
  ４３．標準ガスの活用事例 

標準ガスは、気体の量や濃度を測るときの
物差しになる。 

分析計の目盛りあわせや検量線の作成に用
いられる、成分濃度が正確に規定されている
ガス。 

■標準ガスとは 

■標準ガスの開発・整備・供給 
 
JCSS標準ガス（計量法に基づく標準ガス） 

・窒素酸化物、硫黄酸化物、一酸化炭素などの公害の元凶となるガス 
・酸素、高純度酸素など、人間の安全(酸欠、血中酸素）や医療用酸素 
・計測標準研究部門では、JCSS標準ガスのトレーサビリティソースと

なる高純度ガスの標準ガスを開発供給している。 
温暖化ガス認証標準ガス 
  ・CF4,SF6等、半導体産業などで用いられる温室効果ガス 
 

自動車排ガスの測定は、環境保護の面から車検での必須項目になって
いる。その排ガス測定装置の校正にはJCSS標準が用いられている。 

医療用酸素の純度測定は、医療事故防止に欠かせないが、純度分析
用の酸素計の校正には高純度酸素JCSS標準ガスが必要である。(今後
薬局方に取り入れられる予定） 

工場などの排ガス分析装置(固定発生源)用の濃度計の型式試験、定
期校正にはJCSS標準ガス用いられている。 

国際比較への参加 
・計測標準研究部門で開発して標準ガス

が国際的に認められる（MRA)技術的な

根拠となる。 
・ JCSS標準ガスについてはCERIが参加 
・ それ以外の標準ガス(JCSSの原料の高

純度ガスも含む）はNMIJが参加 

クリーンな大気を守る標準ガス 

産業界のニーズ 

地球環境分析では、現状を遙かに上回る高精度ガスへの要望 
不安定なガスの調製法（発生法）の開発 

大気中の温暖化ガスが長期にわたり分析された結果、二酸化濃度や一
酸化炭素などの増加や、その分布や拡散の様子がわかってきた。 

環境測定用のガスは、不確かさが0.01％といった極めて高い精度が必

要であり、BIPMとWMOは協力して標準ガスの開発を行う予定。日本で

も、産総研と国立環境研、気象庁などが高精度ガスの供給に協力すべ

き体制を作ろうとしている。 

(独)国立環境研究所地球環境研究センタ監修、温室効果ガスインベントリー（H24.4）のデータより作成 

温室効果ガス 
地球温暖化係数 

GWP 
排出量(日本） 

百万トンCO2換算 
前年度比 

二酸化炭素（CO2） 1 1191.9  4.5% 

メタン（CH4） 21 20.4  -2.1% 

一酸化二窒素（N2O） 310 22.1  -2.1% 

HFC-134a等のHFC 1,300 18.3  10.3% 

PFC-14等のPFC 6,500 3.4  4.2% 

六フッ化硫黄（SF6） 23,900 1.9  0.6% 



  ４４．粒子標準の活用事例 

■粒子標準の開発・整備・供給 

■粒子計測とは 

粒径標準用ﾎﾟﾘｽﾁﾚﾝ
ﾗﾃｯｸｽ粒子 

自動車ナノ粒子規制 
• 自動車からの排ナノ粒子国際規制(EUにおけるEURO5規制） 

居住・生産環境のナノ粒子規制 
• オフィス機器からのナノ粒子発塵規制（独Blue Angel Mark認定） 
• 工業ナノ粒子を含む製品の認証制度（国際的に検討中） 

クリーンルーム管理 
• 自動車からの排ナノ粒子国際規制(EUにおけるEURO5規制） 

一般的な  
ナノ粒子計測器 

 
（凝縮粒子計数器） 

産業界のニーズ 

粒径範囲や個数濃度範囲の拡大 

• 気中粒子（ｸﾘｰﾝﾙｰﾑ中粒子 , 
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾅﾉ粒子, 大気ｴｱﾛｿﾞﾙ等) 

• 液中粒子（純水・薬液中不純物粒
子, 血球など） 

• 固体表面上粒子（半導体ｳｴﾊ上
不純物粒子など） 

 
等の粒径分布や個数濃度の計測。  
 
 最近ではﾅﾉ粒子（工業ﾅﾉ粒子や
ﾃﾞｨｰｾﾞﾙﾅﾉ粒子）の計測に国際的
関心が集まっている。 

生活環境・生産現場    でのトレーサビリティの実現 

 

粒子計測器を校正・試験するための標準として 
 
・粒径/粒子質量標準 
・粒径分布幅標準（分解能試験用） 
・気中粒子数濃度標準（一次標準、測定器型） 
・気中粒子数濃度標準（二次標準、発生器型）  
・液中粒子数濃度標準  
・ナノ材料標準物質（工業ナノ粒子安全試験用） 
 
