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最先端科学・分析システム＆ソリューション展

約300社・団体が出展！
更に、「新技術説明会」は 
200セッション以上！

幕張メッセ国際展示場 10：00～17：00

999 777WED
999 999FRI入場無料

主 催 一般社団法人日本分析機器工業会、一般社団法人日本科学機器協会
後 援 経済産業省、文部科学省、環境省、公益社団法人日本分析化学会 他（予定）
※開催にあたっては、関係公共機関、各会場との密接な連携を取り、新型コロナウイルス感染防止策を講じて、来場者・出
展社・展示会運営関係者すべての皆様の健康・安全を確保してまいります。

JASIS 2022 検索

           

JASISスクエア

①JASIS2022 我が社『イチ推し』
フラッシュプレゼンテーション

②LabDXデモ展示エリア

目 玉 企 画

幕張メッセ国際展示場内 ５ホール 奥

JASISトピックスセミナー

カーボンニュートラル 教育

環境 ライフサイエンス DX

事前
申込制

JASISが提供する5つのトピックス

幕張メッセ国際会議場
コンベンションホール 会場A・B 10：30～16：30

期 間中、いつでも、どこからでも、
アクセス可能なバーチャル展示 会！

セミナー動画約60本!!
メンバー登録（無料）で全てご覧いただけます

登録は
コチラから

77 66WED

33
20222022 20232023

1515WED

まずはコチラから

WEB事前入場登録
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談話室：日本分析化学会の持続的な発展に向けての学会事業のあり方に関する一意
見／インフォメーション：理事会だより（2022 年度第 2回）；第 371回液体ク
ロマトグラフィー研究懇談会；第 372回液体クロマトグラフィー研究懇談会／執
筆者のプロフィール

〔論文誌目次〕  305
〔お知らせ〕  M1
〔カレンダー〕  iii

〔広告索引〕  A9
〔ガイド〕  A10
〔最新技術＆機器ガイド ─JASIS2022─〕  A12

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



  

放放射射能能測測定定のの信信頼頼性性をを確確保保すするる放放射射能能標標準準物物質質をを開開発発  

――牛牛肉肉おおよよびび魚魚類類放放射射能能分分析析用用認認証証標標準準物物質質――  

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

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

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

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

11）） 放放射射能能分分析析用用牛牛肉肉認認証証標標準準物物質質    

((低低濃濃度度：：JJSSAACC  00775533,,  00775544,,  高高濃濃度度：：JJSSAACC  00775511,,  00775522))  

  〇〇認認証証値値とと拡拡張張不不確確かかささ UU  ((包包含含係係数数  kk  ==  22))    基基準準日日：：22001122 年年 1111 月月 1199 日日  

                                                                    低低濃濃度度                              高高濃濃度度  

113344CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：            6633  ±±    66                        117744  ±±  1122  

113377CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：          110066  ±±    99                        229977  ±±  2200  

4400KK 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：            228833  ±±  5544                        227766  ±±  4466  

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

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

れも本体価格、送料込み・消費税別) 
22）） 放放射射能能分分析析用用魚魚類類認認証証標標準準物物質質        

((魚魚肉肉：：JJSSAACC  00778811,,  00778822,,  00778833,,  魚魚骨骨：：JJSSAACC  00778844,,  00778855))  

  〇〇認認証証値値とと拡拡張張不不確確かかささ UU  ((包包含含係係数数  kk  ==  22))    基基準準日日：：22001144 年年 1111 月月 11 日日  

                                                                        魚魚肉肉                                魚魚骨骨  

113344CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：            6622  ±±    55                        114411  ±±  1100  

113377CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：          119966  ±±  1144                        444455  ±±  2299  

4400KK 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：          334499  ±±  2299                        778833  ±±  4433  

9900SSrr 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：                  ーー                            1111..55  ±±  11..22    

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

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

も本体価格、送料込み・消費税別) 
＊＊内内容容にに関関すするる問問いい合合わわせせ先先：（公社）日本分析化学会 標準物質係 TEL：03-3490-3351，FAX：

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

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

1 L 容器に充填された魚肉認証標準物質             



iii

ΧϨϯμʔ

2022೥
 8݄ 5 日ほか 熱測定オンライン討論会 2022〔オンライン開催〕 （6 号 M5）

 9 日 第 10 回 Chem-Bio Joint Seminar 2022 見えないものを見える化する 
DNA-assisted Detection Technology
〔東京大学駒場 Iキャンパス・21COMCEE West K001, 003〕 （7 号 M10）

 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〕 （5 号 M4）
 22～26 日 第 10 回対称性・群論トレーニングコース〔高エネルギー加速器研究機構つくばキャンパス〕 （7 号 M12）
 24・25 日 第 11 回環境放射能除染研究発表会

〔けんしん郡山文化センター（郡山市民文化センター）とWeb のハイブリット開催〕 （6 号 M5）
 25・26 日 日本金属学会オンライン教育講座「結晶学の基礎」〔オンライン（Zoom）〕 （M 7）
 26・27 日 第 39 回分析化学中部夏期セミナー〔石川県青少年総合研修センター〕 （7 号 M10）
 31・9/1 日 初心者のための電気化学測定法─実習編（現地）〔慶應義塾大学矢上キャンパス〕 （M 7）

 9݄ 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〕 （5 号 M7）
 5～16 日 2022 年度日本地球化学会第 69 回年会

〔高知大学朝倉キャンパス会場およびオンライン会場のハイブリット開催〕 （7 号 M12）
  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〕 （5 号 M8）
  5～10/31 日 第 3 回オンライン真空講習会〔オンライン開催〕 （5 号 M8）

 9 日ほか日 第 27 講研究開発リーダー実務講座 2022　─企業の将来を担う理想の研究開発リーダー像とは？─
〔対面式：大阪科学技術センター／オンライン式：Zoom〕 （6 号 M4）

 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〕 （5 号 M8）
 11～13 日 第 16 回プラズマエレクトロニクス・インキュベーションホール〔国立中央青少年交流の家）〕 （M 7）
 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೔ ೔ຊ෼ੳԽֶձୈ 71೥ձ〔Ԭࢁେֶ௡ౡΩϟϯύε〕 （M 8）
 15～17 日 日本放射化学会第 66 回討論会（2022）〔東京大学本郷キャンパス〕 （M 7）
 25・26 日 SPring-8 シンポジウム 2022～SPring-8 がつむぐ学術と社会のリンケージ～

〔SPring-8 放射光普及棟大講堂・中講堂とオンラインのハイブリット開催〕 （M 8）
 28・29 日 第 65 回高分子分析技術講習会（基礎編）〔オンライン配信（Cisco Webex Meetings システム）〕 （M 3）
 29 日 第 375 回液体クロマトグラフィー研究懇談会〔Zoomオンライン会場〕 （M 4）
 30 日 第 26 回液体クロマトグラフィー（LC）研究懇談会特別講演会・見学会

〔（株）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東京〕 （M 4）
 10݄ 3 日 2022 年度液体クロマトグラフィー分析士四段認証試験〔日本分析化学会会議室〕 （7 号 M9）

 3～11 日 初心者のための電気化学測定法─実習編〔オンデマンド（Vimeo にてストリーミング配信）〕 （M 8）
 4 日 2022 年度液体クロマトグラフィー分析士五段認証試験〔日本分析化学会会議室〕 （7 号 M9）
 6 日 2022 年度 LC/MS 分析士四段認証試験〔日本分析化学会会議室〕 （7 号 M9）
 7 日 2022 年度 LC/MS 分析士五段認証試験〔日本分析化学会会議室〕 （7 号 M9）
 7 日 第 73 回白石記念講座「攻めの操業を支えるシステムレジリエンス─環境の揺らぎへの対応力─」

〔早稲田大学早稲田キャンパス〕 （M 8）
 11・12 日 入門触媒科学セミナー〔大阪科学技術センター 4階 401 号室〕 （7 号 M11）
 19～21 日 第 71 回ネットワークポリマー講演討論会〔伝国の杜　置賜文化ホール（山形県米沢市）〕 （6 号 M6）
 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〕 （5 号 M6）
 11݄ 10・11 日 第 58 回Ｘ線分析討論会〔イーグレひめじ〕 （7 号 M11）

 15～17 日 第 38 回近赤外フォーラム〔東京大学弥生講堂〕 （7 号 M12）
 18 日 第 35 回新潟地区部会研究発表会〔新潟大学五十嵐キャンパス物質生産棟 1F─161 室〕 （M 5）
 18 日 第 37 回元素分析技術研究会〔オンライン開催〕 （M 8）
 25 日 第 58 回フローインジェクション分析講演会〔湊川神社 楠公会館菊水の間他〕 （M 6）
 24・25 日 LC- & LC/MS-DAYs 2022 ～人材育成～〔箱根パークス吉野〕 （M 5）
 24・25 日 ナノ材料の表面分析講習〔近畿大学〕 （7 号 M11）
 3～5 日 第 33 回クロマトグラフィー科学会議〔Zoom〕 （6 号 M6）

 12݄ 7～9 日 第 49 回炭素材料学会年会〔姫路市民会館〕 （6 号 M6）
2023೥
 6݄ 26～30 日 第 43 回国際分光学会，第 5回レーザーブレイクダウン分光学アジアシンポジウム

Colloquium Spectroscopicum Internationale XLII 
The 5 th Asian Symposium on Laser Induced Breakdown Spectroscopy〔徳島大学〕 （M 8）
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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



A1

小間番号 : 4B-504

出展のご案内

Web Expo 新技術説明会場
では水に関する基礎知識セミ
ナーをご覧いただけます！

タイトル : 水の超入門セミナー
～水の種類と基礎知識～

参加方法 : 入場登録制・無料

視聴はこちらから
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http://www.yasuikikai.co.jp/


A3

Powering New Perspectives
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https://www.toadkk.co.jp/
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日本分光HP日本分光の最新情報はこちらから

https://www.jasco.co.jp

究極の FTIR＋次世代ラマンが生み出す
分光分析の新境地

ラマン測定を、手の中に。

FT/IR-4Xは、小型の筐体でありながら堅牢性を誇り、性能、機能、拡張性
はリサーチグレードクラスであり、高分解、高 S/N、高感度検出器、測定
波数拡張、マルチチャンネル顕微鏡、ラピッドスキャンに対応しています。
試料室は大型装置と変わらない幅 200 mm あり、サードパーティー製を含
む大型付属品も使用できます。

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。ており、シンプルで手軽なラマン測定を実現します。

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

2022    9/7（水）▶9（金）
    幕張メッセ国際展示場  4～6ホール

日本分光グループブース
東５ホール　5B ｰ 406・501・601

日本分光グループはJASIS2022に出展いたします。最新の分析機器、ソリューションを一同に展示出品。ご来場をお待ちしております。

新技術説明会　

9 月 7 日（水）
　10:30～11:00　A5 会場【分光光度計】基礎とノウハウを伝授  ～装置を理解して確かな測定を～
　12:30～13:00　A2 会場【LC & LC/MS】参考書では教えてくれない基礎講座  ～ベースラインドリフト発生時の対処法～
9月 8日（木）
　10:15～10:45　A2 会場【LC & LC/MS】転ばぬ先の杖 ! 誰でもできるシステムバリデーションとセルフメンテナンス  ～サービスエンジニアを呼ぶ前に～
　11:15～11:45　A3 会場【分光光度計】基礎とノウハウを伝授  ～装置を理解して確かな測定を～
　12:00～12:30　A1 会場【FTIR・ラマン】今日から使える分析ノウハウ  ～顕微分析の測定・解析テクニックを一挙公開 ! ～
9月 9日（金）
　12:45～13:15　A3 会場【FTIR・ラマン】今日から使える分析ノウハウ  ～正しい結果を導く測定・解析のテクニック～

異物の定性分析に効果的な FTIR とラマン分光光度計の複合
分析が、低価格でコンパクトになりました。赤外・ラマン測
定ともに前処理は不要で、試料を動かさずに簡単な操作で測
定手法の切換えが可能です。
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www.frontier-lab.com/jp  info@frontier-lab.com

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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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

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

輸入総販売元

お使いのMSが高速分析装置になります！
ZipChipTMプラットフォームは、キャピラリ電気泳動（CE）とエ
レクトロスプレーイオン化（ESI）を一つのマイクロ流体チップ
に統合し質量分析計にスプレーするシステムです。

広範囲の生体試料の調整、分離、イオン化を迅速に行い試料
を質量分析計へ直接導入可能です。

CE/ESIチップはユニット内にクリップで装着するだけです。
分析時間は通常３分程度で完了し、ほとんどのLCよりも短時
間でより良い分離品質を得ることができます。

シンプルなワークフローと複数のキットオプションにより、
多数のバイオセラピー、メタボローム、およびプロテオミクスの
アプリケーションをサポートします。

ESIイオン源一体型
マイクロチップ・キャピラリ電気泳動装置

ZipChipTM

ZipChipTMの特徴
●迅速な分析時間（ほとんどの分析時間は２～３分）
●高感度・高安定のナノレベルスプレー
●少ない試料消費（ピコグラム～ナノグラム）
●オンラインの脱塩により、サンプル調整が最小限

アプリ別に便利な分析キットが用意されています。
˔ϖϓνυ༻ɹɹ˔ΠϯλΫτλϯύΫ࣭༻
˔ωΠςΟϒλϯύΫ࣭༻ɹ
˔୅ँ෺ʢΞϛϊࢎʣ༻ɹɹ˔ΦϦΰ֩ࢎ༻

下記メーカーの質量分析計でご使用いただけます。
˔5IFSNP'JTIFS�4DJFOUJp�Dࣾ
˔#SVLFSࣾ ɹɹ˔4$*&9ࣾ ɹ
ʢରԠϞσϧ໊ɾࣜܕʹ͖ͭ·ͯ͠ ͸ผ్͝রձ͍ͩ͘͞ɻʣ
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https://www.gastec.co.jp/
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օ様͝ଘじの通り，2022 年 1 ݄ 1 日より，本会のӳจ論จࢽである Analytical 

Sciences がݖの出൛・ൢച・ϗームページ業຿などの独઎的出൛ࢽ Springer Nature

社へҕୗされました．1985 年の૑ץ以来，多くの会һの͝ਚ力・͝協力を得なが

ら౤稿ड付・৹査・出൛までを一؏して，学会単独で行ってまいりましたが，

Analytical Sciences ܞ際的な大手出൛社との提ࠃのଘ在Ձ஋をさらに高めるためにࢽ

が有ӹと൑அされてのことです．

業຿ҕୗを行うことがܾ定されてから，Analytical Sciences ฤ集ҕһ会ではҠ行ࢽ

をԁ׈に行うために様々なことを行う必要がありました．最大の՝୊は，چシステ

ムに౤稿された論จを Springer Nature 社のシステムで出൛することでした．

Springer Nature 社と十分にଧち合わせを行い進めてまいりましたが，༧૝֎のトラ

ϒルが発生し，その対処に時間がかかってしまいました．そのため，本来であれば

݄̍に出൛する༧定であった 38 第ר 1 ߸の出൛が大෯に஗れてしまい，会һのօ

様に多大なる͝໎࿭をおかけしましたこと，৺よりお࿳びਃし上げます．その後，

2 ߸，3 ߸と出൛をॏねることにより，஗れは少しずつղফされ，第 6 ߸からは通

常のスケジϡールでの出൛ができるようになっております．

ฤ集ҕһ会としては，新౤稿システムである Editorial Manager にԁ׈にҠ行する

ことも大きな՝୊でした．もちΖん Editorial Manager は，多くの論จࢽの出൛をࢧ

えている༏れたシステムであり，問୊なくฤ集業຿に利用することが可能です．し

かしながら「౤稿されている論จを௥跡することができなくなるタイミングがあ

る」「査ಡऀデータベースがॳ期状態ではデータがଘ在しない」など，چシステム

とのҧいにށ࿭うこともありました．現在はฤ集ҕһの先生方の͝ਚ力・͝協力に

より，ԁ׈にฤ集業຿を行うことできるようになっております．

これら以֎にも Springer Nature 社への出൛業຿のҠ行に関しては，対応すべき

点が多々͟͝いましたが，多くの方々の͝協力によりなんとか成し਱げておりま

す．この場をおआりいたしまして，お世࿩になりました関係の方々に৺より御ྱਃ

し上げます．

さて，当વのことながら Analytical Sciences にとって最もॏ要なことは，༏れࢽ

た論จの発表の場であり続けることです．そしてそのためには，օ様に༏れた研究

成果の発৴の場として，Analytical Sciences をબ୒して௖くことが不可ܽです．ฤࢽ

集ҕһ会では，Analytical Sciences のՁ஋を高めるべく，༏れた૯આのࣥචґཔやࢽ

特集߸のاըなどを進めてまいります．Analytical Sciences のさらなる発లのためࢽ

に，օ様の͝ࢧԉと͝協力をよΖしくおئいਃし上げます．

ʤShinya Kitagawa，໊古԰工業大学大学Ӄ工学研究Պ，

「Analytical Sciences」෭ฤ集ҕһ௕ʥ

"OBMZUJDBM�4DJFODFTࢽの

4QSJOHFS�/BUVSF社΁のۀ຿ҕୗ

๺　઒　 ৻　໵
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1 は じ め に

多くのマスメディアでւ洋におけるマイクロプラス

チック（MPs）について，水生生物の体内からの検出事

例1）や，ফ化管のด࠹事例2）といったショッキングなө

૾がいまだにใじられ，そのおかげか༮ஓԂࣇから年配

までの多くの市ຽが MPs というݴ༿を஌る世の中と

なった．さらに，レジ袋やストローの使用の自ॗ等の۩

体的な活動も੝んになった．しかし，これらがւ洋中の

MPs 量の削減にどれほどのد༩があるのかは不໌であ

り，ւ洋中 MPs 問୊ղܾにそもそも向かっているのか

ٙわしく感じる．事実，Պ学քにおいてもւ洋中 MPs
の濃度，ཻܘ分෍，ϙリマー組成およびඍ細化特性はະ

ղ໌であり，ૣ急な現在のଘ在実態の把握が必要であ

る．そこで，本稿では現在の汚染実態を把握するため，

MPs の分析方法についてॳڃ分析関係ऀ向けのૅج的

情ใを紹介したい．MPs 分析はܾして೉しいものでは

ないので，これにより，MPs 分析への௅ઓのたじΖ͗

が少なくなれば޾いである．

2　ւ༸中MPsの࠾औ

2･1ʮͲの͘Β͍ւ水ΛΖա͢΂͖ͩΖ͏ʁʯ

まず，見ಀしがちなॏ要な事߲として MPs をऩ集す

るための試料採取量のܾ定がある．プラスチック製品は

਎の回りにあ;れているため，試料の採取から保管，前

処理，検出の一連の工程中に，पғの環境からのプラス

チックの混入（コンタミネーション）はආけられない．

その結果，ա去の研究事例3）には，໌らかにコンタミ

ネーションのӨڹでա৒ධՁしているものが少なくな

い．そのため，MPs 分析が開始された時期では，中ࠃ

の研究ऀのようにクリーンルームで分析を行うۃ端な事

例4）もあった．当વ，ここまで大がかりなことをするの

は非現実的であり，また，最近ではコンタミネーション

の大෯削減を可能にする技術の開発により，コンタミ

ネーションの問୊は数十 µm レベルの MPs 分析までは

おおむねղܾしたとචऀは考えている．例えば，චऀの

開発した方法5）では，通常の実ݧ室における 20 µm～

5 mm の MPs 分析工程でのコンタミネーションは 7.6ʶ

2.5 となっている．いずれにしても，まずは，MPsݸ の

分析を開始する際は，自らの分析方法のコンタミネー

ションレベルの֬ೝが必ਢであり，そのレベルをはるか

に௒える数の MPs を含む試料量を採取することがॏ要

となる．例えば，ԕ洋からԊ؛Ҭまでの 20µm～5 mm
の MPs 濃度は，චऀらのௐ査結果（https://www.casio.
kamedalab.com，2021 年 10 ݄現在）では約 60～1000

m3/ݸ 程度である．したがって，分析作業中のコンタミ

ネーションのӨڹを考ྀし，例えば，その 20 倍（つま

り 140 で全体のݸ 5 ˋ がコンタミによるものとする）

をւ洋水中の MPs としてචऀが分析するには，最低

2 m3 程度あれば十分という計ࢉになる．ւ֎の学術論

จでも，以前ほどコンタミネーションを削減するための

分析環境を詳細に書く必要はなくなったが，最低でも測

定時の MPs 検出数とコンタミネーションによる MPs 検

出数の相対比は必要不可ܽとなっている．だからといっ

て，Ζաするւ水量が多ければよいというわけではな

い．Ζա水量が多い場合，3 章の前処理工程でプラス

チック以֎のᇄ
きΐう͟つ

物質が十分除去できないことがҙ֎とࡶ

多い．この場合は，൵しいかな，分取作業が必要とな

り，Կのために大量Ζաしたのか自ռの೦に೰まされる

ことになる．したがって，適੾な試料量の設定が MPs
分析成ޭのॳめの第一าといえる．

2･2　ʮMPsのଌఆର৅ཻൣܘғ΋ࢼྉ量Λܾめるʁʯ
MPs の定ٛは現在固まりつつあり，おおよそ 1 µm～

5 mm とされつつある6）．残೦ながら，フーリエ変׵੺

֎分ޫޫ度計（FTIR）やラマン分ޫޫ度計，ݦඍラマ

ン分ޫޫ度計では，このཻൣܘғの MP ཻ子数濃度を

一度に測定することはࠔ೉なため，対৅とするཻൣܘғ

は使用する検出ثでܾ定される．しかし，測定対৅ཻܘ

ൣғに応じてサンプリング試料量もӨڹをडけるので注

ҙが必要である．図 1 にචऀらが測定した 20 µm～

5 mm までのւ洋中 MPs のཻܘ分෍を示す．この図か

ら໌らかなように，全ཻ子数の 8 ׂ程度は 100 µm ະ

ຬである．したがって，100 µm ະຬの MPs を測定ൣ

海洋汚染
─マイクロプラスチック─

ُ　ా　　๛

ɹɹɹɹɹ஍ڥ؀ٿ໰୊΁のとͼΒೖ໳࠲ߨ

Marine Pollution （Microplastics）．
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ғཻܘにする場合は 2ŋ1 で述べたように 2 m3 程度で十

