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可能性を発見

アジレント・テクノロジー株式会社
DE98537992
〒 192-8510 東京都八王子市高倉町 9-1
フリーダイアル 0120-477-111
www.agilent.com/chem/jp

詳細は担当営業までお問い合わせください。

7000E トリプル四重極 GC/MS
（GC: Intuvo 9000 GC）

革新的でインテリジェント機能を搭載した最新 GC/MSシステム
ラボの生産性を大幅に高める新技術を搭載した新製品 GC/MSシステムは、堅牢性に優れており、日々の分析
でその性能を発揮できるように設計されております。ラボの価値を高める大事なタスクに時間を集中させる
ことができます。
また、新技術の HydroInertイオン源により、キャリアガスとして水素を使用する際の GC/MSのパフォーマンス
上の課題を解決し、適用アプリケーションを拡大します。（5977Cおよび 7000Eに搭載可能）

インテリジェンス 持続可能性 生産性

5977C シングル四重極 GC/MS
（GC: 8890 GC）

Agilent 5977C  GC/MSD

Agilent 7000E/7010C  GC/MS/MS

新製品

新製品

https://www.agilent.com/chem/jp
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2000 rpm x 60 sec x 1 
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rpm 50 3000

sec 1 60 1 sec

sec 10 600 10 sec

1 10 1
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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。
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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
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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

ଌఆൣғ 4500ʙ650DN�1ʢ%5(4ʣ
ղ 4, 8, 16cm-1

ଌఆϞʔυ Diamond ATR, Ge ATR, 正反射、
グレージング反射、拡散反射

ॏྔ 2.2Kg（バッテリー込）
όοςϦʔۦಈ 3-4時間
Թൣғ༺ 0～50℃
Φϓγϣϯ 非接触反射プローブ、顕微拡張アクセサリー

日本語測定ソフトウェア

DE44266.6703935185

飛行機、自動車の塗膜劣化、CFRPの分析、樹脂劣化分析、絵画や岩石の分析、コーティング分析、
金属表面の油残差分析、ロール表面の有機物分析 etc,…

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



A3A2

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
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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。
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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。

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

ଌఆൣғ 4500ʙ650DN�1ʢ%5(4ʣ
ղ 4, 8, 16cm-1

ଌఆϞʔυ Diamond ATR, Ge ATR, 正反射、
グレージング反射、拡散反射

ॏྔ 2.2Kg（バッテリー込）
όοςϦʔۦಈ 3-4時間
Թൣғ༺ 0～50℃
Φϓγϣϯ 非接触反射プローブ、顕微拡張アクセサリー

日本語測定ソフトウェア

DE44266.6703935185

飛行機、自動車の塗膜劣化、CFRPの分析、樹脂劣化分析、絵画や岩石の分析、コーティング分析、
金属表面の油残差分析、ロール表面の有機物分析 etc,…

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
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2000 rpm x 60 sec x 1 

ポリスチレン 20 , 500 mg

25 ºC 0 ºC -196 ºC

400 µm 200 µm 200 µm

25 ºC

✓

✓ 3
33

✓
88

✓
300 mL300 mL300 mL

✓

IQ MILLIQ MILL-IQ MILL-20702070

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

ご導入検討時にテスト粉砕を承ります。お気軽にお問い合わせください。

* 7064786

IQ MILL-2070
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2000 rpm x 60 sec x 1 

ポリスチレン 20 , 500 mg

25 ºC 0 ºC -196 ºC

400 µm 200 µm 200 µm

25 ºC

✓

✓ 3
33

✓
88

✓
300 mL300 mL300 mL

✓

IQ MILLIQ MILL-IQ MILL-20702070

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

ご導入検討時にテスト粉砕を承ります。お気軽にお問い合わせください。

* 7064786

IQ MILL-2070
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分析計測事業部 LCMS-2050の特長や動画をWebでご紹介

高速液体クロマトグラフ質量分析計
Liquid Chromatograph Mass Spectrometer

LCMS-2050

Seamless integration with LC by design

Superior detection for added con�dence

Streamlined operation for cost ef�ciency

LC検出器としての使いやすさを追求

従来装置LCMS-2020の技術を継ぐMS検出器

省エネ・省スペースでラボの生産性を最大化

 with LC by design

for added con�dence

for cost ef�ciency
Nexera シリーズとの構成例

LCMS-2050は、装置サイズの大幅な小型化と、分析の高速化・高感度化の両立を実現した
シングル四重極質量分析計です。極限まで小さくなったボディの中には、島津の技術が
凝縮されています。LC検出器としての使いやすさとMSの優れた能力をかけあわせて、
完璧なユーザビリティを追求した質量分析計、それがLCMS-2050です。

Cぶんせき　2022 年 6月号（570号）　表紙 2－ 3 M Y K

Bunseki_2022_06(570)_H1-4+H2-3_背幅4mm_再---校了2_Z04.indd   4-6 2022/06/01   17:12

https://www.hitachi-hightech.com/jp/science/
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˙ຊガイドにࡌܝのにؔ͢ΔΧλϩά・ࢿྉٻʜ
直接広告掲載会社へご連絡いただくか、下の資料請求用紙にご記入の上、広告取扱会社㈱明報社まで FAX にてお送りください。

FAX.03-3546-6306

ࢿ ྉ  ٻ ༻ ࢴ  　年　　 月　　 日

資料ご希望の節は下記請求番号（製品横の数字）に○印をお付けください。

ご
請
求
者

ॅɹॴ

ձ໊ࣾ

ॴɹଐ

フリガナ

ɹ໊ࢯ

5&-（ɹɹɹɹ）ɹɹɹɹɹʵɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹ'"9（ɹɹɹɹ）ɹɹɹɹɹʵ
&-NBJM�

-

No. No. No. No. No.

