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＜マグネシウム認証標準物質 7種類の頒布開始＞

日本分析化学会は、実試料の分析時への妥当性確認などのために高純度マグネシウム認証標準物質

として JAC 0141, JSAC 0142 及び JAC 0143 を開発し、汎用マグネシウム合金認証標準物質として

JAC 0151, JSAC 0152 , JSAC 0153 及び JAC 0154 を開発した。マグネシウム中の成分分析におけ

る機器の校正及び分析結果のバリデーションに使用することを目的としたものである。

◇微量元素分析用 高純度マグネシウム認証標準物質◇

［JAC 0141～JAC 0143（ディスク状 3 種類）］
JIS H 2150 に準拠したインゴットからビレットを作製し、押し出し加工により丸棒にし、
ディスク状に切り出した標準物質で３～６元素を認証した。
直径 50 mm 厚さ 20 mm のディスク状：表面を平滑に研磨仕上げ

単位 (μg/g)

Mg 純度(%) Al, Si, Mn Ca, Zn, Fe Cu, Ni, Pb Li, Ga, Ce
JSAC 0141 99.9 100 ～ 200 10 ～ 100 1 ～ 10 0.1 ～ 1
JSAC 0142 99.95 50 ～ 100 10 ～ 50 0.5 ～ 5 0.1 ～ 1
JSAC 0143 99.99 5 ～ 20 5 ～ 20 0.5 ～ 5 0.1 ～ 1

◇汎用マグネシウム合金認証標準物質◇
［JAC 0151～JAC 0154（ディスク状 4 種類）］

JIS H 4203 に準拠したマグネシウム合金を連続鋳造で作製したビレットを押し出し加工に
より丸棒にし、ディスク状に切り出した標準物質で Al, Mn, Zn を主成分に他 3～７元素を認
証した。
  直径 50 mm 厚さ 20 mm のディスク状：表面を平滑に研磨仕上げ

Al
(質量分率%)

Mn
(質量分率%)

Zn
(質量分率%)

Si, Fe, Cu, Ni
(μg/g)

Ca, Ga, Pb, La, Ce
(μg/g)

JSAC 0151 3 0.5 1 10 ～ 100 1 ～ 10

JSAC 0152 6 0.5 1 10 ～ 100 1 ～ 10

JSAC 0153 9 0.3 1 10 ～ 100 1 ～ 10

JSAC 0154 6 0.3 0.05 10 ～ 100 1 ～ 10

◇ 頒布方法：真空パックした標準物質(a)をプラスチックケースに入れて頒布します(b)

                        (a)                         (b)
◇ 頒布価格：試料１ディスクにつき
       本会団体会員：40,000 円,それ以外：60,000 円（送料込み、消費税別）

７ディスクセット購入の場合は 10 ％引きとします。

見積及び頒布問合先 〒105-0012 東京都港区芝大門 2-12-7（RBM 芝パークビル) 
西進商事（株）東京支店〔電話：03-3459-7491，FAX：03-3459-7499，

  E-mail：info＠seishinsyoji.co.jp，URL：http://www.seishinsyoji.co.jp/〕
技術問合先 〒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

（公社）日本分析化学会 標準物質委員会 事務局〔電話：03-3490-3352，FAX：03-3490-3572，
E-mail：crmpt＠ml.jsac.or.jp，URL：https://www.jsac.jp/〕

認証標準物質_広告.indd   1 2020/09/01   13:16



iii

ΧϨϯμʔ

2022年
 5月 11日 日本分析化学会第 11回定時総会〔Web会議〕 （3号 M2）

 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〕 （2 号 M2）
 13 日 2022 年度「ぶんせき講習会」（基礎編その 1）

「分析における統計手法～統計の基礎と統計手法の実際について～」
〔Webex によるオンライン開催（CiscoWebex）〕 （3 号 M4）

  14・15日 第 82回分析化学討論会〔茨城大学水戸キャンパス〕 （3号 M2）
 20 日 第 243・244 回西山記念技術講座「基礎から振り返る先端鉄鋼材料学」

〔早稲田大学西早稲田キャンパス〕 （4 号 M3）
 26 日 第 371 回液体クロマトグラフィー研究懇談会〔Zoomオンライン〕 （4 号 M1）
 28 日 第 39 回無機・分析化学コロキウム

〔東北大学青葉山キャンパス・理学研究科第講堂室・ハイブリッド形式〕 （M 4）
 30～6/1 日 日本ケミカルバイオロジー学会第 16 回年会〔富山国際会議場〕 （4 号 M3）

 6月 2・3 日 界面コロイドラーニング─第 38 回現代コロイド・界面化学基礎講座─〔オンライン開催〕 （M 7）
 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）
 3 日 第 243・244 回西山記念技術講座「基礎から振り返る先端鉄鋼材料学」〔オンライン開催〕 （4 号 M3）
 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）
 8 日 2022 年度液体クロマトグラフィー（LC）分析士初段認証試験〔五反田文化会館〕 （M 1）
 15～17 日 電子機器トータルソリューション展 2022〔東京ビックサイト東展示棟〕 （4 号 M3）
 17 日 2022 年度「ぶんせき講習会」（基礎編その 2）

「化学分析の基礎講座～実験用基本器具，マイクロピペット，電子天びん，および
㏗メーターの原理と使い方～」〔（株）島津製作所・関西支社（梅田）マルチホール〕 （4 号 M1）

 17 日 2022 年度 LC/MC分析士初段認証試験〔五反田文化会館〕 （M 1）
 20・21 日 第 28 回化学安全講習会〔大阪科学技術センター〕 （4 号 M2）
 23 日 第 372 回液体クロマトグラフィー研究懇談会〔オンライン〕 （M 5）
 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測部会・

第 39 回合同シンポジウム〔オンライン〕 （M 4）
 27 日 2022 年度イオンクロマトグラフィー分析士（二段）試験〔リモート方式〕 （M 1）
 30・7/1 日 プラズマ分光分析研究会 2022 筑波セミナー〔つくば国際会議場中会議室 202 およびオンライン〕（M 7）

 7月 2 日 第 59 回化学関連支部合同九州大会参加及び研究発表募集〔北九州国際会議場〕 （2 号 M1）
 5～8/31 日 第 3 回オンライン真空講習会入門講座〔オンライン開催〕 （M 7）
 6 日 2022 年度液体クロマトグラフィー（LC）分析士二段認証試験〔五反田文化会館〕 （M 2）
 7 日 第 32 回環境工学総合シンポジウム 2022〔レクザムホーム〕 （3 号 M6）
 8 日 2022 年度「ぶんせき講習会」（実践編）

第 67 回機器による分析化学講習会─ ICP 発光分光，蛍光X線および示差走査熱量計を
基礎から学び実践する─〔㈱日立ハイテクサイエンス・サイエンスソリューションラボ大阪〕 （M 6）

 8 日 北陸地区講演会〔富山大学共通教育棟（A棟）D12 番教室〕 （M 6）
 11～14 日 第 8 回メタロミクスに関する国際会議 

The 8th International Symposium on Metallomics; ISM-8〔金沢商工会議所会館〕 （M 7）
 15 日 2022 年度 LC/MS 分析士二段認証試験〔五反田文化会館〕 （M 2）
 21・22 日 第 37 回分析化学における不確かさ研修プログラム〔日本電気計器検定所本社〕 （M 2）
 23 日 日本化学会北海道支部 2022 年夏季研究発表会〔室蘭工業大学〕 （3 号 6）

 8月 4 日 2022 年度液体クロマトグラフィー分析士三段認証試験〔五反田文化会館〕 （M 3）
 12 日 2022 年度 LC/MS 分析士三段認証試験実施のお知らせ〔五反田文化会館〕 （M 4）

 9月 2・3 日 第 34 回バイオメディカル分析科学シンポジウム（BMAS2022）〔日本大学薬学部〕 （M 7）
   5～10/31 日 第 2 回オンライン真空応用技術講座〔オンライン開催〕 （M 8）
   5～10/31 日 第 3 回オンライン真空講習会〔オンライン開催〕 （M 8）

 10・11 日 第 38 回シクロデキストリンシンポジウム〔ソニックシティビル 4階市民ホール〕 （M 8）
 11～16 日 第 22 回真空に関する国際会議（IVC22）〔札幌コンベンションセンター〕 （3 号 M6）

  14～16日 日本分析化学会第 71年会〔岡山大学津島キャンパス〕 （M 10）
 10月 27・28 日 第 27 回高分子分析討論会「高分子の分析及びキャラクタリゼーション」

〔名古屋国際会議場白鳥ホール〕 （M 6）
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2000 rpm x 60 sec x 1 

20 , 500 mg

25 ºC 0 ºC -196 ºC
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270 350 300 mm 12 kg

50/60 Hz AC 100/120 V 200/240 V 400 VA

A3

Cap No. Cat No. Polymer
51 184 Polyethylene, chlorinated, 25% chlorine
52 185 Polyethylene, chlorinated, 36% chlorine
53 186 Polyethylene, 42% chlorine
54 107 Polyethylene, chlorosulfonated
55 041 Polyethylene, high density
56 042 Polyethylene, low density
57 405 Polyethylene, oxidized, Acid number 16 mg KOH/g
58 136A Poly(ethylene oxide)
59 138 Poly(ethylene terephthalate)
60 414 Poly(2-hydroxyethyl methacrylate)
61 112 Poly(isobutyl methacrylate)
62 106 Polyisoprene, chlorinated
63 037A Poly(methyl methacrylate)
64 382 Poly(4-methyl-1-pentene)
65 391 Poly(p-phenylene ether-sulphone)
66 090 Poly(phenylene sulfide)
67 130 Polypropylene, isotactic
68 1024 Polystyrene, Mw 1,200
69 400 Polystyrene, Mw 45,000
70 039A Polystyrene, Mw 260,000
71 046 Polysulfone
72 203 Poly(tetrafluoroethylene)
73 166 Poly(2,4,6-tribromostyrene)
74 1019 Poly(vinyl acetate)
75 002 Poly(vinyl alcohol), 99.7% hydrolyzed
76 352 Poly(vinyl alcohol), 98% hydrolyzed
77 043 Poly(vinyl butyral)
78 038 Poly(vinyl chloride)
79 353 Poly(vinyl chloride), carboxylated, 1.8% carboxyl
80 012 Poly(vinyl formal)
81 102 Poly(vinylidene fluoride)
82 132 Polyvinylpyrrolidone
83 103 Poly(vinyl stearate)
84 494 Styrene/acrylonitrile copolymer, 25% acrylonitrile
85 495 Styrene/acrylonitrile copolymer, 32% acrylonitrile
86 393 Styrene/allyl alcohol copolymer, 5.4-6.-0% hydroxyl
87 057 Styrene/butadiene copolymer, ABA block copolymer, 30% styrene
88 595 Styrene/butyl methacrylate copolymer
89 452 Styrene/ethylene-butylene copolymer, ABA block, 29% styrene
90 178 Styrene/isoprene copolymer, ABA block
91 049 Styrene/maleic anhydride copolymer, 50/50 copolymer
92 068 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 10% vinyl acetate
93 063 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 12% vinyl acetate
94 070 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 17% vinyl acetate
95 422 Vinyl chloride/vinyl acetate/maleic acid terpolymer
96 911 Vinyl chloride/vinyl acetate/hydroxylpropyl acrylate, 80% vinyl
  chloride, 5% vinyl acetate
97 395 Vinylidene chloride/acrylonitrile copolymer, 20% acrylonitrile
98 058 Vinylidene chloride/vinyl chloride copolymer, 5% vinylidene  
  chloride
99 369 n-Vinylpyrrolidone/vinyl acetate copolymer, 60/40 copolymer
100 021 Zein, purified

株式会社 ゼネラル サイエンスコーポレーション
〒170-0005　東京都豊島区南大塚3丁目11番地8号　TEL.03-5927-8356 (代)  FAX.03-5927-8357
ホームページアドレス http://www.shibayama.co.jp  e-mail アドレス gsc@shibayama.co.jp

ポリマーサンプルキット205
＜1セット 100本入・10-20g／1本＞　

ポリマー分析用試料キット

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
おりますのでIR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー
分析試料キットです。
スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解
温度等の情報がございます。
100種類の試料の一部試料については入れ替えも可能です。
詳しくはお問い合わせ下さい。

GSC

Cap No. Cat No. Polymer
1  032 Alginic acid, sodium salt
2 209 Butyl methacrylate/isobutyl methacrylate copolymer
3 660 Cellulose
4 083 Cellulose acetate
5 077 Cellulose acetate butyrate
6 321 Cellulose propionate
7 031 Cellulose triacetate
8 142 Ethyl cellulose
9 534 Ethylene/acrylic acid copolymer, 15% acrylic acid
10 454 Ethylene/ethyl acrylate copolymer, 18% ethyl acrylate
11 939 Ethylene/methacrylic acid copolymer, 12% methacrylic acid
12 358 Ethylene/propylene copolymer, 60% ethylene
13 506 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 9% vinyl acetate
14 243 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 14% vinyl acetate
15 244 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 18% vinyl acetate
16 316 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 28% vinyl acetate
17 246 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 33% vinyl acetate
18 326 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 40% vinyl acetate
19 959 Ethylene/vinyl alcohol copolymer, 38% ethylene
20 143 Hydroxyethyl cellulose
21 401 Hydroxypropyl cellulose
22 423 Hydroxypropyl methyl cellulose, 10% hydroxypropyl, 30%  
  methoxyl 
23 144 Methyl cellulose
24 374 Methyl vinyl ether/maleic acid copolymer, 50/50 copolymer
25 317 Methyl vinyl ether/maleic anhydride, 50/50 copolymer
26 034 Nylon 6 [Poly(caprolactam)]
27 331 Nylon 6(3)T [Poly(trimethylhexamethylene terephthalamide)]
28 033 Nylon 6/6 [Poly(hexamethylene adipamide)]
29 156 Nylon 6/9 [Poly(hexamethylene azelamide)]
30 139 Nylon 6/10 [Poly(hexamethylene sebacamide)]
31 313 Nylon 6/12 [Poly(hexamethylene dodecanediamide)]
32 006 Nylon 11 [Poly(undecanoamide)]
33 045A Phenoxy resin
34 009 Polyacetal
35 001 Polyacrylamide
36 376 Polyacrylamide, carboxyl modified, low carboxyl modified
37 1036 Polyacrylamide, carboxyl modified, high carboxyl modified
38 026 Poly(acrylic acid)
39 385 Polyamide resin 
40 688 1,2-Polybutadiene
41 128 Poly(1-butene), isotactic
42 961 Poly(butylene terephthalate)
43 111 Poly(n-butyl methacrylate)
44 1031 Polycaprolactone
45 035 Polycarbonate
46 196 Polychloroprene
47 010 Poly(diallyl phthalate)
48 126 Poly(2,6-dimethyl-p-phenylene oxide)
49 324 Poly(4,4’ -dipropoxy-2,2’ -diphenyl propane fumarate)
50 113 Poly(ethyl methacrylate)

ト

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
IR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー

スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解

•ここに記されている他にも数千種類のポリマー試料を取り揃えております。 　カタログ・資料ご希望およびお問い合わせ等は下記へご連絡下さい。

Fourier Transform Infrared Spectrometer

フーリエ変換赤外分光光度計

Palmtop Raman Spectrometer
パームトップラマン分光光度計

New

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

ラマン測定を、手の中に。

FT/IR-4Xは、高い拡張性とS/N 比・分解能を保持したまま、従来比40 ％のサイズ ダウンを実現したリサーチ
グレードの赤外分光光度計です。大型機同等の20 cm 幅の試料室は、サードパーティ製を含む各種大型付属
品を使用 することが可能で、赤外顕微鏡接続、検出器拡張、近中赤外・中遠赤外への波数拡張にも対応可能
です。モノコック構造の干渉計は高い密閉性と堅牢性を誇り、NISTトレーサブルフィル ムによる自動バリデー
ション機構内蔵により、永きに渡る信頼性を担保いたします。 

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

PR-1s/PR-1w は、手のひらに収まる超小型ラマン分光光度
計です。測定波数範囲とレーザー出力の異なる２つのモデ
ルをラインアップしています。測定対象の自由度が高く、
専用試料室やバイアルホルダーも用意しており、シンプル
で手軽なラマン測定を実現します。



A3A3A12

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
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A3

Cap No. Cat No. Polymer
51 184 Polyethylene, chlorinated, 25% chlorine
52 185 Polyethylene, chlorinated, 36% chlorine
53 186 Polyethylene, 42% chlorine
54 107 Polyethylene, chlorosulfonated
55 041 Polyethylene, high density
56 042 Polyethylene, low density
57 405 Polyethylene, oxidized, Acid number 16 mg KOH/g
58 136A Poly(ethylene oxide)
59 138 Poly(ethylene terephthalate)
60 414 Poly(2-hydroxyethyl methacrylate)
61 112 Poly(isobutyl methacrylate)
62 106 Polyisoprene, chlorinated
63 037A Poly(methyl methacrylate)
64 382 Poly(4-methyl-1-pentene)
65 391 Poly(p-phenylene ether-sulphone)
66 090 Poly(phenylene sulfide)
67 130 Polypropylene, isotactic
68 1024 Polystyrene, Mw 1,200
69 400 Polystyrene, Mw 45,000
70 039A Polystyrene, Mw 260,000
71 046 Polysulfone
72 203 Poly(tetrafluoroethylene)
73 166 Poly(2,4,6-tribromostyrene)
74 1019 Poly(vinyl acetate)
75 002 Poly(vinyl alcohol), 99.7% hydrolyzed
76 352 Poly(vinyl alcohol), 98% hydrolyzed
77 043 Poly(vinyl butyral)
78 038 Poly(vinyl chloride)
79 353 Poly(vinyl chloride), carboxylated, 1.8% carboxyl
80 012 Poly(vinyl formal)
81 102 Poly(vinylidene fluoride)
82 132 Polyvinylpyrrolidone
83 103 Poly(vinyl stearate)
84 494 Styrene/acrylonitrile copolymer, 25% acrylonitrile
85 495 Styrene/acrylonitrile copolymer, 32% acrylonitrile
86 393 Styrene/allyl alcohol copolymer, 5.4-6.-0% hydroxyl
87 057 Styrene/butadiene copolymer, ABA block copolymer, 30% styrene
88 595 Styrene/butyl methacrylate copolymer
89 452 Styrene/ethylene-butylene copolymer, ABA block, 29% styrene
90 178 Styrene/isoprene copolymer, ABA block
91 049 Styrene/maleic anhydride copolymer, 50/50 copolymer
92 068 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 10% vinyl acetate
93 063 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 12% vinyl acetate
94 070 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 17% vinyl acetate
95 422 Vinyl chloride/vinyl acetate/maleic acid terpolymer
96 911 Vinyl chloride/vinyl acetate/hydroxylpropyl acrylate, 80% vinyl
  chloride, 5% vinyl acetate
97 395 Vinylidene chloride/acrylonitrile copolymer, 20% acrylonitrile
98 058 Vinylidene chloride/vinyl chloride copolymer, 5% vinylidene  
  chloride
99 369 n-Vinylpyrrolidone/vinyl acetate copolymer, 60/40 copolymer
100 021 Zein, purified

株式会社 ゼネラル サイエンスコーポレーション
〒170-0005　東京都豊島区南大塚3丁目11番地8号　TEL.03-5927-8356 (代)  FAX.03-5927-8357
ホームページアドレス http://www.shibayama.co.jp  e-mail アドレス gsc@shibayama.co.jp

ポリマーサンプルキット205
＜1セット 100本入・10-20g／1本＞　

ポリマー分析用試料キット

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
おりますのでIR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー
分析試料キットです。
スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解
温度等の情報がございます。
100種類の試料の一部試料については入れ替えも可能です。
詳しくはお問い合わせ下さい。

GSC

Cap No. Cat No. Polymer
1  032 Alginic acid, sodium salt
2 209 Butyl methacrylate/isobutyl methacrylate copolymer
3 660 Cellulose
4 083 Cellulose acetate
5 077 Cellulose acetate butyrate
6 321 Cellulose propionate
7 031 Cellulose triacetate
8 142 Ethyl cellulose
9 534 Ethylene/acrylic acid copolymer, 15% acrylic acid
10 454 Ethylene/ethyl acrylate copolymer, 18% ethyl acrylate
11 939 Ethylene/methacrylic acid copolymer, 12% methacrylic acid
12 358 Ethylene/propylene copolymer, 60% ethylene
13 506 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 9% vinyl acetate
14 243 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 14% vinyl acetate
15 244 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 18% vinyl acetate
16 316 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 28% vinyl acetate
17 246 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 33% vinyl acetate
18 326 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 40% vinyl acetate
19 959 Ethylene/vinyl alcohol copolymer, 38% ethylene
20 143 Hydroxyethyl cellulose
21 401 Hydroxypropyl cellulose
22 423 Hydroxypropyl methyl cellulose, 10% hydroxypropyl, 30%  
  methoxyl 
23 144 Methyl cellulose
24 374 Methyl vinyl ether/maleic acid copolymer, 50/50 copolymer
25 317 Methyl vinyl ether/maleic anhydride, 50/50 copolymer
26 034 Nylon 6 [Poly(caprolactam)]
27 331 Nylon 6(3)T [Poly(trimethylhexamethylene terephthalamide)]
28 033 Nylon 6/6 [Poly(hexamethylene adipamide)]
29 156 Nylon 6/9 [Poly(hexamethylene azelamide)]
30 139 Nylon 6/10 [Poly(hexamethylene sebacamide)]
31 313 Nylon 6/12 [Poly(hexamethylene dodecanediamide)]
32 006 Nylon 11 [Poly(undecanoamide)]
33 045A Phenoxy resin
34 009 Polyacetal
35 001 Polyacrylamide
36 376 Polyacrylamide, carboxyl modified, low carboxyl modified
37 1036 Polyacrylamide, carboxyl modified, high carboxyl modified
38 026 Poly(acrylic acid)
39 385 Polyamide resin 
40 688 1,2-Polybutadiene
41 128 Poly(1-butene), isotactic
42 961 Poly(butylene terephthalate)
43 111 Poly(n-butyl methacrylate)
44 1031 Polycaprolactone
45 035 Polycarbonate
46 196 Polychloroprene
47 010 Poly(diallyl phthalate)
48 126 Poly(2,6-dimethyl-p-phenylene oxide)
49 324 Poly(4,4’ -dipropoxy-2,2’ -diphenyl propane fumarate)
50 113 Poly(ethyl methacrylate)

ト

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
IR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー

スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解

•ここに記されている他にも数千種類のポリマー試料を取り揃えております。 　カタログ・資料ご希望およびお問い合わせ等は下記へご連絡下さい。

Fourier Transform Infrared Spectrometer

フーリエ変換赤外分光光度計

Palmtop Raman Spectrometer
パームトップラマン分光光度計

New

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

ラマン測定を、手の中に。

FT/IR-4Xは、高い拡張性とS/N 比・分解能を保持したまま、従来比40 ％のサイズ ダウンを実現したリサーチ
グレードの赤外分光光度計です。大型機同等の20 cm 幅の試料室は、サードパーティ製を含む各種大型付属
品を使用 することが可能で、赤外顕微鏡接続、検出器拡張、近中赤外・中遠赤外への波数拡張にも対応可能
です。モノコック構造の干渉計は高い密閉性と堅牢性を誇り、NISTトレーサブルフィル ムによる自動バリデー
ション機構内蔵により、永きに渡る信頼性を担保いたします。 

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

PR-1s/PR-1w は、手のひらに収まる超小型ラマン分光光度
計です。測定波数範囲とレーザー出力の異なる２つのモデ
ルをラインアップしています。測定対象の自由度が高く、
専用試料室やバイアルホルダーも用意しており、シンプル
で手軽なラマン測定を実現します。

A1

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

測定波数範囲 4,500～650cm-1（DTGS）
波数分解能 �
��
���DN��

測定モード %JBNPOE�"53
�(F�"53
�ਖ਼൓ࣹɺ
άϨʔδϯά൓ࣹɺ֦ ൓ࣹࢄ

重量 ���,HʢόοςϦʔࠐʣ
バッテリー駆動 ؒ࣌���
使用温度範囲 �ʙ��̂
オプション ඇ઀৮൓ࣹϓϩʔϒɺݦඍ֦ுΞΫηαϦʔ

೔ຊޠଌఆιϑτ΢ΣΞ

DE44266.6703935185

ඈػߦɺࣗ ಈंͷృບྼԽɺ$'31ͷ෼ੳɺथྼࢷԽ෼ੳɺֆը΍ؠੴͷ෼ੳɺίʔςΟϯά෼ੳɺ
ۚଐද໘ͷ༉ࠩ࢒෼ੳɺϩʔϧද໘ͷ༗ػ෺෼ੳ�FUD
ʜ

材料劣化診断・油残渣定量・異物分析を
現場で可能にします！
ハンドヘルド 4300FT-IR



A4

では、「知っておきたい不確かさの評価法 応用編」、「不確かさ評価に必要な統計的手法」、「質量計の校正と不確かさ評価」、

受講された方には、受講証明書を発行しますので、是非、初任者研修など、社員教育にご利用ください。

https://www.jemic.go.jp/

“楽しく簡単に解りやすく”解説！

豊富な演習問題で理解度アップ！

複数の講師が受講者をサポート！

❝不確かさ❞小冊子も謹呈中！

不確かさセミナー
分 析 化 学 に お ける 不 確 か さ 研 修 プ ログ ラム

(公社)
日本分析
化学会
共催

0

「ISO/IEC 17025：2017内部監査員研修」 など、多彩なセミナーを開催しています。



ぶんせき 2022 5� 173

新ܕコロナウイルスײછ঱（COVID-19）のੈ界的大流行により，今までごく

当たり前とࢥっていた日ৗがどれだけ有り難いものであったのか，多くの方がײじ

ていることとࢥいます．ੈ界の多くのࠃとは異なり，޾いにも日本では，ロックμ

ウンをするまでには至りませんでしたが（そもそも法཯が無いようですが），ࢲが

1500）「チϟングムの੤い׭ఊঁٶ」ドラマ࢙きなྺ޷ 年代のؖࠃが෣୆）でも

が同じであるこࡦがඳかれており，今もੲもࠜ本的な対「࠯෧ࢢ都」છ঱によるײ

とに少なからずڻきをײじました．一方，コロナײછ਍அにおける PCR 法の大き

な໾割を考えたとき，一つの分析法がいかにਓ類にߩ献しうるのか，そのੌさを実

．していますײ

改めてਃし上げるまでもなく，PCR 法は Kary B. Mullis 博士らによって開発され

た手法で（1993 年ノーベル化学৆），ヒトήノム計ըの׬਱に大きな໾割を果た

したことはप知の事実です．さらには，考ݹ学や法医学，Ҩ఻子਍அなど，あらΏ

る分໺の生物科学的研究にܽかせないٕज़であり，ݴわば核酸分析のゴールドスタ

ンμードです．化学・薬学・医学系の研究者・学生で知らない者がいないのは当然

ですが，連日のメディア報ಓにより，ࢲの࠺（タイޠ専攻ଔ）や฼（表۩ډˍࢣञ

԰ళ主・現໾）さえも「PCR」というݴ༿をޱにするのは，核酸検出研究にܞわ

るࢲにとって，とても不ٞࢥな気がします．と同時に，Mullis 博士はもとより，

PCR 法の開発・改良・発展にܞわったすべての研究者に最大限のܟ意を表したい

とࢥいます．

本ࢽ「とびら」ཝでも何໊かのઌ生方が述べられているとおり，今回のコロナՒ

は，今までのࢲたちの通念をݟ直すكなチϟンスと成り得ます．実際，「メッセン

ジϟー RNA（mRNA）ϫクチン」がొ場し，ࢲたちは大きなԸܙにཋしています

（෭反応は大変でしたが…）．しかし，この「新ٕज़」はಥ೗として表れたのではな

く，実に 30 年に及ぶ研究を経て開発されたとのことで，ݴ༿は適੾ではありませ

んが，まさにコロナՒが実用化を後ԡししたともݴえます．「mRNA ϫクチン　知

られざる 30 年の開発࢙」（出ଜ੓ල，日経サイエンス 2021 年 11 月号）による

と，1990 年に研究がスタートした当時，マウスにے೑注射した RNA はす͙に分

解されてしまい，実用化には΄どԕいレベルであったようで，それでもなお研究を

．に値しますࢍ性は৆ݟ続したઌୡ的研究者の౒ྗとઌܧ

さて，分析化学にܞわるࢲたちは，今，何をݟ直し，何に取り組むべきか．東日

本大਒ࡂのંに無ྗײをૌえたࢲに対して，ܟѪする༑ਓが「何をݴってるの，੢

ᖒさん．ࢲたちアΧデミアがするべきことは，ڭҭと研究にしっかり取り組むこと

だよ，それが復ڵにߩ献することだよ」とݴったݴ༿をࢥい出します．今一度ݪ点

に立ちฦって，ࢲの立場で何ができるのか，微ྗながら正しい方向をݟਾえて，研

究・ڭҭはもとより，学ձ׆動・支部׆動に全ྗで取り組みたい，とࢥっています．

ʤSeiichi Nishizawa，東๺大学大学院理学研究科，日本分析化学ձ東๺支部長ʥ

ίϩφՒͱ分析Խֶ

੢　ᖒ　 ਫ਼　Ұ
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1 ϥイϑサイΤンスに͓͚るイϝーδンά分