分となるが，それよりも大きなཻܘ，例えば 1 mm 以上

の MPs を高精度で測定する場合には，全ཻ子数に઎め

るׂ合が数ˋ程度なので，100 倍つまり 200 m3 程度の

ւ水試料のΖաが必要となる．この量のΖաにはௐ査船

等の大ن໛ௐ査が必ਢとなってしまう．

このように，MPs 分析を始める際には，MPs の測定

ғと分析工程におけるコンタミネーションレベルൣܘཻ

二点を考ྀしたうえでのւ水試料量のܾ定がॏ要とな

る．ݧܦ上，この部分を考ྀして研究計ըを࿅ると精度

の高いྑいデータをऩ集することができている．

3　ւ༸中MPsの前処理ٴͼ分析ํ法

3･1 1 mmҎ্のMPsの分析ํ法
プランクトンネットでւ水をΖաして得られた，MPs

を含む残ᕓ物から，ᇄࡶ物質をできるだけ除去する作業

を通称「前処理」とݺんでいるが，MPs 分析を始める

際に始める高いϋードルはこの前処理の部分であΖう．

もちΖん，FTIR 等の検出ثػのߪ入費用の೧出のほう

がผݩ࣍で最も高いϋードルであることはօさんも੾に

感じていると思う（ࢲも検出ثの入手には組৫の理ղが

得られず，かなりのウルトラ C 技を使ったʜ）．

2021 年 10 ݄現在，ւ洋中 MPs の前処理方法は，ア

メリカւ洋大気ி NOAA や環境省がਪ঑法としてドラ

フトをެ開しているの7）8）で，これに従って分析すれば

300 µm 以上の MPs 分析は不可能ではない．しかし，

実際にਪ঑法通りに行うとコπが必要であったり，化学

分析とは大きく異なる「アバウトな೜଱がいる作業」で

あることにڪれおののき，コストパフΥーマンスの低い

研究と൑அする方が多い（චऀも同感だった）．以下で，

．れおののく点をここでϐックアップしてみたいڪ

۩体的な前処理作業は大きく分けて三工程に分ྨでき

る．はじめの工程は「大型ᇄࡶ物質の手作業による除去」

である．数ඦ m3 のւ水をニϡーストンネット等でΖա

すると，たくさんの大型のւ૶，アミ等の動物プランク

トン，২物ย等が混入する．そのため，5 mm のᝲ
;るい

を通

して通աしたものから，目立つᇄࡶ物質（図 2）を手作

業で取り除かなければならない．また，5 mm 以上のᇄ

物質にඍ細なࡶ MPs が吸着しているڪれがあるので，

ᇄࡶ物質一つ一つをஸೡに洗浄し洗浄水を回ऩしなけれ

ばならない．実は，この作業が前処理ա程で一൪労力を

使うともいわれているが，一方でこの部分が MPs 分析

の成ޭのカΪの一つを担っている．特に， mm レベルの

MPs を測定対৅にした場合は，この೜଱のいる作業が

ॏ要となる．この作業をおΖそかにすると，これら大型

のᇄࡶ物質がࢎ化処理ա程でඍ細化し，比ॏ分離でも除

去できず，分析ࣦഊとなる（試料水がʞエビोʟやʞւ

૶ोʟと化す）．

図 1　ੈքのւ༸ 15ௐࠪ஍఺のւ水中 20 µmʙ5 mmのMPsのཻܘ分෍

図 2 プランクトンωットͰัू͞Εͨ大ܕのᇄࡶ෺質とϚイ
クロプラスνック
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目立ったᇄࡶ物質を取り除いた試料は，ビーカー内で

աࢎ化水素がఴ加され，55～60ˆ程度で数日間のࢎ化

処理にҠる．場合によってはフェントン൓応を利用して

ػ化処理をଅ進させることで，プラスチック以֎の有ࢎ

物を分ղする．この工程は容қである．ࢎ化൓応が終ྃ

後，Ζաによりݒ୙物を回ऩし，ݒ୙物を分液࿙ేに入

れ，Ϥウ化ナトリウム水溶液等のプラスチックの比ॏよ

りも大きい溶液を加え，ৼとう，੩置，上੅み回ऩをෳ

数回܁りฦす．このա程が比ॏ分離工程となる．このա

程は MPs のロスやコンタミに注ҙすべき第二のॏ要な

ա程である．このա程では，ৼとう，੩置，上੅み回ऩ

を三回程度܁りฦすと MPs の回ऩ率が 100 ˋ に非常

に近ͮくことが多くの分析ऀの間で஌られている．しか

し，その場合は，ෳࡶな形である分液࿙ేでৼᚰ，੩置

を行い，௜降物を回ऩし，ผの分液࿙ేにҠす作業と

いった，とても൥ࡶな作業が必要になるため，MPs が

コックの部分に٧まってロスするほか，コンタミネー

ションが生じやすくなる．したがって，ख़࿅のݧܦがも

のをいう作業となり，ڪれ多き部分の二つ目に該当す

る．

比ॏ分離工程で回ऩされた上੅み液にはプラスチック

や一部のᇄࡶ物質が含まれる．そこで，ΖաでΖࢴ上に

୙物を回ऩ後，自らの目と手でプラスチックと思しきݒ

ものをϐンセットでつまむ作業に入る．この作業も実に

೜଱のいる作業で࿝体には଱えがたき作業となる．ま

た，作業ऀの൑அでプラスチックをબผするため，小さ

い MPs の見མとしやఠまめないジレンマも生じる．こ

のこともあり，この方法では 1 mm 以上の MPs 分析で

あれば，分析ऀや研究ػ関間で精度のࠩޡが生じないこ

とがใࠂされている9）ため，それະຬのඍ細な MPs の

分析には適用不可能となっている．抽出されたプラス

チックީิは，FTIR でͻとかけら͝とにࡐ質同定とサ

イズ測定が行われ，ւ水中の MPs 濃度がついにࢉ出さ

れる．ちなみに，ベテランの分析ऀでもީิ物中のプラ

スチック的中率は 3 ׂでエクセレントレベルなので，

かなりແବな作業が多いことを֮ޛする必要がある．こ

のつまむ作業と同定作業こそ，三つ目のڪれ多き部分と

いわれる．以上，このਪ঑分析方法を੔理したのが，図

3 となる．このਪ঑方法は非常に労力がかかるものの，

1 mm 以上の大きな MPs にݶって分析する場合には，

高ֹなثػは FTIR のみあればよいので，Բせずにチϟ

レンジしてもよいと思う．

3･2 1 mmະຬのMPsの前処理ํ法
3ŋ1 の前処理方法は 1 mm 以上の MPs に対し有効な

方法であるものの，それよりも小さい，例えばචऀが測

定している 20 µm～1 mm ະຬの MPs については適用

が೉しい．さらに，1～20 µm の MPs に対しては残೦

ながら適用できない．これらの原因は，コンタミネー

ションの物理化学的特性（例えばԘの析出やपғの

MPs 濃度がさらにஶしく高いこと）や MPs ཻ子のඍ小

化による物理特性の相ҧ（ॏ力による比ॏ分離のࠔ೉さ

等）が原因である．したがって，現在の状況ではඍ細な

MPs 測定の前処理は独自法を開発する必要がある．そ

こで，多くのՊ学ऀがඍ小 MPs の分析方法の開発を試

みている．ここでは，චऀらが行っている 20 µm～

5 mm までの MPs の前処理分析手法を紹介する．図 3

にその概要を示す．

まず，最も注ҙしなければならないのは，図 1 に示

したように水中の MPs はཻܘによってその濃度がஶし

く異なる．したがって，20 µm～1 mm ະຬの MPs を

分析する場合は 1 m3 ւ水をΖաすればよく，1 mm 以

上の MPs と同等の数ඦ m3 のւ水のΖաは分析上，ᇄ

物質が増えるだけにす͗ない．その結果，プランクトࡶ

ンネットでั集したݒ୙物質には২物の༿や枝などの大

型ᇄࡶ物質はほとんど含まれないため，ݒ୙物質を਌水

性 PTFE メンϒレンでΖա回ऩし，メンϒレン͝と

200 mL のトールビーカーに入れる．その後，30 ˋ ա

図 3　චऀ͕͍ͯͬߦる 20 µmʙ5 mmまͰのMPs分析ํ法のྲྀΕの֓ཁ図
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化水素水をࢎ 50 mL 程度ఴ加し，100 rpm 以下でゆっ

くり֧
かく

፩
はん

しながら 55 ˆ で数日間ࢎ化処理を行う．この

処理により૶ྨも分ղされ，ಁ໌な試料水となる．ܔ૶

等のプランクトン量の多い試料では，աࢎ化水素処理で

は分ղがࠔ೉なため，事前に߬素処理を行うと効果的で

ある．طԟの論จ10）では，セルロース，キチン質，タ

ンパク質等աࢎ化水素では分ղがࠔ೉な物質それͧれに

対応した߬素をそれͧれの߬素に対し，ີݫに pH 及び

温度を管理して行っており，とても൥ࡶな作業になって

いる．しかし，本研究室では市ൢの߬素混合液をݒ୙物

質にఴ加し，一ि間程度 40 ˆ で保温することでւ水中

のタンパク質等のᇄࡶ物質は分析にࢧোのないレベルま

で可溶化できる．߬素処理及びաࢎ化水素で分ղ後，

200 mL ビーカーに௒७水で 100 mL に定溶し，さらに

100g のϤウ化ナトリウムを加える．これにより，比ॏ

約 1.7 のϤウ化ナトリウム水溶液による比ॏ分離工程の

४උが終ྃする．Ϥウ化ナトリウムを完全に溶ղ後，約

半日੩置し，上੅み 20 mL を 100 ԁショップでߪ入し

た計量スプーンですくうことで，表໘にଘ在する MPs 
を回ऩする．回ऩ後，さらに 1 分程度ڧめに᎟፩後，

半日੩置し，上੅みを回ऩする．この作業を合計 3 回

りฦし，合計܁ 60 mL 程度の上੅み液をผのビーカー

に回ऩする．最後に，回ऩした上੅み液を 5 µm のܘ޸

਌水性 PTFE メンϒレン上に 5,9,18 mm �いずれかの

໘ੵにΖա・集ੵし，乾く前にメンϒレンを専用のプ

レートにషり，50 ˆ でプレート͝と乾燥させて，前処

理が終ྃする．

この方法の特චすべき点は，必要最低ݶのϤウ化ナト

リウム水溶液を使用して，աࢎ化水素処理から比ॏ分離

までを一つのビーカーで容қな作業でࡁませている点で

ある．この方法によりۭ気中の MPs のコンタミネー

ションや試料のҠし替えに伴う MPs のロスを大෯に低

減することができている．本研究室では前もって市ൢの

20 µm の MPs を 200 mL ビーカーからٟ
すく

う࿅शをし，

90 ˋ 以上の回ऩ率で MPs を回ऩしている．学生によ

れば，ビーカーの下ଆからスマϗの LED ޫをরࣹすれ

ば，このサイズのཻ子も目ࢹしたうえで回ऩできるらし

い（චऀは目にԿらかのμメージがありそうなのでਪ঑

していない）．3ŋ1 で紹介したਪ঑法とはかなり異なる

前処理方法だが，ॏ要なのは精度管理であり，精度管理

した方法であれば独自の方法でも問୊はない．この考え

方は，චऀが所ଐする環境ಟ性学会（Society of Environ-
mental Toxicology and Chemistry）の MPs ҕһ会でも同

じ考え方であり，分析方法の౷一よりも独自の方法の開

発とそれらのௐ和化（Harmonization）がॏ要になると

考える．

3･3 1 mmະຬのMPsのݕग़ํ法
3ŋ2 の前処理サンプルは「専用」のプレートにメンϒ

レンをுった形で前処理終ྃする．この「専用」という

ҙ味はචऀが使用しているݦඍ FTIR に合わせた形の

「専用」というҙ味である．3ŋ1 でも記述した通り，

1 mm ະຬの MPs はϐンセットでもれなくఠまみ上げ

ることはࠔ೉である．そこで，20 µm～1 mm の MPs
の検出にはݦඍ FTIR にඋわっているケミカルイメージ

ングが必要となる．ケミカルイメージングする際，MPs
が集ੵしているメンϒレンはたわみのないような状態で

なければならなく，一方で水分を含んだメンϒレンは乾

燥とともにؙまってしまうため，乾燥୆の໾ׂも持つこ

の専用プレートがॏ要となる．

ඍݦ FTIR によるケミカルイメージングの概要を図 4

に示す．なお，この概要はචऀが使用しているサーモサ

図 4　චऀ͕࢖用͍ͯ͠るݦඍ FTIRΛࣄ例とͨ͠MPsのイメージング分析



272 ぶんせき 2022 8

イエンティフィック社のثػ概要であり，メーカーに

よってղ析方法がएׯ異なるので注ҙされたい．一ൠ的

に FTIR は，分析ऀが特定のཻ子に着目し，੺֎分ޫス

΃クトル（IR スペクトル）の吸ऩ特性を測定し，その

スペクトルからࡐ質を同定する．一方，ケミカルイメー

ジングでは測定対৅エリア，つまりචऀの場合はメンϒ

レン上の 5 mm 々に測定するݸ，方を設定したのち࢛

IR スペクトルエリア（ここではアパーチϟサイズを指

す．චऀの場合 30 µmʷ30 µm）とそれをҠ動させる間

ִ（ここではステップサイズを指す．චऀの場合

15 µm） を 設 定 す る こ と で，5 mm ࢛ 方 の エ リ ア を

30 µm ۉ方のฏ࢛ IR スペクトルを 15 µm ずつずらし

て全໘を一気に自動で測定する方法である．その結果，

約 600～4000 cmʵ1 の ೾ ௕ Ҭ の IR ス ペ ク ト ル を 約

111000 セット測定して，コンター図として੔理でき

る．測定時間は約 200 分で測定可能である．したがっ

て， ච ऀ は 9 mm �の エ リ ア に MPs 試 料 を 集 ੵ 後，

5 mm 方を二か所測定することで全体の約࢛ 71.6 ˋ を

400 分で測定している計ࢉになる．一ൠ的な FTIR Ϣー

βーや FTIR メーカーにݴわせると，「ػثをいじめて

いる৴じられない使い方」だそうだが，従来定量性の低

い分析方法しかなかった 20 µm 以上の MPs を高精度で

自動同定分析できる利点は計り஌れず，ඍ細 MPs をཻ

子数として測定する方法として，このケミカルイメージ

ング技術は必要不可ܽとなりつつある．メンϒレン上の

MPs の同定は，ϙリエチレンやϙリスチレン等，自分

のબ୒した特定のプラスチックの IR スペクトルと約

111000 のݸ IR スペクトルの中で，ྨࣅ性の高いエリ

アをコンター図中にϋイライトし，MPs ཻ子やણҡの

形として൑ผすることで，そのཻ子数やཻܘデータを得

ることができる．

この方法により大෯な作業量の低減が可能となるとと

もに，メンϒレン上の MPs を非ഁյで IR スペクトル

データを測定し，ి子データとして保ଘできる．操作も

૝૾以上に簡便なため，ॳ৺ऀであってもす͙に使いこ

なすことができ，MPs の新たな有効な分析手法の一つ

であΖう．

4　ւ༸中MPsのಉఆํ法と໰୊఺

MPs のϙリマー同定は，試料の IR スペクトルとバー

ジンのプラスチックの IR スペクトルとの間の HQI
（Hit-Quality Index）を用いることが多い．その൑அج४

は論จࢽࡶや分析ऀによってさま͟まだが，あくまでス

ペクトルデータが ATR 法で測定されたような，ᇄࡶ物

の少ないスペクトルで成り立つٞ論であることに注ҙし

なければならない．特に，環境中で検出される MPs は

ઢや加水分ղによるྼ化が生じているため，バージ֎ࢵ

ンのプラスチックのスペクトルとは一கしないことが多

く，HQI の஋は低い．さらに，ඍ細な MPs ではཻ子が

小さいことによるϐークの低下に加え，ᇄࡶ物質のӨڹ

が相対的に大きくなることで，さらに HQI は低くなり

やすい．また，イメージング分析ではಁա法を用いるこ

とで多く，この場合はプラスチック以֎のᇄࡶ物質のス

ペクトルが MPs のスペクトルにॏなることが多い．こ

のように，環境中 MPs の同定は，HQI だけでܾ定する

ことは特に注ҙが必要である．また，FTIR メーカーの

ղ析ソフトでは，HQI の計ࢉ式をެ表していないこと

も多く，使用する分析ثػとղ析ソフトによって HQI
が大きく異なることもある．۩体的に，図 5 にその事

例を示す．ಁա法によりイメージング分析した環境中の

ϙリエチレン（PE）ཻ子のスペクトルには，ྼ化やᇄ

でڹ物質のӨࡶ PE のキーバンド以֎にも様々なバンド

やベースラインの上ঢが࡯؍できる．したがって，環境

中の MPs 分析の論จ，特にඍ細な MPs に関する論จで

は，HQI でまず MPs ީิ物質を抽出し，さらに，ީิ

物質のスペクトルを一つずつ，分析ऀがキーバンドの有

ແやスペクトル全体の形状でプラスチックか൑அする方

法が採用されることがある．この方法では，同定するϙ

リマー数が多い場合やީิとなる MPs 数が数ඦもある

場合は大変な作業となり，実際にそうなることが多々あ

る．

このように，現在の MPs 研究は MPs の同定部分にも

大きな問୊があり，それをղܾせずに実ࢪされているの

が現状である．今後は分析方法のみならずこの同定作業

図 中のϚイクロプラスνックのڥ؀　5 IRスペクトルとリフΝϨンススペクトルの比較
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についてもج४化がॏ要になると考えられる．例えば，

චऀは前述の分析ऀによる֬ೝ作業をプログラムした自

動同定ソフトを開発した．このソフトでは，各೾௕のス

ペクトルڧ度の内ੵ計ࢉでࢉ出される HQI とは異なり，

ϐークの形状やҐ置を分析ऀの設定したパラメータにし

たがってプログラムが൑அするため，ෳ数のϙリマーに

対してީิ物質がԿඦあっても，ボタン一つですべての

設定ϙリマーについて同定作業が終ྃし，ཻ子数やཻ子

サイズがղ析できる．今までզ々分析ثػϢーβーはղ

析ソフトや分析方法の開発をメーカーにґଘしてきた．

メーカーଆも自社のثػのできるൣғ内でそれに対応し

てきた．しかし，今回のイメージングや開発ソフトを利

用する MPs 検出ղ析方法については，本研究室がメー

カーଆに్方もないアイディアを提案し，ڧ引といえる

ほどのϢーβーଆ目ઢの方法で۩現化した一例だったと

感֒ਂい．近い将来，数 µm の MPs やナノプラスチッ

クの検出ղ析技術が本֨的に始まるであΖうが，この時

はͥͻ，分析メーカーとզ々研究ऀががっちりとスクラ

ムを組んでഁఱߥなϒレークスルー技術を開発しやすい

状況になっていてほしいと੾にئう．

5　σータࣄ例とͦのղऍ

චऀの研究室では，3ŋ2 で紹介したトールビーカーに

よる前処理方法，3ŋ3 で紹介したݦඍ FTIR 検出方法お

よび 4 で紹介した同定プログラムを用いることで，水

道水，下水，河川水及びւ洋水中等の MPs サンプルを

数人で年間 200 サンプル程度を測定し，測定回数では

400 回以上実ࢪできており，環境中におけるະ஌の

MPs ଘ在特性が໌らかになっている．その事例として

図 6 に，日本༣船株式会社と協力している世քのւ洋

における20 µm 以上の MPs 濃度分෍の్中結果を示す．

なお，このデータの一部はචऀ研究室ウェϒページ

（https://www.casio.kamedalab.com，2021 年 10 ݄ 現 在 ）

でਵ時ެ開しているのでࢀ考にしていただきたい．この

ௐ査は日本༣船株式会社の輸出入用のタンカーのߤ࿏に

Ԋって，ւ水中の MPs を採取し，上述の方法でௐ査し

ているものである．このことにより，大量のデータを一

研究室でௐ査でき，世քでもوॏな同一分析手法による

全ٿレベルւ洋 MPs 汚染マップを作製できる．実際に

味ਂい結果が得られている．ւ洋͝みが高濃度に集ੵڵ

している地点とඍ細な MPs が集ੵしている点はܾして

一கしていないことや，アジア地Ҭ，๺大੢洋地Ҭ，黒

ைւҬ等，ؐ流ผにϙリマー組成が大きく異なり，ཻܘ

分෍も໌らかになりつつある．今後，スペクトルからの

MPs のྼ化度ධՁとྼ化に関するマップを作成するこ

とも，ඍ細化の現状を把握には有効であΖう．また，こ

れらのデータを活用しながら，MPs のւ洋中環境挙動

を加味したシミϡレーションモデルの作成ができれば，

ඍ細な MPs を含むւ洋中 MPs の将来濃度༧測モデルの

構築も可能であΖう．

6ɽま と め

本稿は 20 µm 以上の MPs の分析方法について，චऀ

の方法やݧܦを౿まえてઆ໌したが，そのほかにも様々

な方法が提案されているのでࢀ考にしていただきた

い11）．また，すでにචऀはݦඍラマン分ޫ装置を利用

した 0.5～20 µm の MPs 分析方法も֬立しており，今

後世ք的にもこのレベルの MPs 分析も一ൠ的な方法と

して普及すると思われる．これらの効率的な高精度

MPs 分析技術は，分析化学のみならず様々な関連研究

分野の発లをଅすことが期待できる．本稿をಡんでいた

だいた方の一部でも，MPs 分析にチϟレンジしていた

だければ޾いと感じる．
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1　Ψイυラインൃग़のഎܠ

ւ洋プラスチック͝み問୊はࠃ内֎で大きな注目を集

めている．ւ洋に流出したプラスチック͝みは，生態系

を含めたւ洋環境のѱ化やւػ؛能の低下，景؍へのѱ

Өڹ，船ഫߤ行のোړ，֐業やޫ؍へのӨڹ等，様々な

問୊を引きىこしている．ւ洋プラスチック͝みの削減

に向けて，2019 年 6 ݄に開࠵された G20 大ࡕサミッ

トでは，2050 年までにւ洋プラスチック͝みによる௥

加的な汚染をθロにまで削減することを目指すという

「大ࡕϒルー・オーシϟン・ビジョン」が日本の提案に

より共有されている．また，2022 年 2 ݄から 3 ݄にか

けて第 5 回ࠃ連環境૯会࠶開セッション（UNEA5.2）

が開࠵され，ւ洋を含む環境におけるプラスチック汚染

が地نٿ໛の٤緊の՝୊であることや，プラスチックの

ライフサイクル全体を౿まえた対ࡦを講じる必要がある

とのೝࣝが共有され，ࠃ際約ଋの作成に向けて 2022 年

の後半に੓෎間ަবҕһ会を開始し，2024 年຤までの

作業完ྃを野৺を持って目指すことがܾ定された．

このようにւ洋プラスチック͝みへのࠃ際的な取り組

みが進められようとしている中，5 mm ະຬのඍ細なプ

ラスチックยであるマイクロプラスチック（MP）につ

いては，ւ洋生物のޡ食や MP に吸着した化学物質が

食物連࠯に取り込まれることによる，生態系へのӨڹが

のௐ査・研究とともにւҬでڹ೦されており，生物Өݒ

の実態ௐ査，ଘ在状況シミϡレーションが進められてき

た．

一方で，ւҬ中の MP の主要発生ݯと考えられる河

川水中のプラスチック͝み，MP のଘ在状況については，

ௐ査手法自体が੔理・֬立されていなかった．

ւҬ中の MP 削減のためには，発生ݯ対ࡦの検討が

必要であり，河川水中の MP のଘ在状況の把握が不可

ܽである．そこで，河川 MP のௐ査手法を֬立するた

め，令和ݩ年度から同 2 年度の 2 か年をかけて河川

MP ௐ査ガイドライン1）をࡦ定することとなった．

されていࢪ定にあたっては，すでに先行して多く実ࡦ

るւҬでの MP ௐ査2）との੔合性，ௐ査結果の比較がۃ

力可能となるよう配ྀし，両ऀの特徴を౿まえてௐ査手

法の検討を行った．۩体的には，ւҬでは船ഫによるえ

いߤを前提としていること（および水ਂによる制約を考

ྀする必要がないこと）から大型のネットを用いるが，

河川では人力でネットを保持すること，非常に浅いՕ所

でのௐ査もあることから入手性も考ྀし，ネットの目合

い（目開き）をւҬと同等の 0.3 mm としたが，口ܘは

ւҬと異なり 30 cm のものをબ定した．また，河川水

中ではු༡ᇄ
きΐう͟つ

物濃度やࡶ MP 濃度がւҬより高いと૝

定されることから，Ζ水量を 10m3 程度とւҬより少な

くすることで，ネットの目٧まりをできるだけ回ආする

とともに有ҙなௐ査結果が得られるよう配ྀした．

河川 MP ௐ査ガイドラインは，全ࠃの自࣏体，地方

環境研究所等での活用を前提として作成したが，今後の

運用実੷やՊ学的஌見の集ੵ等により，必要に応じて見

直し，෯広く活用いただけるものとしていきたい．ガイ

ドラインの使用に際しては，トラベルϒランクや操作ϒ

ランクを実ࢪしてコンタミネーションの有ແを֬ೝする

と共に，市ൢのプラスチックཻ子等を使用してఴ加回ऩ

試ݧを行い，測定஋の精度を管理することがਪ঑され

る．

本稿では，ガイドラインにおける目合い 0.3 mm のプ

ランクトンネットによる採取方法，試料前処理方法，

フーリエ変׵੺֎分ޫޫ度計（FT-IR）法によるプラス

チック同定方法における要点をઆ໌すると共に，ガイド

ライン改గやよりඍ小な MP やナノプラスチックௐ査

に向けた՝୊を取りあげる．

ղɹઆ
Տ઒ϚイΫϩϓϥスνοΫௐࠪΨイυϥインの

ཁ఺と՝୊

ɹɹɹ

Introduction of Japanese Ministry of the Environment Guidelines for 
Survey of Microplastics in Rivers.