などの開発・供給を行っている。 

国家標準 
気中粒子数濃度一次標準 

 
(2007年に確立、世界初) 
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分析機器の校正や測定試料中に含まれる成分を
分析するためには、目的とする分子やイオンの純
度・濃度、物理化学的特性が計量学的に精確に決
まった標準物質・標準液が不可欠である。 

■高純度無機標準物質・無機
標準液とは 

質量、電流、時間等のSI単位を基準にした普遍的な純度 

  ４５．高純度無機標準物質・無機標準液の活用事例 

■標準物質の開発・整備・供給 

登録事業者によるJCSS校正証明書（濃度分野）の発行枚数は平成23年度で約34万枚である。
標準物質を利用することにより、世界中で受け入れられる普遍的な分析結果を得ることができる。 

SI 
一次標 
準物質 

産総研／NMIJ 

JCSS標準液, 
滴定用高純度 

標準物質, 
規定液etc. 

JCSS校正機関・ 
標準物質供給者 

分析 
機器 

分析 
結果 

ユーザー 
(材料･環境etc.) 
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け入れられ

る結果 

SI単位に

直結した
一次標準
測定法を
中心とす
るNMIJの

様々な測
定手法の
体系 

CIPM MRA下の 
国際比較での実績 

産業界のニーズ 

高純度無機標準物質は、滴定によって精密な濃度
決定をするために必須。 

金属標準液 / 非金属イオン標準液 
試料中の金属/イオン成分の定量を目的に、主に分

析機器の校正に用いる。例えば、亜鉛の定量分析は、
精確に濃度の決まった亜鉛の標準液が必要である。 
Al, Bi, Cd, Pb, Mn, As, Sb, Hg, Zn, 他 
NO3

-, Cl-, Br-, NH4
+,他 

 
高純度無機標準物質 
中和滴定、酸化還元滴定、沈殿滴定などの反応を利
用して滴定剤等の濃度を決定するための基準である。
例えば、塩酸の濃度を決めるためには、塩基の標準
である炭酸ナトリウムの純度を基準にする。 
フタル酸水素カリウム, 二クロム酸カリウム, 三酸化
二ひ素, アミド硫酸, 炭酸ナトリウム, よう素酸カリウ
ム, しゅう酸ナトリウム［NMIJ CRM 3000シリーズ］  
 
pH標準液 
pHの一次測定法であるハーンドセル法を確立し、6
種類のpH基準標準液を供給している。 試料のpHを
測定するためのpH計の校正に不可欠である。 
しゅう酸塩, フタル酸塩, 中性りん酸塩, りん酸塩, ほ
う酸塩, 炭酸塩 



  ４６．有機標準液の活用事例  

大気中、水中の揮発性有機物濃度分
析の際の物差しになる。 

分析計の目盛りあわせや検量線の作
成に用いられる、成分濃度が正確に
規定されている溶液。 

■有機標準液とは 

■有機標準液の開発・整備・供給 
 
JCSS有機標準液（計量法に基づく有機標準液） 
・ベンゼン、トルエンなど大気中の揮発性有機化合物（VOC)など、

人体に直接害を及ぼす物質 
・浄水の分析において水道法で規制されているトリハロメタンなど 
・環境ホルモンとして問題となっている、あるいはプラスチック添加

剤などに含まれその溶出が問題となっているベンゾ[A]ピレン、フタ

ル酸エステル類など 
・シックハウス症候群などの原因とされるホルムアルデヒドなど 
・産総研では、上記の標準液のトレーサビリティーを確保するためベ

ンゼン、トルエンなど約40種の有機高純度物質を標準液として供

給している。 
その他の有機標準液（NMIJ-CRM) 
  ・燃料中の硫黄標準液 
  ・熱量計の校正などに用いる温度標準用の標準液 

水道法では、様々の有害成分を分析し、上水道中に有害な成
分が混入しないよう、常に監視を行っている。その対象として
様々ある中で、現在25種の有機化合物が規制対象となってい
る。現時点では、そのうちの23種に対応して標準液がJCSS制
度の下供給されている。 

今後25種に対応するべく残り2種の開発を進めている。 

そのほかにも土壌汚染対策法では、工場跡地などで、たびた
び検出されるトリクロロエチレンなど規制濃度が決められてお
り、その分析用の有機標準液がJCSS制度の下に供給が行わ
れている。 

水道法対応の25種のVOC 
(赤枠は現在JCSS制度で対応） 

   

安全・安心な水の提供に貢献 

産業界のニーズ 

水道法25種に対応するべく2成分の追加開発 
地球環境分析では、現状を遙かに上回る高精度ガスへの要望 



固体熱物性とは、固体の熱的な諸特性（熱伝導率、
熱拡散率、比熱容量、熱膨張率など）であり、各種
産業において固体材料を利用する際に考慮必須の
基本的な物性値である。 