析の໾ׂ

生物を構成する生体分子を໌らかにする「生化学」，

それらの設計図であるήノムを制ޚする「Ҩ఻子工学」

の時代を経て今日に至るまで，ライフサイエンスでは，

未知の生໋現象をそれまでにないٕज़によりݟいだして

きた．このٕज़ニーズを満たすべく，多くの分析法が開

発されてきたが，生体からਅに有用な情報を抽出するこ

とに成ޭし，さらに医ྍ応用まで至るものはۇかである．

その一方で，ප院の日ৗ਍ྍにおいては X 線ࣸਅ（レ

ントήン）を応用した X 線 CT（X 線 computed tomog-
raphy），MRI（magnetic resonance imaging），さらにサイ

クロトロンを必要とする PET（positron emission tomog-
raphy）に至るまで非ৗに高度な分析法がルーチンに਍

அ法として応用されている．筆者の専໳とする質量分

析，特に液体クロマトグラフィー質量分析法（LC-MS）

の医ྍ応用がे分であるとはݴい難い現状から考える

と，ライフサイエンスにおける分析ٕज़の波及程度に

は，何らかのバイアスがあるとݴわざるを得ない（検ࠪ

機器として LC-MS がルーチン化されているࢪ設はごく

．（かであるۇ

この文຺において「イメージング」は重要なΩーϫー

ドである．レントήン博士が X 線を発ݟした後，これ

を用いたը૾化ٕज़はࠎやഏのප変をඳき出すը૾਍அ

として積極的に利用され，その໊前が示すとおりಁ過ը

૾਍அ法の代໊ࢺとなった．X 線 CT はもちろん，

MRI，PET 検ࠪを扱う核医学は，イメージングを前提

とした学問として顕著な発展を਱げたとݴってよい．

本稿では，質量分析を分子イメージングٕज़として拡

張したイメージング質量分析（imaging mass spectrome-
try，以߱イメージング MS）が，そのᴈ

れい

໌
めい

期たる直近の

15 年程度で，೗何にライフサイエンスにおいて応用さ

れて行ったかを概説したい．核医学のઌ例が示すよう

に，X 線，NMR といった物理学におけるݪ理の発ݟは，

イメージングに拡張されるとਝ଎に医ྍ応用が࢝まった

（図 1）．同様に，それまで「専໳性の高いٕज़」であっ

た質量分析も，イメージングٕज़となったことでユニー

クな特性が改めてݟいだされ，応用展開は今まさに進行

の最中である．本稿では，特に生໋現象を制ޚするシグ

ナル఻ୡ分子について，どのように生体಺における࢈生

プロセスを可視化するに至ったか，筆者の取り組んだԌ

঱研究での応用を説໌したい．

2　Ԍ঱ڀݚに͓͚るイϝーδンάMS

౜ಥであるが，Ԍ঱とは，ٸ性期には発੺（REDNESS），

発೤（HEAT），᙭௧（PAIN），ज்（SWELLING）を

൐った，生体๷ޚを୲う生理反応の連࠯である．一方で

ຫ性化したԌ঱は，組৫の機能不全（LOSS OF FUNC-
TION）を൐うපଶプロセスとしてもଊえられる（図

2）1）．これらのԌ঱反応は，組৫を構成する実質細๔，

໔Ӹ細๔，そして外来微生物の化学物質を介したクロス

トークを介して進行する．細๔間クロストークを介在す

るメディエーター分子としては大きく二つのタイプが存

在する．すなわち，

（1）「ԕִଁ器」に情報఻ୡし，全਎໔Ӹ系のڠ調を

୲うサイトΧイン／ケモΧイン，

（2）これとは対র的に「ہॴ」でۭ間的に限定した

作用範囲を持つ，低分子性のメディエーター

（Local mediator）である．

後者（2）の代表例として，プロスタグランジン，リ

κリンࢷ質を含む生理׆性ࢷ質がڍげられる．これら

は，Ԍ঱ऒ起から収束に至るまでの各過程において，ہ

ॴの細๔群を同期的に制ޚするシグナル・メディエー

ターとして作用する．

実際のԌ঱組৫（例えば，੾りইでजれた指ઌを想૾

してཉしい）においては，ϗスト由来の多࠼な細๔種の

みならず，外因性微生物までもが入りཚれて生存ڝ૪が

行われている．この“ઓ場”の様相をఄす組৫中におい

て，ϗストの細๔群はメディエーター分子を介した情報

఻ୡを行い，ڠ調的に生体๷ޚを行っている．多くの研

究からメディエーター分子が同定され，その細๔಺作用

メΧニズムもূ໌されてきたが，これらを“組৫中でݟ

質量分析による生体分子イメージング
─医学における分析技術の波及について─

杉　浦　 悠　毅

レーザーを用いる分析技術入門講座

Biomolecular Imaging by Mass Spectrometry. �An Example of the 
Widespread Use of Analytical Technology in Medicine�
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る”ことは困難であった．もし Local mediator 分布の二

次元的な可視化૾ができれば，Ԍ঱の組৫ප理૾にとど

まらない，細๔間コミュニケーシϣン（とຫ性Ԍ঱にお

けるそのഁ୼）をイメージとして解釈できる．

当然のことながら，すり௵した組৫試料ではこれらの

分布情報はࣦわれ，メディエーター࢈生細๔種の同定

や，組৫における作用（分布）範囲を特定することは困

難である．さらに Local mediator は極めて微量で࢈生/作
用する，いわΏる“Φータコイド”であり，分布可視化

には高ײ度な検出系が必要である．ࢲたちは，Ԍ঱メ

ディエーターを直接分布可視化するπールとして，イ

メージング MS の応用を進めてきた（表 1）．質量分析

はࢷ質のようなプローブ作製が困難な低分子の検出がで

きる点，高ײ度な分子検出系である点，さらに一度の測

定で多種の分子群を一੪測定できる利点をඋえ2）3），生

理׆性ࢷ質のイメージングに最適である（図 3）．

3　イϝーδンάMSͰͰ͖る͜と

ここで改めてイメージング MS の特徴を整理してみ

よう．顕微ڸを用いた分子イメージング法と比較すると

分かりқい．最大の違いは，イメージングする対象分子

を“直接”検出器に導入している点にある．ܬ光໔Ӹછ

৭法では対象分子の存在をʰプローブで認識し ，ɦこの

情報をʰܬ光でレϙートʱする．これに対して，イメー

ジング MS ではʰプローブなしʱにʰ対象分子そのも

図 2　Ԍ঱ੑมԽをࣔしたݹయతなイϥスト
（https://www.jst.go.jp/crest/inflam/illust/index.html よりҾ用）

図 1　分析ٕज़のଟݩ࣍ԽとͦΕに൐͏ϥイϑサイΤンスに͓͚る೾ٴ
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のʱをイΦンとして検出するため，プローブ作出の必要

がない．このようなݪ理が可能とするイメージング MS
のユニークな利点として，以下の二点がڍげられる．

（̖）プローブ作成が困難な分子種をイメージングで

きる利点（図 4），

（̗）多成分を一੪に可視化できる利点（図 5）．

۩体例をڍげて考えてみよう．多くの代ँ分子は“プ

ローブ作成が困難である”ために，質量分析でのみ検出

できるケースが多く，この様な分子群にイメージング

MS は特に有効である．代表的な例としてࢷ質，アミノ

酸，ψクレΦチドがڍげられる．これらの低分子量化合

物はݪ߅性が低いために，߅体作製は困難である．特定

の代ँ物を検出できる化学プローブもあるが，その数は

多くはなく，また同時に多数のプローブを用いることは

難しい．このようなプローブ作成が困難な代ँ࢈物を，

一੪にイメージングする手法としてイメージング MS
の応用は着実に進んでいる．

4　イϝーδンάMSのプロトコル

プロトコルの特徴的な点についても触れておこう．ౚ

結組৫੾ยを用いて分子ہ在情報をը૾化するというス

Ωーム自体は，一般的な໔Ӹ組৫化学છ৭法と同様であ

る．最大の違いは，レーザーর射によって組৫੾ย上の

生体分子をイΦン化すること，それらを検出器に直接導

入することである．したがって，最も汎用されているマ

トリックス支ԉレーザー୤離イΦン化法（matrix assisted 
laser desorption/ionization）を用いたイメージング MS で

は，生体分子のイΦン化をิॿするマトリックスృ布の

工程が必要である（図 6）．۩体的な注意点はࢀ考文献

にৡるが，一連の工程において組৫੾ยは高ײ度分析機

器のサンプルとして調製されていることに留意して΄し

い．すなわち，໔Ӹછ৭で行うような組৫แຒ，ブロッ

Ωング，ચড়によりڅڙされる外来分子は，Ԛછ分子と

してノイズとなるため，その様な工程はすべてഇされて

図 3　イϝーδンάMSによるԌ঱ϝσΟΤーターՄࢹԽの概೦図
Ԍ঱組৫にਁ५した໔Ӹ細๔は，多࠼なԌ঱メディエーター分子を࢈生，分ൻすることで，प囲の細๔にシグナルを఻ୡする．イ

メージング MS はこれらのケミΧルシグナルを，Ԍ঱ප理૾に重૚することで，in vivo でのԌ঱の分子ප理を໌らかにする有用な

πールと成り得る．文献 4 より一部Ҿ用．

ද 1　Ԍ঱ϝσΟΤーター分ࢠの主な定ྔ /定ੑ解析ख法

低分子量のԌ঱メディエーター分子は，߅体のようなプローブ

作製が困難であり，分子本体をଊえるٕज़が限られている．す

なわち，in vivo 組৫でのサイトΧイン，ケモΧインまたは分解

タンパク߬素はそれぞれに特異的な߅体を用いた໔Ӹછ৭や，

in situ ハイブリμイθーシϣン等が細๔特異的な࢈生動ଶに回

答を༩えてくれる．その反面，生理׆性ࢷ質には，現在に至る

まで，これに֘当する確立された分子イメージング手法は存在

しない．イメージング MS は，微量分析，多種分子の一੪検出

という؍点からࢷ質性メディエーターのہ在情報の取得に適し

ている．
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いる．߅体などのプローブを用いた生体イメージング法

と異なり，๞くまでも質量分析の拡張法として認識し，

実験に取り組む必要がある．

5 Ԍ঱૊৫Ͱの，έϛΧルϝσΟΤーターの

ՄࢹԽの例

ʲ੸਷ଛইモデルラットにおける例ʳ

実際に得られる測定データの例をݟてみよう．ઌに述

べたように，イメージング MS は in vivo で不均一に起

図 4　イϝーδンάMSのϢχークな分ݕࢠ出のݪཧ
他の分子イメージング法では対象分子を，h プローブを介してʱh 光（ܬ光や広義の電磁波も含め）ɦ で検出するのに対し，イメージ

ング MS ではʰプローブなしにʱh 対象分子そのものʱを検出する．文献 2 より転ࡌ（一部改変）．

図 5　イϝーδンάMSによるଟ਺分ࢠのಉݕ࣌出
一般にܬ光分子イメージングでは使用するܬ光プローブの波長がׯবすることで，同時使用できるプローブの数が制限される．一

方でイメージング MS では質量スペクトル中に多数の代ँ࢈物シグナルが独立して検出される．したがって一つの੾ยから多チϟ

ωルの分子イメージングが可能である．文献 2 より転ࡌ（一部改変）．
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こるメディエーター࢈生を可視化し，化学情報と組৫形

ଶ情報とを౷合できる．この手法でԌ঱組৫の微小領域

を࢔細に࡯؍すると，Ԍ঱メディエーターを介して外ই

やײછに応答し，Ԍ঱ऒ起から収束まで，ڠ調的/同期

的に応答する細๔ہ在領域が࡯؍される．

ここでは，一例として੸਷ଛইモデルラットの解析例

を示す．ヒト，モデル動物を問わず圧࠳によるଛই੸਷

では，໔Ӹ細๔ਁ५と細๔構成の変化がݟられ，さらに

これらは，部位と経過時間によって変ભしていく．۩体

的には，まずଛই中৺部でニューロン，アストロサイ

ト，Φリゴデンドロサイトは直ୡ外ྗにより࠳໓ଛইを

डける（一次ଛই）．次に，Ԍ঱性細๔のਁ५などによ

りप囲の細๔までがյࢮやアϙトーシスにؕる．ここで

は，݂液੸਷関໳（BBB）がഁյされたప小݂؅からന

やマクロファージがਁ५し，Ԍ঱メディエーターのٿ݂

์出やශ৯作用などにより，一時ଛই組৫のप囲の細๔

までがյࢮやアϙトーシスにؕる（Ԍ঱のप囲への波及

＝二次ଛই）．さらにຫ性期においては，Ԍ঱は௜੩化

し，ۭಎ化したଛই中৺部およびԌ঱の波及した範囲を

取り囲むように，૿৩した反応性アストロサイトがグリ

アർࠟを形成する（図 7）5）．

この੸਷ଛইモデルラットにおいて，イメージング

MS によってଛই部位かつѥٸ性期に特異的なࢷ質࢈生

動ଶを示した例を示す．図 8 では圧࠳によるଛই処置

の後，12 時間（ٸ性期）から 8 ि間（ຫ性期）にわ

たって，ଛই部とそのपล੸਷部のイメージングを行っ

た6）．その結果，ଛই部においてのみ，ѥٸ性期に一過

的上ঢを示すࢷ質分子種をݟいだし，これがԌ঱メディ

エーターの前ۦ体であるアラΩドン酸含有リンࢷ質ˎで

あることを示した（図 8 中─੺スクエア）．さらに詳細

な解析の結果，੾ย上における上ঢがݟられる部位は໔

図 6　イϝーδンάMSのプロトコール概要
イメージング MS では，まずౚ結組৫੾ยを作成し，その後，マトリックスと呼ばれるイΦン化支ԉࡎをスプレー等でృ布する．

作成した試料は，対応する質量分析計へ導入された後，૸ࠪ状に位置情報を記録したマススペクトルを取得する．その後，ڵ味が

ある分子のピーク強度を各データ点（＝ピクセル）上で数値として算出し，これをը૾として࠶構成する．文献 2 より転ࡌ（一部

改変）．

図 7 ੸਷ଛইϞσルϥοトに͓͚る，෦Ґ 期ಛ異తな૊࣌/
৫ม成

圧࠳をࢪした部位でのԌ঱と，これにҾき続く組৫リモデリン

グが起きる．HE છ৭੾ยの૾࡯؍からは，無数の݂ٿ細๔の

ਁ५（圧࠳ 2 ि）と，圧࠳部のۭಎ化及びप囲の組৫リモデリ

ング（8 ि目）が進行しているのが分かる．文献 2 より転ࡌ

（一部改変）．



ぶんせき 2022 5� 179

Ӹ細๔のਁ५部位と一致することから，これらの໔Ӹ細

๔がԌ঱メディエーター前ۦ体ࢷ質を多く࢈生/อ持し

ながら実質組৫にਁ५していることが分かる．

6 ඍྔの Local mediator分ࢠイϝーδンάの೉
し͞

実際には，このようなリンࢷ質は生体組৫中の存在濃

度が高く，これらを対象としたイメージング MS は༰

қである．何より，上記例はあくまで Local mediator の

「前ۦ体」イメージングであり，はるかに低濃度で存在

するメディエーター分子そのものを可視化している༁で

はない．一方で，組৫੾ยを直接分析するイメージング

MS では，対象分子の生体濃度が低くなればなる程にシ

グナル検出の難қ度が૿大する．ここにイメージング

MS の微量分子への応用の難しさがある．

微量分子検出が難しい理由は以下のように説໌でき

る．通ৗの質量分析では生体から分子を抽出し，精製し

た後に分析を行うʨ例えば，LC（液体クロマトグラ

フィー）＋MS（質量分析），GC（ガスクロマトグラ

フィー）＋MS を考えて΄しいʩ．生体試料は複雑な混合

成分であり，標的分子をᇄ
きΐうざつ

雑物から分離精製することは

ライフサイエンスにおける機器分析で必須である．とこ

ろが，イメージング MS では組৫上での位置情報を得

ることのトレードΦフとして抽出/分離/精製のૢ作をল

略している．その結果，測定対象となる生体組৫੾ย

は，複雑な生体分子の混合物のままである．このような

未精製の試料では，存在量（＝濃度）が小さい分子΄ど

検出の難қ度が高くなる．

この問題に対して，ࢲたちは，多分໺のアイディアを

結集することにより，従来は検出することができなかっ

た生理׆性化合物群を，新たに数े種類イメージングす

ることに成ޭした（図 9）．ٕज़的な詳細はここでは割

図 8　੸਷ଛইѥੑٸ期に͓いて，ΞϥΩυンؚࢎ༗Ϧン࣭ࢷは໔Ӹࡉ๔ਁ५෦ҐͰҰաతに্ঢ͢るɽ
੸਷ଛই後のٸ性期（ଛই 12 時間後）からຫ性期（8 ि間後）に౉って，ଛই੸਷の各அ面のイメージング MS を行い変動ࢷ質

を探索した．その結果，ѥٸ性期（1 ि間後）特異的にアラΩドン酸含有リンࢷ質が上ঢし，さらにこの変動は一過的なものであっ

た（上）．さらに詳細な解析の結果，ଛই部からの໔Ӹ細๔ਁ५部位において，複数のアラΩドン酸含有リンࢷ質の上ঢがݟられた

（下）．文献 6 より転ࡌ（一部改変）．
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図 9　イϝーδンάMSのײߴ度Խを࣮ݱしたͭࡾの޻෉
（ᶗ）メディエーター分子の動物ࢮ後の分解を཈制する方法࿦，（ᶘ）標的化合物の༠導体化，（ᶙ）さらに多段֊質量分析法の適用

のࡾつのストラテジーにより，従来に比べངかに高ײ度なイメージング MS を行うことができるようになった．

図 10　ඍྔੜཧੑ׆のイϝーδンάMSが୓͘，よΓ࣮用తなϥイϑサイΤンスに͓͚るԠ用
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Ѫするが，大きく

（ᶗ）  メディエーター分子の動物ࢮ後の分解を཈制す

る方法7），

（ᶘ） 標的化合物の༠導体化8），

（ᶙ） さらに多段֊質量分析法の適用9），

などにより，現在では，ਆ経఻ୡ物質や生理׆性ࢷ質，

ステロイドϗルモンなど，低濃度で強ྗな生理׆性を持

つメディエーター分子群のイメージング MS も比較的

༰қになってきた．

8　ऴ Θ Γ に

これまで生理׆性ࢷ質は分子本体のڍ動をଊえること

が困難であった．今日の質量分析のٕज़ֵ新と，また長

年ഓわれた生化学の知識（特に動物試料の試料調整のノ

ウハウ）の౷合により，個体動物中の生理׆性ࢷ質動ଶ

をイメージングできる時代が౸来している（図 10）．

さらにイメージング MS のような新しい分析ٕज़の

応用に，生物学の研究者がࢀ入することを期待したい．

精ີな分析をີݫに行うことはもちろん重要である．本

稿で示したように，イメージング MS にはいまだ分析

化学として未ख़な面が࢒されていることは൱めないが，

その分研究者の工෉で新たなブレークスルーがもたらさ

れる༨஍がある．さらに，自਎のライフサイエンス研究

の文຺で，適੾なϙジティブ/ωガティブコントロール

を用いた実験を組み立てることにより，生物学のクエス

シϣンに対する回答としてはे分なクライテリアを満た

すデータを得ることが出来る（໔Ӹછ৭やウエスタンブ

ロットという，必ずしも定量的でもなく，シグナル特異

性も高くはないٕज़をົ޼に利用するのがライフサイエ

ンスのݪ動ྗである）．分析化学としてのٕज़的׬成も

重要であるが，限られたٕज़リソースをົ޼に利用する

生物学実験にੋ非イメージング MS を組み入れて΄し

いとࢥう．
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1　は じ め に

化学プロセスでは，多くの場合でラボスケールから工

場スケールに至るまで，そのプロセスでは混合物を扱わ

ざるを得ない．医薬品等を含む化合物の合成から大規模

な製鉄や石油精製など基礎から実用展開に至るまで混合

物の取り扱いは必須である．やむを得ず得られた混合物

から必要な化学成分の定性及び定量のために，一般には

クロマトグラフィーや分留など様々な分離プロセスを経

たのち，種々の分析法を用いた測定及びその解析が行わ

れる．一方で，分離が困難な場合，やむを得ず混合物の

まま分析する必要がある場合も多い．混合物の分光分析

法によって分析する場合，スペクトルの解析ではリファ

レンススペクトルによって定性したり，各成分のピーク

を微分スペクトルの極大・極小波長から求め，あらかじ

め既知量の試料をもちいて作製した検量線による各成分

の定量が基本である．しかし，成分数が多い場合など，

分析対象となるスペクトルは多成分のスペクトルが重な

る複雑な混合物スペクトルとなり，ピークの選別が困難

となるケースは多い．そのため，混合物からなるスペク

トルは純成分スペクトルとは異なり，各成分の定性や定

量には限界がある．実際に未知の中間体を含むような反

応系などでは，成分の分離及び特定自体が困難である．

そこで，得られた混合物のスペクトルから純スペクトル

と濃度情報を直接得ることができれば，時として煩雑で

困難な分離プロセスを経ずに，試料の定性・定量が可能

となり，分析プロセスの簡略化が期待できる．

このように実験で得られる混合物のスペクトルなど

種々の分析データから有益な情報を抽出するために，多

変量解析を分析化学に用いるケモメトリックスが発展し

てきた1）．分析化学で扱うデータ，特にスペクトルデー

タは，n 番目のサンプルにおいて，各波長 λにおける吸

光度 d(n, λ) を記録した多変量データであることから，ス

ペクトル解析はケモメトリックスの主要な応用例であ

る．多変量解析では，数値データを縦横に並べた行列と

して表現し，線形代数を用いた様々な数値解析を行う．

例えば，n 個の混合物サンプルについて測定した n 個の

混合物スペクトルの行列表現を考える．ある一つの混合

物サンプルにおいて，各波長 λにおける吸収強度 d(λ) を

とすると，ランベルトベールの法則から d(λ) は成分 k の

純粋なスペクトル強度 s(k, λ) とその濃度 c(k) の線形和とし

て（1）のように表現できる．

d(λ)＝
K
∑

k=1
c(k) s(k, λ)  （1）

ただし K は純成分の総数を表す．各波長におけるスペ

クトル強度 d(λ) を横方向（行方向）に並べることで，混

合物サンプル n のスペクトルは行ベクトル d(n) として

（2）のように表すことができる．

d(n)＝[d(n, λ1), d(n, λ2),…, d(n, λm)]  （2）

この行ベクトルを縦方向（列方向）に並べることで，n
サンプルの混合物スペクトルは行列 d(n, λ) として表現で

きる．同様に，ある純成分 k のスペクトル強度 s(k, λ) を行

ベクトルとし，それを縦方向に K 個並べることで，行

列として表現できる．さらに，それぞれのサンプルにお

ける各成分の濃度を横方向に配列した行ベクトルを，n
個縦に並べることで，各サンプルにおけるそれぞれの成

分濃度も行列として式（3）のように表せる．

d(1, λ1) d(1, λ2) … d(1, λm)

d(2, λ1) d(2, λ2) … d(2, λm)

… …

…

…

d(n, λ1) d(n, λ2) … d(n, λm)

＝

c(1,1) c(1,2) … c(1,K)

c(2,1) c(2,2) … c(2,K)

… …

…

…

c(n,1) c(n,2) … c(n,K)

s(1, λ1) s(1, λ2) … s(1, λm)

s(2, λ1) s(2, λ2) … s(2, λm)

… …

…

…

s(K, λ1) s(K, λ2) … s(K, λm)

…（3）

式（3）を

D＝CS T  （4）

と書く．ここで，D が混合物スペクトル，C が濃度分

布，S が純スペクトルデータを表し，T は行列の転置を

表す記号である．以上より，混合物スペクトルから純ス

ղɹઆ
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リファレンスデータなく，混合物のスペクトルデータのみからスペクトル分解を行うこ

