
ͿΜ͖ͤ　2�22 ୈ 2 ߸ʢ௨רୈ���߸ʣ　　ྩ和 � 2݄ �ൃߦʢຖ݄ 1ճ �ൃߦʣ　　ত和�� � ݄2�ୈࡾछ༣ศೝՄ� *44/������r21��

Bunseki 2022
5IF�+BQBO�4PDJFUZ�GPS�"OBMZUJDBM�$IFNJTUSZ

日本分析化学会
https://www.jsac.jp

2
ぶ

ん

せ

き

二
〇
二
二
年
第
二
号
（�� �

��

）

日
本
分
析
化
学
会
（���

）

�����߸ Β͔ిࢠ൛ʹҠ͠ߦ ·͢ ʢஂମձһআ ʣ͘
詳細は 2021 年第 7 号挟み込み頁および
ぶんせきホームページをご確認ください



二種類の手締め配管

カラム性能を最大限にに
引引きき出出すすたためめにに
カラム性能を最大限カラム性能を最大限

MarvelX二種類の手締め配管 MarveeelX
MMaarrvveellXXAACCTT

ママーーベベルルエエググザザククトト

株株式式会会社社ククロロママニニッッククテテククノノロロジジーーズズ
552-0001 大大阪阪府府大大阪阪市市港港区区波波除除6-3-1  
TEL: 06-6581-0885   FAX: 06-6581-0890      
E-mail: info@chromanik.co.jp
URL: http://chromanik.co.jp

株株式式会会社社 ババイイオオニニッックク
417-0801 富富士士市市大大渕渕3397-19
TEL: 0545-38-9125 FAX: 0545-38-9126
Email: info@bionikinc.com
URL: http:// www.bionikinc.com

輸入 ご注文・お問い合わせ先



i

Contents 2ぶんせきBunseki 2022

࣍

� ͱçͼçΒ� ใΛ෯͘，ϑラοτʹ�ʗࢁຊത೭ 55

� ೖ࠲ߨ� ϨʔβʔΛ༻͍Δੳٕज़
� � ϨーβーΞϒϨーシϣϯ֓આ�ʗۄ 56

� లɹɹ� ࣪ࣜԽֶੳͷج൫Λͳ͢ߴͳٕज़Λ
͔Βᴷࢹঝɾൃల͍͔ͤͯ͘͞ ᴷమ߯Խֶੳͷܧʹ͔͍

ʗ্ݪ৳ 63

�ϛχϑΝΠϧ� Ӵੜͱ҆શ
� � ෆ৫ϚεΫ�ʗ岩井若菜 67

� ɹɹ� ӷମΫϩϚτάラϑᴷλϯσϜ࣭ྔੳܭʢ-$�.4�.4ʣΛ
༻͍ͨϖϧϑϧΦϩΞϧΩϧԽ߹ʢ1'"4ʣͷੳ�ʗࠤ౻৴ 69

� ٕज़հ� )1-$�6)1-$ΧラϜͷΤϯυϑΟοςΟϯάଓͷཹҙ
� �ʗߐಙɾ௩ຊ༑߁ɾখོ࣍ࢁɾγʔϥӻ71 ࢠ

� � ϚΠΫϩϓϨーτΛ༻͍ͨ৽ͨͳόΠΦϑΟϧϜධՁํ๏
� �ʗڮߴɾޱߴ།ಸɾߐ౻ཅհɾதඌඒ76 ࢠل

� � ೱΞϧΧϦதͷඍྔӄΠΦϯͷఆྔߴ
ᴷΠϯラΠϯத和ᴷΠΦϯΫϩϚτάラϑΟーᴷ�ʗখྛହ೭ɾࢁຊ82 ٱڤ

� τϐοΫε� ώτͷશʹ͢ΔༀࡎΛҰʹը૾ԽͰ͖Δ 1&5ஔ�
ʗதౡฏ 87

� � ཻ子ঢ়͋Δ͍ણҡঢ়ٵணࡎΛద༻ͨ͠ελーόーநग़ʢ4#4&ʣ๏
� �ʗࡾ༤ଠ 87

ϦϨʔΤοηΠ ༧ͤظ͵͜ͱ�ʗ্ɹ३ 89

� ใɹɹࠂ� +"4*4�2�21 ण 90ܟɾӽݑฉ�ʗᴡ౻ݟ

� ϩʔλϦʔ�       92
談話室：IUPACの日本語訳について／インフォメーション：第366回液体クロマ
トグラフィー研究懇談会；第375回ガスクロマトグラフィー研究懇談会研究会／
執筆者のプロフィール

〔論文誌目次〕  95
〔お知らせ〕  M1
〔カレンダー〕  iii

〔製品ガイド〕  A5
〔広告索引〕  A11
〔製品紹介ガイド〕  A12

2022年表紙デザイン：「ステイホームのお供に」（原案制作：加藤大，1号 p. 50 参照）





iii

ΧϨϯμʔ

2022

 2݄ 7 日 21─2　高分子学会講演会〔オンライン開催〕 （1 号 M6）

 7～3/15 日 第 1 回オンライン真空応用技術講座〔オンライン（オンデマンド講義：AirCourse）〕 （1 号 M6）

 17 日 第 368 回液体クロマトグラフィー研究懇談会〔Zoom オンライン例会〕 （1 号 M5）

 24 日 2021 年度北海道分析化学賞・功労賞・授賞式及び受賞講演会〔オンライン開催〕 （1 号 M5）

 3݄ 10 日 表示・起源分析技術研究懇談会第 26 回講演会

〔フクラシア東京ステーション ( ハイブリッド形式 )〕 （M 1）

 10・11 日 表面科学セミナー 2022（実践編）

「実践！　マテリアルズインフォマティクス 実例を通じて学ぶマテリアルズインフォマティクス」

〔オンライン開催〕 （1 号 M6）

 11 日 プラズマ分光分析研究会第 114 回講演会

─北海道の環境保全，健康科学におけるプラズマ分光分析の役割─

〔東京工業大学田町CIC 国際会議室および Zoomによるオンライン〕 （M 2）

 5݄ 11・12 日 第 38 回希土類討論会〔熊本市国際交流会館〕 （12 号 M3）

 11～13 日 日本顕微鏡学会第 78 回学術講演会〔ビックパレットふくしま〕 （M 2）

  14・15 ୈ 82ճੳԽֶ౼ձ〔ҵେֶਫށΩϟϯύε〕 （M 3）

 6݄ 2～4 日 みる・はかる・未来へつなぐ科学機器展　東海サイエンスパーク 2022〔名古屋国際会議場〕 （9 号 M6）

 4・5 日 第 19 回ホスト─ゲスト・超分子化学シンポジウム

〔岡山大学創立五十周年記念館（またはオンライン）〕 （1 号 M6）

 23・24 日 第 89 回日本分析化学会有機微量分析研究懇談会・第 119 回計測自動制御学会力学量計部会・第 39 回合同シン

ポジウム〔北海道大学学術交流会館他〕 （12 号 M2）

 7݄ 2 日 第 59 回化学関連支部合同九州大会〔北九州国際会議場〕 （M 1）
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放射能測定の信頼性を確保する放射能標準物質を開発

―牛肉および魚類放射能分析用認証標準物質―

（公社）日本分析化学会では，2011 年 3 月の原発事故により広く飛散した放射性物質の放射能

濃度を信頼性高く定量するための認証標準物質を開発し頒布中である。開発された標準物質は，

国内の信頼ある分析機関の計量トレーサビリティが確保された測定機により求められた値に基づ

く共同分析により JIS Q0035(ISO ガイド 35)に準拠して認証値および不確かさが決定された。

1）放射能分析用牛肉認証標準物質

(低濃度：JSAC 0753, 0754, 高濃度：JSAC 0751, 0752)

〇認証値と拡張不確かさ U (包含係数 k = 2) 基準日：2012 年 11 月 19 日

低濃度 高濃度

134Cs 放射能濃度 (Bq/kg)： 63 ± 6 174 ± 12

137Cs 放射能濃度 (Bq/kg)： 106 ± 9 297 ± 20

40K 放射能濃度 (Bq/kg)： 283 ± 54 276 ± 46

〇充填容器と価格

JSAC 0753, 0751:100 ml 容器用 20,000 円, JSAC 0754, 752:1 L 容器用 100,000 円 (価格はいず

れも本体価格、送料込み・消費税別) 
2）放射能分析用魚類認証標準物質

(魚肉：JSAC 0781, 0782, 0783, 魚骨：JSAC 0784, 0785)

〇認証値と拡張不確かさ U (包含係数 k = 2) 基準日：2014 年 11 月 1 日

魚肉 魚骨

134Cs 放射能濃度 (Bq/kg)： 62 ± 5 141 ± 10

137Cs 放射能濃度 (Bq/kg)： 196 ± 14 445 ± 29

40K 放射能濃度 (Bq/kg)： 349 ± 29 783 ± 43

90Sr 放射能濃度 (Bq/kg)： ー 11.5 ± 1.2

〇充填容器と価格

JSAC 0781:U8 容器(50 mm 高さ) 20,000 円, JSAC 0782, 0785:100 mL 容器 20,000 円, 
JSAC 0783:1 L 容器 100,000 円, JSAC 0784:U8 容器は 1 回 5,000 円のレンタル品(価格はいずれ

も本体価格、送料込み・消費税別) 
＊内容に関する問い合わせ先：（公社）日本分析化学会 標準物質係 TEL：03-3490-3351，FAX：

03-3490-3572，E-mail：crmpt@ml.jsac.or.jp, http://www.jsac.jp/srm/srm.html/
＊頒布に関する問い合わせ先：西進商事（株）東京支店, TEL：03-3459-7491，FAX：03-3459-7499，
E-mail：info@seishin-syoji.co.jp, http://www.seishin-syoji.co.jp/

      

写真左 ポリエチレン袋に装填された牛肉認証標準物質 写真右 U8 容器(50 mm 高さ)，100 mL 容器，

1 L 容器に充填された魚肉認証標準物質            
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アジレント・テクノロジー株式会社
〒 192-8510 東京都八王子市高倉町 9-1
フリーダイアル 0120-477-111
www.agilent.com/chem/jp
DE89968691

●  直感的なソフトウェア–簡単操作と充実のヘルプ
機能で引き継ぎも楽に

●  データインテグリティ対応– Agilent OpenLabと
の組み合わせでよりセキュアなデータ管理を

●  シッパー対応–最大 3個のフローセルを同時に
充填・洗浄

●  核酸医薬等様々な研究にも対応

Agilent Cary 3500 UV-Vis 

Cary 3500 UV-Vis 

優れた測光性能と独自の測定能力を
実現する紫外可視分光光度計

この基礎ウェビナーは、1つまたは複数の波長での吸光度および吸収スペクトルの測定の基
本についてご紹介するオンデマンドウエビナーです。プレゼンテーションには、分光光度計の
構成、測定パラメータの設定、キュベットや溶媒の選択、キュベットに代わる光ファイバー、
および最新の温調測定に関するセクションが含まれます。

UV-Vis 基礎ウェビナー

●  同時分析 –最大 8セルの同時分析でルーチンの定量分析を短時間で
●  可動部なし、長寿命ランプ–ランプ交換頻度メンテナンス頻度を最少に
●  空冷式ペルチェ対応–温調測定を最小スペースでラボを有効活用
●  高速スキャン –毎秒 250ポイントのデータ取得により、最速 150,000 nm/minのスキャン測定が可能

オンデマンド 62分
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日本分光HP日本分光の最新情報はこちらから

https://www.jasco.co.jp

フーリエ変換赤外分光光度計
'PVSJFS�5SBOTGPSN�*OGSBSFE�4QFDUSPNFUFS

リサーチグレードでありながら、
ダウンサイジングを追求

FT/IR-4X は小型の筐体ながら堅牢性を誇り、性能、機能、拡張性はリサーチグレー

ドクラスであり、高分解、高 S/N、高感度 MCT 検出器、マルチチャンネル顕微鏡、

ラピッドスキャンに対応しています。

フーーリエ変換赤外分光光度
'PVSJFS�'PVSJFS�5SBOTGPSN�*OGSBSFE�4QFDUSPNFUFS5SBOTGPSN�*OGSBSFE�4QFDUSPNFUFS5

New
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会һのօさまは，本学会がどのような状گにあり，どういったルールにͮجきӡ

Ӧされ，どͪらの方向にਐもうとしているか，多少なりともご存じであΖうか．も

ͪΖん，これを知ったからといって学会で発表する題材がಘられるわけでも，よい

論文が書けるようになるわけでもない．早下会長による学会の現状にؔするه事を

おಡみの方も少なくはないものと思うが，それでもまだまだ多くのօさまにはʮ誰

かがきっとうまくやっているのだΖうʜʯくらいの認ࣝではないだΖうか．では筆

ऀはどうか，と問われると，ࢲ自も最近ようやくそのྠֲらしきものをつかみ࢝

めているに過ぎない．自らの不໌をஏずるばかりである．ʮ໌も同じような間

とָしくٞ論を行い，その成果を論ずる場がどこからか降ってくるʜʯと思ってい

たし，それが当たり前であΖうとٙうこともなかったものである．とこΖが最近に

なり，学会でのいくつかの仕事をお引き受けするようになってみると，どうもその

ような؆単なことではないことに気付き࢝めた．そしてʮ໌ʯは決してଋされ

ているものではなく，ࠓまでの׆動や，間との場が用意されることも必ずしも自

໌ではないことを強くײじている．

このようにײじ࢝めたことも，学会の現状を示す様々な事࣮やσータに৮れたこ

とに他ならない．もͪΖん，何もかもの下にさらすことが必ずしも適切ではない

し，ݶられた方々でใをѲすべき場合が少なからずあるだΖうことは૾に

くない．それでも可能なݶり幅広く会һのօさまが同じ事࣮を知りಘるڥにあ

り，ใをڞ有することは，会全体の相ޓ理解と৴པײ，会һとしてのೲಘײのৢ

成に強い意味があるものと思う．多くの会һの中にはӡӦのあり方一つをとっても

方向性の異なる考えをおͪ࣋の方々がそれぞれにおられることであΖう．当વٞ論

はඦ出する．しかしながら，元よりج൫となるใが各ਓで異なっているのではそ

のٞ論の素すらةういこととなりかͶない．何よりզ々分ੳにܞわるऀはڞ通に

定ٛされたඪ४やࢀরとすべきものを原点としてのٞ論を最も大切にしているूஂ

ではなかったか．

そうは言いつつも，現࣮的には学会のようなʮ常時一ॹにはいないʯ৫でօさ

まがそれぞれに׆動される中，同じใを࣋つことは意外にしいことなのかもし

れないとも思う．ただいにも現代のネットϫークڥはその点には合なڥ

であΖう．味なऔりみではあΖうが，学会のج本的なルールや新たに定められ

たことなど，意ࢤ決定のプロセスとともにできるとこΖからこつこつとप知し，;

と学会のことを思いだしたંに会һのօさまがいつでもそのใにアクセスできる

ようにすることは，一าਐんだใڞ有の࢟であるとともにօさまのೲಘײにもつ

ながるのではないか．何より多くの方々がʮこれはおかしいʯと思えるようなこと

が生じればੋ正の力がಇくݯにもなりಘよう．

ؔ౦ࢧ部長をഈ命した本年度，ࢲ自何ができたであΖうと自লしつつ，ඍ力を

ਚくせればと೦じる々である．

ʤHiroyuki Yamamoto，量子科学ٕज़研究開発機構，本分ੳ化学会ؔ౦ࢧ部長ʥ

ใΛ෯͘，フラッτʹ

山　本　 ത　೭
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1　は じ め に

レーザーアブレーシϣンとは一般的に，固体（または

液体）材料にある大きさ（しきい値）以上の強度を࣋っ

たレーザーޫをরࣹしたとき，材料表面を構成する物࣭

が原子，分子，イオン，クラスター，ి子などの様々な

形態でര発的に์出され材料表面が除ڈされる現象の૯

শである．このレーザーアブレーシϣンの応用は材料加

工（ミクロンオーμーの݀あけや切断），材料製作（ബ

ບ形成やඍ粒子・クラスターの作製），分ੳ（固体試料

のサンプリング），ҩྍ（角ບ形成ज़や݂管形成ज़），エ

ネルΪー（レーザー֩༥合），ޫݯ（真空ࢵ外ޫʙ X ઢ

の発生）と多ذにわたる1）．レーザーの短波長化，短パ

ルス化，高出力化やपลσバイスの高機能化はもとよ

り，レーザー発ৼ器の҆定化や低価格化といったޫٕज़

の発展がこれらの応用ٕज़の࣮用化に大きくد༩してい

る．本稿ではレーザーアブレーシϣンのメカニズムを֓

આし，ؔ࿈するレーザーパラメータの解આを行う．

2　ϨーβーΞブϨーシϣンのϝカχζム

レーザーアブレーシϣンはޫと物࣭の相ޓ作用により

生じる．その原理は࣮際に用いるレーザー（ޫ）の特性

と材料（物࣭）の特性により複ࡶである．レーザーにお

いては波長，パルス幅，エネルΪー密度など，材料にお

いてはٵऩ数，表面状態，成などがレーザーアブ

レーシϣンによって生じるڍ動を決定する重要なパラ

メータとなる．レーザーアブレーシϣンのメカニズムは

これらのパラメータに依存して多様に変化するため，แ

ׅ的に解આすることは容易ではない．本稿では対象物࣭

として金属や半ಋ体材料を定してレーザーアブレー

シϣンのメカニズムについて֓આする．

材料にレーザーがরࣹされたとき，レーザーޫは材料

と相ޓ作用することで，反ࣹ，ٵऩ，ಁ過される．その

ׂ合は，材࣭だけではなく，レーザーの波長，パルス

幅，エネルΪーなどに強く依存する．材料が金属の場

合，価ి子ଳに自༝ి子が多数存在し，レーザーޫは波

長によらず自༝ి子によって強くٵऩされる．これに対

し半ಋ体や༠ి体ではレーザーޫのޫ子エネルΪーがそ

のバンドΪϟップより大きい場合に強くٵऩされる．一

般にޫ子エネルΪー E とޫのৼ動数 ν，波長 λには式

（1）のようなؔがある．

E＝hν＝hc/λ ç（1）

ここで h はプランク定数，c はޫ速である．この式か

ら波長が短いほどޫ子エネルΪーは大きいことがわか

る．ޫ子エネルΪーがバンドΪϟップよりも大きけれ

ば，1 ޫ子によるྭ起が生じる（図 1（a））．一方，レー

ザーのパルス幅がフェムトඵオーμーの短パルスとな

ると，図 1（b）のようにޫ子エネルΪーがバンドΪϟッ

プより小さくても，短い時間間ִで入ࣹする複数のޫ子

によりి子がྭ起されٵऩが生じる場合がある．このよ

うな現象を多ޫ子ٵऩという．

ޫ子エネルΪーをٵऩしたి子は，そのエネルΪーを

フォノンを介して原子（格子）にୡし，格子ৼ動がྭ

起される（温度がܹٸに上ঢする）．温度が༥点にୡす

ると溶༥ができ，さらに温度が上ঢすると格子を構成

する原子のৠ発が起こる．これらに࣍いで，一部原子の

イオン化により༠起プラズマが生成され，同時に発生す

る圧力波により溶༥がඈ散し材料表面が除ڈされる．

ి子・格子のি突؇和時間は数ピコඵ（ps）以内である

ため，それよりも短い時間のパルス幅を࣋つレーザーを

রࣹした場合は，ి子温度が格子温度よりも高いඇฏߧ

状態となる．

このようにޫ子ٵऩ以降の過程はレーザーޫのパルス

レーザーアブレーション概説

　 　　ۄ

ϨーβーΛ༻͍Δੳٕज़ೖ࠲ߨ

Overview of Laser Ablation. 図 1　ޫ子ٵऩաఔの֓೦
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幅により異なるが，いずれもܹٸな温度上ঢにより固体

から液体，気体と相変化が生じ，アブレーシϣンが起こ

る．レーザーޫのパルス幅の違いにより熱拡散や༠起プ

ラズマによるエネルΪーଛࣦの度合いが異なるためパル

ス幅はレーザーアブレーシϣンにおいて最も重要なパラ

メータの一つである．

3　ϨーβーΞブϨーシϣンに͓͚るパラϝータ

レーザーアブレーシϣンにおけるパラメータは（1）

レーザー特性のパラメータ，（2）ूޫܥおよびࠪܥ

のパラメータに大別される．ޫٕज़のਐาにより，材料

特性や目的に合わせた多様なパラメータをબすること

が可能となった．多くのレーザーアブレーシϣン装置で

は上هのパラメータがあるൣғ内で変更できる構成に

なっているが，当વながらࡌしているレーザー発ৼ器

やσバイスの能力をえたパラメータをબすることは

できない．装置બ定の段֊で目的に見合ったパラメータ

設定が可能な装置をબぶことが重要となる．本ষでは装

置બ定およびパラメータ決定の一ॿとなるよう各種パラ

メータの解આを行う．

3ŋ1　Ϩーβーಛ性のパラϝータ

3ŋ1ŋ1　長

レーザーアブレーシϣンで用いられるレーザーの波長

は短いもので 193 nm のࢵ外Ҭ（ArF エΩシマレー

ザー），長いもので 1064 nm の外Ҭ（YAG レーザー）

である．チタンサファイアやイッテルϏウム（Yb）を

ドープしたレーザーഔ࣭を使用したフェムトඵレーザー

は，それぞれ 800 nm，1030 nm 付近の外Ҭに中心波

長をもつ．ඇઢ形結থを用い波長変を行うことで波長

を 1/2，1/3，1/4，1/5 と短くすることができる．波長

変を行う前のޫをج本波，波長変を行ったޫをそれ

ぞれୈ 2 高ௐ波，ୈ 3 高ௐ波，ୈ 4 高ௐ波，ୈ 5 高ௐ

波とݺぶ．図 2 にレーザーアブレーシϣンで一般的に

用いられるレーザーと波長を示す．

前述の通り，波長が短いޫの方がޫ子エネルΪーが大

きく，多くの材料に対してٵऩの༏位性が見られる．

また波長が短いほど回ંݶքूޫスポット径（理的な

レンズでूޫした際の最小スポット径）が小さくなる．

つまり空間分解能という点でも波長が短い方が༏位であ

るといえる．しかし，波長変を行う際，ج本波の有す

るエネルΪーをそのままอ࣋して波長を短くできるわけ

ではなく，変ޮはおおむͶୈ 2 高ௐ波で 50％，ୈ

3 高ௐ波で 25％，ୈ 4 高ௐ波で 10％程度に減ऑする．

短波長かつ高パルスエネルΪーを࣋つレーザーは装置コ

ストおよび装置サイズの増大につながるため，ターήッ

トとなる材料のアブレーシϣンしきい値とूޫスポット

径を考ྀして，必要なスϖックの装置をબ定することが

重要である．

3ŋ1ŋ2　パルε෯

レ ー ザ ー は そ の 発 ৼ 動 作 か ら，CW（Continuous 
Wave）レーザーとパルスレーザーとに分類される．図

3 に示す通り，CW レーザーは一定のパϫーで࿈続して

レーザーが出力され，パルスレーザーは一定のप期で断

続的にレーザーが出力される．レーザーアブレーシϣン

では高強度のレーザーޫを要するために，パルスレー

ザーが用いられる．断続的にরࣹされるレーザー 1 パ

ルスの発ޫ時間を示すものがパルス幅であり，通常，半

値全幅を用いて表す（図 3（c））．

レーザーアブレーシϣン装置でよく用いられる，

YAG レーザーやエΩシマレーザーは 1 ʙ 10 ナノඵ

（ns）程度のパルス幅を有し，チタンサファイアや Yb
のレーザーഔ࣭を用いたフェムトඵ（fs）レーザーはܥ

200 fs 程度のパルス幅を有する．

レーザーアブレーシϣンにおいて，パルス幅の影響が

最も大きく現れるのが熱的影響である．ి子・格子のি

突؇和時間は数 ps 以内であるため，パルス幅がそれよ

図 2　ϨーβーΞブϨーシϣンに用いるϨーβーと長
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りも短い場合は熱ಋによるエネルΪーଛࣦをແࢹでき

る．図 4 にパルス幅 200 fs と 1 ns のレーザーを Si にর

ࣹした時の試料表面の様子を示す．波長はいずれも

260 nm 近のࢵ外ྖҬのレーザーを用いている．Ϗー

ム形状の違いにより݀形状にࠩ異が生じているが，注目

すべきはরࣹ部पғの状態である．フェムトඵレーザー

ではレーザーরࣹ部とඇরࣹ部のڥքが比較的໌ྎに

なっているが，ナノඵレーザーでは溶༥のඈ散が見て

とれる．溶༥・ඈ散により生成した“液ణ”は大きなサ

イズを࣋つため৴߸の不҆定化の原因や，マトリックス

ޮ果の増大の原因となる2）．図 5 にフェムトඵレーザー

とナノඵレーザーでΨラスඪ४物࣭（NIST SRM614）

をアブレーシϣンした時に ICP-MS で観測される৴߸強

度プロファイルの比較を示す．特にѥԖではフェムトඵ

レーザーの方が৴߸が҆定していることが見てとれる．

フェムトඵレーザーのコストは数年前と比較し，かな

り下がってきてはいるが，ナノඵレーザーと比べると高

価である．ターήットとする試料や元素，৴߸҆定性に

応じてパルス幅をબ定することで装置コストを抑制でき

る可能性がある．

3ŋ1ŋ3　܁Γฦ͠प数

パルスレーザーにおいて，1 ඵ間に出力されるパルス

数を表す．1 ඵ間に 100 パルス出力するものは繰り返

図 3　ൃৼํࣜによるϨーβーのҧい

図 の関係ڧ߸Γฦ͠प数と৴܁　6
NIST SRM614 中のリン（ؚ有量 11.4 mg/g）の測定

図 4 ʢaʣフェムトඵϨーβーとʢbʣφϊඵϨーβーによる
SiのΞブϨーシϣン

図 5  NIST SRM614の৴߸ڧプϩフΝイルൺֱ
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しप波数が 100 Hz でパルス間ִは 10 ms，10000 パ

ルスরࣹするものは繰り返しप波数が 10 kHz，パルス

間ִが 100 µs となる．パルス間ִ T と繰り返しप波数

f のؔは f ＝1/T となる．同じエネルΪーで比較した

場合，繰り返しप波数が高い方が単位時間当たりのরࣹ

パルス数が多く，アブレーシϣンによる試料の除ڈ体積

も大きくなる．࣭量分ੳ（LA-ICP-MS など）において

は，これは分ੳ時間の短ॖにつながるだけでなく，低ೱ

度成分の分ੳにも有ޮである（図 6）．繰り返しप波数

は一定ൣғ内で変更可能な装置が多いが，繰り返しप波

数の変更と同時に最大パルスエネルΪーも変化する場合

が多い．このとき，一般的に繰り返しप波数が高くなる

と最大パルスエネルΪーが低くなる向にある．高ௐ波

を利用している場合，変ޮの低下にもつながるので

特に注意が必要である．

3ŋ1ŋ4　パルεエネルΪー

一つのパルスについてのパϫーと時間の積分，すなわ

ͪパルスの面積を表す．図 3（c）のࣼઢ部がパルスエ

ネルΪーを表す．レーザーアブレーシϣンにおいてパル

スエネルΪーはアブレーシϣン深さや熱影響にる重要

なパラメータであるが，রࣹスポット径は考ྀされてい

ない．同じパルスエネルΪーでもরࣹスポット径が大き

いものと小さいものとではエネルΪー密度が異なり（図

7）アブレーシϣンの結果にࠩ異が生じることに注意さ

れたい．

3ŋ1ŋ5　フルエンε

パルスエネルΪーをরࣹスポット面積でׂったものを

フルエンスといいエネルΪー密度を表す．フルエンスは

アブレーシϣンしきい値を示す際やアブレーシϣンޮ

を評価する際に用いられる．アブレーシϣンしきい値は

材料，パルス幅，波長により異なり，小さいものでは

0.2 J/cm2 程度，大きいものでは 5.0 J/cm2 程度のフルエ

ンスとなる．フェムトඵレーザーとナノඵレーザーを用

いて Si のアブレーシϣンޮ（1 パルスで掘される

深さ）を比較した結果を図 8 に示す．中心波長はいず

れも 260 nm 近のࢵ外ྖҬである．フルエンスが小さ

いྖҬでは，ナノඵレーザーは溶༥により材料の大部分

を除ڈするためアブレーシϣンޮは高くなる．フルエ

ンスが大きくなるとフェムトඵレーザーでも熱影響の増

大にう溶༥が生じ，アブレーシϣンޮに大きなࠩが

なくなる．

3ŋ1ŋ6　ग़ྗ

レーザーにおいて出力は，ฏۉ出力とピーク出力の 2

種類が存在する．ฏۉ出力（Pave）は 1 ඵ間のエネル

Ϊーの積ࢉ値を表し，パルスエネルΪー E，繰り返しप

波数 f としたとき Pave ＝ Ef となる．ピーク出力はパル

スエネルΪーをパルス幅でׂったものである．パルスエ

ネルΪーを 10 µJ としたとき，パルス幅 200 fs と 1 ns
での時間的エネルΪー分とピーク出力の違いを現した

のが図 9 である．一般的に出力というとฏۉ出力をࢦ

すことが多い．

図 7　パルεエネルΪーとフルエンε 図 8　ΞブϨーシϣンޮ

図 9　フェムトඵϨーβーとφϊඵϨーβーのϐーΫग़ྗൺֱ
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3ŋ1ŋ7　Ϗームಛ性