1 5 9 13 17

2 6 10 14 18

3 7 11 15 19

4 8 12 16 20

分析計測事業部 LCMS-2050の特長や動画をWebでご紹介

高速液体クロマトグラフ質量分析計
Liquid Chromatograph Mass Spectrometer

LCMS-2050

Seamless integration with LC by design

Superior detection for added con�dence

Streamlined operation for cost ef�ciency

LC検出器としての使いやすさを追求

従来装置LCMS-2020の技術を継ぐMS検出器

省エネ・省スペースでラボの生産性を最大化

 with LC by design

for added con�dence

for cost ef�ciency
Nexera シリーズとの構成例

LCMS-2050は、装置サイズの大幅な小型化と、分析の高速化・高感度化の両立を実現した
シングル四重極質量分析計です。極限まで小さくなったボディの中には、島津の技術が
凝縮されています。LC検出器としての使いやすさとMSの優れた能力をかけあわせて、
完璧なユーザビリティを追求した質量分析計、それがLCMS-2050です。

Cぶんせき　2022 年 6月号（570号）　表紙 2－ 3 M Y K

Bunseki_2022_06(570)_H1-4+H2-3_背幅4mm_再---校了2_Z04.indd   4-6 2022/06/01   17:12
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株式会社Ϧガク
TEL.03-3479-6011 FAX.03-3479-6171
URL: https://www.rigaku.com

σスクτップXઢճં装置 .ini'MFY
価格お問い合せください

ૈେཻࢠのӨڹをݮして
ಉఆ͕Մ能に

特長
●高速1次元・2次元検出器により、従来
比約100倍の検出効率を実現

● 2次元検出器を用いることで、粗大粒
子や配向の影響を低減して同定が可能

●強力な600Wの出力を保持しながら、
冷却装置を内蔵（外置きも選択可）

●高速検出器と試料自動交換装置のコン
ビネーションによる高速連続測定

●検出器モノクロメーターによる試料の
構成元素を選ばない測定

●充実のアクセサリー : 電池材料の測定
にも対応

9ઢ分析・ిࢠ分ޫ分析1

ノートPC（タッチパネルディスプレイ対応可）はオプション

株式会社バイオクϩϚτ
TEL.0466-23-8382 FAX.0466-23-8279
URL: https://www.bicr.co.jp/

ଟతΠオンݯ ChFN;o
価格 : お問い合せください特長

Heガスフリーの前処理不要の質量分析用
イオン源
1）固体測定モード
・サンプル試料台（POT）に固体、粉体、
液体を入れて直接測定
・ソフトなイオン化と高分解能質量分析計
の組み合わせで成分推定、構造解析

2）気体測定モード
・リアルタイムのフレーバーリリースを測定
可能
・レトロネーザルアロマ計測による呼気成
分の可視化

ߏ
昇温加熱デバイス一体型イオン源
真空ポンプ流量計　他
イオン化法：
大気圧コロナ放電イオン化
※LC/MS用の質量分析計に接続して使用

質ྔ分析�

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

WiMFZ RFgistrZ ࣭ྔスϖクτϧσーλϕース վగ൛��
8JMFZ 3FHJTUSZ ୈ1�൛
約67万個の化合物について，約82万件の
EIスペクトルを収録したGC-MS用質量ス
ペクトルデータベース．

価格（税込）
1,424,500円（新規）

995,500円（旧版からのアップグレード）

仕様（֤ڞ௨）
DVD-ROM（買取，1インストール）
Windows 8.1, 10対応PC
主要メーカーの質量分析ソフトに対応．

8JMFZ 3FHJTUSZ ୈ1�൛�/*45�0
Wiley Registr y 第12版とNIST20のデー
タを統合した，世界最大級の網羅性を
誇る質量スペクトルデータベース．

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

コンϐϡーλ・σーλॲཧ3

株式会社 σΟδλルσʔλϚωδϝンτ
TEL.03-5641-1771 FAX.03-5641-1772
URL: http://www.ddmcorp.com

1-S@TooMCoY 8�.*"@TooMCoY 3ʢέϞメτリックスιϑτΤΞʣ

1-4@5PPMCPY（."5-"#༻アυイン）
ఆ価（税ࠐ） : 341,000円�1�6,500円（Ұൠڭ�ҭ）

.*"@5PPMCPY（."5-"#༻アυイン）
ఆ価（税ࠐ） : 187,000円�81,400円（Ұൠڭ�ҭ）

4PMP（ελンυアϩン）
ఆ価（税ࠐ） : 484,000円�1�8,000円（Ұൠڭ�ҭ）

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

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

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

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

（製作元 : Eigenvector Research Inc.）

コンϐϡーλ・σーλॲཧ4
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δϟύンϋイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

������ϖϧチΣࣜྫྷ٫Ճステーδ　���3������4༺ڸඍݦ
ຊମ価格 : お問い合せください

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

仕様
・温度範囲：

10030型/－20（－40）℃～＋120℃
10014型/－20（－40）℃～＋120℃
10021型/－20℃～＋120℃
※－40℃～は水温調整機能付水循環
ユニット使用時

●詳しくは当社HPよりご覧下さい

分析7

δϟύンϋイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

δϟύンϋイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

Ճステーδ　���������4�D༺ڸඍݦ

-ྉྫྷ٫ՃステーδʢిѹҹՃ可ʣ　���84����84ࢼܕେ༺ڸඍݦ

ຊମ価格 : お問い合せください

ຊମ価格 : お問い合せください

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

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

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

仕様
・温度範囲：10084型/室温～+420℃

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

（レモコネクター付）
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

分析

分析
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株式会社Ϧガク
TEL.03-3479-6011 FAX.03-3479-6171
URL: https://www.rigaku.com

TR*DE/T
価格お問い合せください特長

熱伝導率（0.01-500W/m K）を画期的な
手法で間単にそして迅速に測定できる装
置です。
改良された非定常平面熱源（m o d i f i e d 
t ra nsient pla ne source）を用いている
TRIDENT/MTPSは、センサー表面を絶縁
処理することにより、粉末・液体・固体・ペー
スト試料の熱伝導率を3秒以内に測定でき
ます。
この画期的な測定手法は、熱物理特性の知
見を必要とする幅広い分野（研究開発や
QC）に貢献します。

仕様
●センサー : M T P S（改良非定常平面熱
源）センサー
●熱伝導率範囲 : 0.01～500 W/mK
●センサー形状 : φ17.8mm
●温度範囲 : －50～200℃
●加熱サイクル時間 : 0.8～3秒以内
●サンプル形状：固体、粒状物質、粉末、
　スラリー、ゲル、ペースト

分析8

ラボラトリーガイド ラボラトリーガイド

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

σスクτップXઢճં装置 .ini'MFY
価格お問い合せください

ૈେཻࢠのӨڹをݮして
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特長
●高速1次元・2次元検出器により、従来
比約100倍の検出効率を実現

● 2次元検出器を用いることで、粗大粒
子や配向の影響を低減して同定が可能

●強力な600Wの出力を保持しながら、
冷却装置を内蔵（外置きも選択可）

●高速検出器と試料自動交換装置のコン
ビネーションによる高速連続測定

●検出器モノクロメーターによる試料の
構成元素を選ばない測定

●充実のアクセサリー : 電池材料の測定
にも対応

9ઢ分析・ిࢠ分ޫ分析1

ノートPC（タッチパネルディスプレイ対応可）はオプション

株式会社バイオクϩϚτ
TEL.0466-23-8382 FAX.0466-23-8279
URL: https://www.bicr.co.jp/

ଟతΠオンݯ ChFN;o
価格 : お問い合せください特長

Heガスフリーの前処理不要の質量分析用
イオン源
1）固体測定モード
・サンプル試料台（POT）に固体、粉体、
液体を入れて直接測定
・ソフトなイオン化と高分解能質量分析計
の組み合わせで成分推定、構造解析