ղɹઆ

ೋළ ହ༤，ాத पฏ，ླ໦ 　߶，෌野 ਖ਼ڮߴ，߂ ࿨ً

プラスチック͝み（プラ͝み）によるւ洋汚染は，ࠃ際社会で対処すべき٤緊の՝୊と

なっている．ւ洋プラ͝みは཮Ҭから河川を通じたւ洋流出が主要なルートと考えられて

いる．環境省は 2021 年 6 ݄に河川マイクロプラスチック（MP）ௐ査ガイドラインを発

出した．本稿では，ガイドラインにおける目合い 0.3 mm のプランクトンネットによる採

取方法，試料前処理方法，FT-IR 法によるプラスチック同定方法における要点をઆ໌す

ると共に，ガイドライン改గやよりඍ小な MP やナノプラスチックௐ査に向けた՝୊を

取りあげる．
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2　Ψイυラインにおけるࢼྉ࠾औํ法のཁ఺

2･1　֓ཁ

本章では，1 mm 以上 5 mm ະຬの河川 MP 採取方法

の要点を੔理する．河川水中から MP の採取に当たり，

ւ洋と同様に，プランクトン採取用と同種のネットを用

いる．このネットを河川水中に一定時間設置して通水

（ネット内に河川水を通ա）させる．この時のネットに

採取された MP の数や質量を，通水量（Ζ水量）で除

すことで，河川水 1 m3 当たりの MP の数ີ度（単Ґ：

出する．通水ࢉm3）と質量濃度（単Ґ：mg/m3）を/ݸ

方法としては，自વ通水とڧ制通水が挙げられるが，こ

こでは自વ通水を前提として要点を੔理する．

ࡐػऔに用͍る࠾　2･2

用いるࡐػは，①プランクトンネット，②Ζ水計，③

ුき，ᶆそのଞ（ロープ等）である．プラスチックยの

混入（コンタミネーション）を排除するために，採取時

に用いるࡐػには，プラスチックをۃ力使用しないよう

にする．

①のネットとしては，市ൢされている口ܘ 30 cm の

୹ԁਲ਼型ネットであり，ネット຤端にはΰムや金ଐ製の

ఈ管（コッドエンド）が付いている．ネットの目合いは

0.3 mm 程度が一ൠ的である．そのため，MP の୹ܘが

0.3 mm よりも小さいものはネットをすりൈける可能性

が高く，௕ܘ 1 mm ະຬの MP をัଊできていない可

能性がある．このため，本ガイドラインでは，MP の対

৅サイズを௕ܘ 1 mm 以上とし，1 mm ະຬの MP はࢀ

考஋となっている．ナイロン製ネットを使用する場合は

ඍ細 MP によるコンタミネーションが発生する可能性

を൱定できないが，ガイドラインの対৅サイズを考ྀす

ると測定஋にӨڹを༩える可能性は低いと考えられる．

②のΖ水計は，ネット開口部に取り付け，プロペラの

回転数によりΖ水量を求めるためのੵࢉ流量計である．

流況に応じて，プロペラの大きさが異なる低流速用（適

用 ൣ ғ：0.02～1.00 m/s） と 高 流 速 用（ 同：0.10～

7.90 m/s）を使い分ける必要がある．低流速用はプロペ

ラが大きく，より小さな流速でも計測可能であり，ฏ常

時河川の؍測に向いている．一方，出水時に用いる高流

速用はプロペラが小さいため，出水時の大量に流れてく

る૲や͝みにབྷみにくい特徴も有する．Ζ水計をネット

開口部に取り付けるには，ඥで引っுって固定する方法

や，金ଐ製フレーム等で固定する方法（図 1）がある．

固定に際しては，Ζ水計の中৺軸が流れとฏ行（ネット

開口部とਨ直）な向きをҡ持する必要があること，か

つ，プロペラがネットに接৮しないように注ҙする必要

がある．なお，Ζ水計は使用期間が௕くなると，低流速

時にプロペラの回転速度が低下し，計測可能な最低流速

が 2 cm/s よりも大きくなるため，定期的なメンテナン

スが必要である．

③のුきは，開口部と൓対ଆのネットఈ管（コッドエ

ンド）に取り付け，ネットが下流ଆに流されてۉ等に広

がるようにする（図 2）．また，ුきを付けることで，

ネットをほぼ水ฏに保つ໾ׂも期待できる．なお，ネッ

ト全体をϐンと৳ばし，かつ，Ζ水計のプロペラにも接

৮しないようにするために，ネットをステンレス製の֎

࿮・内࿮に取り付ける方法もある．ᶆのロープは，橋上

からのネットを設置する際に用いるものである．ネット

は橋ཝׯ等とࡲれる可能性が高いので，プラスチック製

以֎の໖素ࡐのロープを用いる必要がある．

औҐ置のબఆ࠾　3･2

採取Ґ置としては，河川ԣஅ໘内における河川の流৺

（最も流れの速い場所）の水表໘付近をબ定する．特に，

川෯が広いԣஅ໘では，3 地点（流৺，ӈ؛ଆ，؛ࠨଆ

等）を設定することが望ましい．また，水表໘付近の採

取を行う際には，ネット開口部の上ଆが水໘直下に௜む

図 1　ωット։口෦に固ఆ͞ΕͨΖ水ܭ（ۚଐ製フϨーム࢖用）

ࣸ真は，環境省の許可を得て，河川マイクロプラスチックௐ査

ガイドラインから転載した．

図 2 Տ઒಺（a）と্ڮ（b）͔Βのプランクトンωットのઃ
置ঢ়گ

ࣸ真は，環境省の許可を得て，河川マイクロプラスチックௐ査

ガイドラインから転載した．



ぶんせき 2022 8� 277

程度にネットを全຅させて設置する．採取では，河川内

に立ち入って行う場合（図 2（a））と橋上から行う場合

（図 2（b））が挙げられるが，作業の҆全性や採取地点の

自༝度を考ྀすると橋上の採取が望ましい．なお，MP
はஅ໘内におけるԣஅ・Ԗ直方向に変化しており3），適

੾かつ効率的な MP 採取地点のબ定は今後の՝୊であ

る．また，採取のタイミングにより，MP 濃度は大きく

変化し，出水時には MP 濃度が大きく増加することが

஌られている4）．そのため，採取時の流況や先行੖ఱ日

数等を໌記する必要がある．

औखॱ࠾　4･2

上記のࡐػを用い，現地での採取手ॱは以下のとおり

である．①コンタミ๷ࢭのため，作業場所に෍製シート

をෑき，その上にࡐػを置く．②所定のΖ水量（10 m3

以上）をຬ足するためのネット設置時間の目҆を得るた

めに，ネットから֎したΖ水計を用いて流速を測定す

る．③採取用ネットを河川に設置し，所定のΖ水量（10

m3 以上）をຬたすまで継続する．ネットを引き上げた

後に，Ζ水計の回転数を記࿥する．෩等によりΖ水計の

プロペラが回転しないよう注ҙする．ᶆ採取用ネットを

試ݧ室に持ち帰るため，෍製のカバーを採取用ネットの

開口部に取り付け，෍製の袋に入れて試ݧ室まで運搬す

る．ᶇ実ݧ室等で，持ち帰った採取用ネットを，水道水

を用いて洗って試料をコッドエンドに集め，ガラス容ث

にҠし替える．ネットが乾燥しても水をかけるので問୊

は生じない．試料を含むガラス容ثは試料前処理作業ま

でྫྷ҉所にて保管する（図 3）．

なお，河川ではු༡物が多いため，ネットの目٧まり

が速やかに始まり，ネット内への通水流量はネット設置

時間と共に減少し，௕時間設置するとネット内への通水

がແくなる．そのため，ネットが完全に目٧まりする前

にネットをަ׵し，所定のΖ水量を֬保する必要があ

る．また，ᶇの作業は現地でも可能であるが，コンタミ

๷ࢭのため，作業環境が制御しやすい実ݧ室で行うこと

が望ましい．

3　Ψイυラインにおけるࢼྉ前処理法のཁ఺

3･1　֓ཁ

本章では，採取試料からᇄࡶ物を取り除くとともに，

プラスチックと思われるཻ子（プラスチックީิཻ子）

の分取を効率化するための試料前処理方法の要点を੔理

する．ガイドラインでは，試料前処理方法として，Ζա

に加えて，ࢎ化処理や比ॏ分離を組み合わせて実ࢪす

る．ࢎ化処理は২物ย等の有ػ物が多い場合に，比ॏ分

離は試料中に౔ཻ子等のແػ物が多い場合に，それͧれ

有効である．

3･2　ωットにΑるΖա

目開き 0.1 mm のネットを使用して採取した試料から

固形物を分離する（図 4）．はじめに，ネットをガラス

容ث A にかͿせ，試料保ଘ容ث内の試料を੩かに流し

て，ネットでΖաする．ネットは，中ԝ部をۼませてϫ

イϠー等で固定するとѻいやすくなる．5 mm 以上のᇄ

物に付着している物をネット上ࡶ物がある場合は，ᇄࡶ

に精製水で洗い流しながら除去する．࣍に，ガラス容ث

A のネットをガラス容ث B に৐せ，ガラス容ث A 内の

Ζ液を，ネットの上から੩かに流して࠶度Ζաする．

ネットの試料が৐っている໘を下にして，ガラス容ث A
の口を෴うようにඃせて，少量の精製水をϐペット等で

注͗，ネットに付着した試料をガラス容ث A 内に回ऩ

する．

化処理ࢎ　3･3

としてࡎ化ࢎ 30 ˋ աࢎ化水素溶液を使用して，MP
の表໘付着物や有ػ物を除去する．これにより，プラス

チックީิཻ子がࢹೝしやすくなり，その分取の作業効

率が上がる（図 5）．はじめに，試料が入ったガラス容

でػをかͿせて，乾燥ࡼに時計ث 60 ˆ に加温し，容ث

ఈに残った試料がさらさら動かない程度まで，乾固しな

図 3 औ用ωットΛ入Εͨ෍製ା（a）とωット͔Βอଘ༰࠾
（b）ࢠྉのҠ͠ସ͑の༷ࢼ΁のث

ࣸ真は，環境省の許可を得て，河川マイクロプラスチックௐ査

ガイドラインから転載した．

図 4　ωットにΑるΖա

ࣸ真は，環境省の許可を得て，河川マイクロプラスチックௐ査

ガイドラインから転載した．
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い程度に水分を除去する．水分が多いと，ࢎ化ࡎの濃度

低下により，有ػ物分ղの効果が低減することに留ҙす

る．乾燥後のガラス容ثに 30 ˋ աࢎ化水素溶液 100

mL を，10～30 mL ずつ様子をみながら加える．น໘

に試料が付着している際は，試料を洗い流すように加え

る．30 ˋ աࢎ化水素溶液を加えた後，試料中の有ػ物

から発๐がみられるときは，1 時間程度室温で੩置して

様子をみる．有ػ物が多い試料では，ܹしく൓応して，

試料と 30 ˋ աࢎ化水素溶液があ;れることがあるので

注ҙする．発๐の様子がམち着いていることを֬ೝ出来

たら，時計ࡼをかͿせて，ウΥーターバスでの加温を開

始する．൓応の様子をみながら，5～10 ˆ ずつ 55 ˆ

までゆっくりと加温し，3 日間੩置する．

൓応液中のന৭ήル状ݒ୙物がなくならない場合は，

30 ˋ աࢎ化水素溶液 100 mL を௥加し，1 日間加温・

੩置する．ݒ୙物がなくならないようであれば，30 ˋ

աࢎ化水素溶液のఴ加と加温・੩置を܁りฦす．有ػ物

がなくなると，さらっとした๐になる．目開き 0.1 mm
のネットをガラス容ثにかͿせ，ࢎ化処理後の溶液を੩

かに流す．試料が入っていたガラス容ثを少量の精製水

で洗い，ネットに੩かに流す．ネット上の試料を少量の

精製水で洗い，ガラスシϟーレ等のガラス容ثにҠす．

3･4　比ॏ分཭

比ॏ分離は，使用する溶液よりも比ॏが大きいཻ子を

௜降させ，比ॏが小さいཻ子をුかせ，比ॏのҧいを利

用して分ըするものである．採取した試料に౔৕ཻ子等

のແػ物が多く混在することがある．比ॏのҧいを利用

して，ແػ物からプラスチックを分離する（図 6）．࿙

ేにシリコンチϡーϒをつな͗，その先端をંりۂげϐ

ンチコック等で留める．5.3 M Ϥウ化ナトリウム水溶液

（比ॏ：1.5 g/cm3）を，࿙ేとシリコンチϡーϒの接続

部分の上まで入れておくと，接続部へのཻ子の引っֻか

りを๷ࢭできる．試料を含むガラス容ثに，5.3 M Ϥウ

化ナトリウム水溶液を加え，試料とよくݒ୙して，洗い

こみながら࿙ేにҠす．࿙ేの上部を時計ࡼ等で෴い，

3 時間程度੩置する．試料の分離状況を֬ೝした後，シ

リコンチϡーϒの下にガラス容ثを置き，液໘の֧
かく

፩
はん

が

きないようにϐンチコックをゆっくりと֎して，下層ى

部分を流す．上層部分をผのガラス容ثに流し，࿙ేの

น໘に付着したཻ子を精製水で洗い流す．࿙ేとシリコ

ンチϡーϒの接続部にཻ子が残りやすいのでよく֬ೝす

る．回ऩした試料は，上層部分と下層部分共に，目開き

0.1 mm のネットをガラス容ثにかͿせてΖաし，精製

水で洗浄する．ネット上の試料を少量の精製水で洗い，

ガラスシϟーレ等のガラス容ثにҠす．プラスチック

は，5.3 M Ϥウ化ナトリウム水溶液より比ॏが小さいも

のが多い．そのため，上層部分で回ऩされた試料に MP
が多く検出される．一方で，アルキドथࢷ等の一部のプ

ラスチックやఴ加ࡎ含有プラスチックで，5.3 M Ϥウ化

ナトリウム水溶液より比ॏが大きくなる場合があると考

えられ，下層部分で回ऩされた試料に MP が検出され

ることもある．

なお，試料前処理操作は，測定データの品質を保ূ／
管理する上でॏ要な工程である．ガイドラインでは，

「室内におけるコンタミネーションの֬ೝ」や市ൢプラ

スチックٿ状ཻ子を用いた「ఴ加回ऩ試ݧ」を通じて，

データの品質保ূ・管理に係る取り組みをਪ঑してい

る．

4 Ψイυラインにおける FT-IR法にΑるプラ
スνックಉఆํ法のཁ఺

4･1　֓ཁ

本章では，プラスチックީิཻ子の分取，ガイドライ

ンにおける FT-IR 法によるプラスチック同定方法等の

要点を੔理する．

図 5　΢ΥーターόスΛ用͍ͨࢎ化処理

ࣸ真は，環境省の許可を得て，河川マイクロプラスチックௐ査

ガイドラインから転載した．

図 6　比ॏ分཭

ࣸ真は，環境省の許可を得て，河川マイクロプラスチックௐ査

ガイドラインから転載した．



ぶんせき 2022 8� 279

4･2　プラスνックީิཻࢠの分औとܭଌ

前処理後の試料が入ったシϟーレ等に 10 mL 程度の

水分を含んでいると分取操作が容қである．水分量が多

い場合は，60 ˆ 以下で適当な水分量になるまで乾燥ػ

で乾燥する．ただし，試料が完全に乾固してしまうとプ

ラスチックީิཻ子がᇄࡶ物の残
͟ん

ᕓ
さ

等に付着し，分取が

．೉になるため注ҙする必要があるࠔ

௕ܘ，୹ܘ等の計測を目ࢹで行う場合とը૾処理に

よって計測する場合に分けて，۩体的な方法を表 1 に

੔理する．なお，ϐンセットで৮れた際に่յしやすい

ཻ子もあることから取ѻいに注ҙする．プラスチックย

の形状によっては௕ܘ，୹ܘから໘ੵを求めるとࠩޡが

大きい場合があるため，໘ੵを正֬にධՁする場合はը

૾処理ソフトが必要になる．

プラスチックީิཻ子の形状は，①ഁย（フラグメン

ト），②ບ・シート状（フィルム），③ビーズ，ᶆ発๐

（発๐プラスチック），ᶇԁப・ٿ（ペレット），ᶈણҡ

状，ᶉそのଞに分ྨし，プラスチックީิཻ子の৭は，

①ಁ໌，②ന，③੺，ᶆᒵ（オレンジ），ᶇԫ，ᶈ྘，

ᶉ੨，ᶊࢵ，ᶋ黒，ᶌෳ合（混合৭），ᶍそのଞに分ྨ

することが多い．

4･3 FT-IRΛ用͍ͨプラスνックのಉఆ
ガイドラインでは，使用例が多い FT-IR の全൓ࣹ測

定法（ATR 法）によるプラスチックの同定法について

記載されている．ඍ細なણҡ等，プラスチックީิཻ子

の形状，大きさによっては，FT-IR によるプラスチッ

クの同定ができないものがあるため，その場合，FT-IR
による測定は行わなかったことを記࿥する．なお，より

ඍݦ，の細かいプラスチックの同定にはܘཻ FT-IR や

ラマン分ޫث，೤分ղガスクロマトグラフ質量分析計

（GC-MS），レーβー直接 IR（LDIR）等が使われる．

乾いたプラスチックยをѻうときは੩ి気除去装置（イ

オナイβー）を用いることでଳిによるඈび௓ねがなく

なり操作性が向上する．

前処理後の試料からのマイクロプラスチックの同定に

ついて，۩体的な方法を表 2 に੔理する．

ද 1　௕ܘɼ୹ܘ౳のܭଌखॱ

目ࢹで行う場合

1 シϟーレ上の試料を実体ݦඍڸで࡯؍し，精ີϐンセッ

トによりプラスチックީิཻ子を分取するࣝผ൪߸等を

付൪し，ミクロメーターで௕ܘを計測．

2 分取したプラスチックީิཻ子をผに用ҙしたシϟーレ

にҠ動．

3 Ҡ動したプラスチックީิཻ子を形状や৭等により分ྨ．

4 ௕ܘ，形状分ྨおよび৭分ྨの結果をプラスチックީิ

ཻ子͝とに記࿥．

ը૾処理で行う場合

1 シϟーレ上の試料を実体ݦඍڸで࡯؍し，精ີϐンセッ

トによりプラスチックީิཻ子を分取．

2 分取したプラスチックީิཻ子をผに用ҙしたシϟーレ

にҠ動．

3 デジタルカメラでシϟーレ͝とのը૾データを取得．

4 ը૾処理ソフトを用いて各プラスチックީิཻ子に検体

൪߸を付൪．௕ܘおよび୹ܘもしくは໘ੵの計測．

5 ௕ܘ，୹ܘ，໘ੵ，形状分ྨおよび৭分ྨの結果をプラ

スチックީิཻ子͝とに記࿥．

ද 2　前処理ޙのࢼྉ͔ΒのϚイクロプラスνックのಉఆのखॱ

操作手ॱ

1 キムϫイプで，FT-IR のセンサー部を১く．

2 測定৚݅を設定．サンプルスキϟン回数 5 回以上，保ଘ

೾ྖҬ 4000～400 cmʵ1 程度の設定で実ࢪされているこ

とが多い．

3 バックグラウンド測定

4 プラスチックީิཻ子を精ີϐンセットにより 1 ཻ子ず

つセンサー部にѹ着

5 測定．プラスチックީิཻ子は測定前後でฆࣦしやすく，

測定後にཻ子が粉砕することもある．ฆࣦや粉砕した場

合はඋ考に記載．粉砕がىきた場合，FT-IR センサー部

にཻ子のഁยが付着することが多い．その場合はエタノー

ルをしみ込ませたキムϫイプでセンサー部を১く．その

後，バックグラウンド測定を実ࢪし，測定を࠶開．

6 表示された੺֎スペクトルについて，ライϒラリのスペ

クトル検ࡧによりプラスチック種ผを同定．得られたス

ペクトルのデータ（csv，ը૾）を保ଘ

7 ώットクオリティˎ1 が低く，スペクトル検ࡧによるプラ

スチック種ผの同定ができない場合は，੺֎スペクトル

の特徴的なϐーク等によりプラスチック種ผを目ࢹで൑

定．ώットクオリティを記࿥後，スペクトルのデータを

保ଘ．目ࢹによる൑定がࠔ೉な場合は同定を行わない（プ

ラスチックとしてカウントしない）．

8 同定したプラスチック種ผ，ώットクオリティ，スペク

トル形状による目ࢹ൑அの有ແ等を記࿥．
ˎ1 ώットクオリティ：ライϒラリと測定試料との੺֎スペク

トルの一க率を指す．分析ثػメーカー͝とにώットクオ

リティのࢉ出方法が異なること，分析ثػによりセンサー

部へのѹ着۩合が異なること等から，同一試料を測定した

場合においても分析ثػメーカーが異なればFT-IRで得ら

れるώットクオリティの஋は異なる．ώットクオリティの

メーカーにより異ثػとなるライϒラリは，分析ج定のࢉ

なる．また，ライϒラリは同一メーカーでもෳ数の種ྨが

あり，ྼ化したプラスチックでは，同一素ࡐでも৚ （݅加

೤ྼ化，ࢵ֎ઢྼ化等）が異なるライϒラリを使用するこ

とでώットクオリティが向上する場合がある．学術研究で

はプラスチックの種ผ൑அにώットクオリティの下ݶを定

め，その஋以下の場合はऩ集データから除֎することがあ

るが，本ௐ査では自࣏体等が実ࢪするマイクロプラスチッ

クの分෍実態の把握を目的としているため，ώットクオリ

ティが低い場合でも，੺֎スペクトルの特徴的なϐーク等

によりプラスチック種ผをྨࣅのスペクトルの形状等から

目ࢹで൑定する．
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4･4　プラスνックछผの੺֎スペクトルのಛ௃

