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本日内容

1．流れ分析装置（CFA）に関する最新情報

2．自動酸分解装置AATMを用いたICP-MSによる金属項目の自動測定事例
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ビーエルテック株式会社
社名 ビーエルテックの由来

Technicon:１９５７年オートアナライザーの販売開始

臨床事業部

工業事業部

Bran+Luebbe:１９８８年Techniconの工業事業部を買収

BLTEC:２００２年日本法人として設立、工業事業部市場を継承現在に
至る

※日本では1971年から販売開始



連続流れ分析（CFA） 流れ分析通則 JIS K 0126 2019

• 一定流量で細管内を流れている試薬などを気体で分節し、分節で生じ
たセグメントに試料を導入する。セグメント内での混合によって分析対象
成分と試薬との反応を促進し、下流に設けた検出器で反応生成物を検
出して定量する方法である。



オートアナライザー
の基本構成

sampler Pump Reaction Manifold Detector

基本的な構成として、サンプラー、ポンプ、反応マニフォールド、検出器
などのモジュールで組み合わされている。



空気 空気 空気

層流

渦流

FIA:気泡なし

CFA:気泡あり
気泡分節型連続流れ方式

空気 空気 空気

空気

試薬

サンプル

流れ分析法について



Mixing coil

渦流が発生している液体を、混合コイルによりさらに転倒混合させることで
完全混合を促進している。

空気分節は、渦流の発生、管内拡散の均一化、内壁の洗浄など様々
な効果を発揮する。

CFAの原理



オートアナライザーで
分析できる項目・分野

蒸留

透析 分離
抽出

その他

分解

ふっ素、シアン、
フェノール、アンモニア

アミノ態窒素
アミロース（米）

MBAS
ホウ素（鉄鋼スラグ中）

土壌抽出液中の
窒素、リン、アンモニアなど

全窒素、全りん
（ペルオキソ分解）

食品 ボイラー水

アルカリ度、全硬度、
Ca硬度、Mg高度、
ヒドラジン、塩化物、
シリカ、硫酸イオン

六価クロム
全鉄、マンガン
Na、K、Ca



流れ分析法と公定法
• 1999年 気象庁 海洋観測指針 硝酸＋亜硝酸、亜硝酸、りん酸、シリカ
• 2004年 水道法 流路型流れ分析法

シアン、フェノール類、陰イオン界面活性剤 ※ 暫定3年
• 2009年2月 JIS K 0126 流れ分析法通則改正
• 2011年3月 JIS K 0170 流れ分析法による水質試験方法
• 2013年9月 JIS K 0102 流れ分析法が収載
• 2014年3月 環境省告示59号等 流れ分析法が収載



環境計量士試験に「連続流れ分析法」として出題（2016年）

空気

試薬

サンプル・試薬



流れ分析法と公定法
• 1999年 気象庁 海洋観測指針 硝酸＋亜硝酸、亜硝酸、りん酸、シリカ
• 2004年 水道法 流路型流れ分析法

シアン、フェノール類、陰イオン界面活性剤 ※ 暫定3年
• 2009年2月 JIS K 0126 流れ分析法通則改正
• 2011年3月 JIS K 0170 流れ分析法による水質試験方法
• 2013年9月 JIS K 0102 流れ分析法が収載
• 2014年3月 環境省告示59号等 流れ分析法が収載
• 2019年3月 JIS K 0126、JIS K 0170、JIS K 0102、環境省告示が改正
• 2019年12月 環境省告示13号等改正（産業廃棄物に含まれる金属等の検定方法）
• 2021年～2024年 JIS K 0102（１～５）分冊
• 2025年4月1日 環境省告示 59号、64号、46号、18号、19号、10号、39号、55号など 改正
• 2025年10月1日 環境省告示 13号、14号 改正



