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研究成果の概要（和文）：これまでに構築してきた比色分析に用いられる変色反応を制御することで急激な変色を示す
変色反応系をセルロースろ紙上で行えることを見出した。このろ紙上での変色反応を用いることで、ろ紙の変色した数
による、フッ素等の汚染物質の目視分析法を開発した。さらにチュニジアにおける分析法の性能を評価した結果、国内
外の可搬性、操作性においても十分使用できることを確認することができた。今後は発色感度を高めることを検討した
いと考えている。

研究成果の概要（英文）：It was found that color reaction with dynamic color change by controlled 
conventional color reaction on cellulose membrane. Moreover, by use of membrane with the color reaction 
on, visual analysis of fluoride by count of number of discoloring could be established. Furthermore, the 
proposed method was evaluated by field test at Tunisia. As a result, it is found that this proposed 
method suited for on-site analysis in Tunisia, in portability and simplicity of operation. we would like 
to attempted to improved performance of proposed method as sensitivity of discoloring.
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１．研究開始当初の背景 
飲料水中のフッ素汚染は、発展途上国におけ
る環境問題の一つであり、この物質による汚
染度を把握することが求められている。しか
しながら、資金、人材が限られることから、
先進国の分析技術を直接導入することは、極
めて困難であり、これらの国では、誰もがど
こでも行えるオンサイト分析技術の開発が
重要な鍵となる。これまで有効な現場分析法
として比色法等が開発されているが、色の濃
淡によって濃度を判定するため、分析結果が
測定者個人の色覚に強弱に依存し、分析結果
の信頼性の問題が残されていた。 
 
２．研究の目的 
本研究では、途上国における飲料水の汚染問
題の一つとなるフッ素に関して、誰でも明確
に濃度を判定する分析技術の構築のため、研
究期間内で以下の内容を検討した。 
 
(1) 固相上におけるフッ素の比色反応を 

デジタル化した反応系の構築 
 
(2) 変色数による目視分析試験紙法の開発 
 
(3) 途上国におけるフィールドテストによる

分析性能の評価 
 
３．研究の方法 
本研究の概要を図 1に示す。 
(1) これまでに濃度に応じて色調が変化す
る通常の変色反応においてある種の阻害反
応を組込むことで、試料濃度がある閾値を境
に急激に変色する反応系構築してきたが、こ
の反応をを固相上に組込むことを検討した。 
 
(2)この構築した固相上の変色反応を用いて、
試験紙上で変色数による濃度測定を行う。 
 
(3) さらに、構築した分析法の性能を実際の
途上国における水分析に応用することで、分
析性能を評価する。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

４．研究成果 
(1) 固相上における変色反応の構築 
これまでに構築してきた溶液系の反応と同
様にフッ素の比色法に用いられるランタン
アリザニンコンプレクソ(La-ALC)変色反応
は、アルミニウムイオンを共存させると、連
続的な色調の変化が、一定のフッ素濃度に応
じて急激な変色を示す変色反応に変化する
ことを確認することができた(図 2)。また、
同様に、変色までに要するフッ素イオン濃度
は添加するアルミニウムイオン濃度によっ
て制御できることが確認することができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)変色数による目視分析試験紙法の開発 
また、この変色反応を組込んだ試験紙を用い
ることで、変色数による目視分析も可能であ
った(図 3)。さらに本法は、pH2～12 の幅広
い pH の範囲で試料の測定が可能であった。
共存物質については、いくつかのイオンに関
しては比色法と同様に影響を受ける。その度
合いは比色法と比べ低くなることが分かっ
たが、今後共存物の影響を低減する必要があ
ると思われる。また、国内の水道水中のフッ
素濃度測定に応用したところ、問題なく使用
することができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3)現地におけるフィールドテスト 
さらに、筑波大学北アフリカ研究センターの
協力の下、チュニジアでのフィールドテスト
を行い、その分析性能を評価した。その結果、
操作性、国内外の可搬性においても問題なく
使用することができた。視認性においてはや
や変色の感度が低いことから、発色性の向上
が今後の課題である。 
 

比色反応 
ON/OFF変色反応 

図 1 本計測法の概要 

試験紙化 

図 2 変色反応の ON/OFF 化 

図 3 変色数による目視分析 
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