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TOC 分析技術３方式の比較 
（”Comparison of three TOC methodologies”, JOURNAL AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION, 

Vol.92, Issue 4, April 2000, by Louis A. Kaplan / Stroud Water Research Center） 

 

＜要旨＞＜要旨＞＜要旨＞＜要旨＞    

殺菌剤及び殺菌副生成物（D/DBR）規則は、飲料水原水の TOC 測定を行うことを求めている。 

本研究において、北アメリカの１０２の流域から集めたサンプル水を用い、３つの方式のＴＯＣ分析技術の

比較が行われた。サンプルはすべてろ過されたものが使用され、固形分（粒子）を除去し、溶存有機物

（DOC）成分に注目したテストが行われた。高温燃焼方式の TOC 分析計は、他の２方式、即ち湿式酸化

法（９％）及び湿式紫外線酸化法（１０．５％）よりも低い DOC 測定結果を示した。 

無機炭素を除去するためにサンプル水を外部通気処理するときに、ｐＨ値に依存して非揮発性溶存有機

物が失われるが、このことを修正後は、３つの方式は大きな差を示さず同様の値を示した。 

筆者は、現在の TOC分析技術はDOC測定において正確でかつ等価な測定結果を示すことが出きると結

論するが、それでも、適当に調製された溶解性 TOC 及び固形分 TOC 標準液は、飲料水工業における分

析者にとって重要なツールになるものであることを主張する。 

 

 

溶存有機物（DOC）は、飲料水原水中の天然の有機物（Natural Organic Matter, NOM）の主たる構成要素

として便利で直接的な表現である。何故ならば、NOMの色々な影響及び DOC濃度を正確に測定すること

は、飲料水処理設備の設計や監視において、エコロジー及び環境エンジニアリングの研究のために重要

なことであるからである。 

１０年前に、湿式酸化法による海洋水 DOC測定の有効性が問題になり（１）、このことが飲料水原水の分析

においても類似の疑問点を提起した。その後、ある限定された数のサンプルにより比較分析が行われ、

湿式酸化法、湿式紫外線酸化法及び燃焼酸化法の間で分析結果が良好に一致すること（２，３）、及びそれ

ぞれが正確な測定結果を示すことが確認された。（２） 

しかしながら、酸化前に行う無機炭素（IC）の除去工程において、ｐＨ値に依存して非揮発性溶存有機物

が失われることが報告された。この様な非揮発性溶存有機物が無機炭素の除去工程において失われる

と言うことは、サンプル容器内で疎水性の分子が吸着または沈積するためであるということが提案されて

いる。（２）  別の研究では、この現象がｐＨに影響を受けるものであり、また燃焼酸化式だけに見られるも

のであることを確認している。 

幅広い地域からの飲料水サンプルを集めてＤＯＣ測定技術を比較検討することは過去に実施されたこと

がない。分析技術に着目した研究は、無機物質（アルカリ度を含む）や、有機炭素の質と量がＤＯＣ分析

の精度に対して潜在的に影響を持つので重要である。さらに、最近の分析計比較（５）は旧型のＴＯＣ分析

計を使用しており、ガス透過膜式導電率測定法（６）を含む多数の先進技術の現世代のＴＯＣ分析計を評価

することが必要である。米国の飲料水供給事業者にとって、米環境保護局（USEPA）の TOC に対する要

求、即ち第一段階「殺菌剤及び殺菌副生成物(D/DBR)規則（７）の一部として、飲料水プラントへの表流水

及び地下水流入水のTOCを分析することが求められているので、ＤＯＣを広範に調査することは、関連性

の高いことである。 

有機固形物、即ち TOC 中の浮遊物有機炭素成分は、ある種の表流水源においては主たるＴＯＣ源となり

得る。（８） しかしながら、固形物を含むサンプルのＴＯＣ分析は本研究の目的ではない。 

本研究は溶存している成分に対する測定精度に焦点を当てている。本研究の主目的は、（１）地理的に多

様な水源において、浄水設備流入水のＤＯＣ濃度範囲を調べること、（２）USEPA が承認した異なる方式

の分析技術間で測定結果がどの様に異なるか比較すること、（３）同一の水源水により、異なった分析方

式での詳細なテストの実施、（４）分析中にｐＨ値に依存して非揮発性DOCが失われる原因となるメカニズ

ムを解明すること、である。 

 