一般的にレーザーは理的なΨウス分にԊった์ࣹ

強度プロファイルを࣋つΨウシアンϏームである．この

時，Ϗーム品࣭のࢦඪとして M2 値が用いられる．M2

が 1 の時，ूޫしたϏームは回ંݶքスポット径とな

り，値が大きくなるとूޫスポット径も大きくなる．

M2 が 1.3 の場合，ूޫスポット径は回ંݶքスポット

径の 1.3 倍となる．また図 6 のようにアブレーシϣン

により除ڈされる試料表面の形状はϏームの強度分に

依存するため，分ੳや加工において高い空間分解能が求

められる場合には，強度分およびϏーム形状にもཹ意

する必要がある（図 10）．ॎԣ比の異なるପ円形状の

Ϗームをরࣹした場合，図 4（b）のように除ڈ形状も

ପ
だ

円となる．

3ŋ2　ूޫ͓ܥよͼࠪܥのパラϝータ

3ŋ2ŋ1　ूޫεϙット径

レーザーアブレーシϣンはしきい値以上のフルエンス

を࣋つレーザーޫを材料にরࣹすることにより生じる．

フルエンスはパルスエネルΪーをूޫスポット面積で

ׂったものであるため，ूޫスポット径は重要なパラ

メータとなる．また分ੳにおいてもूޫスポット径はฏ

面分解能にد༩する重要なパラメータとなる．ただし，

ूޫスポット径が小さくなると 1 パルスでの除ڈ体積

が小さくなり，検出器にಋ入されるඍ粒子（エアロκ

ル）の量も減少し，৴߸強度が低下する点も考ྀする必

要がある．

Ψウシアン近ࣅの強度分を࣋つレーザーޫではूޫ

スポット径 d は波長 λ，レンズয点ڑ f，ूޫ前のϏー

ム径 D とすると以下の式（2）で求められる．

d ＝4λf M2/πD ç（2）

この式から，波長が短く，Ϗーム品࣭がྑいレーザー

ޫを大きく広͛，য点ڑの短いレンズでूޫすること

でより小さいूޫスポット径のレーザーޫを作ることが

できることがわかる．波長（λ）およびϏーム品 （࣭M2）

はレーザー発ৼ器に固有と定した場合（波長は可変の

場合もあり），レンズへの入ࣹϏーム径ௐおよびूޫ

レンズのয点ڑをબすることで意のूޫスポット

サイズをಘることができる．複数のूޫスポット径を用

いる場合，ूޫレンズの切りସえ（ f の変更）やレンズ

への入ࣹϏーム径（D）を変更する機構を有する装置を

બ定する必要がある．

ूޫスポット径が小さくなるとレイリー長（Zr）も小

さくなる．レイリー長はϏームの断面積がूޫ点におけ

る断面積の 2 倍になる位置とϏームのूޫ点の間のڑ

の 2 倍で以下の式（3）で求められる．

Zr＝πd2/λ ç（3）

レイリー長はয点深度と同ٛで，短いほどレーザーর

ࣹ位置がूޫ点からずれた時の影響が大きくなる．材料

表面にԜತがある場合や深さ方向への分ੳを行う際はレ

イリー長が長い方が༏位となる．

ここまでूޫޫ学ܥでのूޫスポット径ௐにؔして

述べてきたがレーザーアブレーシϣン装置の多くはマス

ク結૾によりूޫスポット径ௐを行っている．ి動の

ステージまたはレϘルバーに意のサイズのマスクを複

数ࡌすることでूޫスポット径を可変とする方式であ

る．この方式は容易にूޫスポット径を変更できる利点

があるがマスクによるエネルΪーଛࣦという欠点があ

る．

また最近では回ંޫ学素子（DOE：diffractive optical 
element）や۶ંޫ学素子（ROE：refractive optical ele-
ment），または LCOS（liquid crystal on silicon）のような

空間ޫ位相変ௐ器を用い，ूޫスポット径や形状，強度

分を制ޚする方式が࣮用化されている．コスト面や耐

性，൚用性それぞれの方式で一長一短があるため目ٱ

的に応じ方式をબするとྑい．

図 10 ूޫϏームのڧʢaʣとΞブϨーシϣンによるද
໘আܗڈঢ়ʢbʣ

（材料：Si，パルス幅：200 fs，波長：256 nm）

図 11　ूޫεϙット径とϨイϦー長
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3ŋ2ŋ2　ࠪํࣜ

ूޫしたレーザーޫを材料表面上で移動させる方式と

して，（1）レーザーޫは固定して材料を動かすステー

ジࠪ方式と（2）材料を固定してレーザーޫを動かす

レーザーࠪ方式がある．レーザーࠪ方式では一般的

にΨルバノスΩϟナが用いられる．二つの方式の特長を

表 1 にまとめる．この二つの方式を複合することも可

能である．

3ŋ2ŋ3　ࠪɼεϙットؒڑɼҠಈ

レーザーアブレーシϣンで用いるパルスレーザーは繰

り返しप波数により決められたप期でレーザーをরࣹす

る．ࠪ方向に対して材料表面上にどの間ִでレーザー

をরࣹするか（スポット間ڑ）を決めるパラメータが

ࠪ速度となる．ࠪ速度 V（mm/s），繰り返しप波数

f（Hz）としたとき，スポット間ڑ Sd（mm）は以下

の式（4）で求められる．

Sd＝V/f ç（3）

スポット間ڑがूޫスポット径より大きい場合，

レーザーがরࣹされずに除ڈされないՕॴがる．ま

た，レーザーরࣹ面にレーザーޫの強度分に応じたԜ

ತが生じ面ਫ਼度（ฏ面度）がѱくなる．逆にスポット間

がूޫスポット径より小さい場合はスポット同士がڑ

重なり各点での除ڈ深さが増大する（図 12）．

ΨルバノスΩϟナを用いたٕज़では，複数の試料に対

し短時間内にレーザーরࣹを行い，アブレーシϣンによ

り生じたඍ粒子を混合する手法（solid nebulization）も

ใࠂされている3）4）．これは，ೱ度の異なるඪ४試料を

意の比でアブレーシϣンし，生じたඍ粒子を混合す

ることで，固体試料に対してඪ४ఴ加法や内ඪ४法の適

用を可能にするというものである．アブレーシϣンによ

り生じるඍ粒子をۉ一に混合するためには試料間を高速

で移動できるΨルバノޫ学ܥが必ਢである．

3ŋ3　রࣹ݅の࠷దԽ

ここまでレーザーアブレーシϣン装置の各種パラメー

タの解આを行ってきた．多くのパラメータは装置固有の

ௐൣғを࣋つため装置બ定をޡると目的の分ੳや加工

を行うことができないので注意が必要となる．

パルス幅はナノඵレーザーではほ΅固定，フェムトඵ

レーザーの多くは数ඦ fs ʙ数 ps のൣғで可変のものが

多いが，パルス幅をԆ৳するメリットが少ないため最小

値で使用するのがྑい．ナノඵレーザーとフェムトඵ

レーザーのどͪらを使用するかは熱影響および材料のޫ

高ௐ波࣍ऩ特性を考ྀし，બする．波長も複数の高ٵ

をऔり出すことができるレーザー発ৼ器が存在するが，

ूޫレンズや出力を制ޚするアッテネータ，Ϗーム径を

ௐするエΩスパンμの構成部品を広ଳҬ（広波長

Ҭ）に対応させるとコストとエネルΪーଛࣦの増大につ

ながるため最短波長に固定するのがྑい．

ूޫスポット径はฏ面分解能に合わせてબ定する．た

だしฏ面分解能と分ੳ時間はトレードオフのؔにあり

大面積を高分解能で分ੳする場合，数十時間を要する場

合もあるので事前にॲ理時間を見積もりڐ容できるൣғ

にあるか確認を行うことが必要である．ूޫスポット径

を分ੳや加工の目的に応じて変更したい場合は，ूޫレ

ンズの切りସえ機構やϏーム径の可変機構，マスク結૾

によるϏーム形機構を適用する．またΨルバノスΩϟ

ナにより意のൣғ内にۉかつ高速にレーザーরࣹす

ることでूޫスポット径を拡大することと同のޮ果が

期できる．

ूޫスポット径が決まれば材料固有のアブレーシϣン

ޮに応じて必要なフルエンスとなるようパルスエネル

Ϊーを決定する．アブレーシϣンޮは材料，パルス

ද 1 εテージࠪํࣜとϨーβーࠪʢΨルόϊεΩϟンʣ

ํࣜのൺֱ

ࠪ方式 ステージࠪ レーザーࠪ

ࠪ速度 低速 高速

ࠪൣғ 数十 mm ʙ 100 mm 数十 mm

ूޫ方式 対物レンズ fθレンズ

ूޫスポット径 サブ µm ʙ数ඦ µm 数 µm ʙ数十 µm

য点深度 ઙい 深い

図 12　εϙットؒڑの࠷దԽ
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幅，波長により異なるため࣮測により確かめるのがま

しい．フルエンスを大きくすると除ڈ深さも大きくなる

があるൣғをえると熱影響が生じる場合がある．その

ため深さ方向に分ੳを行う場合，フルエンスを上͛るの

ではなく同じൣғを複数回繰り返しরࣹする方法で行

う．繰り返しप波数は単位時間あたりの৴߸強度に影響

するため測定ਫ਼度を考ྀして最適化を行う．最後にूޫ

スポット径と繰り返しप波数に応じて目ඪのスポット間

．となるࠪ速度を決定するڑ

4　ま　と　め

本稿ではまずレーザーアブレーシϣンのメカニズムに

ؔして؆易的なϞσルでの֓આを行った．レーザーアブ

レーシϣンはレーザー特性および材料特性により大きく

異なるため，ৄしくは文のࢀ考文ݙをࢀরされたい．

にレーザーアブレーシϣンにおけるパラメータにؔし࣍

て，一部分ੳσータをަえて解આを行った．レーザーア

ブレーシϣンは同一条件での再現性が高い．このため一

度最適なパラメータが決まれば同じ条件を用いて繰り返

し҆定した測定を行うことが可能である．また近ࣅの条

件であればط存パラメータの一部を変更しただけで؆単

に最適化を行うことができる．ࠓ後，রࣹ条件のσータ

ベースやシミュレータによりパラメータの最適化に要す

る時間を短ॖすることがまれる．レーザー発ৼٕज़は

ਐ݄าである．最近 10 年でレーザー装置は様々な機

器分ੳ装置の性能向上に大きくݙߩしてきた．レーザー

のਐาは，ඍ量成分の高ײ度・高ਫ਼度分ੳにおいて大き

なׂをԋじ，最先端の分ੳ手法を誰もが׆用できるこ

とにも大きなݙߩを果たしている．ࠓ後も最先端分ੳ機

器の性能向上に，レーザーٕज़が広く׆用されるものと

考えられる．
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1　は じ め に

࣪式化学分ੳは溶液内で生じる化学反応にͮجいてそ

の溶液にؚまれる分ੳ対象物のೱ度を決定する方法の૯

শである．機器分ੳがᴈ
れい

໌
めい

期をܴえる以前の 1960 年代

まで，࣪式化学分ੳは元素分ੳの主流であった1）．しࠒ

かしながら，分ੳ法にਝ速さといった性能要求に同期す

るように機器分ੳが発展すると，࣪式化学分ੳは࣍ୈに

機器分ੳにとって代わられるようになった．

現在，࣪式化学分ੳはどんな場面で使われているので

あΖうか．機器分ੳと比較した時の࣪式化学分ੳの༏位

性は，高いਫ਼確さ（ਫ਼度と真度）である．とくに，重量

分ੳ法やణ定に代表される容量分ੳ法は，それぞれ測定

された࣭量や体積から直接，ؚまれている分ੳ対象物の

量（物࣭量そして࣭量）をࢉ出できる．このような，検

量ઢを用いない分ੳ法はઈ対分ੳ法に分類される．ઈ対

分ੳ法は機器分ੳの検量ઢ作成のために必要なඪ४物࣭

の値付けにも欠かせない．మ߯分ੳの分を例にとる

と，࣪式化学分ੳはࠓでも認ূඪ४物࣭の値付け，మ߭

ੴにؚまれる全మのਫ਼確な分ੳ，あるいは工程管理分ੳ

により異常と定された試料のਫ਼密分ੳに使われてい

る．そしてこれらの分ੳにおいて，࣪式化学分ੳを代ସ

することのできる൚用的な分ੳ法は存在しない．このよ

うな特長から，ࠓ後も࣪式化学分ੳの必要性は変わらな

いものと考えられる．しかしながら，製మۀをはじめと

する素材ۀ࢈をࢧえている分ੳ法に対するਝ速さ，؆便

さ，そして高ײ度といった要求は，この先もさらに強く

なるものと༧される．これに加えて，作ۀ時の҆全性

の確อは׆ۀا動において最重要課題の一つであること

から，分ੳۀにおいてもಟ物，ܶ物といったݥةな薬

品はなるべく使用しないようになっている．以上の状گ

を勘Ҋすると，ۀاにおける分ੳでは手間のかかる࣪式

化学分ੳが避けられる，という向は時代の਼なのか

もしれない．

現在，࣪式化学分ੳはٕज़的には成ख़期にある．その

一方で，࣮際の分ੳ現場では࣪式化学分ੳが使われるස

度が࣍ୈに減りつつある．しかしながら，ਫ਼度や正確さ

といった࣪式化学分ੳの༏位性は普ว的であることか

ら，࣪式化学分ੳのٕज़レベルをࠓ後もҡ࣋，発展させ

ることが求められている．化学分ੳのٕज़レベルをҡ

発展させていくことに，分ੳ化学はどのような形で，࣋

༩できるのであΖうか．分ੳ化学に対する新たな課題د

のように思われる．

2　࣪ࣜԽֶੳに͓͚るߴなੳٕज़

࣪式化学分ੳのٕज़レベルをҡ࣋，発展させることに

対して分ੳ化学がどのようにかかわっていくのかを考え

る上で，࣪式化学分ੳを行う際に必要とされる高度な分

ੳٕज़とはどのようなものかを໌確にしておくことは重

要と思われる．ここでは代表的な࣪式化学分ੳであるణ

定法（容量分ੳ法）を例にऔり上͛て考える．

現在でも多くの大学の化学ܥ学科では，学生࣮験にお

いてణ定法や重量法をѻっている．このことから断す

ると，ణ定法や重量法は初学ऀでもशಘしやすくかつ重

要な分ੳであると一般的には見なされている．これに対

して，మ߯ؔ࿈のٕۀاज़ऀへのアンέート結果から

は，ణ定法や重量法は高度な分ੳٕज़を要する分ੳ法で

あると認ࣝされている．両ऀの認ࣝの違いはどこからく

るのであΖうか．本మ߯ڠ会において著ऀらが行った

औりみ2）によれば，この認ࣝの違いは࣍のࡾ点に起因

しているように思われる．

ୈ一に，分ੳ操作に対する要求水४が学生࣮験とۀا

での分ੳとでは異なる．例えば，ۀاでの分ੳの場合，

లɹ
࣪式Խֶੳのج൫Λͳ͢ߴͳٕज़Λ

ঝɾൃల͍͔ͤͯ͘͞ܧʹ͔͍
ᴷమ߯Խֶੳのࢹ点͔Βᴷ

ɹɹɹ

How to Sustainably Develop Sophisticated Techniques Organizing 
the Fundamentals of Wet Chemical Analyses ?  
�From the Viewpoint of Chemical Analyses of Iron and Steel�

లɹ

　৳ 　ݪ　্

分ੳ値のਫ਼確さは，高度な分ੳٕज़によってࢧえられている．とこΖが，զがࠃでは分

ੳの分にかかわらず，様々なۀ࢈において高度なٕज़をอ࣋しているख़࿅ٕज़ऀがطに

ୀ৬期をܴえてからٱしい．ख़࿅ٕज़ऀのୀ৬によるٕ能のࣦは，զがࠃのٕज़体ܥの

に着目ۀの一つである製మۀ࢈װجのࠃを༳るがしかͶない．そこで本稿では，զがװࠜ

し，その中で用いられている࣪式化学分ੳを例にとり，࣪式化学分ੳにおける高度なٕज़

をどのようにܧঝ発展させていくかについて，分ੳ化学とのかかわりから考える．
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スループット（単位時間当たりのॲ理能力）は重要な因

子であり，スループットを上͛るために，しばしば複数

種の試料の分ੳが同時に行われている．ここでは，各試

料における各操作段֊において，ਝ速かつ的確な断が

求められる．これには経験あるいはख़࿅が必要となる．

これに対して，学生࣮験では操作の理解やशख़を目的と

しているため，一つの試料をじっくりと時間をかけて分

ੳする．

ୈ二に，学生࣮験とۀاの分ੳとでは対象とする試料

が異なる．学生࣮験の性࣭上，औりѻう試料には性状が

わかっている比較的؆単な成のものがબされる．こ

れに対して，ۀاでの分ੳの場合，ニーズに対応した的

確な分ੳが試料ごとに行われる．

ୈࡾに，ಘられる分ੳ値に求められる࣭が学生࣮験と

さࠂの分ੳでは，ใۀا．の分ੳとでは全く異なるۀا

れる分ੳ値がۀاのその後の様々な׆動に影響を༩える

ことになるので，自ずと高い৴པ性が求められる．

以上見てきたように，ۀاにおける分ੳには学生࣮験

とは比べものにならないシϏアな要件が課せられてい

る．࣪式化学分ੳの場合，このレベルで分ੳを行うのに

は高度なٕज़が要求される．これが，࣪式化学分ੳがا

の分ੳにおいて“しい”と思われている理༝であるۀ

と推測される．

それでは，࣪式化学分ੳにおける高度な分ੳٕज़とは

具体的にはどのようなものであΖうか．上هの例から考

えると，1）複数の試料を同時にѻうことができ，2）

それぞれ試料の各分ੳ操作を的確にかつਝ速に行い，3）

様々な成の試料にも対応でき，そして 4）৴པ性の高

い分ੳ値をಘることのできるٕज़，ということにूで

きるであΖう．ただし，࣪式化学分ੳを構成する各単一

操作はじっくりऔりめば大学生でもѻうことができる

点にཹ意すべきである．この点において，高度な分ੳٕ

ज़は，ਓ間ࠃๅ（重要ແ形文化ࡒのอऀ࣋）が࣋ってい

るようなٕ能とは本࣭的に異なる．“ٕ能（skill）”と

“ٕज़（technique）”との違いについては，後に考える．

3　࣪ࣜԽֶੳに͓͚るߴなੳٕज़の۩ମ例

ここでは前項にて言及した࣪式化学分ੳにおいて高度

な分ੳٕज़がどのように使われているのかについて考え

る．具体的な例として，ࢎ化ؐ元ణ定によるమ߭ੴ中の

మؚ有量の分ੳ法を例に͛ڍる．この方法は本ۀ࢈規

格に JIS M82123）として採用されている．分ੳ法の֓要

を図 1 に示す．また，以下に؆単に手ॱをઆ໌する．

Ԙࢎを用いてమ߭ੴを分解したのͪ，Ԙ化スズ（II）溶

液と過量のԘ化チタン（III）溶液を加えて，溶解し

ているమをすべて二価にؐ元する．この際，༨となっ

たԘ化チタン（III）だけをニクロムࢎカリウム溶液で

ॲ理する．ॲ理の了を定するのに，ࢦ示薬としてイ

ンσィゴカルミンがఴ加される．ࢦ示薬の੨色が 5 ඵ

อ࣋された時点において，すべてのమが二価にؐ元され

たものと断する．࣍いで，ೱ度が決定されているニク

ロムࢎカリウム水溶液を用いて，試料中のమ（II）の物

࣭量をࢎ化ؐ元ణ定で決定する．この方法では特に，మ

߭ੴ分解液中にؚまれるమをすべて二価にؐ元する工程

において，過不なくݫ密にమを二価にするのに高いٕ

ज़が求められる．特に，90ʙ95ˆの試料溶液にؐ元剤，

示薬の変色を的確にࢦ，化剤を速やかに加えࢎ，示薬ࢦ

断する必要がある．

上هの作ۀをख़࿅ٕज़ऀが行っている状گにおけるख़

࿅ٕज़ऀのॴ作の֓೦図を図 2 に示す．ここではख़࿅

ٕज़ऀの心のͪ࣋ようを内部ใ空間とݺぶことにす

る．ख़࿅ٕज़ऀが࣋っているٕ能やٕज़はこの内部ใ

空間に“知”として格ೲされている．ख़࿅ٕज़ऀはײޒ

を通してऩूした試料のใを内部ใ空間に格ೲされ

ている“知”とࢀরすることにより，ॠ時に的確な断

を下し対ॲするという作ۀループを意ࣝすることなく

行っている．もう少し具体的に見てみると，ख़࿅ٕज़ऀ

は分ੳ手ॱの全てをख़知していて，正常に反応がਐんで

いる時のイメージを重Ͷながら反応のਐ行を観察してい

る．࣮際の反応が正常なイメージとずれた場合には，こ

れまで体ܥ化したトラブル事例とࢀরすることにより，

そのずれの的確な対ॲ法を୳ࡧする．これらの思考はす

べて内部ใ空間に格ೲされている“知”にͮجいて行

図 1　શమఆྔのためのプϩトίル

図 2　ख़࿅ٕज़ऀのॴ࡞
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われている．例えば，上述の JIS M8212 におけるࢦ示

薬の変色によるؐ元が了した時点の的確な断は経験

によるとこΖが大きい．ࢀরするใ（知）が内部ใ

空間に格ೲされているため，ਝ速な断が可能となる．

プロドライバーのӡసをイメージするとわかりやすいか

もしれない．このように考えると，ख़࿅ٕज़ऀが࣋って

いる内部ใ空間が高度なٕज़のݯઘと思われる．

4　࣪ࣜԽֶੳのج൫をな͢ߴなٕज़のޠݴԽ

さて，ख़࿅ٕज़ऀのୀ৬に付ਵするٕ能のࣦの問題

は 2007 年に顕在化したことから，2007 年問題とݺば

れていた．そのࠒから，様々なٕज़ܧঝにؔするऔり

みが׆発に行われてきた．具体的には，ٕज़ߨश会の開

料の作成4），そしてৄ細なマニュアルの作ࢿө૾，࠵

成5）などが͛ڍられる．筆ऀらも࣪式化学分ੳのٕज़ܧ

ঝを目的として，HTML をプラットフォームとした可

化できޠ材を作成した2）．これらのऔりみは言ڭ化ࢹ

る“知”のܧঝに対しては有ޮである．では，言ޠ化で

きない“知”をܧঝするにはどのようにしたらよいので

あΖうか．

ख़࿅ٕज़ऀが࣋つٕ能，およびٕज़といったものを定

量的にऔりѻう試みも行われている6）．内部ใ空間に

おける知のイメージを図 3 に示す．ւによると7），ٕ

ज़ऀの࣋つ操作にؔする知は言ޠ化できるものと言ޠ化

できないものとに分けられる．言ޠ化できる知は“ٕज़

（technique）”とݺばれ，マニュアルやその解આ書といっ

た文書やө૾によってୡすることができる．これに対

して，言ޠ化できない知は“ٕ能（skill）”とݺばれる．

༨ஊになるが，ඇ言ܥޠの知は一般に҉知とݺばれ

る．ٕ能は言ޠを介してୡすることがしく，ڭҭ܇

࿅によりܧঝされるものと考えられている8）．事ۀॴな

どで行われている OJT（On the Job Training）や本会で

開࠵している分ੳٕज़ߨश会などはڭҭ܇࿅の例であ

Ζう．

立しݽいにޓ味深いことに，ւはʮٕ能とٕज़はڵ

ているわけではなく，ඇ言ܥޠのٕ能の一部は言ޠ化す

ることによりٕज़としてܧঝできるʯとࢦఠしている7）．

この考え方は࣪式化学分ੳを行うための高度なٕज़のܧ

ঝに対して重要な示ࠦを༩える．例えば，化学的なཪ付

けが不十分な操作の場合，ਫ਼確な値がಘられるような条

件を経験的にબしている場合がある．このような場

合，各操作における断はٕज़ऀの経験にͮجいてい

る．この時，分ੳ操作を行った際にಘられる経験はඇ言

の知として格ೲされる．このような操作に対して化ܥޠ

学的なཪ付けを十分に行うことができれば，経験にཔる

ことなく誰でも最適条件において確࣮に操作ができる．

ಘられた結果は言ܥޠの知としてܧঝできる．࣪式化学

分ੳがほ΅確立した 1960 年代ࠒに比べると，現在では

各種高性能な分ੳ機器が利用できるようになっているだ

けでなく，ؔ࿈する科学分のਐ展も目֮ましい．これ

に加えて，コンピュータの発展も著しい．このような

πールをۦ使することにより，これまで経験的に行われ

てきた分ੳ操作をよりৄ細に化学的に検ূできるものと

考えられる．

そこで，筆ऀらが行った JIS M8212 に対する化学的

な検ূ9）を例にとり，もう少しৄしく考えてみる．ణ定

の前段֊のమをすべて二価に過不なくؐ元する工程で

は，大気งғ気下においてԘ化スズ（II）による大部分

のؐ元に続いて過量のԘ化チタン（III）によるؐ元，

そして༨のチタン（III）をニクロムࢎカリウムでॲ

理している（図 1）．このメインの反応にӅれて，溶存

化ؐ元ࢎ化ؐ元反応，మ（III）とのࢎ素にؔ࿈するࢎ

により生じたスズ（IV）とチタン（III）とのࢎ化ؐ元

反応がਐ行している．これらの反応に加えて，ڞ存元素

として，ಔとバナジウムがメインのࢎ化ؐ元反応をׯব

する．こられのࢎ化ؐ元反応についてৄ細に検౼した結

果，ࢦ示薬による色ௐの変化ではなく，素งғ気下に

おいて液ి位を測定することにより，生じているࢎ化ؐ

元 反 応 を ݫ 密 に Ϟ ニ タ ー で き る． こ れ に よ り JIS 
M8212 に規定されているԘ化チタン（III）を過に加

える手ॱではなく，మが過不なくすべて二価になるま

でԘ化チタン（III）をఴ加することができるようになっ

た．これにより，スズのࢎ化ؐ元反応に起因するׯবだ

けでなく，ಔやバナジウムによるも抑制できた．こ

のように液ి位をϞニターすることにより，“ࢦ示薬の

੨色が 5 ඵ間อ࣋される”といった֮ײ的な断にཔ

ることなく正確にమをؐ元することができるようになっ

た．この成果は，高७度な素Ψス，高温においても҆

定なి位を示す高性能なిۃ，およびコンピュータによ

るσータの自動औり込みと解ੳによって可能となった．

上هの例は，࣪式化学分ੳの操作を化学的に検ূする

ことにより，֮ײ的な断を数値化することができるこ

とを示している．このように，࣪式化学分ੳの操作にお

けるඇ言ܥޠのٕ能を言ޠでܧঝできるٕज़へと変す図 3　内෦ใۭؒに͓͚るのྨ
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るため，化学的な検ূは重要な作ۀであり，それには分