プラスチック種ผ͝との੺֎スペクトルの特徴を表 3

に示す．

の՝୊ޙࠓ　5

ガイドラインの試料採取法は，ฏ水時における自વ通

水をج本としているため，川の流れが؇やかな場合や非

常に速い場合に必ずしも適しているといえない．ฏ水時

において河川を通じたւ洋流出量を把握するためには，

川の流れが؇やかになる下流ҬでのධՁがॏ要であると

考えられ，ڧ制通水による試料採取法の導入を検討して

もよい．また，出水時ௐ査においては，川の流れが非常

に速くなることに加えて，上流より౔࠭が流出してくる

ため，自વ通水ではなく，ϙンプを用いたڧ制通水によ

る試料採取が有用かもしれない．

河川から採取した試料は，マイクロプラスチックと共

に多種多様な有ػ物がଘ在しているため，本稿で述べた

通り，ネットによるΖա，有ػ物のࢎ化処理による除

去，ແػ物の比ॏ分離による除去といった試料前処理を

実ࢪする．これにより，プラスチックީิཻ子を抽出し

て，FT-IR の ATR 法によるプラスチックの同定を行う．

試料前処理に要する時間や܁りฦし࠶現性は，作業ऀの

技量に大きくґଘしてしまうため，ఴ加回ऩ試ݧや二ॏ

測定を通じた測定データの֬ೝやそれにͮجく技量の向

上が必要である．したがって，河川 MP 測定の技術向

上や精度管理の֬立を目的とした MP 測定クロスチェッ

クのニーズは高いといえる．また，試料前処理工程につ

いては，作業ऀの技量にґらないػց化も期待される．

これまでの研究を通じて MP によるւ洋汚染の状況

が໌らかになると共に，よりཻܘの細かいプラスチック

のଘ在が໌らかとなってきた．100 µm ະຬのඍ小 MP
やナノプラスチックについては，100 µm 以上の MP と

比較して，研究事例が多くない．そのため，試料採取，

試料前処理，プラスチックの同定を含む適੾な測定方法

は，いまだ֬立していない状況にあり，今後のௐ査や研

究の進లが待たれる状況である．

ւ洋プラ͝みの流出実態や流出量のධՁに加えて，挙

動や運໋，生物ӨڹをධՁするためには，適੾な測定方

法が必要不可ܽである．本稿で紹介した河川 MP ௐ査

ガイドラインがその一ॿとなれば޾いである．
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ද 3　プラスνックछผの੺֎スペクトルのಛ௃

ϙリエチレン（PE）

2845 および 2915 cmʵ1 にڧ度の高い C ─ H ৳縮ৼ動，

717 および 730 cmʵ1 付近に CH2 ԣ༳れৼ動のϐークを

持つ．高ີ度ϙリエチレンは 1462 および 1472 cmʵ1 付

近に，低ີ度ϙリエチレンは 1462 および 1467 cmʵ1 付

近に CH2 変֯ৼ動のϐークを持つ．2,845 および 2,915

cmʵ1 付近の C ─ H ৳縮ৼ動に関しては該当するϐークを

持つ自વ物も多いため，必ず CH2 のԣ༳れ，変֯ৼ動の

ϐークのଘ在も併せて֬ೝする．PE はࢎや೤等によって

化されたࢎ．化されやすいࢎ PE は 1700 cmʵ1，1200

cmʵ1 付近に C ʹ O，C ─ O 等のࢎ化を示ࠦする׭能جや結

合に༝来する吸ऩϐークが現れる．

ϙリプロϐレン（PP）

3000 cmʵ1 付近に࢛つの特徴的な C ─ H ৳縮ৼ動のϐー

クを持つ．また 1455 および 1377 cmʵ1 付近に比較的ڧ

度の高い CH2 変֯ৼ動のϐークを持つ．

ϙリスチレン（PS）

694 cmʵ1 付近にڧ度の高い๕߳環 C─H の໘֎変֯ৼ動，

3000 cmʵ1 付近にベンθン環༝来の 6～7 本の特徴的な

ϐークが؍測される．1492 および 1601 cmʵ1 付近に๕

߳環৳縮ৼ動，1,027 cmʵ1 付近に๕߳環 C ─ H 変֯ৼ動

を持つ．

ϙリエチレンテレフタレート（PET）

720 cmʵ1 付近に๕߳環 C ─ H の໘֎変֯ৼ動，1094 お

よび 1241 cmʵ1 付近に C ─ O ৳縮ৼ動，1713 cmʵ1 付近

に C ʹ O ৳縮ৼ動の特徴的なϐークを持つ．

ナイロン（Nylon）ˎ2

1538 cmʵ1 付 近 に N ─ H 変 ֯ ৼ 動 と C ─ N ৳ 縮 ৼ 動，

1634 cmʵ1 付近に C ʹ O ৳縮ৼ動，2858 および 2932

cmʵ1 付近に C ─ H ৳縮ৼ動，3298 cmʵ1 に N ─ H ৳縮ৼ

動のシϟープで特徴的なϐークを持つ．
ˎ2 タンパク質のスペクトルはナイロンのスペクトルと形状が

ているため注ҙが必要である．タンパク質のスペクトルࣅ

はϐークがϒロードな܏向があり，ナイロンとϐークの೾

数が異なることが多い．また，タンパク質は見た目がプラ

スチックと異なる．ݦඍڸにより細๔組৫を֬ೝできるこ

とが多いため目ࢹによる൑அもࢀ考になる．
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リスク管理．《主なஶ書》H. Takigami, G. 
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環境省水・大気環境ہ水環境՝）（〒812─

0051 ෱Ԭ県෱Ԭ市౦۠ശ崎;಄ 4 ஸ目

13─42）．
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環境省水・大気環境ہ水環境՝（〒 100─

8975 ౦ژ౎ઍ代田۠霞が関 1─2─2）．

　Ϳんせきࢽのա去記事の有効利用の一環として，h Ϳんせきʱ࠶࿥集 vol. 1 が出൛されました．2011 年から 2020 年ま

で，10 年間分のʪミニフΝイルʫの記事が٧まっています．

　下記 10 章からなり，それͧれ 12 から 14 の࿩୊が集められています．

1．実ثݧ۩に用いられる素ࡐの特徴，2．分析がかかわるݦ．3，֨ࢿඍڸとը૾データ処理，4．最新の web จ献検

料物性，7．分析化学ऀのための多変量ղ析入໳，8．౔ࡐデータベース，5．ϙータϒル型分析装置，6．分析化学とࡧ

৕分析，9．サンプリング，10．前処理に必要なث۩や装置の正しい使用法．

　本書はアマκンオンデマンド出൛サービスを利用して出൛した書੶ですので，書ళにはฒびません．アマκンサイトか

らのネット注จのみとなりますので，͝注ҙください．詳しくは「Ϳんせき」ࢽϗームページを֬͝ೝください．

ʰͿΜ͖ͤʱ࠶࿥ू vol. 1ग़൛のお஌Βͤ
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実験室の作業環境測定と安全衛生
1　はじめに

作業環境測定とは，労働҆全Ӵ生法第二৚において，

「作業環境の実態を把握するためۭ気環境そのଞの作業

環境について行うデβイン，サンプリング及び分析（ղ

析を含む．）をいう」と定ٛされている．作業環境測定

実ࢪの目的は，作業環境中の有֐因子の実態を把握し，

有֐因子の除去，または許容可能な程度まで低減させ

る，十分に低減できない場合は作業ऀに適੾な保ޢ۩を

着用させるといった，「作業ऀの݈߁ো֐を๷ࢭするこ

と」である．例えば，作業ऀが݈߁ো֐を引きىこす化

学物質を取りѻうことで室内ۭ気中に化学物質が拡ࢄ

し，そのۭ気をݺ吸によって体内に取り込み，代ँ൓応

をܦて排ᔔ，または体内に஝ੵされる．この取り込み量

が一定量を௒えると݈߁ো֐が発生する．作業環境測定

は，目に見えないۭ気中の化学物質量を数஋で把握する

ことで，Պ学的ࠜڌにͮجく҆全֬ೝを可能とする．݈

因子として，化学物質，ి離์֐こす有ىを引き֐ো߁

ࣹઢ，ి࣓೾，有ޫ֐ઢ，૽Ի，ৼ動，高温・低温，高

࣪度等がある．本稿では，実ݧ室において作業環境測定

をडけるଆのࢹ点から，化学物質に関する作業環境測定

への対応を中৺にղઆする．

のྲྀΕࢪଌఆ࣮ڥ؀ۀ࡞　2

ࠂਃگ用ঢ়࢖ଌఆର৅෺質のڥ؀ۀ࡞　1･2

管理部໳などから実ݧ室の管理੹೚ऀへ作業環境測定

対৅物質（以下，対৅物質という）の使用状況ௐ査が定

期的に行われる．使用状況ௐ査では，使用する対৅物

質，使用場所，使用頻度，使用量などがௐ査される．対

৅物質は，行੓の立場からن制がଥ当とされるものが指

定され，2021 年 4 ݄ 1 日現在で 106 物質が指定され

ている．また，対৅物質が入ったີดされた容ثを保管

するだけの場所は作業環境測定実ࢪ対৅֎となるが，例

えば，ϗルムアルデώドなど，常温でガス状の物質は容

からガスが࿙れ出るおそれがあるため注ҙが必要であث

る．๭大学のඪ本保管室では，ϗルムアルデώド溶液が

入った容ثがෳ数保管されている部԰で，開์作業がແ

いにもかかわらず高濃度になっていた事例がある．常温

でガス状となる物質を保管している場所がある場合は，

開์する作業がແくても，この様な作業場で作業をして

いるऀがډれば，測定の対৅になる場合がある．

ࢪଌఆ࣮ڥ؀ۀ࡞　2･2

作業環境測定は，測定ࡐػを室内に設置して定点で測

定を行う A・B 測定法とݺばれるものと，作業ऀにݸ人

サンプラーを装着してもらい作業時間中のݺ吸Ҭ濃度を

測定する C・D 測定法の 2 種ྨがある．どちらの測定

法で実ࢪするかは，Ӵ生ҕһ会等においてબ୒される．

なお，C・D 測定法は作業環境測定法ࢪ行نଇ一部改正

により令和 3 年 4 ݄ 1 日にࢪ行された新しい測定法で

あり，管理濃度の低い特定化学物質等の 14 物質と，ృ

装作業など化学物質の発ݯࢄが一定しない有ػ溶ࡎ等を

用いた作業に対して先行導入されている1）．ここでいう

管理濃度とは，作業環境管理のྑ൱を൑அする際の指ඪ

で，学術ஂ体が示すばく࿐ݶքや各ࠃの定めるج४等を

考に，作業環境管理技術の実用可能性を考ྀして設定ࢀ

されたج४஋である．C・D 測定法は先行導入のஈ֊で

あるため，本稿では従来から実ࢪされている A・B 測定

法について述べる．

આ໌گ用ঢ়࢖΁の࢜ଌఆڥ؀ۀ࡞　1･2･2

作業環境測定をडける際，作業環境測定࢜から作業状

況のώϠリングをडける．対৅物質を今どこで使ってい

るか（これからどこで使うか），その一連の取りѻい作

業内容を作業環境測定࢜にઆ໌する．一方で，実ݧ室で

はෳ数の作業ऀが同時に様々なテーマの実ݧを行ってい

る場合がある．実ݧ室の測定対応ऀは，୭が，どこで，

どのような操作を行っているかを事前に֬ೝし，作業環

境測定࢜にઆ໌する．特に，一ன夜，൓応にかける操作

が行われている場合，作業ऀが不在にしていることがあ

るので注ҙする．この場合，໊ࢯ，主溶媒，使用量，使

用温度，開始・終ྃ༧定時ࠁなどのメモを設置している

示するようルールܾめしておくと，一ܝ所排気装置にہ

時的に離੶した場合も作業内容を把握できる．

Εる͔͞ࢪଌఆはͲのΑ͏に࣮ڥ؀ۀ࡞　2･2･2

A・B 測定法について，A 測定とは，測定エリアにॎ

ԣのฏ行ઢを引き，そのަ点を測定ϙイントとする等間

ִ抽出法によりແ作ҝに測定ϙイントがܾ定され，測定

は 1 時間以上かけて行われる．これは室内濃度の時間

変動を考ྀしたものである．また，作業環境測定は原ଇ

として連続した 2 作業日（2 日間）で行うこととされて

いる．これは，日によって作業ڧ度（使用量など）が変

わるといった日間変動を考ྀしたものである．しかし，

2 連続作業日で測定を行うことがࠔ೉な場合は，1 日測

定でもྑいとされている．この場合は，測定஋を౷計ධ

Ձする際，2 日間測定時よりも大きな係数がかけられ，

҆全ଆにධՁされる．また，B 測定は，A 測定ではଊえ

きれない高濃度の場所がある場合にዞҙ的に実ࢪされ

る．B 測定は 10 分間行われ，多くが対৅物質を使用し

Ӵੜͱ҆શ
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ている作業ऀのそばで行われるため，測定ࡐػとの接৮

に注ҙする．

ํݟଌఆ݁Ռのڥ؀ۀ࡞　3

作業環境測定結果により，測定対৅物質が発生ݯから

そのपลにどのように拡ࢄしているか，室内のどの場所

が高濃度になっているかを数஋で஌ることができる．ま

た，測定஋は対数正ن分෍を示すことから౷計処理さ

れ2），管理濃度と比較し，測定場所の管理۠分がܾまる．

管理۠分は 3 ஈ֊にධՁされ，管理۠分に応じて必要

な対ࡦを講じる（表 1）．対ࡦは，有֐物質の使用ഇࢭ，

使用量削減，有֐性の少ない物質への代替など，ࠜ本的

で効果の高い対ࡦを༏先する3）．

作業環境測定結果は，θミやミーティングなどのػ会

を利用して，作業ऀ全һにप஌し，作業環境測定結果か

ら注ҙすべき点が見いだせたならば，実ݧ室の利用ऀ全

һで改善，҆全な作業方法を֬ೝするなど，一人ͻとり

が҆全な作業環境をҡ持するҙࣝ付けに活用する．

例ࣄଌఆվળڥ؀ۀ࡞　4

4･1　ΤόϙϨーターΛ࢖用ͨ͠ೱॖۀ࡞

4･1･1　ࣨ಺΁のഉؾ

クロロϗルムをエバϙレーターで濃縮していたとこ

Ζ，エバϙレーターからの排気をトラップແしで室内に

排気していたため，室内が高濃度に汚染され，第二管理

۠分となった．溶媒回ऩ装置を設置，さらにその排気を

．所排気装置内に排出するように改善したہ

4･1･2　ഉؾ用νϡーϒのྼ化ഁଛ

ジクロロメタンをエバϙレーターで濃縮していた際，

排気用チϡーϒをہ所排気装置内に引き入れて室内に拡

，しないようにા置していたが，作業環境測定の結果ࢄ

第三管理۠分となった．原因をௐ査したとこΖ，チϡー

ϒが௕年の使用によりߗ化してׂれ，ৠ気が室内に拡ࢄ

していた．チϡーϒのߗ化の進行状況やׂれがແいか，

定期点検表に௥加した．

4･2　༹ഔの入ͬͨフラスίの์置

ドラフトチϟンバー内で試料溶液をௐ੔後，クロロϗ

ルムഇ液の入った 200 mL 三֯フラスコを開์状態で

実ݧ୆上に์置していた．測定結果は第二管理۠分と

なった．実ݧ後のഇ液は直ちにഇ液タンクに回ऩするこ

ととした．

4･3　オープンカラムΛ用͍ͨ分཭ۀ࡞

ジクロロメタン 400 mL を用いたカラム分離作業を

実ݧ୆上で行っていた．測定結果は第三管理۠分．ہ所

排気装置内で行うよう作業手ॱを変ߋした．

ࢄΒൃ͔ثの༰ޙ用࢖　4･4

所排気装置内でベンθン約ہ 100 mL をശ型容ثに

注͗，サンプルを౬ઝする作業後，ベンθンをළに回ऩ

し，ࢴで容ثを১き上げ，使用後の容ثを実ݧ୆上の所

定のҐ置へ໭した．測定結果は第二管理۠分．ベンθン

で汚染されたࢴ等はີ෧してഇغし，使用後の容ثはہ

所排気装置内で洗浄・乾燥してから所定のҐ置に໭すよ

う作業手ॱを見直した．

にޙ࠷　5

作業環境測定は，実ݧ室の҆全を見える化するための

有効なπールである．社会のために日々，化学実ݧにྭ

んでいる手を，化学物質のばく࿐による݈߁ো֐でࢭめ

てはならない．҆全に҆৺して実ݧを行うためにも，作

業環境測定を活用し，リスクを適੾にコントロールする

ことを望む．
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管理۠分 作業環境の状態 対応ા置

第一管理۠分 当該作業単Ґ作業場所のほとんどの

場所（95 % 以上）で気中有֐物質の

濃度が管理濃度を௒えない状態

現在の作業環境管理のҡ持に౒める

第二管理۠分 当該作業単Ґ作業場所の気中有֐物

質の濃度のฏۉが管理濃度を௒えな

い状態

，きͮج設，設උ，作業工程，作業方法等の点検を行い，その結果にࢪ・

作業環境を改善するため必要なા置を講ずるよう౒める

・改善ા置内容を作業ऀにप஌する

第三管理۠分 当該作業単Ґ作業場所の気中有֐物

質の濃度のฏۉが管理濃度を௒える

状態

・作業ऀに有効なݺ吸用保ޢ۩を使用させる

・作業ऀの݈߁保持のために必要なા置（݈߁਍அなど）を講じる

・直ちに，ࢪ設，設උ，作業工程，作業方法等の点検を行い，その結果に

き，作業環境を改善するため必要なા置を講じ，第一管理۠分ຢはͮج

第二管理۠分としなければならない

・改善ા置内容を作業ऀにप஌する
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1　は じ め に

生物における生໋現৅のแׅ的理ղのためには，生細

๔中においてʠ多種ྨʡの؍測対৅分子をリアルタイム

かつʠ同時ʡに高い時間・ۭ間分ղ能でʠ高速ʡに࡯؍

することがॏ要である．生細๔࡯؍技術として最もϙ

ϐϡラーなޫܬイメージングは，近年，サϒミクロン／
～ミリඵの時ۭ間分ղ能での生細๔内の分子動態をリア

ルタイムに؍測可能になりつつある1）2）．ޫܬでは現在

では 6 種ྨもの分子を同時に࡯؍可能であるが3），より

詳細な分子動態の検討にはより多くの分子を࡯؍するこ

とが望まれる．しかし，ޫܬはスペクトル෯が広く異分

子間で発ޫがॏෳしてしまうため，ޫܬのみでより多く

の分子を同時に࡯؍することは೉しい．

このղܾࡦとして，スペクトル෯がۃめてڱいラマン

と組み合わせて利用することが考えられޫܬཚをࢄ

る4）～6）．ラマンࢄཚを用いれば，スペクトルのॏෳを๷

͗つつ࡯؍分子数を増やすことが可能となると期待され

るが，ラマンࢄཚではޫܬと比べて৴߸ڧ度がܻҧいに

ඍऑなため，ޫܬイメージングに比べ数ઍ～数ສ倍，ը

૾取得に時間がかかるため，ޫܬとの同時測定は೉し

い4）～6）．ෳ数の発ޫ೾௕の異なるޫܬプローϒ分子を異

なる೾௕のレーβーでྭىし発ޫを高速に࡯؍するよう

に，異なるৼ動数においてラマンࢄཚを示すෳ数のラマ

ンプローϒ分子を異なる೾௕のレーβーޫを高速にス

イッチしながら十分な৴߸ڧ度で࡯؍できる技術があれ

ば，ޫܬイメージングの高速さを併せ持ったラマンࢄཚ

イメージングが同時に実行可能となる．最近，ޫܬと組

み合わせるラマンࢄཚ技術として非ઢ形ラマンイメージ

ングの一種である誘導ラマンࢄཚ（stimulated Raman 
scattering, SRS）を利用した࡯؍法が大きく進లしてお

り，最大で 8 種ྨものޫܬ・ラマン৴߸をʠ同時ʡか

つʠ高速ʡに࡯؍可能な手法がใࠂされた6）．本稿では，

とޫܬ SRS を組み合わせたܬ ・ޫ誘導ラマンࢄཚ（SRS）

౷合型௒多ॏイメージングについて紹介する．

2 誘導ラϚンࢄཚ（SRS）にΑる௒ଟॏイメー
ジングのݪ理

SRS・ޫܬ ౷合型௒多ॏイメージングにおけるը૾

取得の高速化のキーϙイントは，① SRS によるࢄཚޫ

度の増෯と，②高速なストークスޫの೾௕スイッチンڧ

グをいかに成し਱げるかである．図 1a に SRS ա程のエ

ネルΪーμイアグラムを示す．一ൠに，SRS には同期

した೾௕の異なる二つのレーβーޫ（ϙンプޫ（ℏωp）

およびストークスޫ（ℏωs））が用いられる．これら二つ

の入ࣹޫの֯ৼ動数ࠩ ωpʵωs が計測対৅分子の持つৼ

動モードの共ৼ֯ৼ動数 ωR と一கすると（ωpʵωsʹ

ωR），SRS 効果によりԾ૝状態からৼ動ྭى状態へのભ

Ҡが誘導され，ストークスޫと同じ֯प೾数 ωs を持つ

誘導์出である SRS ޫを生じる．これが誘導ラマンࢄ

ཚ（SRS）である．SRS の৴߸ڧ度は通常のラマンࢄཚ

と比較して 9 ܻほど高く，ޫܬとほぼ同等の৴߸を得

ることが可能であり，SRS を利用することで①ࢄཚޫ

度の増෯がୡ成され，高速でのը૾取得が可能となڧ

る．

SRS 多ॏイメージング，すなわち多分子の SRS ৴߸

の高速取得においては，ストークスޫの೾௕を ℏωs1，

ℏωs2,  ... ℏωsn と高速に変えながら特定のストークス೾௕

（すなわち特定の SRS ৼ動数）ℏωs における SRS ը૾を

取得する．一ൠに非ઢ形ラマンࢄཚྭى用のޫݯを高速

にスイッチすることはとてもࠔ೉なため高速多ॏ SRS
イメージングは೉しいのであるが，ガルバノスキϟナー

࿩ɹɹ୊

௒ଟॏܕ߹ཚ౷ࢄɾ༠ಋϥϚンޫܬ
イϝʔδンάʹΑΔੜࡉ๔෼ੳ

三 Ӝ　ಞ ࢤ

Super-Multiplex Imaging : Integrated Fluorescence and Stimulated 
Raman Microscopy for Live Cell Analysis.