とのできる方法として Multivariate Curve Resolution(MCR) 法が近年注目されている。この

方法は，分析化学的にはケモメトリックスにおける主成分分析や部分的最小二乗回帰の流

れから連続的につながっているとみることができる。本稿では，それらの従来のスペクト

ル分解手法から，筆者ら開発してきた新しい MCR 法について実例を交えて概説する。

ɹɹɹ

Qualitative and Quantitative Analysis of Mixture Spectral Data by 
Multivariate Curve Resolution.
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ペクトルとその組成を推定することは，一つの行列を二

つの行列に分解する行列分解に対応する．

主成分分析は，行列分解に用いられる計算手法の中で

最も代表的な方法である．主成分分析は n 個のサンプル

について，波長 λm などの m 種の変数を配列させた行列

データ X について，データ全体をより少数の変数で表

現できるような変換を行う手法である2）．数学的には，

n 個のサンプルの m 次元スペクトルデータ X を m より

もずっと少ない k 次元の超平面上（図 1 中 P）への射影

し，超平面を張る単位ベクトル上での大きさを求める．

主成分分析の定義は行列を用いると以下のように表現

できる．

t(1,1) t(1,2) … t(1,k)

t(2,1) t(2,2) … t(2,k)

… …

…

…

t(n,1) t(n,2) … t(n,k)

＝

x(1, λ1) x(1, λ2) … x(1, λm)

x(2, λ1) x(2, λ2) … x(2, λm)

… …

…

…

x(n, λ1) x(n, λ2) … x(n, λm)

p(λ1,1) p(λ1,2) … p(λ1,k)

p(λ2,1) p(λ2,2) … p(λ2,k)

… …

…

…

p(λm,1) p(λm,2) … p(λm,k)

…（5）

ここで，T は n 次元の列ベクトル t(k)＝[t(1,k), t(2,k),…, t(n,k)]T

を k 列配列したスコア行列，p は m 次元の列ベクトル

p(k)＝[ p(λ1,k), p(λ2,k),…, p(λm,k)]T を k 列配列させたローディン

グであり，p(k) をローディングベクトルと呼ぶ．式（3）

と式（5）は形式上類似しているが，式（5）のローディ

ングベクトルは互いに直交するが，式（3）の純スペク

トルは直交しているとは限らないという点でこれらの 2

式には違いがある．式（5）の解釈としては，スペクト

ルデータ X（m 次元）にローディング行列 P を演算し

て，スコア行列 T（k 次元）に次元圧縮することとなる．

次元圧縮の際に m-k 次元変換の情報ロス（図 1 中の点

線）が最小となるように P が求められ，データ X を X
の次元（m）よりも低次元（k）で効率よく表現するこ

とが可能となる．よって，X は T と P の積で近似でき，

主成分分析は行列分解としても近似的に利用できる．す

なわち，式（5）は

X≅TP T  （6）

と表現できる．式（4）及び（6）を対応させると，混

合物スペクトルに主成分分析を適用することで得たロー

ディング P とスコア T をそれぞれ純スペクトルと濃度

分布として解釈することができる．これは得られた k 個

の主成分が混合物中の「純粋な」化学成分に対応する場

合は正しい．しかし，主成分はデータ全体を最も効率的

に表現できるように，分散が最大となるように選択され

る数学的な仮想上の成分である．そのため，主成分は必

ずしも化学成分に対応せず，P や T が物理的化学的に直

接の解釈が可能な純スペクトルや濃度行列とならないこ

とも多い．例えば，ローディングは純スペクトルとして

は不自然な負の値をとったり，混合物スペクトルを純成

分と扱ったりするため，解釈が困難となる場合がある．

2 Multivariate curve resolution （MCR）法

主成分分析に対して，MCR 法では解釈が可能な解を

得ることができる．その誕生は 50 年前にさかのぼる3）．

Lawton と Sylvestre は，2 成分の重なった混合物スペク

トルについて，スペクトル分離の手法を提唱した4）．混

合物スペクトル強度について濃度と純スペクトルの線形

結合で表し，スペクトル概形について仮定を用いない点

など今日の MCR 法に通じる重要な概念が示されてい

る．開発当初のアルゴリズムは，濃度行列 C ないし，

純スペクトル行列 S を推定し，他方を逆行列計算で算

出することで，解を得るものだった．しかし，反応プロ

セスデータなどに存在する濃度分布の連続性を仮定して

解析する evolving factor analysis （EFA）5）など，計算上に

何らかの仮定や制限をおくが必要があった．こうした仮

定や制限は行列分解に普遍的に存在する Rotational 
ambiguity6）に対処するために用いられる．Rotational 
ambiguity は行列分解の解の自由度のために，解が一意

に決まらないことを意味する．行列分解の自由度は，例

えば xy＝36 を満たす x, y は無数に存在する，すなわち

自由度が高く解が一意に決まらないが，x＋y＝15，x＞y
などの制約条件を加えることで，x＝12，y＝3 と一意に

決まるのと本質的には同一である．EFA ではプロセス

データなどに存在する各成分の濃度分布の連続性を仮定

し解の自由度を低下させることが可能だが，プロセス

データ以外の様々な系へと MCR 法を利用していくため

には制約条件を緩く設定する必要がある．しかし，制約

条件を弱めると解析的に行列分解ができないため，数値

的に解を得る必要がある．そこで交互最小二乗法（Alter-
nating Least Square）を導入した MCR ─ ALS 法が提唱さ

れた7）．MCR ─ ALS は初期推定の濃度行列ないし純ス

ペクトル行列を交互に最適化し，行列 D との誤差が最

小となるまで計算を反復する最小二乗計算である．

MCR ─ ALS 法の汎用的なソフトウェアとして，MCR ─

ALS GUI 2.08）があり，プログラムやチュートリアル等

が web ページ9）で公開されている．図 2 に計算プロセス

図 1　主成分分析の例
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の概要を示す．

この最適化の過程で制約条件を加えることで解の一意

性を高められる．制約条件には，スペクトルや濃度分布

はどちらも正でなくてはならないという非負条件，純ス

ペクトル形状または濃度分布の形状をピークが一つの単

調な形状に制限する Unimodality 制約，各成分での物質

収支を考慮して，サンプルごとの各成分濃度をその総和

で規格化する Closure 制約などがある6）．

MCR ─ ALS 法の初期推定法について述べる．MCR ─

ALS 法は初期値をもとにした最小二乗計算であるため，

最終的な解は初期値に大きく依存する．そのため，より

良い解を得るために様々な初期値推定法が提案・利用さ

れており，初期推定法の手段として，主成分分析や

Pure variable detection （PVD）法など10）11）がある．PVD 
法は，混合物スペクトルを各波長におけるスペクトル強

度がサンプルごとに変動するベクトルとみなして，これ

らの強度変動ベクトルの中で最も独立した変動を示す波

長を，純粋な物質のみに起因する pure variable として選

択する手法である．選択された pure variable における強

度変動ベクトルに対し，他の波長での強度変動ベクトル

の独立性を行列式から求め，この行列式が最小となるよ

うな pure variable を逐次的に選別することで，互いに独

立した変動を示す波長（pure variable）の組み合わせを

決定できる．相異なる化学成分は互いに独立した変動を

示すので，選択されたすべての pure variable における強

度変動ベクトルは相異なる純成分同士の濃度分布とみな

すことができる．よって，これらの濃度分布を初期推定

値として ALS 計算を適用することで，純スペクトルと

濃度行列を得る．ALS を用いたことで MCR 法の適用

範囲はプロセスデータ以外にも拡張されてきた．顕微分

光では，測定位置ごとに得られたスペクトルデータの集

合データに MCR ─ ALS が適用されており，ハイパース

ペクトルイメージングデータや環境中での微粒子モニタ

リングデータなどで用いられている12）13）．

MCR 法は，様々なスペクトル解析において適用され

てきた優れた手法であるが，実測した混合物データに対

して既存の初期値推定法を用いて MCR 法で計算する

と，最小二乗計算が初期値近傍の極小値で収束してしま

い，物理・化学的に有意でない誤った解が得られること

が多いことが問題としてあげられる（図 3 上）．そこで

最初からより理にかなった初期値を推定することで，計

算を最小値で収束させ，正しい解を導くことが考えられ

た（図 3 下）．

本稿では，著者らのグループで行われた，コサイン類

似度を用いて正解に近い初期値を導出する初期値推定法

と MCR 法を組み合わせた手法である cos-s MCR 法を紹

介する14）．さらに，よりロバストな解析が可能となる

ように改良した cos-s map MCR 法15）を紹介し，様々な実

スペクトルデータ解析に適用した結果を示す．

3 Cosine similarity MCR法

コサイン類似度を用いた初期推定法は，混合物のスペ

クトルデータに対し，同一の化学種に由来するピークは

サンプル方向に類似した強度変動を示し，異なる成分に

由来するピークは異なる強度変動を示すことを念頭に置

き，サンプル方向の強度変動の違いを化学種の違いとみ

なし，それを初期推定に反映する手法である． 本初期

推定法は PVD 法と同様にサンプル方向の強度変動に着

目するが，PVD 法が強度変動の独立性に基づき，純成

分に由来する波長を選択するのに対し，コサイン類似度

を用いた初期推定法は強度変動の類似性に基づき純成分

スペクトルの波形を推定する点で PVD 法と異なる．強

度変動の類似性をコサイン類似度という指標を用いるこ

とで定量的に解釈し，コサイン類似度をいくつかの基準

値（閾
しきい

値）をもとに判定を行う．詳細には，（1）混合

物スペクトルの個々のピークにおいて，純成分に由来す

るピークと複数成分が重なるピークの判別，（2）ピー

ク同士において，同一化学成分によるピークの識別，

（3）複数成分が重なるピークから純成分のピークの分

配を行うことで，構成成分数の決定とそれぞれの成分に

化学的に有意にスペクトル強度を分配できる（図 4）．

図 2 MCR─ALS法の計算プロセスの概要

図 3　初期値による解への影響
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このようにして得られた初期値を MCR 法で最適化する

cos-s MCR 法によって純スペクトルとその組成を高精度

に求めることができる．

cos-s MCR 法を 4 種類の化学物質（THF，酢酸エチ

ル，アセトン，シクロペンタノン）を任意の混合比で含

む 16 個の混合物サンプルの核磁気共鳴（1HNMR）ス

ペクトルに適用した14）．図 5（a）に測定した 1HNMR
スペクトルを示す．また，コサイン類似度を用いた初期

推定法を用いて強度変動の類似度を評価し，ピーク領域

を各成分に割り当てることで得た初期推定スペクトルを

図 5（b）に示す．得られた初期推定スペクトルをもと

に，MCR 法で最適化することで得た純スペクトルを図

5（c）に示す．得られた結果はシグナル分裂及び積分比

について図 5（d）に示した純スペクトルと一致し，そ

の一致度は 85 ％ 程度であった．また，濃度についてそ

の誤差は 8 ％ 未満であった．

4 Cosine similarity map MCR法

cos-s MCR 法は，リファレンススペクトルや各成分の

濃度プロファイル等のサンプル系に関する事前情報がな

くても，種々の分光法で測定された混合物スペクトルに

適用可能である．しかし実際には，本手法の適用が困難

な系も存在する．例えば，バックグラウンドが大きい，

スペクトル重なりが大きい，SN 比が低いスペクトル

データである．cos-s MCR 法の初期推定においてはリ

ファレンススペクトルを利用せず，成分が未知であって

も決定できるが，計算プロセスには複数の閾値とそれに

基づく判定が含まれる．これらの判定に基づき各ピーク

図 4　コサイン類似度による初期推定スペクトル導出法の概要

図 5 （a）混合物の 1HNMRスペクトル，（b）コサイン類似度を用いて導出した初期
推定スペクトル，（c）cos-s MCR法による計算結果，（d）純スペクトル
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領域での重なりの有無を判定し，その分離が行われるた

め，誤判定により計算精度が低下する．とくに含有成分

の濃度や純スペクトルの強度と関連しないノイズやバッ

クグラウンドが存在すると誤判定が起こりやすくなる．

もちろん個々の応用例で閾値パラメータを調整すること

で分類精度を改善することができるが，これらは分析手

法ごとに異なり，解析結果が恣意的になる可能性があ

る．そこで，パラメータの調整を用いないノンパラメト

リックな手法が必要である．

上記の背景のもと，よりロバストな手法として cos-s 
MCR 法の初期値推定法の改良を図るために，Cosine 
similarity mapping （cos-s map）を導入し，これと MCR 法

を組み合わせた cos-s map MCR 法が開発された15）．cos-s 
map は，混合物スペクトルある波長 λA の強度変化傾向

と別の波長 λB の強度変動のコサイン類似度を求め，λA

と λB のすべての組み合わせで求めたコサイン類似度を

ヒートマップとして可視化したものである．ここで，同

一の化学種に由来する成分は各波長で同一の変動を示し

て類似度が高くなるため，2 次元 NMR と同様に cos-s 
map 上の相関が高い領域同士を同一成分に由来すると解

釈する．これにより各成分スペクトルの概形を予測でき

る．この cos-s map に対し，データの分類を行うソフト

クラスタリングの一種である FCM （fuzzy c-means）法

を適用することで，純スペクトルの初期推定値を得る方

法を開発した．FCM 法では各波長における構成成分の

重みづけを得ることができるので，測定したスペクトル

の平均を基準として，その重みづけを使ってスペクトル

強度を分配することで初期推定スペクトルを得ることが

できる．このことにより，ユーザーが決める閾値が不要

になるため，任意性の高い方法になっている．この初期

推定値をもとに MCR 法による最適化を行うことで，純

スペクトルと濃度情報を算出する．

cos-s map MCR 法の実例としてはじめに，複数成分が

重なるブロードな混合物スペクトル系である pH が異な

る八つのブロモチモールブルー（BTB）溶液の紫外可

視吸収スペクトルが用いられた15）．以下の図 6 に調製

された BTB 溶液の UV-Vis スペクトルを示す．

BTB 溶液の UV-Vis スペクトルから，図 7（a）に示す

cos-s map が得られ，これに FCM 法を適用して得た初期

図 6 pHが異なる BTB溶液の UV-Visスペクトル

図 7 （a）pHの異なる BTB溶液の吸収スペクトルから得た cos-s map，（b）cos-s mapから算出
した初期推定スペクトル，（d）純スペクトル，（d）cos-s map MCR法による分離結果
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推定スペクトルが図 7（b）のように得られた．また，

強酸または強塩基条件下で測定された純スペクトルを図

7（c）に示す．これらを比較すると，初期推定スペクト

ルと純スペクトルのピーク位置は一致するが，形状は異

なるため最適化が必要である．この初期値をもとに

MCR 法による最適化を行って得られた純スペクトルを

図 7（d）に示す．図 7 より，MCR 法により初期推定ス

ペクトルの形状が最適化され，得られたスペクトルは，

純スペクトルと形状が 99 ％ 以上一致した．また，濃度

についても BTB の酸塩基平衡式（7）を用いた最小二

乗法によるフィッティングを行うことで，pKa（Ka は酸

解離定数）を算出したところ pKa は文献値16）と一致し

7.07 であった．以上より，スペクトルの重なりの大き

い吸収スペクトルから，純成分の定性と定量が示され

た．

[HA]＝
[H＋]

[H＋]＋Ka , [A
－]＝

Ka

[H＋]＋Ka
 （7）

さらに，孤立した多数のピーク群を持つ XRD パター

ンに cos-s map MCR 法を適用した．その実例として酸化

鉄（III），酸化鉄（II,III），酸化アルミニウム（III），二

酸化ケイ素の組成を任意に変化させながら混合した 12

個の粉末サンプルの XRD パターンが用いられた15）．図

8 に測定した XRD パターンを示す．

これらの XRD パターンついて，同様に求めた cos-s 

map を図 9（a）に，初期推定スペクトルを図 9. （b）に

示す．さらに，純物質のスペクトルを図 9（c）に，得

られた初期推定をもとにして MCR 法を適用した結果を

図 9（d）に示す．図 9 より，MCR 法により各成分のス

ペクトル形状と強度が最適化されたことで推定結果と純

スペクトルは 83 ％ 以上一致した．よって，物質同定が

可能なレベルで純スペクトルを推定できた．また，各サ

ンプルにおける各成分の濃度比を求めたところ，実際の

調製量との絶対誤差は 6 ％ 未満であり，高い精度で各

成分の濃度が推定されている．

図 8 4成分混合物粉末試料の XRDパターン

図 9 （a）混合物の XRDパターンから得た cos-s map，（b）cos-s mapから算出した初期推定ス
ペクトル XRDパターン，（c）純スペクトル，（d）cos-s map MCR法による分離結果
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以上より，形状の大きく異なる吸収スペクトルと

XRD の混合物データの双方で，純スペクトルを高い精

度で計算できたことから，cos-s map MCR 法は様々な混

合物スペクトルデータの解析に適用可能な一般化された

計算手法といえる．

5　ま　と　め

本稿では，混合物のスペクトル解析法である行列分解

法の基本から，今日での主要な解析法である MCR 法，

さらにこれらを発展させた cos-s MCR や cos-s map MCR
法について解説してきた．MCR 法により混合物スペク

トルから純成分スペクトルと濃度比率を求めることは，

複雑で多数の情報から解釈可能な少数の重要な情報を得

る特徴抽出であると解釈できる．近年では分析機器の性

能向上により様々な分析データがビックデータ化してき

ており，高次元の多数のデータの中から特徴抽出を行う

ために，行列分解を利用することで解釈可能な解析を行

うことが期待できる．cos-s MCR とそれをさらに改良し

た cos-s map MCR 法を用いることで，異なる分析方法か

ら得られた形状の差異が大きいスペクトルデータについ

て，純成分スペクトルと各成分の濃度分布を高い精度で

得ることができる．今後は混合物中の各成分同士の相互

作用により，スペクトルのピークが漸次的にシフトする

系や微量成分の定量や定性など cos-s map MCR 法のさら

なる改良・改善が進み，適用範囲がさらに広がることが

期待される．
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衛生対策製品の認証試験方法
1　はじめに

近年，ফඅ者は，ਗ਼ܿでӴ生的な生׆環境を求める傾

向が高まっている．また，2019 年に発生した新ܕコロ

ナウイルスײછ঱の流行により，この傾向はより一૚高

まり，日ৗ生׆や医ྍ現場などにおける種々の材料のਗ਼

ܿさが求められている．日ৗ生׆や医ྍ現場における生

必ध品として，ણҡ製品やプラスチック製品，ۚଐ製׆

品，セラミックス製品などの様々な材料がڍげられる．

これらの材料表面をӴ生的にอつ手段として，あらかじ

めӴ生加工がࢪされたड動的な製品の使用とスプレーࡎ

などの能動的なӴ生処理製品の使用がڍげられる．

2　試֨نݧとۀքೝূ

ड動的なӴ生加工製品としては，ણҡ材料やプラス

チック製品などの非多޸質材料のە߅加工，߅かび／๷
Χビ加工，߅ウイルス加工製品がڍげられる．各種Ӵ生

加工製品の性能評価は，細ە，Χビ，ウイルスの微生物

の特徴に応じて，それぞれ JIS 規格，ISO 規格が制定さ

れており，同種の製品の性能を同じ条件でը一的に評価

する．

Ӵ生加工製品の試験規格と各種ۀ界認ূのまとめを表

1 に示す．ણҡ製品のӴ生加工製品では，一般ࣾஂ法ਓ

ણҡ評価ٕज़ٞڠձが SEK マーク制度を構ஙしてە߅๷

ष加工，制ە加工製品や߅かび加工製品，߅ウイルス加

工製品などの認ূを行っている．非多޸質材料のӴ生加

工製品では，一般ࣾஂ法ਓە߅製品ٕज़ٞڠձが，SIAA
マーク制度により，SIAA 加工マーク，SIAAە߅ ๷Χ

ビ加工マーク，SIAA ウイルス加工マークのӡ用を߅

行っている．また，光触媒加工製品では，光触媒工ۀձ

が PIAJ ߅，ە߅ウイルス加工マークӡ用を行っている．

能動的なӴ生処理製品としては，আࡎەやウイルスআ

などの液体材料，ウエットϫイパーなどࡎ合成ચ，ࡎڈ

による表面処理，ۭ間෾ໄ用の液体材料，電気デバイス

などがڍげられる．液体材料のআە／ウイルスআڈ性能

評価には，ASTM 規格や EN 規格を基本とし，材料の

用్や特性に応じて実験条件を設定しながら評価を行

う．合成ચࡎ等のআە性能評価には，石けん・ચࡎ公正

取Ҿٞڠձによる各種自主基準方法，ウエットϫイパー

類のআە性能評価には，一般ࣾஂ法ਓ日本Ӵ生材料工ۀ

連合ձによる自主基準方法によって評価される．また，

Ոఉ用ۭ気ਗ਼ড়機のウイルスআڈ性能評価には，日本電

気工ۀձ規格によって評価される．

Ӵ生加工製品の性能評価方法はそれぞれの用్や特性

によって様々規定されており，製品の特性に応じて適੾

な評価方法を選定する必要がある．

3　ඇଟ࣭޸੡඼の߅΢イルスੑ試ݧ（ISO21702）
本稿では，Ӵ生加工製品の一例として，非多޸質製品

の߅ウイルス性試験方法並びに SIAA による߅ウイルス

SIAA マークӡ用について紹介する．

非多޸質製品の߅ウイルス性能評価として，「平成 28

年度੓෎ઓ略分໺に܎るࠃ際標準化׆動：non-porous 製

品の߅ウイルス性評価試験法に関するࠃ際標準化」にお

いて，一般ࣾஂ法ਓە߅製品ٕज़ٞڠձ（SIAA）によ

り，非多޸質製品（non-porous 製品）を対象とした߅ウ

イルス試験法の開発が開࢝され，2019 年 5 月 7 日に

「ISO21702-Measurement of antiviral activity on plastics 
and other non-porous surfaces」が発行された．

3ŋ1　試ݧର৅΢イルス

ISO21702 において，エンベロープ有のウイルスと

して A インフルエンザウイルス（Influenza A virusܕ
（H3N2）：A/Hong Kong/8/68：TC adapted ATCC VR-

Ӵੜͱ҆શ

ද 1　ӴੜՃ޻੡඼の試֨نݧと֤छೝূ
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1679），エンベロープ無のウイルスとしてωコΧリシウ

イ ル ス（Feline calicivirusʀStrain：F-9 ATCC VR-782）

が試験対象ウイルスの例として記ࡌされている（表 2）．

また，他のウイルス種についても，適੾なバリデー

シϣンを行った後，使用することができるࢫが記ࡌされ

ている．

3ŋ2　試ݧखॱ

試験手ॱの概要を図 1 に示す．

ISO21702 は，非多޸質製品（non-porous 製品）向け

試験法のە߅ ISO22196 をベースにણҡ製品の߅ウイ

ルス試験法である ISO18184 を੝りࠐみ，開発された．

1ʙ5ʷ107 pfu/mL に調製されたウイルスݒ୙液 0.4 mL
を，検体（50 mmʷ50 mm）に接種し，Χバーフィル

ム（40 mmʷ40 mm）をඃせ，ウイルスݒ୙液を検体

にີ着させる．25 ˆ，90 ％ RH 以上で 24 時間੩置し，

ウイルスと検体とを作用させる．24 時間作用後，ચい

出し液を加え，ウイルスを検体から回収する．検体上か

らウイルスを回収するためのચい出し液には，ચい出し

液中でのウイルスの҆定性，検体上からのウイルスの回

収効率が良いこと，検体上から୤མ・溶出した߅ウイル

スࡎを不׆性化することを考慮に入れ，SCDLP ഓ஍が

用いられる．ウイルスを回収したચい出し液の 10 ഒر

釈系列を作製し，プラーク測定法によって，ウイルスײ

છ価を測定し，検体 1 cm2 当たりのウイルスײછ価を算

出する．ウイルスײછ価測定に際しては，検体上に加工

された߅ウイルスࡎ等が॓主細๔に対してಟ性を示さな

いこと，ウイルスへの細๔のײड性に影ڹを及ぼさない

こと，を確認する॓主細๔確認試験を߅ウイルス性能評

価とซせて実ࢪする．߅ウイルス効果は，Antiviral activity
により評価される．Antiviral activity は無加工試料のウイ

ルスײછ価のৗ用対数値と߅ウイルス加工試料のウイル

スײછ価のৗ用対数値との差により算出される．

4 SIAA߅΢イルスՃ޻Ϛークӡ用
ISO21702 の発行に൐い，2019 年 7 月 1 日より，一

般ࣾஂ法ਓە߅製品ٕज़ٞڠձによる，ISO21702 を

評価方法とした SIAA ウイルス加工マーク（図߅ 2）の

ӡ用が開࢝されている．SIAA ウイルスマークӡ用に߅

おいて，߅ウイルス加工は「製品上の特定ウイルスの数

をݮ少させます」と定義されており，注意事߲の記ࡌ

（図 2, ᶆ）が規定されている．試験対象ウイルスは，A
インフルエンザウイルス（H3N2），ωコΧリシウイܕ

ルス（F-9）から 1 種類以上を選択し，߅ウイルス効果

の基準値は Antiviral activityʾ2.0 と定められている．ま

た，一般ࣾஂ法ਓە߅製品ٕज़ٞڠձによる持続性試験

法（଱ਫ処理，଱光処理）により処理を行った後の製品

が߅ウイルス性能基準に適合することが性能基準として

規定されている．

のల։にͭいてޙࠓ　5

近年，ফඅ者のਗ਼ܿと҆全に対する関৺は，益々高

まっている．高ྷ微生物研究ॴの高ྷઌ生（ಙౡ大学໊

༪ڭत）が「微生物はਓ類のఢではない　΄とんどが善

微生物　ヒトは微生物がいないと生きていけない」とۄ

っているように，ヒトにとって有益な微生物との共存ޠ

を考慮しつつ，製品の微生物ྼ化๷ࢭや生׆環境のӴ生

化，有֐微生物の制ޚ，շ適な生׆環境の実現など，ফ

අ者の求めるਗ਼ܿ・Ӵ生な環境作りにد༩する߅微生物

加工製品のさらなる発展の一ॿとなれるよう，中立的ୈ

及び研究ࢪ者機関として適੾かつ正確な評価方法の実ࡾ

開発に౒めていきたい．

文　　献

1） ISO21702, Measurement of antiviral activity on plastics and 
other non-porous surfaces.