ੳ化学が重要なׂを果たす．

5 ࣪ࣜԽֶੳのج൫をな͢ߴなٕज़のܧঝ

とൃలにର͢る՝

これまで見てきたように，࣪式化学分ੳのج൫をなす

高度なٕज़はඇ言ܥޠのٕ能と言ޠ化によりܧঝできる

ٕज़とに分けることができる．両ऀのڥքには，ඇ言ޠ

化によりٕज़となりうるものが存在ޠでありながら言ܥ

する．これらのٕज़の中には化学的な検ূを通して言ޠ

化できるものがある．分ੳ化学はこの検ূ作ۀに対して

有ޮである．

しかしながら，࣪式化学分ੳのう֮ͪײや経験にཔっ

ていた作ۀに対して分ੳ化学的な検ূを行う際，ࢲたͪ

は࣍の二つの課題に直面する．一つ目はこの作ۀを誰が

行うのかということ，二つ目はこの作ۀが分ੳ化学の新

規な研究として評価されるのかどうかという点である．

化学的な検ূを行うことはルーティン分ੳを主に担当し

ているۀاのٕज़ऀにはෛ荷が大きいように思われる．

では大学ڭһや研究ॴの研究ऀではどうであΖうか．こ

の場合，二つ目に͛ڍた“新規な研究としての評価”と

いう問題を考えなくてはならない．大学ڭһや研究ॴの

研究ऀに成果主ٛがಋ入されるようになってٱしい．研

究ऀݸਓにとって成果主ٛの下では新規性が評価されに

くい研究を行うことはリスクをう．ط存のٕज़体ܥの

再構ஙに対して，学ज़的な意ٛを見いだす，あるいは付

༩する必要がある．

࣪式化学分ੳをਫ਼確に行うための高度なٕज़は，զが

൫を構成する重要な要素の一つである．現جの知的ࠃ

在，ແ機元素を定量するための࣪式化学分ੳにܞわる大

学ڭһや研究ॴの研究ऀはඇ常に少なくなっている．近

いক来，࣪式化学分ੳのう֮ͪײや経験にཔっていた作

してしまうׇރに対して分ੳ化学的に検ূするਓ材がۀ

可能性がݒ೦される．そうなる前に，各分において重

要な࣪式化学分ੳの手法に対して，ख़࿅ٕज़ऀの“ٕ

能”にཔることのなく，言ޠによるܧঝが可能な“ٕ

ज़”として体ܥ化するऔりみを行うことがまれる．

6　ま　と　め

最後にまとめとして，ࣦしたٕज़を෮׆されるため

にはどうしたらよいのかについて考えてみることにす

る．そのώントをນに造られた反ࣹに見ることがで

きる．ນ以前の本の製మٕज़では大๒を製造するこ

とはできなかった．大๒の製造のために必要な७度の高

いమの製造がしかったためである．当時は外ࠃからの

ٕज़ऀをটへいすることのできない時代であったため，

本のٕज़ऀたͪはオランμのٕज़書ʰమᗋரؑ図ʱを

考に，自分たͪだけで७度の高いమを製造できる反ࣹࢀ

を造った10）．ࠓも各にっている࣮ূを๚Ͷ

てみると，当時のٕज़ऀたͪが数々の試行ޡࡨ，工を

行っていた様子を知ることができる．文ݙだけで反ࣹ

を造り上͛てしまった当時のٕज़力にはײ୰するしかな

い．前出のւは，ʮ特にख़࿅ٕ能のܧঝという点で重

要なのは，ख़࿅ٕज़ऀの創意工であり , 経験にͮجく

૯合的な断力であり，そしてそれを࣮ફする能力であ

る．ʯと述べている7）．こうした࣮࢙から，筆ऀはใ

さえあればख़࿅ٕज़ऀの創意工と熱でٕज़は෮׆で

きると考えている．その際，ྑ࣭なใが多数あるにӽ

したことはແい．ٕज़ܧঝにかかわるऔりみはそのた

めの有ӹなใを༩えるであΖう．ただ，ࣦしたもの

を෮׆させるには多大な࿑力と時間を要する．できるの

であれば，高度なレベルをอったままٕज़がܧঝされる

にӽしたことはない．
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不織布マスク
1　はじめに

世ք的大流行となった新型コロナウイルスײછは会

中や֏などにおけるඈລやエアロκルをഔ介としてײ

છが拡大した．ײછ拡大を防ぐため CDC（Centers for 
Disease Control and Prevention：アメリカ࣬ප༧防管理セ

ンター）やް生࿑ಇল1）もマスクの着用をྭしている．

しかしながら，断ย的なใがҲれる中で対ࡦとしての

有ޮ性について様々ながある．

ここでは，マスクにどれくらいのޮ果を期できるの

か，マスクがウイルスඈລをः断する仕みや性能につ

いて紹介したい．

2　ৗੜ׆に͓͚るײછରࡦ

マスクにはୈ一にਓからの会や֏などでඈぶしぶき

の対ޮࡦ果がある．自分の֏・くしΌみのඈລもマスク

で対ࡦできるため，マスクにはਓにうつさない，ਓから

うつらないリスクのܰ減ができるという両方の大きな意

ٛがある2）．また֏やくしΌみだけでなく，している

だけでもඈລはඈぶという研究もあり3），その対ࡦのた

めにもマスクはඇ常に重要である．

新型コロナウイルスは，ඈລײછだけでなく，接৮ײ

છもあり拡大しやすいと言われている．様々なとこΖに

付着したウイルスを手で৮ってしまい，その手でඓや口

を৮り，その೪ບからײછする．Ոఉ用のマスクには，

ୈ二にإに৮らないޮ果がある．誰でも手でإを৮るบ

があるが，マスクがあればإに直接৮れてしまうような

ことを防ぐことができる．

3　フィルタ͖ෆ৫ϚεΫ

や様々な形状，素材のマスクが販売されている．そࠓ

の中でもײછ抑制の観点では，ウイルスඈລなどに対し

て高いः断ޮ果を有するフィルタを用いた不৫マスク

を装着することがましい．一般的なフィルタ付き不৫

マスクの特徴は図 1 のように，（A）外側の表面不৫

，（B）内側のഽに৮れる不৫，（C）中間にڬんだ

フィルタ機能を有する不৫で構成されている．ः断機

能はフィルタ不৫，ഽ当たりのྑさは外，内側の不৫

とそれぞれׂが異なっている．

4　ૉߏࡐ

図 2 に示すようにϢニ・チϟーム᷂はフィルタ不৫

を有するマスクにウイルスඈລを 99 ％ カットする

フィルタをࡌしている．

SEM（ࠪ型ి子顕ඍڸ）で観察したϢニ・チϟー

ムマスクのフィルタ不৫を図 3 に示す．外側やഽ側

の不৫（図 4）に比べて，フィルタが特にきめ細か

くણҡが密ूしている．更に，この不৫はଳి加工さ

れているものが多くણҡの表面をہॴ的にʮʴʯとʮʵʯ

に分ۃさせている．これにより，不৫の目だけでな

く，੩ి気作用でウイルスඈລをٵ引しัूすることが

できる．

Ϣニ・チϟーム᷂ではマスクのフィルタ性能につい

て，一般社ஂ法ਓ本Ӵ生材料工ۀ࿈合会4）が発৴して

いるʮӴ生マスクの҆全・Ӵ生自主ج४ʯにैって設計

Ӵੜͱ҆શ

図 1　フィルタ͖ϚεΫのߏ

図 2　フィルタ͖ϚεΫの品例

図 3　フィルタෆ৫の SEMը૾

図 4　ϚεΫ֎ଆʢࠨʣɼഽଆʢӈʣの SEMը૾
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しているので，҆全かつӴ生的にご使用いただくことが

出来る．図 5 のマークがついており，これはʮ全ࠃマ

スク工ۀ会ʯに加ໍしているۀاが製造・販売してい

る，҆心できるマスクのূしである．

5　ϚεΫαイζ

マスクがޮ果を発揮するには，しっかりإにフィット

させてすき間をつくらないことが重要である．大きすぎ

たり小さすぎたりするのでは，إとマスクの間にすき間

が生まれ，ウイルスඈລの৵入をڐしてしまう．Ϣニ・

チϟーム᷂のշ適マスクではマスク形状にࢸるまでに

 4 ສਓものإσータをऩूし，大きさ，إ型，உঁ

ࠩなどのإσータを౿まえた上で 500 種類以上に及ぶ

試作品を作製．ドール試験や࣮際に試着テストを࣮ࢪし

ௐすることで，本ਓの 9 ׂをカバーする形状を

作ることができた．

ここで適切なマスクサイズをબぶため，؆単にإのサ

イズを測る方法をご紹介したい．

ᶃࢦとਓࠩしࢦで L 字形を作る．

ᶄࣖの付けࠜの一൪高いとこΖにࢦの先端を当て，

ඓの付けࠜから 1 cm 下のとこΖにਓࠩしࢦの先端

を当てる．

ᶅࢦからਓࠩしࢦまでの長さを測れば，それがサイ

ズの目҆となる5）．
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図 5　શࠃϚεΫۀ会ɾ会һϚーΫ

測定結果 おすすめサイズ

9 ʙ 11 cm 子供用

10.5 ʙ 12.5 cm 小さめ

12 ʙ 14.5 cm ;つう

14 cm 以上 大きめ

図 6　ϚεΫαイζのબͼํ
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1　は じ め に

フッ素原子は，その原子の大きさや高いి気ӄ性度か

ら化合物にϢニークな特性を༩える元素である．ϖンタ

フルオロオクタンスルϗンࢎ（PFOS）やϖンタフルオ

ロオクタンࢎ（PFOA）は代表的なϖルフルオロアルΩ

ル化合物（PFAS）であり，高いᎢ
はっ

水
すい

性，Ꭲ༉性，ք面

性能，耐熱性や耐薬品性など༏れた性能を有する化合׆

物であるため，ௐ理器具のコーティング材料，ফ๐剤，

半ಋ体などのి子材料と様々な用途で使用されてきた．

一方，PFAS の分子構造は図 1 に示すとおり，ඇ常に҆

定な C ─ F 結合を分子内に多くؚみ，生分解をほとんど

受けずにڥ中へ長く在し，生物積性や長ڑ移動

性もあるため，ࠃ際的に規制の強化がਐめられている．

ʮPFOS とそのԘʯについては，2009 年にཹ性有機

Ԛછ物࣭にؔするストックϗルム条のෟ属書 B（制

定され，2010ࢦの対象物࣭に（ݶ 年に化৹法ୈ一種特

定化学物࣭にࢦ定されたことを受けて，一部の用途を除

く製造，༌入，使用がې止となり，2018 年には全面的

にې止された．ʮPFOA とそのԘ及び PFOA ؔ࿈物࣭ʯ

はストックϗルム条の付属書 A（ഇઈ）の対象物࣭に

定されており，ʮPFOAࢦ 又はそのԘʯも化৹法のୈ一

種特定化学物࣭にࢦ定され 2021 年 10 ݄よりࢪ行とな

る．

しかし，素長の変更や分ذ構造などの代ସ品や製

造過程で生成する類ԑ物࣭が多く存在する．このような

背ܠから，規制対応やフッ素フリーをূ໌するために，

類ԑ化合物をؚむ化合物܈の液体クロマトグラフ - タン

σム࣭量分ੳ計（LC-MS/MS）を用いた定量分ੳが多

くなされている．本稿では，PFAS の LC-MS/MS 分ੳ

におけるཹ意点について，本来のೱ度よりも分ੳ値が低

い値を示すʮ過小評価値ʯ，本来のೱ度より高い分ੳ値

を示すʮ過大評価値ʯについて，その対ॲ法をؚめ紹介

する．

2　ա小ධՁ

真の値より分ੳ値が低い値を示す過小評価値の原因

は，機器分ੳではなく主に前ॲ理や溶液ௐ製時に発生す

る．これは前ॲ理などで使用する溶ഔに対して PFAS の
溶解度が不十分なため，溶解せずに容器น面などにٵ着

して回ऩされないことに起因する．例として，水࣭試料

中の PFAS を分ੳする際の固相ந出操作を考えてみる．

水࣭試料中では溶解度をえる PFAS は，溶解せず固体

として存在し，水࣭試料中の浮༡物࣭（SS）や容器น

面にٵ着している．この試料水を固相ந出でೱॖした場

合，SS に付着した分は固相にಋ入されるが，容器น面

に付着した分は固相に回ऩされない．固相からの溶出に

は一般的にメタノールが使用されるが，全量を回ऩする

ためには，直接固相にアプライするのではなく，容器น

面をચい込んだ後のメタノールを固相にアプライする必

要がある．

また，PFAS のந出やサンプル溶解液にメタノールが

多く使用される理༝は，同じ有機溶ഔのアセトニトリル

よりアルコール類の方が PFAS への和性が高く，高い

溶解度を示すからである．溶解度は PFAS の素長の

長さによっても異なり，素長が長い程（ૄ水性が高

い程）溶解度は低くなる．表 1 に異なるメタノールೱ

度の溶液に対する，PFAS の容器へのٵ着性テストの結

果を示す．࣮験は，ਫ਼製水に 5 ng/L となるようにඪ४

溶液をఴ加した後，メタノールを加え固相でೱॖし，試

料容器น面をメタノールでચい込まずに，固相で回ऩさ

れた量のみを LC-MS/MS で測定した．同じメタノール

ೱ度の条件では，素長が長い PFAS はૄ水性が高い

ため，回ऩは低く，C10 の場合は溶液中のメタノール

ೱ度が 5％以下だと 15％程度しか固相で回ऩされず，

りの 85％は容器น面に付着している状態となる．

Analysis of perfluoroalkyl substances （PFAS） using liquid chromatograph-
tandem mass spectrometer （LC-MS/MS）.

ɹɹ

ӷମクロマτグラフᴷλンσム࣭ྔ
ੳܭʢLC�.4/.4ʣΛ༻͍ͨϖϧ
フϧオロΞϧΩϧԽ߹ʢP'"4ʣ
のੳ

৴ 　౻ ࠤ

図 1 PFOAのߏ

ද 1　ペルフルオϩΞルカンεルホンࢎのٵ着性テεトの݁Ռ

メタノール

ೱ度

固相での回ऩ（%）

PFBS
（C4）

PFHx
（C6）

PFHp
（C7）

PFOS
（C8）

PFDS
（C10）

4.8％ 95 81 68 39 15

20.0％ 106 101 85 69 22

28.6％ 102 104 88 91 42
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3　աେධՁ

真の値より分ੳ値が高い値を示す過大評価値の原因

は，試料前ॲ理と機器分ੳ中のコンタミネーシϣンであ

る．特に PFOA はポリテトラフルオロエチレン（PTFE）

の製造時にೕ化剤として使用される化合物であるため，

PTFE を使用した分ੳ装置・機器からも溶出する．

PTFE 素材が使用されている LC を使用する際は，あら

かじめメタノールで॥ચড়をし，素材から十分に

PFAS を溶出させる必要がある．逆に分ੳ時は，装置か

らの PFAS の溶出によるクロマトグラムのバックグラウ

ンド上ঢを抑えるため，また，LC 分の観点からも，

移動相は PFAS との和性が高いメタノールではなくア

セトニトリルを使用することがましい．

コンタミネーシϣンは分ੳ機器だけでなく，機器分ੳ

に使用する移動相にも༝来する．これらの移動相༝来の

PFAS は主に水ܥ移動相に存在する．このため，グラジ

エント分ੳを行った際には，カラムฏߧ化中に水ܥ移動

相༝来のԚછ物࣭が分ੳカラムに積し，サンプル注入

後グラジエントが開࢝されると，サンプル༝来の PFCs
とともに移動してカラムから溶出する．このため，分ੳ

値は常にԚછ物࣭をؚむ値として検出され，本来のサン

プル中のؚ有量より高い値を示すことになる．ブランク

値をࠩし引くことによりサンプル中のؚ有量はࢉ出でき

るが，バッチにより水ܥ移動相中のԚછ物࣭の量が異な

ることや，Ԛછ物࣭の量がサンプルよりもはるかに大き

い場合があるために，分ੳਫ਼度やԚછ物࣭のコントロー

ルの観点から分ੳٕज़による対ॲ法は以下の二つの方法

が考えられる．

一つ目は，分ੳの初期移動相条件をԚછ物࣭がカラム

に積しない程度の有機溶ഔ成にすることである．こ

れにより，Ԛછ物࣭のピークは検出されないが，常にԚ

છ物࣭が溶出しベースラインが高くなるため，高いೱ度

やそれほどײ度が要求されない分ੳにしか適用できな

い．

二つ目は，リテンシϣンΪϟップ法で，分ੳカラムと

は別にポンプ出口とサンプル注入口の間にカラムฏߧ化

時のԚછ物࣭をトラップするアイιレーシϣンカラムを

用いる方法である．この方法を用いると，カラムฏߧ化

中のԚછ物࣭はアイιレーシϣンカラムに積し，注入

後はサンプル༝来の PFAS とはอ࣋時間のࠩをもって溶

出するため，同一の化合物でも༝来が異なるものをอ࣋

時間で分することができる（図 2）．このため，移動

相のバッチ間ࠩやԚછ物࣭のコントロールが不要で，低

いベースラインを常にҡ࣋できるため，より҆定的な高

度分ੳが可能となる．この方法を行うには，高速高ײ

分液体クロマトグラフ（UPLC）のようなฏߧ化時間

を短くできる低システム容量や高耐圧のシステムが必要

になるが，素が短く，アイιレーシϣンカラムにト

ラップされにくいC4 のϖンタフルオロブタンࢎ（PFBA）

でも十分なอ࣋時間ࠩをもって分ੳすることが可能とな

る．

4　͓ΘΓに

近年，ストックϗルム条やࠃ内化৹法の対象物࣭に

定されたࢦ PFOS や PFOA のみならず，構造がࣅ通っ

た類ԑ物࣭の分ੳニーズや生物ಟ性の研究もんに行わ

れている．ࠓ後は，より多様な PFAS をより低ೱ度で測

定するという要求が高まると༧される．本稿で紹介し

た分ੳ法でࠓ後増加が見込まれる PFAS をどこまでཏ

できるかは検౼の༨があるが，多種多様な PFAS の重

要な分ੳ法の一つとなることが期される．
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1　は じ め に

HPLC/UHPLC 装置は吐出ポンプ，オートサンプラー，

インジェクター，カラム，検出器間を 1/16 インチのス

テンレススチール配管などで接続されており，配管の容

量や，接続部で発生するカラム外容積はカラムの性能に

大きく影響する事が知られている．本稿ではカラムのエ

ンドフィッティング接続での間違いやトラブル回避方

法，さらにエンドフィッティング規格にかかわらず接続

可能な配管の評価などを紹介する．

2　オシネジとフェラルを用いた接続

LC（液体クロマトグラフィー）が HPLC に発展した

当初は High Pressure Liquid Chromatography と言われて

おり，文字通り高圧化で操作する LC であった．した

がって高圧に耐えうるカラム管・配管としてステンレス

スチール（SUS316）素材を用い，図 1 に示されている

様に，カラム管エンドと 1/16”配管を接続する際に金

属製の円錐型のフェラルとオシネジを用いていた．オシ

ネジを回すことにより，このフェラルに力がかかり，か

しめられることにより変形してカラム管の入口側と出口

側のカラム管エンドに密着して，移動相の漏れを防いで

いる．図 1A はイラストで表しており，図 1B は金属

フェラルと金属オシネジを用いているが，金属フェラル

をかしめておらず，金属フェラルが変形していない状態

である．更に分かり易くするために図 1C は着色した樹

脂のフェラルとオシネジを用いて接続状態を示した．

HPLC 創世期の 1970 年代にはオシネジの代わりに

袋ナットが用いられたり，オシネジのネジがインチ規格

とミリ規格が混在していたり，フェラルの向きを逆にし

て接続するタイプなど，さまざまな形式のエンドフィッ

ティングが利用されていたが，1980 年代以降，袋ナッ

トは使用されなくなり，オシネジのネジはインチ規格の

No.10-32UNF に統一される様になった．しかしながら

現在でも，HPLC/UHPLC 装置メーカーはそれぞれ，

フェラルから先の配管（1/16”チューブ）の長さを独

自に決めており，フェラルから先の配管の長さが 1.6
mm から 3.5 mm までの数種類のエンドフィッティング

規格が存在している．一部の大手充塡カラムメーカーは

数種類のエンドフィティング規格に対応したカラムを供

給しているが，多くの充塡カラムメーカーは市場ニーズ

の高いウォーターズ（Waters）タイプやパーカー（Parker）
タイプなど一種類のみの又は二種類のフィッティング規

格のカラムを供給していることが多い．

3　エンドフィッティング規格の差によるトラブル

上述の様に金属製フェラルを用いた接続ではフェラル

はかしめられ，先端が配管にくい込むことによりフェラ

ルは配管に固定される．フェラル先の配管長さの異なる

フィッティング規格同士で接続した場合には図 2 に示

されている様な不具合が起こる．図 2A はフェラル先の

配管の長さが短く，配管とカラム管の間に大きな空間が

発生する．ここで試料成分の拡散が起こり，ピークがブ

ロードになったり，尾を引くようなテーリング状態に

なったりする．図 2B はフェラル先の配管が長すぎる場

合であり，フェラルがカラム管エンドに密着せず，液漏

れを起こす．図 2C はフェラル先の配管の長さが適正で

あり，カラム外容積の増加もなく，ピーク形状への影響

はない．エンドフィッティング規格の異なるカラムを接

1株式会社クロマニックテクノロジーズ，2株式会社バイオニック

長 江　徳 和 1，塚 本　友 康 1，小 山　隆 次 1，シーラ　悦 子 2

HPLC/UHPLCカラムの

エンドフィッティング接続の留意点

技術紹介

図１　オシネジとフェラルを用いた接続
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続するときにはそれぞれのカラムに合わせて，フェラル

の固定位置を決めなければならず，金属製フェラルを用

いた場合には，エンドフィッティング規格が変わるごと

に配管を変えなければならない．又同じエンドフィッ

ティング規格のカラムを用いても，何度もカラムの接続

を繰り返していくと，金属フェラルは毎回少しずつでは

あるが変形し，最終的にこれ以上変形できなくなる．こ

の様な時には新しい配管に更新すべきであるが，それで

も漏れを防ぐためにオシネジを締め過ぎるとオシネジが

切れてしまい，元に戻すことはできなくなってしまう．

このような事象はベテランクロマトグラファーの多くの

方が経験していると推察される．

1980 年代に利用できるようになった機能性樹脂であ

る PEEK（ピーク，Poly Ether Ether Ketone）は耐熱性，

機械的強度，更に耐薬品性が高い熱可塑性樹脂であり，

HPLC の部材としても用いられるようになった．カラ

ムと配管の接続に使用されるフェラルもこの PEEK 樹

脂が採用されるようになった．フェラル単独のものや，

フェラルとオシネジを一体化したコネクターも PEEK
素材での成形品が開発された．この PEEK 樹脂フェラ

ルの特徴は金属製フェラルとは異なり，ステンレス

チューブに固定されないため，接続するごとにフェラル

先の配管の長さを変られることである．そのため PEEK
樹脂製のフェラルやコネクターを用いることにより，毎

回それぞれのエンドフィッティング規格に合った接続が

可能になった．PEEK 樹脂フェラルの欠点は，配管接続

部の耐圧が 20 MPa 程度であるため，高耐圧が要求され

る HPLC システムでは使用できないことであったが，

金属と PEEK 樹脂との複合体フェラルなどの開発によ

り耐圧は改善された．2004 年以降 UHPLC の普及によ

り 100 MPa 以上の耐圧が求められるようになり，再び

金属製フェラルが UHPLC では主流となった．

4　異なるエンドフィティングでの互換性

現在使用されている HPLC/UHPLC カラムのエンド

フィッティングは前項でも述べた様に，ネジ規格は

No.10-32UNF ですべて同じである．又フェラルとフェ

ラルの受け側（カラム管エンド側）のテーパ角度は 40°
で，ほとんどのカラムで統一されている．しかし A 社

の高圧対応のカラムのカラムエンドのテーパ角度は 36°
であった．市販のカラムのカラム管を中心でカットし，

加工寸法を測定した結果を図 3 に示す．A 社カラム管

のフィッティング部とパーカータイプのカラム管の

フィッティング部を図 3a に示す．両カラム管ともネジ

部分とフェラルを受けるテーパーに掘られた部分が別々

である 2 ピース構造になっている．A 社のテーパーに

掘られた部分の深さは 4.2 mm であるが，パーカータイ
図２　カラム管フィッティング

A はフェラル先の配管が短い場合，B はフェラル先の配管が短

い場合，C はフェラル先の配管の長さが適正な場合．

図３　 A社仕様とパーカータイプのカラム管エンドフィッティ
ングの互換性

ａはカラム管エンドフィッティングの構造，ｂはそれぞれのエ

ンドフィッティングに合わせてフェラルを固定した場合の配管

の図，ｃは配管を異なるカラム管エンドに装着した場合の図．
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プの場合は 1.9 mm であり，大きく異なっている．又

テーパー部から先の配管の挿入部分の長さは，A 社では

1.6 mm であるが，パーカータイプでは 2.0 mm であっ

た．それぞれのカラム管エンドに金属フェラルとステン

レススチール配管で固定した状態を図 3b に示す．それ

ぞれのフェラルの角度も 36° と 40° である．図 3c は A
社のカラム管エンドにパーカータイプの配管を，パー

カータイプのカラム管エンドに A 社用の配管を接続し

たときの状態を示す．A 社のカラム管エンドにパーカー

タイプの配管を接続した場合にはフェラルから先の配管

の長さが長いため，フェラルの先はカラムエンドに密着

せず隙間が生じるが，A 社のカラム管エンドのテーパー

が深いことと，テーパー角度が小さいことから，フェラ

ル後部でカラム管エンドに密着し，移動相は漏れなくな

る．又，配管先端とカラムエンドには隙間がなく，ピー

クがブロードになったりテーリングを生ずることもな

い．逆にパーカータイプのカラム管エンドに A 社の配

管を接続した場合には，フェラル先端がカラム管エンド

のテーパー部に密着し液漏れは起こらないが，フェラル

先の配管の長さが短いため，カラム管エンド内で大きな

隙間が生じる．この隙間がピークを太くしたり，テーリ

ングを生じさせる原因になる．この様に A 社の高圧用

カラムは A 社の UHPLC 装置は勿論であるが，パーカー

タイプのエンドフィッティング規格の UHPLC 装置に

も問題なく接続できる．しかしパーカータイプのエンド

フィッティング規格のカラムは A 社の UHPLC 装置の

接続には問題があり，適正に接続できない．つまり，A
社のエンドフィッティング規格は特殊で，テーパー角度

が 36° であり，フェラルの受け側のテーパー部分が深

いことなど，他のエンドフィッティング規格と大きく異

なり，これらの特殊要因によって A 社のカラムはパー

カータイプのエンドフィッティング規格に適合してしま

う．もし A 社のカラムはパーカータイプだと勘違いし，

パーカータイプのカラムは A 社の UHPLC 装置に問題

なく接続できると思い込み，A 社の UHPLC 装置で A
社カラムに加え，他社のパーカータイプのカラムの性能

比較を行うと，他社パーカータイプのカラムはすべて

ピークがブロードになったり，テーリングが生じたり

し，比較結果は A 社カラムが有利になり，それぞれの

カラムの本来有している性能での比較ができない．

5　フェラルを用いない配管接続

もしフェラルを用いない HPLC/UHPLC カラムの接

続方法があれは，現在存在するフェラル先の配管長さの

異なる様々なエンドフィッティング規格を気にすること

なくカラムを接続することができる様になる．2016 年

から発売されている IDEX 社の MarvelX（マーベルエッ

クス）配管は図 4 に示されている様にフェラルを用い

ない接続である．図 4A は MarvelX 配管であり，配管の

両端は直径 1/16”のステンレススチールチューブで配

管自体は直径 1/32”のステンレススチールチューブで

ある．オシネジは切れ目が入っており，脱着できるよう

になっている．配管先端は PEEK 樹脂が 0.1 mm 程度

出ており，この PEEK 樹脂はカラム管エンドのフィッ

ティング部に突き当り密着する．図 4B，4C は配管先

端をカラム管エンドに装着する状態を示しており，B は

まだ締め付け途中であり，配管先端は浮いた状態である

が C では配管先端が密着している．スパナを用いず手

締めだけで装着でき，しかも 130 MPa の耐圧が確認さ

れている．配管内径は 25 µm，50 µm，75 µm，100 µm，

125 µm，254 µm の 6 種 類 が， 配 管 長 さ は 70 mm，

15 mm，250 mm，350 mm，50 mm，600 mm が 供 給

されている．又配管内部を PEEK 樹脂にした PEEK-
Lined Stainless Steel のバイオコパチブル仕様とステンレ

ススチールのみの通常仕様の 2 種類の配管素材が用意

されている．樹脂素材は力を加えることにより，徐々に

変形し，配管接続部の耐圧が低くなるが，MarvelX はス

テンレススチールで配管外側が覆われているため，配管

を押す力に対し，接面部の PEEK 樹脂は外側に広がる

ことがないため，繰り返し使用出来る回数が増える．更

に誰が行っても同じ様に締め付けができる配管として

MarvelXACT（マーベルエグザクト）も市販された．図

5 にその外観を示す．オシネジは配管に固定されている

が，ある一定のトルクでオシネジが空回りする機構が設

けられ，締め過ぎを防止している．

図４　MarvelX配管とカラム管エンドフィッティングへの装着
A は MarvelX 配管と配管先端，B はカラム管エンドフィッティ

ングに配管を装着する途中，C は装着終了．

図５　MarvelXACT配管
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HPLC/UHPLC で用いられる配管は先端断面がきれ

いにカットされ，孔のつぶれや変形がないことが重要で

ある．MarvelX 及び MarvelXACT 配管も同様で，クロ

マニックテクノロジーズでは，図 4A に示されている様

に，すべての MarvelX 及び MarvelXACT の配管先端の

写真を撮り，詰まり，ごみの付着がないことを確認して

出荷している．

6 MarvelX配管の使用例

UHPLC では高圧条件下で操作されるため，高耐圧の

配管が必要となる．一般的なステンレススチール配管で

は内径を最も小さくしたとしても 0.1 mm までである

が，MarvelX 及び MarvelXACT 配管は 0.025 mm まで

内径を小さくすることができる．図 6 にインジェクター

以降の配管の内径を細くすることによるピーク形状の変

化1）を示す．粒子径 2 µm コアシェル C18（SunShell 
C18）を充塡した内径 2.1 mm，長さ 50 mm のカラム

を用いた．上段は内径 0.1 mm のステンレススチール

（SUS）及び内面フューズドシリカ（PEEKsil）の配管

を，下段は内径 0.075 mm の MarvrlX （内面 PEEK）配

管を用いた．配管の全長は両配管とも同じ 500 mm で

ある．配管の内径が 0.1 mm から 0.075 mm に細くなる

ことにより，最初に溶出するウラシル（ピーク 1）の理

論段数は 1208 段から 3593 段に向上した．ピークの半

値幅は 0.0094 分から 0.0051 分へと 0.0043 分狭く

なった．又，アセナフテン（ピーク 3）も同様に理論段

数は 13589 段から 15153 段へと 12 ％向上した．4 本

のピークとも理論段数は向上し，テーリングファクター

は減少した．特に早く溶出するピーク容量の小さいピー

ク程，顕著であった．カラム外の配管の容積が減少する

ことにより，この配管内での成分の拡散が抑えられ，

ピーク幅が狭くなると同時にテーリングも抑制されたと

考えられる．内径 2.1 mm のカラムは通常は内径 0.1
mm の 配 管 が 使 用 さ れ る が， カ ラ ム 長 さ 50 mm で

15000 段近い理論段数を発揮するカラムでは内径 0.1
mm の配管でも大き過ぎ，内径 0.075 mm 配管を使用す

ることでそのカラムのもつ本来の性能に近付く．ここで

用いた内径 0.075 mm の MarvelX 配管は，内径 0.025

mm まで利用できるが，配管のみに掛かる背圧は内径の

4 乗に反比例するため，内径を 0.075 mm から 0.025

mm に 1/3 のサイズに変更すると配管に掛かる背圧は

81 倍になる．配管の容積を減らす目的で内径を細くし

過ぎると，配管に掛かる背圧が大きくなり過ぎることが

あるので注意が必要である．図 6 の下段の内径 0.075

mm の条件では，合計 500 mm の長さの配管のみで 7.8
MPa の背圧が掛かっており，仮に内径 0.025 mm の配

管にすると，81 倍の 631 MPa の背圧が配管のみに掛

かることになる．

7　ま　と　め

本稿で紹介した様に，カラム管エンドフィッティング

仕様に合った配管接続をすることはカラム性能を発揮さ

せるために重要である．又，各社のエンドフィッティン

グ規格は目に見えない部分での違いがあり，その違いを

十分理解して使用することも重要である．MarvelX のよ

うなフェラルを用いない配管はカラム管エンドフィッ

ティング規格に依存せず，更に MarvelXACT は誰でも

同じトルクで締め付けができる便利な配管である．内径

図６　配管の内径と段数の関係

カラム，SunShell C18，2 µm 50×2.1 mm i.d.；移動相，アセトニトリル／水＝60/40；流速，0.6 mL/min；カラム温度，室温；検