2）気体測定モード
・リアルタイムのフレーバーリリースを測定
可能
・レトロネーザルアロマ計測による呼気成
分の可視化

ߏ
昇温加熱デバイス一体型イオン源
真空ポンプ流量計　他
イオン化法：
大気圧コロナ放電イオン化
※LC/MS用の質量分析計に接続して使用

質ྔ分析�

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

WiMFZ RFgistrZ ࣭ྔスϖクτϧσーλϕース վగ൛��
8JMFZ 3FHJTUSZ ୈ1�൛
約67万個の化合物について，約82万件の
EIスペクトルを収録したGC-MS用質量ス
ペクトルデータベース．

価格（税込）
1,424,500円（新規）

995,500円（旧版からのアップグレード）

仕様（֤ڞ௨）
DVD-ROM（買取，1インストール）
Windows 8.1, 10対応PC
主要メーカーの質量分析ソフトに対応．

8JMFZ 3FHJTUSZ ୈ1�൛�/*45�0
Wiley Registr y 第12版とNIST20のデー
タを統合した，世界最大級の網羅性を
誇る質量スペクトルデータベース．

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

コンϐϡーλ・σーλॲཧ3

株式会社 σΟδλルσʔλϚωδϝンτ
TEL.03-5641-1771 FAX.03-5641-1772
URL: http://www.ddmcorp.com

1-S@TooMCoY 8�.*"@TooMCoY 3ʢέϞメτリックスιϑτΤΞʣ

1-4@5PPMCPY（."5-"#༻アυイン）
ఆ価（税ࠐ） : 341,000円�1�6,500円（Ұൠڭ�ҭ）

.*"@5PPMCPY（."5-"#༻アυイン）
ఆ価（税ࠐ） : 187,000円�81,400円（Ұൠڭ�ҭ）

4PMP（ελンυアϩン）
ఆ価（税ࠐ） : 484,000円�1�8,000円（Ұൠڭ�ҭ）

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

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

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

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

（製作元 : Eigenvector Research Inc.）

コンϐϡーλ・σーλॲཧ4
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ラボラトリーガイド ラボラトリーガイド

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

ࣔࠩࠪྔܭ　ThFrNo pMus EV0� DSCWFsta
価格お問い合せください

特長
炉体構造を一新し、業界最高クラスの測
定温度範囲を実現。微小なピークも見逃
さない低ノイズ・高感度性能を有し、冷却
や試料観察の各ユニットの付け外しも簡
単で拡張性に優れています。

仕様
●測定温度範囲 : －170～725℃
●電気冷却DSCでは－90～725℃までの
連続測定が可能

●測定レンジ : ±400 mW
●柔軟なシステム拡張性  :  試料観察ユ
ニット、ダイナミックDSC、オートサ
ンプルチェンジャー

●多彩な冷却ユニット : 電気冷却、液体
窒素自動供給／サイフォン冷却、サー
キュレーター冷却

分析�

ύʔクɾγεテϜζɾδϟύン株式会社
TEL.03-3219-1001 FAX.03-3219-1002
URL: https://www.parksystems.com/jp
E-mail: psj@parksystems.com

�1ark 'X4 ڸඍݦྗؒࢠݪͷੈ࣍
価格 : お問い合せください

特長
Park FX40は、ロボティクスと機械学習
機能、安全機能、特殊なアドオンとソフ
トウェアを搭載した原子間力顕微鏡で
す。これまでのAFMの基礎設計要素を
維持しながら、イメージングにおける事
前準備およびスキャンプロセスをすべて
自動化させたことにより、高精度のデー
タを容易に取得することが可能となりま
した。

仕様
●自動プローブ交換、自動プローブ情報
　読み取り、自動レーザーアライメント
●XY、Z完全分離型スキャナー
●XYステージ駆動範囲 : 105mm×40mm
（電動式）
●Zステージ駆動範囲 : 22 mm（電動式）
●試料 : 最大4個

ଌ器10ܭ

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

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

純水ɾ超純水装置 ピューリックɾピュΞϥΠτЋ（ΞϧϑΝ）シリーズ

オϧガϊ　オンϥΠンػछબఆシステム

価格 : お問い合わせくださいコンパΫトで操作性に༏Εた、
Φルガϊのܾఆ൛！
ͳΒでの質・水質・サーϏス࢈ࠃ
特長
●純水/超純水セパレート型・水道水直結
　ワンパッケージ型から選択可能
●バイオ・微量分析・一般分析用途の3種類を
ラインアップ
●菌対策用新型U V採用により低ランニング
コスト化を実現（ディスペンサー、タンク）

*お問い合わせはQRコードから

ラボ用७水ஔ
Φンライン機छ選ఆシステϜ͕Φープン！
しいた͚ͩ·͢ɻࢼの23コード͔Β্͓ࠨ
こんな方におススメです！
●機種がたくさんあって選べない
●自分に合うスペックの装置はどれ？

簡単な質問に答えるだけで装置をご提案し
ます！

研究室用設備器具

研究室用設備器具

1�

11

仕様
採水量 :  1滴～2L/min

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

専用タンク（20L/30L/60L/100L）

ラボラトリー分野の研究者向け！
७水ϙʔλルαイτʮ-BC 4BMPOʯ
ʹཱͭ༗ӹͳใΛଓʑ৴தʂۀ
【コンテンツ内容】
●装置選定システム　●AR装置体験
●オンライン展示会 ●技術資料
●お役立ち資料 ●コラム ●用語集
●製品情報 etc.
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ラボラトリーガイド ラボラトリーガイド

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

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

超純水装置 ピューリックμ（ミュー）シリーズ

超純水装置 ピューリックω（オメガ）シリーズ

価格 : お問い合わせください

価格 : お問い合わせください

機能を厳選してシンプル化し、
高コストパフォーマンスを実現！
高いメンテナンス性と操作性で
研究・実験をサポート
特長
●カートリッジホルダーの開閉のみで
　簡単・安全に消耗品の脱着が完了
●必要最小限のボタン配置により、直感的に
採水可能