ʤ一般ஂࡒ法ਓ日本ણҡ製品品質ٕज़センター　

ਆށ試験センター　射本康夫ʥ

ද 2　試ݧର৅΢イルスと॓主ࡉ๔

試験対象
ウイルス

ウイルスג

A インフルエンザウイルܕ
ス

Influenza A virus（H3N2） ; 
A/Hong Kong/8/68 ; TC 
adapted
ATCC VR-1679

ωコΧリシウイルス

Feline calicivirus ; 
Strain : F-9
ATCC VR-782

॓主細๔
MDCK cell    

ATCC CCL-34
CRFK cell    

ATCC CCL-94

図 1　試ݧखॱの概要

図 2 SIAA߅΢イルスՃ޻Ϛークのपล文ࣈ౳のදࣔ例
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1　は じ め に

フラーレンの発ݟ以来，Χーボンナノチューブやグラ

フェン（図 1）など各種୸素ナノクラスターが開発され

てきた．分析化学の領域においても分離機能を向上させ

るΧラムॆరࡎ／分離モディファイϠー1）や電気化学検

出などの各種センサー材料2ʙ4）として利用されている．

機能性材料としての୸素ナノクラスターには必然的にそ

の物性評価が൐う．୸素ナノクラスターの物性評価では

「ナノ」であるサイズや形状に加えて，μイアモンドや

性୸などと同様な୸素材料であることから導電性，೤׆

的特性，分光特性に関する情報が評価の対象となる．こ

れらの物性評価では電子顕微ڸやラマン分光をはじめと

する分光機器が汎用されるが，溶液を対象とした場合に

は分離分析の手法も୸素ナノクラスターの物性分析に有

用であり，物理計測により得られる情報とは異なる有益

な情報が得られる．本稿では，୸素ナノクラスターの

Ωϟラクタリθーシϣンに分離分析を׆用した事例をい

くつか紹介する．

2 ֤छ୸ૉφϊクϥスターのΩϟϥクタϦθー

γϣン

クロマトグラフィーや電気ӭ動などの分離分析により

୸素ナノクラスターを測定する場合には，୸素ナノクラ

スターが小分子と異なりサイズや形状も含めて不定形で

あり多様性を有することに留意する必要がある．

Χーボンナノチューブ（CNT）は一次元୸素材料で

あり，単૚ナノチューブではチューブܘやチューブ長の

形状に加えてチューブを形成する୸素ࠎ格のͶじれ構଄

に基づく導電性やΧイラリティが複雑に存在する．

Tanaka らはドデシルེ酸ナトリウム（SDS）を用いる

アガロースήル電気ӭ動により CNT のۚଐ／൒導体分

離（M/S 分離）に成ޭした5）．界面׆性ࡎをఴ加したਫ

溶液中で，電圧ҹ加により導電性 CNT と൒導体 CNT
とが૚を形成する現象も報ࠂされた6）．また，アガロー

スήル中でのԕ৺分離やౚ結・༥解後に溶液をࡡりだす

ことにより，電圧をҹ加することなく M/S 分離に成ޭ

している7）．ۚଐ／൒導体 CNT が分離されるメΧニズム

としては，SDS により分散された൒導体 CNT がήルに

選択的に吸着されるためと考࡯されている7）．SDS ─ϙ

リアクリルアミドήル電気ӭ動の手法によりཛനリκ

チームに結合した CNT を長さで分ける方法も報ࠂさ

れ8），長さを決めるためのラμーも開発されている9）．

表面に҆ଉ߳酸あるいはジエチルアニリンを導入した単

૚ CNT は表面電ՙを有するので，表面電ՙີ度に基づ

いてΩϟピラリー電気ӭ動（CE）により分離された10）．

様々な CNT の表面が同程度に༠導体化されていれば

ピークの拡がりは無く有効電気ӭ動Ҡ動度が変化するだ

けであるが，҆ଉ߳酸で༠導体化した CNT では反応試

薬量の૿加に൐いエレクトロフェログラム上のピークに

はܹしいテーリングやブロード化がみられ，CNT 表面

への҆ଉ߳酸の導入量が෯広く分布している結果となっ

ている10）．CNT 表面のΧルボΩシ化の程度をݟ積もる

ために，ΧルボΩシ化 CNT をアフィニティ試薬として

用い，ϙリトリプトファンペプチドをそのレセプターと

して測定した11）．ϙリトリプトファンペプチドの有効

電気ӭ動Ҡ動度の変化からΧルボΩシ化 CNT とϙリト

リプトファンペプチドとの解離定数 KD が決定され，酸

処理時間によりΧルボΩシ基の導入率を制ޚした CNT
について得られた KD は，処理時間が長い CNT で小さ

な値となっており，CNT 表面のӄ性基とϙリトリプト

ファンペプチドとの੩電相互作用が強くなることが示さ

れた11）．

グラフェン及び酸化グラフェンは平面性を有する 2

次元୸素であり，その大きな比表面積から׆性୸よりも

優れた機能が期待されている．酸化グラフェン（GO）

は表面にヒドロΩシ基等の਌ਫ基を有することからਫ中

での分散性があり，分離分析によるΩϟラクタリθー

シϣンの対象になっている．ਫ中でグラファイトを酸化

分解して得られた GO ୙液についてݒ CE 分離がなさ

れ，多数のシϟープなピークが検出された12）．小分子

の CE 分離ではガウス分布を有するڱいバンドでシグナ

ルが検出されるが，この GO 混合物では，様々な形状

の GO அยがそれぞれ異なる有効電気ӭ動Ҡ動度を有

࿩ɹɹ୊

分཭分析を׆用͢る୸ૉφϊΫϥε
λーͷΩϟϥΫλϦθーγϣϯ

༄　ढ़ ෉ ߴ

Utilization of Separation Analysis on Characterization of Carbon 
Nanoclusters.

図 1 ΧーϘンφϊνϡーϒ（্）とάϥϑΣン（Լ）のҰൠ
తなߏ଄
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することから，多数のシϟープなピークとなってあらわ

れたのである．275 µm 程度の粒ܘを有するシリΧ粒子

をॆరしたΧラムに GO ୙液を通すことで，シリΧݒ

粒子への GO の吸着性が検౼された13）．GO அยは最

大で数マイクロメートル程度のものがあるため，通ৗ用

いられる LC 用Χラムではなく，粒ܘの比較的大きなシ

リΧ粒子をॆరしたΧラムで検౼されている．ഁ過ۂ線

から得られた GO の吸着性は，高塩濃度の GO ୙液ݒ

で GO がΧラムに強くอ持される結果となっており，

高い塩濃度で GO がڽ集しシリΧ表面と強く相互作用

したためと考࡯された13）．また，イΦジΩサノール分

率が異なるີ度ޯ配のもとで GO をີ度ޯ配ԕ৺分離

したところ，多૚の GO ΄どਂ部にԕ৺分離すること

が示された14）．分ըされた GO をヒドラジンによりؐ

元して合成したグラフェンは，ਂ部にԕ৺分離された

GO ΄ど஠素含有率が低いことからബ૚の GO で反応

性部位が多く多૚の׆ GO で反応׆性部位が少ないこ

とが示ࠦされた14）．ԕ৺分離の媒体としてਫ－グリセ

ロール系も検౼され，単૚ GO をԕ৺分離した場合に

は粒ܘの大きな GO でਂ部までԕ৺分離され，GO の

サイズにより分ըできることが示された15）．フリーフ

ロー電気ӭ動で GO を分離した場合，アノードଆには

粒ܘおよそ 400 nm 以上の大きな GO が，Χソードଆ

には粒ܘおよそ 400 nm 以下の小さな GO が分取され

ており，サイズ分離と粒ܘ分布のڱ
きΐうあい

ᯀ化に成ޭしてい

る16）．

近年，フラーレン系とは異なる 0 次元のナノΧーボ

ンとしてΧーボンナノドット（CND）とよばれる粒ܘ

およそ 10 nm 以下の୸素ナノクラスターが開発され，

光特性等を有することからその機能性が注目されていܬ

る．CND はਫ೤合成などの簡単な方法で合成でき，ਫ

溶性成分として取り出される．エチレンジアミンとクエ

ン酸からマイクロウェーブ೤分解により合成された

CND について，各種分光特性に加えて CE により測定

された17）．得られたエレクトロフェログラムには໌ྎ

なガウス分布状のピークが複数得られており，主成分と

して正電ՙ，無電ՙ，負電ՙをଳびた CND が含まれて

いた．pH に൐う有効電気ӭ動Ҡ動度の変化から，それ

ぞれの CND について CND 表面にΧルボΩシ基が存在

することが示ࠦされた17）．塩化トリアミノグアジニウ

ム（TGCl）とクエン酸からਫ೤合成により合成された

CND についても CE 測定された18）．TGCl とクエン酸と

の反応モル比を変化させて調製した CND では，クエン

酸の分率が大きくなるにつれてエレクトロフェログラム

上のピーク数は一つから࢛つ以上へと段֊を経て૿加し

た．෯のڱいピークが複数存在することは，CND の形

状等が連続して分散しているのではなく各グループに分

類できることを示ࠦしており，簡単な合成法でありなが

らڵ味ਂい結果である18）．

3　͓ Θ Γ に

୸素ナノクラスターはナノメートルʙサブマイクロ

メートル程度のサイズを有しており，形状や表面׭能基

の種類やີ度も含めて様々な多様性を有している．その

ため，単一構଄を有する分子種や分子量分布を有する高

分子を対象とした従来の分離分析とは異なる؍点から

Ωϟラクタリθーシϣンを考える必要がある．これら୸

素ナノクラスターが分子よりも大きな形をとることか

ら，粒ܘの大きなॆరࡎを使う LC や中ۭΩϟピラリー

を使う CE は୸素ナノクラスターのΩϟラクタリθー

シϣンの手法として有効であり，クロマトグラフィーや

電気ӭ動などの分離分析を用いるΩϟラクタリθーシϣ

ンは様々な多様性に関する情報を得るための有効な手法

である．
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1　は じ め に

ഏがんにおけるEpidermal Growth Factor Receptor（EGFR）

T790M 変異は，チロシンΩナーθインヒビター（TKI）
，଱性変異である．本変異はࡎにより༠発される薬ྍ࣏

ACG から ATG へのミスセンス変異，CpG シトシンか

らチミンへの変異である．本変異を有するױ者に有効な

度検出が๬まれているײ薬が開発され本変異の高ྍ࣏

が，TKI 未౤༩のױ者から࠾取した組৫をౚ結อ存し

た場合と FFPE とした場合で T790M 変異の検出率が大

きく異なる例も報ࠂされており，FFPE 検体における

アーチファクトの可能性が示ࠦされている1）2）．今回，

CpG シトシンに由来するアーチファクトの量を推定す

る新たな方法を構ஙしたので．EGFR T790M 変異検出

例と共に本法を紹介する．

2　എ　　ܠ

近年，อݥ਍ྍの一つとしてഏ؞
がん

や大௎؞における分

子標的薬の効果予測するҨ఻子変異検出検ࠪが૿加して

きた．ഏ؞や大௎؞などݻ形がんの検ࠪではප理検ࠪが

一般的である．ݻ形がんのҨ఻子検ࠪでは正ৗ部位とが

ん部位を区別し特定することやがん細๔の存在率を確認

する必要があることから，ප理検ࠪと共通するϗルマリ

ンݻ定パラフィンแຒ੾ย（FFPE）を検ࠪ材料とする

ことが多い．FFPE を検ࠪ材料とする PCR 法など核酸

૿෯法では，検ࠪ材料の量と質が大きな問題となる（図

1）．量の問題とは，検ࠪ材料に含まれる૿෯可能な核

酸の量である．Ҩ఻子検ࠪに適した FFPE を作製法につ

いては，日本ප理学ձよりガイドライン3）が示されてお

り，ϗルマリンݻ定法としては，10 ％ 中性緩িϗルマ

リンで 6 時間から 48 時間が適੾とされている．さらに，

生検のような小さい材料はサイズに応じて୹時間する必

要がある．このϗルマリンݻ定が過৒になると DNA の

分解や塩基の化学修০が進行することが示されてい

る3）．DNA 分解が進行すると૿෯可能な DNA 量がݮ

少する．例えば，PCR 検ࠪにおける検体量（初発ரܕ

量）が 100 ケであれば，どんなに૿෯しても調べてい

る範囲は 100 ケであり，100 ケの中に目的とする変異

があるかを調べていることになる．初発ரܕ量が

10000 ケの場合と比べると，1/100 のײ度で調べたこ

とになる．PCR 法の検ࠪで検ࠪӄ性になった場合は，

検ࠪ材料中に検出できる量の検ࠪ対象物がなかったと考

えるべきである．したがって，適੾な検体量を用いるこ

とは検ࠪײ度をҡ持する上で重要である．

検ࠪ材料の質の問題としては，塩基の化学修০がڍげ

られる．核酸塩基の化学修০は生体಺で起こる現象であ

るが，Ҩ఻子変異のՐ種であり，ϗルマリン過ݻ定や

FFPE 作製後のอ؅期間，FFPE から DNA を抽出する

際の୤アミノ化工程などで発生する可能性がある．核酸

塩基配列中のシトシン塩基の 4 位アミノ基が加ਫ分解

的୤アミノ化をडけるとウラシルに変換される．また，

生体಺の CpG シトシン（5′ 末୺からシトシン，グアニ

ンと並ぶ配列）は，΄とんどがメチル化され，5-メチル

シトシンとなっており，これが୤アミノ化されるとチミ

ンへと変換される4）ʙ6）．さらに，この反応は Shen らの

研究によって，シトシンより 5-メチルシトシンの方が

2ʙ4 ഒ଎いことが報ࠂされている7）．この୤アミノ化

をडけたシトシンを含む DNA をரܕとして PCR 等に

よる核酸૿෯を行った場合，元来シトシンであった塩基

は最終的にチミンとなり検出される．あらかじめ，この

化学修০が強くٙわれる検体であれば，PCR の前にウ

ラシル DNA グリコシラーθ（UDG）処理を行い，ウ

ラシルを含むரܕ DNA を੾அし，PCR 等で૿෯がで

ձࣾ-4*ϝσΟΤϯεࣜג

ౡ ௡　ޫ ৳ɼ໺ ্　঵ ฏ

ཅੑͷධՁํ๏ِࠪݕ
5-ϝνルγトγンの୤ΞϛϊԽに༝དྷ͢るِཅੑのධՁํ法

ٕज़঺հ

図 料の໰୊（ྔと࣭）ࡐࠪݕ　1
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きないようにして๷͙ことができる6）．しかしながら，

T790M 変異点のような CpG の配列を有するシトシン

は，DNA メチルトランスフェラーθによるメチル化修

০をडけ，5-メチルシトシンとなっている．5-メチルシ

トシンは，通ৗのシトシンと同様に୤アミノ化をडける

が，ウラシルではなくチミンに変換されるため，UDG
処理の効果が得られない．したがって，ױ者組৫中に本

来あったҨ఻子変異であるのか，検体࠾取から測定まで

の間に生じたアーチファクトかを区別できなかった．

筆者らは，様々な組৫ DNA を用い EGFR T790M 近

傍の CpG シトシンのメチル化を調べ，΄ぼすべてがメ

チル化されていることを確認した．5-メチルシトシンに

由来するアーチファクトは，がん細๔におけるҨ఻子変

異と異なり，広範に༠発されると考えられることから，

目的とするҨ఻子変異点（例えば T790M）と異なる部

位の CpG シトシンであり，これまでに変異，多ܕの報

のないメチル化シトシンからチミンへの変化（例えばࠂ

F795F）を定量的に測定し，྆者の変異割合を比較す

ることで，アーチファクトの存在量を推定する新たな方

法を開発した8）．

料ௐ੡とํ法ࡐ　3

3ŋ1 Ճ೤ॲཧによるՃਫ分解త୤Ξϛϊ൓Ԡによる

ΞーνϑΝクトの導ೖ

݈ৗਓ末ধ݂ήノム DNA を 10 ng/µL に調整後 50

µL を分取し，ライトミωラルΦイルを重૚して，PCR
機を利用し 70 ˆ で，1 日，4 日，7 日加Թした．加Թ

後は測定まで－20 ˆ でอ؅した．

3ŋ2 υロプϨοトσδタル PCR（ddPCR）法による
ଌ定

加೤処理前のήノム DNA（10 ng/µL ྫྷଂ 4 ˆ อ؅）

と上記加೤処理した DNA 及び検ࠪ࢒検体 DNA をரܕ

に，表 1 に示す EGFR T790M プライマー，プローブ

を使用し，EGFR exon20 T790M（c. 2369 C＞T）変

異および EGFR exon20 F795F（c. 2385 C＞T）変異検

出用の反応液をそれぞれ調製した．各反応液を分注した

96 ݀プレートをバイΦラッドࣾ製 Automated Droplet 
Generator（AutoDGTM）によりドロプレットを作製し，

C1000 TouchTM サーマルサイクラー（バイΦラッドࣾ）

を用いて核酸૿෯反応を行った．その後，QX200TM

Droplet Reader（バイΦラッドࣾ）を用いて測定し，

QuantaSoftTM Software による解析を行った．解析時の

Threshold については T790M FAM（変異ܕ検出プロー

ブ）を 4000，HEX（໺生ܕ検出プローブ）を 3500 と

し，F795F の場合は FAM を 3000，HEX を 3000 に

設定した．変異ܕ＋໺生ܕ－（Ch1＋，Ch2－）のドロ

プレットが 2 ケ以上の場合に変異陽性とし，変異割合

は変異陽性の場合のみ算出した．

結 果 ౼ ݕ　4

4ŋ1　ΞーνϑΝクトを用いたݕ౼

加೤した݈ৗਓ末ধ݂ήノム DNA の ddPCR で測定

した結果を図 2 に示した．未処理のήノム DNA サンプ

ルからは，T790M 変異および F795F 変異は検出され

なかったが，70 ˆ で加೤したサンプルからは྆方の変

異が検出され，変異の割合は加೤時間と共に上ঢし，変

異割合も略同じであることが判໌した．ਓҝ的に༠発さ

せた୤アミノ化は，ήノム DNA において広範囲に一定

の割合で༠発されていることが推定された．目的とする

5-メ チ ル シ ト シ ン の 変 異 で あ る EGFR T790M（c. 
2369C＞T）変異と変異や多ܕの報ࠂが無い他の 5-メ
チルシトシンである EGFR F795F（c. 2385C＞T）変

異の割合を比較することで，がん細๔中で༠発された変

異（ਅの変異）と検体࠾取後に༠発されたアーチファク

ද 1　プϥイϚーɾプローϒ഑ྻ

プライマー及びプロープ 塩基配列

EGFR T790M F-Primer 5′-GCCTCACCTCCACCGTGC-3′

EGFR T790M R-Primcr 5′-TGTTCCCGGACATAGTCCAG-3′

EGFR T790M ddPCR Wild Probe 5′-HEX/AG＋C TG＋C G＋TG A＋TG/BHQ1-3′

EGFR T790M ddPCR Mutant Probe 5′-FAM/AG＋C TG＋C ＋A＋TG ATG AG/BHQ1-3′

EGFR F795F ddPCR Wild Probe 5′-HEX/AGG CAG C＋CG AAG GG/BHQ1-3′

EGFR F795F ddPCR Mutant Probe 5′-FAM/AGG CAG C＋C＋A AAG GG/BHQ1-3′

LNAの位置は＋で表記した

図 2　ΞーνϑΝクトྔのධՁ
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トを区別でき，高精度׌つ高ײ度に検出できる可能性を

示すことができた．

4ŋ2 FFPE༝དྷDNAを用いたݕ౼
ྟচ検ࠪで T790M ӄ性となった 9 検体，T790M 陽

性となった 2 検体について，同様の方法で T790M と

F795F の変異割合を調べた．T790M 陽性の判定はྟ

চデータ等に基づいて決定すべきであるが，ศٓ的に

T790M と F795F の変異割合が 2 ഒ以上の場合にアー

チファクトを上回る量の変異が存在すると仮定し，陽性

判定基準を設定した．本法を用いる判定では，陽性の 2

検体の判定は一致したが，ӄ性 9 検体の಺，6 検体が陽

性判定となった（表 2）．判定がဃ
かい

離
り

した 6 検体は何れ

もコバスⓇ EGFR 変異検ࠪΩット v2.0（Cobas）で検ࠪ

したものであった．本Ωットの T790M 最小検出ײ度

は 2ʙ3 ％ とされていることからဃ離のݪ因はײ度不଍

によるものと考えられた．

検体 7 はΦンコマイン Dx Target マルチ CDx システ

ム（Oncomine）で検ࠪした結果である．Oncomine は次

ੈ代シークエンサーを用いる਍அ薬である．シークエン

スデータの判定法と T790M の最小検出ײ度は，໌確

な記ࡌは無く不໌であるが検出例から推࡯すると 2ʙ3

％ とࢥわれる．このことから，検体 7 の Oncomine で

の判定はײ度以下によるӄ性，本法ではアーチファクト

ද 2 ddPCR൓Ԡ৚݅

反応液ૈ成 反応条件

試薬໊ 液量 Թ度 時間 サイクル数

Biorad 2X Supermix for Probe（No dUTP） 11 µL 95 ˆ 10 分間 1 回

50 µmol/L EGFR T790M F-Primer 0.5 µL 94 ˆ 30 ඵ間
40 回

50 µmol/L EGFR T790M R-Primer 0.5 µL 60 ˆ 1 分間

10 µmol/L T790M ddPCR Wild Probe
もしくは F795F ddPCR Wild Probe

0.7 µL
98 ˆ 10 分間 1 回

4 ˆ 30 分間 1 回

10 µmol/L T790M ddPCR Mutant Probe
もしくは F795F ddPCR Mutant Probe

0.7 µL

Nuclease Free Water 3.6 µL

Sample DNA   5 µL

ද 3 FFPE༝དྷ࢒ࠪݕDNAを用いたূݕ

サン

プル

変異

部位

変異

割合

（％）

ྟচ検ࠪ結果
本法による

判定結果

サン

プル

変異

部位

変異

割合

（％）

ྟচ検ࠪ結果
本法による

判定結果

1

T790M 0.69 Cobas
ドライバー変異ӄ性

T790M ӄ性

T790M 陽性

790＞2ʷ795
7

T790M 0.27
Oncomine
ドライバー変異陽性

L858R
T790M ӄ性

T790M ӄ性

790ʻ2ʷ795
F795F 0.24 F795F 0.37

2

T790M 0.55 Cobas
ドライバー変異ӄ性

T790M ӄ性

T790M 陽性

790＞2ʷ795
8

T790M 30.30
PNA-LNA Clamp
ドライバー変異陽性

19del.
T790M 陽性

T790M 陽性

F795F 0.05 F795F
検出

せず

3

T790M 0.36 Cobas
ドライバー変異ӄ性

T790M ӄ性

T790M 陽性

790＞2ʷ795
9

T790M 0.58
PNA-LNA Clamp
ドライバー変異陽性

19del.
T790M 陽性

T790M 陽性

F795F 0.08 F795F
検出

せず

4

T790M 0.54 Cobas
ドライバー変異ӄ性

T790M ӄ性

T790M 陽性

790＞2ʷ795
10

T790M 0.10
NA-LNA Clamp
ドライバー変異陽性

L858R
T790M ӄ性

T790M ӄ性

790ʻ2ʷ795
F795F 0.09 F795F 0.06

5
T790M 0.63 Cobas

ドライバー変異ӄ性

T790M ӄ性

T790M 陽性

790＞2ʷ795
11

T790M 0.11 PNA-LNA Clamp
ドライバー変異ӄ性

T790M ӄ性

T790M ӄ性

790ʻ2ʷ795F795F 0.02 F795F 0.08

6
T790M 0.22 Cobas

ドライバー変異ӄ性

T790M ӄ性

T790M 陽性

790＞2ʷ795F795F 0.06
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判定によりӄ性となったことで判定が一致したと考えら

れる．

PNA-LNA Clamp PCR（Peptide Nucleic Acid-Locked 
Nucleic Acid Clamp PCR）検ࠪは，PNA で໺生ܕの૿෯

を཈制し，LNA で変異ܕを高ײ度に検出する方法であ

る9）．本法で 0.1 ％ 程度の T790M 変異が検出された 2

検体は F795F 変異も同程度検出され，上記判定基準で

は T790M ӄ性判定となり，判定が一致した．本法の

最小検出ײ度は 0.5 ％ に設定されていることから，判

定のဃ離が無かったものと考えられる．

今回検౼した 11 検体におけるアーチファクトの最大

推定量は 0.37 ％ であり，70 ˆ 7 日間加೤し，アーチ

ファクトを༠発した場合のアーチファクト量は 0.5 ％

未満であった．したがって，0.5 ％ より低い量の変異を

検出する場合にはアーチファクトの存在を考慮する必要

があり，本法は低ස度の変異を精度良く，高ײ度に検出

する際に有用と考えられる．

5　ま　と　め

現在Ҩ఻子検ࠪで使用される体外਍அ薬の変異検出ײ

度は，およそ 2ʙ5 ％ である．このײ度でे分であるか

の判அは非ৗに難しい．検ࠪ材料におけるがん細๔の量

がे分であれば，2ʙ5 ％ の検出ײ度で満଍できるが，

手ज़や生検が困難なױ者さんに対して行われるリΩッド

バイΦプシー（݂ᕶ中༡離核酸）検体では不଍ײがあ

る．また，ৗに適੾な検ࠪ材料が࠾取できるかの問題も

あり，変異検出の高ײ度化が๬まれている．しかしなが

ら，高ײ度変異検出法は，本来ױ者検体に存在しない変

異をアーチファクトとして検出するݥة性も有してい

る．

今回新たに構ஙした方法は，5-メチルシトシン由来す

るアーチファクトを定量的に推定できる．現在筆者ら

は，ྟচ検ࠪで T790M ӄ性となった検ࠪ࢒ DNA を用

いて解析をܧ続している．解析中ではあるが，΄とんど

の検体で 0.1 ％ 程度の T790M 変異と F795F 変異が共

に検出され，本法の有用性を確認している．また，次ੈ

代シークエンサーを用いる検ࠪでは，多くの変異点を解

ಡしていることから，ήノム DNA に散在している

CpG 配列を調べることができる．Oncomine 検ࠪで得ら

れたデータを用いて独自に࠶解析すると散在する CpG
シトシンの変異が同程度検出された（データ未ࡌܝ）．

本法を次ੈ代シークエンスの解析アルゴリズムに利用す

れば，アーチファクトの存在を推定できると考えられ

る．本法は，精度をҡ持しつつ，ײ度を一段֊向上させ

ることができることから，高ײ度が要求されるҨ఻子変

異検出に有用な方法とࢥわれる．

本稿で使用した݈ৗਓ末ধ݂ DNA はインフΥームド

コンセントが得られたボランティアの݂液より抽出し

た．ྟচ検ࠪ結果及びྟচ検ࠪ終ྃ後の࢒検体 DNA に

ついては，ࣾ಺ྙ理৹ࠪҕһձの৹ࠪを経て使用した．
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˔ ۚφϊཻࢠへの߅ମのޫԽֶݻ定Խ法と

΢イルスൺ৭ݕ出へのԠ用

新ܕコロナウイルスײછ঱（COVID-19）のパンデ

ミックによりਝ଎かつ高精度の SARS-CoV-2 検出が求

められている．同様のパンデミックを想定するならば，

汎用性のある検出ٕज़が๬まれる．COVID-19 ਍அの

標準的な方法は逆転ࣸリアルタイム PCR によるウイル

ス RNA の検出である．この方法は比較的高価な૷置や

煩雑なૢ作，ख़࿅が必要であるとされ，ਝ଎で簡ศな方

法とはݴい難い．一方，バイΦセンシングによく使われ

るイムノクロマト法はײ度が比較的低いとされる．

在表面プラズモン共鳴（LSPR）ہଐナノ粒子のۚو

を用いる比৭検出法はそれらの代ସީิになりうる．

Ventura らは，SARS-CoV-2 定化ݻ体をۚナノ粒子に߅

し，SARS-CoV-2 の比৭検出への応用を報ࠂしている1）．

ݻ定化には，同研究グループが開発した光化学ݻ体の߅

定化法が用いられた．このݻ定化法はすでにۚ基൘やۚ

ナノ粒子2）の機能化への適用が実ূされている．

定化には，SARS-CoV-2ݻ のࡾつの表面タンパク質

の߅体（ൢࢢ）が用いられた．߅体溶液に紫外光র射を

して，׆性化し，それをۚナノ粒子（粒ܘ 20 nm）の

分散液にఴ加することで߅体がݻ定化された．߅体ݻ定

化ۚナノ粒子の分散液と検体（ඓҺ頭͵͙い液）とを混

合した後に測定されたফ光スペクトルは，リアルタイム

PCR の閾値（Ct）が高い検体では変化がないのに対し

て，Ct が低い検体では LSPR ピークがレッドシフトし

た．このスペクトル変化は，ウイルス粒子へのۚナノ粒

子の結合によるڽ集体の形成に由来すると考えられ，シ

ミュレーシϣンにより検ূされた．ウイルスを模した༠

電体ٿの表面に複数のۚナノ粒子を配置したモデルで計

算したスペクトルが実験結果と対応することが示され

た．

PCR 検ࠪࡁみ検体を使って，この方法の性能評価が

行われた．560 nm のফ光度を使った場合にײ度 96％

と特異度 98 ％ であった．また，receiver operating char-
acteristic Χーブの面積が 0.98 であったことから優れた

性能が示された．この߅体ݻ定化法が適用できるか͗

り，さまざまなඃ検体に応用できるとࢥわれる．そうで

あれば，汎用性のある比৭検出法となるかもしれない．

1） B. D. Ventura, M. Cennamo, A. Minopoli, R. Campanile, S. B. 
Censi, D. Terracciano, G. Portella, R. Velotta : ACS Sens., 5, 
3043（2020）.