■固体熱物性とは 

  ４７．固体熱物性標準の活用事例 

■標準の開発・整備・供給 

SIトレーサブルな熱物性計測技

術の開発と校正システムの整備 

熱物性標準物質の開発 

熱物性データベースの整備 

標準的高信頼 
データの蓄積 
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・年間アクセス数は１２０万件、そのうち国
内製造業からのアクセスは２３万件である
。業種はエレクトロニクス・電子部品・素材
・化学、自動車と多岐にわたる。 
・材料ユーザは優れた熱的機能をもつ材
料情報を入手、材料開発サイドはユーザ
ーニーズを把握するための場として機能。 
 

 新機能材料開発、新デバイスの
設計開発、熱対策、性能評価、熱
シミュレーションへ大きな寄与 

薄膜熱物性測定装置 

実用測定器の校正 

精確な 
熱物性評価

の実現 

熱問題への確かなｿﾘｭｰｼｮﾝの構築を効果的にｻﾎﾟｰﾄ 

熱拡散率標準物質 薄膜標準物質 

産業界のニーズ 

多様化する機能材料に対応した実効性のある標準供
給形態の選択と迅速な対応体制の整備 
信頼性の担保された熱物性データの充実が急務。 

熱物性標準物質 
固体熱物性の標準物質は熱分析や熱物性測定機器
の校正や測定時の参照物質として用いられる。現在、
熱膨張率3種、熱拡散率1種、熱伝導率1種、比熱容
量1種、薄膜熱拡散率1種が開発・供給されている。 

熱物性データベースによる標準データの提供 
分散型熱物性データベースによる10,000件以上の薄   
膜および高温融体の熱物性データ、国家計量標準に 
トレーサブルな不確かの評価されたデータをインター
ネット上で提供。 
 

依頼試験による標準供給 
国家標準にトレーサブルで信頼性の担保された熱物   
性計測技術による標準的試験片に対する熱物性値 
校正サービス8項目を提供。 

レーザフラッシュ法 
熱物性測定装置 



30,000件を超す有機化合物の水素核（1H）
核磁気共鳴（NMR）、炭素核（13C）NMR、赤
外 分 光 （ IR ） 、 質 量 （ MS ） 、 ラ マ ン 分 光
（Raman）と電子スピン共鳴（ESR）スペクト

ルを産総研にて独自に測定し、品質を評価し
た上でデータベース化してウェブを通して、有
機化合物のスペクトルデータベース（SDBS）
として無料で公開している。 

■スペクトルデータベース 
SDBS 

 
• 1980年代よりスペクトル収集を開始し、現在

まで活動を継続 
• 産総研で研究者が評価を行なった高品質の

スペクトル 
• 一つの化合物に対して、最大6種類の多様

なスペクトルを閲覧することが可能 
• NMRスペクトルは構造の帰属を付与 
• 1997年より、ウェブで無料公開 
• 近年は、農薬等、危険物を優先的に収集 
• 香料化合物の規格参照スペクトルとして活

用 
• ユーザからの質問に回答 
• 東日本大震災の影響で1ヶ月程度のサービ

ス停止で復旧時に、ユーザから再開を祝福
するコメントが多数寄せられた 

 
 
 
 
 
 

■スペクトルデータとは 

  ４８．高精度標準スペクトルデータ（SDBS）の活用事例 

世界のユーザに支持されているスペクトルデータベース 
http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/ 
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Butylbenzylphthalate (BBP)
CAS:85-68-7

1H NMR 
 15 608件 

MS 
 24 902件 

Raman 
 3 575件 

ESR 
1 995件 

IR 
 52 924件 

各スペクトルの数字は、2012年3月末でのWeb公開数 

13C NMR 
13 868件 

産業界のニーズ 

高品質なスペクトルを収集し評価するための
継続性 
 データ収集のスピードと品質管理の選択 



欧州指令（EU Directive）の１つであるRoHS指令
（Restrictions of the use of certain Hazardous 
Substances in electrical and electronics 
equipment）は、電気電子機器中の特定有害物質
（Cd、Cr（VI)、Hg、Pbおよび複数の臭素系難燃剤）
の使用禁止令であり、２００６年７月から発効した。Ｒ
ｏＨＳ指令をクリアしないと電気電子機器の欧州へ
の輸出ができないため、日本国内で大きな問題と
なった。 