JIS規格と環境省告示
改正日事務局

2019年3月20日日本分析機器工業会JIS K 0126
流れ分析通則

2019年3月20日日本環境測定分析協会JIS K 0170
流れ分析法による水質試験方法

2024年10月21日産業環境管理協会JIS K 0102
工業用水・工場排水試験方法

2025年4月1日入札環境省告示 59号など

2025年10月1日入札（廃棄物資源循環学会）環境省告示 13号など



環境省告示における流れ分析法の適用可能表
2025年4月1日 改正

環告
55

水質汚濁

環告
39

水質汚濁

環告
10

地下水

環告
19

土壌汚染
含有

環告
18

土壌汚染
溶出

環告
17

土壌汚染
地下水

環告
46

土壌汚染
環境基準

環告
64

排水基準

環告
59

水質汚濁

項目JISK0102 

○フェノール類
0170-5 
6.3.4

○○○○○○○○○ふっ素化合物-2 5.4

○○○○○○○○○シアン化合物-2 9.6

○○アンモニウムイオン-2 13.6

○○○○○亜硝酸イオン

硝酸イオン

-2 14.3
-2 15.7

○○全窒素-2 17.5

○○全りん-2 18.4.6

○○○○○○○○○クロム（Ⅵ）-3 24.3.2

○○○○○○○○○全シアン付表1



JIS K 0102-2,3,4 （流れ分析法のみ抜粋）
旧JISK0102の番号流れ分析法の番号JIS K 0102-2

34.4 流れ分析法5.4 流れ分析法5 ふっ素化合物
38.5 流れ分析法9.6 流れ分析法9 シアン化合物
42.6 流れ分析法13.6 流れ分析法13 アンモニウムイオン
43.1.3 流れ分析法14.3 流れ分析法14 亜硝酸イオン
43.2.6 流れ分析法15.7 流れ分析法15 硝酸イオン
45.6 流れ分析法17.5 流れ分析法17 全窒素
46.1.4 流れ分析法18.2.2 流れ分析法18 りん化合物及び全りん
46.3.4 流れ分析法18.4.6 流れ分析法18.4 全りん

旧JISK0102の番号流れ分析法の番号JIS K 0102-3

流れ分析法なし5.4 流れ分析法
（アゾメチンH）5 ほう素

65.2.6 流れ分析法24.3.2 流れ分析法24.3 クロム（Ⅵ）

旧JISK0102の番号流れ分析法の番号JIS K 0102-4
28.1.3 流れ分析法5.2.4流れ分析法5．フェノール類
30.1.4 流れ分析法6.2.4流れ分析法6．陰イオン界面活性剤



2025年4月1日
環境省告示改正





環境省告示における流れ分析法の適用可能表

環告
13号 14号
産業廃棄物 海洋汚染

項目JIS K 0102
環告

13号 14号
産業廃棄物 海洋汚染

項目JIS K 0102

○フェノール類-4.5.2.4×フェノール類28.1.3

○ふっ素化合物-2 5.42016年JISふっ素化合物34.4

発色のみシアン化合物-2 9.4発色のみシアン化合物38.5

×クロム(Ⅵ)-3 24.3.2×クロム(Ⅵ)65.2.6

○全シアン付表1×全シアン付表1

2019年12月1日改正 2025年10月1日施行



環境省の統一精度管理調査
ふっ素

令和5年度
2023年

令和3年度
2021年

平成29年度
2017年

平成23年度
2011年分析方法

９２１６７１５７１６８ランタンアリザリンコン
プレキソン吸光光度法

０６６１１イオン電極法
４０２８９６１４８イオンクロマトグラフ法

１３６１２９１００５１流れ分析法（CFA)
３４０流れ分析法（FIA)
００１１その他

２７２３３０３６７３７９合計

※ 環境省水・大気環境局総務課環境管理技術室の統一精度管理調査結果を参照



外部精度管理試験（環境省主催）の流れ分析報告の推移
―ふっ素―

• 流れ分析（CFA法）の報告は、2011年以降、増加をしている。
故に、計量証明事業所は、流れ分析（CFA法）による、自動化がなされている。
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外部精度管理試験（環境省主催）の流れ分析報告の推移
―全窒素・全りん―

