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見えない微量のPFASを測る：
PFAS分析の最前線

（一財）三重県環境保全事業団 古川浩司

現代社会に欠かせない有機フッ素化合物

2

PFASやフッ素樹脂は、水や油をはじき熱に強いという特性があり、1940年代から産業利用さ
れていて、焦げつきにくいフライパンや防水服、食品の包み紙などの身近な日用品から、航空
機の火災などで使われる泡消火剤や半導体、自動車の部品にまで幅広く利用されてきました。

防水服 フライパンなど調理器具 耐油性食品包装 化粧品・医薬品など

半導体製品 泡消火剤 化学試験・実験

日常生活のPFAS管理は「分析」から始まる
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PFAS分析

PFAS分析

PFAS分析

PFAS分析

分析＝リスクの可視化

安全性の判断・管理

飲料水
河川水
地下水

工場排水 製品

PFAS：炭素とフッ素の結合を持つ有機フッ素化合物の総称

なぜPFAS分析は難しいのか
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① 測るのは“極微量”
→ ng/Lやppb濃度レベルを正確に捉える必要があります

② 対象は“数ではなく群”
→ 多成分・多種のPFAS測定が求められる

③ 身の回りに“常に存在”
→ 分析工程で汚染しやすい

（測定精度の確保がむずかしい）

水道水・環境水・排水の分析(固相抽出法)
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・特徴 →定量下限値が0.1～5ng/Lと極微量分析

→排水、海水には、測定を妨害するマトリクスが複雑に混入

環境水（特に海水）・排水
水道水・飲料水・河川水
（海水も対応可能になりました）

塩類に弱い方法（ただし、PFBA・PFPeAは測定可能）塩類に強い方法（ただし、PFBA・PFPeAは測定不可）

固相抽出法
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吸着させます

固相抽出法とは、液体試料中の目的成分を
固体吸着材に保持させて分離・濃縮し、その
後溶媒で溶出する前処理方法です。

濃縮

乾燥 溶出
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日本国内の水道水・環境水・排水の公定法
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〇水道水 2026年3月まで
H15.10.10健水発第1010001号・厚生労働省健康局水道課通知準拠

2026年4月以降
H15年厚生労働省告示第261号
※水道水質基準に昇格のため、告示法に移行

〇環境水 R２.28.環水大水発第2005281号・大気環境局長通知付表１

〇排水 JIS. K 0450-70-10：2011
または、
令和４年９月 環境省環境再生・資源循環局廃棄物規制課・ＰＦＯＳ
及びＰＦＯＡ含有廃棄物の処理に関する 技術的留意事項

製品中PFAS：水の分析とは全く違う世界
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製品分析の特徴
→そのままでは測れないので、抽出・分解が前提
→試料中には、測定を妨害するマトリックスが多量に存在します
→水試料と比較しても、分析難易度が大幅に上がります

現在のところ、PFOAを中心としたPFCAs化合物の公的な分析法は無いため、
ヨーロッパの分析規格CEN/TS 15968、EN 17681-1:2022、EN 17681-1:2022な
どに準拠して分析されるのが一般的です。

これまでの製品における一般的分析法
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CEN/TS 15968:2010

EN 17681-1:2022

EN 17681-1:2025

※現在、CEN/TS 15968は廃止されています

←現在、主に採用されている製品中
イオン性PFAS分析法

←抽出方法および前処理工程につい
ては、旧分析法から大幅な改訂が行
われています

EN 17681-1:2022によるPFAS分析の全体フロー図

・メタノール10～20ｍL
・2時間（60℃）

試料
1.0g

遠心
分離

超音波抽出
凍結
粉砕

1～5mＬ採取
（下限値により変更）

固相カラム精製
（必要に応じて）

サロゲート物質（内表：0.1mL） 

LC/MS/MS測定 定容：0.5mL

精製水（0.49mL） 
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EN 17681-1:2025によるPFAS分析の全体フロー図

・メタノール14ｍL
・10NのNaOHaq 1.4mL
・１時間（60℃）

試料
1.0g

冷却後、
ｐH調整

超音波抽出
(アルカリ分解)

凍結
粉砕

精製水を添加し
て、20mLに定容

遠心分離

サロゲート物質（内表：0.01mL） 

LC/MS/MS測定
固相カラム精製
（必要に応じて）
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上澄み
990µLを採取