図 1　（a）SRSのΤωルΪーμイΞグラムと（b）ޫܬɾSRS౷߹ܕ௒ଟॏイメージングシステムの໛ࣜ図
（b）はจ献 6）の図に変ߋを加えた．
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と回ં֨子からなる可変同ௐޫ学フィルター（図 1b）

を用いることでストークスޫ೾௕の高速スイッチングが

可能となった6）．実ݧ的には，ストークスޫ（ϐコඵ Yb
フΝイバレーβ，中৺೾௕ 1030 nm，೾௕෯ʶ16 nm，

図 1b）のスペクトルの一部を，ガルバノスキϟナの֯

度を変えることで 1 ミリඵほどのۃ୹時間で中৺೾௕

を੾り替え，スペクトル෯～0.35 nm のޫパルスとして

੾り出す．これを試料上でスキϟンし ℏωs1 における

SRS イメージをビデオレート（30 fps）で 1 ຕ取得する．

いで࣍ ℏωs2，ℏωs3,  ... とストークスޫの೾௕を高速に変

えながら，ॱ࣍ը૾をビデオレートで取得することで高

速な SRS イメージ取得が可能となる．すなわち，②高

速なストークスޫの೾௕スイッチングにより，高速な

SRS イメージ取得が成し਱げられる．上記に加え，SRS
৴߸のロックイン検出による高精度化，ىྭޫܬ用の 4

೾௕の連続೾レーβーの高速੾り替え，イメージング用

ガルバノスキϟナの高速スキϟンニング等を組み合わせ

ることにより，SRS・ޫܬը૾をຖඵ 30 フレームと高

速に取得可能となっている．

3 ௒ଟॏイメージングにΑܕ߹ɾSRS౷ޫܬ
るੜࡉ๔ղ析

図 2 に構築されたޫܬ・SRS ౷合型௒多ॏイメージ

ング装置の性能ධՁと実際の生細๔測定の結果の例を示

す6）．図 2-1～2-4 に，4 種ྨのϙリマービーズの SRS
と，4 種ྨのޫܬビーズによる 8 多ॏ度での性能ධՁ結

果の一部を示す．得られた SRS/૾ޫܬ中には؍測ৼ動

प೾数およびىྭޫܬ೾௕/ޫܬ検出೾௕に応じて異な

る૾が得られていることが図よりわかる．また，図 2-1
～2-4 に示した 8 多ॏ度での多ॏ؍測はۇか 0.14 ඵと，

従来ใࠂよりも 20 倍以上高速に行われており，本手法

によるʠ多分子ʡのʠ同時ʡかつʠ高速ʡ࡯؍が可能で

あることが実ূされた．

図 2-5～2-6 に，ແඪࣝの HeLa 細๔における SRS と

によるޫܬ 8 多ॏ度の࡯؍結果を示す．図にはΰルジ

体／ミトコンドリア／ࢷ質，および，֩／タンパク質／アク

チンの࡯؍結果が示してあるが，SRS によるࢷ質の CH2

ը૾からのࢷ๱ణや内ບのҐ置の֬ೝ（図 2-5）やタン

パク質の CH3 のシグナルからの֩の内部֩小体の࡯؍

（図 2-6），このଞにも Hoechst 染৭された二本࠯ DNA
の分෍などが໌ྎに֬ೝできている．これらのը૾は 2

ඵ以内と非常に高速に取得されている．このଞに，細๔

内小׭ثのܦ時的な動態や，細๔͝との小׭ثのۭ間分

෍の不ۉ一性など，従来のイメージング手法では計測不

可能だった現৅が࡯؍されており，高速࡯؍が可能なܬ

ޫ・SRS ౷合型システムによって，௒多ॏイメージン

グの適用可能性が大きく広がったことが示されている．

4　お Θ Γ に

本稿では，ʠ多分子ʡをʠ同時ʡかつʠ高速ʡに測定

可能なޫܬ・SRS ౷合型௒多ॏイメージング法につい

て紹介した．ෳࡶで不ۉ一な細๔内の現৅を高速に可ࢹ

化可能な本技術は，これまでࠔ೉であった時々ࠁ々と変

化する生きた単一細๔内や多数の細๔における生体分子

や生理活性物質の動態や時ۭ間的発లをリアルタイムに

，測する技法として大きなϙテンシϟルを有しており؍

今後生໋Պ学研究におけるڧ力なπールになると期待さ

れる．

文　　献

1） S. G. Keller, M. Kamiya, Y. Urano : Molecules, ��, 5964
（2020）.

2） C. A. Combs, H. Shroff : Curr. Protoc. Neurosci., ��, 2.1.1
（2010）.

3） A. Valm, S. Cohen, W. Legant, J. Melunis, U. Hershberg, E. 
Wait, A. Cohen, M. Davidson, E. Betzig, J. Lippincott-
Schwartz : Nature, ��6, 162（2017）.

4） L. Wei, Z. Chen, L. Shi, R. Long, A. V. Anzalone, L. Zhang, 
F. Hu, R. Yuste, V. W. Cornish, W Min : Nature, ���, 465

（2017）.
5） F. Hu, L. Shi, W. Min : Nat. Methods, �6, 839（2019）.
6） J. Shou, R. Oda, F. Hu, K. Karasawa, M. Nuriya, M. Yasui, B. 

Shiramizu, W. Min, Y. Ozeki : iScience, ��, 102832（2021）.

● ●

三Ӝಞࢤ（"Usushi Miura）

๺ւ道大学理学研究Ӄ（〒060─0810 ๺

ւ道ࡳຈ市๺۠๺ 10 ৚੢ 8 ஸ目）．関੢

学Ӄ大学理学研究Պ化学専߈ത࢜՝程म

ྃ．ത࢜（理学）．《現在の研究テーマ》

ޫをہ所ઁ動とするඍཻ子生成・操作と

その高感度分析．

E-mail : atsushi.miura@sci.hokudai.ac.jp

図 2 （1）ϙリΞϛυ（PA）おΑͼ（2）ϙリスνϨン（PS）
の SRSը૾と（3）BB（Ex375/De447）おΑͼ（4）
YG（Ex488/De510）Λυープͨ͠ PSඍཻࢠの૾ޫܬɽ
ExおΑͼ DeはͦΕͧΕྭى೾௕／؍ଌ೾௕ɽඇඪࣝ
Helaࡉ๔の（5）ΰルジ体／ϛトίンυリΞ／ࢷ質ɼおΑ
ͼɼ（6）֩／タンパク質／Ξクνンの࡯؍ը૾
1～6 はともにจ献 6）よりൈਮした図に変ߋを加えた．
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1　は じ め に

理化学分析において前処理は試料を各種クロマトグラ

フや質量分析計で測定に適する状態にする作業・工程と

して必要になる場合が多い．前処理の内容は分野によっ

て異なるが粉砕や抽出，精製，誘導体化などが挙げられ

る．またこれらの工程は手作業で時間と労力をかけて行

われることが多い．近年は新手法の開発や一部工程の自

動化など効率化が進んでおり，働き方改革やコロナ禍な

ど社会情勢の変化に伴いより一層の効率化が求められて

いる．したがって今後も前処理操作を含む分析操作に

「簡便・迅速・コンパクト化そして自動化」の要望が高

まっていくものと思われる．

アイスティサイエンス（以下，当社）は主に残留農

薬，水質，食品成分，メタボローム，におい等の分野で

固相抽出を軸に，特許取得技術を用いてこれらの要望に

対応するため前処理技術の開発と自動化に取り組んでい

る．

本稿ではシリーズ第 2 弾として水質分析における前

処理技術とその自動化について紹介する．

2　オンライン SPE-GCシステム

水質分析においては前処理の自動化が比較的普及して

おり，固相抽出装置もその一つであるが，それは固相抽

出工程のみを行ういわゆるオフライン装置である．そこ

で当社ではさらなる効率化を目指し固相抽出から測定ま

でを完全に自動化した「オンライン SPE（固相抽出）-GC
システム」を提案している．このシステムは GC/MS に

当社が開発したオンライン SPE-GC インターフェース

SPL-P100（以下，SPL-P100）と GC 用大量注入口装

置 LVI-S250 を取り付けた形で構成されている（図 1）．

SPL-P100 における前処理の自動工程（図 2）は，固

相のコンディショニング，試料負荷，乾燥，洗浄，溶

出，GC への注入となり，所要時間は約 10 分である．

ここで使用する固相カートリッジは当社が独自開発した

充填量数 mg のオンライン SPE-GC システム専用の

Flash-SPE である．また GC への注入は固相からの溶出

液全量を注入するため大量注入口装置 LVI-S250 を使

用する．これらについては 3，4 章でその詳細を述べる．

本システムを使用した場合オペレーターの作業は，①

事前に溶媒や固相をセットする，②サンプルトレーへ試

料を載せる，③装置制御ソフトの分析開始ボタンを押し

シーケンスをスタートさせる，の三つだけである．シー

ケンススタート後，1 検体目の分析時間は「前処理時間

＋測定時間」となるが，2 検体目以降は例えば 1 検体目

を測定している間に 2 検体目の前処理をオーバーラッ

株式会社アイスティサイエンス

島　三 記 絵，松 尾　俊 介，佐々野　僚 一

固相抽出の可能性とその自動化技術
─シリーズ2/5：オンラインSPE-GCシステム：水質分析─

技術紹介

図 1　オンライン SPE-GCシステム
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プして始めることができるため，ほぼ GC 測定時間の

サイクルで前処理も含めた工程が進行する（図 3）．ま

た自動で前処理から測定までを行うため夜間運転も可能

であり時間の効率化も大きく向上する．このような利点

を活かし水質モニタリング分析など各種固相抽出＋クロ

マトグラフ分析で省力化・効率化を目的に水道事業体を

はじめ導入が拡大している．

さらに本システムの自動化は操作の省力化・効率化だ

図 2　前処理の自動工程

図 3　オンライン SPE-GCシステムの分析サイクル（例）

図 4　固相カートリッジ Flash-SPE
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けではない．人的ばらつきの縮小や，異なる分析室での

分析メソッドの共有化，またこれまで隠れた大きな負担

であった技術の継承の負担減にも効果が大きい．

3　固相カートリッジ Flash-SPE

固相カートリッジ Flash-SPE は先述の通りオンライン

SPE-GC システム専用に開発したものであり，二つの

大きな特徴がある．一つは試料採取量の減量を目的とし

ているため充填量が 2～5 mg と非常に少ないことであ

る．もう一つは固相の両端がプレスフィット構造（特許

取得）になっており，通液のための配管や GC 注入用

のニードルを直接接続できることである．これにより固

相からの溶出液を直接 GC に全量注入することが可能

となっている（図 4）．

4 GC用大量注入口装置 LVI-S250

GC 大量注入口装置 LVI-S250 は当社独自のスパイラ

ルインサート（通称：胃袋型インサート）を使用してお

り，その形状から内部に液体を保持できるため従来の数

十倍（最大 200 µL，通常 25～50 µL）の注入が可能で

ある（図 5）．これにより Flash-SPE から溶出した数十

µL の溶出液を全量 GC に導入することができる．図 6

に LVI-S250 の概要を示す．試料注入時は溶媒沸点付

近の比較的低温に注入口温度を設定する．液体状態で溶

媒を保持し，気化した溶媒をスプリットモードでベント

ラインから排出する．つまりインサート内で試料を濃縮

する．その後注入口温度を上げてスプリットレスモード

で目的物質をカラムに導入し，引き続き加温することで

インサート内を焼き出し，スプリットモードで不揮発性

成分を除去する．当該大量注入口装置は SPL-P100 と

併用しない場合でも単独で使用可能である．大量注入す

ることで感度向上が見込めるため近年のヘリウム不足に

よる代替ガスの感度低下の対応に関する問い合わせも増

えている．

5　水中農薬分析における従来法との比較

図 7 に水中農薬分析を例に従来法とオンライン SPE-
GC システムとの分析法の比較を示す．従来法では，試

料 500 mL を固相（500 mg）に負荷し目的物質を保持

させ，固相を吸引乾燥，溶出，窒素ガス吹き付け等によ

る溶出液の濃縮を行い最終的に 1 mL に定容する．そし

てそのうちの 1 µL を GC に注入する．これは固相に負

荷した試料 500 mL の 1/1000，すなわち 0.5 mL に相

当する．当社ではこの点に着目し GC への注入絶対量

が試料 0.5 mL に相当すれば従来法と同等の感度が得ら

れるとしてそれに対応した分析系を構築した．それが本

システムを用いた分析法である．つまり試料 0.5 mL を

充填量の少ない固相に負荷し，その溶出液全量を LVI-
S250 を用いて GC に注入する．その結果，溶媒使用量

も少なくなりコスト削減にもつながる．さらに本分析法

図 6 GC用大量注入口の注入工程

図 5 GC用大量注入口装置とスパイラルインサート
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では固相からの溶出にジクロロメタンではなくアセト

ン─ヘキサン混合溶液を使用するため作業環境の改善や

環境負荷の低減などの利点もある．図 8 に水中農薬分

析における前処理フローの例を示す．

6　分　析　例

現在，本システムでは農薬をはじめカビ臭原因物質で

あるジェオスミンおよび 2─メチルイソボルネオール，

ノニルフェノール，クロロフェノールなどを概ね同様の

工程で分析可能である．クロロフェノールについては誘

導体化が必要となるが，それは固相からの溶出時に誘導

体化試薬を含む溶媒で溶出し，それを LVI-S250 のイ

ンサート内で誘導体化させる「誘導体化注入法」を用い

て行っている（図 9）．

本システムは前処理から測定までの時間がおおむね 1

時間以内であるため迅速に結果が得られる．そのため河

川への汚染物質流出など緊急事態が発生した際の対応に

も大きく貢献できると期待される．

7　本システムの応用例

7･1オンサイト SPEサンプリング法
オンサイト SPE サンプリング法とは試料採取現場で

試料を固相カートリッジに通水し，その固相カートリッ

ジを分析室に持ち帰って分析する方法である（図 10）．

通常の水質分析では試料採取現場で大量の試料水を採取

し，それを分析室に持ち帰って分析を行っているため試

料水の運搬や輸送には労力と費用を要している．それに

対しオンサイト SPE サンプリング法では通液する試料

が少量であることから現場で通液作業を行うことが可能

である．その結果，試料を通液した固相を分析室に持ち

帰るだけでよい．

図 7　従来法との比較（水中農薬分析）

図 8　水中農薬分析　前処理フロー（例）
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本システムをこのように応用することで試料採取と分

析工程の労力を軽減できる上，輸送にかかる労力と費用

も抑えることができるため，分析室と採水地点が離れて

いても水質分析を効率的に行うことが可能である．

図 9　誘導体化注入法

図 10　オンサイト SPEサンプリング法

図 11　オンライン連続モニタリング分析のイメージ
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7･2オンライン連続モニタリング分析

将来，本システムに自動採水装置によるサンプリング

工程を組み込めばサンプリングから測定まですべて自動

で行うことが可能になる．そうなれば分析に人手が不要

となり，時間に関係なくいつでも必要な頻度で分析する

ことができる．つまり河川などのモニタリング分析も高

頻度で行うことが可能になり，絶えず変動するその状況

をより詳細に把握することで異常事態が発生した場合に

も迅速に対応できると考えられる（図 11）．

8　ま　と　め

オンライン SPE-GC システムは試料をセットするた

けで固相抽出から測定までの工程を全自動で行うことが

できる．それにより分析工程の省力化・効率化を実現す

るとともに多くの利点を有している．また本システムの

活用は単に分析室内での省力化・効率化にとどまるもの

ではない．当社としては本システムが日常検査をはじめ

緊急事態発生時の対応，オンサイト SPE サンプリング

法，そして将来的にはオンライン連続モニタリング分析

等に活用されることで恒常的な水質環境保全に貢献でき

ることを目指している．
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1　は じ め に

食品のうま味は，ࢎ味，؁味，Ԙ味，ۤ味に続く 5

൪目のج本味である．چ౦ژఇࠃ大学の஑田٠බ1）は，

コンϒの出ोの美味がグルタミンࢎԘに༝来することを

世քに先ۦけて発見し，これをうま味と໋໊した．現在

では Umami がࠃ際的な学術用ޠとして使用されている．

うま味は食品のՁ஋を構成する要素の一つであり，ま

た，食味をଛねずに減Ԙが可能であることから，最近で

は݈ࢤ߁向の؍点からも注目されている．

タンパク質構成アミノࢎの一種であるグルタミンࢎ

（図 1）およびそのԘは，代表的なうま味成分の一つで

あり，様々な食品に含有されている．さらに，生理学的

にはਆܦ఻ୡ物質として作用するため，ௐ理Պ学にとど

まらずそのػ能ղ໌について広く研究が進められてい

る．

グルタミンࢎをはじめとした食品中アミノࢎの定量方

法として，ϙストカラム誘導体化イオンަ׵クロマトグ

ラフィー2）や液体クロマトグラフィー質量分析法3）が൚

用されている．これらの方法は高精度な分析が可能であ

るが，ᇄ
きΐう͟つ

な前処理や高ֹかつࡶ物を除去するための൥ࡶ

大型の分析装置が必ਢであり，アミノࢎ測定のػ会は現

在のとこΖ非常にݶ定的である．アミノࢎの簡қ分析技

術が֬立できれば，分析設උが੔උされていない環境に

おいてもオンサイトで利用可能となり，アミノࢎ研究に

するものと期待される．特に，うま味成分の一種であࢿ

るグルタミンࢎが簡қに測定できるようになれば，例え

ば食ࡐの品質管理や食品開発工程へのల開，ௐ理工程の

ධՁが日常的に実ࢪ可能となるため，࢈業上有用と考え

られる．

以上を౿まえ，᷂共立理化学研究所と味の素᷂は，グ

ルタミンࢎを対৅とした簡қ分析技術の共同研究開発を

進めており，数஋ධՁデバイスのڅڙを通して「うま味

のՁ஋向上」を目ඪとしている．今回，グルタミンࢎに

બ୒的な߬素൓応を利用した比৭分析法にͮجく検査用

デバイスを֬立し，食品試料への応用を試みたので，本

稿で紹介する．

2　Ξϛϊࢎ分析にదͨ߬͠ૉの૑ग़

߬素を用いたアミノࢎ分析法として，ࢎ化߬素や୤水

素߬素を用いた比৭法やిۃ法が広く஌られている4）．

目的のアミノࢎを簡便かつ迅速に定量するためには，҆

定性や活性，ج質特異性に༏れた߬素の取得が必要不可

ܽであるが，ఱવ型の߬素は࢈業上要求される性能を十

分にຬたしていない．そこで，味の素᷂では，構造情ใ

にͮجくアミノࢎ変異導入などを用いた߬素高ػ能化に

よって，実用性に༏れた߬素を多数開発している5）6）．

߬素法によるグルタミンࢎ定量には，細ە（Streptomyces
ଐ，X-119-6 株）༝来の l─グルタミンࢎࢎ化߬素（l-
glutamate oxidase, LGOX）がこれまで広く用いられてき

た7）．LGOX 野生型はະ成ख़な状態で຋༁され，プロテ

アーθ੾அによって高性能な成ख़型となることがใࠂさ

れている8）．味の素᷂では，ະ成ख़型のプロテアーθ੾

அ部Ґにアミノࢎ残جをૠ入することにより，成ख़型と

同等の活性を有する変異体の૑出に成ޭした9）．この

LGOX 変異体はプロテアーθ੾அを不要とするため，

高活性な LGOX を容қにௐ製することが可能である．

3　ଌ ఆ ݪ 理

本研究では，オンサイト分析に適した簡қ分析技術と

して，発৭試薬を用いる比৭法を採用した．目的成分濃

度にґଘする直接的なシグナルが得られ，分析ثػを一

੾用いない目ࢹ検出が可能であるため利便性が高い．小

型のܞଳ型ޫ度計を用いれば，現地での吸ޫޫ度定量も

容қである．

今回，水系試料液中のグルタミンࢎを測定するための

比৭法としてトリンμー法10）を採用し，主試薬である

߬素には先述した LGOX 変異体（味の素᷂製）を用い

�株式会社ཱڞཧ化ֶڀݚॴɼ�ຯのૉ株式会社

ଜ ܠ　ډ ଠ�，ݹ ಺　　֮�，ڮ ∁，�ً ߒ　ޱ ࢁ　一 හ�

͏·ຯの਺஋ධՁΛͨ͠޲ࢤ

৯඼தάϧλϛンࢎの؆қ෼ੳσόイス

技術紹介

図 1 L─グルタϛンࢎ
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た．この൓応系では，グルタミンࢎをج質としてաࢎ化

水素を生成させ，生じたաࢎ化水素によってペルオキシ

μーθ৮媒下で 4─アミノアンチϐリンとアニリン誘導体

（新トリンμー試薬）とをカップリングさせ，有৭のキ

ノン৭素を生成させる．本研究では，検体である食品に

༝来してԫ৭系౷のᇄࡶ物が混入する可能性が༧૝され

たため，੨৭でࢹೝ性に༏れた発৭生成物（ۃ大吸ऩ೾

௕：630 nm，モル吸ޫ係数：2.25ʷ104）を生じるアニ

リン誘導体として N-ethyl-N-（2-hydroxy-3-sulfopropyl）-
3,5-dimethylaniline（MAOS）11）を使用した．

4　։ൃͨ͠比৭分析σόイス

簡қ分析技術の開発においては，方法の֬立だけでな

く，それをデバイスとして۩現化するϋード໘の検討も

ॏ要である．実用にڙするためには，感度やબ୒性が要

求をຬたすのに加え，操作性・可搬性・҆全性・保ଘ

性・ࡁܦ性などのॾ՝୊に଱える必要がある．

本研究では，利便性を最༏先に考ྀし，発৭に必要な

すべての試薬を粉຤状の混合試薬としてௐ合し，ॊೈ性

の高い半ಁ໌ϙリエチレンチϡーϒ（直ܘ 10 mm）に

෧入した形状に加工した（図 2）．これは，᷂共立理化

学研究所より市ൢされている簡қ水質検査キット「パッ

クテスト」の製造技術をそのまま利用したものである．

チϡーϒ端の༥着部にڬみ込まれたࢳ状のખ部ࡐを引き

ൈいて֎部との؏通݀を形成させ，スϙイトのように試

料水を吸入することで，そのまま目ࢹ定量のための比৭

管としても使用する12）．1 回分の測定に必要な粉຤試薬

があらかじめチϡーϒ内に分แされており，1 本の

チϡーϒで採水容ث，試薬保管容ث，൓応容ثおよび比

৭管の໾ׂが݉用されている．使用時に試料水を吸入し

て試薬と൓応させるだけで直ちに目的成分濃度が൑定で

きるため利便性が高い．また，粉຤状の試薬は௕期҆定

性に༏れる特௕を有する．

本研究では，主成分として LGOX 変異体，ペルオキ

シμーθ，4─アミノアンチϐリン，MAOS，pH ௐ੔ࡎ

を含有する混合粉຤試薬の組成およびௐ合方法を検討

し，2 分間の൓応時間で試料液 1.5 mL 中のグルタミン

をબ୒的に定量できる৚݅を見いだした．֬立したデࢎ

バイスの操作方法を図 3 に示す．簡便な操作でグルタ

ミンࢎが定量可能であり，オンサイトでの利用も容қで

あった．検出方法として，目ࢹ比৭法，ܞଳ型ޫ度計を

用いる吸ޫޫ度法，スマートフΥンを用いるը૾ղ析法

による 3 種ྨの技術を֬立し，目的に応じて費用対効

果が高い方法をબ୒可能とした．詳細は後述する．

粉຤発৭試薬を෧入したチϡーϒは，吸࣪やࢎ化によ

る変質を๷ࢭするために乾燥ࡎと共にアルミラミネート

แ装して保管した．図 4 に示すように，少なくとも

300 日間は常温下で品質が変化せず，ྫྷଂ不要で௕期

間の保ଘに଱えることが分かった．

5　ඪ४৭ྻΛ用͍る໨ࢹ比৭ఆ量

発৭試薬を෧入したチϡーϒに試料液を吸入すると，

2 分間の൓応時間でグルタミンࢎ濃度にґଘした੨৭を

示す໌ྎな発৭液が得られた．あらかじめ४උしたඪ४

৭ྻ（図 5）との目ࢹ比較により，グルタミンࢎ濃度の

概ུ஋が迅速に൑定できた．目ࢹ比৭による定量ൣғは

1～50 mg Lʵ1 であった．試薬ϒランクはແ৭ಁ໌であ

り，発৭のࢹೝ性はྑ޷であった．

図 法ํ࡞ૢ　3

図 2　؆қ分析σόイスʮパックテストʯ

図 4　௕ظอଘੑ

グルタミンࢎඪ४液を測定，˙：10 mg Lʵ1，●：5 mg Lʵ1，

˛：1 mg Lʵ1，˓：試薬ϒランク．ˎ 共立理化学研究所製

DPM-MTSP で測定，ޫ࿏௕：2 cm，測定೾௕：630 nm.
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౓ఆ量ޫޫٵΛ用͍るܭ౓ޫܕଳܞ　6