2） M. Iarossi, C. Schiattarella, I. Rea, L. De Stefano, R. Fittipaldi, 
A. Vecchione, R. Velotta, B. D. Ventura : ACS Omega, 3, 3805

（2018）.
ʤ和Վࢁ大学　門　晋平ʥ

˔ ϋンυϔルυܕ分ޫثが୓͘分析ٕज़

─੺֎ઢ分ޫ法によるඇഁյௐࠪを例に─

ハンドϔルド（handheld）とは「ย手で持てる」とい

うӳޠであるが，「持ちӡびしやすい小ܕの୺末」の呼

শにも用いられている．分光器の小ܕ化とスマートフΥ

ンの普及で，分光測定とデータ解析はΦンサイト（現

場）で行えるようになった．しかも，分光学的測定では

サンプルをইつけずに非ഁյ調ࠪも可能だ．このような

特性を׆かし，ハンドϔルドܕ分光器はֆըやྺ࢙的Ҩ

物などの文化ࡒやトンωルやڮ
きΐう

ྊ
りΐう

などの౔໦構଄物，೶

めている．とくに文࢝物の化学組成の測定に利用され࢈

化ࡒのอ存を考えるとき，サンプルはر少かつྺ࢙的ࢿ

料のクリーニングおよび復元プロセスは依然として困難

な作ۀである．たとえばプラスチックは光や೤をडけ，

その直後に酸化ྼ化のஹީを示すこともある．接着ࡎथ

．は加ਫ分解が進行している΄ど෇着強度が低くなるࢷ

サンプルの適੾なอ؅条件をਝ଎に決める必要がある．

分析サンプル確อのために部材を分解して実験ࣨへ持ち

分光૷置でܕんでいたこともあったが，ハンドϔルドࠐ

あればݻ体，粉体，ペースト，液体を問わず，その場で

材料分析が可能となる．さらに，異物の出現経࿏特定な

どにも応用できる．小ܕ分光器の中でも全反射（ATR）

法は物体とのີ接な接触を必要とする．形状が複雑なも

のや，յれやすいまたは੬
もろ

くྼ化しやすいサンプルの調

ࠪにはあまり適していなかった．一方で拡散反射分光法

は，接触を最小限に཈えて，または接触なしで測定を可

能にし，ハンドϔルドܕ FTIR の有効な代ସ手段となる．

しかし，थࢷや結晶の測定では吸収ଳの෇近で۶ં率が

異ৗ分散を起こし，੺外光の位相が変化するため，反射

スペクトルに࿪みが生じる．現在，ハンドϔルドܕ分光

器を用いた઼性解析における੺外外部反射法および拡散

反射法の適用において，取得されたৼ動情報の確かさと

実用性の྆面が研究され࢝めている1）．Angelin らの研

究により，得られた正反射スペクトルの解析で，反射光

の波長ごとの位相変化を求められる Kramers-Kronig 変

換を用いると，吸収スペクトルピークの࿪みをิ正でき

ることが確認された．拡散反射法は形状が複雑なサンプ

ルでも，࿪みの少ないৼ動スペクトルを取得できること

がわかった．੺外外部反射法および拡散反射法を同時に

適用することで，ຎ໣した文化ࡒでも物理的׬全性をଛ

なうことなく，プラスチックの構଄や׭能基の情報はも

ちろん，経年ྼ化に起因する変৭や光酸化に関する有効

な情報が得られることがわかった．

上記のような解析方法に関する研究が進み，୭もが気

ܰに扱える理化学機器として，ۀ࢈やڭҭの現場で෯広

く取り入れられることを期待したい．

1） E. M. Angelin, S. F. de Sá, I. Soares, M. E. Callapez, J. Ferreira, 
M. Melo, M. Bacci, M. Picollo : Appl. Spectrosc., �5, 818

（2021）.
ʤ๺ւಓ科学大学薬学部　三原義広ʥ
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ました͗ܧ本大学の๺ଜ༟介ઌ生からバトンをҾき۽

ज़総合研究ॴの加౻大ٕۀ࢈
だい

とਃします．๺ଜઌ生とは

同じ大学出਎で，研究ࣨは違いましたが，同時期に大学

院に在੶し，さまざまな場面（博士学生の集い，ډञ

԰，サッΧー）でよくご一ॹさせて௖きました．それか

ら 20 年近く経った現在，同じ日本分析化学ձにॴଐし，

こんなに長いお෇き合いになるとは当時は考えてもみま

せんでした．ࢲは大学院までは，高分子の研究ࣨにॴଐ

し，ϙリアミノ酸（修士課程）やϙリシロΩサン（博士

課程）の合成に取組んでいました．ϙリシロΩサンを超

ബບ化し選択ಁ過ບとして評価することになり，電気化

学分析をษ強するため，当時࢈総研におられたਫ୩文༤

ઌ生（ฌݝݿ立大໊༪ڭत），୮Ӌ修ઌ生（現 ۀ工ۄ࡛

大ڭत）にご指導を௖きました．これらの८り合いが

きっかけとなり，現在は電気化学分析のためのナノΧー

ボン電極材料の研究を主࣠としています．これまで一؏

して材料研究にܞわってきましたが，ࢀ加する学ձが

ঃ々に日本分析化学ձへシフトしていきます．

日本分析化学ձに入ձして間もないࠒ，本エッセイの

タイトルでもある「同੏同໊」に関する出来事に直面し

ました．まず，日本分析化学ձでは，すでに加౻大
まさる

ઌ

生がご׆༂されていることを知りました．ある機器メー

Χーの方から，「˓˓（外部予算の໊前），おめでとうご

ざいますʂ」とॕ෱メールを௖いたことがきっかけでし

た．਎に֮えがなく，調べて納得．誤രメール．また，

入ձ間もないए手のࠒにࢀ加した学ձで，自਎のϙス

ター前で待機していると，「あれ，違うਓが立っている」

と，よくݴわれました．そのあたりから加౻大
まさる

ઌ生の

ことが気になって࢓方がなくなりました．発表࿦文もഈ

ಡさせて௖きました．࿦文をಡんでさらに納得．当時྆

者ともナノΧーボンを扱っていたことも重なっての現象

と考࡯しました．このような࿦文ಡみړりのি動や動

機，օさんにもありますかʁ　不ٞࢥなことに，時を経

ても取り違いがなくなることはありません．現在でもコ

ンスタントに発生します．2021 年も 2 回取り違いがあ

りましたが，׳れたものでྫྷ੩に対処できました．いや

いや，これはセルフプロデュースが下手なのだと反লし

なくてはいけません．ࠃ಺の研究発表の時は໊前にルビ

をৼるという，ささやかアピールはしています．

加౻大と web 検索すると，同੏同໊のサッΧー選手，

໺ٿ選手，μイエットで著໊な方がヒットします．฼集

ஂが研究者である KAKEN データベースや researchmap
で検索すると，加౻大で࢝まる研究者が自਎を含め 30

໊΄どヒットします．উ手ながら਌近ײを֮える方々で

す．いつか共著で࿦文書きたいໝ想にۦられたりしま

す．一方で，この同੏同໊問題（໊دせ問題と呼ぶ場合

もあります）にはਂࠁ化するଆ面もあります．中ࠃの研

究コミュニティでは，日本以上に同੏同໊問題が多く，

中ࠃの研究者の࿦文が加଎度的に૿加してきた 2000 年

から問題視されているようです．さらに，この問題をࠒ

ѱ用した事例もありました．බࣈもイニシϟルも同じ他

ਓの࿦文を使ってཤྺ書をਫ૿ししていた事例が Nature
際ձٞで知り合っࠃ，で紹介されています1）．実際にࢽ

た中ࠃの大学の A ઌ生からおฉきした࿩で，大学の任

期৹ࠪにྟむ同੏・同イニシϟルの B ઌ生が，ۀ੷リ

ストに A ઌ生のۀ੷を޼みに混ͥࠐんでいたそうです．

Ҿ用文献形式でファーストωームをイニシϟル（ࢲの場

合， D. Kato）で記ࡌしてしまうと，ഥंをかけて識別

困難になります．A ઌ生は，同じ大学಺（研究分໺も少

し近い）であってもこのような問題が起きた状گをةዧ

されていました．

現在は，研究者のマイナンバーともいうべき ORCID
などで個ਓのۀ੷が正確に公開されるようになったと実

自਎，researchmapࢲ．していますײ を利用し࢝めた当

初は，データ取りࠐみ時に࿦文マシマシのۀ੷リストが

提示されてしまい，修正に࿑ྗがかかるため公開してい

ませんでした．本システムが科研අ৹ࠪに利用されるよ

うになったタイミングで意を決してۀ੷リストを念入り

に確認，ਫ૿し分を間Ҿいた記Աがあります．現在では

AI が導入されデータ学शによって正しい成果だけがۀ

੷リストに௥加されるので，かなりศ利になりました．

次回は，ত和大学の加౻大
まさる

ઌ生におئいしました．

あるリレーエッセイですが，一度くらい同੏同໊の࢙ྺ

ごԑでつないでもよいのではという，ࢲのϫガママに対

してշくバトンをडけとって௖きました．学ձձ場で

「代わりに࠲長してくれてもいいよ」といった同੏同໊

トークをさせて௖いたことが強くҹ象に࢒っています．

加౻大ઌ生ありがとうございます．そしてぶんせきฤ集

ҕһのօ様，ߍ閲がややこしくてਃし༁ございません．

1） J. Qiu : Nature, 451, 766（2008）.

ʤٕۀ࢈ज़総合研究ॴ　加藤　大
だい

ʥ

ϦレーΤοηΠ
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研究設උ・૷置の共用化の流れ

化学の研究にܞわる方々は，分析化学に限らずどんな分໺を

対象としていても紫外可視分光器，੺外分光器，HPLC，X 線

回ં૷置や NMR といった何らかの機器分析૷置を使わないこ

とはないだろう．ੈ界の研究レベルとڝうためには，より低濃

度，よりミクロスコピックに分析することが現代の研究であ

る．これに応じて，分析૷置が改良され発ୡし，その価格はͻ

とつの研究ࣨや学科だけでߪ入するには難しいものとなってい

る．以前は文部科学ল（以下，文科ল）への概算要求などで比

較的大きな予算が配分されることが多かったが，最近は予算が

෇かないことが多いとײじている．ただし，これはզ々の要求

書の書き方が良くないのかもしれない．予算ݮ少は૷置のߪ入

だけではなく，ҡ持についても同じである．૷置の導入に加え

て，数年間にわたってҡ持අが෇༩されることもなくなってい

る．

多くの大学では，研究に用いる設උや૷置を集約し，ユー

ザーである学生やڭһが利用するための共用化がなされ，それ

らの設උや૷置を収めるࢪ設が設置されている．しかし，この

ようなࢪ設に対する૷置ҡ持の予算ですら大学からの予算配分

が५୔ではないことが多い．つまり，ユーザーが૷置のҡ持や

ӽした利用料ۚの支෷いを༨ّなくされていݟো時の支出をނ

る．いわΏるड益者負୲の考え方である．筆者もॴଐ大学の総

合分析実験センターでその長を݉任している立場から૷置のҡ

持やނোに対応し，ユーザーにできるだけ低ֹな利用料ۚで使

用していただくよう౒めている．また，高ֹな修理අが必要な

場合は，その都度，大学本部と交বしているのが現状である．

つまり，学生やڭһの研究がߝ౉り的にҡ持されているといっ

ても過ݴではない．

一方，文科লは個々の研究者が科研අなどでߪ入した૷置で

も大学಺に限らず学外へも共用化を進めるようにࡦࢪとそれに

対する予算を組んでいる．このあたりは文科লの Web ページ

をご覧௖くのが良いが，簡単に説໌しておく．文科লがこのࢪ

，設としては，SPring-8ࢪの中৺に置く最も大きな共用ࡦ

SACLA や J-PARC といった量子ビームࢪ設ならびにスーパー

コンピュータの෋ַがある．もちろん，これらはͻとりの研究

者がॴ有するものとは元々性質が異なるが，ੈ界でも最ઌ୺の

共用ࢪ設であることには間違いない．実際，研究අが少ない筆

者もこれらのࢪ設からかなりのԸܙをडけている．次に，比較

的規模の大きい大学や研究機関がॴ有する大ܕ設උや૷置の共

用化があり，さらに，学科や研究ࣨ単位でもつ૷置の共用化ま

でが図られている．これら共用化の流れに対して文科লはいく

つかのઌ୺研究基൫共用ଅ進事ۀを展開し予算を配分してきて

いる．この事ۀに࠾択された大学や研究機関では，配分された

予算により既存設උや૷置を整උ・修理し，大学や研究機関಺

のみならず，他機関やۀاにも広く利用されるようにシステム

を構ஙする．たとえば，「研究機器相互利用ωットϫーク導入

実ূプログラム（SHARE）」では，その໊の通り研究機関が

相互に研究設උや機器を利׆用するための研究機器相互利用

ωットϫークの構ஙが図られている．筆者らの大学も࠾択され

た「新たな共用システム導入支ԉプログラム」では，大学のマ

ωジメントと一体となった研究設උや機器の整උӡӦの確立が

テーマとなった．「コアファシリティ構ங支ԉプログラム」は，

大学や研究機関全体で研究設උや機器をઓ略的に導入・ߋ新・

共用する࢓組みの強化が目的となっている．また，「共用プ

ラットフΥーム形成支ԉプログラム」では，コロナՒにも対応

したԕִ利用や自動化が図られている．大学の予算がֹݮされ

ていく状گにおいては，これらの予算を֫得することが設උや

૷置のリフレッシュのために重要な位置づけとなっている．

これまでの化学研究においては，実験にܞわる研究者や学生

が直接手を動かして測定を行うことが多く，૷置のクセや微ົ

なコπをݟながら実ࢪしてきたとࢥう．筆者自਎もその方が҆

৺であるし，自分の目的をे分に反映した良いデータが取れる

と৴じてきた．一方で設උや૷置の共用化の流れは，自分の਎

の回りにはない最ઌ୺の૷置の利用を可能とするメリットをも

たらす．さらに，サンプルをૹ෇して，研究者がૢ作ը面をݟ

ながらԕִ測定するあるいは測定も依པするといった方向に進

んでいる．いわΏるデジタルトランスフΥーメーシϣン（DX）

である．そして，これらの新しいシステムを機能させるために

は，それを支えてくれるٕज़һなどの方々のҭ成とྗڠが必要

であることはݴうまでもない．どうやら，研究者はこれまでの

研究スタイルを変え，共用化のシステムにうまく乗って良い

データを得るという新しい時代が来ているようである．そし

て，このコロナՒがリモート化やスマート化を強く後ԡしして

いるとײじるのは筆者だけであろうか．

ʤࠤլ大学理工学部化学部໳　ߴໆར޾ʥ
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ぶんせき 2022 5� 201

೥ؒಛूʮলʯ:  ϊ  ʔ  τ
εϚʔτσόΠεΛࣗݾ৮ഔ൓Ԡͷݕग़γεςϜͱ͢ΔࣗಈΦϯαΠτ෼ੳ๏ͷ։ൃɹ

ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜɹؒதɹ३ɾధ໦͔͓ΓɾࢁݹজҰɾା෍ণװɾೖ217 ًޫߐ

૯߹࿦จ
ϥϚϯ෼ޫ๏ٴͼۙ੺֎෼ޫ๏ʹΑΔੜମͷ in situΠϝʔδϯά෼ੳ

ᴷ෼ࢠ෼ޫ෼ੳΛ௨ͯ͠ੜ໋ͷً͖ΛࢹΔᴷɹ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜɹੴ֞ඒՎ 221

த੺֎෼ޫ๏ʹΑΔݻମߴ෼ࢠதͷਫߏ଄ͷධՁɹʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜɹ໌ݯɹ੣ɾՃլ୩ॏ235 ߒ

ϚϨʔ൒ౡ౦ւ؛தԝ෦ʹ͓͚Δਫڥ؀ݍͷ֓گɹʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜɹখ㟒େี 247

ใɹɹจ
ྡ઀͢Δ 2໘ͷԠ౴Λಠཱ͔ͭಉ࣌ʹଌఆͰ͖Δ

ۚৠண֯ܕΨϥε๮ηϯαʔͷ։ൃɹʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜɹຬԘɹউɾ٢ཹढ़261 ࢙

ଟຎ઒ਫܥ໺઒ʹ͓͚Δఈ࣭த༗ػ෺૊੒෼ੳʹੑࣹ์ͮ͘جηγ΢Ϝͷ
೭ɾখ஑༟໵ 269وɾӬҪོٛɾຊଟ࢙૱ಈଶௐࠪɹʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜɹழ੉ڥ؀

ใɹɹจʢएखॳ࿦จʣ
ඈܕؒ࣌ߦ ICP-MSʹΑΔඍཻࢠͷݸผ෼ੳ๏ͷ։ൃɹ

ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜɹ͔ݪ܀ͷ͜ɾງӽɹᔨɾதཬխथɾ໌޺ڮߴɾฏాַ277 ࢙

ϊ  ʔ  τʢएखॳ࿦จʣ
Microsoft ExcelͷϑʔϦΤղੳΛ༻͍ΔϊΠζ৴߸ͷܰݮ

ᴷϑϩʔΠϯδΣΫγϣϯ෼ੳ๏ʹ͓͚ΔγάφϧϊΠζൺͷ্޲ᴷɹ
ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜɹࣣᑍ·Γ͋ɾాதल࣏ɾ஛಺੓थ 283

๔ഓཆͷͨΊͷθϥνϯ΢ΣϧσόΠεͷ։ൃɹࡉ
ʜʜʜʜʜɹ஑ాྋԻɾؔࠜࢻ೫ɾผॴ๎߳ɾେ݄ཅ߳ɾࣲాࣿرɾத໺࣮ߚɾ289 ࢬ߳౻ࠤ

ʮ෼ੳԽֶٕۀ࢈ज़࿦จ৆ʯͷ͝Ҋ಺ɹ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ  297

ʮ෼ੳԽֶʯɹ೥ؒಛू“ল”ͷ࿦จืूɹʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ  298

“ୈ 21ճएखऀڀݚͷॳ࿦จಛू”ืूͷ͓஌Βͤɹ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ  300

ςϯϓϨʔτʹΑΔ౤ߘཁྖɹʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ  301

ʮ෼ੳԽֶʯʹ౤͞ߘΕΔօ༷΁ɹ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ  302

X-ray Structure Analysis Onlineʢୈ ୈר38 3߸ʣ໨࣍

෼ੳԽֶ

໨ɹɹɹɹɹɹ࣍

ୈ ߸  ୈ  4ŋ5ר71
2 0 2 2  ೥  4  ݄

ʮ෼ੳԽֶʯࢽϗʔϜϖʔδ URL=https://www.jsac. jp/~wabnsk/index.html

ʀ   ʪֶज़ஶڠݖ࡞ձҕୗʫ   ຊ͔ࢽΒͷෳࣸڐ୚͸ɼʢެࣾʣ೔ຊෳࣸݖηϯλʔͱแׅෳࣸڐ୚ܖ໿Λక݁͞Ε͍ͯΔۀاͷैۀһҎ֎͸ɼ
Ұൠࣾஂ๏ਓֶज़ஶڠݖ࡞ձʢ˟ 107ʵ0052౦ژ౎۠ߓ੺ࡔ 9ʵ6ʵ41೫໦ࡔϏϧ 3֊ɼFAX : 03ʵ3475ʵ5619ɼE-mail : info@jaacc. jpʣ
͔Βड͚͍ͯͩ͘͞ɽ



202 ぶんせき 2022 5

 編　集　後　記 

◇コロナ禍になってから 2年が経過しました．本誌の編集委員

会もオンラインでの開催が続いています．PC に向かって 1

人で何か話している姿を見ることも，研究・教育以外で

PCRやメッセンジャーRNAという言葉を聞くことも普通に

なっています．今までごく当たり前であったオンサイトでの

年会・討論会は，2019 年の第 68 年会以降開催できていませ

んでしたが，5 月 14 日（土），15 日（日）の第 82 回分析化

学討論会は，茨城大学水戸キャンパスでオンサイト開催の予

定です．現地で皆さまが再会できることを願っております．

◇本号の「リレーエッセイ」では，同姓同名について書かれて

います．混同を避けるために，論文ではミドルネームを付け

ている方もいますが，最近はORCID で区別できるようにな

りました．親近感を覚えるということから，同姓同名の人に

会ってみたいと思う読者は多いのではないでしょうか．

◇本誌では昨年から，各企業が持つ高度で多彩な技術やノウハ

ウを紹介する「技術紹介」記事を毎号掲載しております．記

事は，本誌ホームページ内に技術紹介集として蓄積され，さ

まざまな分野の研究者や技術者に有用な情報を発信できます

ので，ご投稿のご検討をよろしくお願い申し上げます．

〔H. O.〕

「ぶんせき」次号掲載予定

〈と び ら〉

研究の記憶を記録にしよう 東海林　敦

〈解　　説〉      

食肉の非破壊品質評価の最前線 本山三知代

〈講　　義〉      

血清グライコプロテオミクス─LC/MS/MS を用いた

血清糖タンパク質の網羅的解析 高倉大輔・川崎ナナ

〈ミニファイル〉 衛生と安全

界面活性剤 森内章博

〈話　　題〉

ターゲットセンシングのためのペプチドを利用した

電気化学的センサ 菅原一晴

◇ 編　　集　　委　　員 ◇

〈委 員 長〉 勝 田 正 一 （千 葉 大 院 理）
〈副委員長〉 菅 沼 こ と （帝 人 ㈱）
〈理　　事〉 津 越 敬 寿 （産業技術総合研究所）
〈幹　　事〉 坂 牧 　 寛 （化学物質評価研究機構） 東海林　敦 （東京薬科大薬） 菅 　 寿 美 （海洋研究開発機構）

富 岡 賢 一 （三菱マテリアル㈱） 村 居 景 太 （㈱共立理化学研究所）
〈委　　員〉 市 場 有 子 （ラ イ オ ン ㈱） 稲 川 有 徳 （宇都宮大院地域創生科学） 岩 井 貴 弘 （理化学研究所）

岡 村 浩 之 （日本原子力研究開発機構） 齊 藤 和 憲 （日本大学生産工） 高橋あかね （オ ル ガ ノ ㈱）
田 中 佑 樹 （千 葉 大 院 薬） 谷 合 哲 行 （千葉工業大先進工） 照 井 教 文 （一 関 高 専）
永 谷 広 久 （金沢大院自然科学） 中 原 佳 夫 （和歌山大システム工） 野 間 誠 司 （佐 賀 大 農）
福 島 　 健 （東 邦 大 薬） 堀 田 弘 樹 （神戸大院海事科学） 松 神 秀 徳 （国立環境研究所）
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2022年度液体クロマトグラフィー（LC）分析士
初段認証試験実施のお知らせ

標記につき，下記要領で実施する予定ですのでお知らせいた
します．
日時　2022 年 6 月 8 日（水）14 時～16 時
会場　五反田文化会館〔東京都品川区西五反田 1─32─2，交
通：JR・都営地下鉄「五反田」駅より徒歩 3分〕
初段資格のイメージ　各種分析士に共通するものとして，「指
示をすれば一人で分析出来るレベル．当該分析・測定技術に
関する基礎的知識及び関連する法令に関する知識を有する．」
と規程されます．LC分析士においては「クロマトグラフィー
やHPLC に関する基礎的知識と原理に対する理解が十分に
有る」事が求められます．なお，試験問題としては科学の各
分野並びに化学・分析化学一般に関する知識を問う内容が約
50％含まれます．
受験料　5,500 円（合格者は登録料 2,200 円を別途申し受けま
す）
申込方法　受験料の銀行振込後，専用ホームページ（https://
forms.gle/）にアクセスして必要事項を入力してください．
申込締切　5 月 31 日（火）．会場に定員制限がありますので，
入金順に受験番号を発行します．なお，中止した 2021 年度
の LC分析士初段試験に受験料を納入された方の受験料は不
要ですが，連絡事項にその際に通知された受験番号を明記し
てください．
振込銀行口座　りそな銀行五反田支店普通預金 0802349　名
義：公益社団法人日本分析化学会液体クロマトグラフィー研
究懇談会（（シャ）ニホンブンセキカガクカイエキタイクロ
マトグラフィー）．一度お振込いただいた受験料は返却しま
せん．万一，コロナ禍等で試験が中止された場合には，次回
の受験料を免除します．
問合先　（公社）日本分析化学会・LC 研究懇談会・分析士認
証専門部会〔nakamura@jsac.or.jp〕