• 流れ分析（CFA法）の報告は、2014年以降、増加をしている。
故に、計量証明事業所は、流れ分析（CFA法）による、自動化がなされている。

1.9

26.5
24.5 24.8

33.3 33.3

37.0 37.1

0.0
2.1 1.0 2.2 2.0 0.7 1.0 1.2

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

2001 2014 2016 2018 2020 2021 2024 2025

％

年度

全窒素・全りん 報告率（環境省統一精度管理）

CFA報告率

FIA報告率



計量証明事業所での使用例

• 蒸留 ふっ素、シアン

• 全窒素 全りん

• 六価クロム



廃液ボトル冷却槽

ふっ素の流れ分析装置

90
0m

m

1800mm

蒸留
加熱槽

分析
ｺﾝｿｰﾙ ｻﾝﾌﾟﾗｰパソコン

ﾐﾆﾎﾟﾝﾌﾟ
測定範囲例項目

0.08～ふっ素

0.01～シアン



全シアンの流れ分析装置（付表1）



手分析とオートアナライザーの分析時間比較
例） ふっ素・シアン分析

AA分析の場合 （稼働時間8時間）

ふっ素（溶出・含有試験）、シアン溶出試験 約 120 検体

17:0016:0015:0014:0013:0012:0011:0010:009:00

発色測定蒸留1セット5検体昼休憩加熱濃縮試料採取
ＪＩＳ法

ふっ素（溶出）

発色測定蒸留1セット5検体昼休憩蒸留1セット5検体試料採取
ＪＩＳ法

ふっ素（含有）

発色測定蒸留1セット5検体昼休憩蒸留1セット5検体試料採取
ＪＩＳ法

シアン（溶出）

測定測定測定測定測定測定
試料採取・試薬調整ＡＡ法

20検体20検体20検体20検体20検体20検体

処理検体数 約 10～20 倍 !!



全窒素全りん栄養塩の流れ分析装置

項目コンソール

全窒素（カドミ）①

全りん②

全窒素UV計

硝酸＋亜硝酸①

亜硝酸②

アンモニア①

りん酸②

90
0m

m

2700mm

ｻﾝﾌﾟﾗｰ
分解

加熱槽

ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰ 廃液ボトル

パソコン

ﾐﾆﾎﾟﾝﾌﾟ

ホモジ
BOX自動洗浄装置

UV

UV
電源 分析

コンソール
① ②



手分析とオートアナライザーの分析時間比較
例） 全窒素全りん分析

17:0016:0015:0014:0013:0012:0011:0010:009:00

分取測定
冷却オートクレーブ分解

（20検体）試料採取
ＪＩＳ法

20検体全窒素

分取測定
冷却オートクレーブ分解

（20検体）試料採取
ＪＩＳ法

20検体全りん

JIS法では、試料をそれぞれにオートクレーブ分解する必要があります。
分解瓶へ試料の導入、分取、発色操作、ガラス器具の洗浄など全て分析者が手作業にて行います。

測定測定測定測定測定測定試料採取装置AA法

20検体20検体20検体20検体20検体20検体試薬調整立ち上げ全窒素全りん

処理検体数 約 6 倍 !

