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純　　水
1　はじめに
化学分析を行う上で「水」は，利用頻度・利用する量
が多い試薬のひとつである．例えば試料の水溶液化，滴
定試薬や標準溶液などの試薬類の調製，クロマトグラ
フィーの移動相の調製，器具類や分析装置の洗浄水など
利用する目的は数限りない．その反面，化学分析で使用
する「水」には，いろいろな呼び名の「水」が存在す
る．その様々な呼び名の「水」における「質」の違いを
見定め，使用目的に合わせて使い分けをしなければなら
ない．

2　水の種類
公定法の中に規定されている水の種類は，JIS K 0211-

2013「分析化学用語（基礎部門）」の中で，イオン交換
水，蒸留水，超純水の規定がされている．
・イオン交換水：イオン交換装置を用いて精製した水
・蒸留水：蒸留装置を用いて精製した水
・ 超純水：a）TOC値が非常に少なく，抵抗率が 18 

MΩ・cm以上（電気伝導率 0.056 μS/cm以下）に精
製した水．b）逆浸透膜，イオン交換樹脂（連続イ
オン交換体を含む），活性炭，紫外線及び限外ろ過
膜などを組み合わせて精製した水で，抵抗率が 18 

MΩ・cm以上（電気伝導率 0.056 μS/cm以下）の水．
また JIS Z8122-2000「コンタミネーションコントロー
ル用語」の中では，純水，一次純水，超純水に関する規
定がある．
・純水：不純物をできる限り取り除いた水．
・ 一次純水：半導体製造用に前処理装置で処理された
水中に存在するイオン，微小粒子，微生物，有機物
などの不純物をほとんど除去した水．（備考：抵抗
率 5～18 MΩ・cm程度の純水）

・ 超純水：超純水製造装置によって水中の懸濁物質，
溶解物質，微小粒子及び不純物を高効率に取り除い
た極めて高純度の水．
このように様々な呼び名の「水」は，精製方法または
不純物（抵抗率など）で分類されている．抵抗率は，全
く不純物を含まない純度 100 ％ の水（理論純水と呼ば
れる）では，18.25 MΩ・cmを示す．

3　化学分析で用いる水の質
前項でも触れたが，水の質は含まれている不純物とそ
の量で示されることが多い．必要とされる質は分析方法
やその目的ごとに異なる．

代表的な例をあげると工業用水や工業排水の水質試験
に用いる水として，JIS K 0557「用水・排水の試験に用
いる水」に準じた水を使用する．その種別を A1～A4に
分類し，質は表 1のように規定されている．A1の水は，
器具類の洗浄及び A2～A3の水の原料に用い，A2の水
は一般的な試験及び A3～A4の水の原料に用いる．A3

の水は試薬類の調製，微量成分の試験に用い，A4の水
は微量成分の試験に用いる．この中で電気伝導率は水に
残留している電解質，有機体炭素（TOC）は有機物，
亜鉛は重金属元素の指標としている．シリカは原水に多
く含まれ弱電解質である故に水の精製工程で比較的処理
しにくい成分となる．また，塩化物イオン，硫酸イオン
は陰イオン成分の指標となる．

A1～A4の水において海外における同等の規格として
は ISO3696，ASTM D 1193があげられる．また A1～A4

の水の他に，以下の 5種類の水の記載がある．
・溶存酸素を含まない水
・炭酸を含まない水
・ 100 ℃ における過マンガン酸カリウムによる酸素
消費量（CODMn）の試験に用いる水
・有機体炭素（TOC）の試験に用いる水
・全酸素消費量（TOD）の試験に用いる水
この表 1の「項目」に関して注意点がある．電気伝
導率（抵抗率）の値は，その水に含まれるイオンの総量
を示していて，イオンの種類やその濃度までは特定でき
ない．同様に有機体炭素（TOC）は有機物の総量を炭
素量として表しているが，こちらも有機化合物の種類や
その濃度までは特定できない．したがって電気伝導率

分析用試薬

表 1　  JIS K 0557用水・排水の試験に用いる水における水の種
別及び質

項　　目
種　　別

A1 A2 A3 A4

電気伝導率 

mS/m（25 ℃）
0.5以下 0.1以下 0.1以下 0.1以下

有機体炭素
（TOC） mgC/L

1以下 0.5以下 0.2以下 0.05以下

亜鉛
μgZn/L

0.5以下 0.5以下 0.1以下 0.1以下

シリカ
μgSiO2/L

─ 50以下 5.0以下 2.5以下

塩化物イオン
μgCl－/L

10以下 2以下 1以下 1以下

硫酸イオン
μgSO4

2－/L
10以下 2以下 1以下 1以下
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（抵抗率）と有機体炭素（TOC）は，水の純度を示すひ
とつの目安に過ぎない．