2022年度 LC/MS分析士初段認証試験実施の
お知らせ

標記につき，下記要領で実施する予定ですのでお知らせいた
します．
日時　2022 年 6 月 17 日（金）14 時～16 時
会場　五反田文化会館〔東京都品川区西五反田 1─32─2，交
通：JR・都営地下鉄「五反田駅」より徒歩 3分〕
初段資格のイメージ　各種分析士に共通するものとして，「指
示をすれば一人で分析出来るレベル．当該分析・測定技術に
関する基礎的知識及び関連する法令に関する知識を有する．」
と規程されます．LC/MS 分析士においては「クロマトグラ
フィーや LC/MS に関する基礎的知識と原理に対する理解が
十分に有る」事が求められます．なお，試験問題としては科
学の各分野並びに化学・分析化学一般に関する知識を問う内
容が約 50％含まれます．
受験料　5,500 円（合格者は登録料 2,200 円を別途申し受けま
す）
申込方法　受験料の銀行振込後，専用ホームページ（https://
forms.gle/uMTwAaAwPJPYBpaT7）にアクセスして必要
事項を入力してください．
申込締切　6 月 10 日（金）．会場に定員制限がありますので，
入金順に受験番号を発行します．なお，中止した 2021 年度
の LC分析士初段試験に受験料を納入された方の受験料は不
要ですが，連絡事項にその際に通知された受験番号を明記し
てください．

振込銀行口座　りそな銀行五反田支店普通預金 0802349　名
義：公益社団法人日本分析化学会液体クロマトグラフィー研
究懇談会（（シャ）ニホンブンセキカガクカイエキタイクロ
マトグラフィー）．一度お振込いただいた受験料は返却しま
せん．万一，コロナ禍等で試験が中止された場合には，次回
の受験料を免除します．
問合先　（公社）日本分析化学会・LC 研究懇談会・分析士認
証専門部会〔nakamura@jsac.or.jp〕

2022年度イオンクロマトグラフィー分析士
（二段）試験

主催　 （公社）日本分析化学会イオンクロマトグラフィー研
究懇談会

イオンクロマトグラフィー分析士（以下，IC 分析士）は，
（公社）日本分析化学会分析士認証委員会が認証する資格であ
り，IC に関する知識・技量の向上，並びに我が国の分析界の
発展に貢献することを目的としております．
IC 分析士認証試験は，2019 年からの世界的なパンデミック
の影響を避けると同時に，全国の IC ユーザーが受験できるよ
うに，リモート方式での実施となります．リモート試験への移
行にあたりカンニングの可能性を危惧される声もありました
が，リモート試験の専門業者にご協力いただき，その課題も解
消しております．また，リモート試験を採用するにあたり，全
国の受験希望者を受け入れることができるメリットもあります
ので，今後も継続いたします．
今回は，延期されておりました IC 分析士二段を実施いたし
ます．IC 分析士初段を登録されている方には，是非チャレン
ジしください．
1．試験日
1─1． 日時：2022 年 6 月 27 日（月）午後 2時～午後 3時 30

分（90 分）
1─2．試験方式：リモートによる筆記試験（50 問，1 問つき

4つの選択肢から一つ選択）
1─3．受験資格：IC 分析士初段を登録されている方
1─4．受験料：11,110 円（税込）
2．試験内容
二段では，高専・大学等の卒業程度の分析化学の基礎知識
を 20 題（基礎），イオンクロマトグラフィー（IC）を含む
機器分析化学に関する専門的基礎知識を 30 題（専門）が出
題されます．
基礎は，公設試や企業において水質管理項目で対象となる
イオンや元素の基礎的な化学的性質の他に，高専や大学で学
ぶ分析化学（pH の計算，解離定数等）や溶液化学（酸塩基，
酸化還元等）に関する基礎知識を出題します．
専門は，企業や大学・研究機関等で IC を含む分析化学の

実務経験が 5年程度のものが問う内容です．専門用語，分離
機構，カラムと溶離液の関係，サプレッサの基礎の他に，イ
オン排除作用，ポストカラム誘導体化法，種々な検出器（電
気伝導度，紫外可視吸光光度計，ICP-MS 等），河川水や工
場排水等の一般的な水質検査に用いられる試料前処理等を出
題します．
全体的に，初段と比べ，IC の実用的な専門・基礎知識を

問う試験問題となります．
3．試験方法
これまで対面で行っておりました本試験は，リモート方式
をとることになりました．本システムでは，2 つのカメラと
4つのAI 検出で不正を見逃さないことを特徴といたします．
受験者の皆様には初めての試みで不安な点などあると思いま
すが，何卒ご理解いただけますと幸いです．
リモートweb テストの受験に関する詳細は，IC 研究懇談



M2 ぶんせき 2022 5

͓஌Βͤ

会 HP の IC 分析士のページにあります https://youtu.be/
jszWBDw7Y2o の動画をご覧ください．
4．申込方法：オンライン（Microsoft forms）
4─1．申込手順：イオンクロマトグラフィー研究懇談会（IC

研究懇談会）のホームページ（https://www.jsac.
or.jp/~ic/）から入っていただき，トップページの「イ
オンクロマトグラフィー分析士」の「IC 分析士受験
申込」をクリックしてください．これより，申込
フォームに入ることができます．必要事項をご記入の
上，送信ボタンを押していただきますと完了し，電子
メールで申込の完了が通知されます．なお，申込
フォームからデータ送信ができない，または申込が完
了しているのにメールに通知が来ない場合は，IC 研
究懇談会事務局（ic@jsac.jp）へお問合せください．

4─2．受験料：本試験の受験料は試験の実施に係る費用に加
え，分析士の登録料を含めて 11,110 円（税込）となっ
ております．本システムを用いた試験では，二段の試
験を不合格になった場合，再受験する方の受験料を
6,600 円（税込）とさせていただきます．

4─3．受験料支払方法：申込フォームで選択された受験料振
込先に 2022 年 1 月 16 日までに振込をお願いいたしま
す．領収書が必要な場合は IC研究懇談会事務局（ic@
jsac.jp）にお問い合わせください．

4─4．受験申込期日：2022 年 5 月 27 日（金）午後 5時
5．リモート試験の受験準備並びに試験中のトラブル Q & A
リモート試験の受験準備と試験中のトラブルについては，
IC 研究懇会HPの IC 分析士のページにあります「リモート
試験の受験準備並びに試験中のトラブルQ & A」をご参照
ください．
問合先　〒780─8520　高知県高知市曙町 2─5─1　高知大学理
工学部　イオンクロマトグラフィー研究懇談会事務局　森　
勝伸・森みかる〔電話：088─844─8306，E-mail：ic@jsac.
jp〕

2022年度液体クロマトグラフィー（LC）分析士
二段認証試験実施のお知らせ

標記につき，下記要領で実施する予定ですのでお知らせいた
します．
日時　2022 年 7 月 6 日（水）14 時～16 時
会場　五反田文化会館〔東京都品川区西五反田 1─32─2，交
通：JR・都営地下鉄「五反田」駅より徒歩 3分〕
二段資格のイメージ　各種分析士に共通するものとして，「手
順書，作業マニュアル，規格を見れば，自分で計画して業務
を遂行出来るレベル．当該分析・測定技術に関連する物理，
化学，生物，電気，機械等の基礎知識を有し，装置等の日常
点検，保守等も行える．」と規程されます．液体クロマトグ
ラフィー分析士においては「HPLC装置とそれぞれのパーツ
の内容や原理の理解が十分に有る．HPLCを用いた試験につ
いて，正確な操作を行う事が出来る．簡単な部品の交換が自
分で出来る．」事が求められます．なお，試験問題としては
科学の各分野並びに化学・分析化学一般に関する知識を問う
内容が約 40％含まれます．
受験料　6,600 円（合格者は登録料 3,300 円を別途申し受けま
す）
受験資格　受験できる方はこれまでに行われた液体クロマトグ
ラフィー分析士初段試験に合格し，登録された方に限りま
す．
申込方法　受験料の銀行振込後，専用ホームページ（https://
forms.gle/1dPaymP7ZxkPmpRc8）にアクセスして必要事項
を入力してください．

申込締切　6 月 29 日（水）．会場に定員制限がありますので，
入金順に受験番号を発行します．
振込銀行口座　りそな銀行五反田支店普通預金 0802349　名
義：公益社団法人日本分析化学会液体クロマトグラフィー研
究懇談会（（シャ）ニホンブンセキカガクカイエキタイクロ
マトグラフィー）．一度お振込いただいた受験料は返却しま
せん．万一，コロナ禍等で試験が中止された場合には，次回
の受験料を免除します．
問合先　（公社）日本分析化学会・LC 研究懇談会・分析士認
証専門部会〔nakamura@jsac.or.jp〕

2022年度 LC/MS分析士二段認証試験実施の
お知らせ

標記につき，下記要領で実施する予定ですのでお知らせいた
します．
日時　2022 年 7 月 15 日（金）14 時～16 時
会場　五反田文化会館〔東京都品川区西五反田 1─32─2，交
通：JR・都営地下鉄「五反田」駅より徒歩 3分〕
二段資格のイメージ　各種分析士に共通するものとして，「手
順書，作業マニュアル，規格を見れば，自分で計画して業務
を遂行出来るレベル．当該分析・測定技術に関連する物理，
化学，生物，電気，機械等の基礎知識を有し，装置等の日常
点検，保守等も行える．」と規程されます．LC/MS 分析士
においては「LC/MS 装置とそれぞれのパーツの内容や原理
の理解が十分に有る．LC/MS を用いた試験について，正確
な操作を行う事が出来る．簡単な部品の交換が自分で出来
る．」事が求められます．なお，試験問題としては科学の各
分野並びに化学・分析化学一般に関する知識を問う内容が約
40％含まれます．
受験料　6,600 円（合格者は登録料 3,300 円を別途申し受けま
す）
受験資格　受験できる方はこれまでに行われた LC/MS 分析士
初段試験に合格し，登録された方に限ります．
申込方法　受験料の銀行振込後、専用ホームページ（https://
forms.gle/eVkv6JGBsSW5oLEq9）にアクセスして必要事項
を入力してください．
申込締切　7 月 8 日（金）
振込銀行口座　りそな銀行五反田支店普通預金 0802349　名
義：公益社団法人日本分析化学会液体クロマトグラフィー研
究懇談会（（シャ）ニホンブンセキカガクカイエキタイクロ
マトグラフィー）．なお，一度お振込いただいた受験料は返
却しません．万一、コロナ禍等で試験が中止された場合に
は、次回の受験料を免除します．
問合先　（公社）日本分析化学会・LC 研究懇談会・分析士認
証専門部会〔nakamura@jsac.or.jp〕

第 37回分析化学における不確かさ研修プログラム
―受講者募集―

主催　日本電気計器検定所，（公社）日本分析化学会
測定結果の信頼性の指標としての不確かさの評価がますます
重要となってきています．日本分析化学会においてもエキス
パートワークショップやセミナー等によりその普及と教育に努
めてきました．
また，日本電気計器検定所（JEMIC）は，「計量標準等ト
レーサビリティ導入に関する標準化調査研究委員会」と「計測
標準フォーラム人材育成WG」が共同で開発した不確かさ研修
プログラムにより不確かさの研修を実施してきました．
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日本電気計器検定所と日本分析化学会は，これらの不確かさ
研修を参考に 2006 年，「楽しく・簡単に・解かり易く」をテー
マとして，不確かさの計算が分かりやすく理解できるよう演習
を多く取り入れた「分析化学における不確かさ研修プログラ
ム」（2 日間コース）を開発しました．
この研修では，
・受講者 1人 1人が理解することを最優先に考えたセミナー
・“楽しく簡単に解かり易く”不確かさの計算方法を解説
・多くの演習問題を解くことで講義内容を十分理解できる
・複数の講師が演習問題を通して，各受講者の理解のお手伝
いをする，
ことを特徴としています．講師が一方的に説明や講義を行う
のでなく，受講者の理解度を確認しながら対話方式で進めてい
きます．
期日　2022 年 7 月 21 日（木）・22 日（金）
会場　日本電気計器検定所本社〔東京都港区芝浦 4─15─7，電
話：03─3451─1205，交通：JR「田町駅」芝浦口（東口）か
ら徒歩約 13 分または都営浅草線・都営三田線「三田駅」A4
（JR 田町駅方面）出口から徒歩約 15 分〕
アクセス　https://www.jemic.go.jp/kihon/m_honsha.html
対象者
・不確かさの計算方法を初歩から学びたい方
・不確かさの計算方法を社内教育等の参考にしたい方
講義内容
第 1日（9.30～16.30）
 1．イントロダクション
 2．演習：温度の測定
 3．不確かさとは何か？（不確かさの概要や必要性など）
 4．用語について 1（JISK0211:2013 分析化学用語（基礎
部門）の説明）

 5．不確かさ評価の概要（タイプAとタイプ Bの不確か
さの違いなど）

 6．タイプAの不確かさ評価（タイプAの標準不確かさ
の求め方）

 7．演習：タイプAの不確かさ評価（タイプAの標準不
確かさを求める演習）

 8．確率分布について 1（タイプ Bの評価に用いられる
様々な確率分布について）

 9．タイプ Bの不確かさ評価（タイプ Bとしてどのよう
な不確かさの要因があるかと具体的な数値化の説明）

10．演習：タイプ Bの不確かさの要因（タイプ Bの要因
を考察するグループ演習）

11．確率分布について 2（確率分布に応じた除数の説明）
第 2日（9.30～16.30）
12．初日のおさらい
13．用語について 2（不確かさの評価／計算に必要な用語

の説明）
14．不確かさの合成と拡張（タイプAの標準不確かさと

タイプ Bとして評価した不確かさの合成とその拡張
の説明）

15．演習：不確かさの合成と拡張（合成標準不確かさと拡
張不確かさを求める演習）

16．実際の不確かさ評価の事例紹介（水道水中のナトリウ
ムの測定）

17．演習：間違い探し
18．総合演習：拡張不確かさまでの計算
19．不確かさの利用について（ILAC の示す不確かさを考
慮した適合性表明の指針の説明と実際に適合性表明に
不確かさを用いている例と技能試験の紹介）

20．まとめ
募集定員　20 名（定員に達し次第，締め切ります）．
申込締切　7 月 14 日（木）
受講料　会員 63,800 円（日本分析化学会会員，JEMIC 計測

サークル会員），会員外 74,800 円
※昼食，テキスト代を含みます．消費税を含みます．
受講証明書の発行　受講者には「分析化学における不確かさ研
修プログラム」を受講し，講習を受けたことの受講証明書を
主催団体から発行します．
申込方法　日本電気計器検定所のホームページ（https://
www.jemic.go.jp/gizyutu/j_keisoku.html）から「分析化学に
おける不確かさ研修プログラム」用の受講申込書をダウン
ロードし，必要事項を入力のうえ，E-mail に添付してお申
し込みください．なお，電話での申込は受け付けません．
送金方法　受講申込みをいただきますと，日本電気計器検定所
から受講票と請求書をお送りしますので，指定口座に受講料
をお振込みください．振込手数料は貴方でご負担ください．
なお，受講料の返金はいたしませんので，あらかじめご了承
ください．
個人情報　本セミナーの受講申込みにより取得したお客様の個
人情報は，本セミナーに係る連絡に利用するほか，次の目的
のために利用することがあります．なお，お客様のお申出に
より，これらの取扱いを中止させることができます．①
JEMIC 計測技術セミナーに関するお知らせ，②各種校正試
験業務，検定業務，基準器検査業務等に関するお知らせ，③
定期刊行物の発送，購読期限及び会員の集いに関するお知ら
せ
喫煙に関するお願い　日本電気計器検定所では，健康増進法
「受動喫煙の防止」の趣旨に従い，全館禁煙となっておりま
すので，ご了承ください．
問合先
〒108─0023　東京都港区芝浦 4─15─7　日本電気計器検定所　
JEMIC計測技術セミナー事務局（担当：長谷川）〔電話：03─
3451─1205，E-mail：kosyukai-tky@jemic.go.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　（公社）日本分析化学会不確かさセミナー係
〔電話：03─3490─3351，FAX：03─3490─3572，E-mail：koms@
jsac.or.jp〕

2022年度液体クロマトグラフィー分析士三段
認証試験実施のお知らせ

標記につき，下記要領で実施する予定ですのでお知らせいた
します．
日時　2022 年 8 月 4 日（木）14 時～16 時
会場　五反田文化会館〔東京都品川区西五反田 1─32─2，交
通：JR・都営地下鉄「五反田」駅より徒歩 3分〕
三段資格のイメージ　各種分析士に共通するものとして，「新
しい分析法を開発し，その妥当性確認（Method validation）
を計画し，実施出来るレベル．当該分析・測定技術に関連す
る学術的知識に詳しく，経験が深い．」と規程されます．液
体クロマトグラフィー分析士においては「HPLCを用いた試
験に関連する前処理に関する知識が十分である．与えられた
公定法や論文を正確に読みこなし，自らその試験を行うか
SOPを作成する事が出来る．」事が求められます．なお，試
験問題としては科学並びに分析化学一般に関する知識を問う
内容が約 30％含まれます．
受験料　7,700 円（合格者は登録料 4,400 円を別途申し受けま
す）．入金確認後，受験番号をお知らせします．
受験資格　受験できる方はこれまでに行われた液体クロマトグ
ラフィー分析士二段試験に合格し，登録された方に限りま
す．
申込方法　受験料の銀行振込後，専用ホームページ（https://
forms.gle/iXPX5JGwagQHQF1A8）にアクセスして必要事
項を入力してください．
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申込締切　7 月 28 日（木）
振込銀行口座　りそな銀行五反田支店普通預金 0802349　名
義：公益社団法人日本分析化学会液体クロマトグラフィー研
究懇談会（（シャ）ニホンブンセキカガクカイエキタイクロ
マトグラフィー）．一度お振込いただいた受験料は返却しま
せん．万一，コロナ禍等で試験が中止された場合には，次回
の受験料を免除します．
問合先　（公社）日本分析化学会・LC 研究懇談会・分析士認
証専門部会〔nakamura@jsac.or.jp〕

2022年度 LC/MS分析士三段認証試験実施の
お知らせ

標記につき，下記要領で実施する予定ですのでお知らせいた
します．
日時　2022 年 8 月 12 日（金）14 時～16 時
会場　五反田文化会館〔東京都品川区西五反田 1─32─2，交
通：JR・都営地下鉄「五反田」駅より徒歩 3分〕
三段資格のイメージ　各種分析士に共通するものとして，「新
しい分析法を開発し，その妥当性確認（Method validation）
を計画し，実施出来るレベル．当該分析・測定技術に関連す
る学術的知識に詳しく，経験が深い．」と規程されます．
LC/MS 分析士においては「LC/MS を用いた試験に関連す
る前処理に関する知識が十分である．与えられた公定法や論
文を正確に読みこなし，自らその試験を行うか SOP を作成
する事が出来る．」事が求められます．なお，試験問題とし
ては科学並びに分析化学一般に関する知識を問う内容が約
30％含まれます．
受験料　7,700 円（合格者は登録料 4,400 円を別途申し受けま
す）．入金確認後，受験番号をお知らせします．
受験資格　受験できる方はこれまでに行われた LC/MS 分析士
二段試験に合格し，登録された方に限ります．
申込方法　受験料の銀行振込後，専用ホームページ（https://
forms.gle/v4tcVayyaVdL1J8k9）にアクセスして必要事項を
入力してください．
申込締切　8 月 5 日（金）
振込銀行口座　りそな銀行五反田支店普通預金 0802349　名
義：公益社団法人日本分析化学会液体クロマトグラフィー研
究懇談会（（シャ）ニホンブンセキカガクカイエキタイクロ
マトグラフィー）．一度お振込いただいた受験料は返却しま
せん．万一，コロナ禍等で試験が中止された場合には，次回
の受験料を免除します．
問合先　（公社）日本分析化学会・LC 研究懇談会・分析士認
証専門部会〔nakamura@jsac.or.jp〕

第 39回無機・分析化学コロキウム

主催　（公社）日本化学会東北支部
共催　（公社）日本分析化学会東北支部
期日　2022 年 5 月 28 日（土）
会場　東北大学青葉山キャンパス・理学研究科大講義室・ハイ
ブリッド形式（コロナウィルス感染拡大の状況によっては完
全オンライン開催）
https://www.sci.tohoku.ac.jp/campusmap/
招待講演
1． 反応性金属クラスターの合成と触媒開発へのアプローチ
（福島県立医大）田辺　真
2．分子低次元系の新展開（東北大院理）坂本良太
3．ハーバー・ボッシュ法を超えるアンモニア合成法への挑

戦（東大院工）西林仁昭
他 2件
依頼講演
1．単一粒子分光分析による大気中の多相反応過程の動態解
明（東北大多元研）玄　大雄

2．ガス応答を示す発光性配位高分子を用いた励起状態ダイ
ナミクスの制御（東北大金研）芳野　遼

3．三重鎖形成ペプチド核酸プローブによる RNA二重鎖構
造検出（東北大院理）西澤精一

他 2件
参加費　無料
参加申込締切　定員（100 名）になり次第，締切といたします．
参加申込方法　下記のGoogle Formにてお申し込みください．
https://forms.gle/75cUmyEQKYP8tEAN7
申込・問合先　〒980─8578　仙台市青葉区荒巻字青葉 6─3　
理学研究科合同 C棟 N607　東北大学大学院理学研究科化学
専攻　長田浩一〔電話：022 ─ 795 ─ 6540，E-mail：koichi.
nagata.d3@tohoku.ac.jp〕

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測部会

第 39回合同シンポジウム

主催　（公社）日本分析化学会有機微量分析研究懇談会
共催　（公社）計測自動制御学会力学量計測部会
協賛　（公社）日本分析化学会，（公社）日本化学会，（公社）

日本薬学会
期日　2022 年 6 月 23 日（木）・24 日（金）
会場　オンライン
プログラム
1 日目（23 日）
10.10～11.30　Oral Presentation 1
OG─01　新しい有機元素分析用標準試料を検討するワー
キンググループの進捗報告（東京大学1，愛媛大学2，埼
玉大学3，富山大学4，岩手大学5，山形大学6，明星大学7）
〇坂本和子1，鎌田浩子2，加藤美佐3，郡　衣里4，水戸
部祐子5，水沼里美6，佐藤亜矢子3，高木美緒1，上本道
久7

OG─02　有機元素分析計と計算処理機の変遷（静岡県立
大学薬学部）○佐藤綾子
OG─03　高周波誘導加熱を用いた燃焼イオンクロマトグ
ラフィーの応用（日東精工アナリテック）○仲尾啓子，
林　則夫
OG─04　ハロゲン及び硫黄を含む有機・無機混合試料の
燃焼イオンクロマトグラフィー（ナックテクノサイエン
ス1，ヤナコ機器開発研究所2）○長嶋　潜1，出羽　好2，
服部隆俊2

11.30～11.50　企業セッション
12.00～14.00　企業＆ユーザーミーティング 1
14.00～15.20　Oral Presentation 2
OY─01　ナフタレン骨格を有する環状芳香族アミドの合
成と結晶構造（千葉大学）〇梶田颯人，桝飛雄真
OY─02　共結晶におけるハロゲン結合を用いたネット
ワーク構造の構築（千葉大学）〇大串裕也，小瀧基支，
桝飛雄真
OY─03　共鳴 X線回折手法でみる固体中電子の風変わり
な秩序状態（北海道大学大学院理学院）○今布咲子
OY─04　超音波でみる固体中の新しい量子自由度（北海
道大学大学院理学院）○日比野瑠央

15.30～16.30　Plenary Lecture 1
PL─01　「新型コロナウイルス治療薬開発に向けた北大創
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薬センターの取り組み」（北海道大学大学院薬学研究院
教授）前仲勝実

2日目（24 日）
10.05～11.05　Oral Presentation 3
OG─05　新しい 1 キログラムの作り方（産業技術総合研
究所計量標準総合センター）○倉本直樹，藤田一慧，大
田由一
OG─06　ザルトリウスはかり校正用アプリケーションソ
フトウェアの新機能について（ザルトリウス・ジャパン　
LPS サービス部 JCSS 校正室）矢倉峰伯，○五味　淳，
松渕広一
OG─07　31P NMRによる食品に含まれるリン脂質の定量
に関する検討試験（日本食品分析センター）◯加藤　
毅，山本佳奈，笛木周平，水口恵美子，五十嵐友二

11.10～11.50　Oral Presentation 4
OG─08　定量 NMR法による日局抗生物質標準品の純度
解析（微生物化学研究所1，国立感染症研究所2）○久保
田由美子1，澤　竜一1，松井真理2，近田俊文2，鈴木里
和2

OG─09　水素結合部位を有する球状芳香族アミドの合成
と結晶構造（千葉大学）○桝飛雄真，菅原淳平，唐松里
帆

12.00～14.00　企業＆ユーザーミーティング 2
14.00～15.00　 Oral Presentation 4
OY─05　低濃度リン酸態リンの定量に向けた水相パッシ
ブサンプラーの開発（北海道大学大学院工学研究院）○
佐野航士，奥田雄眞，羽深　昭，木村克輝
OY─06　酸化還元可逆な電子伝達剤を用いた多層色素担
持ニオブ酸光触媒による光水素生成（北大院総化1，北
大院理2，京大院工3）○吉村修隆1，吉田将己2，冨田　
修3，阿部　竜3，小林厚志2

OY─07　2 相系オルガノソルブ処理を用いたリグノセル
ロース系バイオマスの成分分離と各成分の高度利用（北
海道大学）○石丸裕也，吉川琢也，川又勇来，松本美
涼，中坂佑太，増田隆夫

15.10～16.10　Plenary Lecture 2
PL─02　「結晶なのに柔らかい（？）高秩序で柔軟な応答
系－ソフトクリスタルの光機能」（関西学院大学生命環
境学部教授／北海道大学名誉教授）加藤昌子

参加登録費　主催・共催および協賛学会会員：3,000 円（5 月
20日（金）まで），3,500円（5 月 21日（土）～6 月 14日（火）），
非会員：5,000 円，学生：2,000 円，講演要旨集のみ（送料
込）：3,000 円

申込・問合先　〒001─0021　北海道札幌市北区北 21条西 11丁
目　シオノギ創薬イノベーションセンター2階　北海道大学創
成研究機構グローバルファシリティセンター機器分析受託部門　
武田希美〔電話：011─706─9183，E-mail：symposium2022@
gfc.hokudai.ac.jp〕
大会ホームページ（https://www.gfc.hokudai.ac.jp/EA2022/
top.html）