↑アルカリ分解工程あり

排ガス中のPFAS測定（サンプリング）

①PFOS及びPFOA含有廃棄物の処理に関する技術的留意事項
（環境省）

②OTM-45（US EPA）
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ノズル

円筒ろ紙及び加熱

冷却管チューブはPP製

XAD-2樹脂(前)

XAD-2樹脂(後)

インピンジャー（空）
インピンジャー
（精製水）

氷水
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作業環境中PFAS測定（サンプリング）
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LC/MS/MS装置で測定可能なPFAS
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対象物質化合物 略称 分子式 分子量 CAS RN

Trifluoroacetic acid TFA（C2） C2HF3O2 114.02 76-05-1
Perfluoropropanonic acid PFPrA(C3) C5HF5O2 167.01 422-64-0
Perfluorobutanoic acid PFBA（C4） C4HF7O2 214.04 375-22-4
Perfluoropentanoic acid PFPeA(C5) C5HF9O2 264.05 2706-90-3
Perfluorohexanoic acid PFHxA(C6) C6HF11O2 314.05 307-24-4
Perfluoroheptanoic acid PFHpA(C7) C7HF13O2 364.06 375-85-9
Perfluorooctanoic acid PFOA(C8) C8HF15O2 414.07 335-67-1
Perfluorononanoic acid PFNA(C9) C9HF17O2 464.08 375-95-1
Perfluorodecanoic acid PFDA(C10) C10HF19O2 514.09 335-76-2
Perfluoroundecanoic acid PFUnA(C11) C11HF21O2 564.09 2058-94-8
Perfluorododecanoic acid PFDoA(C12) C12HF23O2 614.10 307-55-1
Perfluorotridecanoic acid PFTrDA(C13) C13HF25O2 664.11 72629-94-8
Perfluorotetradecanoic acid PFTeDA(C14) C14HF27O2 714.11 376-06-7
Perfluoropentadecanoic acid PFPeDA(C15) C15HF29O2 764.12 141074-63-7
Perfluorohexadecanoic acid PFHxDA(C16) C16HF31O2 813.96 67905-19-5
Perfluoroheptadecanoic acid PFHpDA(C17) C17HF33O2 864.13 57475-95-3
Perfluorooctadecanoic acid PFODA(C18) C18HF35O2 914.14 16517-11-6
C19-PFCA PFNDA(C19) C19HF37O2
C20-PFCA C20-PFCA C20HF39O2
C21-PFCA C21-PFCA C21HF41O2
Perfluorobutanesulfonate PFBS(C4) C4HF9O3S 300.10 375-73-5
Perfluoropentanesulfonate PFPeS(C5) C5HF11O3S 350.11 2706-91-4
Perfluorohexanesulfonate PFHxS(C6) C6HF13O3S 400.11 355-46-4
Perfluoroheptanesulfonate PFHpS(C7) C7HF15O3S 450.12 375-92-8
Perfluorooctanesulfonate PFOS(C8) C8HF17O3S 500.13 1763-23-1
Perfluorononanesulfonate PFNS(C9) C9HF19O3S 550.14 68259-12-1
Perfluorodecanesulfonate PFDS(C10) C10HF21O3S 600.14 335-77-3
1H,1H, 2H, 2H-Perfluorohexane sulfonic acid 4:2FTS C6H5F9O3S 328.15 757124-72-4
1H,1H, 2H, 2H-Perfluorooctane sulfonic acid 6:2FTS C8H5F13O3S 428.17 27619-97-2
1H,1H, 2H, 2H-Perfluorodecane sulfonic acid 8:2FTS C10H5F17O3S 528.18 39108-34-4
Hexafluoropropylene oxide dimer acid HFPO-DA（GenX） C6HF11O3 330.06 13252-13-6
Hexafluoropropylene oxide trimer acid HFPO-TA C9HF17O4 496.07 13252–14–7
4,8-Dioxa-3H-perfluorononanoic acid ADONA  C7H2F12O4 378.07 919005-14-4
Perfluoro-3-methoxypropanoic acid PFMPA （PF4OPeA） C4HF7O3 230.04 377-73-1
Perfluoro-4-methoxybutanoic acid PFMBA （PF5OHxA） C5HF9O3 280.05 836090-89-5
9-Chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonic acid 9Cl-PF3ONS C8HClF16O4S 532.58 756426-58-1
11-Chloroeicosafluoro-3-oxaundecane-1-sulfonic acid 11Cl-PF3OUdS C10HClF20O4S 632.60 763051-92-9
Perfluoro(2-ethoxyethane)sulfonic acid PFEESA C4HF9O4S 316.10 113507-82-7
8:2 Fluorotelomer phosphate monoester 8:2-MonoPAP C10H6F17O4P 544.10 57678-03-2
8:2 Fluorotelomer phosphate diester 8:2-DiPAP C20H9F34O4P 990.20 678-41-1
8:2 Fluorotelomer phosphate monoester 8:2-MonoPAP C10H6F17O4P 544.10 57678-03-2
8:2 Fluorotelomer phosphate diester 8:2-DiPAP C20H9F34O4P 990.20 678-41-1

