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本日のプログラム 
 
  
  ・  連続流れ分析法の概要と原理 

 

   ・ 流れ分析法ＪＩＳ化の動向 



 

連続流れ分析法の概要と原理 



連続流れ分析法の自動分析技術 
Ａｉｒ Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ Ｆｌｏｗ Ａｎａｌｙｓｉｓ 

気泡分節型連続流れ分析法     ＣＦＡ 

 
・化学分析を自動化するために開発された技術 
• 閉管内の液流を気泡により分節し、完全混合を実現した技術 
 

サンプラー    ポンプ    分析ｶｰﾄﾘｯｼﾞ  フローセル       パソコン 



サンプル・試薬 
連続的に注入 

規則正しく 
気泡分節 

混  合 反  応 測  定 

サンプル・試薬 

 

空 気 

試 薬 

＜サンプル，試薬がチューブやガラスなどの細管内を流れながら気泡で分節＞ 

 

連続流れ分析法のイメージ  



連続流れ分析法（ＣＦＡ） 
気泡分節 

混  合 混合コイル 



発  色 

Ｎ 1mg/l 
N 0.05mg/l 

測定チャート図 



環境測定分析の装置環境 
 
  ◎ 陽イオン・陰イオン類  
                イオンクロマトグラフ（－PC）法 
  ◎ 有機・無機化合物類 
               高速液体クロマトグラフ（／MS）法 
               ガスクロマトグラフ（／MS）法 
  ◎ 金属類 
               原子吸光光度法（FL，NFL） 
               ＩＣＰ（／MS）法 
  ◎ その他の自動分析装置 
               ＣＯＤMn，ＳＳ， ＢＯＤ，N-ﾍｷｻﾝ抽出物質，ＣＦＡetc. 



自動分析装置の位置づけ 

 
  ◎ 公定法での義務付け 
       定量下限値の確保，試料採取直後の迅速分析 
 
  ◎ 試験所ごとの依頼試料の特性に合わせた省力化 
      ⇒ どの項目を自動化すれば省力化に繋がるか 
 
  ● 最初に分析の自動化ありきではない！ ⇒ 技術者の育成が最優先！ 

  ● 自動分析装置は必ずしも“万能”ではない！⇒ 測定できない試料がある！ 

  ● 自動分析装置は必ずしも“高感度”ではない！ ⇒ 前処理に依存している！ 
   
      ⇒ 測定結果の最終評価は、分析者の目（経験）であり、技である。 



連続流れ分析法（CFA）の位置づけ 

 
  ◎ 試料中のマトリクスが大きく、ＩＣ，ＨＰＬＣ，ＡＡＳ，ＩＣＰ法等では測定できな

い 
       手分析法（吸光光度法）を自動化 
 
  ◎ 前処理として蒸留操作や加熱分解処理等、煩雑で非効率な分析業務の自  
       動化とそれに伴うガラス器具や試薬等の省力化、試験廃液の削減 
            （CN，Ｆ，Phenols，T-N，T-P etc.） 
 
  ◎ 水質汚濁防止法等における事業所排水等のモニタリング 
             定量下限値未満が連続するサンプルを人海戦術で試験するのは 
             もったいない！ 



連続流れ分析法と手分析の比較 
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試料、試薬の負荷削減 
 
  例） ふッ素分析 
 
 
  試料必要量 
  手分析 1検体あたり    約 30.0 ｍL （ＪＩＳより） 
  連続流れ分析法             約     1 ｍL 
       
                               
  試薬必要量  
  手分析 1検体あたり    約 300 ｍL （ＪＩＳより） 
  連続流れ分析法              約  4.0 ｍL   
                                           



試験廃液の負荷削減 

廃液量の減量化 
 
例） ふっ素分析 
 手分析 1検体あたり   約 330.0ｍL （ＪＩＳより） 
 連続流れ分析法         約 5.0ｍL       
     
 ⇒ 環境への負荷  ↓ 

 
 ⇒ 廃液処理コスト ↓ 
                          グリーンアナリシス 
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手分析 ＣＦＡ法 



オートアナライザー導入の利点 

 
  ・ １時間当たり20～50検体の無人での自動分析処理が可能で  
      ある。 
  ・ 人件費の大幅な削減が可能で経営改善に繋がる。 
  ・ 蒸留装置、分液ロート、加熱分解容器等の器具、機材が不要