目ࢹ比৭法では分析ثػを用いずに概ུ஋が൑定でき

る利点があるが，֎ޫやݸ人ࠩのӨڹをडけずにより定

量性を高めるためには吸ޫޫ度法の利用が適੾である．

本研究では，᷂共立理化学研究所より市ൢされているܞ

ଳ型ޫ度計「デジタルパックテスト」（図 6）を用いて，

得られた੨৭の発৭液について吸ޫޫ度定量を試みた．

デジタルパックテストは，3 種ྨの発ޫμイオード

（470 nm，525 nm，615 nm）を固定೾௕式のޫݯとし

て౥載した乾ి஑ۦ動のܞଳ型ޫ度計である．ޫ࿏௕ 2

cm のϙリスチレン製専用セルを用いて，チϡーϒ内の

発৭液を分取して吸ޫ度を測定するものである．さらに

検量ઢデータをొ࿥可能であり，吸ޫ度から目的成分濃

度を計ࢉして測定஋をը໘表示するػ能を有する．本研

究では，615 nm のޫݯを用いて吸ޫ度を測定した．デ

ジタルパックテストによる定量ൣғは 0.5～12.0 mg Lʵ1

であり，検量ઢの直ઢ性はྑ޷（R2ʼ0.999）であった．

5 mg Lʵ1 のグルタミンࢎඪ४液を܁りฦし測定した場

合の変動係数は 3 ˋ以内（nʹ5）であった．

7　スϚートフΥンΛ用͍る਺஋化πール

吸ޫޫ度法は目ࢹ比৭法よりも定量性の高い測定஋を

得ることができるが，分析ثػとしてޫ度計が必要であ

り測定コストが上ঢする．簡қ分析技術の普及を進める

ためには，ॳ期費用を含めたコストの低減もॏ要な՝୊

である．

最近，世ք的に普及しているスマートフΥンのカメラ

能を利用した計測技術が注目されている．൚用品を分ػ

析ثػとして利用できるため，コストや利便性の点でメ

リットが大きい．᷂共立理化学研究所では，スマート

フΥンを用いたパックテスト濃度൑定アプリ「スマート

パックテスト」の配৴を 2020 年 4 ݄より開始した．

発৭液をチϡーϒ͝とࡱӨしてカラーը૾を取得し，ը

૾ղ析により発৭ڧ度をಡみ取ることで濃度をࢉ出する

（図 7）．本研究においても当該アプリの適用を試みた．

グルタミンࢎの定量ൣғは 1.0～10.0 mg Lʵ1 であり，

低コストでのثػ分析が可能であった．

8　બ୒ੑおΑͼڞଘ੒分のӨڹ

本デバイスのબ୒性は，使用した LGOX 変異体のج

質બ୒性にڧくґଘする．グルタミンࢎ以֎の 19 種ྨ

のタンパク質構成アミノࢎについて，グルタミンࢎの定

量にӨڹを及ぼさない共ଘ許容濃度をௐべた結果を表 1

に示す．アスパラΪンࢎ，アラニン，グルタミンは高濃

度で൓応性を示しプラスࠩޡを༩えたが，グルタミンࢎ

と比較すると൓応性はۇ少でબ୒性はྑ޷であった．一

方で，ؐݩ性のアミノࢎであるシステインが共ଘする

と，発৭൓応の中間生成物であるաࢎ化水素をফ費する

ためマイナスࠩޡを༩えた．

同様に，試料液中にఴ加した各種成分について，グル

図 5　ඪ४৭ྻ

図 ʮσジタルパックテストʯܭ౓ޫܕଳܞ　6

図 7　਺஋化πールʮスϚートパックテストʯ
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タミンࢎの定量にӨڹを及ぼさない共ଘ許容濃度を表 2

に示す．ࢎ化ࡎやؐࡎݩが共ଘすると mg Lʵ1 レベルの

少量でもࠩޡを生じる܏向があった．食品試料に適用す

る場合は，特にアスコルビンࢎの共ଘによるマイナスޡ

ࠩのӨڹが૝定されるため，੨果物の抽出液を精度よく

測定する場合などは前処理が必要である．

9　৯品ࢼྉ΁のద用

本デバイスの実用性を検ূするため，食品試料中のグ

ルタミンࢎをデジタルパックテストで定量した．まずॳ

めに，ௐ理Պ学分野におけるڭҭ՝程で広く実ࢪされて

いる೑のかたさとスープの食味に関する実13ݧ）に応用

し，ௐ理ա程におけるグルタミンࢎ濃度変化の可ࢹ化を

試みた．೑スープ加೤工程でܦ時的（15～120 分）に

スープを採取し，水で 10 倍رऍ後に定量した結果を表

3 に示す．೑スープの加೤工程でグルタミンࢎがܦ時的

に上ঢしており，うま味の׭能ධՁとも相関性がೝめら

れたɻグルタミンࢎ濃度が上ঢした理༝として，加೤時

間に応じた೑からのグルタミンࢎの溶出やスープのৠ発

による濃縮がىこっていると考えられるɻこのように，

本デバイスを用いれば，ௐ理現場でグルタミンࢎ濃度を

直ちに֬ೝし，ௐ理工程への൓өが可能である．

に，食品開発や品質管理への応用を૝定して食品試࣍

料中のグルタミンࢎ濃度を定量した．市ൢされている液

体の出ो 2 種ྨと日本ञ 2 種ྨを水でそれͧれ 2000～

8000 倍，20 倍となるようにرऍ後に定量した結果を

表 4 に示す．ϙストカラム誘導体化イオンަ׵クロマ

トグラフィーによる測定஋とほぼ同等の஋が迅速に得ら

れた．また，試料رऍ時に 3 mg Lʵ1 となるようにグル

タミンࢎඪ४液をఴ加した際の回ऩ率は 100～110 ˋ

であった．

以上の結果から，開発したデバイスによって食品試料

中のグルタミンࢎ濃度をオンサイトで簡便に測定するこ

とができ，׭能ධՁをิ完する؍٬的なうま味の指ඪを

提ڙ可能であることが検ূできた．

10　まとめとల๬

高ػ能な߬素の૑出技術と簡қ水質検査キットの製造

技術を組み合わせ，食品中のうま味成分であるグルタミ

ンࢎを簡қに測定するための実用的な分析デバイスを開

発した．うま味の簡қ数஋ධՁが可能であるため，ௐ理

Պ学実ݧにおけるࡐڭや，ௐ味料や農作物の品質管理へ

の利用が期待される．今後は開発したデバイスの普及を

通してうま味のՁ஋向上を進めていきたい．

また，本研究の応用可能性として，グルタミンࢎ以֎

の食味成分を対৅とした簡қ分析デバイスの開発に向け

ද 1　ଞのΞϛϊࢎにΑるӨڹ

許容上ݶ஋

／mg Lʵ1 共ଘアミノࢎ

≥1000 アスパラΪン，アルΪニン，イソロイシン，グ

リシン，セリン，チロシン，トリプトフΝン，

トレオニン，バリン，ώスチジン，フェニルア

ラニン，プロリン，メチオニン，リシン，ロイ

シン

500 アラニン，グルタミン

100 アスパラΪンࢎ

2 システイン

ද ڹଘ੒分のӨڞ　2

許容上ݶ஋

／mg Lʵ1 共ଘ成分

≥1000 B（ᶙ），Cl ʵ，F ʵ， I ʵ，K ＋，Mg（ᶘ），Na ＋，

NH4
＋，NO3

ʵ，PO4
3ʵ，SiO2，SO4

2ʵ，Zn（ᶘ），

ドデシルེࢎ Na，ϙリオキシエチレン（10）オ

クチルフェニルエーテル，イノシンࢎ，グアニ

ルࢎ，クエンࢎ，グルコース，ञੴࢎ，スク

ロース，デンプン

500 Ca（ᶘ），NO2
ʵ，コϋクࢎ

200 Al（ᶙ），フェノール

100 Cu（ᶘ）

20 Fe（ᶙ），Mn（ᶘ），Ԙ化ベンジルジメチルテト

ラデシルアンモニウム

5 Fe（ᶘ）

1 アスコルビンࢎ

0.5 残留Ԙ素，຅食子ࢎエチル

0.2 Ag（ᶗ）

ද 3　͏まຯの׭ೳධՁとグルタϛンࢎೱ౓の関܎

加೤時間

／分
೑スープの

においa） うま味a） グルタミンࢎ

濃度b）／mg Lʵ1

15 ೑のにおい 非常にऑい 19

30 加೤೑のにおい やや感じる 25

60 加೤೑のにおい ֬かに感じる 37

90 ϒイϤンのにおい く感じるڧ 58

120 濃縮されたにおい コクを感じる 92

a）׭能ධՁ（nʹ3）．b）各試料原液中のグルタミンࢎ濃度を

示す．デジタルパックテストで測定.

ද 4　৯品ࢼྉ中のグルタϛンࢎೱ౓ଌఆ஋

試料
デジタルパック

テスト／g Lʵ1

ϙストカラム誘導体化イオンަ׵

クロマトグラフィーˎ／g Lʵ1

出ो A 26.2 24.8

出ो B 10.8 10.4

日本ञ A 122.6ʷ10ʵ3 122.0ʷ10ʵ3

日本ञ B 90.5ʷ10ʵ3 90.0ʷ10ʵ3

各試料原液中のグルタミンࢎ濃度を示す．
ˎ日立ϋイテクサイエンス製高速アミノࢎ分析計 Amino 

SAAYA（LA8080）を使用.
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た技術ల開が期待される．

11　σόイスの入खํ法

本稿で紹介したグルタミンࢎの簡қ分析デバイスの入

手に関しては，下記૭口まで問合わせいただきたい．

᷂共立理化学研究所：

https://kyoritsu-lab.co.jp/form-products

ँࣙ　　本共同研究開発の਱行にあたっては，令和ݩ年度分析

イノベーションަ流会が発端となりました．当ަ流会の正෭実

行ҕһ௕である౦ژ大学大学Ӄ૯合จ化研究Պ 豊田ଠ郎।ڭ

तおよび౦ژ薬Պ大学薬学部 ౦ւྛರ।ڭतにްく御ྱをਃ

し上げます．食品試料への適用に関して͝指導͝ฬᎪࣀりまし

た，お஡の水ঁ子大学サスティナϒル社会実装ػ構 SDGs ਪ進

研究所 ּদઍՆ特೚ڭतにਂく御ྱਃし上げます．
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2022 年 3 ݄ 15 日に本会໊༪会һ小川ఓ一郎先生が

86 で͝੦去されました．先生は今年の年լ状におい࠽

て，͝自਎の༨໋ががん検਍から今年のय़ࠒまでであ

り，ࡢ年຤には自୐ྍཆとなられたことを記しておら

れ，օ様の݈͝߁と͝多޾をおفりしますと結んでおら

れました．ここにۘんでѩౣのҙをささげると共に，先

生の͝業੷を紹介しつつ生前の͝様子をࣱばせていただ

きます．

小川ఓ一郎先生は学Ґを取得後，1967 年にアメリカ

合ऺࠃカリフΥルニア大学バークレイߍにおいてϐメン

テル先生の下でത࢜研究һとして研究に従事されまし

た．そこで高速૸査੺֎分ޫ法に関して多くの研究成果

を挙げられました．その後，۝भ大学工学部工業分析化

学ڭ室にॿڭतとして着೚され，ి子িܸ分ޫ法の研究

を始められました．ి子を用いて分子をྭىし，その発

ޫスペクトルを高分ղ能測定することにより，分子の高

．༝するղ離の素ա程をղ析するものですܦ状態をىྭ

水素のバルマーઢ発ޫのドップラーઢ形を精ີに測定

し，ྭىフラグメント種のฒ進運動エネルΪー分෍から

分子μイナミクスの素ա程をղ析した成果は，ࠃ際的に

も高くධՁされました．

1978 年 5 ݄には۝भ大学大学Ӄ工学研究Պ分子工学

専߈分子計測学講࠲のڭतにब೚され，1979 年 4 ݄に

۝भ大学大学Ӄ૯合理工学研究Պの設立にともない同研

究Պのڭतへ配置替えとなりました．先生の͝業੷は多

法，レーβー多ޫ子イオޫܬに࿱りますが，レーβーذ

ン化法，レーβー高ௐ೾発生法などを発లさせ，単一分

子の検出にも成ޭされておられます．世քに先ۦけて

レーβー多ޫ子イオン化法を大気中の液体表໘に適用

し，水や水溶液の表໘状態の特性をղ析されたことは，

現在でも高くධՁされています．1999 年に͝ୀ׭され

るまでの 29 年間の研究成果は 260 ༨ฤの論จとして

発表され，1985 年 4 ݄には「ి子িܸ発ޫスペクトル

による分子のྭى・ղ離ա程の研究」で日本化学会学術

৆（物理化学部໳），1992 年 9 ݄には「レーβー多ޫ

子イオン化・ޫܬ法による高感度分析」で日本分析化学

会学会৆，1999 年には「レーβーを活用した新しい高

能・高感度分析法の開発と応用」で島௡৆をत༩されػ

ておられます．

一方，۝भ大学内においては 1992 年にධٞҕһを຿

められるなど多くのҕһ会にࢀըされ，大学の発లに貢

献されました．学術քにおいても本会を始め日本化学

会，日本分ޫ学会，日本์ࣹઢ化学会の理事をྺ೚され

ています．1997 年には෱Ԭで開࠵された第 4 回アジア

分析化学会ٞ（ASIANALYSIS）の組৫ҕһ௕・実行ҕ

һ௕を຿められたことを͝記Աの方も多いと思います．

このように先生は学術のৼڵにد༩されると共に，本会

の運Ӧにも͝ਚ力され，その͝ޭ੷は੣にݦஶなものが

あります．

現໾をୀいてからはห理࢜の֨ࢿを取得され，2006

年 4 ݄小川ห理࢜事຿所を設立されました．2016 年に

80 業຿を引ୀされるまで，ベンチϟー࢜を期にห理ࡀ

ԉにਚ力されました．最新の特許技術に精通さࢧ業のا

れ，本会の年会でも技術動向についての͝講演をおௌき

になられた方も多いかと思います．

ಃをडけたのは学部܆が先生のࢲ 4 年生のଔ業研究

からでした．「新進気Ӷ」とݴうݴ༿がͽったりの先生

でした．当時，ӈもࠨもわからないࢲは研究室の先ഐか

ら「今度，先生の研究成果がӳจで出た」と࢕い，「ӳ

จで出す論จというのがあるようだ．とにかくੌいらし

い」とތらしく感じたものでした．ి子িܸ発ޫスペク

トルの実ݧ装置はすべて先生の自作でした．先生の܆ಃ

をडけた方は，その後も研究に必要な装置は自分で作る

ものだと考えていると思います．その後，ࢲはレーβー

の研究にܞわることになりましたが，レーβーや計測装

置はすべて自作することになりました．先生のおݴ༿で

৺に残っているのは，「これをしてみてはどうかと目上

の人から示ࠦされた場合は，まずやってみることが大੾

だ」とݴうことでした．このおݴ༿はࢲの研究生活の࠲

ӈの໏となりました．

先生には学部学生時代からެࢲに࿱り௕年͝指導をい

ただき，੣にありがとう͟͝いました．ਂく感ँいたし

ますと共に，先生の້͝෱を৺よりおفりいたします．

ʤ۝भ大学໊༪ڭत　ࡔࠓ౻ଠ࿠ʥ

খ઒ఓ一࿠ઌੜΛࣱͿ

1936೥ 3݄大ࡕ෎๛中ࢢにੜまΕるɽ1959೥ 3݄大ࡕ

大ֶ理ֶ෦化ֶՊଔۀɽ1961೥ 3݄大ࡕ大ֶ大ֶӃ理ֶڀݚ

Պແٴػ෺理化ֶઐ߈म࢜՝程मྃɽ1961೥ 4݄大ࡕ大ֶ理

ֶ෦化ֶՊॿखɽ1966೥ 9݄大ࡕ大ֶ理ֶത࢜ɽ1967೥ 9

݄カリフΥルニΞ大ֶόークϨイߍതڀݚ࢜һɽ1970೥ 4݄

۝भ大ֶ工ֶ෦工ۀ分析化ֶ࠲ߨॿڭतɽ1978೥ 5݄۝भ大

ֶ工ֶڀݚՊ分ࢠ工ֶઐڭ߈तɽ1979೥ 4݄۝भ大ֶ૯߹理

工ֶڀݚՊ分ࢠ工ֶઐڭ߈तɽ1985೥ 4݄೔本化ֶ会ֶज़

৆ɽ1992೥ 4݄۝भ大ֶධٞҕһɽ1992೥ 9݄೔本分析化

ֶ会ֶ会৆ɽ1997೥ୈ 4ճΞジΞ分析化ֶ会ٞ૊৫ҕһ௕ɾ

ҕһ௕ɽ1998೥ߦ࣮ 4݄۝भ大ֶ૯߹理工ֶڀݚՊ෺質理工

ֶઐڭ߈तɽ1999೥ 2݄島௡৆ɽ1999೥ 3݄۝भ大ֶΛఀ

೥ୀ׭ɽ1999೥ 4݄۝भ大ֶ໊༪ڭतɽ2006೥ 4݄খ઒ห

理ࣄ࢜຿ॴॴ௕ɽ2016೥ห理ۀ࢜຿Ҿୀɽ
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˔ ૄ水ੑイオンӷ体にΑるԘ水͔Βの

水のநग़分཭

イオン液体（IL）は，目的・用్に応じて構成イオ

ンの組み合わせを多様に変化させてその性質をௐ੔し得

ることからデβイナー流体ともݺばれ，新ࡐن料として

様々な分野で注目されている．なかでも水と相分離する

ૄ水性 IL は，従来のૄ水性有ػ溶媒に代替する抽出溶

媒として，金ଐイオンから生体高分子にࢸる෯広い化学

種の抽出分離に用いられており，化学分析における前処

理ࡎとしても੝んに応用されている．このような応用に

おいては，水溶液中の目的成分を効率ྑく抽出するҙ図

でૄ水性 IL を用いることが一ൠ的であるが，Guo らに

よってૄ水性 IL を水そのものの抽出分離に応用したڵ

味ਂい例がใࠂされたことから紹介する1）．

近年，世ք的な水ध要に対応するためのւ水୶水化の

試みにおいて，メンϒレンを用いることなく低温・低エ

ネルΪーで୤Ԙ処理を行う方向性溶媒抽出（DSE）が

高い注目を集めている．DSE は，水の溶ղ度およびそ

の温度上ঢ率が大きく，水に不溶かつւ水Ԙを溶ղしな

い溶媒（方向性溶媒，DS）を用いて，DS とԘ水を混合

し加温することでԘ水から水を取り込むա程および DS
を相分離しྫྷ٫することで水を取り出すա程をަޓに܁

りฦして真水の回ऩを行う手法である．DSE の効率は

DS が持つ水の溶ղ度の温度上ঢ率にࠨӈされ，従来は

その஋が 0.027 ˋ/ˆ のデカンࢎが最も༏れた DS と考

えられていたが，Guo らが様々な IL の中から見いだし

た 1─エチル─3─メチルイミμκリウム・ビス（トリフ

ルオロメタンスルϗニル）イミド（ʦemimʧʦTf2Nʧ）は

0.304 ˋ/ˆ と 10 倍 以 上 の 効 率 を 示 し た．ʦemimʧ

ʦTf2Nʧはイオン除去率（96ˋ以上）や水への溶ղ度

（130～150 ppm）もデカンࢎと同程度の༏れた஋を示

しており，分子動力学シミϡレーションもこれらの特性

をࢧ持するものであった．本研究は，水を効率ྑく抽出

分離できる特性を有するように IL をデβインした例と

もݴえよう．

水そのものの抽出分離は，ཪをฦせば水溶液中の目的

成分を溶ଘしたまま濃縮する操作であり，目的成分をผ

の溶媒に抽出分離する操作との使い分けによって化学分

析における前処理操作のબ୒ࢶが広がるものと考えられ

る．本研究のような IL を用いた新たな抽出系がϢニー

クな分析法の開発につながることが期待される．

1） J. Guo，Z. D. Tucker，Y. Wang，B. L. Ashfeld，T. Luo : Nat. 
Commun., ��, 437（2021）.
ʤઍ༿県࡯ܯ本部ܐ事部Պ学૞査研究所　⅓ຊ୓໵ʥ

˔ イオンҠ動౓分ޫ分析ܗ৔ඇରশ೾ిߴ

（FAIMS）Λ用͍るD─Ξϛϊؚࢎ༗

ペプνυの分཭

生体内のタンパク質を構成するアミノࢎは，ほとんど

が l ─アミノࢎであり，d ─アミノࢎの含有量はۇかであ

る．一方，数種の d ─アミノࢎは，動物ではಟ素やシグ

ナル఻ୡペプチド1），ώトではڽ集した αクリスタリン

やアミロイド βから発見されており2），生理活性や࣬ױ

への関༩がใࠂされている．そのため，生体内にଘ在す

る d ─アミノࢎ含有ペプチド（d ─ AACP）およびタンパ

ク質の分析がॏ要ࢹされている．しかし，ペプチドの状

態で d/l ─アミノࢎのҧいをೝࣝし，分離することはࠔ

೉ނに，手法や測定可能ൣғがݶられている．

今回 Francis ら3）は，高ి場非対称೾形イオンҠ動度

分ޫ分析（FAIMS）を用いて，d ─ AACP の分離を行っ

た．FAIMS は，ヘリウムや窒素ガスを用いることでイ

オンをҠ動させる．࣍に，上下のฏ行ిۃ൘に分ిࢄѹ

（DV）とิঈిѹ（CV）を加える事で，通աするイオン

の種ྨとイオンి流のڧ度が変化し，そのࠩで分離を行

う．さらに小型であるため，ESI イオンݯと検出部に質

量分析計（MS）を౥載することが可能である（図 1）．

こ れ ま で d ─ AACP の 分 離 は，traveling wave（TW）

または trapped（T）IMS を用いることで，4～29 残ج

まで可能であるが，高いి荷状態（3～5 Ձ）の分離は

೉だとされている4）．近年，FAIMSࠔ を用いることで，

1～6 Ձのి荷状態の d ─ AACP が，4～42 残جまで分

離可能となった．さらに，各ペプチドのి荷状態を最適

化したとこΖ，10 種中 9 種の d ─ AACP の完全な分離

がୡ成され，分離度は，TIMS と比べฏۉ 2.5 倍向上し

た．また，MS に対する直ަ性は，TIMS と比べ 6 倍向

上したこともใࠂしている．൴らの結果は，従来の分析

法（TW および TIMS）に比べ，d ─ AACP の分離適応

ൣғを増加させた．FAIMS は，ペプチド中のアミノࢎ

1 残جのҧいをೝࣝし，分離できることから，຋༁後म

০ペプチドのۇかなҧいも分析可能であると考えられ

る．IMS は技術進าのஶしいྖҬであるため，さらな

る装置の発లに期待したい．

1） D. H. Mast, J. W. Checco, J. V. Sweedler : Biochim. Biophys. 
Acta, Proteins Proteomics, �86�, 140553（2021）.