出，UV250 nm；注入容量，0.4 µL；ピーク，1＝ウラシル，2＝エチルベンゼン，3＝アセナフセン 4＝ブチルベンゼン，配管内

径は図中に表示．
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2.1 mm カラムは特にカラム外容積が性能に大きく影響

するため，高圧下で使用できる内径が 0.075 mm の

MarvelX や MarvelXACT を用いることにより本来のカ

ラム性能が発揮された．
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1　は じ め に

1ŋ1　όイオフィルムとは

バイオフィルムは，細ەなどのඍ生物が࢈生するە体

外多がଯ積して高࣍元構造体を形成したものであり，

水が存在する様々な固体の表面などに発生する．ඍ生物

はバイオフィルム内にを置くことで外のڥからकら

れ，より生存しやすいڥをಘることができる（図

1）1）．

1ŋ2　ۙのόイオフィルムڀݚのഎܠ

近年，バイオフィルムが要因となるײછがใࠂされ

ており2）3），ҩྍ分やࣃ科分で問題ࢹされ࢝めてい

る．これは，バイオフィルムがײછの原因ەなどのバ

リアーとなることで，そのマトリックス内に存在するە

に対して高い薬物耐性を示すことが理༝と考えられてい

る．例えると，一度，バイオフィルムが形成されると，

ৎなՈの中にॅむことになり，外ఢ（薬ؤにとってはە

剤）が来ても何らාくないという状گになってしまうの

である．

このため，バイオフィルムのݥة性がજむ様々な分

において，バイオフィルムの形成્や分解のメカニズ

ム解໌にয点を向けた研究がਐめられている．例えば，

長期間ऀױの体内にຒめ込まれるҩྍ器具やカテーテル

など手ज़用ҩྍ器具，またࣃ科材料やそのपล器具など

は，高度なײછ防止ࡦが要求される．その他，ࢲたͪ

の生׆に近なཋ室やॴなどॅڥおよび৯品のӴ生

管理・向上を目ࢦして，多くの研究機ؔやۀاが研究を

加速している．

2　όイオフィルムଌఆ๏

バイオフィルム内のەやバイオフィルム形成量の評価

には，その対象に応じて種々の方法が存在する．例え

ば，ەを測定対象にした手法では，コロニー形成法の

他，顕ඍڸやコールターカウンター，フローサイトメー

ターによる計数，代ँ׆性をࢦඪにテトラκリウムԘを

用いた手法，ATP 測定法などがある．また，૯ס૩量

やクリスタルバイオレット（以下，CV）法などはバイ

オフィルム形成量の評価に用いられる．いくつかの手法

を表 1 に示すが，バイオフィルムの分ੳ手段はඇ常に

多ذにわたっているために，ඪ४化がਐんでいないこと

が課題である．

一般的にඍ生物やەの測定は，コロニー形成法のよう

に操作がࡶでトレーニングが必要とされている．一

方，バイオフィルム評価で幅広く利用される CV 法は，

比色試薬を用いたޫٵ度測定により結果がಘられるた

め，コロニー形成法などの計数作ۀで発生しがͪな属ਓ

的な測定ࠩޡを抑えられるといった利点がある．しか

し，CV 法はສ能ではなく，バイオフィルム形成後およ

びその後の CV છ色後にચড়の工程があるが，ચড়操作

で物理的にバイオフィルムが担体表面からണしてしま

うことでσータのバラつきを生じ易い．更に，検体数が

増えると操作工程が多くなり測定に時間を要するため，

৻重な操作と同時にޮ性が要求される．このように，

これらの操作はまだまだࡶで，また，そこから生じる

測定ࠩޡの問題は，多検体をॲ理する分ੳ現場で用いる

にはϋードルとなり，このような課題はバイオフィルム

研究の大きな͛にもなっている．

株式会社ಉਔԽֶڀݚॴ

子ل། ಸ，江 ౻　ཅ հ，த ඌ　ඒ　ޱ ߴ， 　ڮ ߴ

マイクロϓϨーτΛ༻͍ͨ

৽ͨͳバイオフィϧムධՁํ๏

技術紹介

図 1　όイオフィルムのܗ

ද 1　όイオフィルධՁํ๏のछྨ4ʣ

直接的な方法

プレートカウント（コロニー計測），顕ඍڸ

による細๔計数，コールター細๔計数，フ

ローサイトメトリー，ޫܬ顕ඍڸなど

ؔઅ的な方法

૩࣭量，全有機素，クリスタルバイオס

レ ッ ト（CV） 法， テ ト ラ κ リ ウ ム Ԙ 法，

ATP 生物発ޫ法，૯タンパク࣭測定法，水থ

ৼ動子（QCM）など
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3　όイオフィルムଌఆ๏のվྑ

前述の通り，バイオフィルム評価方法に対する要

は，多検体ॲ理，؆便さ，ਝ速さである．ここでは，こ

れらの課題をࠀしたࡾつの異なる測定手法を紹介す

る．

まず，96 ݀マイクロプレート内でバイオフィルムを

形成するط存法を改ྑし，ʮバイオフィルム形成能ʯま

たはʮバイオフィルム内に存在するەの代ँ׆性ʯを評

価する二つの手法を解આする．これらは，主にバイオ

フィルム形成્剤やە߅剤の開発・評価に利用され

る．一方で，バイオフィルムが形成する担体側に着目し

た研究アプローチも行われている．そこでࡾつ目の手法

として，バイオフィルムが形成しにくい（または形成し

易い）素材開発や素材の表面改ྑに対応できるよう，

意の素材を用いて評価ができる手法を紹介する．

3ŋ1　ϐンプϨートを用いたόイオフィルムଌఆ

種によってەがバイオフィルムを形成する条件はە

様々で，ە液のೱ度やഓཆ時間・ഓ成などを検౼す

る必要がある．そこで，96 ݀マイクロプレートを用い

たバイオフィルム評価手法が，比較的؆便な操作で，複

数の条件検౼が同時にできることから普及し࢝めた．し

かしながら，この手法はマイクロプレートのウェルにە

液を入れてەをഓཆして，バイオフィルムがウェルの内

นとఈ面に形成されるため，その後の工程でഓཆ後のە

液やચড়液および CV છ色液を各ウェルからピϖット

を使用して出し入れする操作が必要になる．また，ە種

やഓཆ条件によっては，バイオフィルムが内นやఈ面か

らണがれやすい場合があり，工程中のバイオフィルムの

ണはޫٵ度測定に影響するため，ચড়工程では৻重な

操作が要求される．

そこで，近年，ピン（またはϖグ）とݺばれる突起物

を有する独特なマイクロプレートの֖（以下，ピンプ

レート：図 2）を利用する改ྑ法（カルΨリーバイオ

フィルムσバイス法）が開発された5）．この手法では，

96 ݀マイクロプレートの各ウェルにە液を入れた後，

ピンプレートで֖をするとピンの先端から一部がە液に

ਁされるため，ഓཆ後は各ピンの表面にバイオフィルム

が形成される．ط存法と同様に，ウェルの内นやఈにも

バイオフィルムは形成されるが，カルΨリーバイオフィ

ルムσバイス法ではピン表面のバイオフィルムのみを測

定に用いる．これによって，バイオフィルム形成後にバ

イオフィルム表面に付着するഓ成分をચড়する際に，

あらかじめ，新しいマイクロプレートにચড়液を入れた

ものを用意し，これにピンプレートを移してピンをચড়

液にਁすことで，一度にすべてのバイオフィルムをચড়

することができる．前述したط存法の様にウェルごとに

ચড়をする必要がないため，؆便性・ਝ速性向上にد༩

する手法となった（図 3）．

図 4 にԫ色ブドウەٿ（Staphylococcus aureus）を用い

てط存法とカルΨリーバイオフィルムσバイス法を比較

した結果を示した．CV છ色とચড়操作を行った後のバ

イオフィルムを観察したとこΖ，ط存法はバイオフィル

ムが一部ണしたが（図 4 写真ࠨ），カルΨリーバイオ

フィルムσバイス法では，ほとんどണしなかった（図

4 写真ӈ）．また，છ色後の CV をエタノールにந出し

てޫٵ度を測定した結果，カルΨリーバイオフィルムσ

バイス法はط存法と比べて同一サンプルにおけるޫٵ度

のバラつきを抑えることができ，このことはચড়操作の

過程で生じるバイオフィルムのണの少なさがد༩して

いると推察した（図 4 下図）．

࣮例として，ԫ色ブドウەٿに ε-Poly-l-lysine を作用

させた場合のʮ最小バイオフィルム形成્ೱ度：

minimum biofilm inhibitory concentrations （MBIC）ʯの測図 2　ϐン͖ϚイΫϩプϨートの֖

図 3　όイオフィルムܗྔධՁํ๏のൺֱ
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定結果を示した（図 5）．ε-Poly-l-lysine ೱ度が高くなる

にैって CV ༝来の590 nm のޫٵ度が減少したことで，

ԫ色ブドウەٿのバイオフィルム形成が્され，その

MBIC ೱ度は 250 µg/mL であることが確認された．

このようにカルΨリーバイオフィルムσバイス法は，

バイオフィルム形成評価において؆便性と正確性を向上

した手法として利用され，様々な薬剤ײ受性試験の事例

がใࠂされている6）7）．

3ŋ2　όイオフィルム内のੜەँ׆性ධՁ

に，前述のカルΨリーバイオフィルムσバイス法を࣍

応用し，バイオフィルム内の生ەの代ँ׆性を測定する

ٕज़を紹介する．

生ەの検出方法には，ەをഓཆし生じたコロニーを計

数するפఱฏ൘ഓ法，ޫܬ色素でەをછ色するޫܬછ

色法，増৩能を࣋つەを検出する DVC 法，特定のەを

検出する FISH 法やҨ子増幅法が存在し，目的に応

じて使い分けられるが，ここではەのエネルΪー代ँ׆

動にؔ༩するิ߬素 NADH（NADPH）のؐ元能を利

用した手法を採用した．ؐ元性発色試薬と一種として知

られるテトラκリウムԘ WST-1 は，ి子メσィエー

ターとڞ存することで NADH（NADPH）からి子を

受けऔりؐ元され，ϗルマザンとݺばれる有色（ᒵ色）

の物࣭となる．そのため，生成したϗルマザン量とޫٵ

度には相ؔが有り，このޫٵ度を測定することでەの代

図 4　όイオフィルムܗධՁのൺֱ
ԫ色ブドウەٿの CV છ色後のバイオフィルム（ط存法：写真

カルΨリーバイオフィルムσバイス法：写真ӈ）．CV，ࠨ ந

出後のエタノール溶液のޫٵ度比較（下図）．

図 5 S. aureusόイオフィルムܗ્ධՁ 図 7　ඍੜँ׆性のଌఆํ๏

図 6　ඍੜँ׆性のݕग़ݪཧʢWST๏ʣ



ぶんせき 2022 2� 79

性を評価することができる（図׆ँ 6）．

ঘ，この WST-1 ϗルマザンは，水溶性が高いためഓ

中でも不溶化することがແく，また，発色後のୀ色も

ほとんどແいため，ޫٵ度測定に適した試薬として知ら

れ，動物細๔の代ँ׆性をはじめ種々な生体試料の測定

試薬に幅広く採用されている．

本手法は，カルΨリーバイオフィルムσバイス法の

CV છ色・ચড়工程が WST 溶液を用いた発色反応にସ

わる以外は，同様にピンプレートを移動させる操作を行

う．そのため，バイオフィルムのണを抑えられ，ま

た，CV 法でも用いる比色のマイクロプレートリーμー

を使用することができる（図 7）．

テトラサイクリン߅ܥ生物࣭である minocycline が，バ

イオフィルムを形成したԫ色ブドウەٿに༩える薬剤ޮ

果を評価した結果を図 8 に示した．同一のマイクロプ

レートで minocycline ೱ度および薬剤࿐時間を変えて，

各 条 件 に お け る WST-1 ϗ ル マ ザ ン ༝ 来 の ٵ ޫ 度

（450 nm）を測定した．Minocycline ೱ度が低いྖҬでは

薬剤࿐時間が長くなるにैってޫٵ度が高くなるが，

これは minocycline がԫ色ブドウەٿの代ँ׆性に༩え

る影響がऑく，薬剤࿐中もەが生存して増৩し続けて

いると考えられる．この結果からԫ色ブドウەٿの代ँ

性に影響を༩える׆ minocycline ೱ度と࿐時間がり，

また，ʮ最小バイオフィルム໓ೱ度 minimum biofilm 
eradication concentrations （MBEC）ʯは， 1000 µg/mL
ということが確認された．

この手法は，生ەの代ँ׆性を評価することに便利で

あるが，前述の通り，バイオフィルムはマトリックス内

のەを薬剤や外的要因からอޢするため，試薬（WST
溶液）も薬剤と同様，バイオフィルムの内部に存在する

に対して試薬が作用しいことが推察される．そのたە

め，バイオフィルムの表面付近に位置するەの代ँ׆性

を反өしている可能性にはཹ意しなければならない．ৄ

細な評価のためには，バイオフィルムにԻ波ॲ理を

も分散した試料を用意ەしてバイオフィルム内部のࢪ

し，WST-1 による代ँ׆性評価やפఱฏ൘ഓ法など

の他の手法とのซ用を考ྀする必要がある．

3ŋ3　ݧࢼยを用いたόイオフィルムଌఆ

ピンプレートを用いた手法は，バイオフィルムが形成

される担体（ピン）の素材がポリスチレン（PS）であ

るため，バイオフィルム形成能を素材の性࣭で制ޚする

ような機能性素材開発のニーズに対応ができなかった．

そこで，カルΨリーバイオフィルムσバイス法を改ྑし

て，意の素材でもバイオフィルム形成能を評価できる

手法をここで紹介する．

素材開発の現場では，対象の素材を意の大きさでฏ

൘状に加工したʮ試験ยʯとݺばれるものが使用されて

いる．評価方法は，試験ยをϏーカーの容器のఈにฏ

置きし，これにە液を加えて試験ย表面にバイオフィル

ムを形成させ，その後，バイオフィルムをണさせない

よう৻重に試験ยをѻいながら測定する．また，対象と

なる素材は，ۀ種や研究分で様々あり，プラスチック

のように成型し易いものばかりではなく，金属やセラ

ミックなども存在する．そのため，カルΨリーバイオ

フィルムσバイス法のような 96 ݀マイクロプレートに

対応したピンプレートを対象の素材で作成することは，

コスト面・ٕज़面ともϋードルが高く，࣮現の可能性は

低かった．  
そこで，意の試験ยを脱着可能な 24 ݀プレート用

の ֖（ 以 下，TestPiece Holder） を 開 発 し た（ 図 9）．

TestPiece Holder に試験ยをऔり付けることで，カルΨ

リーバイオフィルムσバイス法と同様のચড়・છ色操作

が可能となり，バイオフィルムがṞがれにくく，多検体

ॲ理に対応した手法となった（図 10）．

本法とط存法を比較したとこΖ，ط存法はચড়操作に

より試験ยからのバイオフィルムのണが発生し，試験

ย同士でもണの程度にࠩがあることが確認された（図

11 写真ࠨ）．一方，本法は，ચড়操作を注意深く行うこ

とはط存法と同様であるが，バイオフィルムのണは抑

えられ，試験ย同士のࠩもຆど見られなかった（図 11

写真ӈ）．CV ந出エタノール溶液のޫٵ度測定からも，

そのバラつきが抑えられたことが確認された（図 11 下

図）．

に，素材の種類が異なる試験ย（ポリスチレン࣍

ʦPSʧ，ポリプロピレンʦPPʧ，ણҡ強化プラスチック

図 9 TestPiece Holderにݻఆ͠たݧࢼย
図 8 ԫ৭ブドەٿ༝དྷόイオフィルムにର͢るminocycline

のMBECධՁ
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ʦFRPʧ，ステンレスʦSUSʧ，フロートΨラスʦGLʧ，

シリコンゴムʦSLCʧ）を用いてԫ色ブドウەٿのバイ

オフィルム形成量を評価した．筆ऀらのഓཆおよび測定

条件においては，FRP および SLC が他の素材と比較し

て，バイオフィルムがより形成されたことが分かった

（図 12）．このように，本法と試験ยを用いることで，

種々の素材評価をޮྑくまた定量的に行うことが可能

となった．

4　ま　と　め

バイオフィルムの評価方法は，これまでに試行ޡࡨを

経ながら，カルΨリーバイオフィルムσバイス法などの

改ྑがਐめられてきたが，ࠓ回，筆ऀらは࣮際の測定現

場のを元に，検体数や測定条件の検౼数の多さ，ࡶ

な操作，測定値のバラつきのط存法が๊える課題をࠀ

する測定手法の開発および࣮用化を行った．

ここで紹介した࣮ࢪ例は，特定のەを用いたૅج的な

評価であり，࣮際には，ࢲたͪの体の中や生ڥ׆中に

存在するەの種類はඇ常に多く，また，それらが混在し

た状態で存在する．そのため，バイオフィルムが形成さ

れるڥを࣮験室で何に再現できるかは，バイオフィ

ルムの評価を行う方々にとって重要な要素であり，様々

な条件検౼が要求される．このために，ࠓ回紹介した測

定手法が，この分の研究・開発に立ͪ，多くのۀ࢈

の発展にد༩できることを期している．

ँࣙ

本ٕज़を開発するにあたり，ਙ大なるごڠ力をࣀりました

図 10　ૉࡐຖのόイオフィルムܗྔධՁ
各素材表面に形成したԫ色バイオフィルムの CV છ色（上図写

真）．CV ந出後のエタノール溶液のޫٵ度比較（下図）．

図 11　όイオフィルムܗධՁʢݧࢼยʣのൺֱ
ԫ色ブドウەٿの CV છ色後のバイオフィルム（ط存法：写真

本法：写真ӈ）．CV，ࠨ ந出後のエタノール溶液のޫٵ度比

較（下図）．

図 12　ૉࡐຖのόイオフィルムܗྔධՁ
各素材表面に形成したԫ色バイオフィルムの CV છ色（上図写

真）．CV ந出後のエタノール溶液のޫٵ度比較（下図）．
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1　は じ め に

イオンクロマトグラフィー（IC）のΩーテクノロジー

は，サプレッサと低イオンަ容量の分カラムの二つ

である．サプレッサは，溶剤の対イオンを除ڈして溶

液のి気ಋ度を低減するσバイスである．サプレッ

サの使用により，ppm（mg/L）ʙppb（µg/L）のඍ量ແ

機イオンの定量が可能となる．しかし，サプレッサのイ

オン除ڈ能にはݶքがあるため，低イオンަ容量（10

ʙ100 µmol/mL）のイオンަ樹脂を用いて溶液ೱ

度を低減している．

低イオンަ容量のイオンަ樹脂が IC の高ײ度/高
ਫ਼度定量をୡ成しているのであるが，高ೱ度/高pH 試料

の測定は容易ではない．試料溶液の pH が大きく変化す

るとอ࣋時間変動が生じる（図 1）．試料溶液の pH が

移動相 pH より高い場合にはอ࣋時間の低下が生じ，

ピーク形状の変形も生じる．したがって，何らかの方法

で試料溶液を適正 pH にௐする必要がある．しかし，

७水や移動相によるرऍでは pH ௐൣғが狭すぎる．

また，ࢎやアルカリで pH ௐをすると，それらが新た

なマトリックスとなってしまう．さらに，オフライ

ンのرऍではرऍ操作中における，࣮験室ڥからの試

料Ԛછもແࢹすることはできない．

上ه問題にؑ
かんが

み，Metrohm ではサプレッサの対イオ

ン除ڈ機能を׆用したインライン中和σバイスを開発し

た1）．本稿では，インライン中和 rIC システムを用いる

アルカリ溶液中のඍ量ӄイオンの定量法を紹介する．

2　インラインத和ᴷICシεテム

2ŋ1　த和σόイε

IC の特徴的なٕज़としてサプレッサがある．一般に，

ӄイオン分ੳではرബೱ度の NaOH や Na2CO3 が溶

液に用いられる．サプレッサは，溶剤の対イオンであ

るアルカリ金属イオンをऔり除き，溶液を水あるいは

低ಋి性溶液（H2CO3 ）に変することにより溶

液のి気ಋ度を低減する．このサプレッサ内での反応

は，イオンަ反応による中和反応にほかならない．こ

の機能を用いれば試料溶液をԚછさせることなく試料溶

液を中和させることができる．

図 2 に，Metrohm の中和σバイス SPM Rotor A の構

造と機能を示す．中和σバイスの構造は，ӄイオン分ੳ

用サプレッサ MSM Rotor A とまったく同じである．中

和σバイスにはࡾつのカートリッジがあり，それぞれに

Hʴ型強ࢎ性ཅイオンަ樹脂（スルϗンࢎ型）が充ర

されている．1 カートリッジあたりのཅイオンަ容量

は 1.8 meq. である．

例えば，NaOH 水溶液中のӄイオンを測定する場合，

試料である NaOH 水溶液は測定ラインに置かれた一つ

ϝτロームジϟύン株式会社

小 ྛ　ହ ೭，山 本　ٱ ڤ

ೱΞϧカϦதのඍྔӄイオンのఆྔߴ
インラインத和ᴷイオンΫϩϚトグラフィー

技術紹介

図 1　ӄイオンੳに͓͚るࢼྉ pHのӨڹ
カ ラ ム，Metrosep A Supp 4 - 250/4.0； 溶  液，1.8 mmol/L 
Na2CO3/1.7 mmol/L NaHCO3； 流 量，1.0 mL/min； 温 度，

30 ˆ；検出器，CD；注入量，20 µL. 試料ೱ度：F＝2 mg/L，

Cl＝2 mg/L，NO2＝10 mg/L，Br＝10 mg/L，NO3＝10 mg/L，

PO4＝20 mg/L，SO4＝10 mg/L．1 mol/L NaOH で pH ௐ． 図 2　த和σόイεMetrohm SPM Rotor Aのߏとػ
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のカートリッジに注入され，強ࢎ性ཅイオンަ樹脂の

イオンަ反応によって中和される．中和された試料溶

液は中和σバイス内で拡散しているため，イオンクロマ

トグラフの 6 方バルブに装着したೱॖカラムでೱॖし

た後にӄイオンަカラムで分定量される．

中和反応後，中和σバイスを回సさせて使用したカー

トリッジを再生ラインに移し，再生液で強ࢎ性ཅイオン

樹脂の対イオ性ཅイオンަࢎ樹脂を再生する（強ަ

ンを Hʴ型に戻す）．通常，強ࢎ性ཅイオンަ樹脂の

再生にはེࢎを用いる．ེࢎによる再生後，中和σバイ

スをさらに回సさせてચড়ラインに移し，७水でચড়す

る．この中和ˠ再生ˠચড়の手ॱを繰り返すことで，ア

ルカリ溶液を࿈続して中和することが可能となる．

2ŋ2　インラインத和ᴷICシεテム
図 3 に，Metrohm のインライン中和─IC システムの

構成を示す．中和σバイス g は，サンプルプロセッサの

6 方切りସえバルブ c とイオンクロマトグラフの 6 方切

りସえバルブ l との間に装着される．試料溶液はサンプ

ルプロセッサの 6 方切りସえバルブ c の試料ループ d で

計量・注入して中和σバイス g に注入され，中和σバイ

ス g でアルカリ金属イオンが除ڈされ中和される．中和

σバイス g を通過した試料溶液は，イオンクロマトグラ

フの 6 方切りସえバルブ l に装着されたӄイオンೱॖカ

ラム m（例えば，Metrosep A PCC 2 HC/4.0）にಋ入さ

れ，中和された試料溶液中のӄイオンがೱॖされる．ӄ

イオンೱॖカラム m でೱॖされたӄイオンは，溶液 o
で溶され，ӄイオン分カラム r で分後，ి気ಋ

度検出器 v で検出される．

なお，試料中和に使用されたカートリッジは，ӄイオ

ンの測定中に中和σバイスの回సによって再生ラインに

移行し，ེࢎで強ࢎ性ཅイオンަ樹脂が再生される．

3　インラインத和ᴷICのԠ用

3ŋ1　த和σόイεのφトϦムイオンআڈ

10 ％ w/v および 25 ％ w/v NaOH 水溶液各 20 µL を

中和σバイスに注入してナトリウムイオンの除ڈをௐ

べた．中和σバイス通過液中のナトリウムイオンをೱॖ

カラム法で測定した．10 ％ w/v NaOH 水溶液の中和σ

バイス通過液中のナトリウムイオンೱ度は，७水注入に

よって求めたブランク値と同であり，ナトリウムイオ

ンは中和σバイスで全に除ڈ可能であると断した．

一方，25 ％ w/v NaOH 水溶液の中和σバイス通過液中

からは 0.013 mg/L のナトリウムイオンが検出された．

この結果をجに求めたナトリウムイオン除ڈは

99.999 ％ 以上であり，本中和σバイスは 25 ％ w/v 
NaOH 水溶液中のӄイオン分ੳに適用可能であると

断した．

3ŋ2　ΞルカϦ༹ӷதのӄイオンのଌఆ

図 4 に，1 mol/L Na2CO3 および NaOH でௐ製したӄ

イオンඪ४液のクロマトグラムを示す．ඪ४溶液 20 µL
を分カラムに直接注入した時のクロマトグラムをࠇઢ

で，インライン中和システムを用いた時のクロマトグラ

ムをઢで示した．

1 mol/L Na2CO3 でௐ製したӄイオンඪ४液の場合

（図ࠇࠨઢ），ウォーターσィップの位置にඇ常に大きな

正のピークが観察され，同時に数本のピークが観察され

ている．しかし，これらのピークを同定することはでき

ない．一方，インライン中和システムを用いた場合（図

ઢ）には，7ࠨ 種ӄイオンのピークがྑなピーク形

状で観察され，試料 pH の影響を受けずにਫ਼度ྑく測定

図 3　インラインத和ᴷICシεテムのߏ
a）試料溶液，b）サンプルプロセッサ，c）6 方切りସえバルブ（インジェクタ），d）試料ループ，e）ϖリスタ

リックポンプ─1，f ）७水，g）中和σバイス（SPM Rotor A），h）中和σバイス用再生液（ེࢎ），i）ϖリスタ

リックポンプ─2，j）७水，k）ϖリスタリックポンプ─3，l ）6 方切りସえバルブ，m）ӄイオンೱॖカラム，n）

ϖリスタリックポンプ─4，o）溶液，p）インラインσΨッサ，q）溶液ポンプ，r）ӄイオン分カラム，s）
カラムオーブン，t）サプレッサ（MSM Rotor A），u）ࢎサプレッサ（MCS），v）ి気ಋ度検出器セル，w）

サプレッサ用再生液，x）७水，y）ϖリスタリックポンプ─5.
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できることが分る．なお，Na2CO3 を多くؚむ試料の場

合，インライン中和σバイスを通過させることで試料溶

液の中和はできるが，試料中に高ೱ度のࢎイオン

（CO3
2ʵ）が存してしまう．ࢎイオンは，クロマト

グラム中にࢎσィップとして現れて定量のとな

る．このࢎイオンによるはサプレッサの後Ζに

．サプレッサ（MCS）を接続することで解ফできるࢎ

1 mol/L NaOH でௐ製したӄイオンඪ४液の場合（図

ӈࠇઢ）には，ウォーターσィップの位置に出現する正

のピークは Na2CO3 のときよりも小さいが，ӄイオン

にͮجくと思われるピークを໌確に認ࣝすることができ

ない．一方，インライン中和システムを用いた場合（図

ӈઢ）には，7 種ӄイオンのピークがྑなピーク形

状で観察され，試料 pH の影響を受けずにਫ਼度ྑく測定

できることがる．なお，NaOH の場合もڥ中の

サプレッࢎい込んでいる可能性があるのでٵΨスをࢎ

サを使用するのがましい．図 4 において，インライ

ン中和システムで測定されたӄイオンのピーク面積値

を，७水でௐ製したӄイオンඪ४液のピーク面積値と比

較したとこΖ，すべてのӄイオンで 98 ％ 以上であっ

た．

3ŋ3　ۀ用 NaOHதのӄイオンのఆྔ2ʣ

工ۀ用 NaOH 水溶液 .（ೱ度：48 ％ w/v）の試験方

法としては本ۀ࢈規格 JIS K 1200 があり，本ιー

μ工ۀ会（JSIA）のۀք規格 JSIA 01-1998
3）でも JIS K 

1200 が規定されている．Ԙ化物イオンの試験方法とし

ては，JIS K 1200-3-14）にチオシアンࢎ水ۜ（II）ޫٵ

ޫ度分ੳ方法，JIS K 1200-3-25）にϗルϋルト改ྑ法お

よびイオンクロマトグラフ分ੳ方法が規定されている．

ナトリࢎイオンの試験方法は，JIS K 1200-46）にེࢎེ

ウムؚ有量の求め方として，ེࢎバリウム比法，クロ

ムࢎバリウムޫޫٵ度分ੳ方法およびイオンクロマトグ

ラフ分ੳ方法が規定されている．しかし，水ؚۜ有ഇغ

物の規制7）8）が強化されており，チオシアンࢎ水ۜ（II）
度分ੳ方法に代わりޫޫٵ JIS K 1200-3-25）のイオンク

ロマトグラフ分ੳ方法が主流となると推定される．

図 5 に，本インライン中和─IC システムを用いて測定

した試薬特ڃ 48 ％ w/v NaOH 水溶液中のඪ४ӄイオン

のクロマトグラムを示す．試料は JIS K 1200-3-24）に

ैって 10 倍رऍし，その 20 µL をインライン中和─IC
システムに注入した．試薬特ڃ 48％ w/v NaOH 水溶液

からはԘ化物イオン，Ԙ素ࢎイオンおよびེࢎイオンが

検出され，それぞれの定量値（元液ࢉ，n＝3）は

2.19 mg/L，1.19 mg/L および 11.10 mg/L であった．

定量値の繰り返し再現性（RSD，n＝3）は 0.4 ％ 以下，

ఴ加回ऩは 99.5ʙ103.3 ％ とྑであった．

なお，上ه条件下での，Ԙ化物イオンおよびԘ素ࢎイ

オンの検出ݶք（S/N＝3）はそれぞれ 0.19 µg/L およ

び 0.45 µg/L，また定量下ݶ（S/N＝10）は，0.63 µg/L
および 1.50 µg/L であった．ེࢎイオンは中和σバイス

図 4 1 mol/L Na2CO3͓よͼ 1 mol/L NaOHதのӄイオンのଌఆ
カ ラ ム，Metrosep A Supp 4 - 250/4.0； 溶  液，1.8 mmol/L Na2CO3/1.7 mmol/L NaHCO3； 流 量，1.0 mL/
min；温度，30 ˆ；検出器，CD；注入量，20 µL. 試料ೱ度：F＝2 mg/L，Cl＝2 mg/L，NO2＝10 mg/L，Br＝
10 mg/L，NO3＝10 mg/L，PO4＝20 mg/L，SO4＝10 mg/L.