である。 
  ・ 試料採取から発色、吸光度測定まで常に一定の時間であるた

め、分析精度、繰り返し精度が向上する。 
  ・ 今年度内のJIS規格化により、｢公定法｣として採用可能になる。 



 
・ 分析フロー・試薬は公定法と同じか、もしくはほぼ同様 
 
・ 高い再現性 
 
・ 分析スピードが非常に速い 
 
・ コンタミネーションが少ない 
 
・ 試薬、器具、機材を大幅に削減→ 
                 グリーンアナリシス 

環境分析におけるＣＦＡの利用 



 

流れ分析法ＪＩＳ化の動向 

 



流れ分析法 

連続流れ分析法（ＣＦＡ） 

フローインジェクション法（ＦＩＡ） 

流れ分析通則（JIS K 0126：2009） 
1989/02/01 ＪＩＳ Ｋ 0126  

 「フローインジェクション分析通則」を改称  



項 目 ＣＦＡ ＦＩＡ 

流 体 空気分節 連続 

混合能力 大 小 

反応速度 大 小 

前処理との結合 
（蒸留、加熱分解等） 

一体化が可能 分離（バッチ） 

JIS吸光光度法との
測定原理 

同 同 

省力化 大 小  

ＣＦＡとＦＩＡとの性能比較 



中空コイルを用いたオートクレーブの概念 

加圧 
加圧 

気泡（膨張） 

サンプルと分解試薬 

分解瓶 

中空コイル Ｔ－Ｎ，Ｔ－Ｐ 



連続オートクレーブ分解のメカニズム 

オートクレーブ 分解加熱槽 

密閉系 

密閉系 

加圧 空気／膨張 

空気／膨張 

＜オートクレーブ＞ ＜CFA連続オートクレーブ＞ 



蒸留のメカニズム 
蒸留時の条件 

ふっ素 酸性条件下（硫酸－りん酸蒸留） 

シアン 酸性条件下（りん酸蒸留） 

フェノール類 酸性条件下（りん酸蒸留）  

恒温加熱槽 
（オイルバス） 

精留部 

ｻﾝﾌﾟﾙ＋蒸留試薬 

冷
却
部 

分析ｶｰﾄﾘｯｼﾞへ 

不揮発生物質廃棄 

恒温加熱槽 

蒸留部 



分析項目 測定方法 
測定範囲（mg/L

） 

T－N 銅・ｶﾄﾞﾐｶﾗﾑ還元-ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法 0.02～5 

T－N 紫外吸光光度法 0.02～5 

Ｔ－Ｐ モリブデンブルー吸光光度法 0.003～1 

NO2+NO3-N 銅・ｶﾄﾞﾐｶﾗﾑ還元-ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法 0.001～0.2 

NO2-N ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法 0.001～0.1 

NH4-N インドフェノール吸光光度法 0.01～1 

PO4-P モリブデンブルー吸光光度法 0.001～0.5 

測定方法例と測定範囲 

分析処理能力：２０検体／時間 



分析項目 測定方法 
測定範囲（mg/L

） 

T－N 銅・ｶﾄﾞﾐｶﾗﾑ還元-ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法 0.02～5 

T－N 紫外吸光光度法 0.02～5 

Ｔ－Ｐ モリブデンブルー吸光光度法 0.003～1 

NO2+NO3-N 銅・ｶﾄﾞﾐｶﾗﾑ還元-ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法 0.001～0.2 

NO2-N ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ吸光光度法 0.001～0.1 

NH4-N インドフェノール吸光光度法 0.01～1 

PO4-P モリブデンブルー吸光光度法 0.001～0.5 

測定方法例と測定範囲 

分析処理能力：２０検体／時間 



JIS K 0102中の試験方法（手分析）との差異 

 
             ＪＩＳ法 ⇒ 各操作がバッチ方式である。 
             ＦＩＡ法 ⇒ 前処理がバッチ方式である。 
             CFA法 ⇒ 全工程が連続的に全自動である。  