１．１．１．１．    テスト方法テスト方法テスト方法テスト方法    

１．１１．１１．１１．１    浄水設備の選定浄水設備の選定浄水設備の選定浄水設備の選定    

１９９６年に、米国及びカナダの２４０箇所の浄水設備にレターが送付され、水源についての情報提供と

DOC の評価テストへの参加意志について質問がなされた。地理的に広範な参加者が得られるように考慮

された。浄水場の調査は筆者によって１９９６年１０月から１９９７年１月にかけて行われた。地下水に比べ



TOC 分析計技術資料                                          File Code: TOC1-01-16-005J 

JOURNAL AWWA, April 2000                                            セントラル科学株式会社 2 

ると一般的により高い DOC を含むので表流水の方に重きが置かれた。（９） 

 

１．２１．２１．２１．２    ガラス容器の準備ガラス容器の準備ガラス容器の準備ガラス容器の準備    

ガラス容器は全てホウ珪酸塩であり、５００℃で６時間燃焼して有機物フリーとした。２５０ｍＬの容器と４０

ｍＬバイアルのいずれも PTFE シリコンセプタのネジ蓋付き採集容器が使用された。セプタは１０％の二硫

酸ナトリウムに６０℃で１時間浸漬し、TOC フリーの純水でリンスして洗浄された。 

 

１．３１．３１．３１．３    サンプル水の保存とろ過サンプル水の保存とろ過サンプル水の保存とろ過サンプル水の保存とろ過    

テスト参加の浄水場には、アジ化ナトリウム（サンプル充填後の最終濃度が２．７ｍＭとなるように調製）を

入れた２５０ｍＬの容器と、リン酸（最終濃度１５ｍＭ）を入れた２本の４０ｍＬバイアルが送付された。（１０） 

サンプル水を保存するのに二通りの方法が採られた。これは本研究で使用した分析計のあるものにはア

ジ化物は不適格であるからである（後段で詳述）。さらに、二通りの保存方法を採ることによって、保存効

果を評価することが出来た。各浄水場で未処理水（即ちプラント流入水）を採取し、キャップをして、保存の

ために良く振って混合し、昼夜便で Stroud Water Research Center に向けて発送した。 

１箇所の水源における集中的なサンプリングは White Clay Creek (ピードモント地方)においてなされ、サン

プルが保存・貯蔵されることによる影響をなくして分析計を比較する検討が行われた。オートサンプラー

（Isco 社製）により、１９９９年３月の雪解け期と１９９８年５月の降雨時に毎時１Ｌのサンプル水を採取した。

雪解け期の４つのサンプリングポイントと降雨時の１０のサンプリングポイントが DOC 濃度範囲調査のた

めに選定された。White Clay Creek のサンプルは保存薬品を添加せずに５℃で冷蔵保存され２４時間以

内に測定にまわされた。 

全てのサンプル水は燃焼処理（５００℃で６時間）したグラスファイバーフィルターでろ過された。(GF/F, 

Whatman, Maidstone, England) 250mL及び１Ｌのサンプル水は蠕動式ポンプとインラインのフィルターによ

ってろ過を行った。ろ過水は６本の４０ｍＬバイアルに入れ、セプタ付きキャップでシールし、分析を行うま

で冷蔵保存した。４０ｍＬバイアルのサンプル水はシリンジタイプフィルターとシリンジによってろ過を行っ

た。 

 