図 5 インラインத和ᴷICによるࢼༀಛڃ 48ˋ w/v NaOHਫ
༹ӷ aʣ͓よͼඪ४ఴՃࢼྉ bʣதのӄイオンのଌఆ

カラム，Metrosep A Supp 16 Guard/4.0 ʴ Metrosep A Supp 7 - 
150/4.0；溶液，3.6 mmol/L Na2CO3；流量，0.7 mL/min；

温度，45 ˆ；ೱॖカラム，Metrosep A PCC 2 HC/4.0；注入

量，20 µL.
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の強ࢎ性ཅイオンަ樹脂にͮجくブランクピークが検

出 さ れ， そ の ฏ ۉ は 0.018 mg/L， 繰 り 返 し 再 現 性

（RSD，n＝3）は 9.6％ であった．このブランク値のඪ

४ภࠩ�から計ࢉした検出ݶք（3σ）および定量下ݶ

（10σ）はそれぞれ 5.20 µg/L および 17.32 µg/L であっ

た．

用ۀいで，工࣍ NaOH 水溶液（ೱ度：48 ％ w/v）中

のӄイオンの定量を行った．工ۀ用 NaOH 水溶液には

1 種と 2 種の 2 種類があり，JSIA 01-1998
3）には，Ԙ化ナ

トリウムೱ度としてそれぞれ 0.05 ％ 以下および 1.3 ％

以下の品࣭が規定されている．これらの値をԘ化物イオ

ンೱ度にࢉすると，それぞれ，0.0303 ％（303 mg/L）

以下および 0.788 ％（7880 mg/L）以下となる．

工ۀ用 NaOH 水溶液（ೱ度：48 ％ w/v）を，JIS K 
1200-3-25）にैって 10 倍رऍし，その 20 µL をイン

ライン中和─IC システムに注入して測定した結果を図 6

に示す．工ۀ用 NaOH 水溶液においても，試薬 NaOH
水溶液と同様にԘ化物イオン，Ԙ素ࢎイオンおよびེࢎ

イオンの 3 成分が検出された．定量結果を表 1 に示す．

Ԙ化物イオンೱ度は 14.3 mg/L（Ԙ化ナトリウムࢉೱ

度は 23.5 mg/L）であり，JSIA 01-1998
3）にط定されてい

る 1 種の品࣭以下であった．3 種ӄイオンの定量値の繰

り返し再現性は 1％ 以下で，ఴ加回ऩは 101.1ʙ

102.6 ％ とྑであった．

4　͓ Θ Γ に

本稿では，サプレッサのイオン除ڈ機能を׆用した中

和σバイスを用いたインライン中和─IC による高ೱ度

NaOH 中のӄイオンの定量について紹介した．本法を

用いることで，高 pH 試料中のඍ量ӄイオンを再現性ྑ

く定量可能となる．インライン中和─IC は，工ۀ用アル

カリ水溶液の他，アルカリந出液や高Ԙೱ度試料の中

のӄイオンの定量に有用であり，種々の分で使用され

ることを期する．

文　　　献

1）ླਗ਼一，ࢁ本ٱڤ，小ྛହ೭，Ҫ上Յଇ：分ੳ化学

（Bunseki kagaku），6�, 163（2019）.
2）ླਗ਼一，ࢁ本ٱڤ，小ྛହ೭，Ҫ上Յଇ，٢࣏ݡ，

ԕַ࢙ࢁ：分ੳ化学，69, 291（2020）.
3）本ιーμ工ۀ会規格 JSIA 01, 水ࢎ化ナトリウム液（液

体か性ιーμ）（1998），（本ιーμ工ۀ会）.
4） JIS K 1200-3-1, 工ۀ用水ࢎ化ナトリウム─ୈ 3 部：Ԙ化

物ؚ有量の求め方─ୈ 1 અ：チオシアンࢎ水ۜ（II）ޫٵ

ޫ度分ੳ方法（2000），（本規格ڠ会）.
5） JIS K 1200-3-2，工ۀ用水ࢎ化ナトリウム─ୈ 3 部：Ԙ

化物ؚ有量の求め方─ୈ 2 અ：ϗルϋルト改ྑ法，イオ

ンクロマトグラフ分ੳ方法（2000），（本規格ڠ会）.
6） JIS K 1200-4, 工ۀ用水ࢎ化ナトリウム─ୈ 4 部：ེࢎナ

トリウムؚ有量の求め方（2000）, （本規格ڠ会）.
物の適正ॲ理についてغল：水ۜഇڥ（7 ,ʪhttps://www.

https://www.env.go.jp/recycle/waste/mercury-disposal/H2906_
setsumei_01.pdfʫ，（accessed 2021-9-15）.
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図 6 10ഒرऍۀ用 NaOHਫ༹ӷதのӄイオンのଌఆ
測定条件は図 5 と同じ．

ද 用ۀ　1 NaOHਫ༹ӷதのӄイオンのଌఆ݁Ռ

単位 Cl ClO3 SO4

定量値

再現性 RSD
mg/L
％

1.427

0.84

0.465

0.83

0.235

0.67

ఴ加ೱ度

測定値

回ऩ

再現性 RSD

mg/L
mg/L
％

％

1.537

3.016

101.8
0.59

0.516

0.992

101.1
0.56

0.264

0.493

102.6
0.67

元液ೱ度 mg/L 14.27 4.65 2.35
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「ٕज़հ」の原稿を募集しています

ର：以下のような分析機器，分析手法に関する紹
介・解説記事

	 1）分析機器の特徴や性能および機器開発に関わ
る技術，2）分析手法の特徴および手法開発に関
わる技術，3）分析機器および分析手法の応用例，
4）分析に必要となる試薬や水および雰囲気など
に関する情報・解説，5）前処理や試料の取扱い
等に関する情報・解説・注意事項，6）その他，
分析機器の性能を十分に引き出すために有用な情

報など
৽ੑن：本記事の内容に関しては，新規性は一切問い
ません．新規の装置や技術である必要はなく，既
存の装置や技術に関わるもので構いません．ま
た，社会的要求が高いテーマや関連技術について
は，データや知見の追加などにより繰り返し紹介
していただいても構いません．

͓͍߹Θͤઌ：
　　日本分析化学会『ぶんせき』編集委員会

〔E─mail : bunseki@jsac.or.jp〕

ɹɹืɹɹूߘɹɹݪ
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˔ ώトのશに͢るༀࡎをҰにը૾Խ

で͖るPET装ஔ

ཅి子์出断撮影（Positron Emission Tomography；
PET）は，ཅి子์出֩種をؚんだ薬剤を生体に༩す

ることで，体内のタンパク࣭などの分子の変化やಇきを

ඇ৵ऻ的に可ࢹ化できるイメージングٕज़である．ྟচ

においては，ѱ性जᙾや心࣬ױなどの断に広く用いら

れている．

PET では，์ࣹ性薬剤༩後に経時的にスΩϟンし

続けることで，薬剤の時空間的な分および動態を解ੳ

できる．しかし，現在൚用されているྟচ用の PET 装

置の検出器は体࣠方向の長さが 15ʙ30 cm 程度であり，

一度に撮影できるྖҬはਓ体のݶられた部位にݶ定され

ている．このような装置を用いて全を撮影するために

は，検出器を移動させる必要があるため，高い時間分解

能をୡ成することはしかった．

そこで Badawi らは一度に全を PET 撮影できるよう

にするため，検出器の体࣠方向の全長が 194 cm（世ք

ฏۉ長は 165 cm）の PET/CT 装置（uExplorer）を

開 発 し，2019 年 に Nature ࢽ で 紹 介 さ れ た1）． こ の

PET/CT 装置は全撮影が可能である上にײ度も向上

しているため，์ࣹ性薬剤の正確な全体内動態解ੳを

可能とし，生理学，生化学，薬理学などの様々な研究ྖ

Ҭにおける新たな分ੳٕज़となりಘる．Zhang らは本装

置を用い，適切なը૾再構成法を見いだし，ώトの全

を対象として薬物動態パラメータを解ੳ可能なパラメト

リックイメージングの性能を࣮ূした2）．また，撮૾時

間 1 ඵというごく短いタイムフレームでもノイズが少

なく，ै来法と比較して༏れたը࣭の全 PET ը૾を

ಘることができることを示した．さらに最近は，์ࣹઢ

ඃばくを避ける目的で少ない์ࣹ能の薬剤を༩した際

にಘられるը૾の検ূや，装置の定量性にؔする検౼な

ど，新たにొ場した本 PET/CT 装置の性能評価を行う

論文がใࠂされている3）．

本装置は本格利用が࢝まったばかりであり，ώト生体

を分ੳしたใࠂ例はまだ多くない．しかし，ώトの全

に分していく薬剤の様子をඵスέールの時間分解能で

可ࢹ化できるため，薬物動態解ੳなどの分で新たな知

見をಋく可能性があると筆ऀは期している．筆ऀも機

会があればੋඇ，本装置による全 PET 撮૾のඃ験ऀ

となり，自らの体内に薬剤がめぐりわたる様子を可ࢹ化

してみたい．

1） S. Reardon : Nature, 5��, 285（2019）.
2） X. Zhang, Z. Xie, E. Berg, M. S. Judenhofer, W. Liu, T. Xu, Y. 

Ding, Y. Lv, Y. Dong, Z. Deng, S. Tang, H. Shi, P. Hu, S. 
Chen, J. Bao, H. Li, J. Zhou, G. Wang, S. R. Cherry, R. D. 
Badawi, J. Qi : J. Nucl. Med., 61, 285（2020）.

3） E. K. Leung, E. Berg, N. Omidvari, B. A. Spencer, E. Li, Y. G. 
Abdelhafez, J. P. Schmall, W. Liu, L. He, S. Tang, Y. Liu, Y. 
Dong, T. Jones, S. R. Cherry, R. D. Badawi : Phys. Med. Biol., 
66, 205008（2021）.

ʤւಓ大学大学Ӄ薬学研究Ӄɹதౡฏʥ

˔ ཻ子ঢ়͋るいはણҡঢ়ٵ着ࡎをద用͠た

εターόーநग़ʢSBSEʣ๏

スターバーந出（stir-bar sorptive extraction, SBSE）は，

1999 年に Baltussen らが開発した液性試料に対するந出

ٕज़である（J. Microcolumn Sep., 11, 737（1999））．固定

相としてポリジメチルシロΩサン（PDMS）などがඃ覆

されたΨラス製の
かく

፩
はん

子（スターバー）を試料溶液中で

፩するという؆便な操作によって試料前ॲ理が可能と

なる方法である．これまで，スターバーへの PDMS の

ඃ覆量向上や新規固定相の検౼によってスターバーの

機能向上が図られてきたが，近年，新しいऔりみとし

て粒子状やણҡ状のٵ着剤の SBSE への適用がใࠂされ

ている1）2）．

Sukree ら1）は，イオンަ樹脂と金属製ロッドをステ

ンレス߯製ので状にแみ込み，テフロン製のΩϟッ

プで両端をดじるというシンプルな手法で粒子状ٵ着剤

を SBSE に適用した（図 1 上）．このスターバーを，10

ʙ1000 ppb のೱ度でフタルࢎエステル類をスパイクし

た৯品試料（5 mL）中で，45 分間፩したのͪ，アセ

トニトリル（5 mL）中で 3 分間፩し，81.89ʙ109.5

図 1　文献 1, 2ʣをߟࢀに࡞図͠たεターόーの֎؍
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％の回ऩでඃ検成分をந出した．一方，Šrámková ら2）

は，3D プリンターを用いて作製した PP 製の造形物の

中にણҡ状ٵ着剤を内แさせる stirring cage をใࠂした

（図 1 下）．stirring cage を，5, 50 ppb のೱ度でϏスフェ

ノール類をスパイクした表水（100 mL）中で，50

分間፩したのͪ，メタノール（5 mL）中で 35 分間

፩し，74.7ʙ113.6 ％の回ऩでඃ検成分をந出し

た．どͪらの手法も，特殊なٕज़を用いることなく，؆

便にスターバーを作製できるとこΖに利点がある．

このように，Ϣニークな手法によって粒子状やણҡ状

のٵ着剤を適用した SBSE 法がใࠂされている．ٵ着剤

についても，多種多様な形状，素材のものが開発されて

おり，ٵ着剤を広ൣな用途で؆便に利用するためのٕज़

の発展がࠓ後も期される．

1） W. Sukree, D. Sooksawat, P. Kanatharana, P. Thavarungkul, C. 
Thammakhet-Buranachai : J. Environ. Sci. Health B, 55, 60

（2020）.
2） I. H. Šrámková, B. Horstkotte, J. Erben, J. Chvojka, F. Švec, P. 

Solich, D. Šatínský : Anal. Chem., 9�, 3964（2020）.
ʤѪ知工ۀ大学大学Ӄ工学研究科ɹࡾ�༤ଠʥ

τϐοΫεཝの原稿をืूしています

༰：ಡऀのؔ心をͻくような新しい分ੳ化学・分ੳ

ٕज़の研究を短くまとめたもの．

ࣥච্ͷҙ：1）1000 字以内（図は 1 ຕ 500 字に

とする．2）新分ੳ法のઆ໌には؆単な原（ࢉ

理図などを積ۃ的に採り入れる．3）中心となる

文ݙは原ଇとして 2 年以内のものとし，出ॴを໌

．するه

なお，執筆ऀ自の文ݙを主として紹介するこ

とはޚԕྀください．又，二重稿は避けてく

ださい．

˖採用の可൱はฤूҕһ会にご一ください．原稿の

ૹ付および問い合わせは下هへおئいします．

〒 141─0031ɹ౦ژ品区ޒ反ా 1─26─2

反ాサンϋイπޒ 304 ߸

（ެ社）本分ੳ化学会ʮぶんせきʯฤूҕһ会

ʤE ─ mail : bunseki@jsac.or.jpʥ

ݪ ߘ ื ू
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ւಓ立૯合研究機構のࠀ࡚࢞యさんよりバトンを受

けました，߂前大学大学Ӄ理工学研究科の上३とਃし

ます．࡚࢞さんは，20 年以上も前のことになりますが，

の学ࠒ前大学理学部にॿ手として着して直ぐの߂がࢲ

生さんです．ࢲは，有機化学࠲ߨでしたが，࡚࢞さん

は，いずれも本分ੳ化学会౦ࢧ部長をめられた大

ؔ先生やߙ௩いそし先生のおられた分ੳ化学࠲ߨの

༏लな学生さんでした．

さて，本題に入りますが，ਓ生の中では，“༧期せ͵

こと”に大なり小なり出会うものです．

の౦大ߍの最初の大きな“༧期せ͵こと”は，ࢲ

学を卒ۀ後，同大大学Ӄに入学して直ぐのࠒに๚れまし

た．それは，ҩࢣで，現在のࢲと同じく大学ڭतでも

あったが，54 ؞，というएさでࡀ
がん

でくなったこと

と，同時期にࢲ自がࠨ半にোのる大පをしたこ

とです．それまでࢲが経験してきたප気やոզは，ྍ࣏

をすると࣏るものばかりでしたので，のࢮや，োの

らないප気”があるという現࣮に，少な࣏“るような

からずিܸを受けました．ࢲは，リϋϏリ生׆を経て，

なんとか大学Ӄに෮ؼすることができましたが，有機化

学の研究室のॴ属だったため，ප気前は，有機合成࣮験

をしていましたが，ࢦಋڭतのؠଜಓ子先生にご配ྀい

ただき，しばらくの間は理論計ࢉ化学をษ強することに

なりました．現在では，有機化学ऀが理論計ࢉを利用す

るのは当たり前ですが，当時は，少し大きな分子になる

と，計ࢉ機センターの大型コンピューターで数の計ࢉ

時間を要するなど，理論計ࢉはまだまだ物理化学の一部

の専Ոがѻうものというײじでした．ですから，有機

化学を専とする自分が，コンピューターを用いて理論

計ࢉをするようになるとは全く“༧期せ͵こと”でし

た．しかし，この時に理論計ࢉ化学をษ強したおか͛

で，その後の研究で大きなॿけとなりました．そしてࠓ

やパιコンの性能がඈ༂的に向上したことで，理論計ࢉ

は有機化学ऀの誰もが使う，研究に欠かせないπールの

一つとなっています．

さて，大学Ӄまでは，合成したϞσル分子を用いて，

ޫ༠起ి子移動や分子内エΩサイプレックス形成につい

て，物理有機化学的な研究を行っておりましたので，分

ੳ化学を，あまり近にײじたことはありませんでし

た．ฏ成 6 年 3 ݄に博士の学位をऔಘし，その 5 ݄に

前大学にॿ手として着することができましたが，当߂

時の方ࠃ立大学は設උも古く，十分な測定機器もござ

いませんでしたので，大学Ӄ時代と同じような研究を続

けることは少ししい気がしました．そこで，新たな研

究テーマを，ޫܬ分ੳ試薬であるޫܬ性化学センサーの

合成と応用に決めました．ここで初めて分ੳ化学を意ࣝ

するようになり，本分ੳ化学会にも入会しました．ฏ

成 9 年 10 ݄に理学部から理工学部に改され，小࠲ߨ

制から大࠲ߨ制に変わった際には，前述の分ੳ化学がご

専の大ؔ先生やߙ௩先生と同じ大࠲ߨの一һとなり，

 10 年間一ॹに過ごしました．現在は，大࠲ߨ制もഇ

止され，各研究室単位での׆動となり，ࢲは有機化学ܥ

の学会に出੮することが多いのですが，時ં，本分ੳ

化学会の年会や౼論会にも出੮し，Anal. Sci. に論文ࢽ

稿もさせていただいております．また，߂前で本分ੳ

化学会の࠵しがある場合は，会һとしてお手いもして

おります．学生時代の自分を考えると，研究テーマの変

更による本分ੳ化学会とのかかわりも，“༧期せ͵こ

と”の一つと言えるかもしれません．

最後に，最近の“༧期せ͵こと”を二つ．࣮は，ྩ和

2 年 3 ݄に，最Ѫの࠺が，55 のएさで，と同じ様ࡀ

に؞でくなりました．؞が見つかってからۇか 10 か

݄後のことです．ࢲにとって，これほど൵しく“༧期せ

͵こと”はありませんでした．定年までには，まだ十年

程ありますが，後は࠺と一ॹにָしくԺやかにらせ

たらとയવと考えていたະ来は，わ͵ເとなりまし

た．そしてもう一つは，新型コロナウイルスのパンσ

ミックです．大学のतۀも，学会発表もオンラインと，

まさに世քが一変しました．誰がこのような状گを༧

できたでしΐうか．この原稿は，ྩ和 3 年 10 ݄に書い

ているのですが，ࡌܝ༧定のྩ和 4 年 2 ݄にはどのよ

うな状گになっているでしΐうか．新型コロナウイルス

．るばかりですفછが終ଉすることをײ

，回，“༧期せ͵こと”について書いて来ましたがࠓ

“༧期せ͵こと”は思いのほか多く起こるような気がし

ます．ࡂいసじてとなす場合も，そうではない場合も

様々あるとは思いますが，どんな時でも，߄てることな

く，何かرを࣋って，前向きに生きて行きたいもので

すͶ．ࢲのリレーエッセイはこれで終わりです．ࢲのバ

トンは，౦大学大学Ӄ理学研究科のࠤ౻༤介先生にお

ししたいと思います．ޤうご期ください．

ʤ߂前大学大学Ӄ理工学研究科ɹ্ɹ३ʥ

ϦϨーエッηイ

༧ͤظ͵͜ͱ
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分ੳ機器，科学機器メーカーが一ಊに会する最先端科

学・分ੳシステムˍιリューシϣン展 JASIS2021 がນ

ுメッセ（ઍ༿ݝઍ༿市ඒ区）で開࠵されました（図

1）．例年は 9 ݄上०の水༵から金༵までの 3 間

でしたが，ࡢ年開࠵༧定だった౦ژオリンピック・パラ

リンピックが新型コロナウイルスײછ拡大によりࠓ年

にԆ期となり，またそれにうٸな会場手配もあったこ

とから，2021 年 11 ݄ 8 （݄）ʙ11 ݄ 10 （水）

に開࠵となりました．この時期のコロナײછ状گは，8

݄中०にײછのピークがあったୈ 5 波も 9 ݄にはऩଋ

しつつあり，10 ݄にはٸۓ事態એ言やまんԆ防止重

点ॲ置も解除されました．イベント開࠵の制ݶが؇和さ

れていましたが，JASIS 2021 ではࡢ年に引き続きສ全

を期したコロナײછ対ࡦが採られました．JASIS 2021

の入場ऀは合計 8490 名（1 目 3041 名，2 目 2724

名，3 目 2725 名），出展ऀ数は 270 社（機ؔ）であ

り，出展ऀ数はࡢ年と同程度，入場ऀは 1200 名ほど増

加しました．コロナՒ以前の 2017 年から 2019 年では

入場ऀがฏۉ 23987 ਓ，出展ऀ数がฏۉ 492 社（機

ؔ）であり，そのࠒに比べると半分程度となります．一

方，ʮ180 間，どこでもʯ出展，ࢀ加できるというコ

ンセプトで 2017 年からウェブで開࠵されている JASIS 
WebExpo® の Ӿ ཡ ऀ 数 は，2017─2018 が 3887 ਓ，

2018─2019 が 4818 ਓ，2019─2020 が 11461 ਓ と

年々増加しており，2020─2021 においては会期終了 2

か݄前でطに 10000 ਓをえていました．このӾཡऀ

数は JASIS 2021 の入場ऀ数より多く，JASIS がいͪ早

くऔりまれたウェブと展示会のϋイブリッド開࠵は，

コロナՒだけでなく時代のニーズをଊえたものとなって

いるとײじました．

औ材は開࠵ 2 目の 11 ݄ 9 （Ր）に行い，当の

10 時ࠒに現に౸着しました．受付での混ࡶは見られ

ず，WEB 事前入場ొがਁಁしたことと，会場入り口

での体温チェックやアルコールফಟなどがスムーズに行

われるよう配ྀされていたこと，そしてһの行きಧい

た対応によるものとײじました（図 2）．展示会場に移

動すると，適度なڑがอたれながらも多くの方が通࿏

で行きަい，また，ブースで来場ऀが機器を見たりһ

の方としたりする様子をഈ見し，例年見ていた JASIS
のޫܠと同じで，それがとてもջかしく，そしてخしく

思いました（図 3）．11 時に事ہを๚Ͷ，JASIS ҕһ

会ҕһ長のਿాོ通様，ٕज़ҕһ会ҕһ長のਿणࢤ

様，事ہ長のए尾߽様から，プレス発表をベースに

ฉݟ�4�2�21*4"+
ʢ+BQBO�"OBMZUJDBM���4DJFOUJGJD�*OTUSVNFOUT�4IPXʣ

図 1 JASIS2021లࣔ会の様子

図 3　インフΥϝーシϣンの様子
（特別なڐ可をಘて撮影しています．また撮影時のみマスクを

外しています．）

図 2　会ೖΓޱのίϩφײછରࡦ
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JASIS 2021 についてஸೡに 1 時間ほどごઆ໌いただき