●定量採水機能搭載（3パターン設定可）

*お問い合わせはQRコードから

業界最高水準の「水質」をラボで実現！
ICP-MSMS等、高感度分析に適した1台
特長
●１滴採水、定量採水、フットスイッチ採水が
可能な高機能ディスペンサー搭載
●純水タンク内蔵のワンパッケージで架台不要
　キャスター付きで移設も容易
水質※

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

*お問い合わせはQRコードから

研究室用設備器具

研究室用設備器具

14

13

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

ラインアップ
UVランプ搭載型/非搭載型（全2機種）

仕様※

採水量 :  1滴～2L/min
（専用ディスペンサー使用時）

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

バイオテック株式会社 
URL: https://www.biotec.co.jp
E-mail: info@biotec.co.jp

バイオテック株式会社 
URL: https://www.biotec.co.jp
E-mail: info@biotec.co.jp

High-Throughput Workstation　EDR-384GX

8ch可変ピッチサンプリングシステム　EDR-VS8C

価格（税別） : 10,800,000円～

価格（税別） : 7,800,000円～

特長
高速処理の自動分注装置です。

新開発の96ch_10－1200µLヘッドを使った
大容量のタンパク質精製・プラスミド精製に
も最適です。

マグネットユニット・バキュームユニット等の
多彩なオプション類を活用した各種抽出作
業も可能です。

3連スタッカーでの自動プレート供給やディ
スポチップ供給で大規模スクリーニング作
業にも対応します。

特長
8ch可変ピッチの自動分注装置です。

50ml遠沈管から各種チューブ、バイアル瓶
など大きさの異なる容器への試薬分注・サ
ンプリングが可能です。

各種センサーによるチップ装着確認機能・
液面検知機能・異常吸引検知機能を搭載し
ています。

温調ユニットやバーコードユニット等、多彩
なオプションのラインナップがあります。

研究室用設備器具

研究室用設備器具
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仕様
分注方法 : 96/384ch独立シリンダー方式
分注量 : 0.1-5µL、1-100μL、10-1200µL他
ステージ : 12ステージ
外形寸法 : W980*D680*H885mm

※装置本体

仕様
分注方法 : 8ch独立シリンダー方式
分注量 : 10-1200µL
ワークスペース : マイクロプレート15枚分
外形寸法 : W965*D745*H960mm

※装置本体

ラボラトリーガイド ラボラトリーガイド

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

ࣔࠩࠪྔܭ　ThFrNo pMus EV0� DSCWFsta
価格お問い合せください

特長
炉体構造を一新し、業界最高クラスの測
定温度範囲を実現。微小なピークも見逃
さない低ノイズ・高感度性能を有し、冷却
や試料観察の各ユニットの付け外しも簡
単で拡張性に優れています。

仕様
●測定温度範囲 : －170～725℃
●電気冷却DSCでは－90～725℃までの
連続測定が可能

●測定レンジ : ±400 mW
●柔軟なシステム拡張性  :  試料観察ユ
ニット、ダイナミックDSC、オートサ
ンプルチェンジャー

●多彩な冷却ユニット : 電気冷却、液体
窒素自動供給／サイフォン冷却、サー
キュレーター冷却

分析�

ύʔクɾγεテϜζɾδϟύン株式会社
TEL.03-3219-1001 FAX.03-3219-1002
URL: https://www.parksystems.com/jp
E-mail: psj@parksystems.com

�1ark 'X4 ڸඍݦྗؒࢠݪͷੈ࣍
価格 : お問い合せください

特長
Park FX40は、ロボティクスと機械学習
機能、安全機能、特殊なアドオンとソフ
トウェアを搭載した原子間力顕微鏡で
す。これまでのAFMの基礎設計要素を
維持しながら、イメージングにおける事
前準備およびスキャンプロセスをすべて
自動化させたことにより、高精度のデー
タを容易に取得することが可能となりま
した。

仕様
●自動プローブ交換、自動プローブ情報
　読み取り、自動レーザーアライメント
●XY、Z完全分離型スキャナー
●XYステージ駆動範囲 : 105mm×40mm
（電動式）
●Zステージ駆動範囲 : 22 mm（電動式）
●試料 : 最大4個

ଌ器10ܭ

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

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

純水ɾ超純水装置 ピューリックɾピュΞϥΠτЋ（ΞϧϑΝ）シリーズ

オϧガϊ　オンϥΠンػछબఆシステム

価格 : お問い合わせくださいコンパΫトで操作性に༏Εた、
Φルガϊのܾఆ൛！
ͳΒでの質・水質・サーϏス࢈ࠃ
特長
●純水/超純水セパレート型・水道水直結
　ワンパッケージ型から選択可能
●バイオ・微量分析・一般分析用途の3種類を
ラインアップ
●菌対策用新型U V採用により低ランニング
コスト化を実現（ディスペンサー、タンク）

*お問い合わせはQRコードから

ラボ用७水ஔ
Φンライン機छ選ఆシステϜ͕Φープン！
しいた͚ͩ·͢ɻࢼの23コード͔Β্͓ࠨ
こんな方におススメです！
●機種がたくさんあって選べない
●自分に合うスペックの装置はどれ？

簡単な質問に答えるだけで装置をご提案し
ます！

研究室用設備器具

研究室用設備器具

1�

11

仕様
採水量 :  1滴～2L/min

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

専用タンク（20L/30L/60L/100L）

ラボラトリー分野の研究者向け！
७水ϙʔλルαイτʮ-BC 4BMPOʯ
ʹཱͭ༗ӹͳใΛଓʑ৴தʂۀ
【コンテンツ内容】
●装置選定システム　●AR装置体験
●オンライン展示会 ●技術資料
●お役立ち資料 ●コラム ●用語集
●製品情報 etc.
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ラボラトリーガイド ラボラトリーガイドラボラトリーガイド