■RoHS指令とは 

  ４９．RoHS指令対応認証標準物質の活用事例 

■標準物質の開発･整備・供給 
電気・電子機器の廃棄及び製品のリサイクル並びにこれ
らに係る規制・指令（REACH規制、WEEE指令等）に対応

する製造（グリーン調達用の環境配慮設計）や分析・試験
の現場での精度管理のために用いられる。 
 

重金属分析用ABS樹脂 (Pb, Cd, Cr)  ぺレット、ディスク 
   NMIJ CRM 8102-a, 8103-a, 8105-a, 8106-a  
 

重金属分析用ABS樹脂 ( Pb, Cd,Cr, Hg) ペレット、ディ   
   スクNMIJ CRM 8112-a, 8113-a, 8115-a, 8116-a 
 

重金属分析用PP樹脂 ( Pb, Cd,Cr, Hg) ペレット、ディス 
   クNMIJ CRM 8133-a, 8136-a  
 

重金属分析用PVC樹脂 ( Pb, Cd,Cr, Hg) ペレット    
   NMIJ CRM 8123-a 
 

鉛フリーはんだチップ 
   NMIJ CRM 8202-a, 8203-a 

電気電子製品の規制対象物質の含有量の把握が可能
となり、我が国からのEU向け輸出が支障なく実施 

日本(産総研)が主導的に貢献した規格 
IEC62321 「電気電子機器製品内の規制物質 
の含有量測定手順標準」 2008年 

たとえば重金属分析用 
ＡＢＳ樹脂標準物質 

・ プラスチック素材の試験方法の妥当性と試験結果の容易な評価 
・我が国の受託分析事業者(500程度)の経済的負担低減 
・ 規制が守られることによる環境への負荷低減、 リサイクル促進 
・EU域への輸出における貿易障壁の回避 

鉛フリーはんだ標準物質 

［平成２２年度までの累計：８２６ユニットの頒布］ 

RoHS指令関連の分析や環境配慮設計に貢献 

産業界のニーズ 

分析が必要な材料と類似組成で分析対象成分の濃度
も類似している標準物質が校正・妥当性確認のために
必要である。 



基本的に天然由来で、実際の環境試料や食品と
組成が類似しており、そこに含まれる有害成分
等の形態も分析対象の試料と類似しているもの
である。 
主に内部精度管理において分析法や分析結果
の妥当性確認のために用いられる。 

■環境・食品認証標準物質とは 

  ５０．環境・食品認証標準物質の活用事例  

■標準物質の開発・整備・供給 
 

NMIJ CRM 7202-b 河川水 →技能試験 
NMIJ CRM 7302-a 海底質 
NMIJ CRM 7303-a 湖底質 
NMIJ CRM 7402-a タラ魚肉粉末 
NMIJ CRM 7403-a メカジキ魚肉粉末 
NMIJ CRM 7405-a ひじき粉末 
NMIJ CRM 7501-a, 7502-a, 7503-a  白米粉末 
NMIJ CRM 7505-a 茶葉粉末 →技能試験 
NMIJ CRM 7511-a 大豆粉末 
NMIJ CRM 7531-a 玄米粉末 →技能試験 
NMIJ CRM 7901-a アルセノベタイン水溶液 
NMIJ CRM 7912-a ひ酸[As(V)] 水溶液 
NMIJ CRM 7913-a ジメチルアルシン酸水溶液 
 

内部精度管理のほか、認証標準物質（CRM）の開

発過程の候補試料を外部精度管理（技能試験）の
試料として活用している。河川水、茶葉粉末、玄米
粉末で実施済み。 
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外部精度管理（技能試験）の例： 

玄米中のひ素 

［平成２２年度：２８７ユニットの頒布］ 

環境・食品に関わる安全・安心の確保に貢献 

産業界のニーズ 

分析が必要な環境試料・食品と類似組成で分析対象
成分の濃度も類似している標準物質が校正・妥当性
確認のために必要 

CIPM-MRA 
国際比較での 
実績の裏打ち 

低値・高値であって、参照値とかい離している参加機関も多い。 

報告書・講習会を通じて、問題点が把握され、技能向上を図る。 
継続的な技能試験の実施。 

（外部精度管理の後は内部精度管理としても活用） 

茶葉 

玄米  大豆 

一次標準測定法
を含む３種類以上
の方法による 

参照値 
（CRM候補段階） 



  ５１．有機ふっ素化合物分析用認証標準物質の活用事例 

有機ふっ素化合物であるペルフルオロオクタンスルホン
酸（PFOS）やペルフルオロオクタン酸（PFOA）は、耐熱

性・耐薬品性・光学特性など優れた性質をもつため、
様々な産業分野で使用されてきた。しかし、環境残留性
や生体への影響が懸念されるため、これらの化合物に
は適正な管理が求められる。そのためにも精確な分析
は不可欠であり、計量学的に正しく値付けされた認証標
準物質の重要性が高まっている。 