ました．JASIS のະ来に向けてのメッセージは“ʮ測るʯ

がࢧえるະ来の社会ʙΏたかならし，ۀ࢈・科学の発

展をࢧえるとともに，さまざまな࿈ܞによるイノベー

シϣンの機会を創造していきます．ະ来に向かってʜ

ʙ”です．これは，JASIS が With コロナ，脱素，ࡂ

など様々な社会課題の解決につながるώントを見つ

け，Ϗジネスチϟンスを創造できる場になるというい

が込められています．

さて，JASIS でのセミナー見どこΖについては，࢛つ

ご紹介くださいました．一つ目は，ࡢ年までの主اऀ࠵

ըセミナー，オープンιリューシϣンフォーラム，

JASIS セミナーなどを一つにしたʮトピックスセミナーʯ

です．これは，ʮ現在社会に求められている様々な課題

解決ʯにかかわるトピックスを分ੳ・科学機器ۀք注目

のテーマごとに専Ոや有ࣝऀがߨԋ・解આするもので

す．当の混ࡶを避けるため Web での事前ਃ込となっ

ていましたが，会期前にطにຬ੮だったそうです．ま

た，JAIMA セミナーのʮこれであなたも専Ոʯは例

年とてもਓ気がありますが，このタイトルこそࠓ年は使

われていないものの，ʮ機器分ੳのૅجʯというテーマ

でࡾつߨԋがありました．一部セミナーを除き 2021 年

11 ݄下०より JASIS WebExpo® にてアーカイブ配৴さ

れるので，ごڵ味のある方はͥͻごࢹௌください．

二つ目は，トピックスステージで，そのͶらいは

ʮJASIS のテーマとメッセージ発৴の強化ʯ，ʮセミナー

のྑさを来場ऀۀاをॖめるʯ，ʮ出యײڑԋऀとのߨ

の方にえるʯのࡾつです．具体的なاըは࣍のࡾつ

で，トピックスセミナーのࢣߨがステージにొஃして

σィスカッシϣンやަ流ができるاը，出展社がリレー

形式で最大 2 分間新製品・新ٕज़を紹介するاը，そ

して，お٬様にฉいたݸ性ۀا・製品ٕज़を紹介する

ըです（図ا 4）．撮影時は४උ時間でしたが，別の時

間ଳにった際には多くのௌऀߨが詰めかけگな様子

でした．

つ目はポイントラリーです．ウェブサイトにポインࡾ

トラリーがಋ入され，ެ式サイト上での事前来場ొ，

来場ऀ専用ϖージへのログイン，来場ऀূのҹ，出展

ऀ紹介ϖージ，出展ऀへの問い合わせなどにポイントが

付༩されるようになりました．当会場への来場の動機

付けとなり，また，来場ऀと出展ऀの積ۃ的なコミュニ

έーシϣンが生まれる機会にもなっておりました（図 5）．

つ目は࢛ JASIS WebExpo® の内容の一新です．目的の

コンテンπへより౸ୡしやすく，そしてバーチϟルײを

出し，会場内を回༡しやすくされました．಄でも述べ

たとおりで多くのӾཡऀがあり，また，JASIS WebExpo® 
2020─2021 のຬ度についてのアンέートでは，

87 ％ の方がʮຬʯまたはʮややຬʯと回され，

利用ऀの評価が高いこともい知ることができました．

2022 年の JASIS は例年どおり2022 年 9 ݄7（水）ʙ

9 （金），場ॴはࠓ年と同じນுメッセで開࠵されま

す．また，JASIS ؔ 2023 も開࠵༧定とのことです．

これはୈ 2 回目となります．ͥͻ，をӡんでいただ

ければと思います．

最後になりましたが，औ材にあたり，開࠵中のおし

いとこΖو重なお時間をいただいた JASIS ҕһ会及び

事ہのօ様，ӡӦにܞわられたօ様に，この場をआり

ておྱਃし上͛ます．

本大学生࢈工学部ɹᴡ౻ݑ
ण�図ܟज़૯合研究ॴɹӽٕۀ࢈立研究開発法ਓࠃ 4 JASISトップεテージ会

図 5　ϙイントラϦープϨθントҾ換カンター
（特別なڐ可をಘて撮影しています．また撮影時のみマスクを

外しています．）
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IUPAC の本ޠ༁について

筆ऀがドイπのフンϘルトஂࡒのཹ学生時（1974ʙ1975）

のドルトムントの研究ॴ（INSTITUT FÜR SPEKTROCHEMIE 

UND ANGEWANDTE SPEKTROSKOPIE）でのコーώータ

イムのஊで《ʮ科学（Sciences）の中の化学（Chemistry）ʯに

はじまりʮૅجと応用ʯ》が題にの΅り，《本の大学には応

用化学科（Angewandte Chemie）という学科名が多くあるよう

だが，化学はそもそも応用化学（または科学）ではないのʁ》

と問われ，筆ऀは《本の大学には理学部（Faculty of Science）

と工学部（Faculty of Technology）があり，前ऀにある化学の

学科名が化学科であり，後ऀにあるそれが応用化学とされてい

るʂ》と応じたことがあり，そのことがずっと಄のย۱にあっ

た．

さて，IUPAC（ࠃ際७正及応用化学࿈合）と IUPAP（ࠃ際

७ਮ及応用物理学࿈合）の本༁中の७正と७ਮはڞに，IUP

のʮPureʯの༁ޠである．IUPAC と IUPAP の設立は，それぞ

れ 1919 と 1922 年だから，༁ޠも前ऀが先だったのではなか

Ζうか．

Իָの७正ௐや自動ंの७正部品などからわかるように७ਮ

と७正のޠ意に໌確な違いがある．したがって，IUPAC の༁

中で७正と༁したことには，確たる理༝があったと考えられޠ

る．それは，化合物にはಟ物（たとえば，ώ素，水ۜ，カドミ

ウム，タリウムなど）があるからではないか．しかし，ಟ物を

研究したからといって不७な化学ではない．また，IUPAC の

P（＝७ਮ）と A（＝応用）は，理学（Science）と工学（Tech-

nology）の対ޠに当たる．Իָは७正ௐをج本とし，化学工ۀ

では७正品をج本とし，学ज़での科学研究は७ਮをج本とす

る．そして，ӳޠの Apply には応用と७正のޠ意もあるように

思う．

これらのॾ事を考えれば，IUPAC の༁ޠ中の P も IUPAP

と同じにʮ७ਮʯの方がྑかったのではないか．また，学ज़研

究の立つ位置は，自༝で独立的で७ਮであることから考えても

७ਮの方がよかったのではなかΖうか．さらにいえば，科学の

中の化学へのイメージにもؔするように思う．

ؔ࿈した文ষとして，広ా߯ଂ著ʮ७正化学と社会的ʯ

（ʮ化学と工ۀʯ，��（11），1980）がある．その಄では，

ॱࢯࡾのҨ稿，h 科学ऀの社会的についての֮೭書ʱが

出൛されたとある．そして最後に，ʮ社会的を問われ͵分

は，ࠓや化学にແくなったのかʯと結んでいる．

また最近，IUPAC の༁のʮ७正ʯを意ࣝした文ষを二つ

目にした．それは，ࢁ本ঘ（本化学会元会長）著，ʮ化学と

工ۀʯ，��（8），2020 ）とʮ化学とڭҭʯ5 ߸（2021）のר

಄言でのؔࠜՅ߳著ʮ不७なࢲのέミストリʵʯである．前ऀ

の文ষ中にはʮ७正と応用ʯの言༿が用いられていた．後ऀの

文ষのタイトルのʮ不७ʯも IUPAC の༁を意ࣝしたものと

考えられる．

学ज़研究は७ਮの立場にあるけれども，結果として社会とܨ

がる．そして，応用部（＝A）は७正を前ఏに置く言༿でも

ある．ここで重要なことは，正しいか൱か（真理に近いかԕい

か）の断をするが研究ऀにもあるという認ࣝではなかΖ

うか．

その認ࣝは，とりわけ࣏Ոに求められるのではないか．そ

のことを，2020 年ळのʮ学ज़ҕһ会һ命ڋ൱問題ʯの

ニュースがあったࠒから著ऀは殊更に強にײじた．

化学ऀのใ文の中でʮ७正ʯにؔ࿈した用ޠを目にすると，

やはり IUPAC の本ޠ༁を意ࣝして用いているといったײじ

を๊くのは筆ऀのみだΖうか．なお，大正・ত和の初期のࠒに

は，物理と化学に対し，ਫ਼密科学ともݺんでいたようだが，७

正科学という用ޠはどこにも見たことがない．かくもكで特別

な言༿・用ޠが IUPAC の༁としてなͥ採用されたのであΖ

うか．

ʤ本分ੳ化学会名༪会һɹଜɹ༏ʥ

インフΥϝーシϣン
˗

ୈ 366 回液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

2021 年 12 ݄ 14 （Ր）に Zoom によるオンライン形式

によりඪه研究࠙ஊ会が開࠵された．ߨԋ主題はʮHPLC・

UHPLC のਐ展：新規固定相，アプリέーシϣンなどʯとして，

カラムؔ࿈で 3 題，࣭量分ੳ計ؔ࿈で 1 題，装置ؔ࿈で 3 題

と，最後のߨԋ૯ׅをؚめ 8 題のߨԋが行われた．ࢀ加ొ

ऀは 30 名であった．

1 題目は Restek ᷂のւ原ࢯにより，ʮコアシェル，

sub-2 µm 粒子がもたらす 3 つのメリットʵ分，時間短ॖ，

コストʵʯのԋ題でߨԋいただいた．理論段数・อ࣋数・બ

性（分数）のパラメーターによる分の向上についての

まり，充塡剤粒子のඍ粒子化による段数向࢝的なઆ໌からૅج

上，コアシェル粒子の構造༝来による段数の向上を解આいただ

いた．カラムの高性能化・理論段数の向上により短いカラムで

の分ੳが可能となり，分ੳ時間の短ॖが可能となったことや，

使用溶ഔ量の減少にい，高価な高性能カラムを用いたとして

も，一分ੳあたりのコストが減少することをৄしくઆ໌いただ

いた．

2 題目は౦ιー᷂のҏ౻ࢯ࣏により，ʮバイオ分で用い

られる種々の固定相の特性と応用例ʯのԋ題でߨԋいただい

た．生体高分子を分ੳ種とした IEC や HIC の分にはඇ多孔



ぶんせき 2022 2� 93

性の充塡剤が 1990 年代には開発されていたが，表面積の低さ

による試料ٵ着量の低さが欠点としてࢦఠされていた．しかし

近年グラフトポリマー構造の表面ॲ理をࢪすことにより，ඇ多

孔性の充ర剤の低試料ٵ着量の欠点がࠀされ，さらに分も

向上することを解આいただいた．࣍に SEC カラムについても

UHPLC のٕज़がಋ入され，物理的強度のҡ࣋と細孔容量のҡ

し，2ࠀの相反する課題を࣋ µm の SEC 用充塡剤が開発さ

れ，4 µm の充塡剤に比較し 1.8 倍の理論段数がಘられるこ

とをઆ໌いただいた．最後に独特な特徴を有する固定相の開発

として Fc レセプター固定化 AFC 用充塡剤のઆ໌があった．

Fc レセプターとしてアミノجࢎ 254，分子量 29000 の

FcγRIIIa をリΨンドとして固定化したඇ多孔性充塡剤（粒子

径 5µm）を用いたカラムを使用して，種々の߅体の分例が

紹介された．

3 題目は᷂ॅ化分ੳセンターのԬ྄太ࢯにより，ʮアセチ

ル化シクロσΩストリン形Ωラル固定相の分特性とアプリ

έーシϣンʯのԋ題でߨԋいただいた．ॅ化分ੳセンターのΩ

ラル固定相 SUMICHIRAL のྺ࢙から࢝まり，最新のアセチ

ル化 β─シクロσΩストリンをセレクターとするΩラル固定相

のエナンチオ分特性を様々なΩラルアミンを用いてৄしくઆ

໌いただいた．さらにクラウンエーテル形とシクロσΩストリ

ン形のエナンチオ分特性の比較も解આしていただいた．

4 題目はエムエス・ιリューシϣンズ᷂の高ڮç๛ࢯにより，

ʮHPLC-MS，UHPLC-MS における࣭量分ੳ計のਐ展ʯのԋ

題でߨԋいただいた．イオン化部，࣭量分ੳ部のٕज़ֵ新に

よって，HPLC-MS，UHPLC-MS は൚用的になったことや，

TOF-MS の特長は高速でのスϖクトルऔ込だが，速すぎる設

定はײ度低下をটくこと，速いスϖクトルऔ込スピードでも࣭

量分解能は低下せず，Orbitrap は Q-Exactive になって高分解能

でも UHPLC-MS として൚用可能になったことなどをৄしく

આ໌いただいた．また，間違いやすい用ޠとして，スΩϟンス

ピードとスϖクトルऔ込スピードの原理的な面からの解આもい

ただいた．

10 分間のܜٳ後，5 題目は᷂立ϋイテクサイエンスのਗ਼

水ࠀහࢯより，ʮエアロκルベース NQAD の原理とアプリέー

シϣンの紹介ʯのԋ題でߨԋをいただいた．ࢵ外ٵऩを࣋たな

い物࣭を検出する手法としてのエアロκルベース検出器

NQAD（Nano Quantity Analyte Detector）について測定原理の

આ໌をいただいた．カラムからの溶出液はドライエアを用いた

ネブライザーによりໄされ，エバポレーターにより移動相お

よび揮発性成分をৠ発させ，過和ৠ気下で，不揮発性，半揮

発性物࣭を֩とした水分ॖڽ体を µm オーμーの液ణになるま

で成長させた後，粒子カウンター（レーザー）で液ణをカウン

トし検出する全く新しい検出原理であり，重量依存型の検出が

できることや，広いμイナミックレンジが特徴であることを解

આいただいた．アミノࢎ，脂ࢎ，化হ品などのアプリέー

シϣンも紹介いただいた．

6 題目はアジレント・テクノロジー᷂のྛçܚ子ࢯにより，

ʮ測定対象化合物をબばない最新の Bio LCʯのԋ題でߨԋいた

だいた．ϖプチドやタンパク࣭，オリゴ֩ࢎなどの高分子化合

物や生体化合物は金属との配位が起こりやすく，これらの化合

物をリンࢎ؇ি液などを用いない LC/MS 用の移動相を用いる

分ੳ用の Bio LC をৄしくઆ໌いただいた．この Bio LC はメ

タルフリーであるにもかかわらず，130 MPa の耐圧性能を࣋

ͪ，൚用の UHPLC 装置としての使用も可能であることも示

され，アプリέーシϣン事例の紹介としてピロミジンࢎやスト

ラスπマブなどの分ੳ例をৄしくઆ໌いただいた．

7 題目は᷂ౡ製作ॴの๛ా༔介ࢯにより，ʮSFC における

固定相のબび方のఏҊʯのԋ題でߨԋをいただいた．SFC に

おける分ڍ動はॱ相クロマトグラフィーとࣅていると言われ

ているが，固定相の種類により༧外の分ڍ動が起こること

があるため，固定相の特性を 7 つのパラメーターとして，πి

子との相ޓ作用，ۃ子相ޓ作用，プロトン供༩体との水素結

合，プロトン受容体との水素結合，分散相ޓ作用，アニオンと

の相ޓ作用，およびカチオンとの相ޓ作用に分類して様々な固

定相を評価した結果について，ৄ細なઆ໌をいただいた．

8 題目には本研究࠙ஊ会の中ଜç༸ҕһ長より૯ׅが行われ，

各ߨԋ内容のまとめと，それぞれのߨԋに対する示ࠦに富むࢦ

ఠをいただいた．

例会終了後ߨԋऀをғんでの Zoom オンライン形式のใަ

加ऀはࢀ．された࠵会が開 10 名で，初ࢀ加のژ大の学生さ

んをަえ，ަ流を深めることができた．

最後に，本例会の開࠵にあたり，ごࢀ加いただいたօ様，ߨ

ԋ依པをշしていただいたߨԋऀ様ฒびにオンライン形式の

例会をりなくӡӦしていただいた Web 小ҕһ会のօ様に深

くྱޚਃし上͛ます．

ʤ᷂クロマニックテクノロジーズɹߐಙʥ

˗

ୈ 375 回Ψスクロマトグラフィー研究࠙ஊ会研究会ɹ

開࠵ใࠂ

ʮ主題：コロナՒのもとでの研究׆動ʯ

本研究࠙ஊ会では，コロナՒのなかで，新たな試みとして

Web セミナーを行うことで׆動をܧ続し，普段は研究会にࢀ

加できない方の会һのࢀ加をಘる一定の成果を上͛つつあ

ります．ࡢ年度の 2021 年 2 ݄に開࠵したオンライン形式で

の研究会をはじめ，6 ݄開࠵のୈ 373 回研究会ではӡӦҕһ

のׂをれないよう，ӡӦҕһの紹介があれば学生もࢀ加で

きるようにしました．初回はըの配৴のみ，2 回目は配৴元

からライブ配৴を加え，3 回目になるࠓ回はը配৴に加えて

リϞートでのࢀࢣߨ加も試みました．ࢀ加ऀも，ӡӦҕһの紹

介があれば学生と（ެ社）本分ੳ化学会会һのࢀ加もできる

ようにしました．また，直接会うことがしい中で，コミュニ

έーシϣンを図ることができるよう，ߨԋごとに࣭ٙ応や

ใަすることも試みました．

としてコロナՒでのه重なو，回の研究会の主題としてࠓ

ӡӦҕһの研究，研究׆動，研究室ӡӦを紹介するاըと

し，ۀاの方からはコロナՒでのラϘϫークやϫークスタイル

の変化にؔ࿈した題をఏ供いただき，会һの方にใఏ供し

ました．3 時間にわたる研究会は 3 部に分かれ，研究׆動紹介

̍として 3 題がఏ供されました．

研究室の研究と౻ࠤ際大薬学部ࠃԋ題目とԋऀは，ʮ長࡚ߨ

研究׆動紹介（長࡚ࠃ際大）ࠤ౻ç博ʯで，研究室での学生の
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研究状گや現在ਐめている研究・研究室の機器紹介りだく

さんの内容でした．ʮコロナՒにおけるΨスクロマトグラフィー

にؔ࿈したऔりみɹ─ٕ࢈のٕज़相ஊを中心に紹介─（

ज़研究センターの؆単なٕۀ࢈ژʯでは，౦࢘下݈（ٕ࢈

紹介の後，コロナՒでのٕज़相ஊ対応や相ஊҊ件を見ӽしての

༧උ検౼の紹介があり，相ஊ件数は対応ࡦができた後では対ࡦ

前より増加向にあるとのことで，中小ۀا向けの相ஊを中断

しない工の成果が出ていました．ʮコロナՒにおけるࢁས大

学のٛߨ・研究׆動について（ࢁས大）২ాҮ生ʯでは，研究

室の研究内容は 6 ݄にใࠂされたので，ࠓ回は主に，ࢁས大

学全体の対応や，研究室として可能なݶり対面での࣮शやٛߨ

を続ける力が紹介されました．学外での׆動，特に必修と

なっている学会ࢀ加とใࠂについて，2 年間リアルな学会開࠵

がなく，ै来の学会׆動を経験しないまま卒ۀしてしまう学生

が出てしまったことはҹ象的でした．

からの，コロナՒでのラϘϫークにؔ࿈した題ఏ供とۀا

して 3 題がఏ供されました．ʮCOVID-19 がもたらしたڞ同研

究などにؔわる変化（フロンティア・ラϘ）ลçұʯでは，

際ࠃしているࢪとして࣮ۀا動紹介の後，研究開発型׆のۀا

同研究の変化が紹介されました．ロックμウンが続く中，現ڞ

（ドイπ）のスタッフが果たすׂや，研究計ըそのものの

行に時間がかかるなかで研究成果をಘることのࠔさなどが

えられました．ʮコロナՒでのϫークスタイルの変化（アサ

ώϏール）દాç৾ʯでは，管理側からのࢹ点でリϞートϫー

クを行う中でのラϘӡӦやスタッフとのコミュニέーシϣンҡ

メンタル面での配ྀなどメリット・σメリットなど，現場，࣋

の状گを紹介いただきました．定期的に事室にूまる時間を

作りコミュニέーシϣンを図るऔりみなどの配ྀは大切であ

るとײじました．ʮリϞート・ローテーシϣンϫークにݙߩす

る前ॲ理自動化ٕज़（アイスティサイエンス）দ尾ढ़介ʯで

は，ラϘ分ੳをޮよく行うために立つ前ॲ理の自動化ٕज़

が紹介されました．時間がかかる前ॲ理を自動化し，ॲ理ࡁみ

の試料をオンラインで分ੳに供することで࣮験室に在する時

間を有ޮに׆用するために立ͪ，コロナՒがऩଋした後も有

ޮなٕज़とײじました．

最後の研究׆動紹介 2 として 3 題ఏ供され，ʮΨスクロマト

グラフィーؔ࿈の研究と研究׆動紹介（࢈૯研）ᬒ࿕ʯで

は，研究室の؆単な紹介の後，৫の対応が研究を࣮ࢪする現

場に大きな影響を༩えている例が紹介されました．ࠃ際Ϗジ

ネスでは常的であるが，ࠃ際会ٞがオンラインになり移動時

間はなくなったが時ࠩのおか͛で深の会ٞが増えることでス

トレスが増しているようでした．ʮ大生࢈工学部中ז研究室

の研究と研究׆動紹介（大工）中זୡ࿕ʯでは，Web での

の理解度確認のためのレポートఏ出とऀߨ料の作成や受ࢿٛߨ

確認，受ߨの自༝度が増した分ఏ出物が増え，ڭえる側も学

生側もෛ担が増えた様子が紹介されました．に立つڭ材作

成と研究֓要も紹介されڵ味深い内容でした．ʮञ類૯合研究

ॴでのΨスクロマトグラフィーを׆用したٕज़開発について

（ञ類研）؛本ɹపʯでは，ࡒলの研究ॴとしての独特な研

究について紹介され，研究׆動の࣋続と成果紹介が行われまし

た．ক来につながる研究はٕज़移సが課題で，移స先とのަ流

が回෮するのをつとのことです．

最後にҕһ長から，ࢣߨをؚめて 50 名のࢀ加があり，ࢀ

加いただいた方々にँ意を表໌して終了しました．

WEB 会ٞシステムにごڠ力いただいた（一ࡒ）大気ڥ૯

合センター様に心よりྱޚਃし上͛ます．

ʤΨスクロマトグラフィー研究࠙ஊ会෭ҕһ長

（（元）࢈૯研）ɹલా߃তʥ
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◇　東京の都心近郊では，年明け早々の 1月 6 日に，2 年ぶり

に雪が積もりました．雪国にお住まいの皆様からは一笑され

るかもしれませんが，当地では備えがないので結構な一大事

です．予期せぬ雪に，保育園児の子ども達は大喜びでした．

私は通勤への影響を厄介に思いつつ，また昔と比べて降雪が

減ったことに忍び寄る温暖化の影響を感じながらも，凛然と

一変した雪景色に冬の趣を感じておりました．

◇　本号のリレーエッセイでは「予期せぬこと」が寄稿されて

います．日常の家庭や仕事をはじめ，昨今ではコロナ禍など

社会レベルにおいても大小様々な想定外の出来事が起こりま

す．既に起こったことは変えられませんので，それを踏まえ

た上で，現在と未来をどうしていくか，柔軟に対応する「臨

機応変力」が今後益々必要になると感じます．

◇　さて，お知らせしているとおり，「ぶんせき」誌は来月号

より電子版へ移行します．不易流行という言葉があります

が，時代に即した変化を重ねていくことこそが，本質的に不

変な伝統なのではないでしょうか．媒体が変わっても，会員

各位にとって変わらず有用な機関誌となるよう精進してまい

ります．引き続きご支援のほど，よろしくお願い申し上げま

す． 〔K. M.〕

「ͿΜ͖ͤ」ࡌܝ߸࣍༧ఆ

〈ͱçͼçΒ〉

COVIT─19 が「どこでもドア」を開いた？ 坂入正敏

〈ೖ࠲ߨ〉 ϨʔβʔΛ༻͍Δੳٕज़

レーザーアブレーション ICP-MS 林　英男

〈ɹɹٛߨ〉

法医学領域における法中毒学及び薬毒物検査の現状

山岸由和・永澤明佳・小椋康光・岩瀬博太郎

〈ϛχϑΝΠϧ〉 Ӵੜͱ҆શ

マスクのサイズや装着による捕集性能の検証 岩井若菜

〈ɹɹ〉

食品中のグリホサート、グリホシネート及び

その代謝物の残留分析法について 穐山　浩

˖çฤɹɹूɹɹҕɹɹһç˖

〈ҕçһç〉 উ ా ਖ਼ Ұ （ઍ ༿ େ Ӄ ཧ）
〈෭ҕһ〉 ੁ ɹ ण ඒ （ւ༸ڀݚ։ൃߏػ）
〈ཧɹɹࣄ〉  ӽ ܟ ण （ॴڀݚ߹ज़૯ٕۀ࢈）
〈ࣄɹɹװ〉 Ճ ౻ ɹ େ （ত  େ ༀ） ౦ւྛɹರ （౦ ژ ༀ େ ༀ） ੁ প ͜ ͱ （ఇ ਓ ᷂）

 Ԭ ݡ Ұ （ඛϚςϦΞϧ᷂ࡾ）
〈ҕɹɹһ〉 井  ଇ ೭ （ େ Ӄ ） ্ ݪ ৳  （Ӊ  ٶ େ （ ߐ ࡔ   （ෞༀՊେֶذ）

Ԭ ଜ ߒ ೭ （ຊڀݚྗࢠݪ։ൃߏػ） ԭ  ߊ ढ़ （౦େະདྷݚ） ᴡ ౻  ݑ （ຊେֶੜ࢈）
ࡔ  ɹ  （Խֶ࣭ධՁߏػڀݚ） ࠤ ౻ ɹ ٱ （ େ Ӄ （ Ͷ͔͋ڮߴ （Φ ϧ Ψ ϊ ᷂）
ా த ༎ थ （ઍ ༿ େ Ӄ ༀ） ୩ ߹  ߦ （ઍ༿ۀେઌਐ） র 井 ڭ จ （Ұ ؔ ߴ ઐ）
த ݪ Ղ  （ՎࢁେγεςϜ）  ຊ  ཧ （ઍ ༿ େ Ӄ （ ౦ ɹ ګ ฏ （౦ ཧ େ ༀ）
౻  ӳ ࣏ （मॴݚௐࠪڥ） ງ ా ߂ थ （ਆށେӃւࣄՊֶ） দ ਆ ल ಙ （ॴڀݚڥཱࠃ）
ٶ Լ ৼ Ұ （ॴڀݚ߹ज़૯ٕۀ࢈） ଜ ډ ܠ ଠ （ॴڀݚཧԽֶཱڞ᷂） ଜ ্ ྑ ࢠ （େӃޱࢁ）
 ࢁ  உ （᷂ Ϧ Ψ Ϋ）

⪦çෳࣸ͞ΕΔํ
　日本分析化学会は学術著作権協会（学著協）に複写に関
する権利委託をしていますので，本誌に掲載された著作物
を複写する場合は，学著協より許諾を受けて複写してくだ
さい．

　〒107─0052　東京都港区赤坂 9─6─41　乃木坂ビル 3階
　　　　　　　 Ұൠࣾஂ๏ਓçֶज़ஶڠݖ࡞ձ

　FAX：03─3475─5619　E-mail：info ＠ jaacc.jp
　なお，複写以外の許諾（著作物の転載願い等）は，学著
協では扱っていませんので，直接日本分析化学会へお尋ね
ください．

ͿçΜçͤç͖　2022 年 第 2 号（通巻 566）
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Ⓒ 2022, The Japan Society for Analytical Chemistry
購読料は会費に含まれています．
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ɹ2022ظ 年 3 月 10 日（木）12.40～17.00
։ࣜܗ࠵ɹハイブリッド形式（対面 20 名程度＋Zoom による
オンライン）
ձɹフクラシア東京ステーション〔東京都千代田区大手町
2─6─1　朝日生命大手町ビル 5階・6 階，交通：東京駅（日
本橋口），大手町駅（B6 出口）からすぐ〕
https://www.fukuracia.jp/tokyo/guide/type_c.html
ԋ（Ծ）ߨԋऀͱߨ
①「日本食品標準成分表」2020 年版（八訂）の改訂について

表示・起源分析技術研究懇談会委員長
（（国研）農研機構食品研究部門アドバイザー）

安井明美　氏
②食品表示基準の動向について

（消費者庁食品表示企画課保健表示室
課長補佐（特別用途食品担当））

斎藤雅文　氏
③ 栄養成分等の分析方法等に係る調査検討事業調査報告につ
いて

（国立健康・栄養研究所食品保健機能研究部
食品分析・表示研究室長）

竹林　純　氏
④栄養成分等の分析法の現状について

（（一財）日本食品分析センター多摩研究所
基礎栄養部　部長）

渕上賢一　氏
Ճඅɹ研究懇談会会員：無料，非会員：3000ࢀ 円
ਃࠐకɹ3 月 3 日（木）
 参加申込方法等の詳細は，表示・起源分析技術研究懇談会
HPを参照．
߹ઌɹ〔E-mail：hyoji.kigen@gmail.com〕

ୈ 59ճԽֶؔ࿈ࢧ෦߹ಉभେձࢀՃ
͓Αͼൃڀݚදืू

共催　（公社）日本分析化学会九州支部ほか 7化学関連支部
ɹ2022ظ 年 7 月 2 日（土）9 時～17 時（予定）
ձɹ北九州国際会議場〔北九州市小倉北区浅野 3─9─30，交
通：JR 小倉駅より徒歩 5分〕
େձϗʔϜϖʔδɹhttps://godo-kyushu.jp/godo/index.html
ൃදਃؒظࠐɹ3 月 1 日（月）～4 月 8 日（金）
༧ߘݪߘకɹ5 月 13 日（金）
ൃදࣜܗɹ一般・学生発表はポスター発表のみ．ほか依頼講演
（8 件，各支部推薦）
ґཔߨԋɹ日本分析化学会九州支部推薦
「溶存イオンのハンドリング～放射性金属イオンの精製・高
純度イオン液体の合成～」 （熊本大学）大平慎一
ൃදਃํࠐ๏ɹ大会 HP（https://godo-kyushu.jp/godo/index.
html）から，指示に従って，以下の申込必要事項をお送り
ください．お申込み後に，受理通知のメールをお送りしま
す．通知がない場合は，本合同大会事務局（農芸化学会西日
本支部）（godo22.jsbbaw@gmail.com）にお問い合わせくだ
さい．
Ճඅ・ൃදొඅɹ聴講のみの参加費は無料．発表登録費ࢀ
は，ポスター発表 1件につき 3,000 円（予稿集 1冊含む．当
日受付にて，お支払いください）．聴講のみの参加者で予稿
集をご希望の方は受付にてお求めください（1 冊：1,500 円）．

तࣜ・࠙ձɹ7 月 2 日 17：30（予定）北九州国際会議場内
にて．会費：4,000 円（当日，懇親会会場にてお支払いくだ

さい）．※ポスター発表受賞者は会費無料となります．
߹ઌɹ〒819-0395　福岡市西区元岡 744　九州大学 W5-648　
第 59 回化学関連支部合同九州大会実行委員会事務局（実行
委員長：中山二郎（九州大学））〔電話：092─802─4736，
E-mail：godo22.jsbbaw@gmail.com〕
なお新型コロナウィルスの感染状況により，プログラム，懇
親会実施有無を変更する場合があります．さらに，オンライン
にて開催する場合があります．
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─北海道の環境保全，健康科学における

プラズマ分光分析の役割─

主催　プラズマ分光分析研究会
ɹ2022ظ 年 3 月 11 日（金）
ձɹ東京工業大学田町 CIC 国際会議室および Zoom による
オンライン
ϗʔϜϖʔδɹhttps://plasma-dg.jp/
࿈བྷઌɹプラズマ分光分析研究会事務局　沖野晃俊〔電話・
FAX：045─924─5688，E-mail：office@plasma-dg.jp〕

ຊݦඍֶڸձୈ 78ճֶज़ߨԋձ

主催　（公社）日本顕微鏡学会
ɹ2022ظ 年 5 月 11 日（水）～13 日（金）
ձɹビッグパレットふくしま
ϗʔϜϖʔδɹhttp：//conference.wdc-jp.com/microscopy/conf2022/
index.html
࿈བྷઌɹ〒169─0075　東京都新宿区高田馬場 1─21─13　廣池
ビルディング 4階 2号室　日本顕微鏡学会事務局〔電話：03─
6457 ─ 5156，FAX：03 ─ 6457 ─ 5176，E-mail：jsm-post@
microscopy.or.jp〕

「ੳԽֶ」ಛू“ߴࢠੳ
ᴷ͜ͷ 10ͷਐา”ͷจืू

「分析化学」編集委員会

「分析化学」編集委員会は , 高分子分析研究懇談会と共同で
「高分子分析─この 10 年の進歩」と題した特集を企画しまし
た．高分子材料の特性や分子構造を精密に分析することは，材
料特性の発現機構の解明，精密な分子設計，さらには耐久寿命
の予測などを行うための重要な基盤となっています．最近の分
析機器の進歩やコンピューター技術の発展には目を見張るもの
があり，これらの技術の進歩を再認識するために，今回の特集
号を企画しました．
本特集号では高分子材料を対象とする，実試料の前処理，組
成，分子構造，高次構造，構造と物性との相関，物性発現機
構，および重合機構等の解析に関する基本原理，手法開発や解
析実例などについての論文の投稿をお待ちしています．奮って
ご投稿ください．詳細は「分析化学」誌 12 号またはホーム
ページをご覧ください．
特集論文申込締切： 2022 年 2 月 15 日（火）
特集論文原稿締切： 2022 年 4 月 15 日（金）

「ੳԽֶ」ɹؒಛू“ল”ͷจืू

「分析化学」編集委員会

「分析化学」では 2010 年より「年間特集」を企画しており，
2022 年度は「省」をテーマとすることと致しました．

世界の総人口は現在約 78 億人となり，人々が健康で豊かに
暮らしていくためには，限られた資源を有効に活用することが
不可欠です．また，誰もが高度な科学技術や医療技術の恩恵を
受けられるよう工夫することは，持続可能な開発の理念に資す
る，転じて我が国の近現代史を顧みますと，少ない資源の元で
の効率の良い技術開発はお家芸と表現しても過言ではなく，分
析化学の分野においても，新しい分析方法・技術の開発や改良
を通して，複雑化・多様化した現代社会に大きく貢献している
ところです．
こうした背景から，本特集では「省」をキーワードとして分
析化学における基礎・応用を含めて幅広い観点で見渡し，分析
化学が担う役割を社会に向けて発信することを目的としていま
す．国内外，産学官を問わず，「省」に関わる分析化学の研究・
開発に従事されている多くの皆様方からの投稿をお待ちしてお
りますので，是非この機会をご活用ください．なお，詳細は
「分析化学」誌の 12 号及びホームページをご参照ください．
特集論文原稿締切：2022 年 4 月 22 日（金）（第 3期）

ॳΊͯॻ͘จޠͷຊޠͰ！
“ୈ 21ճ若खऀڀݚͷॳจಛू”ื ूͷ͓Βͤ

「分析化学」編集委員会

「分析化学」編集委員会では，2022 年（第 71 巻）に第 21 回
「若手研究者の初論文特集」を企画します．卒研生，修士・博
士課程院生並びに若手研究者の方々にとって，ご自分の研究成
果を日本語で投稿できるよい機会です．なお，2019 年より本
特集を年間特集とし，都合の良いときに執筆して投稿できるよ
うにしました．年間を通して論文原稿を受け付け，審査を経て
掲載可になり次第随時掲載いたしますので，奮ってご投稿くだ
さい．
なお，詳細は「分析化学」誌HPをご参照ください．
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主催　（公社）日本分析化学会
後援　国立大学法人茨城大学
後援　（一社）水戸観光コンベンション協会
ձظɹ2022 年 5 月 14 日（土）・15 日（日）
ఔɹ 5  月 14 日：主題講演（口頭），一般講演（口頭，ポス