第 372回液体クロマトグラフィー研究懇談会

主催　（公社）日本分析化学会液体クロマトグラフィー研究
懇談会

これまで主流であった低分子医薬に加え，近年，核酸やペプ
チド医薬に代表される中分子医薬，抗体医薬に代表される高分
子医薬などの様々なモダリティの開発が活発に進められてい
る．これら医薬品の開発に欠くことのできない多種多様な創薬
研究において，質量分析計の役割は極めて高い．本例会では，
バイオ医薬品等の分析に焦点をおき，質量分析メーカーを中心

に，現状の進展について講演いただきます．
期日　2022 年 6 月 23 日（木）13.00～17.00
会場　Zoomオンライン会場
講演主題　バイオ医薬品分析におけるMSの挑戦
講演
講演主題概説（オーガナイザー）（13.00～13.05）

（㈱東レリサーチセンター）竹澤正明
1．最新技術によるバイオ医薬品分析（13.05～13.35）

（㈱エービーサイエックス）加藤尚志
（LC 分析士三段，LC/MS 分析士二段）

2．Smart MS によるバイオ医薬品の特性解析（13.35～
14.05）
（日本ウォーターズ㈱）矢田絵都子（今年度受験予定）

3．多次元HPLC-MS を利用したバイオ医薬品の最新分析事
例（14.05～14.35）

（アジレント・テクノロジー㈱）瀬崎浩史
（LC 分析士初段，LC/MS 分析士初段）

休憩（14.35～14.50）
4．新たな創薬モダリティ開発における高分解能MSの活用
（14.50～15.20）

（サーモフィッシャーサイエンティフィック㈱）
永島良樹（LC/MS 分析士初段）

5．nSMOL Antibody BA Kit を用いた抗体医薬品の LC-
MS/MS 高感度定量（15.20～15.50）

（㈱島津製作所）渡邉　淳（LC/MS 分析士初段）
6．イオンモビリティーを利用したバイオ医薬品の分析
（15.50～16.20）

（㈱東レリサーチセンター）竹澤正明
（LC 分析士三段，LC/MS 分析士五段）

7．バイオ医薬品に求められるMS（16.20～16.50）
（東京理科大学）中村　洋

（LC 分析士五段，LC/MS 分析士五段）
参加費　LC 研究懇談会個人会員：1,000 円，協賛学会（日本分
析化学会，日本薬学会，日本化学会）及び後援学会（日本農
芸化学会）会員：3,000 円，その他：4,000 円，学生：1,000
円．参加申込締切日後の受付はできませんので，ご了承くだ
さい．
情報交換会　講演終了後，講師を交えて情親交換会を開催しま
す（会費 1,000 円）．締切日後のご参加はできませんので，
参加希望者は必ず事前にお申込みください．
参加申込及び参加費等納入締切日　2022 年 6 月 16 日（木）
（入金締切時刻：15 時まで）
申込方法　参加希望者は，下記申込先にアクセスし，氏名，勤
務先（電話番号），LC 会員・協賛学会会員・その他の別及
び情報交換会参加の有無を明記の上，お申込みください．お
申込みが完了した場合には，登録されたアドレス宛に「第
372 回液体クロマトグラフィー研究懇談会申込み受付（自動
返信）」のメールが届きます．メールが届かない場合は，世
話人までお問い合わせください．参加費の納入が確認できた
方には，6 月 17 日以降に①例会サイト入場URLと②「視聴
者用操作マニュアル」をお送りします．また，情報交換会参
加費納入者には，③情報交換会サイト入場URLをお知らせ
いたします．なお，請求書と領収書の発行はいたしておりま
せん．領収書は，振込時に金融機関が発行する振込票等を
もって替えさせていただきます．
申込先　https://forms.gle/NuRfgPaL7ZBvpSP47
銀行送金先　りそな銀行五反田支店（普通）1754341，口座名
義：シヤ）ニホンブンセキカガクカイ（公益社団法人日本分
析化学会液体クロマトグラフィー研究懇談会）
問合先　（公社）日本分析化学会液体クロマトグラフィー研究
懇談会　世話人　㈱東レリサーチセンター　竹澤正明
〔E-mail：masaaki.takezawa.f9@trc.toray〕



M6 ぶんせき 2022 5

͓஌Βͤ

2022年度「ぶんせき講習会」（実践編）第 67回
機器による分析化学講習会

～ICP 発光分光，蛍光X線および示差走査熱量計を
基礎から学び実践する～

主催　 （公社）日本分析化学会近畿支部，近畿分析技術研究
懇話会

協賛　（公社）化学工学会関西支部，（一社）近畿化学協会，
（公社）日本化学会近畿支部，（公社）有機合成化学協
会関西支部，（公社）高分子学会関西支部，（一社）日
本鉄鋼協会関西支部，（公社）日本金属学会関西支部，
関西分析研究会

ICP 発光分光分析（ICP-OES）は，多くの元素の高感度分析
が可能であるため無機分析の汎用法として利用されています．
蛍光X線分析は，各元素をX線で励起する試料非破壊の迅速
分析法です．熱分析の一つである示差走査熱量計測（DSC）
は，高分子材料の構造相転移等の物性評価やタンパク質の熱安
定性評価に広く利用されています．本講習ではこの 3種類の分
析装置の基礎原理を学び、最先端応用にふれていただき，実際
に装置実習を行っていただきます．実習では測定のノウハウか
らデータの解析方法を習得できます．各装置を前にして少人数
で装置を扱うことができますので，質疑応答を交えながらじっ
くりと実習を体験できます．
期日　2022 年 7 月 8 日（金）9.50～17.00（受付 9.30～）
会場　㈱日立ハイテクサイエンス・サイエンスソリューション
ラボ大阪〔大阪市淀川区宮原 3─3─31　上村ニッセイビル
18F，電話：090─2769─0647，交通：地下鉄御堂筋線新大阪
駅 4番出口より徒歩 5分〕
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/about/
corporate/location/osaka.html
講習プログラム
1．講義「メーカー技術者による測定原理の基礎」（9.50～
11.20） （㈱日立ハイテクサイエンス）
①最新機器の紹介（ゼーマン原子吸光，マルチ/シーケン
シャル ICP-OES） 夏井克己　氏
②蛍光X線分析の基礎と応用（膜厚測定とマッピング）

泉山優樹　氏
③熱分析TG/DTA及び DSC の基礎と応用（試料観察分
析） 高橋秀裕　氏

2．講義「プラズマ分光分析法による超微量分析技術の進歩
と将来－温故知新に学ぶ分光分析－」（11.30～12.05）

（関西学院大学）千葉光一　氏
3．講義「DSC を用いたタンパク質の安定性解析」（12.05～
12.40） （京都府立大学）高野和文　氏

4．実習（13.45～16.45，質疑応答を含む）
（㈱日立ハイテクサイエンス）

実習項目
・誘導結合プラズマ（ICP）発光分析
・蛍光X線分析
・熱分析
＊参加者には事前に電子メールにて PDF資料を送付します．
＊当日はテキストの配布は行いませんので各自で PDFを印刷
しての持参，あるいはタブレット等での準備をお願いしま
す．
＊セキュリティの関係で建物の自由な出入りが困難なため，主
催者側でご昼食を用意します．
参加費　主催・協賛団体所属会員：11,000 円，学生：6,000 円，
会員外：21,000 円
参加申込締切　7 月 1 日（金），定員（20 名）．お申込受付は先
着順とし，定員になり次第締め切ります．7 月 2 日以降の
キャンセルは不可．
申込方法　参加を希望される方は，近畿支部 HP（http://

www.bunkin.org/）から本講習会のページに入っていただき，
【参加申込フォーム】にてWeb からお申し込みください．
＊お申込み後，自動返信メールが届きましたら，開催日までに
参加費のお支払いをお願いいたします．参加費は銀行口座
（りそな銀行御堂筋支店，普通預金No.2340726，名義：公益
社団法人日本分析化学会近畿支部）にお振り込みください．
＊参加証と会場案内図・テキストダウンロード情報などをメー
ルにて送付します．当日，この参加証を持参してください．
＊参加決定者には団体傷害保険に加入していただきます．保険
料は参加費に含まれます．
＊同業者のご参加は，ご遠慮いただいております．
＊参加人数によりますが，お一人様の実機操作時間は，各装置
あたり 10 分以下となります．
申込先　〒550─0004　大阪市西区靭本町 1─8─4　大阪科学技
術センター 6階　（公社）日本分析化学会近畿支部〔電話：
06 ─ 6441 ─ 5531，FAX：06 ─ 6443 ─ 6685，E-mail：mail@
bunkin.org，近畿支部HP：http://www.bunkin.org/〕
問合先　甲南大学　岩月聡史〔E-mail：iwatsuki@konan-u.
ac.jp〕

北陸地区講演会

主催　（公社）日本分析化学会中部支部
期日　2022 年 7 月 8 日（金）14.15～17.00
会場　富山大学共通教育棟（A棟）D12 番教室〔富山市五福
3190，交通：①市内電車を利用する場合には JR富山駅前市
内電車「富山駅」より「富山大学前」行に乗車，終点「富山
大学前」より徒歩約 8分，②バスを利用する場合は JR富山
駅前，バス乗場 3番より乗車，「富山大学前」下車，徒歩約
5分〕
講演
1．SDGs に貢献できる分析化学 （金沢大理工）長谷川浩
2．持続可能な淡水地下水利用のための地球科学的研究紹介
－沖縄県南大東島の例－ （富山大院理工（理））梁　熙俊

3．プラズモン共鳴を示すナノ粒子の光学特性とその応用 
（富山大院理工（理））西　弘泰

参加費　無料
意見交換会等　講演会終了後富山駅周辺で行います．詳細（会
場，会費等）につきましてはお問い合わせください．参加希
望者は 6月 17 日（金）までに，E-mail にて下記の申込先ま
でお申し込みください．なお，件名に「講演会」または「意
見交換会」を入れてください．
申込・問合先　〒930─8555　富山市五福 3190　富山大学大学
院理工学研究部（理学）自然環境科学科　佐澤和人〔電話・
FAX：076─445─6670，E-mail：sazawa@sci.u-toyama.ac.jp〕

第 27回高分子分析討論会
（高分子の分析及びキャラクタリゼーション）

―研究発表募集―

主催　（公社）日本分析化学会高分子分析研究懇談会
高分子分析・特性解析全般に関する討論です．高分子分析は
物性発現機構を解明し，構造設計の指針を得る基盤であり，そ
の重要の認識は高まっています．高分子分析・キャラクタリ
ゼーションを対象とした本討論会の内容は，化学的手法，分光
学的手法，各種クロマトグラフ法，熱分析法などによる組成，
分子構造，高次構造，構造と物性の相関，物性発現機構，重合
機構等の解析に関する基本原理，手法開発，解析実例などに及
びます．
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期日　2022 年 10 月 27 日（木）・28 日（金）
会場　名古屋国際会議場　白鳥ホール〔名古屋市熱田区熱田西
町 1─1，交通：地下鉄名城線「西高蔵」駅もしくは地下鉄名
港線「日比野」駅徒歩 5分〕
https://www.nagoya-congress-center.jp/
発表形式（COVID-19 の感染状況によって変更になる場合があ
ります．）
討論を重視するため，発表はすべてポスター発表のみとし，
これに先立って 2分半の口頭による概要説明を行います．こ
のほかに特別講演を予定しています．優秀なポスターへの表
彰を予定しております．
研究発表会申込方法
1．発表内容には既発表のものを含んでいても構いません．
また，新しい試みであれば，研究途中のものでも差し支
えありません．

2．高分子分析研究懇談会ホームページからお申し込みくだ
さい．ホームページからの申し込みができない場合には，
下記に問い合わせてください．

3．講演要旨執筆要領はホームページに掲載します．
4．ポスター発表のプログラム編成は実行委員会に一任願い
ます．

発表申込締切　7 月 8 日（金）
発表要旨締切　8 月 26 日（金）
研究発表申込先　高分子分析研究懇談会ホームページ（http://
www.pacd.jp/）
その他
発表者は第 27 回高分子分析討論会の参加登録もお願いいた
します．
参加費　予約登録（10 月 6 日締切）一般：10,000 円，学生：
2,000 円
当日登録（10 月 6 日以降）一般：14,000 円，学生：3,000 円
今回は COVID-19 感染症対策として懇親会は開催いたしま
せん．ご了承ください．

問合先　〒572─8530　大阪府寝屋川市初町 18─8　大阪電気通
信大学工学部基礎理工学科　森田成昭〔電話：072─824─
1131（呼），E-mail：pacd-touron@pacd.jp〕

―以下の各件は本会が共催・協賛・
後援等をする行事です―

◎詳細は主催者のホームページ等でご確認ください．

界面コロイドラーニング
―第 38 回現代コロイド・界面化学基礎講座―

主催　（公社）日本化学会コロイドおよび界面化学部会
期日　2022 年 6 月 2 日（木）・3 日（金）
会場　オンライン開催
ホームページ
https://colloid.csj.jp/category/seminar/
連絡先　第 38 回現代コロイド・界面化学基礎講座事務局
〔E-mail：jigyoukikaku_01@colloid.csj.jp〕

プラズマ分光分析研究会 2022筑波セミナー

主催　プラズマ分光分析研究会
期日　2022 年 6 月 30 日（木）・7 月 1 日（金）
会場　つくば国際会議場中会議室 202 およびオンライン
ホームページ　http://plasma-dg.jp/
連絡先　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〕

第 3回オンライン真空講習会入門講座

主催　（公社）日本表面真空学会
期日　オンデマンド講義受講可能期間：2022 年 7 月 5 日（火）
12 時～8 月 31 日（水）12 時
会場　オンライン（オンデマンド講義：AirCourse）
ホームページ　http://www.jvss.jp/
連絡先　〒113─0033　東京都文京区本郷 5─25─16　石川ビル
5階　（公社）日本表面真空学会　事務局〔電話：03─3812─
0266，E-mail：office@jvss.jp〕

第 8回メタロミクスに関する国際会議
The 8th International Symposium on Metallomics ; 

ISM-8

主催　ISM-8 組織委員会
期日　2022 年 7 月 11 日（月）～14 日（木）
会場　金沢商工会議所会館
ホームページ　http://www.ism-8.jp/
連絡先　ISM-8 組織委員会〔E-mail：ism-8@senkyo.co.jp〕

第 34回バイオメディカル分析科学シンポジウム
（BMAS2022）

主催　（公社）日本薬学会物理系薬学部会
期日　2022 年 9 月 2 日（金）・3 日（土）
会場　日本大学薬学部
ホームページ　https://sites.google.com/view/bmas2022/
連絡先　〒274─8555　千葉県船橋市習志野台 7─7─1　日本大



M8 ぶんせき 2022 5

͓஌Βͤ

学薬品分析学研究室　第 34 回バイオメディカル分析科学シ
ンポジウム事務局〔電話：047─465─6137，FAX：047─465─
2158，E-mail：pha.bmas2022@nihon-u.ac.jp〕

第 2回オンライン真空応用技術講座

主催　（公社）日本表面真空学会
期日　オンデマンド講義受講可能期間：2022 年 9 月 5 日（月）
12 時～10 月 31 日（月）12 時
会場　オンライン（オンデマンド講義：AirCourse）
ホームページ　http://www.jvss.jp/
連絡先　〒113─0033　東京都文京区本郷 5─25─16　石川ビル 
5 階　（公社）日本表面真空学会　事務局〔電話：03─3812─
0266，E-mail：office@jvss.jp〕

第 3回オンライン真空講習会

主催　（公社）日本表面真空学会
期日　オンデマンド講義受講可能期間：2022 年 9 月 5 日（月）
12 時～10 月 31 日（月）12 時，
オンデマンド演習解説受講可能期間： 2022 年 10 月 5 日（水）
12 時～10 月 31 日（月）12 時，
リアルタイムでの「演習Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ」の質疑応答（Webex 
Meetings）：2022 年 10 月 26 日（水）16.00～16.45，2022 年
10 月 27 日（ 木 ）16.00～16.45，2022 年 10 月 28 日（ 金 ）
16.00～16.45，※ 3回とも同じ内容です．どれか 1回にご参
加ください．
会場　オンライン（オンデマンド講義：AirCourse，リアルタ
イムでの質疑応答：Webex Meetings）
ホームページ　http://www.jvss.jp/
連絡先　〒113─0033　東京都文京区本郷 5─25─16　石川ビル 
5 階　（公社）日本表面真空学会　事務局〔電話：03─3812─
0266，E-mail：office@jvss.jp〕

第 38回シクロデキストリンシンポジウム

主催　シクロデキストリン学会
期日　2022 年 9 月 10 日（土）・11 日（日）
会場　ソニックシティビル 4階市民ホール
ホームページ
http://www.apc.saitama-u.ac.jp/cds38/
連絡先　〒338─8570　埼玉県さいたま市桜区大字下大久保 255　
埼玉大学大学院理工学研究科　物質科学専攻応用化学科 PG　
石丸雄大〔電話・FAX：048─858─3537，E-mail：ishimaru@
apc.saitama-u.ac.jp〕

「分析化学」　年間特集“流”の論文募集

「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 2023 年
は「流」をテーマとすることと致しました．
本特集では「流」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．本特集に関わ
る論文はすべての論文種目で年間を通じてご投稿いただくこと

が可能で，審査を通過した論文は単行の特集号を除く「分析化
学」第 72 巻（2023 年）合併号の冒頭に掲載する予定です．国
内外，産学官を問わず，「流」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 6号及びホームページをご参照ください。
特集論文の対象：「流」に関連した分析化学的な基礎・応用研
究に関する論文．例を以下に示します．1）液体や気体などの
流れを利用した分析装置や分析手法の開発・応用，2）連続的
に流れている河川や大気などの分析に関する研究，3）製造ラ
インなどの流れの中で利用する分析法の開発・応用，4）電子
の流れを計測する電気分析化学的研究，5）原子・分子の流れ
を扱うシミュレーションを活用した分析化学的研究．
特集論文申込締切：2022年 7月 15日（金）（第 1期）
特集論文原稿締切：2022年 8月 19日（金）（第 1期）

「分析化学」編集委員会特集
“ウェルネスに貢献する分析化学”の論文募集

「分析化学」編集委員会

「分析化学」誌では，毎年第 6号に「編集委員会特集」とし
て特集号を企画しています．「編集委員会特集」では話題性の
高い分析手法や分析分野に関連する論文を募集・掲載していま
す．
2023 年度（第 72 巻）の「編集委員会特集」のテーマは，

『ウェルネスに貢献する分析化学』に決定いたしました．ウェ
ルネスは，医学的見地等から肉体的，精神的状態を判断する健
康（ヘルス）を手段・基盤とし，より豊かに，より美しく，よ
り輝く人生を目指していく過程と定義されています．ヘルスケ
ア産業は，医療，健康，スポーツ分野から普及し，健康課題に
敏感な高齢者層を対象とした受動的な産業であるのに対し，能
動的に人生を豊かに彩るライフスタイルを目指すウェルネス
は，パーソナルケア，アンチエイジング，フィットネス，食
品，予防医療等を基に全世代をターゲットとした産業として注
目を浴び，近年，その市場は急速に伸びています．
上記状況に鑑み，本特集では，ウェルネスに貢献する分析化
学と題し，医療，福祉，スポーツ，食と農，美容，環境，IT
等の様々な分野における分析化学を対象とした研究に着目する
ことと致しました．ウェルネスに関連した，新たなサイエンス
を切り拓くための基盤技術，およびその応用に関する論文の投
稿をお待ちしております．なお，詳細は「分析化学」誌の 6号
及びホームページをご参照ください．
特集論文申込締切：2022年 10月 7日（金）
特集論文原稿締切：2022年 12月 2日（金）

初めて書く論文は母語の日本語で！
“第 21回若手研究者の初論文特集”募集のお知らせ

「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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「分析化学」の掲載料についてのお知らせ

「分析化学」誌では，2020 年 4 月より論文掲載料を以下の計
算式にしたがってお支払いいただき，pdf ファイルを進呈する
ことにいたしました．なお，論文の別刷を希望される場合は，
別途別刷頒布料金をお支払いいただくことにより購入すること
ができます．
掲載料金計算式（P：印刷ページ数）（単位：円）
　会 員の場合：30,000＋5,000×（P－4）（印刷ページ数が 14
ページ以上は一律 80,000 円）

　会 員外の場合：40,000＋5,000×（P－4）（印刷ページ数が
14 ページ以上は一律 90,000 円）

＊上記に消費税がかかります．

ぶんせき誌「技術紹介」の原稿募集

『ぶんせき』編集委員会

分析化学は種々の分野における基盤技術であり，科学や産業
の発達・発展だけでなく，安全で豊かな生活の実現に分析機器
が大きく貢献してきました．近年の分析機器の高性能化・高度
化は目覚ましく，知識や経験がなくても，微量物質の量や特性
を測定できるようになりました．この急速な発展は，各企業が
持つ高度で多彩な技術やノウハウによって達成されたといって
も過言ではありません．一方，高度化された分析機器の性能・
機能を十分に発揮させるためには，既存の手法に代わる新規な
分析手法が必要であり，高度な分析機器に適合した分析手法や
前処理手法の開発が分析者にとって新たな課題となっていま
す．また，分析目的に合致した高純度試薬の開発に加えて，測
定環境の整備，試薬や水の取り扱いなどにも十分な配慮が必要
です．極微量の試料を分析する際には，測定原理を把握すると
共に，手法や操作に関する知識・技能を身に着ける必要がある
と考えます．
このような背景に鑑み，『ぶんせき』誌では新たな記事とし
て「技術紹介」を企画いたしました．分析機器の特徴や性能，
機器開発に関わる技術，そしてその応用例などを紹介・周知す
ることが分析機器の適正な活用，さらなる普及に繋がると考え
ており，これらに関する企業技術を論じた記事を掲載すること
といたしました．また，分析機器や分析手法の利用・応用にお
ける注意事項，前処理や操作上のコツなども盛り込んだ紹介記
事を歓迎いたします．これらの記事を技術紹介集として，『ぶ
んせき』誌ホームページ内に蓄積することで，様々な分野にお
ける研究者や技術者に有用な情報を発信でき，分析化学の発展
に貢献できるものと期待しております．分析機器や分析手法の
開発・応用に従事されている多くの皆様方からのご投稿をお待
ちしております．

記
1． 記事の題目：「技術紹介」
2． 対象：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

3． 新規性：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．

4． お問い合わせ先：日本分析化学会『ぶんせき』編集委員会
〔E-mail：bunseki@jsac.or.jp〕

『ぶんせき』再録集 vol. 1出版のお知らせ

ぶんせき誌の過去記事の有効利用の一環として，記事をまと
めて書籍化するという試みを行っています．2021 年 5 月 10 日
に，『ぶんせき』再録集 vol. 1 が出版されました．この巻には，
2011 年から 2020 年まで，10 年間分の〈ミニファイル〉の記
事が詰まっています．たっぷり 256 ページ，2,750 円（税込み）
のお値打ち本です．多岐にわたる『知って得する分析化学の豆
知識』を堪能できます．本書は下記 10 章からなり，それぞれ
に 12 から 14 の話題が集められています．
 1．実験器具に用いられる素材の特徴
 2．分析がかかわる資格
 3．顕微鏡と画像データ処理
 4．最新のweb 文献検索データベース
 5．ポータブル型分析装置
 6．分析化学と材料物性
 7．分析化学者のための多変量解析入門
 8．土壌分析
 9．サンプリング
10．前処理に必要な器具や装置の正しい使用法
過去のミニファイルをファイリングしておきたいときに，初
学者への参考書をお探しのときに，また，非学会員の方に分析
化学会のアピールをしたいときに，ぜひご活用ください．本書
はアマゾンオンデマンド出版サービスを利用して出版した書籍
ですので，書店には並びません．アマゾンサイトからのネット
注文のみとなりますので，ご注意ください．ネットで「ぶんせ
き再録集」と入力して検索しても，すぐに出てきます．詳しく
は「ぶんせき」誌ホームページをご確認ください．
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会期　2022 年 9 月 14 日（水）～16 日（金）
日程　9 月 14 日（水）：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），受賞講演，研究懇談会講演，ランチョンセミ
ナー，機器展示会
9月 15 日（木）：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），受賞講演，研究懇談会講演，学会賞等授賞式，
学会賞受賞講演，懇親会，ランチョンセミナー，機器
展示会
9月 16 日（金）：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），受賞講演，研究懇
談会講演，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．
会場　岡山大学津島キャンパス〔岡山市北区津島中 1─1─1，
交通：JR 法界院駅より徒歩約 10 分，または，JR 岡山駅よ
り岡電バス約 7～10 分，岡山空港より岡電バス JR岡山駅ま
たは岡山大学筋下車（ノンストップ便は岡山駅下車）〕
https://www.okayama-u.ac.jp/tp/access/access_4.html
懇親会　9 月 15 日（木）18 時～20 時（予定），会場：ホテル
グランヴィア岡山
募集発表形式　01：一般講演（口頭発表），02：一般講演（ポ
スター発表），03：若手講演（ポスター発表），04：テクノレ
ビュー講演（口頭発表），05：テクノレビュー講演（ポス
ター発表）です．

【講演分類】
別記を参照ください．

【講演申込要項】
1．講演時間は，一般講演（口頭発表）は 15 分（講演 12 分，
討論 3分）です．テクノレビュー講演（口頭発表）は 30 分
（講演 25 分，討論 5分）で行います．すべてのポスター発表
の時間は 90 分を予定しています．若手講演（ポスター発表），
テクノレビュー講演（口頭・ポスター発表）の応募の詳細は
別記を参照ください．プログラム編成の結果，講演時間を変
更することがあります．
2．本年会ではすべての口頭発表会場にプロジェクター，RGB
ケーブル，PC 切替器，ポインターを用意します．講演者は
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．詳細は年会HPをご覧ください．
3．講演する人（登壇者）は，講演申込時点において日本分析
化学会の個人会員であること（テクノレビュー講演は除く）．
会員は 2022年会費が納入済みであること．個人会員以外で
講演を希望する方は，学会HPからオンラインで学会への入
会を先にお済ませください．
https://www.jsac.jp/kaiin/nyuukai_annai/
4．同一演題で発表形式を変えて（例えば口頭とポスター発表）
重複講演することは認めません．

5．関連ある複数の講演（口頭発表に限る）を連続して発表し
たい場合（一連発表）は，講演申込締切までに発表順序を登
録してください．但し，発表形式，講演分類が一致している
場合に限ります．
6．発表内容等については，あらかじめ講演申込者の責任で関
係機関及び連名者の同意を得てから講演申込を行ってくださ
い．発表内容等について問題が生じた場合でも，実行委員
会，学会事務局は一切の責任を負いません．
7．発表形式・講演分類の変更，講演日の決定，講演時間の調
整など，プログラム編成に関する事項は，すべて実行委員会
に一任してください．
8．会場の都合で，口頭発表をポスター発表に変更する場合，
またはその逆の場合は，事前に実行委員会より連絡します．
9．講演申込者は，上記の各項を了承のうえ，講演申込を行っ
てください．