■認証標準物質の開発・整備・
供給 

化審法第一種特化物に指定されたPFOSや、水道水質基
準の要検討項目に追加されたPFOAの精確な分析に必

要な以下の認証標準物質を開発した。これらは分析装置
の校正のほか、分析の精度管理、分析方法や分析装置
の妥当性確認に用いることができる。 
 ペルフルオロオクタンスルホン酸カリウム標準液 
  NMIJ CRM 4220-a  
 ペルフルオロオクタン酸標準物質 
  NMIJ CRM 4056-a  
 
これら認証標準物質は、近年制定された関連の日本工業
規格に規定された分析法の精度管理のためにも適用可
能であり、分析値の国際単位系へのトレーサビリティ確保
に役立つ。 
 工業用水・工場排水中のペルフルオロオクタンスルホ    
      ン酸及びペルフルオロオクタン酸試験方法 
  JIS K 0450-70-10:2011  

■有機ふっ素化合物とは 
工業製品の規制順守・環境リスクの監視に貢献 

認証標準物質の活用 

 ・定量精度の向上 

 ・分析値のトレーサビリティの確保 

 ・分析事業者の技能向上の支援 

    → 輸出産業の国際競争力確保 

   環境リスクの正確な評価・低減 
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工業原料中PFOS・PFOAの共同分析結果例 

 （大井ほか,第19回環境化学討論会要旨集(2010)より作成・加筆） 

機関 毎に 異な

る 市 販 品 を 用

いた時の分析

値のばらつき 

NMIJ CRMを

用いた時に想

定される分析

値のばらつき 

産業界のニーズ 

欧州で工業製品中PFOS・PFOAの規制値が設定され

たため、実際の工業材料に組成・濃度の類似した標準
物質による分析精度管理が必要 



  ５２．バイオ燃料分析用認証標準物質の活用事例 

サトウキビ・木材などから生産されるバイオエタノール、
菜種油・パーム油・廃食油などの油脂から合成される
バイオディーゼル燃料などのバイオ燃料は、地球温
暖化対策のひとつとしてその普及が進んでいる。しか
し、原料由来の夾雑物や吸湿・酸化などにより、エン
ジントラブルを引き起こす可能性などが懸念されてい
る。また、バイオ燃料は税制面の優遇措置などがなさ
れているが、バイオマスに由来しない原料から生産さ
れたものによる偽装も考えられるなど、その普及には
適切な品質管理が求められる。 

■ 認証標準物質の開発・整備・ 
供給 

バイオ燃料の品質管理のための日本工業規格（JIS K 
2190、JIS K 2390）やバイオマス度判定のための公定
法（ASTM D 6866）などに準拠した測定に関して、測

定装置の校正のほか、測定方法や装置の妥当性確認、
測定者の技能評価などに用いることができる。 
 

 高純度エタノール 
   （認証値：純度、参考値：炭素14濃度） 
  NMIJ CRM 4001-b  
 燃料中硫黄分分析用標準液（認証値：硫黄分） 
  NMIJ CRM 4215-a,  CRM 4217-a, RM 4216-a  
 バイオエタノール標準物質 
   （認証値：水、メタノール、硫黄、銅の濃度） 
  NMIJ CRM 8301-a  
 高純度トリオレイン（認証値：純度） 
  NMIJ CRM 6009-a  

■バイオ燃料とは バイオ燃料の普及に貢献 

規制項目
（水分・硫黄
分等）測定 

水際検査 
（14C等測定） 

1 0

FLOW

4 0

1 0

FLOW

4 0

1 0

FLOW

4 0

1 0

FLOW

4 0

バイオ燃料：  
  14Cあり 

化石燃料：
14Cなし 

免/減税 
品質管理 

CO2 
エンジン 
トラブル 

等の防止 

課税 

認証標準物質の活用 

 ・分析事業者の技能向上 

 ・測定値の信頼性向上 

    → 適切な品質のバイオ燃料の普及 

   温暖化抑制・エネルギー安全保障 

産業界のニーズ 

ジメチルエーテル(DME)、バイオディーゼル燃料など
の標準物質開発により対応の幅を広げる。 



産業技術総合研究所計量標準総合センター（NMIJ）

では、例えばある化合物についての濃度や純度など
が“計量学的に”正しく値付けされた、認証標準物質
の開発を行っている。これらは、分析機器の校正や分
析法の評価など、化学分析の信頼性確保に不可欠な
ものである。 

■NMIJの認証標準物質とは 

■臨床検査用標準物質の開発・
整備・供給 

 
いつ、どこで、どのような測定機器や測定方法によって得
られた臨床検査のデータであっても、相互に比較検討でき
るようにするためには、“普遍的な値”に基づいた標準物質
を開発し、共通のものさしにすることが有効である。これを
達成するため、NMIJでは、以下に示す臨床検査用の認証
標準物質の開発を行っている。 
①代謝物やホルモンなどとして生体に存在する物質の純