GC/MS装置で測定可能なPFAS
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〇フルオロテロマー化合物：
6:2FTOH、8:2FTOH、10:2FTOH、
CF3(CF2)5CH2CH2I、CF3(CF2)7CH2CH2I、
CF3(CF2)5CH2CH2OCOCH=CH2】、
CF3(CF2)7CH2CH2OCOCH=CH2、
CF3(CF2)5CH2CH2OCOC(CH3)=CH2、
CF3(CF2)7CH2CH2OCOC(CH3)=CH2

〇ペルフルオロアルキル基を有する化合物：
CF3(CF2)7H、CF3(CF2)5H、CF3(CF2)9H、
CF3(CF2)7CH=CH2、CF3(CF2)7CH2CH3、
CF3(CF2)5I、CF3(CF2)7I、CF3(CF2)9I 
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PFAS分析のコンタミ（汚染）対策
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製品検査で1 ppb、環境水測定で0.1 ng/Lの定量下限値を
確保するには、各工程でコンタミする各PFASのBLの総和を
10 pg/mL以下にする必要があります。

10 pg/mL = 0.01 nｇ/mL = 0.00001 μg/L = 0.00000001 mg/mL
= 0.00000000001 g/L

20～100 pg/mL検出
↓
↓

～1 pg/mL検出
↓
↓

試料の粉砕 固相抽出 超音波抽出 濃縮 精製 バイアルの種類 LC/MS/MS装置

ターゲット分析の限界：PFAS分析で見えるのほんの一部
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主にPFOA・PFOS

PFAS総数は10000以上
あると言われています

未規制・未知のPFAS

規制対象PFAS
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EUにおけるPFAS規制における閾値と採用分析の対応づけ

規制上の閾値 対象/考え方 主な試験法・ポイント

25 ppb

（単一PFAS）
個別PFASごとの上限。
主に「意図せざる微量混入」管理

EN 17681-1:2022ターゲットなどによる分析（LC-
MS/MS 等）。
高分子PFASはカウントしない。
標準のあるPFASについて個別定量して25 ppbと比較。

250 ppb

（合計）

複数PFASの合算上限。
前処理で前駆体を酸化→矢尻（PFAA）化
して合算するアプローチも可

ターゲット分析の合算に加え、TOP Assay等の変換法
を併用して、見えていない前駆体も含めた真のPFAS合
計に近づける。
ただし25 ppb（単一）判定には使わない予定。

50 ppm

（総PFAS）
高分子PFASを含む“総量”の上限。
スクリーニングと執行用の実務値

総フッ素（TF）法で測定。
50 mg F/kgを超えた場合、熱分解GC/MS等を用いて
PFAS由来か非PFAS由来かの証明（情報要求）が発動。
証明はサプライチェーン情報や追加分析（CF₂/CF₃確認
等）で可。



2026/1/29

4

酸化性前駆体総濃度測定法（total oxidizable precursor 
assay；TOPアッセイ）はPFAS測定法の一つで、ペルフルオロ
アルキル酸(PFAA)に酸化分解する物質の総濃度を測定する
方法であり、環境水や排水、土壌などで検討されています。
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TOP AssayによるPFASの包括的分析とは

CF3-（CF2)n-X

X：I、OH、Hなど

CF3-（CF2)n-COOH
酸化

PFASの包括的な測定が可能とされています
20

TOP Assayを用いたPTFE樹脂中のPFAS包括的分析法

※　ｐH試験紙で、ｐH>12を確認

EN 17681-1:2022による抽出液

精製水　50mL

過硫酸カリウム 

10N 水酸化ナトリウム溶液　

加熱（90℃　６時間）

サロゲート物質塩酸でｐHを３付近に中和

濃縮（0.5mL）

LC/MS/MS測定

固相抽出及び溶出

精製水　0.5mL

配布資料（PDF）のダウンロードアドレス

21

https://www.mec.or.jp/k_bunseki/semina_mousikomi/nteraqua-2026-distribution-materials
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