2） M. Abdulbagi, L. Wang, O. Siddig, B. Di, B. Li : Biomolucules, 
��, 1716（2021）.

3） F. Berthias, M. A. Baird, A. A. Shvartsburg : Anal. Chem., ��, 
4015（2021）.

4） K. J. D. Fouque, A. Garabedian, J. Porter, M. A. Baird, X. Pang, 
T. D. Williams, L. Li, A. Shvartsburg, F. Fernandez-Lima : 
Anal. Chem., 8�, 11787（2017）.

ʤ౦๺大学大学Ӄ薬学研究Պ　഼઒༞ࢿʥ

図 1 FAIMS Λ用͍ͨ D/L─Ξϛϊؚࢎ༗ペプνυ分཭のݪ理
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を๊いて研究৬から大学に転じた੕薬Պࢤҭに೤いڭ

大学のѰ山浩先生からバトンをडけ取ったことで，ͻた

すらʠ向流クロマトグラフィーʡというあまりฉき׳れ

ない分析法にଧち込んだ自らの研究生活をৼりฦること

になった．タイトルのʠڱくਂくʡには続きがあり，

ʠਂさだけは負けないʡというจが付いている．これは

わったڭが述べたのではなく，学生時代に২物化学をࢲ

༿である．薬Պ大学ଔ業後，研究所の研究生とݴतのڭ

して実ݧの手ほどきをडけていた時期に同૭会ใがಧ

き，ܝ載されていたد稿จの中にその一અがあった．そ

のڭतが比較的ܙまれた研究室からࢲのଔ業した薬Պ大

学にෝ೚したとき，研究室には三֯フラスコが 3 程ݸ

度しかなかったそうである．それでも୭も行っていない

研究テーマをબび，研究設උを少しずつ充実させながら

つも発見できたとز化合物をنをॏねた結果，新݄ࡀ

あった．自分で研究を進めることができるようになった

らそうありたいと，将来の見通しさえ立っていないのに

当時のࢲはそのจに感ܹし，記Աのย۱にࠁんだ．

大学Ӄमྃ後，現在の৬場である大学薬学部にॿ手の

਎分を得たとき，「܅にはʠ向流クロマトグラフィーʡ

の研究をしてもらいたい．」と着೚ૣ々ڭतから指示が

あった．そのࠒ，研究室ではʠ液ణ向流クロマトグラ

フィーʡとʠ回転式多ஈ向流クロマトグラフィーʡを

使った実ݧが行われており，来る日も来る日も溶出ը分

の大量の有ػ溶媒のエバϙレートに௥われた．溶出ۂઢ

のԣ軸の単Ґがʠ分ʡではなく，ʠ時間ʡであるという

事実は࣍第にࢲを不҆にؕれた．大学Ӄの指導ڭतから

はෝ೚先の研究テーマを行うよう་されていたので҉い

気持ちになったが，ָఱ的な性分が޾いし，エバϙレー

トの日々は୶々とա͗ていった．

しかし，そんな日々にも転ػが๚れた．着೚して 3

年目をܴえたとき，研究室のڭतから「アメリカࠃ立Ӵ

生研究所（NIH）のҏ౦洋一郎先生のもとで向流クロマ

トグラフィーを学んでくるように」との࿩があり，その

年もࢣ૸を残すばかりとなったࠒにࢲはՈ଒を連れてϫ

シントン DC 行きのඈ行ػに৐った．ࢲに許された 1

年という଺在時間はॠく間にա͗，帰ࠃの్につくにあ

たり研究室のڭतに連བྷした．「せっかくوॏなػ会を

ଷいたのに，このままだと研究が続けられません．Կと

か装置を手に入れることはできないでしΐうか．」「ྡに

理工学部があるから相ஊしてはどうか．」エバϙレート

の日々からൈけ出したい一৺で時ࠩボケも੧
さ

めやら͵ま

ま理工学部のػց実श所（現在の工作技術センター）に

行き，NIH で研究していた装置のおおよそのʠ絵ʡを

ඳいて技術੹೚ऀにઆ໌した．その後，ʠ絵ʡはʠ設計

図ʡとなり，NIH の装置に改ྑが加えられた࢈ࠃॳの

「高速向流クロマトグラフ」が஀生した．実物を見たこ

ともない技術ऀୡによって実物以上の装置が製作された

ことにࢲはとてもڻいた．もはやここまで来ると後໭り

は許されず，֮ޛをܾめて取り組む以֎に道はなかっ

た．そんな時，಄のย۱に຾っていたʠڱくਂくʡのݴ

༿がᙋ
よみがえ

り，いつの間にか自らにݴいฉかせるようになっ

ていた．໪論，中్半端な気持ちでʠついでにʡ取り組

めるようなテーマでなかったことも֬かである．

NIH に଺在していたとき，ҏ౦先生が「ここには世

ք中から༏秀な研究ऀが集まるけれども，ػ会があった

ら実現させたいというテーマをջに温めてやって来る研

究ऀも多い．ここは研究環境が੔っているから，そのよ

うなテーマでもす͙に実現できてしまう．そうすると，

にԿをしてよいかわからなくなってࣙめていく研究ऀ࣍

も多いのだよ．」とݴっていた．ࢲの場合は޾運にも 1

୆の装置から࣍々と新たな՝୊が生まれ，それをղܾす

るためにまた新たな装置を製作して研究を続けることが

できた．こうした研究の進め方を可能にしたのは理工学

部工作技術センターのଘ在で，ྺ代の技術੹೚ऀは情೤

をもって取り組み，装置を実現させてくれた．

২物化学のڭतが 3 の三֯フラスコから出発してݸ

の研究室の向流クロࢲ第に充実したように，いつしか࣍

マトグラフも 8 ୆となり，エバϙレートの日々はԕい

ա去となった．研究ऀが一つのテーマにԿ年も費やすこ

とには一௕一୹ある．しかし，ʠڱくਂくʡの౸ୡ点は

Ӣに隠れる山௖のようにొってみないとわからないのか

もしれない．それでも஗々たるาみは間ҧいなく山௖に

近ͮいているはずである．研究ऀの୉ޣ味はその中にこ

そଘ在しているようにࢲには思えるのである．

さて，温めたバトンを立໋ؗ大学薬学部の豊田ӳঘ先

生にお౉ししたい．豊田先生は精ີな౶分析法を֬立し

ながら౶࠯の生理活性ղ໌に情೤を܏けており，どのよ

うな࿩がฉけるかָしみである．

ʤ日本大学薬学部　ٶ࢛Ұ૯ʥ

ϦϨʔエοηイ

ʠ͘ਂ͘ڱʡΛ৺͕͚ͯ

クロϚトグラフྲྀ޲଎ߴॳの࢈ࠃ
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日本分析化学会の持続的な発లに向けての

学会事業のあり方に関する一ҙ見

2021 年度の中部ࢧ部ࢧ部௕を຿めさせていただいたため，

その間に感じたことと今後の分析化学会の持続的な発లに向け

ての学会事業のあり方に関する一ҙ見を，中部ࢧ部の紹介もަ

えつつ書かせていただく．

まずは，中部ࢧ部の簡単な紹介をしたい．中部ࢧ部の会һ数

は本原稿ࣥච時点において 576 で，関౦ࢧ部，近ࢧـ部との

ࠩは大きいが，それでもそれらに͙࣍会һ数がある．中部ࢧ部

は，Ѫ஌，ذෞ，三ॏ，੩Ԭ，௕野，෋山，ੴ川，෱井の 8

県で構成されており，また中部ࢧ部の中ではѪ஌地۠が大学数

やا業数も多く，会һ数も一൪大きいと思われる．

中部ࢧ部においても活発に種々のࢧ部行事を行っており，

2021 年度にはコロナ禍のためすべてオンライン開࠵となった

が，7 ݄に෱井大の内村ࢯを世࿩໾に๺཮地۠講演会を，9 ݄

に৴भ大の金ࢯを世࿩໾に௕野地۠講演会を，໊古԰大の౬川

を世࿩໾にࢯ 10 ݄のѪ஌地۠講演会と 11 ݄のૅج及び最新の

分析化学講श会を，11 ݄に෋山高専の間中ࢯを世࿩໾にए手ަ

流会高山フΥーラムを，それͧれ多数のࢀ加ऀを集めて開࠵し

た．中部ࢧ部主࠵の事業としては，分析化学中部Ն期セミナー

がコロナ禍のӨڹにより།一開࠵Ԇ期となった．この分析化学

中部Ն期セミナーは，中部ࢧ部における会һのަ流及び，ए手

研究ऀのҭ成と研究発లの一ॿとなることを目的にこれまでຖ

年開࠵してきた主要事業なので，十分にٞ論をした上での開࠵

Ԇ期とはいえ，多くのօさんが残೦に感じていることと思う．

中部ࢧ部のօ様は，たいへんよい関係を築かれていて，様々

な事業の運Ӧにも協力的なため，ࢲがࢧ部௕を຿めさせていた

だいた間もたいへんॿかったことが多くあった．͝協力いただ

いたօ様には本当に感ँをਃし上げる．こうした会һのօ様の

よい関係も，௕年継続されてきたࢧ部のՆ期セミナーや高山

フΥーラム，講श会，各講演会を実ࢪする中でഓわれたもので

あり，ࢧ部の事業の有効性を示す成果であることは間ҧいない

と考えている．

そうしたࢧ部のօ様のྑい関係に少しُ྾が生じかねない事

態を（そう思ったのは，ࢲだけかもしれないが），ࢧ部௕をし

ていたࢲの非力さが引きىこしてしまった．2023 年度開࠵༧

定の第 83 回分析化学討論会を中部ࢧ部で担当することが，

2021 年 8 ݄の理事会において承ೝされ，それをडけて中部ࢧ

部において開࠵大学と実行ҕһ௕の検討を開始した．しかしそ

の検討の中で，大学で活༂されている多くのօ様が，研究活動

以֎でも思った以上にۃめて多๩な状況にあることが分かり，

実行ҕһ௕をܾめる࿩し合いがなかなかまとまらない事態と

なってしまったのである．分析化学討論会の実行ҕһ௕は，大

໾であると同時にたいへん໊༪な໾でもあるということで本来

であれば引きडけていただけると思われる先生方でも，大学運

Ӧにおける大きな໾や業຿をԿ݅もֻけ持ちされていて，実行

ҕһ௕をお引きडけいただく༨力がない状況であった．それに

加え，大学͝とに講࠲や研究室の組৫のあり方も多様化してい

て，ڭतあるいは।ڭतが 1 ໊だけで運Ӧする研究室がある

等，ڭһݸ人͝との独立性が高くなっていて，一人のڭһの業

຿や੹೚を大きくする要因になっていることもӨڹした．な

お，௕く混ཚした࿩し合いだったが，޾いに実行ҕһ௕は෋山

大学のԕ田浩司ࢯにお๩しい中お引きडけいただいた．

大学ڭһが多๩化していることは，օ様もطに実感として感

じていることと思う．そのղܾは本来であれば，大学が運Ӧの

効率化に取り組んでڭһの研究時間等を֬保すべき問୊である

が，す͙にղܾできる問୊とは考えられない．多くの大学や学

部においては，طに大学運Ӧの効率化に取り組んでいると思う

が，その成果はなかなか見えてきていない．ࢲの所ଐする੩Ԭ

大学でもҕһ会の౷ഇ合を一部で行っているが，それと同時に

改革により新しい組৫やカリキϡラムができて業຿が増えてい

るので，大学の౒力によるղܾは容қではなく，時間がかかる

と考えられる．

さて学会事業のあり方についても，大学ڭһが多๩化してい

る状況を考ྀした負担の分ࢄ化や省力化・効率化を進める必要

があるのではないかというのが，ࢲが今回提示したいҙ見であ

る．今後，会һ数のߋなる減少が見込まれており，特に地方の

減少のࡐ部行事も含めて学会事業を担う人ࢧ，部においてはࢧ

Өڹは大きいと思われる．そうした状況においても，特にこれ

までも地方でも開࠵してきた分析化学討論会を，今後も様々な

地方大学において担えるようにすることは，今後の学会活動の

持続的な発లを考える上でॏ要であり，そのためには負担の分

化や省力化・効率化を進める必要があると考える．日本分析ࢄ

化学会では，令和 3 年 11 ݄から会һ管理システムが新システ

ム（アトラス社の SMOOSY）にҠ行となり，それに伴って学

術大会の運Ӧࢧԉサービスも新システム（アトラス社の Confit）

にҠ行となった．新しい運Ӧࢧԉサービスの利用は，第 82 回

分析化学討論会（ҵ城大学）がॳめての大会となる．新しい運

Ӧࢧԉサービスやオンライン会ٞの導入等がੋ非実行ҕһ会の

負担軽減につながることを期待したい．また，ࢧ部内での最大

は従来から行って来ている．その上で，さࢄの協力や負担分ݶ

らなる負担軽減ࡦの検討とそのアϐールが必要ではないかと感

じている．۩体的なղܾࡦを示せるわけではなくڪ縮だが，例

えば大会開࠵のノウϋウや人的ネットϫークを持つ人からのࢧ

部を௒えたࢧԉを本部が紹介する࢓組みを導入する等の方ࡦは

効果があるかもしれない．少しずつでも実行ҕһ௕や実行ҕһ

会の実຿ऀの負担が軽減できるように，学会としてサϙート体

制の検討を進めていただけないかと考えている．

ʤ੩Ԭ大学ڭҭ学部　ݪ܀　੣ʥ
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理事会だより（2022 年度第 2 回）

2021 年度に౦๺ࢧ部௕をഈ໋し，ࢧ部担当理事として本部

理事会にࢀ加させていただいています．コロナ禍のため，理事

会はすべてオンラインでの開࠵を༨ّなくされており，理事の

先生方と face to face でお࿩をするػ会がないことを大変残೦に

思っています．本学会にݶらず，ଞ学会の会ٞもすべてオンラ

イン開࠵で，「たまには新װઢに৐って出ுしたい」ি動にۦ

られるとともに，会ٞの後のަ流会をջかしく思っています．

一方，この 2 年の間に，すっかりオンライン会ٞに׳れてし

まった（ʂ）ことに加えて，自分のオフィスˏઋ୆から会ٞに

加できる利便性もࣺてがたいものがあります．多くの方が感ࢀ

じられている通り，コロナ禍のऩଋ後は，対໘ˍオンライン会

ٞの併用が主流のスタイルになるのでしΐう．

さて，5 ݄ 11 日（水）に開࠵された第 2 回理事会の主な内

容に関して，͝く簡単に紹介させていただきます．まず，̡ 本

部活動ʳについて，新たに保倉໌子先生（౦ిژ大），大谷　

ഹ先生（໊工大，࠶೚）が෭会௕にબ定され，ච಄෭会௕には

ੴᖛ　ହ先生（ژ大）が指໊されました．また，常຿理事に

は，֟田和ढ़事຿ہ௕がબ定され（࠶೚），本年度の理事会体

制が֬定・発足しました．̡ 組৫運Ӧʳについては，֟田業຿

ࣥ行理事より，現༬金残高の状況のઆ໌があり，年会費の回ऩ

が進んでおり，༬金の取り่しの必要はないとの༧૝が示され

ました．̡ 学術会合事業ʳについて，山本ത೭ࢧ部担当理事

（量研）より，第 82 回分析化学討論会（ҵ城）の४උ状況が

આ໌され，現時点でのࢀ加ొ࿥ऀ数は 489 ໊，講演ਃ込݅数

は 317 ݅であることがใࠂされました．͝ଘ஌の通り，第 82

回討論会は成ޭཪに終わり，山本実行ҕһ௕を始めとする実行

ҕһ会の先生方に৺より御ྱਃし上げたいと思います．また，

第 71 年会（実行ҕһ௕　金田　ོ先生（Ԭ山大））について，

中山խ੖ࢧ部担当理事（山口大）より४උ状況のઆ໌があり，

さらに，大谷業຿ࣥ行理事より，第 83 回分析化学討論会（෋

山）および第 72 年会（۽本）の開࠵案・実行ҕһ会が紹介さ

れました．第 83 回討論会ではԕ田浩司先生（෋山大），第 72

年会ではށ田　ܟ先生（۽本大）が実行ҕһ௕を຿められま

す．いずれの年会・討論会も現地開࠵が実現することはもとよ

り，以前にも増して活発なٞ論の場となることを期待していま

す．

加させていただいたこのࢀが理事会にࢲ 1 年間をৼりฦり

ますと，「ঁ性理事のੵۃ的なొ用」，「Analytical Sciences 出൛ࢽ

ݖ の Springer Nature 社 へ の ҕ ୗ 」，「 新 会 һ 管 理 シ ス テ ム

SMOOSY の導入」，「年会討論会システム Confit の運用開始」

など，ۃめてॏ要な学会運Ӧ改革がॗ々と進められていたこと

を改めて感じます．ૣ下ོ࢜会௕先生を始めとする本部業຿ࣥ

行理事・ฤ集担当理事の先生方，そして֟田事຿ہ௕を始めと

する本部事຿৬һのօ様のۤ͝労は大変なものとਪ࡯され，会

һの 1 人として৺よりの御ྱをਃし上げたいと思います．特

に，「Analytical Sciences に関しては，௕谷川　݈ฤ集担当理「ࢽ

事（ژ大）の͝ਚ力のࣀ物であり，アジアの a leading journal in 

analytical chemistry として，今後の新ల開が期待されます．一

方，「会һ数の減少」や「本部ࡒ੓の݈全化」など，いくつか

の՝୊はະだ༧அを許さない状況にあります．会һのօ様にお

かれましては，本学会がまもなく設立 100 प年をܴえるࠃ内

有数の学術ஂ体であることを今一度思い出していただき，本学

会活動へのӹ々の͝協力をࣀりますようおئいਃし上げます．

．も຿めてまいりますࢲ

ʤࢧ部担当理事　੢ᖒਫ਼一（౦๺大Ӄ理）ʥ
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ඪ記研究࠙ஊ会が，2022 年 5 ݄ 26 日（木）13 時より「ウ

イズコロナ時代に求められるثػ分析環境」を講演主୊として

Zoom ウェビナー形式により開࠵された（オーガナイβー：ච

ऀ）．今後も続くかもしれないウイズコロナ時代にඋえ，

HPLC や LCMS に代表されるثػ分析環境をどのように࠶構

築していけばよいかを考えるػ会になれば，というචऀの思い

から今回の主୊を設定した .