度を認証値とする純物質標準物質 
②ステロイドホルモン濃度を認証値とする血清標準物質 
③ホルモンやマーカー等として測定されるペプチドやタン

パク質の標準液 
これらの標準物質が、最終的に、各臨床検査試薬メーカー
等が提供する製品キャリブレーターの値付けや評価に用
いられること（計量 
トレーサビリティの構築） 
で、日常検査の標準化 
を実現する。 
 

  ５３．臨床検査用標準物質の活用事例  

② 日常検査の標準化（異なる測定法でも同じ値に） 

⑤ 他機関での標準物質開発のサポート
（例：薬品標準品） 

③ 分析装置・試薬の評価方法
の提供 

NMIJ臨床検査用認証標準物質の開発・供給 

・標準化のための試薬性能の検討 
（例：コルチゾール分析用ヒト血清標準
物質による血清コルチゾール測定試
薬の検証（臨床検査試薬メーカー）） 

① 各種標準物質の新規開発及び信頼性確
保（NMIJ及び他機関） 

アミノ酸標準物質 

タンパク質・ 
ペプチド標準物質 

純物質標準物質 
（コレステロール等） 

血清標準物質 

④ 新たな診断法確立の支援 
アミノ酸標準物質 

信頼できる診断法の確立 

・ 装 置 性 能 の 評
価・確認 
（例：窒素分析装
置の性能確認（装
置メーカー）） 
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校正前 校正後 

   濃度     

コルチゾール分析用ヒト血清
標準物質により測定キット間
差は小さく出来ることを確認 

標準物質利用によるキット間の測定値のばらつきの変化 

臨床検査の信頼性・互換性確保に貢献 

産業界のニーズ 

検査項目は多種多様であり、さまざまな標準物質が
必要とされている。 

例：診断基準作成のための低濃度コルチゾール測定の標準化 

データ統合による新た
な診断法 

F (p,q,r,・・・） 
 

A群    B群 

  

・・・・・・ 
 

・・・・ 

・・・・・・ 

・・・・ 
 

・・・・・ 
 

・・・・・ 

・・・・・・ 

デ 

・・・・ 
 

・・・・・・ 
 

・・・・・・
・・ 

・・・・・・ 

物質P 

A群   B群 

  

・・・・・・ 
 

・・・・ 

・・・・・・ 

・・・・ 
 

・・・・・・ 
 

・・・・・・
・・ 

・・・・・・ 

物質q 

A群   B群 

  

・・・・・・ 
 

・・・・ 

・・・・・・ 

・・・・ 
 

・・・・・・ 
 

・・・・・・
・・ 

・・・・・・ 

物質ｒ 
 

A群   B群 

・・・・ 
 

・・・・・・ 

・・・・・・・・ 
 

 

・・・・・ 

信頼できる各成分の測定データ 



核磁気共鳴（NMR）装置を用いた校

正技術であり、化学物質中の水素原
子核の量を測定することにより、国
家標準が整備されていない化学物
質であっても物質量（モル数）を正確
計量することができるため、計量標
準の迅速整備が期待できる。 

■定量NMR技術とは 

■標準物質の開発･整備・供給
（定量NMR技術の開発） 

・標準物質の校正が可能な水準へと測定精度を向上 
・水素信号量の基準となる標準物質を開発 

  ５４．定量ＮＭＲ技術の活用事例 

検疫等における食品残留農薬試験の信頼性確保による食品の安全性向上 

検疫所で常時モニタリングしている農薬：200種類 

標準物質の校正技術の高度化により食品安全に貢献 

標
準
物
質
の
種
類 
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食品残留農薬試験に用いる
標準物質*の整備状況 

*計量トレーサビリティの確保された標準物質 
産業界のニーズ 

食品残留農薬試験の信頼性確保 

国家標準物質 精度 0.1 % 

試験に用いる実用標準物質 精度 1 %～5 % 

ベンゼン トルエン クロロホルム メタミドホス 

目盛付け 
水素信号の基準物質 

NMR 
水素 

CHCl3

水素原子を“物差し” 
とした分子構造に依存
しない校正技術 

P

O

S NH2

OCH3
CH3

定量分析（校正） 



PCBは優れた特性を持ち、
絶縁油などとして広く使わ
れた。しかし、有害性・残留
性が明らかになり、現在は
特措法により全量処分が進
められている。 
 

■PCB（ポリクロロビフェニル）とは 

■分析用標準物質の開発・整
備・供給 

 

 

 

 
 
 
 2005年度：PCB標準液（6種類）認証 
 2007年度：PCB分析用鉱物油標準物質（4種類：PCB 
          高濃度・低濃度×絶縁油・重油）認証 
 2011年度：PCB混合標準液認証 