バイオテック株式会社 
URL: https://www.biotec.co.jp
E-mail: info@biotec.co.jp

バイオテック株式会社 
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1　 は じ め に

海洋の表面積は 3.6×1014 m2，平均深度は 3800 m
と見積もられている．結果として海洋の体積は 1.368×

1018 m3 となり，物質循環の観点からは，大気と陸域

（海底を含む）間での物質の流入・流出を伴う巨大なリ

ザーバーとして海洋を捉えることができる．その巨大さ

ゆえ，海洋は物質循環を通して地球環境の維持と変動に

大きな役割を果たしている．地球温暖化の主要因とされ

ている CO2 については，現在のところ，海洋は人間活

動によって大気中に放出された CO2（人為起源 CO2 と

呼ばれている）の約 30 ％ を吸収していると推定されて

いる．海洋がどれほど CO2 を吸収する能力を保持して

いるかの評価は，地球温暖化の将来予測に不可欠である

ことから，その吸収量や蓄積量，さらには時間的空間的

な変動についても正確に知る必要がある．そのため，海

洋中の CO2 に関連するパラメータについては，高精度

でかつ継続した測定が要求されている．

地球温暖化に対処するためには，全球海洋スケールで

の海洋中 CO2 の実態を知る必要がある．一国では扱い

きれない規模であるため，国際的な研究協力が不可欠と

なっている．測定方法のマニュアル化，標準物質の開

発・維持，データの品質管理などである．この入門講座

では，海洋中の炭酸系パラメータ（CO2 分圧，全炭酸，

全アルカリ度，pH）の測定について地球温暖化の視点

から解説する．個々の分析のより詳細な内容について

は，4 章に挙げる文献を参照して頂きたい．

2　炭酸系パラメータの測定

CO2 は，海水中では水和 CO2（CO2aq），炭酸（H2CO3），

炭酸イオン（CO3
2－），炭酸水素イオン（HCO3

－）に解

離して存在し（図 1），水温，塩分と圧力によってその

存在比が変わる．この CO2 に係る解離平衡を炭酸系と

呼んでいる．なお，CO2aq と H2CO3 は区別して測定が

できないため，両者を合わせて溶存 CO2（CO2
＊）とす

ることが多い．後述するように，海水の pH は 7.3 から

8.2 の範囲に収まる．この範囲では，炭酸系成分はほと

んどが HCO3
－として存在し（～91 ％），CO2

＊と CO3
2－

はそれぞれ 1 ％ と 7～8 ％ 程度である（図 2）．地球温

暖化に関連していえば，個々の成分を測定することが困

難であることもあり，これらを直接扱った研究はあまり

多くない．代わりに，これらの成分を算出するために必

要な炭酸系 4 パラメータを測定し，その時間的空間的

変動を報告した研究例が多い．四つの炭酸系パラメー

タ，CO2 分圧，全炭酸，全アルカリ度，pH のうち 2 パ

地球温暖化
─海洋中のCO2 測定─

村　田　 昌　彦

　　　　　地球環境問題へのとびら入門講座

Global Warming —Measurement of Carbonate System Parameters 
in the Ocean—

図 1　大気・海洋間での炭酸系の模式図
K0 は CO2 の溶解度（ヘンリー定数），K1 と K2 はそれぞれ炭酸

の第 1 解離定数と第 2 解離定数を表す．

図 2　pHの違いによる海面での炭酸系成分の存在比
DIC＝2100 μmol/kg，水温 25 ℃，塩分 35 での計算値．ハッ

チ部分は，海水における pH の範囲．pH＜3.0 では，ほとんど

が CO2
＊（気体としての CO2）として存在しており，この性質

を利用して DIC 測定が行われる．
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ラメータを測定し，水温，塩分，圧力と解離定数から残

りの 2 パラメータと各炭酸系成分は決定できる．測定

値の確からしさを確認するために，あえて 3 パラメー

タ以上を測定し，測定値と計算値を比較・検討すること

も行われている．これは，解離定数（平衡定数）は複数

報告されており，どの解離定数を用いたかによって結果

が異なるためである．外洋での計算では，ほぼ共通して

用いられている解離定数があるが，特殊な環境（沿岸，

海氷域など）では注意が必要である．

地球温暖化の視点に立てば，大気中に放出された

CO2 を海洋がどの程度引き受けているかを評価するの

が第一の課題となる．図 1 の左端の矢印で示されてい

る CO2 ガス交換の部分である．大気海洋間での CO2 ガ

ス交換の変動は，もっぱら表面海水中の CO2 濃度（分

圧）の変動によって決まる．CO2 分圧は水温への依存

性が高く（約 4 ％／℃），海域や季節によって大気中

CO2 に対して吸収域となったり放出域となったりする．

CO2 分圧の測定は 2･1 節で解説する．

CO2 は海水に溶け込んだ後，海水と反応して解離す

る（図 1）．海洋による人為起源 CO2 の吸収量・蓄積量

を評価する場合は，全炭酸濃度の測定が必須である

（2･2 節）．

CO2 は弱酸である一方，海水は弱アルカリ性である．

そのためアルカリ度が高い海域ほど，大気中から CO2

をより多く吸収し得る．アルカリ度の測定は塩酸による

滴定で行われるため，炭酸系のアルカリ度（炭酸アルカ

リ度）のみだけでなく，他の成分も含んだ全アルカリ度

の測定となる（2･3 節）．

大気中の CO2 増加に関連した海洋の環境問題の一つ

に海洋酸性化が挙げられるが，pH は海洋酸性化の実態

を把握するための指標となっている．pH は溶液を扱う

化学で頻繁に登場するが，海洋化学では複数の pH ス

ケールが存在する（2･4 節）．

以下，項目ごとに紹介する．

2･1　CO2分圧
海水中の CO2 と平衡となっている大気中の CO2 分圧

（pCO2）は以下のように定義される．

pCO2（μatm）＝xCO2・p

ここで，xCO2 はモル分率（μmol/mol または ppmv），p
は全圧（atm）を示す．xCO2 は，大気中の CO2 濃度測

定で標準的に使われている非分散型赤外（Non-Dispersive 
Infra-Red，NDIR）分析計で測定される．最近では，

NDIR に代わってより高精度な測定が可能なキャビ

ティーリングダウン分光分析計（Cavity Ring-Down 
Spectroscopy, CRDS）が用いられるようになっている．

海水の場合，xCO2 は平衡空気の測定値である．平衡空

気を得るための方法は，シャワー式やバブリング方式，

気液平衡膜の利用などいくつかあるが，いずれも海水と

空気との間での CO2 交換を促進し，可能な限り早く平

衡となるようにするものである．平衡に達していれば，

その時の空気の CO2 を測定すれば，海水中 CO2 の値を

得ることができるというのが原理である．

空気と海水間で CO2 が移動すると，図 1 から分るよ

うに移動前の平衡関係と異なった平衡関係となってしま

う．平衡器を用いた測定でも同じことが起こり，平衡空

気の CO2 分圧（測定値）がもとの海水の CO2 分圧と異

なることになってしまう．このことを防ぐために，空気

に対して大量の海水を循環（再利用）させずに平衡器内

に流すようにしている．つまり，平衡がずれてしまった

海水は捨て，常に自然の海水をサンプルとして供給して

いることになる．このような方法を採用しているため，

CO2 分圧の測定は海洋表面でもっぱら行われており，

海洋内部で CO2 分圧を測定するにはより多くの手間暇

をかけなければならず，測定を実施している機関は世界

的にみても 1～2 機関程度である．

CO2 分圧 （濃度） 測定は， 世界気象機関 （World Meteoro-
logical Organization，WMO）スケールの標準ガスに基

図 3　北太平洋亜寒帯域での大気中（×）及び表面海水中（〇）CO2濃度（xCO2）の分布
2014 年 7 月 17 日から 8 月 23 日に行われた海洋観測で得られたデータ．
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づいて行われることが望ましい．大気中 CO2 濃度の測