ター），若手講演（ポスター），テクノレビュー講演
（口頭，ポスター），産業界 R＆ D紹介講演（ポス
ター），依頼講演，ランチョンセミナー，懇親会，機
器展示会

　　 5  月 15 日：主題講演（口頭），一般講演（口頭，ポス
ター），テクノレビュー講演（口頭，ポスター），高
校生ポスター発表 , 依頼講演，ランチョンセミナー，
機器展示会

※日程は変更する場合があります．
ձɹ茨城大学水戸キャンパス
࠙ձɹ5 月 14 日（土）18 時～20 時（予定）

【Ճొํ๏ࢀ】
以下の注意事項を熟読の上，参加登録を行ってください．な
お，事前登録のお支払最終締切日は 4月 13 日（水）です．
1． 参加登録料などの諸費用は，一切返金できません．
2． 見積書，納品書，請求書は原則として発行いたしません．
必要な方は，申込者において書類作成のうえ，返信用封
筒（切手貼付）を同封して討論会事務局までお送りくだ
さい．記名，捺印のみ行い返送します．送付先はメール
にてお問い合わせください．

（લ・௨ৗࣄ）కࠐՃొਃࢀ
事 前：4 月 13 日（水）厳守（いずれのお支払方法でも同じ
です．）
通 常：事前登録締切日までに参加登録が完了していない場合
は，すべて通常登録扱いになります．
※ 会期中でも参加登録は可能ですが，必ずご自身のパソコン
から登録をお願いします．

ՃྉࢀՃొྉ，࠙ձࢀ
1．参加登録料
 　 事前：会員 9,000 円，学生会員 4,000 円，非会員 18,000
円，非会員学生 8,500 円

 　 通常：会員 12,000 円，学生会員 5,000 円，非会員 21,000
円，非会員学生 9,500 円

 ※ 会員，学生会員の参加登録料は事前・通常ともに不課税

扱いです．非会員，非会員学生の参加登録料は事前・通
常ともに税込金額です．

2．懇親会参加料
 　 事前：一般（「学生会員，名誉会員」以外のすべての会
員，非会員）10,000 円，学生 4,000 円

 　通常：一般 12,000 円，学生 5,000 円
 ※ 懇親会参加料は事前・通常ともに税込金額です．
ํ๏ࢧ͓
事前：クレジットカードまたは銀行振込
通常：クレジットカードのみ
※ お支払方法の詳細については討論会HPをご参照くださ
い．

（ご注意）
※ 会員には団体会員に所属する方を含みます．維持会員は会
員扱いとなります．他の団体会員の場合は，1 名に限り会
員扱いとなります．
※ 名誉会員につきましては参加，懇親会ともご招待とさせて
いただきますが，ご参加の場合は参加登録手続きを行って
ください．

【౼ձࢀՃొྉྖऩॻʹ͍ͭͯ】
参加登録料等の領収書は，PDF による発行となります．決
済完了後に参加登録システムよりダウンロードできます．

【Web൛ߨԋཁूࢫͷӾཡํ๏】
・ 講演要旨集の閲覧については討論会HPをご参照ください．
・ スマートフォン等の機器では正しく表示されない場合があり
ます．予めご了承ください．

【Λ͞Εͨօ͞·ొࠐԋਃߨ】
講演要旨本文提出締切日は 3月 9日（水）です．講演申込登
録をされた方は，締切日までに必ず講演要旨ファイル（A4 版
1 ページ，PDF）のアップロードをお願いいたします．詳細は
討論会HPをご参照ください．締切日以降のアップロード・差
替えはできません．

【಄ൃදऀͷօ͞·ޱ】
すべての口頭発表会場にプロジェクター，アナログ RGB
ケーブル，PC 切替器等を用意します．講演者は講演データの
入ったノートパソコンを持参して講演発表を行ってください．

ୈ 82ճੳԽֶ౼ձ
─参加登録方法─

標記討論会については以下のように開催いたします．本討論会に参加される方（講演発表される個人会員の登壇者
を含みます）は，全員参加登録をお願いします．なお，公開シンポジウム「食の安全と分析化学」については一般公
開となります．当日専用受付を設けますので，そちらで参加登録ください．
討論会当日，参加証を提示されない方の入場はご遠慮いただきます．参加登録については，今回討論会よりアトラ
ス社，Confit による参加登録システムに変更となります．郵送，FAX及び電子メールでの受付は一切行いませんの
で，必ず参加登録システムをご利用ください．なお，現在実行委員会では対面での開催を原則として計画を進めてい
ますが，։ࣜܗ࠵ʹ͍ͭͯ৽ܕίϩφΠϧεײછͷঢ়گʹΑΓ，ٸᬎมߋͱͳΔ߹ఆ͞Ε·͢．最新
の情報や参加登録等の詳細については第 82 回分析化学討論会ホームページ（以下，討論会HPと略）を必ずご確認
ください．また，講演要旨集は討論会HP上で電子配布いたします．

【ୈ 82ճੳԽֶ౼ձϗʔϜϖʔδ URL】
https://confit.atlas.jp/jsac82touron
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詳細は討論会HPをご参照ください．

【ϙελʔൃදऀͷօ͞·】
本討論会の一般講演，若手講演，テクノレビュー講演（ポス
ター），産業界 R&D紹介講演ポスターの発表方法等は，討論
会HPをご参照の上，準備ください．

【Web൛ߨԋཁूࢫͷൃߦʹ͍ͭͯ】
第 82 回分析化学討論会Web 版講演要旨集の発行日は，5 月
2 日（月）です．特許出願の際は，下記の特許庁ホームページ
を参照ください．
　https://www.jpo.go.jp/index.html
本要旨集に掲載されたものについての著作権は，（公社）日
本分析化学会に帰属します．

【ͦͷଞ߲ࣄ】
講演プログラム速報版は討論会HPに 3月下旬までに掲載予
定です．

【౼ओ（ओߨԋ）】
第 82 回討論会では 5件の討論主題を設定します．
1．環境における放射性物質と分析化学
 オーガナイザー：島田亜佐子（原子力機構）
2．量子ビームと分析化学
  オーガナイザー：山本博之（量研），山口　央（茨城大
理）

3．地域から世界へ発信する電気分析化学
  オーガナイザー：前田耕治（京工繊大院工芸科学，電気
分析化学研究懇談会委員長）

4．ヘルスケアと分析化学
 オーガナイザー：池羽田晶文（農研機構）
5．内山一美先生を偲ぶ
  オーガナイザー：中釜達朗（日大生産工），下坂琢哉（産
総研），森岡和大（東薬大），中嶋　秀（都立大院都市環
境）

 ※討論趣旨及び依頼講演は討論会HP上で公開します．

քۀ࢈】 R&Dհߨԋ（ϙελʔ）】
主催　 （公社）日本分析化学会・「産業界における研究開発と

分析ソリューション」シンポジウム企画運営委員会
झࢫɹ産業界の分析部門間及び産学官の交流・情報収集・研究
議論・技術発信/アピール・若手育成と，学生に向けた企業
活動説明を目的とします．
ɹ5ظ 月 14 日（土），15 日（日）
ձɹ茨城大学水戸キャンパス
ൃදࣜܗɹポスター発表会場における 60 分のポスター発表．
講演要旨は要旨集に掲載します．

【ԋߨੜϙελʔߍߴ】
主催　第 82 回分析化学討論会実行委員会
झࢫɹ討論会会期中に「高校生ポスター講演」（茨城県教育委
員会・茨城県高等学校文化連盟自然科学部会，後援申請中）
を開催します．幅広い領域で活躍する分析化学研究者や学生
との交流を通して，科学技術への関心をもっていただくこと
が本企画のねらいです．
ɹ5ظ 月 15 日（日）
ձɹ茨城大学水戸キャンパス
ൃදࣜܗɹポスター発表会場における 60 分のポスター発表．

【లࣔձ・ۀاηϛφʔ・όφʔߨ・ࠂԋϓϩάϥϜूࠂ】
・Χλϩάग़ల͓Αͼϥϯνϣϯηϛφʔ・ثػ
όφʔߨ，ࠂԋϓϩάϥϜू（ࢠ）ࠂ

主催　第 82 回分析化学討論会実行委員会

分析・計測機器関連のメーカー・販売会社，分析技術提供会
社との相互交流・情報交換の場として，展示会を開催いたしま
す．また，期間中の昼休みを利用して企業セミナー（ランチョ
ンセミナー）を開催いたします．
［Χλϩάలࣔձ・ثػ］
లࣔ࣌ɹ5 月 14 日（土）・15（日）（ただし，15 日は 14 時ま
での予定）
ձɹ茨城大学水戸キャンパス（ポスター会場）
లࣔඅ༻ɹ1 小間：80,000 円（税別），カタログ展示（A4 判サ
イズ基準）1 点：20,000 円，2 点：30,000 円（いずれも税別）
ืूకɹ3 月 30 日（水）
［ϥϯνϣϯηϛφʔ］
࣌ɹ5 月 14 日（土）・15 日（日）12 時 10 分～13 時
ձɹ茨城大学水戸キャンパス（口頭会場）
։࠵අ༻ɹ150,000 円（税別）
※セミナー運営に関する費用（昼食用弁当など）は別途．
ืूకɹ3 月 23 日（水）
［όφʔࠂ］
ެ։ॴɹ第 82 回分析化学討論会HP
ɹ2022ؒظࡌܝ 年 1 月～5 月
ྉۚɹ1ࡌܝ 枠：1 月～5 月　50,000 円，
3 月～5 月　30,000 円（いずれも税別）

［ࠂ（ࢠ）ԋϓϩάϥϜूߨ］
ɹ5ߦൃ 月 14 日
ྉۚɹA4ࡌܝ 判白黒 1頁　70,000 円，
A4 判白黒 1/2 頁　40,000 円（いずれも税別）
߹ઌ・ਃࠐઌɹ〒104─0061　東京都中央区銀座 7─12─4（友
野本社ビル）㈱明報社（担当：後藤）〔電話：03─3546─
1337，FAX：03─3546─6306，E-mail：info@meihosha.co.jp〕
※ 展示会及びランチョンセミナーの内容は変更になることが
ございます．詳細は㈱明報社にお問い合わせください．

【॓ധʹ͍ͭͯͷ͝ҙ】
実行委員会では宿泊先等にかかる斡旋は行いません．なお，
皆さまの宿泊先についてのアンケートを実施予定ですので，参
加受付時には是非ご協力の程，お願いいたします．

【ୗࣇॴ։ઃʹ͍ͭͯ】
第 82 回分析化学討論会では，託児所を開設の予定です．詳
細は討論会HPをご参照ください．

【ͦͷଞͷձ߹】
［ެ։γϯϙδϜ］
৯ͷ҆શͱੳԽֶ
主催　第 82 回分析化学討論会実行委員会

オーガナイザー：宮下　隆（キユーピー）
࣌ɹ5 月 15 日（日）
ձɹ茨城大学水戸キャンパス
［ͷͭ͘Γٕज़ަྲྀձ 2022 in ؔ౦］
主催　 分析イノベーション交流会実行委員会，（公社）日本

分析化学会関東支部
࣌ɹ5 月 13 日（金）
ձɹ茨城大学水戸キャンパス他

【֤छ͓͍߹Θͤઌ】
討論会全般に関するご質問は実行委員会までお問い合わせく
ださい．なお今般，討論会・年会にかかる運営が大幅に変更と
なった関係で回答までに相応の日数を要する場合がございます
こと予めご容赦ください．
第 82 回分析化学討論会実行委員会事務局
E-mail：ml-82touron2022@qst.go.jp
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■本製品ガイドに掲載の製品に関するカタログ・資料請求は…
直接広告掲載会社へご連絡いただくか、下の資料請求用紙にご記入の上、広告取扱会社㈱明報社まで FAX にてお送りください。

FAX.03-3546-6306

資 料 請 求 用 紙  　年　　 月　　 日

ご
請
求
者

住　所

会社名

所　属

フリガナ

氏　名

TEL（　　　　）　　　　　−　　　　　　　　　　FAX（　　　　）　　　　　−
E-mail:

-

資料ご希望の節は下記請求番号（製品横の数字）に○印をお付けください。

No. No. No. No.

1 5 9 13

2 6 10 14

3 7 11 15

4 8 12
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株式会社ϦΨク
TEL.03-3479-6011 FAX.03-3479-6171
URL: https://www.rigaku.com

ࢄখ9ޫܬܕઢੳஔɹ4VQFSNJOJ���
価格ʢ੫ผʣ : �8�����ԁʙ

特長
コンパクトサイズでありながら高出力
200WのX線管を搭載した、波長分散型蛍
光X線分析装置です。鉱物資源分析から
環境分析まで広範囲なアプリケーション
に対応します。小型で冷却水が不要なた
め、サテライトラボなどにも容易に設置
できます。

仕様
●Ｘ線管 : Pd（200Ｗ）
●測定対象元素 : 8O～92U
●結晶交換機 : 3結晶交換
●検出器 : SCおよびF-PC（もしくはS-PC）
●視野制限 : φ30mm
●ファンダメンタル・パラメータ法搭載
●散乱線FP法搭載

Xઢੳ・ిࢠޫੳ�

Խֶใڠ会
科学データ情報室　担当 : 江田
TEL : 03-5978-3622 FAX : 03-5978-3600
E-mail: crystal@jaici.or.jp

8JMFZ 3FHJTUSZ ࣭ྔεϖΫτϧσʔλϕʔε վగ൛��
8JMFZ 3FHJTUSZ ୈ��൛
約67万個の化合物について，約82万件の
EIスペクトルを収録したGC-MS用質量ス
ペクトルデータベース．

価格（税込）
1,424,500円（新規）

995,500円（旧版からのアップグレード）

仕様ʢ֤ڞ௨ʣ
DVD-ROM（買取，1インストール）
Windows 8.1, 10対応PC
主要メーカーの質量分析ソフトに対応．

8JMFZ 3FHJTUSZ ୈ��൛�/*45��
Wiley Registr y 第12版とNIST20のデー
タを統合した，世界最大級の網羅性を
誇る質量スペクトルデータベース．

価格（税込）
1,733,600円（新規）
1,186,900円（旧版からのアップグレード）

ίϯϐϡʔタ・σʔタॲཧ�

株式会社 σΟジλϧσʔλϚωジϝンτ
TEL.03-5641-1771 FAX.03-5641-1772
URL: http://www.ddmcorp.com

1-4@5PPMCPY ��.*"@5PPMCPY �ʢέϞϝτϦοΫειϑτΤΞʣ

1-4@5PPMCPYʢ."5-"#༻Ξυインʣ
ఆ価ʢ੫ࠐʣ : ������ԁ���65��ԁʢҰൠڭ�ҭʣ

.*"@5PPMCPYʢ."5-"#༻Ξυインʣ
ఆ価ʢ੫ࠐʣ : �87���ԁ�8����ԁʢҰൠڭ�ҭʣ

4PMPʢελンυΞϩンʣ
ఆ価ʢ੫ࠐʣ : �8����ԁ���8���ԁʢҰൠڭ�ҭʣ

特長
データの管理と分析、モデルの作成と結果の
解釈用のグラフィックインターフェイスを提供し
ます。いろいろなデータソースからデータをイ
ンポートし、データセットのオブジェクトを組み
立てできます。

★データの探求とパターン認識（主成分分
析、PARAFAC、MCR、純度）
★分類（SIMCA、PLS判別分析、クラスター
解析、デンドグラムを持つクラスター解析）

★回帰モデリング（PLS、主成分回帰、重回帰）
★高度なグラフィックによるデータセットの編集
と視覚化ツール

★ netCDF（Mass）のインポート
★高度な前処理（中央化、スケーリング、スム
ージング、微分）

（製作元 : Eigenvector Research Inc.）

ίϯϐϡʔタ・σʔタॲཧ�

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

-�����������料ྫྷ٫ՃεςʔδʢిѹҹՃՄʣɹࢼܕ用େڸඍݦ
本体価格 : お問い合せください

特長
相転移挙動の観察に最適な冷却加熱ス
テージです。
スライド式の上蓋は試料交換と観察中の
作業を軽減させる操作性で高い評価を頂
いています。
電圧印加用のレモコネクターを備えてい
ますので、温度制御された試験セルに電
圧をかけ、温度と電圧印加した時の変化
を観察する事ができます。

仕様
・温度範囲：10084型/室温～+420℃

 10084L型/－100℃～+420℃
・試料サイズ（MAX）: 
 42mm×53mm×厚さ3mm
・備考：液晶等の電圧印加に最適

（レモコネクター付）
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ�
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ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

�����������������用ϖϧνΣࣜྫྷ٫Ճεςʔδɹڸඍݦ

-�����������ඍ'5*3用ྫྷ٫Ճεςʔδɹݦ
本体価格 : お問い合せください

本体価格 : お問い合せください

特長
このステージを顕微FTIRにセットする
ことにより、試料温度を自由に制御する
事ができます。
窓材は簡単に変える事ができますので、
顕微鏡、顕微ラマンにも使用可能です。

特長
スライドグラスに載せたサンプルをその
まま冷却加熱できるペルチェ式の冷却加
熱ステージです。
温度調整された冷却水を流す事で－40℃
～＋120℃の範囲で冷却加熱が可能です。
電圧印加が可能なタイプ（10014）、倒立
顕微鏡へ設置可能なタイプ（10021/ 試料
サイズ30mm×35mm×厚さ1mm）がござ
います。

仕様
・温度範囲：10036型/室温～ +600℃
 10036L型/－190℃～ +600℃
・試料サイズ（MAX）：直径16mm×厚さ1.5mm
・温度精度：±0.05℃（室温～ +600℃）

±0.2℃（－190℃～室温）
・雰囲気：大気、不活性ガス
・冷却・加熱時の分光測定に最適
（顕微鏡、顕微ラマンでも使用可)
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

仕様
・温度範囲：

10030型/－20（－40）℃～＋120℃
10014型/－20（－40）℃～＋120℃
10021型/－20℃～＋120℃
※－40℃～は温度調節付水循環
ユニット使用時

●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ

ੳ
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ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

%�����������用Ճεςʔδɹڸඍݦ
本体価格 : お問い合せください

特長
大気、不活性ガス雰囲気（10042Dは真空
も可）で使用出来るこのステージは
1000℃以上の高温域においてもハレー
ションの影響を受ける事無くクリアな観
察が可能です。

仕様
・温度範囲：室温～ +1500℃
・試料サイズ（MAX）：直径5mm×厚さ1mm
・温度精度：±1℃
・雰囲気：10016型/大気、不活性ガス
 10042D型/真空、大気、不活性ガス
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ6

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

-�����������用Ԇ৳εςʔδɹڸඍݦ
本体価格 : お問い合せください

特長
既存の顕微鏡に設置後、温度制御をしな
がら左右同時延伸方式によりサンプルを
延伸する為のステージです。
延伸速度は1～5000μm/secで制御でき、
顕微赤外やSAXSへの応用も可能です。

仕様
・温度範囲 : 10073型/室温～+350℃
 10073L型/－100℃～+350℃
・試料サイズ（MAX） : 幅7mm以下、厚さ2mm以下、

長さ26mm以上
・荷重レンジ : 0.01～200N（0.001～20Nはオプション）
・温度精度 : ±0.05℃（室温～+350℃ )

±0.2℃（－100℃～室温）
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ8
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製品ガイド

A6A6

株式会社ϦΨク
TEL.03-3479-6011 FAX.03-3479-6171
URL: https://www.rigaku.com

ࢄখ9ޫܬܕઢੳஔɹ4VQFSNJOJ���
価格ʢ੫ผʣ : �8�����ԁʙ

特長
コンパクトサイズでありながら高出力
200WのX線管を搭載した、波長分散型蛍
光X線分析装置です。鉱物資源分析から
環境分析まで広範囲なアプリケーション
に対応します。小型で冷却水が不要なた
め、サテライトラボなどにも容易に設置
できます。

仕様
●Ｘ線管 : Pd（200Ｗ）
●測定対象元素 : 8O～92U
●結晶交換機 : 3結晶交換
●検出器 : SCおよびF-PC（もしくはS-PC）
●視野制限 : φ30mm
●ファンダメンタル・パラメータ法搭載
●散乱線FP法搭載

Xઢੳ・ిࢠޫੳ�

Խֶใڠ会
科学データ情報室　担当 : 江田
TEL : 03-5978-3622 FAX : 03-5978-3600
E-mail: crystal@jaici.or.jp

8JMFZ 3FHJTUSZ ࣭ྔεϖΫτϧσʔλϕʔε վగ൛��
8JMFZ 3FHJTUSZ ୈ��൛
約67万個の化合物について，約82万件の
EIスペクトルを収録したGC-MS用質量ス
ペクトルデータベース．

価格（税込）
1,424,500円（新規）

995,500円（旧版からのアップグレード）

仕様ʢ֤ڞ௨ʣ
DVD-ROM（買取，1インストール）
Windows 8.1, 10対応PC
主要メーカーの質量分析ソフトに対応．

8JMFZ 3FHJTUSZ ୈ��൛�/*45��
Wiley Registr y 第12版とNIST20のデー
タを統合した，世界最大級の網羅性を
誇る質量スペクトルデータベース．

価格（税込）
1,733,600円（新規）
1,186,900円（旧版からのアップグレード）

ίϯϐϡʔタ・σʔタॲཧ�

株式会社 σΟジλϧσʔλϚωジϝンτ
TEL.03-5641-1771 FAX.03-5641-1772
URL: http://www.ddmcorp.com

1-4@5PPMCPY ��.*"@5PPMCPY �ʢέϞϝτϦοΫειϑτΤΞʣ

1-4@5PPMCPYʢ."5-"#༻Ξυインʣ
ఆ価ʢ੫ࠐʣ : ������ԁ���65��ԁʢҰൠڭ�ҭʣ

.*"@5PPMCPYʢ."5-"#༻Ξυインʣ
ఆ価ʢ੫ࠐʣ : �87���ԁ�8����ԁʢҰൠڭ�ҭʣ

4PMPʢελンυΞϩンʣ
ఆ価ʢ੫ࠐʣ : �8����ԁ���8���ԁʢҰൠڭ�ҭʣ

特長
データの管理と分析、モデルの作成と結果の
解釈用のグラフィックインターフェイスを提供し
ます。いろいろなデータソースからデータをイ
ンポートし、データセットのオブジェクトを組み
立てできます。

★データの探求とパターン認識（主成分分
析、PARAFAC、MCR、純度）
★分類（SIMCA、PLS判別分析、クラスター
解析、デンドグラムを持つクラスター解析）

★回帰モデリング（PLS、主成分回帰、重回帰）
★高度なグラフィックによるデータセットの編集
と視覚化ツール

★ netCDF（Mass）のインポート
★高度な前処理（中央化、スケーリング、スム
ージング、微分）

（製作元 : Eigenvector Research Inc.）

ίϯϐϡʔタ・σʔタॲཧ�

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

-�����������料ྫྷ٫ՃεςʔδʢిѹҹՃՄʣɹࢼܕ用େڸඍݦ
本体価格 : お問い合せください

特長
相転移挙動の観察に最適な冷却加熱ス
テージです。
スライド式の上蓋は試料交換と観察中の
作業を軽減させる操作性で高い評価を頂
いています。
電圧印加用のレモコネクターを備えてい
ますので、温度制御された試験セルに電
圧をかけ、温度と電圧印加した時の変化
を観察する事ができます。

仕様
・温度範囲：10084型/室温～+420℃

 10084L型/－100℃～+420℃
・試料サイズ（MAX）: 
 42mm×53mm×厚さ3mm
・備考：液晶等の電圧印加に最適

（レモコネクター付）
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ�

製品ガイド

A7A7

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

�����������������用ϖϧνΣࣜྫྷ٫Ճεςʔδɹڸඍݦ

-�����������ඍ'5*3用ྫྷ٫Ճεςʔδɹݦ
本体価格 : お問い合せください

本体価格 : お問い合せください

特長
このステージを顕微FTIRにセットする
ことにより、試料温度を自由に制御する
事ができます。
窓材は簡単に変える事ができますので、
顕微鏡、顕微ラマンにも使用可能です。

特長
スライドグラスに載せたサンプルをその
まま冷却加熱できるペルチェ式の冷却加
熱ステージです。
温度調整された冷却水を流す事で－40℃
～＋120℃の範囲で冷却加熱が可能です。
電圧印加が可能なタイプ（10014）、倒立
顕微鏡へ設置可能なタイプ（10021/ 試料
サイズ30mm×35mm×厚さ1mm）がござ
います。

仕様
・温度範囲：10036型/室温～ +600℃
 10036L型/－190℃～ +600℃
・試料サイズ（MAX）：直径16mm×厚さ1.5mm
・温度精度：±0.05℃（室温～ +600℃）

±0.2℃（－190℃～室温）
・雰囲気：大気、不活性ガス
・冷却・加熱時の分光測定に最適
（顕微鏡、顕微ラマンでも使用可)
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

仕様
・温度範囲：

10030型/－20（－40）℃～＋120℃
10014型/－20（－40）℃～＋120℃
10021型/－20℃～＋120℃
※－40℃～は温度調節付水循環
ユニット使用時

●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ

ੳ

7

5

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

%�����������用Ճεςʔδɹڸඍݦ
本体価格 : お問い合せください

特長
大気、不活性ガス雰囲気（10042Dは真空
も可）で使用出来るこのステージは
1000℃以上の高温域においてもハレー
ションの影響を受ける事無くクリアな観
察が可能です。

仕様
・温度範囲：室温～ +1500℃
・試料サイズ（MAX）：直径5mm×厚さ1mm
・温度精度：±1℃
・雰囲気：10016型/大気、不活性ガス
 10042D型/真空、大気、不活性ガス
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ6

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

-�����������用Ԇ৳εςʔδɹڸඍݦ
本体価格 : お問い合せください

特長
既存の顕微鏡に設置後、温度制御をしな
がら左右同時延伸方式によりサンプルを
延伸する為のステージです。
延伸速度は1～5000μm/secで制御でき、
顕微赤外やSAXSへの応用も可能です。

仕様
・温度範囲 : 10073型/室温～+350℃
 10073L型/－100℃～+350℃
・試料サイズ（MAX） : 幅7mm以下、厚さ2mm以下、

長さ26mm以上
・荷重レンジ : 0.01～200N（0.001～20Nはオプション）
・温度精度 : ±0.05℃（室温～+350℃ )

±0.2℃（－100℃～室温）
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ8



A8

製品ガイド

A8A8

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

用ྫྷ٫ՃͤΜஅεςʔδɹ$44���8�$44���8$ڸඍݦ
本体価格 : お問い合せください

特長
せん断流動下での観察に不可欠な、偏光
顕微鏡や位相差顕微鏡を用いた検鏡方法
に適した、その場観察出来る顕微鏡用冷
却加熱ステージです。
既存の顕微鏡を加工する事なく据え付けが
可能です。

仕様
・温度範囲 : CSS450W型/室温～+450℃

CSS450WC型/－50℃～+450℃
・試料サイズ（MAX）  :直径30mm×厚さ2500μm
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ�

ϑϩンテΟΞɾϥϘ株式会社
TEL.024-935-5100 FAX.024-935-5102
URL: https://www.frontier-lab.com/jp

ਝౚ݁คࡅஔ *2 .*--�����
価格 : お問い合Θせくださいɻ機器分析の試料前処理に最適。高分子材料など

の粉砕・攪拌・分散に特化した卓上可搬型の粉
砕装置です。
ʻ特長ʼ 
࡞い͢いγンϓϧૢ ��
粉砕速度、粉砕時間、サイクル数、待ち時間を、
回転ノブとタッチパネルで簡単設定。

�� ؒ࣌Ͱޮతͳคࡅɹ
同一プログラムで最大3サンプルを同時粉砕。高
速立体8の字運動によるパワフルな衝撃と粉砕力
で粉砕時間を大幅に短縮。

�� ӷ体ૉͰͷ༧ྫྷ༻Ωッτ͕ଐ
粉砕前に液体窒素等の冷媒で試料容器を予冷。
液体窒素の消費量は500 mL程度と省エネ。

仕様
粉砕温度 : 室温または冷媒を用いる試料冷却
回転数（rpm）: 50～最大3000（無段階設定）
回転時間（sec）: 1～60（1 sec毎）
回転サイクル間の待ち時間（sec）: 10～600（10 sec毎）
回転サイクル数 : 1～10（1サイクル毎）
本体サイズ : 270（W）×350（D）×300（H) mm, 

約12 kg

ੳஔ・関࿈ثػ��

҆Ҫثց株式会社　商品開発部
TEL.06-4801-4831 FAX.06-6353-0217
E-mail: s@yasuikikai.co.jp
URL: http://www.yasuikikai.co.jp

ϚϧνϏʔζγϣοΧʔ� .#����γϦʔζܕɹ৽ػࡅඵคੈ࣍
価格 : お問い合せください特長ʢ78テクϊϩジʔʹΑΔඵคࡅʣ

秒速粉砕機 : マルチビーズショッカー®は分析前試料の
調整用粉砕機として開発され、35年が経過し現在国内は
じめ海外14か国で使用されています。安価な使い捨て
チューブで岩石ような固い物質から樹脂や生物体の凍
結・冷却粉砕も可能です。
試料容器は96ウェルチューブから100mLチューブまで各
種のサイズの使い捨てチューブから、タングステン、メノウ
などの各種材質も用意されています。大学、国立研究所、
民間研究所などでは分析結果の再現性、感度UPに実績
があり、時間短縮、経費節減にも貢献しております。新社
屋に試料評価ラボが新設されましたので是非お問い合
わせ下さい。
・卓上型・極静音設計 !
・ 1台で96ウェルチューブから最大100mLチューブ迄各
試験研究分野向けに豊富な機種を用意 !