NMIJ CRM 7902-a～ 
7905-a：PCB分析用 

鉱物油標準物質 
JIS K 0464 (PCBの免疫測定法)：精度
管理用標準物質として産総研のPCB分
析用鉱物油標準物質が引用（2009年） 

  ５５．ＰＣＢ分析用標準物質の活用事例 

精確な値付けのために開発したPCB分
離剤：産総研の特許を元にSUPELCO
社により商品化（2009年） 

環境省「絶縁油中の微量PCBに関する
簡易測定法マニュアル（第2版）」：産総
研のPCB標準液・鉱物油標準物質が
引用・PCB分離剤による分析法二種類
が公定法として採択（2010年） 

NMIJ CRM 7906-a： 
PCB混合標準液 

（KC混合物ノナン溶液） 

データ解析 測定 

分析結果 

標準液 

国際 
単位系 

トレーサ 
ビリティ 

鉱物油標準物質 

PCB汚染油 

健康・環境リスクの正確な評価、処理前後のPCB濃度判定、 
新規分析法の妥当性確認、 PCB処理の円滑化 
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FLOW

4 0

1 0

FLOW

4 0

1 0

FLOW

4 0

1 0

FLOW

4 0

校正 

精製 

妥当性確認 
技能評価 

精確な分析を実現し、PCBの迅速・適切な処理に貢献 

産業界のニーズ 

多様な試料（絶縁油の種類）への対応 
化学種に依存しない測定法の開発、あるいは認証項

目の拡大 



■半導体デバイス開発用標準物質とは 

■イオン注入認証標準物質(CRM) 

半導体デバイスの微細化に伴い高信頼性の特性評価及
び濃度分析が必要であり、それら結果を校正するために
用いられる標準物質 

CRM 認証値 
(ng/cm2) 

拡張不確かさ 
(ng/cm2) 

5603 381.7 9.0 
5604 78.6 2.1 

トランジスタ構造 

ゲート長 

接合深さ 

電気導電性を 

付与するための 

ドーパント（ひ素など） 

デバイスサイズに適した深さ
に注入されたイオンの濃度
分析用標準が必要 

これまでになかった極浅平均注
入深さ（～15nm）の濃度校正用
の認証標準物質を開発 

ナノレベル分析技術の国際標準補
助事業において、極浅ひ素ドープ
シリコンウェハのひ素濃度評価を
二次イオン質量分析（SIMS）にて
行う際の濃度校正用標準物質とし
て利用 
 
引用：H23年度機械工業に関わるナノレベル分析技術
の国際標準補助事業報告書 （社）研究産業・産業技
術振興協会 

CRM 5604a のSIMS測定例 

本ＣＲＭに基づ
いた校正により、
各 ユ ー ザ の 測
定結果をもちよ
り、測定試料の
濃 度 比 較 が 可
能となった。 

CRM利用 

同じマトリックスに
よる校正 

半導体デバイス用部材中のイオン注入量の分析・評価方法の標準体系確立に寄与 

極浅領域評価技術の高信頼性化で 
国際競争力強化に貢献 

  ５６．半導体デバイス開発用標準物質の活用事例 

産業界のニーズ 

半導体デバイス評価においては、イオン注入量だけではなく、
絶縁薄膜評価に適用可能な標準物質が必要とされている。 

引用：機械工業に関わ
る先端技術研究開発分
野の分析技術高度化に
関するフィージビリティ
スタディ報告書 （財）機
械システム振興協会 



材料に電子線を照射しX線を検出することで
構成元素を測定する表面分析手法である. 
 
特徴： 
• 鉄鋼・鉱物・半導体・医学等で材料の 

組成分析・面分析に多用される. 
• 定量分析精度が比較的高い. 
• 数μmの微小領域分析可能. 

■電子マイクロプローブ分析（EPMA）とは 

■EPMA用標準物質の開発・整備・供給 

確かな材料分析を支えて高性能製品開発に貢献 

  ５７．電子マイクロプローブ分析用標準物質の活用事例 

試料

電子線

特性X線

CRM1019        CRM1020 

EPMA分析の普及 
材料製造/試料分析等での利用例 
•（鉄鋼）浸炭層・脱単層の評価、ｽﾃﾝﾚｽ鋼の粒界評価、析出物
評価等 
•（電気）ﾊﾝﾀﾞ接合部の合金評価、電極断面の元素分布、ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚ
ｲの元素分等 
•（磁性）粒界分析等 

EPMA用標準物質 

分析精度を支える 

★材料の組成管理は製品の品質に直結するため高い分析精度が必要. 
 校正による精度向上を行うのに必要な標準物質の供給要請に応える 

EPMA法の国際規格化 
  ISO/TC202/SC2 でEPMAの標準化活動 
関連規格 
• ISO 14595：標準物質の仕様 
• ISO 14594：実験パラメータ* 
• ISO 17470：定性分析法* 
• ISO 22489：点定量分析法* 
• ISO 16592：鋼中の炭素濃度*  
              （*印は日本提案の規格） 

国際規格化に準拠 

★EPMA法は国際規格化が進展.  
 対応した標準物質の供給の要請に応える. 