定値との比較可能性が保たれることとなり，地球温暖化

に対する海洋の役割を正確に評価することが可能となる

からである．

北太平洋亜寒帯域で測定された大気中と表面海水中の

xCO2 の東西方向の分布図を図 3 に示す．大気中 CO2

の変動は小さいが，表面海水中 CO2 の変動は大きい．

この違いは，大気の混合は早いが海水の混合は遅く，さ

らに海水では生物活動の影響が加わることが主な原因で

ある．その結果，ある海域では大気中 CO2 に対する放

出域（大気中 CO2 濃度＜表面海水中 CO2 濃度）となる

一方，別の海域では吸収域（大気中 CO2 濃度＞表面海

水中 CO2 濃度）となっている．

2･2　全炭酸

全炭酸（Dissolved Inorganic Carbon，DIC）は以下の

ように定義される．

DIC（μmol/kg）＝［CO2
＊］＋［HCO3

－］＋［CO3
2－］

ここで［　］は各成分の濃度を表す．この定義は濃度の

総和となっており，初心者にとっても分りやすいものと

思われる．ただし，個別に各成分を測定することは

［CO3
2－］を除いて行われておらず，海水サンプルに酸

（リン酸）を加えて pH を下げ（2.0 程度），気体として

の CO2 に変えてから測定されている（図 2）．注意が必

要な点は，濃度として 1 kg あたりのモル数となってい

るが，これは純水ではなく海水 1 kg を表しており，他

のパラメータでも同様である．

気体としての CO2 に変えてから測定を行うことから，

検出器として 2･1 節で紹介した NDIR を用いることも

可能である．しかし，海洋コミュニティではより高精度

な測定が可能なクーロメータを使用している．クーロ

メータを用いた測定は電量滴定法と呼ばれている．酸

（リン酸）の添加と窒素ガス（99.9999 ％）でのバブリ

ングによって海水サンプルより CO2 を脱気させ，その

CO2 を CO2 吸収剤（モノエタノールアミン）が含まれ

る溶液に吸収させ，吸収によって起こる pH（H＋）の変

化を指示薬（チモールフタレイン）の透過度の変化で測

定する．透過度が一定となるように，水の電気分解で得

られる OH－で溶液を滴定し，全炭酸量を定量化する．

校正は炭酸ナトリウム（NaCO3）か CO2 ガスで行われ

る．電量滴定法での測定では，繰返し精度 1.0 μmol/kg
程度の測定が可能である．

大気中に放出された人為起源 CO2 を海洋がどの程度

蓄積しているかを定量化するためには DIC の測定は必

須である．現在大気中の CO2 濃度は 2.0 ppmv／年の割

合で増加しているが，この増加に対して海洋が吸収し蓄

積する分を全炭酸濃度で表すと，2000 μmol/kg に対し

て僅か 0.8～1.0 μmol/kg／年である．海洋観測でこの変

化を検出するのは困難であるため，全球海洋スケールで

の人為起源 CO2 の蓄積量を評価するために，5～10 年

程度の間隔をおいて，国際協力のもと測定が継続され評

価が実施されている．各測定機関で得られた DIC の値

の比較可能性を担保するために，USA のスクリップス

図 4　北太平洋亜寒帯域の全炭酸（DIC）の鉛直分布
2014 年 7 月 17 日から 8 月 23 日に行われた海洋観測で得られたデータ．
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海洋研究所（Scripps Institution of Oceanography, SIO）の

Dickson 教授により認証標準物質（Certified Reference 
Material，CRM）が 1980 年代後半より頒布されている．

図 4 に北太平洋亜寒帯域における DIC の鉛直分布図

を示す．海面近くで濃度が低く（～2100 μmol/kg），

1500 m 深付近で最大濃度（～2400 μmol/kg），それ以

深海底に至るまで，濃度が徐々に低下しているのが見て

取れる．この DIC の分布は大気海洋間での CO2 ガス交

換，海洋循環，生物活動など，様々な要因による結果で

ある．最も関心のある人為起源 CO2 の分布は，これら

自然の変動を除去した後に計算で得られる．

2･3　全アルカリ度

全アルカリ度（Total Alkalinity，TA）の定義は少なく

とも 20 種類以上あるという報告もあるほど，TA は炭

酸系パラメータの中で最も理解が難しい．現在最も正確

であるとされている定義を以下に示す．

TA（μmol/kg）＝ ［HCO3
－］＋2［CO3

2－］＋［B（OH）4
－］ 

＋［OH－］＋［HPO4
2－］＋［SiO（OH）3

－］

＋［NH3］＋［HS－］－［H＋］F－［HSO4
－］

－［HF］－［H3PO4］－…

この定義は，温度 25 ℃，イオン強度がゼロの溶液

1 kg 中で，解離定数 K が K ＞10－4.5 の酸であるプロト

ン供与体に対する K  10－4.5 の弱酸から構成されるプ

ロトン受容体の過剰分を，水素イオンのモル数で表した

ものである．“…”が含まれているように，関連する成

分は他にもあり，通常の海水であれば TA に対して無視

し得る寄与であるため列挙されていない．逆に，下記の

より簡易な定義が用いられる場合もあり，関連する成分

の濃度が低い場合，この定義でも十分であろう．

TA（μmol/kg）＝ ［HCO3
－］＋2［CO3

2－］＋［B（OH）4
－］

＋［OH－］－［H＋］F   

河川水や水道水の水質試験など，他の環境化学の分野

でも行われているように，TA の測定は塩酸による滴定

で行われる．滴定に用いる塩酸には海水と等しいイオン

強度（≈0.7）となるように，NaCl が加えられる．海水

サンプルを注入し滴定を行うセル（滴定セル）のタイプ

により，クローズドセルとオープンセルの 2 種類に分け

られる．TA は，各滴定ポイントでの塩酸濃度と等しい

として計算される．クローズドセルではガス交換がない

ため，より正確な定義に従った計算が可能であるが，計

算自体が複雑となる．オープンセルでは CO2 を追い出

して測定するため，計算式を簡略化できる（［HCO3
－］

と［CO3
2－］を考慮しなくてよい）が，CO2 の追い出

しに時間がかかる．いずれのセルの場合であっても，滴

定は電極（ガラス電極と参照電極の組合せ，またはそれ

らを一つにした複合電極）でモニターすることがよく用

いられる方法である．滴定した塩酸の容量と電極により

測定された起電力から，伝統的な計算法であるグランプ

ロット法や修正グランプロット法，非線形フィッティン

グ法で TA が求められる．なお，電極の代わりに海水サ

ンプルに塩酸と共に指示薬（ブロモクレゾールグリー

図 5　北太平洋亜寒帯域の全アルカリ度（TA）の鉛直分布
2014 年 7 月 17 日から 8 月 23 日に行われた海洋観測で得られたデータ．
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ン）を投入し，分光光度法で全アルカリ度を測定する方