オートアナライザー（AA)法では、一つの試料で全窒素と全りんを同時に分析ができます。
オートクレーブ分解、発色操作、装置の洗浄全てが自動で行えます。

JIS法の場合: 分析数 1日 20検体

オートアナライザー法の場合: 分析数 1日 120検体



六価クロムの流れ分析装置

測定範囲例項目

0.005～サンプル

ブランク

廃液ボトル

分析
コンソール

90
0m

m

1400mm

ｻﾝﾌﾟﾗｰ
パソコン



ブランク

サンプル







土壌汚染対策法ガイドライン第1編





環境省告示における流れ分析法の適用可能表
2025年4月1日 改正

環告
55

水質汚濁

環告
39

水質汚濁

環告
10

地下水

環告
19

土壌汚染
含有

環告
18

土壌汚染
溶出

環告
17

土壌汚染
地下水

環告
46

土壌汚染
環境基準

環告
64

排水基準

環告
59

水質汚濁

項目JISK0102 

○フェノール類
0170-5 
6.3.4

○○○○○○○○○ふっ素化合物-2 5.4

○○○○○○○○○シアン化合物-2 9.6

○○アンモニウムイオン-2 13.6

○○○○○亜硝酸イオン

硝酸イオン

-2 14.3
-2 15.7

○○全窒素-2 17.5

○○全りん-2 18.4.6

○○○1/101/10○○○1/2クロム（Ⅵ）-3 24.3.2

○○○○○○○○○全シアン付表1

←報告下限値



カドミウムを使用しない
窒素成分分析法の開発



開発の背景

硝酸・全窒素の測定

全窒素の測定法
JIS K 0102(2019) 45.1 総和法
JIS K 0102(2019) 45.2 紫外線吸光光度法
JIS K 0102(2019) 45.4 銅・カドミウムカラム還元法
JIS K 0102(2019) 45.6 流れ分析法

（紫外線吸光光度法及び
銅・カドミウムカラム還元法）

硝酸の測定法
JIS K 0102(2019) 43 2.3 銅・カドミウムカラム還元-

ナフチルエチレンジアミン吸光光度法
JIS K 0102(2019) 43.2.6 流れ分析法

（銅・カドミウムカラム還元法）
イオンクロマトグラフ法
イオン電極法

従来の測定法ではカドミウムを使用している

窒素成分は人の健康、生活環境へ影響を及ぼす
排水・環境水等の窒素成分には基準値（排水基準等）が定められ測定及び管理が必要である



開発の背景

求められる分析法

現状、夾雑物質の多い試料（排水・海水等）の窒素成分分析ではカドミウムの使用が不可欠
環境・人体への負荷の観点から代替法が求められている

測定時間環境負荷妨害物質への対応分析方法
△
15～30 min/試料

〇
毒物不使用

△（海水・汽水等）
夾雑物質の影響ありイオンクロマトグラフ

△
60 min以上/試料

×
カドミウムを排出

〇
排水・海水に対応銅-カドミウム還元法

〇
測定時間が短い

〇
毒物不使用

〇
排水・海水に対応

必要とされている
新規分析技術

カドミウム等有害物質を使用せず環境・人体負荷の低い迅速な分析法の開発が必要



分析法検討

亜鉛コイルの開発
カドミウムに代わる還元部材として、同族元素である亜鉛 Znを使用したコイルを開発

銅-亜鉛還元カラム、サリチル酸インドフェノール青吸光光度法（CFA）を採用

亜鉛 Zn
12族元素
窒素成分をアンモニアまで還元

→測定法:インドフェノール青吸光光度法
カドミウム同様、銅を被覆して使用

カドミウム Cd
12族元素
窒素成分を亜硝酸まで還元

→測定法:ナフチルエチレンジアミン吸光光度法
Cd

Zn



分析法の詳細

各態窒素の分析方法

アンモニア態窒素

全窒素
Cu-Znコイルペルオキソ分解

サリチル酸インドフェノール法

Cu-Znコイル

硝酸態窒素

サリチル酸インドフェノール法
アンモニア態窒素、亜硝酸態窒素の測定値を差し引く

サリチル酸インドフェノール法

還元

還元



今後の展望

公定法化

・有害物質 カドミウムを使用しない、環境・人体への負荷が小さい分析法として
JIS化・告示化を目指している
JIS0170の改正に際し、新たな分析法として検討されている

・外部3機関にて妥当性評価実施中
淡水・海水・土壌溶出液・無機排水・有機排水を用いた精度確認試験

課題

・銅亜鉛コイルの耐久性
耐久期間、サンプル数の確認が必要



2019年3月20日改正の環境省告示



詳しくは、、、

ビーエルテック株式会社
秋田県営業担当

営業部 岡野
okano@bl-tec.co.jp

までお問い合わせ下さい。