 

鉄鋼材料についてのEPMA定量分析精度を向上させるた
め、実用上有用な組成の鉄基合金標準物質を供給中. 
 
• 鉄－炭素系     （５種類 C濃度） CRM1001~1005 
• 鉄－ニッケル系  （５種類Ni濃度） CRM1006~1010 
• 鉄－クロム系    （５種類Cr濃度） CRM1011~1015 
• ステンレス鋼     （２種類組成    ） CRM1017,1020 
• 不変鋼（インバー）                           CRM1018 
• 低膨張合金（42Alloy）                     CRM1019 

 
濃度は滴定法による 
化学分析等で規定 

産業界のニーズ 

面内の組成分布解析に適したEPMA用標準物質がない 



厚さが数ナノメートルの薄膜を積層した先
端構造材料について、元素濃度を深さ方
向に分析すること。代表的な手法は、表
面をイオンで削りながら測定する二次イオ
ン質量分光法（SIMS)。 

■深さ方向組成分析とは 

■薄膜標準物質の開発・整備・供給 

二次イオン質量分光法（SIMS)への適用 

  ５８．深さ方向組成分析用薄膜標準物質の活用事例 

深さスケール校正用として各層の厚みが正確に定義された
層構造物質である。 
 
- 材料がシリコン半導体（SiO2/Si ） 
- 材料が化合物半導体（GaAs/AlAs） 
- 構造は単層もしくは多層 
 

深さ情報は深さスケールを用いて校正する 

NMIJ CRM 5202a 

20.5 nm 

20.0 nm 

20.5 nm 

19.9 nm 

20.5 nm 

NMIJ CRM 5201a 

各層の厚
みが校正
スケール 
となる 

深さ方向の高精度評価の要求から 
半導体デバイス評価用の認証標準物質
整備を優先的に実施。 

深さ方向分析の現場で 
SIMS分析が広く浸透 

表面からの深さ（nm） 

酸素 

2次
イ

オ
ン

強
度

 

・深さ方向の元素分布がわかる 
ISO/TC201による 
国際標準化が進展 

シリコン 

深さ数10nmの元素分布解析 

極微小デバイスの断面例 

ISO14606（標準物質を用いて深さ分解能を最適に評価する手順） 
 
ISO20341（多数の薄層をもつ標準物質で深さ分解能を評価する手順） 
 
ISO23812（多数の薄層をもつ標準物質で深さを校正する手順） ISO23812 

ISO14606 

ISO20341 

標準物質の利用を前提にした国際規格 

薄膜の厚さを高精度に測る技術で 
国際標準化に貢献 

産業界のニーズ 

分析技術の向上に対応して品質を向上させた薄膜標準物質の供給を行う必要
がある。 

ゲート 

     
 
 
 

    

ドレイン 
深さ  

ソース   



ナノ空間を利用した革新的材料の研究開発に貢献 

  ５９．ナノ空孔評価用標準物質の活用事例 

NMIJ CRM 5601a: 
超微細空孔測定用 

石英ガラス 
(認証値:1.63ns, 換算半径:0.26nm) 

NMIJ CRM 5602a: 
超微細空孔測定用 
ポリカーボネート 

(認証値:2.10ns, 換算半径:0.29nm) 

分析サービス企業、国内外の大学・研究所が利用 

世界初のナノ空孔標準物質の開発 

空孔評価のための陽電子寿命測定規格の制定 

認証標準物質とともに活用
することにより、高分子材料
の空孔評価の信頼性を向上 

■ナノ空孔とは 

■ナノ空孔評価用標準物質の
開発・整備・供給 

陽電子寿命→ナノ空孔の大きさ 

空孔中の陽電子消滅と寿命計測 

ナノ空孔を高感度に検出できる陽電子寿命測定法に注目し、
同測定法による結果の同等性や信頼性を確保するための標
準を開発。 

材料中の分子レベルの空間（ナノ空孔）は、屈折率、熱電導な
ど諸物性に影響するため、ナノテク分野や環境科学分野での
材料開発において、ナノ空孔構造を「いかに創り、評価し、応
用するか」が重要な要素となっている。 
 
 ナノ空孔計測の高信頼性化が必要！ そのため 

○高精度陽電子寿命計測技術の開発 
○陽電子寿命測定用高分子系標準物質と品質システムの確立 
○寿命測定プロトコルの整理と国内比較試験による検証 

産業界のニーズ 

金属や半導体中の欠陥評価にも対応可能な標準物質の開発 
高感度吸着法など他手法利用により対応範囲を拡張、高度化 