法もある．筆者のラボではこの方法を採用しているが，

これは電極の場合，海水と接触することによる電極の汚

れや安定性に難があり，船内のラボで大量の海水サンプ

ルを測定するには不向きであったためである．

TA の繰返し精度は 1～2 μmol/kg 程度を得ることが

可能である．TA には DIC と同様に CRM（1 本のボト

ルで DIC と TA の両方が認証されている）が SIO より

供給されている．TA 測定の誤差を大きくする要因の一

つは，滴定塩酸の濃度の不確かさである．このため，

SIO によって濃度が決定された滴定塩酸も頒布されてい

る．

図 5 に北太平洋亜寒帯域の TA の鉛直分布を示す．

海面から海底まで，ほぼ一様に増加していることが分

る．また，海底付近に局所的に極大値（～2430 μmol/
kg）がみられる．近くに TA の放出源があることが推定

される．TA の分布は CaCO3 の殻と骨格をもつ海洋生

物との関連が大きい．

TA は，2･2 節で紹介した DIC とともに，現在のと

ころ，炭酸系パラメータの中で最も多く測定されてい

る．1980 年代以前は，測定の簡便さから pH の測定例

が多かったが，pH は水温と圧力に依存する．このため，

特に海洋の中・深層での測定値の取扱いが困難であっ

た．TA と DIC に水温と圧力の依存性はなく，データ

解析が行いやすい．また，両者とも溶存物質として海水

とともに動くため，海洋循環に関連した研究も多い．

2･4　pH
海水は弱アルカリ性で，その pH は特殊な環境を除き

ほぼ 7.3 から 8.2 の範囲に収まる．ただし，海洋化学で

は複数の pH のスケールが存在し，どのスケールで測定

された pH であるかが明示されていないと混乱を招く結

果となる．スケールが複数存在する理由には歴史的な背

景がある．詳細には立ち入らないが，pH 測定には電極

が使われてきており，その電極の校正に用いられる緩衝

液の違いからきている．NBS（National Bureau of Stan-
dards， 現 National Institute of Standards and Technology，
NIST）スケール（日本では JIS スケール）の緩衝液が

一般にはよく使われているが，その緩衝液のイオン強度

はおよそ 0.1 であり，海水のイオン強度の約 0.7 と大き

く異なる．このため，海洋コミュニティでは，NBS ス

ケールでの測定は推奨されておらず，海水に基づいた緩

衝液の使用が推奨されている．最もよく用いられている

スケールにトータルスケール（pHT）があり，以下のよ

うに定義されている．

pHT＝－log10［H＋］T

ここで，［H＋］T＝［H＋］F（1＋ST/KS）≈［H＋］F＋［HSO4
－］，

［H＋］F は遊離水素イオン濃度（TA の定義にも登場す

る），ST は硫酸イオンの総濃度（［SO4
2－］＋［HSO4

－］≈
［SO4

2－］），KS は［HSO4
－］の酸解離定数を示す．この

スケールに基づいて pH 測定を行うための緩衝液（人工

海水 2─アミノ─2─ヒドロキシメチル─1─3─プロパンジ

オール，人工海水 2─アミノピリジン）は日本では市販

されている．また，SIO からもトリスバッファー（人工

海水 2─アミノ─2─ヒドロキシメチル─1─3─プロパンジ

オール）が入手可能である．

pH の測定はガラス電極を用いた測定（参照電極との

組み合わせもしくは複合電極）が一般的である．上述し

た緩衝液で校正し注意深く測定すれば，±0.003 の不確

かさで測定可能である．

海洋コミュニティでは，特に外洋での測定では分光光

度法（比色法）による測定が主流になりつつある．pH
の違いを色で表すことは，例えばリトマス試験紙のよう

に一般的にもよく知られているが，分光光度計を使用す

るため，電極による測定と比べるとやや大掛かりなもの

となる．分光光度法では，指示薬として m ─クレゾール

パープル（mCP）を使用する．この場合，海水の pH
（トータルスケール）は以下のように表される．

pH＝pK2＋log10（［I2－］/［HI－］）

ここで I は指示薬（mCP）で，I2－はプロトン化してい

なもの，HI－はプロトン化したものを示す．平衡定数

K2 は実験により水温と塩分の関数で与えられている．

左辺の括弧内は以下のように計算される．

［I2－］/［HI－］＝（R－e1）/（1－（e3/e2）･R）

ここで，R は波長 578 nm（λ578）と波長 434 nm（λ434）

における mCP の吸光度比，e1, e2, e3 はモル吸光係数比

で，それぞれ 0.00691, 2.2220, 0.1331 という値が得

られている1）．要するに分光光度計で各波長の吸光度を

測定し，その比を計算すれば pH が求まるという仕組み

である．分光光度法による pH 測定では，繰返し精度±

0.0004 が比較的容易に達成できる．その一方で指示薬

の純度が pH 測定に影響することが明らかとなってお

り，その対処について議論が重ねられている2）．

現在のところ，DIC（2･2 節）と TA（2･3 節）で紹

介したような認証標準物質は pH には無い．しかし，

DIC と TA の認証値から計算で pH を求め，参照値とし

て利用することができる．

図 6 に北太平洋亜寒帯域の pH の鉛直分布を示す．

pH は海面では 8.30 程度，1500 m 深付近で 7.30 程度

の最小値となり，それより以深海底付近まで徐々に増加

し 7.55 程度になっている．

IPCC 第 6 次評価報告書3）によれば，大気中からの人

為起源 CO2 の吸収により，海洋表層で海洋酸性化（pH
低下）が起こっていることはほぼ確実であるとされてい

る．この結果は，国際協力の下，長期間にわたり維持さ
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れてきた高精度測定によって確認されたものである．

