i 事 l l ����董 i 

0．1N・水酸化ナトリウム フェノーールフタレイン �毒 l 蓼 l 芦 l き ����‡ l i l 毒 ！ r ‡ 姜 ����事 喜 t 妻 ！ 

‡ ！ 善 書 垂 圭 l � ���！ き 妻 i t ぎ ー 蚕 室 瞥 ����t 妻 i 毒 筆 i 妻 

i l �� � �ぎ 蓼 � � � � �� � 

毒 �� � �毒 i � � � �i �� � 
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参考資料－1

1961モントリオール国際化学連合総会承認

国際原子畳表抜粋

元　素　名 �記号 �原子量l �　　I 九素宮 �記号 �原　子　量 

アルミニウム バリウム ビスマス ホウ素 カリシウム 炭素 塩素 クローム コバルト 銅 フッ素 水素 ヨウ素 鉄 �Al Ba Bi B Ca C Cl Cr Cr） Cu F H Ⅰ Fe �l 26．9815 137．34 208．980 10．811 40．08 12．01115 35．453 51．996 58．9332 63．54 18．9948 1．00797 j26．9044 55．847 �マグネシウム マンガン 水銀 モリブデン 窒素 酸素 リン カリウム ケイ素 ナトリウム イオウ バナジウム 亜鉛 銀 l �Mg Mn Hg Mo N 0 0 K Si ・Na S Ⅴ Zn Ag �24．312 54．9381 200．59 96．94 14．0067－ 15．9994 30．9738 39．102 28．086 22．9898 32．064 50．942 65．37 107．870 
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参考資料－2

濾紙および濾過器特性

1．濾紙　　濾水時間……100舶×秒

種類 ��濾水時間（秒） �沈澱保持性（下記 沈澱の濾液が透明 となること � �適　用　範　囲 

1　種 ��80以下 �水　酸　化　鉄 �定 性 �粗大ゼラチン状沈澱用 

2　　種 ��120　〝 �硫　　酸　　鉛 ��中位の大きさの沈澱用 

3　　種 ��300　〝 �硫酸バリ　ウ　ム ��微細沈澱用 

4　　種 ��1800　〝 �硫酸バリ　ウム ��微細沈澱用の硬質濾紙 沈澱るかき集める硬さ 必要 

5 �A �70　〝 �水　酸　化　鉄 �定 �粗大ゼラチン状沈澱用 B �2．40　〝 �硫　　酸　　鉛 ��中位の大きさの沈澱用 

C・ �72．0　〝 �硫酸バリ　ウム ��微細沈澱用 

6　　種 ��480　” �硫酸バリ　ウム ��微細沈澱用の薄い濾紙 

2．ガラスロート

Na �細孔の大きさ　〝 

Gl �120　′－　100 

G2 �50　′・・′　　40 

G3 �30　′・・′　　20 

G4 �10　′・・′　　　5 

11G4……とはブフナー濾斗型

ガラス濾過器の11号のもので細

孔が10～5のものを示す。
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型 �るつぼ型 ��ブ　フ　ナ　ー　型 

No． �1 �2 �3 �11 �17 �25 

濾板の径 �30＋2 �40＋2 �30±2 �40十一2 �65＋2 �90±3 

容　量舶 �3　0 �5　0 �3　0 �6　0 �14　0 �4　5　0 

型 �るつぼ型 ��ブ　フ　ナ　ー　型 

Na �26 �51 �51 �52 �53 �54 

濾板の径 �110±5 �130±5 �18±1 �23±1 �30±1 �32±1 

容　量舶 �7　5　0 �1200 �15 �4　0 �7　0 �7　0 

るつぼ型

ー31－

ブフナー型 ロート型

Tが－
戸卜－■kh■小一■lt－叫お耳‥脚