【講演申込方法】
Web 申込に限ります．年会HPの「講演申込」や「講演申

込と参加登録の方法と変更点」を熟読のうえ，講演申込登録及
び要旨本文の入力を行ってください．郵送，FAX 及び電子
メールでの申込は一切受け付けません．講演申込登録締切日時
を過ぎてのWeb 上からの入力はできません．申込者のコン
ピュータ環境（ネットワーク環境を含む）が原因で講演申込の
登録に不備をきたしても，実行委員会，学会事務局は一切責任
を負いません．講演申込に関する緊急情報や変更点などのお知
らせ，講演申込システム等の障害情報は速報性を考慮してすべ
て年会HP（または学会HP）に掲載しますので，適宜ご覧く
ださい．本誌発行後に登録システムを予告なく変更する場合も
あります．最新情報等の詳細は年会HPを参照ください．

【第 71年会講演申込等スケジュール】
講演申込締切日時：6 月 9 日（木）14 時（厳守）
注）登録締切日時までは講演申込内容の修正，講演要旨の
アップロードが可能です．

要旨本文入力開始日時：6 月 14 日（火）
注）講演要旨本文（画像を含む）は pdf ファイルに変換して

アップロードしてください．
要旨本文入力締切日時：7 月 6 日（水）14 時（厳守）

【若手講演（ポスター発表）募集】
主催　日本分析化学会第 71 年会実行委員会
共催　全国若手交流会
趣旨　分析化学は自然科学において重要な役割を果たすととも
に，産業における技術革新の基盤となっています．その一方
で，社会において分析化学の重要性を十分に認識してもらう
には自らの情報発信が不可欠です．本企画では，分析化学の
将来を担う学生及び若手研究者の方々に，自らの研究成果を
アピールし，情報交換ならびに交流を深めていただきます．
発表形式はポスター発表（90 分）です．ポスター発表に関

日本分析化学会第 71年会

【日本分析化学会第 71年会実行委員会Webサイト（講演申込）】
https://confit.atlas.jp/jsac71nenkai

【日本分析化学会第 71 年会講演申込スケジュール】
・講演申込締切日時：2022 年 6 月 9 日（木）14 時（厳守）
・講演要旨本文入力締切日時：2022 年 7 月 6 日（水）14 時（厳守）
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しては従来通り，若手講演ポスター賞を選出いたします．
奮ってご応募ください．
講演形式　「発表形式」の欄で“03：若手講演（ポスター）”を
選択してください．
募集対象　概ね 30 歳以下の学生会員及び若手研究者（個人会
員に限る）
講演申込方法　一般講演等に準じてオンライン（Web）上か
らお申し込みください．講演申込・要旨入力はすべて本年会
申込・要旨入力等の諸規則に準じます．講演申込締切後の発
表形式の変更はできません．

【テクノレビュー講演募集】
主催　日本分析化学会第 71 年会実行委員会
期日　9 月 14 日（水）～16 日（金）
会場　岡山大学津島キャンパス（年会会場）
講演形式　「発表形式」の欄で“04：テクノレビュー（口頭）”
または“05：テクノレビュー（ポスター）”を選択してくだ
さい．口頭発表は 30 分（講演 25 分，討論 5分），ポスター
発表は 90 分の予定です．講演要旨はWeb 版講演要旨集に
掲載します．
講演料　口頭発表：1 件 50,000 円，ポスター発表：1 件 30,000
円．講演料には発表者の参加登録料 1名分が含まれます．
講演申込方法　一般講演等に準じてオンライン（Web）上か
らお申し込みください．「発表形式」の欄で，“04：テクノレ
ビュー（口頭）”または“05：テクノレビュー（ポスター）”
を選択してください．登壇者が会員外の場合には，年会事務
局より IDを発行いたします．講演申込・要旨入力はすべて
本年会申込・要旨入力等の諸規則に準じます．
講演申込登録締切　一般講演等と同じ．

【Web版講演要旨集の発行日について】
第 71 年会Web 版講演要旨集の発行日は，2022 年 9 月 2 日

（金）です．特許出願の際は，下記の特許庁ホームページを参
照のうえ，専門家である弁理士にご相談いただきますようお願
いいたします．なお，講演発表者の特許出願にあたり，特許法
第 30 条 1 項（発明の新規性喪失の例外）の適用を受けるため
の手続きが簡素化されています．
詳細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

【ものつくり技術交流会 2022 in中国四国】
主催　分析イノベーション交流会
共催　第 71 年会実行委員会，岡山県関係者
期日　9 月 16 日（金）（予定）
場所　岡山大学津島キャンパス（年会会場）
参加費　無料（一般公開）
参加方法　直接会場へお越しください．
※詳細は年会HPに掲載いたします．

【機器・カタログ展示会及びランチョンセミナー】
機器展示会およびカタログ展示会を開催します．また，年会
期間中の昼休みを利用してランチョンセミナーを開催します．
応募の詳細は年会HPの「展示会等出展のお願い」を参照くだ
さい．
問合・申込先　〒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〕

【第 71年会参加登録について】
本年会に参加する場合には，全員参加登録をしていただきま
す．また，研究発表の登壇者は年会への参加申込登録をしない
と講演発表ができませんので，必ず参加登録をしてください
（一部の特別講演講師及びテクノレビュー講演者を除く）．参加

申込の方法の詳細は年会HP及び「ぶんせき」誌 7月号に掲載
いたします．参加登録料及び懇親会参加費などは以下の通りで
す．
［参加登録料，懇親会参加費］
1．参加登録料　オンサイト開催の場合　予約：会員 12,000 円，
学生会員 4,000 円，会員外 21,000 円，会員外学生 7,000 円
〔当日：会員 15,000 円，学生会員 6,000 円，会員外 24,000 円，
会員外学生 8,000 円〕 オンライン開催の場合　予約：会員
9,000 円，学生会員 4,000 円，会員外 18,000 円，会員外学生
6,000 円〔当日：会員 11,000 円，学生会員 5,000 円，会員外
21,000 円，会員外学生 7,000 円〕
注 1）会員には団体会員（維持会員）に所属する方を含みます
が，特別会員および公益会員の場合は，1 名に限り会員扱い
となります．
注 2）ぶんせき 3月号に掲載したオンライン開催の場合の会員
外学生の参加登録料に誤りがありました．上述の通り，訂正
いたします．
注 3）予約登録後にオンライン開催に変更になった場合には，
参加登録料の差額は返金いたしません．予め，ご了承くださ
い（懇親会費は返金いたします）．
2．懇親会参加費　（オンサイト開催の場合のみ）　予約：一般
10,000 円，学生 4,000 円〔当日：一般 12,000 円，学生 5,000
円〕

（ご注意）　会員の方の参加登録料は不課税扱いです．会員外，
会員外学生は税込金額です．懇親会参加費はすべて税込金額
です．

【その他事項】
講演プログラム速報版は年会HPに 7月下旬までに掲載予定
です．

【宿泊及び託児所について】
1．宿泊について
本年会への参加予定の方は，早めに各自宿泊予約されること
をお勧めします．
なお，実行委員会ではホテル等の斡旋は行いません．
2．託児所について
第 71 年会では託児所を開設する方向で準備を進めています．
事前申込が必要です．詳細は年会HPをご参照ください．

【講演分類一覧】
01：原子スペクトル分析（ICP-MS を含む）
02：分子スペクトル分析（吸光分析法，蛍光・リン光分析法，
赤外・ラマン分析法，表面プラズモン共鳴など）
03：レーザー分光分析（顕微分光，レーザー励起発光，光熱変
換分光，非線形分光など）
04：X線分析・電子分光分析・量子ビーム分析
05：放射線計測による分析・NMR（ESR などを含む）・熱分
析
06：電気化学分析
07：センサー，センシングシステム
08：質量分析
09：ナノ・マイクロ分析（ナノ・マイクロチップ，マイクロ分
離システム，一分子検出系など）
10：フローインジェクション分析
11：液体クロマトグラフィー（LC/MS を含む）
12：ガスクロマトグラフィー（GC/MS を含む）
13：電気泳動分析（キャピラリー電気泳動など）
14：溶媒抽出法，固相抽出法，イオン交換法
15：分離・分析試薬の設計
16：分析化学反応基礎論（平衡論，速度論など）
17：データ処理理論（AI，ケモメトリックスなど）
18：標準物質・サンプリング，前処理
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19：界面・微粒子分析（液液系，固液系，ナノ粒子，SPM，
生体影響物質など）
20：微粒子分析および微粒子利用分析（ナノ粒子など）
21：宇宙・地球に関する分析化学（天体，大気，河川・湖水・
海洋，土壌など）
22：環境関連分析（環境汚染物質，環境放射能，粉じん，
SPM，生体影響物質など）
23：無機・金属材料分析
24：電池・エネルギー材料（電池材料，燃料電池材料，バイオ
マスなど）
25：有機・高分子材料分析（有機・無機複合体材料を含む）
26：食品・農作物・ヘルスケア等分析（野菜，畜産，食品添加
物など，遺伝子組換，農薬，香粧品，サプリメントを含む）
27：バイオ分析（プロテオーム解析，メタボローム解析，再生
医療にかかわる分析（細胞，培地，足場材，医療用材料）を
含む）
28：バイオイメージング
29：医薬分析（不純物，ドーピング，代謝物（ADME），バイ
オ医薬など）・臨床分析（法医学分析，POCT，医療用セン
サー，in vivo計測，バイオマーカーを含む）

30：その他

【各種お問い合わせ先】
1．学会事務局
会員登録情報の変更，会員 ID・パスワード及び年会全般に

関する質問は日本分析化学会第 71 年会実行委員会事務局へお
問い合わせください．
第 71 年会実行委員会事務局
〒700─8531　岡山市北区津島中 3─1─1　岡山大学学術研究院
自然科学学域
実行委員長　金田　隆
E-mail 71nenkai@gmail.com
電話：086─251─7847

2．実行委員会
会場等に関する質問は実行委員会へお問い合わせください．
第 71 年会実行委員会事務局
〒700─8531　岡山市北区津島中 3─1─1　岡山大学学術研究院
自然科学学域
実行委員長　金田　隆
E-mail 71nenkai@gmail.com
電話：086─251─7847
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各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶C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TりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

�ー
ー分"分析

レーザーアブレーション LIBS 装置 J200
ƛƅǙシステムプロ�ク�カンパニー
電話03-3355-7645    http://www.g5-hakuto.jp
E-mail: info＠g5-hakuto.jp
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NMR スpクトル解析ソフト��ア Mnova
㈱リアクト �当�化学事業部 ¥本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�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
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 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ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶C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ĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

Źà保証のイオンクロマトグラフ
装置3Ɣ保証 � Æイオンサプレッサは10Ɣ保証
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご^m�の IC �°�話」rz�！

P9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 Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ 8ルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

<分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
Ŀ量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実ć
最ſ化・スケールアップ・安全性Ƨ価
㈱東京インス;ルメン;
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析ID・OM機器

´ニット機器型フローインジ�クション分析システム
AQLAー700
測定đǃやご使⽤環îにTわせて機器の組合せY可能
㈱アクアラK  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 OCJ200 OC）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH £ーティング）
マイクロ��ーブ・�イジ�スター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ 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
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ 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・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超⾼純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業⽤の⾦属/合⾦/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD ⽇本代表事務所
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X 線回折実験等に使える『⾼度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM）
標準物質のご⽤命は
シグマアルドリッチジャパン(同)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（⽇本分析化学会，産総研，⽇環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是⾮，ご相談ください！
⻄進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
お求めの混合標準液をサクサク検索！
農薬・動物⽤医薬品 混合標準液検索システム
WEBページで「和光 農薬」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富⼠フイルム和光純薬(株)
薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最⾼レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・⽀持体のプレートをご⽤意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

書 籍

DNA origami⼊⾨
ー基礎から学ぶDNAナノ構造体の設計技法ー
川⼜ ⽣吹・鈴⽊ 勇輝・村⽥ 智 共著
B5変判 264⾴ 定価4,730円（税込）
㈱オーム社 https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
専⾨基礎ライブラリー 新編基礎化学 第２版
藤野⻯也・相沢宏明・⽯井 茂・⽥代基慶 著
B５判 264⾴ 本⽂２⾊ 定価 2,530円（税込）
⾼校レベルの化学から⼤学の基礎まで無理なく学習できる。
実教出版㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込)
163 種の合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
⾼分⼦には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
⼆次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，⼆次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込)
表⾯分析に⽋かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電⼦移動と表⾯感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
⽇本分析化学会編 ポケット判 260⾴ 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 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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(,�����分析

各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶C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TりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

�ー
ー分"分析

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

	�
・��
・@9分析

NMR スpクトル解析ソフト��ア Mnova
㈱リアクト �当�化学事業部 ¥本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�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
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 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ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶C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ĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

Źà保証のイオンクロマトグラフ
装置3Ɣ保証 � Æイオンサプレッサは10Ɣ保証
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご^m�の IC �°�話」rz�！

P9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 Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ 8ルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

<分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
Ŀ量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実ć
最ſ化・スケールアップ・安全性Ƨ価
㈱東京インス;ルメン;
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析ID・OM機器

´ニット機器型フローインジ�クション分析システム
AQLAー700
測定đǃやご使⽤環îにTわせて機器の組合せY可能
㈱アクアラK  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 OCJ200 OC）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH £ーティング）
マイクロ��ーブ・�イジ�スター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ 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
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ 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・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超⾼純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業⽤の⾦属/合⾦/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD ⽇本代表事務所
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X 線回折実験等に使える『⾼度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM）
標準物質のご⽤命は
シグマアルドリッチジャパン(同)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（⽇本分析化学会，産総研，⽇環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是⾮，ご相談ください！
⻄進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
お求めの混合標準液をサクサク検索！
農薬・動物⽤医薬品 混合標準液検索システム
WEBページで「和光 農薬」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富⼠フイルム和光純薬(株)
薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最⾼レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・⽀持体のプレートをご⽤意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

書 籍

DNA origami⼊⾨
ー基礎から学ぶDNAナノ構造体の設計技法ー
川⼜ ⽣吹・鈴⽊ 勇輝・村⽥ 智 共著
B5変判 264⾴ 定価4,730円（税込）
㈱オーム社 https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
専⾨基礎ライブラリー 新編基礎化学 第２版
藤野⻯也・相沢宏明・⽯井 茂・⽥代基慶 著
B５判 264⾴ 本⽂２⾊ 定価 2,530円（税込）
⾼校レベルの化学から⼤学の基礎まで無理なく学習できる。
実教出版㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込)
163 種の合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
⾼分⼦には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
⼆次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，⼆次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込)
表⾯分析に⽋かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電⼦移動と表⾯感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
⽇本分析化学会編 ポケット判 260⾴ 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 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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(,�����分析

各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶C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TりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

�ー
ー分"分析

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

	�
・��
・@9分析

NMR スpクトル解析ソフト��ア Mnova
㈱リアクト �当�化学事業部 ¥本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�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
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 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ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶C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ĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

Źà保証のイオンクロマトグラフ
装置3Ɣ保証 � Æイオンサプレッサは10Ɣ保証
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご^m�の IC �°�話」rz�！

P9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 Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ 8ルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

<分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
Ŀ量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実ć
最ſ化・スケールアップ・安全性Ƨ価
㈱東京インス;ルメン;
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析ID・OM機器

´ニット機器型フローインジ�クション分析システム
AQLAー700
測定đǃやご使⽤環îにTわせて機器の組合せY可能
㈱アクアラK  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 OCJ200 OC）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH £ーティング）
マイクロ��ーブ・�イジ�スター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ 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
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ 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・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超⾼純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業⽤の⾦属/合⾦/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD ⽇本代表事務所
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X 線回折実験等に使える『⾼度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM）
標準物質のご⽤命は
シグマアルドリッチジャパン(同)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（⽇本分析化学会，産総研，⽇環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是⾮，ご相談ください！
⻄進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
お求めの混合標準液をサクサク検索！
農薬・動物⽤医薬品 混合標準液検索システム
WEBページで「和光 農薬」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富⼠フイルム和光純薬(株)
薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最⾼レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・⽀持体のプレートをご⽤意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

書 籍

DNA origami⼊⾨
ー基礎から学ぶDNAナノ構造体の設計技法ー
川⼜ ⽣吹・鈴⽊ 勇輝・村⽥ 智 共著
B5変判 264⾴ 定価4,730円（税込）
㈱オーム社 https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
専⾨基礎ライブラリー 新編基礎化学 第２版
藤野⻯也・相沢宏明・⽯井 茂・⽥代基慶 著
B５判 264⾴ 本⽂２⾊ 定価 2,530円（税込）
⾼校レベルの化学から⼤学の基礎まで無理なく学習できる。
実教出版㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込)
163 種の合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
⾼分⼦には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
⼆次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，⼆次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込)
表⾯分析に⽋かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電⼦移動と表⾯感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
⽇本分析化学会編 ポケット判 260⾴ 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 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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(,�����分析

各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶C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TりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

�ー
ー分"分析

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

	�
・��
・@9分析

NMR スpクトル解析ソフト��ア Mnova
㈱リアクト �当�化学事業部 ¥本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�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
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 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ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶C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ĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

Źà保証のイオンクロマトグラフ
装置3Ɣ保証 � Æイオンサプレッサは10Ɣ保証
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご^m�の IC �°�話」rz�！

P9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 Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ 8ルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

<分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
Ŀ量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実ć
最ſ化・スケールアップ・安全性Ƨ価
㈱東京インス;ルメン;
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析ID・OM機器

´ニット機器型フローインジ�クション分析システム
AQLAー700
測定đǃやご使⽤環îにTわせて機器の組合せY可能
㈱アクアラK  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 OCJ200 OC）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH £ーティング）
マイクロ��ーブ・�イジ�スター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ 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
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ 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・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超⾼純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業⽤の⾦属/合⾦/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD ⽇本代表事務所
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X 線回折実験等に使える『⾼度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM）
標準物質のご⽤命は
シグマアルドリッチジャパン(同)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（⽇本分析化学会，産総研，⽇環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是⾮，ご相談ください！
⻄進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
お求めの混合標準液をサクサク検索！
農薬・動物⽤医薬品 混合標準液検索システム
WEBページで「和光 農薬」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富⼠フイルム和光純薬(株)
薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最⾼レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・⽀持体のプレートをご⽤意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

書 籍

DNA origami⼊⾨
ー基礎から学ぶDNAナノ構造体の設計技法ー
川⼜ ⽣吹・鈴⽊ 勇輝・村⽥ 智 共著
B5変判 264⾴ 定価4,730円（税込）
㈱オーム社 https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
専⾨基礎ライブラリー 新編基礎化学 第２版
藤野⻯也・相沢宏明・⽯井 茂・⽥代基慶 著
B５判 264⾴ 本⽂２⾊ 定価 2,530円（税込）
⾼校レベルの化学から⼤学の基礎まで無理なく学習できる。
実教出版㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込)
163 種の合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
⾼分⼦には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
⼆次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，⼆次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込)
表⾯分析に⽋かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電⼦移動と表⾯感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
⽇本分析化学会編 ポケット判 260⾴ 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 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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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 100/120 V 200/240 V 400 VA

A3

Cap No. Cat No. Polymer
51 184 Polyethylene, chlorinated, 25% chlorine
52 185 Polyethylene, chlorinated, 36% chlorine
53 186 Polyethylene, 42% chlorine
54 107 Polyethylene, chlorosulfonated
55 041 Polyethylene, high density
56 042 Polyethylene, low density
57 405 Polyethylene, oxidized, Acid number 16 mg KOH/g
58 136A Poly(ethylene oxide)
59 138 Poly(ethylene terephthalate)
60 414 Poly(2-hydroxyethyl methacrylate)
61 112 Poly(isobutyl methacrylate)
62 106 Polyisoprene, chlorinated
63 037A Poly(methyl methacrylate)
64 382 Poly(4-methyl-1-pentene)
65 391 Poly(p-phenylene ether-sulphone)
66 090 Poly(phenylene sulfide)
67 130 Polypropylene, isotactic
68 1024 Polystyrene, Mw 1,200
69 400 Polystyrene, Mw 45,000
70 039A Polystyrene, Mw 260,000
71 046 Polysulfone
72 203 Poly(tetrafluoroethylene)
73 166 Poly(2,4,6-tribromostyrene)
74 1019 Poly(vinyl acetate)
75 002 Poly(vinyl alcohol), 99.7% hydrolyzed
76 352 Poly(vinyl alcohol), 98% hydrolyzed
77 043 Poly(vinyl butyral)
78 038 Poly(vinyl chloride)
79 353 Poly(vinyl chloride), carboxylated, 1.8% carboxyl
80 012 Poly(vinyl formal)
81 102 Poly(vinylidene fluoride)
82 132 Polyvinylpyrrolidone
83 103 Poly(vinyl stearate)
84 494 Styrene/acrylonitrile copolymer, 25% acrylonitrile
85 495 Styrene/acrylonitrile copolymer, 32% acrylonitrile
86 393 Styrene/allyl alcohol copolymer, 5.4-6.-0% hydroxyl
87 057 Styrene/butadiene copolymer, ABA block copolymer, 30% styrene
88 595 Styrene/butyl methacrylate copolymer
89 452 Styrene/ethylene-butylene copolymer, ABA block, 29% styrene
90 178 Styrene/isoprene copolymer, ABA block
91 049 Styrene/maleic anhydride copolymer, 50/50 copolymer
92 068 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 10% vinyl acetate
93 063 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 12% vinyl acetate
94 070 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 17% vinyl acetate
95 422 Vinyl chloride/vinyl acetate/maleic acid terpolymer
96 911 Vinyl chloride/vinyl acetate/hydroxylpropyl acrylate, 80% vinyl
  chloride, 5% vinyl acetate
97 395 Vinylidene chloride/acrylonitrile copolymer, 20% acrylonitrile
98 058 Vinylidene chloride/vinyl chloride copolymer, 5% vinylidene  
  chloride
99 369 n-Vinylpyrrolidone/vinyl acetate copolymer, 60/40 copolymer
100 021 Zein, purified

株式会社 ゼネラル サイエンスコーポレーション
〒170-0005　東京都豊島区南大塚3丁目11番地8号　TEL.03-5927-8356 (代)  FAX.03-5927-8357
ホームページアドレス http://www.shibayama.co.jp  e-mail アドレス gsc@shibayama.co.jp

ポリマーサンプルキット205
＜1セット 100本入・10-20g／1本＞　

ポリマー分析用試料キット

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
おりますのでIR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー
分析試料キットです。
スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解
温度等の情報がございます。
100種類の試料の一部試料については入れ替えも可能です。
詳しくはお問い合わせ下さい。

GSC

Cap No. Cat No. Polymer
1  032 Alginic acid, sodium salt
2 209 Butyl methacrylate/isobutyl methacrylate copolymer
3 660 Cellulose
4 083 Cellulose acetate
5 077 Cellulose acetate butyrate
6 321 Cellulose propionate
7 031 Cellulose triacetate
8 142 Ethyl cellulose
9 534 Ethylene/acrylic acid copolymer, 15% acrylic acid
10 454 Ethylene/ethyl acrylate copolymer, 18% ethyl acrylate
11 939 Ethylene/methacrylic acid copolymer, 12% methacrylic acid
12 358 Ethylene/propylene copolymer, 60% ethylene
13 506 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 9% vinyl acetate
14 243 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 14% vinyl acetate
15 244 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 18% vinyl acetate
16 316 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 28% vinyl acetate
17 246 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 33% vinyl acetate
18 326 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 40% vinyl acetate
19 959 Ethylene/vinyl alcohol copolymer, 38% ethylene
20 143 Hydroxyethyl cellulose
21 401 Hydroxypropyl cellulose
22 423 Hydroxypropyl methyl cellulose, 10% hydroxypropyl, 30%  
  methoxyl 
23 144 Methyl cellulose
24 374 Methyl vinyl ether/maleic acid copolymer, 50/50 copolymer
25 317 Methyl vinyl ether/maleic anhydride, 50/50 copolymer
26 034 Nylon 6 [Poly(caprolactam)]
27 331 Nylon 6(3)T [Poly(trimethylhexamethylene terephthalamide)]
28 033 Nylon 6/6 [Poly(hexamethylene adipamide)]
29 156 Nylon 6/9 [Poly(hexamethylene azelamide)]
30 139 Nylon 6/10 [Poly(hexamethylene sebacamide)]
31 313 Nylon 6/12 [Poly(hexamethylene dodecanediamide)]
32 006 Nylon 11 [Poly(undecanoamide)]
33 045A Phenoxy resin
34 009 Polyacetal
35 001 Polyacrylamide
36 376 Polyacrylamide, carboxyl modified, low carboxyl modified
37 1036 Polyacrylamide, carboxyl modified, high carboxyl modified
38 026 Poly(acrylic acid)
39 385 Polyamide resin 
40 688 1,2-Polybutadiene
41 128 Poly(1-butene), isotactic
42 961 Poly(butylene terephthalate)
43 111 Poly(n-butyl methacrylate)
44 1031 Polycaprolactone
45 035 Polycarbonate
46 196 Polychloroprene
47 010 Poly(diallyl phthalate)
48 126 Poly(2,6-dimethyl-p-phenylene oxide)
49 324 Poly(4,4’ -dipropoxy-2,2’ -diphenyl propane fumarate)
50 113 Poly(ethyl methacrylate)

ト

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
IR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー

スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解

•ここに記されている他にも数千種類のポリマー試料を取り揃えております。 　カタログ・資料ご希望およびお問い合わせ等は下記へご連絡下さい。

Fourier Transform Infrared Spectrometer

フーリエ変換赤外分光光度計

Palmtop Raman Spectrometer
パームトップラマン分光光度計

New

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

ラマン測定を、手の中に。

FT/IR-4Xは、高い拡張性とS/N 比・分解能を保持したまま、従来比40 ％のサイズ ダウンを実現したリサーチ
グレードの赤外分光光度計です。大型機同等の20 cm 幅の試料室は、サードパーティ製を含む各種大型付属
品を使用 することが可能で、赤外顕微鏡接続、検出器拡張、近中赤外・中遠赤外への波数拡張にも対応可能
です。モノコック構造の干渉計は高い密閉性と堅牢性を誇り、NISTトレーサブルフィル ムによる自動バリデー
ション機構内蔵により、永きに渡る信頼性を担保いたします。 

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

PR-1s/PR-1w は、手のひらに収まる超小型ラマン分光光度
計です。測定波数範囲とレーザー出力の異なる２つのモデ
ルをラインアップしています。測定対象の自由度が高く、
専用試料室やバイアルホルダーも用意しており、シンプル
で手軽なラマン測定を実現します。
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分析試料調整のスピードアップと
 コストダウンに長年の実績！！

http://www.yasuikikai.co.jp/


https://www.kanto.co.jp