１．４１．４１．４１．４    サンプル水の分析サンプル水の分析サンプル水の分析サンプル水の分析    

浄水場流入水サンプルは４台の分析計により分析された。２台の白金触媒式湿式酸化ＮＤＩＲ分析計（ＯＩ

社７００型及び１０１０型）、１台の湿式ＵＶ酸化導電率検出法の分析計（Sievers 社 ８００型）、及び１台の

白金触媒式燃焼酸化ＮＤＩＲ分析計（島津社５０００Ａ型）である。各分析計は各社のオートサンプラーと共

に運転された。 

湿式ＵＶ酸化法の分析計はメーカーのＩＣ除去モジュールと共に運転された。これは真空脱気モジュール、

真空ポンプ、及び活性炭とソーダライムのフィルターから構成されるユニットである。大部分のＩＣを除去後、

ＤＯＣがＴＣとＩＣの差として測定された。白金触媒式湿式酸化法分析計では、酸化反応に使用されるのと

同じ反応器の中でサンプル水が通気処理される。燃焼式分析計は、ＮＰＯＣモード (Non-purgeable 

Organic Carbon)で運転された。保 

存処理無しまたはアジ化処理した 

サンプル水がオートサンプラーに

設定する前に塩酸によりｐＨ２に調

整された。次いでサンプル水は通

気処理してＩＣ除去後、直ちに高感

度触媒を充填した燃焼管の中に注

入された。本研究においては燃焼

式分析計だけが外部通気方式に

よっている。 

アジ化処理したサンプル水のＤＯＣ

が３方式の白金触媒型分析計で

測定された。一方、酸添加処理（ｐ

Ｈ２またはそれ以下）したサンプル

のＤＯＣ濃度は１台の白金触媒湿

式酸化法分析計と湿式ＵＶ酸化法

分析計で測定された。White Clay 

図１ DOC 濃度調査に参加した浄水設備の場所 
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Creek の降雨時サンプル水も同様に測定が行われたが、２台の湿式酸化法分析計の内の１台と、他の２

方式（湿式 UV 酸化及び燃焼式）の分析計が使用された。 

ｐＨ値に関係して DOC が失われることを更に検討するために、２つの実験が行われた。第１の試みは、こ

の現象の一般性を、浄水設備流入水をア 

ジ化処理した３６のサンプル水を含む広範 

な調査の一部により評価した事である。 

これらのサンプル水は白金触媒湿式酸

化法分析計と白金触媒燃焼酸化法分析

計により２つのｐＨ領域、即ちｐＨ２とｐＨ３

～４の領域において分析が行われた。二

つ目の試みは、雪解け期の White Clay 

Creek のサンプル水を採取し、ｐＨ２で外

部通気処理を行い、全ての分析計（湿式

酸化、湿式ＵＶ酸化、燃焼式）で分析を行

った。３つのサンプル処理方法が試され

た。即ち、（１）ろ過以外の前処理を行わ

ない、（２）ｐＨ２で通気処理 － サン 

プルに酸添加してｐＨ２とし、外部通気処 

理を行ったあと、各分析計で分析する、

（３）ｐＨ３～４で外部通気処理 － ｐＨ３

～４で外部通気処理後、燃焼式分析計

で測定する。 ＫＨＰによる校正が全分析

計に対して行われた。ＩＣ（炭酸ナトリウ

ム）が燃焼式に対して追加的な校正チェ

ック用に使用された。酸添加処理無しで 

測定しまた、酸添加処理したサンプルで 

ＩＣを測定する。炭酸だけが炭素として存

在する場合、ＩＣ値とＴＣ値は同じでなけれ

ばならない。異なるｐＨレベルで通気処理

によるＩＣの除去効率をＩＣ値の分析によっ

て評価した。校正は市販の標準液によっ

て検証された。 

 

１．５１．５１．５１．５    データ収集と解析データ収集と解析データ収集と解析データ収集と解析    

２台のＴＯＣ分析計がＲＳ２３２Ｃポートを経

由してミニコンに接続され２台がＰＣに接

続され各メーカーが提供するソフトウェア

により運転された。データは市販 

の統計ソフトで解析された。統計解析とし

て、t-test、変動解析（ANOVA）、繰り返し

測定 ANOVA、多変量解析、一変量解析、

共分散解析(ANCOVA)、及び the extra 

sum of squares principle が行われた。（１１） 

 