3　海洋観測

炭酸系の四つのパラメータ，CO2 分圧，DIC，TA と

pHについてその測定方法と結果について紹介してきた．

DIC と TA は，船上で処理（塩化第二水銀の添加とグ

リースによる密封）を施し，測定を陸上の実験室に持ち

帰って行うことも可能である．いずれの場合であっても

海水サンプルの採取が不可欠である．ここでは普段筆者

がかかわっている海洋観測について紹介する．

海水のサンプリングは，センサーによって水温と塩

分，深度の測定を行う CTD（Conductivity-Temperature-
Depth）観測システムに採水器を取り付けて行われる．

採水器（ニスキン採水器）は両端を解放した状態で海面

から海底付近（4500 m 深）まで一旦降ろされ，海面ま

で引き上げられる途中，任意の深度で採水器が閉じられ

る．図 7a は採水器が船の上甲板に戻ってきた様子を示

している．写真のニスキン採水器は 1 本 12 リットルの

容量があり，全部で 36 本が取り付けられている．つま

り 36 の異なった深さの海水サンプルが採取できる．そ

の後，採水室で各測定成分の容器に海水が小分けされる

（図 7b）．炭酸系パラメータのサンプリングと同時に，

溶存酸素，栄養塩，塩分，フロン類，クロロフィル a な

どのサンプリングも行われるが，気体成分（炭酸系では

pH と DIC）は可能な限り早い順番で取ることが大切で

ある．これは採水が進めば進むほど，採水器内に周辺の

空気が混入し，汚染となるからである．サンプリング

後，船内の実験室で測定を行うか（図 7c），または持ち

帰りのための処理を行う．

上述した一連の作業を各観測地点で行うことになる．

図 8 は図 3～6 の分布図の基になったデータを取得した

航海の測線図である．この航海の場合，CTD 採水観測

の地点は全部で 116 であった．その約半数の地点で炭

酸系パラメータ（DIC，TA，pH）の採水を実施した．

なお，CO2 分圧（図 3）は船底のポンプで海水を採取

する自動連続測定のみ行った．船上での測定で注意しな

ければならないことの第 1 は，船が揺れるということ

である．このため，天
てん

秤
びん

は使用できないし，分析機器の

振動対策も必要である．メスアップなどの容量測定に係

る作業は可能であるが，揺れによる船酔いにも対処しな

いといけない．いずれにしろ，陸上での入念な事前準備

が欠かせない．

上述した測定では，自動化が相当進んでいるものもあ

るが，基本，人が近くに居て機器を制御している．この

ような従来から行われている測定に加えて，最近は無人

による測定が増えている．代表的なものに Biogeochemical 
Argo フロートがある4）．海面から 2000 m 深までを自動

で昇降を繰り返し，数年間にわたって観測を継続するこ

とができる．溶存酸素センサー，硝酸センサーなど，生

物地球化学のセンサーを複数搭載することが可能である

が，各センサーが高額であるため取捨選択されて取り付

けられている．炭酸系パラメータでは pH センサーがあ

り，実際にフロートに搭載され展開されている5）．セン

サーであるため校正が必要であり，フロート投入時に海

水サンプルを採り、その測定値で校正をしている．測定

精度は人による分析よりは劣るなど改善の余地は多い

図 6　北太平洋亜寒帯域の pHT（25 ℃）の鉛直分布
2014 年 7 月 17 日から 8 月 23 日に行われた海洋観測で得られたデータ．測定は分光光度法によって行われた．
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が，大量のデータが取得できることや，冬季の高緯度海

域など観測船による観測が難しい条件であっても測定が

可能であることは，大きな利点である．また，セイルド

ローンを利用したものには，観測船にも劣らないレベル

での測定が可能となっているものもある6）．地球温暖化

のように，海盆スケール，全球スケールで考察が必要な

分野では，この種の測定は大きな魅力であり，今後の発

展が大いに期待されている．

4　お わ り に

1980 年代後半から 1990 年代にかけて，大気中に放

出された人為起源 CO2 の行方（吸収先）がわからない

という，いわゆる CO2 の“ミッシングシンク”の問題

があった．この問題の解決を動機として，CO2 に関連

した国際的な観測プロジェクトが複数立ち上げられた．

そのうちのいくつかは現在も形を変えながらも継続され

ている．この間，CO2 が温暖化の原因かどうかについ

ても疑問視する向きもあったが，昨年公表された IPCC
第 6 次評価報告書3）では，「人間の影響が大気，海洋及

び陸域を温暖化させてきたことには疑う余地がない．」

とされている．また，政策として「カーボンニュートラ

ル」も動き出している．地球温暖化に対処するためには

予測が必要で，そのためには高精度なデータが不可欠で

あるといった理由から高精度測定が継続されてきている

が，今般，それにカーボンニュートラルが加わったこと

になる．国際的に，実態を把握しないと対策ができない

図 7　海洋地球研究船「みらい」での海洋観測の様子
（a）CTD システムとニスキン採水器，（b）ニスキン採水器から各種ボトルへの採取，（c）船内での DIC 測定．

図 8　北太平洋亜寒帯域で行われた海洋観測の測線図
（P01）数字は CTD 観測が行われた地点番号で，図 4～6 の上部の番号に対応している．
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との声も上がってきており，測定の重要性が再認識され

つつある．これらの点を鑑み，この入門講座で紹介した

測定項目について，より詳しい文献を以下に紹介する．

炭酸系パラメータの測定については，海洋観測ガイド

ライン（第四版）7）が最も参考となる．炭酸系パラメー

タ以外の溶存酸素，栄養塩，塩分など海洋観測で頻繁に

測定されている項目も収録されているほか，品質管理に

ついても記載されており，一読を強く勧めたい．なお，

CO2 分圧（2･1 節）では CRDS を紹介したが，これに

ついては現代地球科学入門シリーズ 58）で NDIR と一緒

にわかりやすく解説されている．各測定項目のより専門

的な情報は“Marine Chemistry”と“DeepSea Research”

（ 共 に Elsevier），Limnology and Oceanography : Methods
（Association for the Sciences of Limnology and Oceanogra-
phy，ASLO）といったジャーナルに海洋化学の分析に

係る論文が多数掲載されているので，個別にあたって頂

きたい．また，炭酸系パラメータの測定機器を紹介して

いるサイトがあるのでお知らせする9）．装置のマニュア

ルが公開されているものもあるので，参考になると思わ

れる．

地球温暖化がテーマであるため，その主要因である

CO2 の測定について解説してきた．1 分子当たりでは

CO2 より温室効果が強い CH4 と N2O については，海

洋は放出減として働いている．国際的な観測プログラム

では , CH4 と N2O の測定も要請されており，CO2 測定

とともに今後組織的な観測が行われるであろう．
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