・100m Lディスポーサブル容器×4本同時粉砕可能な
大容量瞬時粉砕も実現 !
・各種分析用に豊富な材質の粉砕容器を用意
（樹脂、ステンレス、チタン、アルミナ、メノウ、タング
ステンカーバイド他）!
・凍結・低温・常温などの粉砕温度条件が選択可能 !
・凍結破砕時の液体窒素消費量が僅か
（0.5リッター/サンプル）!
・医薬品、工業用色素原体よりナノ粒子を創生
（冷却破砕）!
◆詳細は下記へお問合わせ下さい◆

ੳஔ・関࿈ثػ��

ΦϧΨϊ株式会社 
TEL.03-5635-5193 FAX.03-3699-7220
URL: https://puric.organo.co.jp/

७ਫɾ७ਫஔ ϐϡʔϦοΫɾϐϡΞϥΠτЋ（ΞϧϑΝ）γϦʔζ
価格 : お問い合ΘせくださいίϯύΫτͰૢੑ࡞に༏Εͨɺ

Φϧガϊのܾఆ൛ʂ
ͳΒͰはの品࢈ࠃ ・࣭ਫ ・࣭αʔϏε
特長
●純水/超純水セパレート型・水道水直結
　ワンパッケージ型から選択可能
●バイオ・微量分析・一般分析用途の3種類を
ラインアップ
●菌対策用新型U V採用により低ランニング
コスト化を実現（ディスペンサー、タンク）

*お問い合わせはQRコードから

��۩ثઃඋ༺ࣨڀݚ

仕様
採水量 :  1滴～2L/min

（専用ディスペンサー使用時）
寸法 : W354×D335×H448 mm（純水装置のみ）
運転質量 : 約26kg（純水装置のみ）
オプション品 : 専用ディスペンサー（最大3台）、

専用タンク（20L/30L/60L/100L）

製品ガイド

A9A9

ΦϧΨϊ株式会社 
TEL.03-5635-5193 FAX.03-3699-7220
URL: https://puric.organo.co.jp/

ΦϧΨϊ株式会社 
TEL.03-5635-5193 FAX.03-3699-7220
URL: https://puric.organo.co.jp/

७ਫஔ ϐϡʔϦοΫЖ（ϛϡʔ）γϦʔζ

७ਫஔ ϐϡʔϦοΫТ（ΦϝΨ）γϦʔζ

価格 : お問い合Θせください

価格 : お問い合Θせください

બͯ͠γϯϓϧԽ͠ɺݫΛػ
ʂݱίετύフΥʔϚϯεΛ࣮ߴ
Ͱੑ࡞ϝϯςナϯεੑͱૢ͍ߴ
࣮・ڀݚ Λαϙʔτݧ
特長
●カートリッジホルダーの開閉のみで
　簡単・安全に消耗品の脱着が完了
●必要最小限のボタン配置により、直感的に
採水可能

●定量採水機能搭載（3パターン設定可）

*お問い合わせはQRコードから

ʂݱਫ४のʮਫ࣭ʯΛϥϘͰ࣮ߴ࠷քۀ
*$1-.4.4ߴɺ ੳにద͠ײ �ͨ
特長
●１滴採水、定量採水、フットスイッチ採水が
可能な高機能ディスペンサー搭載
●純水タンク内蔵のワンパッケージで架台不要
　キャスター付きで移設も容易
ਫ࣭˞

比抵抗 : 18.2MΩ・cm、TOC :≦1ppb
シリカ＜0.1ppb、ホウ素＜10ppt

*お問い合わせはQRコードから

۩ثઃඋ༺ࣨڀݚ

۩ثઃඋ༺ࣨڀݚ

��

��

仕様
採水量 : 1L/min
寸法 : W290×D428×H598 mm
運転質量 : 約24kg

ϥインΞッϓ
UVランプ搭載型/非搭載型（全2機種）

仕様˞

採水量 :  1滴～2L/min
（専用ディスペンサー使用時）

寸法 : W300×D600×H1100 mm
運転質量 : 約85kg
ϥインΞッϓ
内蔵タンク容量 20L/60L（全2機種）
※記載の水質・仕様は内蔵タンク容量20Lの場合

ϑϦッνϡɾジャパン株式会社
TEL.045-641-8550 FAX.045-641-8364
URL: http://www.fritsch.co.jp
E-mail: info@fritsch.co.jp

ϑϦονϡδϟύϯ /"/0ରԠคػࡅ l1SFNJVN -JOF 1��z
価格 : お問い合Θせくださいɻ

遊星型のパイオニアであるドイツフリッチュ
社が、時代が要求するNA NO領域の粉末を
作成する目的で新たにご紹介する遊星型
ボールミルです。従来の弊社製品と比べても
2.5倍のパワーを有しており、94Gのパワーが
皆様をNANOの世界にご案内いたします。加
えて容器は本体に内蔵されておりますので皆
様方の安全な作業に十分配慮してございま
す。容器の多様性も大きな特色かと思いま
す。加えて卓上タイプであることは研究室の
スペースの問題を解消します。

�5۩ثઃඋ༺ࣨڀݚ

仕様
台盤回転数（最大）: 1,100rpm
容器回転数 : 2,200rpm
容器の材質 : メノー、アルミナ、チッカ珪素、
ジルコニア、ステンレス、クローム等
粉砕例示 : 試料。 SIO2.
粉砕時間 : 90分。
結果　平均粒度 : 0.026μm
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製品ガイド

A8A8

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

用ྫྷ٫ՃͤΜஅεςʔδɹ$44���8�$44���8$ڸඍݦ
本体価格 : お問い合せください

特長
せん断流動下での観察に不可欠な、偏光
顕微鏡や位相差顕微鏡を用いた検鏡方法
に適した、その場観察出来る顕微鏡用冷
却加熱ステージです。
既存の顕微鏡を加工する事なく据え付けが
可能です。

仕様
・温度範囲 : CSS450W型/室温～+450℃

CSS450WC型/－50℃～+450℃
・試料サイズ（MAX）  :直径30mm×厚さ2500μm
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ�

ϑϩンテΟΞɾϥϘ株式会社
TEL.024-935-5100 FAX.024-935-5102
URL: https://www.frontier-lab.com/jp

ਝౚ݁คࡅஔ *2 .*--�����
価格 : お問い合Θせくださいɻ機器分析の試料前処理に最適。高分子材料など

の粉砕・攪拌・分散に特化した卓上可搬型の粉
砕装置です。
ʻ特長ʼ 
࡞い͢いγンϓϧૢ ��
粉砕速度、粉砕時間、サイクル数、待ち時間を、
回転ノブとタッチパネルで簡単設定。

�� ؒ࣌Ͱޮతͳคࡅɹ
同一プログラムで最大3サンプルを同時粉砕。高
速立体8の字運動によるパワフルな衝撃と粉砕力
で粉砕時間を大幅に短縮。

�� ӷ体ૉͰͷ༧ྫྷ༻Ωッτ͕ଐ
粉砕前に液体窒素等の冷媒で試料容器を予冷。
液体窒素の消費量は500 mL程度と省エネ。

仕様
粉砕温度 : 室温または冷媒を用いる試料冷却
回転数（rpm）: 50～最大3000（無段階設定）
回転時間（sec）: 1～60（1 sec毎）
回転サイクル間の待ち時間（sec）: 10～600（10 sec毎）
回転サイクル数 : 1～10（1サイクル毎）
本体サイズ : 270（W）×350（D）×300（H) mm, 

約12 kg

ੳஔ・関࿈ثػ��

҆Ҫثց株式会社　商品開発部
TEL.06-4801-4831 FAX.06-6353-0217
E-mail: s@yasuikikai.co.jp
URL: http://www.yasuikikai.co.jp

ϚϧνϏʔζγϣοΧʔ� .#����γϦʔζܕɹ৽ػࡅඵคੈ࣍
価格 : お問い合せください特長ʢ78テクϊϩジʔʹΑΔඵคࡅʣ

秒速粉砕機 : マルチビーズショッカー®は分析前試料の
調整用粉砕機として開発され、35年が経過し現在国内は
じめ海外14か国で使用されています。安価な使い捨て
チューブで岩石ような固い物質から樹脂や生物体の凍
結・冷却粉砕も可能です。
試料容器は96ウェルチューブから100mLチューブまで各
種のサイズの使い捨てチューブから、タングステン、メノウ
などの各種材質も用意されています。大学、国立研究所、
民間研究所などでは分析結果の再現性、感度UPに実績
があり、時間短縮、経費節減にも貢献しております。新社
屋に試料評価ラボが新設されましたので是非お問い合
わせ下さい。
・卓上型・極静音設計 !
・ 1台で96ウェルチューブから最大100mLチューブ迄各
試験研究分野向けに豊富な機種を用意 !

・100m Lディスポーサブル容器×4本同時粉砕可能な
大容量瞬時粉砕も実現 !
・各種分析用に豊富な材質の粉砕容器を用意
（樹脂、ステンレス、チタン、アルミナ、メノウ、タング
ステンカーバイド他）!
・凍結・低温・常温などの粉砕温度条件が選択可能 !
・凍結破砕時の液体窒素消費量が僅か
（0.5リッター/サンプル）!
・医薬品、工業用色素原体よりナノ粒子を創生
（冷却破砕）!
◆詳細は下記へお問合わせ下さい◆

ੳஔ・関࿈ثػ��

ΦϧΨϊ株式会社 
TEL.03-5635-5193 FAX.03-3699-7220
URL: https://puric.organo.co.jp/

७ਫɾ७ਫஔ ϐϡʔϦοΫɾϐϡΞϥΠτЋ（ΞϧϑΝ）γϦʔζ
価格 : お問い合ΘせくださいίϯύΫτͰૢੑ࡞に༏Εͨɺ

Φϧガϊのܾఆ൛ʂ
ͳΒͰはの品࢈ࠃ ・࣭ਫ ・࣭αʔϏε
特長
●純水/超純水セパレート型・水道水直結
　ワンパッケージ型から選択可能
●バイオ・微量分析・一般分析用途の3種類を
ラインアップ
●菌対策用新型U V採用により低ランニング
コスト化を実現（ディスペンサー、タンク）

*お問い合わせはQRコードから

��۩ثઃඋ༺ࣨڀݚ

仕様
採水量 :  1滴～2L/min

（専用ディスペンサー使用時）
寸法 : W354×D335×H448 mm（純水装置のみ）
運転質量 : 約26kg（純水装置のみ）
オプション品 : 専用ディスペンサー（最大3台）、

専用タンク（20L/30L/60L/100L）

製品ガイド

A9A9

ΦϧΨϊ株式会社 
TEL.03-5635-5193 FAX.03-3699-7220
URL: https://puric.organo.co.jp/

ΦϧΨϊ株式会社 
TEL.03-5635-5193 FAX.03-3699-7220
URL: https://puric.organo.co.jp/

७ਫஔ ϐϡʔϦοΫЖ（ϛϡʔ）γϦʔζ

७ਫஔ ϐϡʔϦοΫТ（ΦϝΨ）γϦʔζ

価格 : お問い合Θせください

価格 : お問い合Θせください

બͯ͠γϯϓϧԽ͠ɺݫΛػ
ʂݱίετύフΥʔϚϯεΛ࣮ߴ
Ͱੑ࡞ϝϯςナϯεੑͱૢ͍ߴ
࣮・ڀݚ Λαϙʔτݧ
特長
●カートリッジホルダーの開閉のみで
　簡単・安全に消耗品の脱着が完了
●必要最小限のボタン配置により、直感的に
採水可能

●定量採水機能搭載（3パターン設定可）

*お問い合わせはQRコードから

ʂݱਫ४のʮਫ࣭ʯΛϥϘͰ࣮ߴ࠷քۀ
*$1-.4.4ߴɺ ੳにద͠ײ �ͨ
特長
●１滴採水、定量採水、フットスイッチ採水が
可能な高機能ディスペンサー搭載
●純水タンク内蔵のワンパッケージで架台不要
　キャスター付きで移設も容易
ਫ࣭˞

比抵抗 : 18.2MΩ・cm、TOC :≦1ppb
シリカ＜0.1ppb、ホウ素＜10ppt

*お問い合わせはQRコードから

۩ثઃඋ༺ࣨڀݚ

۩ثઃඋ༺ࣨڀݚ

��

��

仕様
採水量 : 1L/min
寸法 : W290×D428×H598 mm
運転質量 : 約24kg

ϥインΞッϓ
UVランプ搭載型/非搭載型（全2機種）

仕様˞

採水量 :  1滴～2L/min
（専用ディスペンサー使用時）

寸法 : W300×D600×H1100 mm
運転質量 : 約85kg
ϥインΞッϓ
内蔵タンク容量 20L/60L（全2機種）
※記載の水質・仕様は内蔵タンク容量20Lの場合

ϑϦッνϡɾジャパン株式会社
TEL.045-641-8550 FAX.045-641-8364
URL: http://www.fritsch.co.jp
E-mail: info@fritsch.co.jp

ϑϦονϡδϟύϯ /"/0ରԠคػࡅ l1SFNJVN -JOF 1��z
価格 : お問い合Θせくださいɻ

遊星型のパイオニアであるドイツフリッチュ
社が、時代が要求するNA NO領域の粉末を
作成する目的で新たにご紹介する遊星型
ボールミルです。従来の弊社製品と比べても
2.5倍のパワーを有しており、94Gのパワーが
皆様をNANOの世界にご案内いたします。加
えて容器は本体に内蔵されておりますので皆
様方の安全な作業に十分配慮してございま
す。容器の多様性も大きな特色かと思いま
す。加えて卓上タイプであることは研究室の
スペースの問題を解消します。

�5۩ثઃඋ༺ࣨڀݚ

仕様
台盤回転数（最大）: 1,100rpm
容器回転数 : 2,200rpm
容器の材質 : メノー、アルミナ、チッカ珪素、
ジルコニア、ステンレス、クローム等
粉砕例示 : 試料。 SIO2.
粉砕時間 : 90分。
結果　平均粒度 : 0.026μm
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製品ガイド
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ͿΜ͖ͤ � ݄߸ɾ༧ࠂ

202�年・ϥϘϥτリʔガイド
本年7月号にて、2023年度 科学研究費補助金申請のための製品ガイド「ラボラトリーガイド」を

予定しております。予算対策の絶好のPR機会としてご期待ください。

〒104-0061　東京都中央区銀座7-12-4 友野本社ビル
TEL : 03-3546-1337　FAX: 03-3546-6306
E-mail: info@meihosha.co.jp　URL: http://www.meihosha.co.jp

会社ࣜג 明報社

掲載会社　所ࡏ

ΦϧΨϊ᷂ 〒136-8631　東京都江東区新砂1-2-8

ʢҰ社ʣԽֶใڠ会 〒113-0021　東京都文京区本駒込6-25-4 中居ビル

ジャパンハイテック᷂ 〒260-0001　千葉県千葉市中央区都町3-14-2-405

᷂σΟジλϧσʔλϚωジϝンτ 〒103-0025　東京都中央区日本橋茅場町1-11-8 紅萌ビル

ϑϦッνϡジャパン᷂ 〒231-0023　神奈川県横浜市中区山下町252 グランベル横浜ビル　

ϑϩンテΟΞɾϥϘ᷂ 〒963-8862　福島県郡山市菜根4-16-20

҆Ҫثց᷂ 〒534-0027　大阪府大阪市都島区中野町2-2-8

᷂ϦΨク 〒151-0051　東京都渋谷区千駄ヶ谷4-14-4 SKビル千駄ヶ谷
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ぶんせき2月号　掲載会社　索引

【ア行】
アジレント・テクノロジー㈱･･････A1
㈱エス・ティ・ジャパン･･････ 表紙４

【カ行】
㈱クロマニックテクノロジーズ

･･････････････････････････ 表紙２
【サ行】

㈱島津製作所････････････････ 表紙３

【タ行】
東亜ディーケーケー㈱････････････A4

【ナ行】
日本分光㈱･･････････････････････A3

【ハ行】
㈱日立ハイテク･････････････････A16
フロンティア・ラボ㈱･･･････････A15

【マ行】
室町ケミカル㈱･･････････････ 目次裏

【ヤ行】
安井器機㈱･･････････････････････A2

製品ガイド･････････････････A5 〜 10
製品紹介ガイド････････････A12 〜 13

������化学討論�

����年��������･������

��� ⽔⼾キャンパス

������化学討論�

����年��������･������

��� ⽔⼾キャンパス

���回分析化学討論会のお知らせ

�����������は変更する場合も�����������������は変更する場合も������

上記討論会���
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	���������������������� �����������

�������������������������

上記討論会���
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原子スペクトル分析

各種⽔銀測定装置
⽇本インスツルメンツ㈱
電話072-694-5195    営業グループ
https://www.hg-nic.co.jp

分子スペクトル分析

FTIR ⽤アクセサリーの輸⼊・製造の総合会社
市販品から特注まであらゆるニーズに対応
㈱システムズエンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
紫外可視近⾚外分光光度計 UH4150 AD+
⾼感度分光蛍光光度計 F-7100
㈱⽇⽴ハイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com

リサーチグレードでありながら，ダウンサイジングを追求
フーリエ変換⾚外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本分光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

レーザー分光分析

レーザーアブレーション LIBS 装置 J200
伯東㈱システムプロダクツカンパニー
電話03-3355-7645    http://www.g5-hakuto.jp
E-mail: info＠g5-hakuto.jp

NMR・ESR・磁気分析

NMR スぺクトル解析ソフトウェア Mnova
㈱リアクト 担当：化学事業部 梅本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

クロマトグラフィー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
逆相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤⼝径中空カラム  G-column
⼀般財団法⼈化学物質評価研究機構 クロマト技術部
www.cerij.or.jp   E-mail: chromato＠ceri.jp
ポータブルガス分析装置  XG-100 シリーズ
新コスモス電機㈱
電話06-6308-2111    インダストリ営業本部
www.new-cosmos.co.jp

UV吸収のない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内蔵した⼀体型ダブルトリガー分取装置
⽇本ビュッヒ㈱ 電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja
⾼速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検出器（MS Detector）
㈱⽇⽴ハイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム 精度の⾼いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム イオン交換反応を可視化
室町ケミカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

⻑期保証のイオンクロマトグラフ
装置3年保証 & 陰イオンサプレッサは10年保証
メトロームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご隠居達の IC 四⽅⼭話」掲載中！

電気化学分析

電位差⾃動滴定装置 カールフィッシャー⽔分計
最⼤5検体同時測定，FDA Par11対応，DI 対策も安⼼
メトロームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

質量分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ ダルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

熱分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
少量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実現
最適化・スケールアップ・安全性評価
㈱東京インスツルメンツ
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析装置・関連機器

ユニット機器型フローインジェクション分析システム
AQLAー700
測定項⽬やご使⽤環境にあわせて機器の組合せが可能
㈱アクアラボ  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 °C〜200 °C）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH ヒーティング）
マイクロウェーブ・ダイジェスター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

G U I D E製 品 紹 介 ガ イ ド
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XRF分析⽤ガラス¤ードのĚ製ènICP分析のアルカリǋ
解ĽǑには，⾼ĵƘǍǋ装置¤ードPフ³ーズサンプラ
㈱アメ@テック
http://www.amena.co.jp
ÇĔエレ¯ンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
Ǌ機・Ƽ機・同位体Ƥ量分析⽤ ŀǁ品・ƥĻ物質Ƈ
アルG% サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジ³ールīラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型フ}イ¡分光器，ǖã⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組s合わせた�ンパクトなシステムで`E
ǖãレーザŚŮや光×ûのカスタマイズもご相Ų[c^いE
+ーシャンG*トニクス㈱ http://www.oceanphotonics.com
電位差⾃動滴定装置・カールフィッシャー⽔分計・ƻ
度ơĸ計・õŔ計・ƕ度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤â分析装置・⽔質分析装置・ƙガス分析装置
京�電�w業㈱   東京�� 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
ƨ速Ưę機 マルチ¤ーズショッカー
�ィスポǌ器でÝŒ・ĳĤ・ō体ƇのƄĀƯęも可能E
分析感度UP，時ÛűĹ，üƢŖĆにĐĂE
[\hb㈱ �«c¦部 http://www.yasuikikai.co.jp/

>A/=J!機器

グローブªックスシステム MBRAUN 社製
Ǌ機Ǎƚ精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本� 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

KG・6;K1

ƒ証ƥĻ物質（CRM），HPLC・LC/MS Üǘ
Ÿ⾼ļ度ĦǇ（Ultrapur，Pr5mepureB）
f東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
ăë・Ğï⽤のòŦ/合ò/ポリマー/ガラスƇ � ƺƀ
取½サプライ²ー

���	��� C����I�
� �� ⽇本代©事³�
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X řÑŔ実ĄƇに使VるM⾼度精製タンパク質ĦǓN
グル�ースイソ¯ラー�，¼アミラー�qか
㈱コンG*ーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
Ńǐ性Ö保にĸǏなƒ証ƥĻ物質（CRM）
ƥĻ物質のご⽤ƽは
シグマアル?リッ9ジャパン(¢)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
ƥĻ物質はƆ社にWƑせ[c^いH
Ó外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa Ƈ）
Ĕ内（ƏƸ分析化×会，Ğ総ă，Ə環íƇ）
各種ƥĻ物質をƬČ[，また，分析Üǘŀǁ品も各種取り
½ってWりま`EŊƣ，ご相Ų[c^いH
���事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POL,MERS
㈱6Bラル サイエンス コーLXーシTン
��03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
W求tのĖ合ƥĻ液をサクサク検ĜH
ƗǇ・動物⽤ÂǇ品 Ė合ƥĻ液検Ĝシステム
���Jージ 「·光 ¤´」 t~！
�´ �y#の{"当���$ごµ�����
¬�Gイルム·光�´(株)
ƜŞクロマトグラフィー（TLC）のリー�ィングカン
パニーとして最⾼レ¨ルの品質と豊富なŰ体・サイ
ズ・Ģħ体のプレートをご⽤Àしていま`E
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

2 B

DNA or53am5⼊Ǆ
ーßŜから×oDNAナノĎ造体のŕ計åƶー
Řƹ ōŇ・Ǘǂ ǉä・ŧƁ ų ìŷ
B5変Ɲ 264Ʊ 定価4�730É（Őĕ）
㈱+ーム� https://www.ohmsha.co.jp
+3分析化学 �	
�0H��機器分析:���
'48)R�E ) CF
��% ���Q .���520 #（Őĕ）
�o�§㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
ŗǄßŜライブラリー ŅƳßŜ化× ŭQƟ
Ɖǆǒǅ・相ůċƾ・ŒÃ ǀ・Ɓūßú ŷ
BRƝ 264Ʊ ƸưQł 定価 2�530É（Őĕ）
⾼čレ¨ルの化×から⼤×のßŜまでƼǑな[×ĶでZるE
�p�§㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
PArolAs5s-GC/MS Data Boo6 o2 SAnthet5c PolAmers
合成⾼分Ġの熱分解 GC/MS  ンドブック
Tsu3e，Ohtan5，*atana.e ŷ 定価31��00 É（Őĕ)
163 種の合成⾼分Ġの熱分解 GC/MS，また 33 種のĹ合û
⾼分Ġには反応熱分解 GC/MS も測定した�ータķE
㈱='ジ7ル=ー7マBジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS� Sur2ace AnalAs5s .A Mass SpectrometrA
John C� V5c6erman an0 Dav50 Br533s ŷ B5D定価51�700 É（Őĕ) 
Ǝĩイオン質量分析ƶの装置とĦǓの取½い，Ǝĩイオン
ø成の¯カニズム，�ータ解析アプリケーションǕなi
㈱='ジ7ル=ー7マBジメント  電話 03-5641-1771
Sur2ace AnalAs5s .A Au3er an0 X RaA Photoelectron SpectroscopA
Dav50 Br533s an0 John T� Grant ŷ B5D定価51�700 É（Őĕ)
Ʀƿ分析にÿかせない AES と XPS ƶのąǑ，装置，ĦǓの½い，
電ĠÁ動とƦƿ感度，ŉ量化，イ¯ージング，スペクトルの解įな
iC（Sur2aceSpectra，Lt0�）
㈱='ジ7ル=ー7マBジメント  電話 03-5641-1771

ÒŽSƟ 分析化×�ータブック
ƏƸ分析化×会Ƴ ポケットƝ 260Ʊ 定価1���0 É(Őĕ）
g��§㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

�?�����ー

ƪÖか^セミナーは，ďæとÊĶをöりƴし全Åの解
ƈをÖƒしeeņtるので，安⼼してごĲďŪ\ま`E
ƪÖか^⼩ĝĠもƼǓðŻ中H
⽇本電jsht�� 電話03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  E-mail: kosyukai-tky＠ jemic.go.jp

G U I D E製 品 紹 介 ガ イ ド
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監修：公益社団法人日本分析化学会
［一般］  30,000円（税別，送料込） 現在お持ちのビデオを返送いただいた方は

　　　  10,000円（税別，送料込）
現在お持ちのビデオを返送いただいた方は
　　　  10,000円（税別，送料込）

［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  25,000円（税別，送料込）

1巻
17分

全 4巻

容量分析法
容量分析の原理
標準溶液の作り方
器具の操作方法

中和滴定の操作方法
酸化還元滴定の操作方法
滴定の応用

3巻
18分 ガスクロマトグラフ分析法

クロマトグラフィーとは
クロマトグラフィーの原理
クロマトグラムの読み方

ガスクロマトグラムの構造
分析操作
定性分析と定量分析

6巻
27分 ICP発光分光分析法

発光分光分析の原理
発光分光分析装置
ICPについて

プラズマへの試料導入
スペクトル干渉
分析操作

2巻
22分 吸光光度分析法

溶液の色は、溶けているものと
どんな関係？
吸収の大きさと、溶液濃度
及びセルの厚さとの関係は？
吸光度の測定方法と
装置の操作方法は？

精度の高い吸光光度定量を
行うための留意点は？
吸光光度法の特色は？
どのような所で使われているのか？

好評
発売中

分析化学教育用ビデオ（DVD版）

［１巻］容量分析の原理 ［２巻］吸光度の測定方法と
　　 装置の操作方法は？

［３巻］クロマトグラフィーとは ［６巻］プラズマへの試料導入

●好評をいただいたビデオシリーズをDVDとしました

監修：公益社団法人日本分析化学会

定価
（各巻）

（公社）日本分析化学会 教育用ビデオ係

Tel 03-3490-3351
Fax 03-3490-3572

お問い合わせ・ご注文は

Mail dvds@jsac.or.jp

〒141-0031
東京都品川区西五反田1-26-2五反田サンハイツ304号

［一般］  30,000円（税別，送料込）
［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  25,000円（税別，送料込）
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www.frontier-lab.com/jp   info@frontier-lab.com

2000 rpm x 60 sec x 1 

20 , 500 mg

25 ºC 0 ºC -196 ºC

400 µm 200 µm 200 µm

25 ºC

3
33

888

500 mL

IQ MILLIQ MILL-IQ MILL-20702070

IQ MILL-2070

rpm 50 3000

sec 1 60 1 sec

sec 10 600 10 sec

1 10 1

2

270 350 300 mm 12 kg

50/60 Hz AC 100/120V 200/240 V 400 VA
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大阪支店／
〒573-0094 大阪府枚方市南中振1-16-27
TEL: 072-835-1881　FAX: 072-835-1880

本社／
〒103-0014 東京都中央区日本橋蛎殻町1-14-10
TEL: 03-3666-2561　FAX: 03-3666-2658URL: http://www.stjapan.co.jp

-$�$PMMFDU*3
インターフェースFT-IR PyroGC/MS高性能 LC/GPC

L$-$ollect*Rߴ、 いޮͰ)PL$(P$ͰさΕた͔ΒҠಈ૬༹ഔをৠൃさͤ
༹࣭のΈをFT*R༻の「(eσΟεΫ」またPZSo($/.4༻の「ղࢼྉΧοϓ」
ัूすΔγεςϜͰす。
ΫϩϚトάラϑΟーにΑりさΕたࠞ߹の֤にͭいてΦϑライϯͰのଌ定͕Մ
にͳります。FT-*Rޫଌ定にΑり؆୯Ͱਝͳྔࢠにお͚Δڞॏ߹ମのมԽ
ղੳ、P($/.4にΑΔߏղੳの研究に࠷దͰす。
ैདྷのऔ๏とൺ、େ෯ͳؒ࣌ॖとίεトの͕ݮՄにͳります。

BPA型エポキシ樹脂のFTIRによる組成分析
本γεςϜͰ、(P$ϑラΫγϣϯຖの֎εϖΫトルをଌ定ՄͰす。
ಘΒΕたεϖΫトル͔ΒجのൺをΫϩϚトάラϜにΦーόーラο
ϓさͤたղੳՄͰす。

ポリマーブレンドと添加剤の測定
(P$͔ΒのϑラΫγϣϯをղஔ༻ࢼྉΧοϓにトラοϓすΔࣄͰ、
(P$の༹ग़ؒ࣌κーϯຖにPZSo($/.4ଌ定͕Մとͳります。ಘΒΕた
εϖΫトルのղੳにΑり、༻さΕていΔϙリϚーのछྨׂ߹͕ղります。
また、ˋఔし͔༻さΕていͳいఴՃࡎのಛ定ՄͰす。

●混合物の分離と各成分の簡単で迅速な構造解析
●分子量分布における、共重合体の組成変化 
●微細構造解析および樹脂の混合系の判別 

●樹脂の末端や内部構造の推定 
●分子量が近似した物質の分子構造の区別
●簡易分取装置としての利用

応用例

GPC-IR測定

GPC-PyroGC/MS測定

R*のΫϩϚトάラϜとϑラΫγϣϯκーϯ ֤औϑラΫγϣϯのղ($/.4݁Ռ

各ピークのFT-IRスペクトル

ピーク①

ピーク③

ピーク④

ピーク⑤

ピーク②

芳香環
エポキシ基