 

２．２．２．２．    結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察    

２．１２．１２．１２．１    各所の水源水各所の水源水各所の水源水各所の水源水 DOCDOCDOCDOC 濃度概観濃度概観濃度概観濃度概観 

合計１０２箇所の水域をカバーする浄水設

備が調査に参加した（図１） 

１台の白金触媒湿式酸化法 TOC 分析計

のデータによれば、浄水設備流入水の

DOC は幅広い範囲に分散しており、地下

図２ DOC 濃度の度数分布（％） 

図３ ３方式の TOC 分析計による DOC 測定結果比較 
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水に対する 0.23mgC/L から大西洋側平 

野部の表流水に対する 38.01mgC/L まであった。平均濃度は 3.13mgC/L であった。概略 80%のサンプル

水が DOC 濃度 2mgC/L 以上であり、34%が 4mgC/L 以上、また 8%が 8mgC/L 以上であった。 

（図２参照） 

 

２．２２．２２．２２．２    分析計の比較分析計の比較分析計の比較分析計の比較    

TOC分析計間において全般に良好な測定結果の一致を見た。個々の浄水設備での分析計比較データの

７５％が１５％以内で一致をみた。 

湿式酸化法分析計と湿式ＵＶ酸化法分析計での測定結果は大きな違いを示さなかったが、燃焼式分析

計の測定結果は湿式酸化法及び湿式ＵＶ酸化法のものと大きく異なった。 

湿式酸化法と燃焼法の平均差は 10.5%であり、湿式ＵＶ酸化法と燃焼法のそれは 9%であった。燃焼式の

測定結果は一貫して他方式より低かった。 

調査データに対する平均濃度は２台の湿式酸化法が 3.10mgC/L 及び、3.13mgC/L、湿式ＵＶ法が

3.25mgC/L、燃焼式が 2.76mgC/L であった。 

図３は、DOC 濃度に対する分析計の違いを、燃焼式のデータを横軸にとり、それ以外の分析計のデータ

を縦軸にプロットして示したものである。ほとんどのデータが１：１の対応線より上に示されている。図３に

は濃度の高いデータ１点が示されていない。このデータを図に示すと他のデータの表示が圧縮されてしま

うからである。このデータは２台の湿式法では 35.97mgC/L、38.01mgC/L、湿式ＵＶ酸化法では

34.38mgC/L、燃焼式では 33.41mgC/L であった。 

 

２．３２．３２．３２．３    濃度の影響濃度の影響濃度の影響濃度の影響    

濃度レベルは分析計の測定結果の変動に直接的な影響を示した。DOC 濃度が高くなるに連れて測定値

の違いも増加した（図３）。２台の湿式酸化法の DOC 測定結果はほぼ同じであった（Ｒ２＝０．９９４）。この

ことにより濃度の影響に対する統計的な重要性のテストが出来た。このために筆者は１台の湿式酸化法

分析計と燃焼式分析計で得られる ANCOVA と他方の湿式酸化法分析計で得られる値を比較した。燃焼

式と湿式酸化法では傾きが異なっていた。濃度レベルが影響を持つと言うことが観察されたが、このこと

は非揮発性有機物が通気処理によって失われるのは、外部通気処理中にガラス容器に疎水性分子が沈

積または吸着のいずれかの結果であると言う提案と一致する。何故なら濃度が上昇するに連れて沈積ま

たは吸着による非揮発性有機物のロス 

が加速したからである。 

 