 
①  試料採取から定量（吸光光度測定）までの時間が常に一定である。 
②  一連の流体の流れの中で一定の比率で試薬を混合するために、試薬調

製方法の異なるものがある。（バッチ方式のように途中で留液のpH調整
等ができない。） 

③ 水蒸気蒸留は用いない。⇒ 完全密閉で試料全量を蒸留する。 
④ Ｔ－Ｎ，Ｔ－Ｐの加熱分解及び蒸留操作の際に、高温条件下で細管内に

付着する塩析やスケール等を防止するため、試薬中にグリセリンや界面
活性剤を添加している。 



試薬調製法の比較例 

 
試薬 JIS K 0102 ＣＦＡ法  JIS掲載（案） 

蒸留試薬 

試料50mL + 水250mL 
・アミド硫酸アンモニウム溶液(100g/L) 1mL 
・りん酸10mL 
 
・EDTA溶液 10mL 

・水約100mLに５N-NaOH(225mL)を混合する・
りん酸（100mL)・室温まで冷却後水で
500mLにする・グリセリンの５００ｍＬと合
わせる。 

         （試料2mLに対し，0.8mL添加） 

全シアンの蒸留試薬 

 
試薬 JIS K 0102 ＣＦＡ法  JIS掲載（案） 

アルフッソン
試薬 

・アルフッソン2.5gを水に溶かして50mL 
  とする。（用時調製） 

・アルフッソン（2.5ｇ）・酢酸（40.0mL)・イミ ダゾ 
  ール（10.0g）・アセトン（125mL)・100mg／Lふ 
  っ素標準液（0.5mL)・水で全量500mLにし50   
  ％ト リトンX100（5mL) 

ふっ素発色試薬 



連続流れ分析法による測定項目 

  ◎ 環境科学 
   河川･湖沼・海水・上水・排水・土壌 
    海洋調査，農林水産関連 
 
   アンモニア、硝酸、亜硝酸、りん酸、全窒素、全りん、 
   ふっ素、シアン、フェノール類、六価クロム、陰イオン界面活性剤、ほう素etc. 
 

  ◎ 食品産業 
   飲料関連、発酵関連、各種酵素の品質項目 

 
   タンニン（カテキン）、ビタミンC、アミノ態窒素、還元糖、全糖、亜硫酸、 

      グルタミン酸、ビール苦味成分、ポリフェノールetc. 

吸光光度法等の 
分析手法が確立し
ていれば、自動化
が可能です！ 



（社）日環協標準化検討委員会 
（分科会）での検討の進め方 

 
 あくまでも、ＪＩＳ化を目標とする。 
 流れ分析通則に則って、ＦＩＡとCFAを併記する。 
 ＩＳＯに規定されている項目はフォローする。 
 ＩＳＯを翻訳するだけではなく、国内で用いられている
方法を規定化する。 

 ＪＩＳ K 0102への採用を目途とし、可能な限りフロー
や試薬の種類を適合させる。 

 適用範囲と項目については幅広く設定するが、適用に
当たっての注意事項を明確にする。 
 

 



流れ分析法のＪＩＳ化の概要 

                 適用範囲  
   工業用水及び工場排水、表層水、地下水、浸出水などの試料 
 

規定項目  （９部構成１１項目） 
  ①アンモニア体窒素，②亜硝酸体窒素及び硝酸体窒素，③全

窒素，④りん酸イオン及び全りん，⑤フェノール類，⑥ふっ素
化合物，⑦クロム（Ⅵ），⑧陰イオン界面活性剤，⑨シアン化
合物 

           規格の構成                      
  ①用語の定義 ②試料の採取 ③試薬 ④操作 ⑤計算方法 
      などについて規定  

 



現在の状況及び今後の予定 
  
4月5日     日本規格協会へ修正原案を提出 
 
 7～8月   日本規格協会で最終チェック後、 
                 経済産業省へ提出 
 
 9～10月 経済産業省（JISC委員会）の 
                 環境・資源専門委員会で審査 
 

   今冬    公示予定 

 



環境省  公定法化検討（H22年度） 

 
◎ 『平成22年度水質分析法の国際標準との整合化に係る 
     公定分析法検討業務』（環境省  水・大気環境局 水環境課） 
 
      ① 流れ分析法（自動分析法）  NO２，NO３－N 

          ⇒ 手分析と同等の精度を確保した上で、自動分析を 導入することは常   
                  時監視業務の効率化の観点から有効な方法 

      ② 蛍光式溶存酸素計 
 
    平成23年3月までにデータ取りまとめ 
                                ⇒  環境省告示法への採用の検討 
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