4　純水・超純水の入手方法
純水・超純水を利用したい時，使用量が少ない場合や
一時的に使用したい場合には，市販のボトルに入った水
を利用すると便利である．「イオン交換水」などの商品
名で 20 L程度のポリエチレン容器に入って販売してい
るものがあり，商品によっては「A3相当」などの表記
で純度を示している場合もある．市販の「超純水」は，
無機分析用，有機物分析用など用途ごとに分かれてい
て，無機分析用は樹脂製容器に，有機物分析用はガラス
瓶に充填されている．それぞれに規格書があり，ホーム
ページで公開されている．またメーカーによっては成績
書が添付されているので，不純物とその量を確認でき
る．
有機物の中でも揮発性有機化合物（VOC）の試験に

用いるブランク水は，ある特定の市販のミネラルウォー
ターを使用することが最適であることは知られていて，
利用している分析機関もある．
利用頻度・利用する量が多い場合には，純水製造装
置，超純水製造装置や蒸留装置などで処理した水を利用
する．ラボ用純水・超純水製造装置は利用者の用途に従
い，無機物の除去に特化したシステム，無機物も有機物
も除去するシステム，バイオ系に対応したシステムなど
の仕様を選択する必要がある．また，１日に使用する純
水・超純水の量によっても，タイプを選択する必要があ
る．一例として，水道水を原水とした際の純水の水質例
を表 2に示す．純水はオルガノ社製の純水製造装置ピュ
アライト PR-SGで処理した水である．
純水・超純水製造装置は，原水に含まれる不純物を複
数の要素技術を組み合わせて除去する．それに伴い，装
置で使用されている精製に係る消耗品（例えばイオン交
換樹脂，膜，UVランプなど）を管理し，場合によって
は交換が必要になる．

5　純水・超純水の取扱い
超純水は，「ハングリーウォーター」と呼ばれ触れる
ものすべてから汚れを溶かし込む性質がある．そのた
め，ありとあらゆる面からの汚染対策をしなければなら
ない．意識をしなければならない主な点として「環境」
「ハンドリング」「容器」が挙げる．
純水，超純水が空気と接触すると，空気中の不純物が
溶け込んでいくため，製造装置の出口から出たフレッ
シュな水を素早く使用するか，製造装置の出口を空気が
清浄に保たれているエリア（例えばクリーンベンチやク
リーンドラフト）に引き込み，その中で使用することを
お勧めする．
純水，超純水を取扱う時に手袋をすることは常識的で
あるが，手袋自体からの汚染も考慮する必要がある．具
体的には，作業中に手袋に付着した水滴が誤って純水，
超純水に入ると，無機成分などの汚染が起こる．このよ
うなリスクが起きにくい作業方法への改善と，あらかじ
め自分たちが使用している手袋からどのような成分が汚
染するかを把握しておくとよい．
採水する容器は，その目的に対応した材質の容器を選
定する必要がある．有機物を測定することを目的とした
場合，ポリエチレンやポリプロピレン製などの樹脂製容
器を用いると，微量ではあるが有機物が封入した純水・
超純水に溶け出す．また，無機成分の測定を目的とした
場合にガラス製容器を用いると，ナトリウム，カルシウ
ムなどの汚染がある．さらに，樹脂製の容器を選定した
としても，使用する前に相応の洗浄が必要になる．洗浄
方法は，超純水や酸を用いて洗浄するが，詳細は参考資
料に記した JISの超純水中の各不純物試験方法に記載が
あるので参考にすると良い．

6　さいごに
普段何気なく使用してしまっている「水」も，目的に
合った「質」の「水」を使用することが大事である．そ
のためには使用するタイミングの「水」の「質」を意識
した管理と取り扱いが重要となる．ここを誤ると超純水
と思っていた水が純水に，純水がそれ以下の水になる場
合があり，分析結果に大きな影響を及ぼしてしまう．
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表 2　純水製造装置の水質例

分析項目 単位 給水 純水
電気伝導率 μS/cm 289 ＜ 0.1

硝酸イオン mg/L 20.1 ＜ 0.001

硫酸イオン mg/L 9.6 ＜ 0.001

塩化物イオン mg/L 49.2 ＜ 0.0005

ナトリウムイオン mg/L 6.9 ＜ 0.0001

カリウムイオン mg/L 0.7 ＜ 0.0001

カルシウムイオン mg/L 24.6 ＜ 0.0001

マグネシウムイオン mg/L 11.3 ＜ 0.0001

シリカ mg/L 40.9 ＜ 0.002

鉄 mg/L ＜ 0.01 ＜ 0.0001

亜鉛 mg/L ＜ 0.01 ＜ 0.0001

TOC mg/L ─ 0.15