２．４２．４２．４２．４    保存法の影響保存法の影響保存法の影響保存法の影響    

サンプル保存法として何を選ぶかに

よってサンプル DOC 結果に大きい

影響を示した。アジ化処理したサン

プル水を湿式酸化法で測定した結

果の DOC 値は、同じ分析計で酸添

加処理したサンプル水よりも６％高

い値を示した（図４）。 保存剤その

ものの有機炭素濃度の影響度はこ

の比較研究に先立って行い、100μ

gC/L 以下であることを確認した。こ

こで報告した６％の違いは、リン酸、

硝酸、硫酸等の鉱酸を用いて保存

処理する場合に以前報告した１１～

２９％の違いよりは小さく、加水分解

や脱炭酸反応のためである。しかし

ながら、１１～２９％の測定ロスは室

温で貯蔵されたサンプルの測定で

あった。加水分解や脱炭酸反応によ

って有機物は IC に転換するが、温

度に対してセンシティブである。アジ

図４ 同じ白金触媒湿式酸化法分析計

で酸添加処理したサンプルとアジ化処理

したサンプルを測定したときのＤＯＣ濃度

の測定結果の比較 
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化ナトリウムはマイナスの DOC 値を示すので湿式ＵＶ酸化法では使用できない。アジ化物の三重結合は

ＵＶ光を吸収し、分析計のＴＣチャンネルにおいては分解されるがＩＣチャンネルでは分解されない。アジ化

物は、ｍＭの濃度で存在すると選択性膜を透過しＩＣチャンネルの導電率がＴＣチャンネルよりも大きくなっ

てしまう。ＨＣｌも保存剤として使われてきているが（１２）、塩素イオンによる酸化妨害性があるため、ＵＶ酸化

法では必ずしも使われず湿式酸化法で使われている。（１３）  

図３、図４において湿式ＵＶ法の測定結果が非常に低いデータが２点見られるが（燃焼式よりもそれぞれ

51%、121%低い）、これは分析計のためではなく、酸添加保存法の影響として説明できる。このことは、はじ

めに酸添加処理したこの２点のサンプルを湿式法で測定（ 4.923±0.137mgC/L、及び 7.287±

0.024mgC/L）した結果と、湿式 UV 酸化法で測定（5.540±0.043mgC/L、及び 7.600±0.033mgC/L）した結

果を比較し、次いでアジ化処理したサンプルを湿式酸化法で測定（12.243±0.272mgC/L 及び 16.597±

0.031mgC/L）した結果と比較することによって示すことが出きる。 

これら２点のサンプル水はかなり藻類が繁茂した貯水池から採取された。この測定値の違いによって、藻

類からの滲出物は土壌を源とする DOC よりも酸に対して不安定である可能性を示すものである。（訳者

注：藻類由来の有機成分が酸により分解促進され、同じサンプルをアジ化処理して測定したときよりも低く

ＤＯＣが測定されたということ。） 鉱酸はよくＤＯＣサンプル水の保存剤として使用される。上記のデータは

保存剤が使用されるときは注意が必要であることを示している。 

 

２．５２．５２．５２．５    同一水源水の測定比較同一水源水の測定比較同一水源水の測定比較同一水源水の測定比較    

１９９８年５月の荒天時に White Clay Creek のサンプル水が採取され２４時間以内に分析が行われた。

DOC の測定範囲は概略３～９mgC/L であった。各分析計は類似の濃度変化パターンを示したが（図５）、

燃焼式分析計の測定結果は湿式法のものよりも非常に低かった。平均で湿式法TOC分析計間の測定値

は 1.3%（範囲 0.1～3.3%）の違いがあったが、燃焼式分析計の測定結果は湿式法に比べると１１．８％（範

囲６．８～１４．５％）の開きがあった。サンプル水は採取後２４時間以内に分析されているので、上述の分

析結果の違いがサンプル水の保存方法に関わる要因によることは考えられず、広範な地域で実施した調

査において観察された分析計の測定結果の違い（訳者注：燃焼式が湿式よりも低い DOC測定値を示すと

言うこと）の有効性を示すものである。 

 

図５ ３方式の TOC 分析計で未保存処理の荒天時河川水を分析したときの DOC 測定値の比較 

燃焼式 5000A 

湿式ＵＶ法 ８１０ 

湿式法 OI 700/1010 
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２．６２．６２．６２．６    ｐＨの影響ｐＨの影響ｐＨの影響ｐＨの影響    

ｐＨ２及びｐＨ３～４で分析した浄水設備入口水の DOC データ比較によって、分析計の測定結果の違いは

ｐＨの影響と関わりがあり、広い範囲の DOC 濃度、及び水源水質において見られることが確認された（図

６）。 

 

同一の分析計で、また湿式酸化法でｐＨ２処理とｐＨ３～４処理の場合の測定結果の違いは大きかった。

これらの違いはｐＨが場合にＩＣ除去が不完全であるためではない。ｐＨ４では、９９．６％のＩＣが二酸化炭

素として存在する。ＩＣ濃度をチェックしたらｐＨ４でサンプル水の通気処理を行えばＩＣは完全に取り除かれ

ることが確認された。ｐＨ３～４では湿式法及び燃焼法による分析結果は大きく異ならなかった。また、ｐＨ

２では湿式法の幾つかの測定結果は燃焼式の結果よりも低かった。これらのデータでは燃焼式の強い酸

化力がｐＨの影響を相殺したかも知れない。ｐＨがＤＯＣ濃度の測定結果に影響するということは以前の報

告（２，４）と一致し、大部分の疎水性分子は強酸性の条件で溶解度が最小になるのでこの現象に疎水性分

子が関わっていると言う考え方を支持するものである。 

 

２．７２．７２．７２．７    ＤＯＣ損失のメカニズムＤＯＣ損失のメカニズムＤＯＣ損失のメカニズムＤＯＣ損失のメカニズム    

ｐＨがＤＯＣ測定に影響するとして、ｐＨ２に酸添加処理を行い湿式法で測定した１０２の流域のサンプル水

ＤＯＣ測定結果が、アジ化処理され次いでｐＨ２に調整され燃焼式で測定した結果よりも非常に高い値に

なったかを説明する必要がある。ｐＨの影響にとって通気処理のステップが重要であるとの推測から、

White Clay Creek の雪解け水サンプルによりテストが行われた。 

サンプル水はｐＨ２に調整され、外部通気処理され、湿式法、湿式ＵＶ法及び燃焼式各ＴＯＣ分析計で分

析された。ＤＯＣ濃度は、ｐＨ３～４に調整された同サンプル、または分析計による通常操作（分析計外で

はろ過のみ）によるサンプル分析のいずれの場合よりも低かったが、分析計間相互には差は大きくなかっ

図６ 白金触媒湿式酸化法と白金触媒燃焼酸化法 TOC 分析計による、

DOC 測定結果にｐＨが及ぼす影響 

燃焼酸化法（ｐＨ２）の DOC 測定値 

燃
焼
酸
化
法
（
ｐ
Ｈ
４
）
及
び
湿
式
法
に
よ
る

D
O

C
測
定
値
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た（表１）。さらに各分析計において、ｐＨ処理の違いによるＤＯＣ濃度差の絶対値及び相対値は、ＤＯＣ濃

度が最も高いところで最も大きくなっている。また、ｐＨ３～４で白金触媒燃焼式で測定したＤＯＣ濃度は、

白金触媒湿式法で測定した結果に非常に近かった。 

 

表１．ｐＨ２に調整後外部通気処理による DOC 濃度測定結果への影響 

 白金触媒燃焼式 白金触媒湿式酸化法 湿式 UV 酸化法 

日時 
ｐＨ２ 

外部通気処理 

ｐＨ３～４ 

外部通気処理 

ｐＨ２ 

外部通気処理 

分析計による 

コントロール 

ｐＨ２ 

外部通気処理 

分析計による 

コントロール 

1999,3/16,12:00 1,854±17 1,915±8 1,896±10 2,035±17 1,975±49 2,115±7 

1999,3/17,18:00 3,088±75 3,356±14 3,032±15 3,310±38 3,280±28 3,450±14 

1999,3/18,00:00 3,410(n=1) 3,794±7 3,481±20 3,767±33 3,795±7 3,990±0 

1999,3/22,12:00 5,516±114 5,893±90 5,322±78 5,849±58 5,863±90 6,440±17 

 

 

これらの結果はサンプル水の酸添加調整ではなく、通気処理の方法が DOC 損失のメカニズムにとって重

要であることを示している。通気処理プロセスは、酸添加したサンプル水にガスを送ってバブリングし二酸

化炭素と置換するものであり、気泡は気液界面に達すると溶解または崩壊する。 海水の波動や淡水の

滝等、自然水源の乱れに関する研究（１５）によれば、気泡が溶解するときに有機固形分が生成されること

が報告されている。自然水源においては、気泡界面の表面張力が低く、疎水性の分子が引きつけられ、

気泡が溶解または崩壊するときに、疎水性分子の濃縮が起こる。同じ現象が自然水及び疎水性分子の

入ったサンプル容器内においても、サンプル水がｐＨ２に調整され、外部通気処理を行う時に発生し得る。

さらにこの様な現象は前述の濃度及びｐＨの影響と一致する。 

広域水源のDOC測定調査において、サンプル水を外部通気処理しているのは燃焼式ＴＯＣ分析計だけで

ある。湿式酸化法もｐＨ２への酸調整と通気処理の工程を含むが、これらの工程は最終的に酸化が行わ

れる反応容器の中で行われている。従って、通気処理によってＤＯＣ損失が起きても、損失分は酸化工程

において回収可能である。このことは、非揮発性有機物が測定中に失われるということが、外部通気処理

を行っている分析計において起こり得るということを意味するものである。さらに、この様なＤＯＣの損失は、

ｐＨを３～４に調整するか、ＤＯＣをＴＣ－ＩＣの差として求めることによって防ぐことができる。しかしながら、

自然水のＩＣ濃度は、通常ＤＯＣ濃度に比較してかなり高く、ＴＣ－ＩＣから計算したＤＯＣ分析は、大きい数

字同士の小さな差を求めることになるため、測定精度が問題となる。 

 

 

３．結論３．結論３．結論３．結論    

１０２箇所の水域において行われたＤＯＣ濃度調査で得られたデータは、ＴＯＣ分析技術を広範なデータで

比較する初めての試みである。全体調査及び同一水源における詳細試験のどちらにおいても、燃焼式Ｔ

ＯＣ技術は、ＩＣ除去プロセスにおいてｐＨに依存して非揮発性有機物が失われてしまう結果、他の方式に

比べてＤＯＣを低く測定してしまった。サンプル水の外部通気処理をｐＨ３～４で行えば、いずれのＴＯＣ分

析計も類似のＴＯＣ濃度を示す。このことは、海水（１６，１７）及び淡水（２，３）においてなされた以前のテストと合

致し、旧式の分析計を使って行った淡水での研究（５）を否定する。 

さらにここで報告された研究内容は、分析計比較のデータベースを広範な地域に拡張しただけでなく、新

しい分析技術に対する情報も含んでいる。選択透過性膜導電率検出法は、ＩＣ除去モジュールと湿式ＵＶ

酸化法と結んで、幅広い範囲の環境水の測定において他の方式に比肩する測定結果を示した。 

本研究では、少なくとも２つの未解決の問題について論じていない。即ち、固形分に対する分析計の傾向

と性能である。本研究は自然水中の溶解成分について行われた。本当の濃度（真値）は分からないので、

分析計の真値からのずれを評価することは出来なかった。ＴＯＣ分析計を校正するために使用される物質

は容易に酸化され脱イオンされた水に溶解する。このような標準液は分析計が校正されているか、あるい

は何らかの漏れがあるかを示すことが出きる。しかしながらこの様な標準液はNOM（天然有機物、Natural 

Organic Matter）中の難分解性物質を正確に測定できるか、測定妨害物質はないか、或いは ICとDOCの

完全分離がなされているかについては示さない。 

本研究で全てのサンプル水はろ過されたので、本研究は分析計が有機固形成分を測定出きるかどうか

の情報は提供していない。USEPA が浄水設備流入水の TOC 測定を求めていることを考慮して、溶解性

及び固形物有機炭素に対する適当な性能標準液の問題が検討されるべきである。 
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