講演は૯ׅ含め全 6 ݅で，前半はメーカーより，ウイズコ

ロナ時代に求められるثػ分析環境として提ڙできる技術

（ϋード，ソフト，ネットϫーク）に関し 3 ݅，後半はචऀを

含めたϢーβーより，ウイズコロナ対応で導入したシステムや

管理体制等について紹介いただいた．計 32 ໊にࢀ加いただい

た．以下に今回の講演の内容を概આする．

1．リモートϫーク環境における分析業຿の効率化

（᷂島௡製作所）੢村߂ਉ ࢯ

分析ثػを自୐など離れた環境からリモートで操作できる環

境がཉしいという要求に応えるシステムの紹介があった．スタ

ンドアローンタイプとネットϫークタイプがあり，ネットϫー

クタイプを用いて，かつ，Ծ૝アプリケーションサーバーを利

用するとストレスなくすべての LC，GC，LCMS，GCMS に

対して分析の指示，モニタリング，࠶ղ析，レϙート作成が可

能となり，ଞメーカー（Agilent，Thermo Fischer Scientific）の

データを取りѻうことも可能とのこと．サーバーには，アマκ

ンが提ڙする AWS などのクラウド環境を用いることで，ॳ期

導入コストを抑えることができるとのこと．

2．デジタルトランスフΥーメーション時代におけるデータの

有効活用

（アジレント・テクノロジー᷂）小ྛ聡和 ࢯ

2018 年に࢈ࡁܦ業省がެ開した DX レϙートでは，「2025

年の֑」というݴ༿で IT システムの࿝ٺ化や IT 人ࡐ不足の

೦が指ఠされている．このような状況の中で，ラボのデジタݒ

ル化への期待が高まっており，これに応えるデータシステムソ

リϡーションとして，研究所や工場の情ใやϫークフローを管

理するシステム（LIMS），生データの一ݩ管理システム

（SDMS），ラボの試ݧ方法やプロセスの管理・実行システム

（LES），ి子実ݧノート（ELN），クロマトデータシステム

（CDS）などの紹介があった .
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3．分析ثػの管理と HPLC Ϣーβーの業຿効率向上化の提案

（᷂日立ϋイテクサイエンス）ਗ਼水ࠀහ ࢯ

コロナ禍においてਪ進された働き方であるリモートϫークは

今後も継続すると考えられることから，分析ثػの管理や

HPLC Ϣーβーの業຿効率化向上のための提案として，IoT

サービスϙータルによる分析ثػの管理システムについて紹介

があった．各装置が出力するデータをクラウド環境で管理する

ことで，ԕִ地間での計測データや操作ը໘をԕִ地間で共有

化，装置のՔ働状況をԕִ地からࢹ؂，装置のՔ働実੷の可ࢹ

化による࢈ࢿの活用効率の向上が期待できるとのこと．また，

ラボ作業工程の自動化として人型ロボットによる前処理の自動

化の紹介があった．

4．डୗ分析ػ関における֐ࡂ及び感染঱への対ࡦ

（（一ࡒ）日本食品検査）٦田　ن ࢯ

で，設උの一部が使用できなࡂਆ୶࿏大地਒，౦日本大਒ࡕ

くなり，෮چに時間を要したݧܦを౿まえ，地਒時や新型コロ

ナウイルスを含む感染঱が発生した場合の対ࡦとして，あらか

じめ，緊急時には対ࡦ本部を設置する，対ࡦの内容をマニϡア

ル化するなど，事業化継続計ը（BCP）をࠜ本的に見直した事

例についての紹介があった．また，BCP の見直しの一環とし

て行った AWS をサーバーに用いたクラウド化を導入し，ଞ事

業所の分析ثػを使用できるようになるなどネットϫーク環境

の੔උについても紹介があった．

5．ウイズコロナ時代に対応した研究所を目指して

චऀ（田工業᷂܀）

2022 年 4 ݄に開かれた研究所を目指して౦ژ౎ত島市に開

設された「Kurita Innovation Hub（クリタイノベーションϋϒ），

KIH」に੝り込まれたさま͟まな工夫のうち，ウイズコロナ時

代に対応したシステムにߜって紹介した．分析ثػのネット

ϫークを会社の PC のネットϫークに༥合させ，相ޓにデータ

のӾཡ，利用ができる Agilent の SDMS の導入，法令や৚例に

も対応した薬品のॏ量管理などの自動化システムの導入，分析

や実ݧに用いる試料を自動で保管するための自動倉ݿ（ྫྷଂ

の導入（までغから保管，ഇݿ入）及び自動管理システム（ݿ

について，実際の運用状況を含めて紹介した．

6．૯ׅ「ウイズコロナ時代に求められるثػ分析環境」

（౦ژ理Պ大学）中村　洋 先生

各講演に対する質問形式でٞ論が行われ，ࢀ加ऀの理ղをਂ

めることができた．現在，例会の開࠵もウイズコロナ時代に対

応したウェビナー形式となっているが，やはり対໘形式に比べ

ると得られる情ใ量が少なくなるという，先生のおݴ༿もҹ৅

的であった．

講演終ྃ後，Zoom ミーティング形式で情ใަ׵会が行われ，

今回の主୊はこれまでの例会にはないϢニークなテーマであ

り，新઱でڵ味ਂかったとの感૝がฉかれた．ثػ分析環境に

おいても，ネットϫーク化，デジタル化，クラウド化，ロボッ

ト化などをキーϫードとした࠶構築の೾が，ウイズコロナ時代

において今後さらに進んでいくのではないかと改めて感じた．

最後に本例会開࠵にあたり，講演ґཔをշ୚してくださった

講演ऀのօ様，例会の開࠵にਚ力いただいた໾һのօ様，͝ࢀ

加いただいたօ様にਂく御ྱਃし上げます．

ʤオーガナイβー：܀田工業᷂　ӿ本࢘װʥ
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2022 年 6 ݄ 23 日（木）にリモートで，ඪ記研究࠙ஊ会が

開࠵された．今回は，「バイオҩ薬品分析における MS の௅ઓ」

を主୊として行われた．എ景には，低分子ҩ薬に加え，近年，

体ҩ薬に代表߅，やペプチドҩ薬に代表される中分子ҩ薬ࢎ֩

される高分子ҩ薬等の様々なモμリティの開発が活発に進めら

れており，その分析には質量分析計の໾ׂはۃめて大きい．そ

こでバイオҩ薬品等の分析にয点を置き，現状の進లを講演い

ただいた．講演૯ׅを含め 7 演୊の講演が行われ，ࢀ加ऀは

36 ໊であった．

1 ୊目は，᷂エービーサイエックスの加౻ঘࢯࢤから「最新

技術によるバイオҩ薬品分析」の講演が行われた．近年，製ࡎ

開発研究を実現する手法として QbD の概೦が ICH から提এ

され，ॏ要品質特性（CQA）を特定することが求められてい

るとの紹介があった．バイオҩ薬品では CQA と成り得る MS

のパラメータとしてインタクトや各அยの分子量，຋༁後म০

や S-S 結合のマッϐング等を含む形状に関する情ใ，ి荷や高

構造等が挙げられるとのղઆがあった．そして，新たな࣍ MS

フラグメントと生成ػ構としてి子ྭىղ離（EAD）の紹介

があり，ి子のもつ運動エネルΪーにより結合をղ離させるこ

とが可能であり，従来の CID や ECD では得られ೉い構造情

ใを取得することが可能となり，適੾な CQA の抽出を行うた

めの有用なπールであるとઆ໌された．

2 ୊目は，日本ウΥーターズ᷂の໼田絵౎子ࢯから「Smart 

MS によるバイオҩ薬品の特性ղ析」の講演が行われた．ෳࡶ

な構造をもつバイオҩ薬ではその特性を分析・管理し，不֬実

性とリスクを低減する必要があり，構造が不ۉ一であることか

ら，そのෳࡶさを管理するためのアプローチが必要とのղઆが

あった．۩体的には，߅体ҩ薬の品質管理では，マルチ特性メ

ソッド（Multi Attribute Method： MAM）を利用することで，

1 つのアッセイでෳ数の製品及びプロセスの品質特性を直接測

定できるため，試ݧ効率が向上し，分子レベルのバリエーショ

ンをਂく把握することが可能になるとղઆし，ペプチドマップ

を例に取り上げใࠂがあった．また，intact MS ではデコンボ

リϡーションの自動化，౶࠯プロフΝイル，細๔ഓཆ液中の化

合物量のモニタリング等の分析事例の紹介があった．

3 ୊目は，サーモフィッシϟーサイエンティフィック᷂のӬ

島ྑथࢯから「新たな૑薬モμリティ開発における高分ղ能

MS の活用」の講演が行われた．バイオҩ薬品分野は分析対৅

化合物が高分子化し，ෳࡶな構造であるため，高࣍構造のධՁ

をࠔ೉にしている．ෳ数の分析法が必要であり，メソッドの開

発に労力を要することの一因となっていることをղઆした．ղ

析πールとして Biopharma Finder ™を開発し，߅体や֩ࢎҩ薬

品開発に必要なػ能を多数౥載し，製品品質特性（PQA）及

び CQA で求められる多くの情ใを֫得可能であり，߅体ҩ薬

品では，インタクトマスのデコンボリϡーションػ能（౶࠯プ
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ロフΝイル，DAR 自動ࢉ出等）やペプチドマップによる特性

ධՁ（౶࠯構造のプロフΝイル，SS スクランϒルղ析等）等

の目的に応じた多࠼なղ析が可能となっていることを分析事例

と共に紹介があった．

4 ୊目は，᷂島௡製作所の౉ᬒ　३ࢯから「nSMOL Anti-

body BA Kit を用いた߅体ҩ薬品の LC-MS/MS 高感度定量」

の講演が行われた．これまでの݂中濃度の測定は，リガンド結

合法を用いた LBA が主流であったが，ަࠩ൓応や્֐物質の

Өڹをडける等，原理的な՝୊があるとղઆされた．nSMOL

法は，モノクローナル߅体の Fab ྖҬબ୒的なタンパク質分

ղを可能にしたը期的な手法で，トリプル࢛ॏۃ質量分析計を

用いてそのஅยを MRM 測定することにより߅体の定量が可

能であることをઆ໌された．分析事例と共に，バックグラウン

ドノイズやイオンサプレッションの増大を回ආすることがで

き，分析系の࠶現性やݎ࿚性を向上させることが可能であるこ

とが紹介された．

5 ୊目は，᷂౦レリサーチセンターの஛澤正໌ࢯから「イオ

ンモビリティを利用したバイオҩ薬品の分析」の講演が行われ

た．૑薬技術の発లにより，新しいモμリティの開発が੝んに

行われているが，これらの薬効やಟ性等の作用をղ໌するため

には，詳細にその構造をղ析する必要があり，イオンモビリ

ティがその໾ׂの一ॿに成り得ることをઆ໌された．LC によ

る分離軸（保持時間），質量軸（m/z）に加え，新たな分離軸

であるイオンҠ動度を用いることにより，ෳࡶな構造を有する

モμリティの構造ղ析が可能であることをղઆした．۩体例と

して，タンパク質や߅体の߬素ফ化物であるペプチドや౶࠯の

அยを取り上げ，イオンモビリティ MS の有用性についてใ

．があったࠂ

6 ୊目に，アジレント・テクノロージ᷂の੉崎浩ࢯ࢙から

「多ݩ࣍ HPLC-MS を利用したバイオҩ薬品の最新分析事例」

の講演が行われた．バイオҩ薬品とはバイオテクノロジー技術

を応用して製造されるҩ薬品を指し，分子構造的な不ۉ一性が

生じ，多様性を有する．また，不७物についても目的物༝来や

プロセス༝来等が多く検出され，バイオҩ薬品の特性ղ析には

多くの՝୊がଘ在することをղઆされた．演ऀからは 2 ݩ࣍

LC-QTOF によるバイオҩ薬品分析に関するソリϡーションの

ղઆがあり，۩体例として，オリΰψクレオチドの不७物分析

が示された．サンプルの前処理から分離・検出データղ析まで

一؏したソリϡーションの提案があり，また，バイオҩ薬品の

物性を考ྀして低吸着を考えた Bio LC でシステム構築の紹介

があった．

最後に，中村　洋ҕһ௕（౦ژ理Պ大学）が૯ׅとして「バ

イオҩ薬品に求められる MS」と୊して，各講演ऀに対して質

ٙやアドバイスをされた．さらに，液体クロマトグラフィー研

究࠙ஊ会より発行しているࢀ考図書や分析࢜ೝূ試ݧの案内等

の紹介があった．

今回，3 ୊目に੉崎浩ࢯ࢙の講演を༧定していたが，్中Կ

度か，回ઢトラϒルに見෣われた．急ᬎ，講演ॱを変ߋして発

表することになったが，関係ऀの͝協力によって，ແ事に例会

を終える事ができた．

講演終ྃ後には，講ࢣをғんでリモートで情ใަ׵会が行わ

れ，9 ໊がࢀ加した．よまやま࿩を含め，ࢀ加ऀの近況ใࠂや，

当࠙ஊ会の生֔ஊ࿩会等についてҙ見ަ׵した．

最後に，本研究࠙ஊ会で講ࢣを引きडけてくださいましたօ

様にਂく感ँਃし上げます．

ʤ᷂౦レリサーチセンター　஛ᖒਖ਼໌ʥ
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岡市駿河区大谷 836）．筑波大学大学院博士
課程化学研究科修了．博士（理学）．《現在の
研究テーマ》無機イオンの触媒反応及び溶液
X線構造解析とその分析化学的応用．《主な
著書》“基礎からの分析化学”，熊丸他編，
（分担執筆），（朝倉書店），（2007）．《趣味》
泳ぐことと走ること，おてだま．

τϐοΫεཝの原稿をื集しています

಺༰：ಡऀの関৺をͻくような新しい分析化学・分析

技術の研究を୹くまとめたもの．

ࣥච�্ ͷ஫ҙ：1）1000 以内（図はࣈ 1 ຕ 500 にࣈ

とする．2）新分析法のઆ໌には簡単な原（ࢉ׵

理図などをੵۃ的に採り入れる．3）中৺となる

จ献は原ଇとして 2 年以内のものとし，出所を໌

記する．

なお，ࣥචऀ自਎のจ献を主として紹介するこ

とは御ԕྀください．ຢ，二ॏ౤稿はආけてく

ださい．

˖採用の可൱はฤ集ҕһ会に͝一೚ください．原稿の

送付および問い合わせは下記へおئいします．

〒 141─0031　౦ژ౎品川۠੢五൓田 1─26─2

五൓田サンϋイπ 304 ߸

（ެ社）日本分析化学会「Ϳんせき」ฤ集ҕһ会

ʤE ─ mail : bunseki@jsac.or.jpʥ

ݪ ߘ ื ू
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ʀ   〈学術著作権協会委託〉   本誌からの複写許諾は，（公社）日本複写権センターと包括複写許諾契約を締結されている企業の従業員以外は，
一般社団法人学術著作権協会（〒 107－0052東京都港区赤坂 9－6－41乃木坂ビル 3階，FAX : 03－3475－5619，E-mail : info@jaacc. jp）
から受けてください．
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◇編集後記を書いている中（7 月），安部元総理がまさかの凶

弾に倒れ，お亡くなりになられました．アベノミクスに代表

される日本の発展，国土を守る体制作り，外交分野で功績を

あげられた惜しい指導者を亡くしたと思います．ご冥福をお

祈りします．

◇ロシア侵攻によるウクライナ問題が長期化し，原油や天然ガ

スといったエネルギー価格高騰，新型コロナ発生時からの物

流問題による高コスト化と相まって，生活必需品をはじめと

して，産業界全体の物価高騰が始まってきており，日本発展

のブレーキにならないかと憂慮されます．

◇この情勢のなかで，「ぶんせき」では環境問題について取り

組みを行っています．ご期待ねがいます．今月号では生態系

に悪影響を及ぼすマイクロプラスチックについて取り上げて

います．

◇また，「とびら」では北川先生から学会独自で行っていた

Analytical Sciences 誌発行を世界企業の学術書籍出版社の

Springer Nature 社へ委託し，Analytical Sciences 誌の価値

が世界的に高まることをご紹介されています．今まで以上に

皆様の執筆のご協力をお願いします．

〔T. M.〕

「ͿΜ͖ͤ」ࡌܝ߸࣍༧ఆ

〈ͱçͼçΒ〉

食の「安全」と「安心」とは 宮下　隆

〈ೖ໳࠲ߨ〉 ஍ڥ؀ٿ໰୊΁ͷͱͼΒ

富栄養化―森林生態系の窒素― 木庭啓介

〈ɹɹٛߨ〉

固体飛跡検出器を利用した

レーザー加速イオンの特性評価 金崎真聡

〈ϛχϑΝΠϧ〉 Ӵੜͱ҆શɹ

局所排気装置の適切な取扱い 中山政勝・金澤浩明

〈࿩ɹɹ୊〉

脂質ナノ粒子を使った検出やイメージングの展望

宇田亮子

˖çฤɹɹूɹɹҕɹɹһç˖

〈ҕçһç௕〉 উ ా ਖ਼ Ұ （ઍ ༿ େ Ӄ ཧ）
〈෭ҕһ௕〉 ੁ প ͜ ͱ （ఇ ਓ ᷂）
〈ཧɹɹࣄ〉 ௡ ӽ ܟ ण （ॴڀݚ߹ज़૯ٕۀ࢈）
〈ࣄɹɹװ〉 ࡔ ຀ ɹ ׮ （Խֶ෺࣭ධՁߏػڀݚ） ౦ւྛɹರ （౦ژༀՊେༀ） ੁ ɹ ण ඒ （ւ༸ڀݚ։ൃߏػ）

෋ Ԭ ݡ Ұ （ඛϚςϦΞϧ᷂ࡾ） ଜ ډ ܠ ଠ （ॴڀݚཧԽֶཱڞ᷂）
〈ҕɹɹһ〉 ࢢ ৔ ༗ ࢠ （ϥ Π Φ ϯ ᷂） Ҵ ઒ ༗ ಙ （Ӊ౎ٶେӃ஍Ҭ૑ੜՊֶ） ؠ Ҫ و ߂ （ཧԽֶڀݚॴ）

Ԭ ଜ ߒ ೭ （೔ຊڀݚྗࢠݪ։ൃߏػ） ᴡ ౻ ࿨ ݑ （೔ຊେֶੜ޻࢈） Ͷ͔͋ڮߴ （Φ ϧ Ψ ϊ ᷂）
ా த ༎ थ （ઍ ༿ େ Ӄ ༀ） ୩ ߹ ఩ ߦ （ઍ༿ۀ޻େઌਐ޻） র Ҫ ڭ จ （Ұ ؔ ߴ ઐ）
Ӭ ୩ ޿ ٱ （ۚ୔େӃࣗવՊֶ） த ݪ Ղ ෉ （࿨ՎࢁେγεςϜ޻） ໺ ؒ ੣ ࢘ ࠤ） լ େ ೶）
෱ ౡ ɹ ݈ （౦ ๜ େ ༀ） ງ ా ߂ थ （ਆށେӃւࣄՊֶ） দ ਆ ल ಙ （ॴڀݚڥ؀ཱࠃ）
ࡾ Ӝ ಞ ࢤ （๺ େ Ӄ ཧ） ٶ Լ ৼ Ұ （ॴڀݚ߹ज़૯ٕۀ࢈） ৿ ɹ উ ৳ ߴ） ஌ େ ཧ （޻
৿ ࢁ ޹ உ （᷂ Ϧ Ψ Ϋ） ࢁ ࡚ ༝ و （ݚҩༀ඼৯඼Ӵੜཱࠃ）

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

　〒107─0052　東京都港区赤坂 9─6─41　乃木坂ビル 3階
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日本分析化学会は，名誉会員推薦基準③項及び名誉会員推薦手続内規 3項により，名誉会員候補者の推薦を受け付
けております．日本分析化学会会員で，標記候補者の推薦を希望される方は，下記の規定を参照のうえ，2022 年 10
月末日までに所属支部長にお申し出ください．また，支部長は 2022 年 12 月末までに会長（本部）まで推薦して下さ
い．
機関誌「ぶんせき」2022 年 7 月に推薦依頼の会告が行われなかったことを深くお詫びいたします．

『 ໊  ༪  ձ  һ  ਪ  ન  ج  ४ 』

①　前・元会長で 65 歳以上（4 月 1 日現在）の者
②　 分析化学に関する業績により，国内又は国際的な最高の栄誉（ノーベル賞・文化勲章・学士院賞など）を授けら
れ，かつ本会への功績のあった者

③　①，②に準ずる学問的業績及び本会への功績があり，70 歳以上（4 月 1 日現在）の者

『 ໊ ༪ ձ һ ਪ ન ख ଓ ಺ ن 』

（ਪનج४ᶃͷ৔߹）
1． 会長経験者が 65 歳（4 月 1 日現在）に達する場合，会長は毎年度第 1回理事会（3 月）において名誉会員に推薦
する．但し，現職会長の場合は，次期会長がこれを推薦する．

（ਪનج४ᶄͷ৔߹）
2． 会員が，ノーベル賞，文化勲章，学士院賞を受賞したとき及び文化功労者に選定されたときは，会長は随時名誉
会員推薦委員会を開催し，名誉会員に推薦することができる．

3．名誉会員推薦基準③の場合は，次の手順による．
1）名誉会員は，2013 年から 2年ごとに推薦する．
2）会長は，名誉会員推戴時前年 7月に，機関誌「ぶんせき」に推薦依頼の会告を行う．
3） 正会員は，所属各支部長に名誉会員推薦基準に基づき名誉会員候補者を推薦する．なお，推薦する名誉会員候
補者は，当該支部所属の正会員に限定せず，全国的視野において推薦するものとする．

4）支部長は，推薦された名誉会員候補者について支部内で十分検討した後，12 月末までに会長に推薦する．
5） 会長は，理事会内に名誉会員推薦委員会を設け，各支部長から推薦された名誉会員候補者を名誉会員推薦基準
に合わせて審議し，通常総会に諮る名誉会員候補者を選定する．

6）名誉会員推薦委員会は，会長，次期会長，副会長 5名，の計 7名で構成し，会長が議長を務める．
 　なお，名誉会員推薦委員会構成者は，各支部長に名誉会員候補者を推薦することはできない．
7）外国人推薦の場合も，原則としてこれに準ずる．

〈以下省略〉

［஫ه］
ａ．所定の名誉会員候補者推薦書を入用の場合は，下記支部宛又は本部総務課宛お申し出ください．
ｂ．支部への推薦書提出期限：2022 年 10 月末日

☆　　　　　☆
【ਪનॻྨఏग़ઌ】
北海道支部　：〒060─8628　北海道札幌市北区北 13 条西 8丁目　北海道大学大学院工学研究院応用科学部門内
東北支部　　：〒980─8579　仙台市青葉区荒巻字青葉 6─6─07　東北大学大学院環境科学研究科先端環境創成学専攻
関東支部　　：〒102─8554　東京都千代田区紀尾井町 7─1　上智大学理工学部分析化学研究室内
中部支部　　：〒460─0011　愛知県名古屋市中区大須 1─35─18　中部科学技術センター内
近畿支部　　：〒550─0004　大阪府大阪市西区靱本町 1─8─4　大阪科学技術センター内
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中国四国支部：〒739─8526　 広島県東広島市鏡山 1─3─1　広島大学大学院先進理工系科学研究科 
（基礎化学プログラム）分析化学研究室内

九州支部　　：〒890─0065　鹿児島県鹿児島市郡元一丁目 21 番 35 号　鹿児島大学大学院理工学研究科内

【໰߹ઌ】
〒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
　　　　　　 公益社団法人日本分析化学会総務課　e-mail ： shomu@jsac.or.jp, shomu2@jsac.or.jp
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ୈ 65ճߴ෼ࢠ෼ੳٕज़ߨशձ（ૅجฤ）

主催　（公社）日本分析化学会高分子分析研究懇談会
協賛　（公社）日本化学会，（公社）高分子学会
高分子分析には，一次構造に分布のある高分子化合物の構造
解析から高分子材料中の添加剤分析に至るまでの幅広い分析技
術が必要とされます．また，高分子特有の物性のために低分子
化合物の分析とは異なるコツが必要になることもあります．
本講習会では，“高分子を分析するための技術”に関する講
義を前期・後期の 2回に分けて行っています．
今回の基礎編では，高分子分析の初級者を対象として，実用
的で基礎的な内容について講義します．理解を助けるための演
習も行います．
なお，応用編は，中～上級者を対象として，より応用的な内
容について講義します（次回：2023 年 3 月予定）．
೔ɹ2022ظ 年 9 月 28 日（水）・29 日（木）
ձ৔ɹオンライン配信（Cisco Webex Meetings システム）
※ 本講習会は，参加申し込み 1件につき1名の受講が可能です．
配信内容の録画・録音や画面のキャプチャーは禁止です．
※ 受信環境は，2Mbps 以上の速度が推奨です．お申込み前の
ご確認をお願いいたします．
※ 講師からの講義は十分な通信環境で配信いたしますが，万が
一，講師の通信不良が発生した場合は，別日に再講義または
オンデマンド配信などを検討します．
ϓϩάϥϜ
【ୈ 1೔（9݄ 28೔）】
෼ੳ֓࿦（9.05～10.35）ࢠ෼ߴ

（名古屋工業大学）大谷　肇
　 　高分子材料は，その主成分である高分子とともに多くの添
加剤や不純物を含み，高分子成分自体も複雑な分子構造と多
様な集合状態を持っている．高分子分析は，こうした点にま
で立ち入った幅広い解析を必要としている．そのためには，
高分子そのものについての幅広い知識と分析手法についての
知識の両面が必要とされる．本講では，高分子分析に必要と
される高分子の基礎知識と高分子分析法の概要について解説
する．
෼ੳͷͨΊͷલॲཧٕज़（10.45～11.45，12.35～13.15）ࢠ෼ߴ

（東レリサーチセンター）佐藤信之
　 　高分子材料の有機組成分析において，分析の成否は分析機
器に導入するまでの試料の前処理の適不適や巧拙に依存する
ところが少なくない．粉砕，溶解，抽出，濃縮・乾燥，分
離，加水分解・誘導体化などの前処理の各要素技術について
実務上の注意点を交えて解説し，簡単な分析例も紹介する．
（注）「高分子分析のための前処理技術」の講義中に昼休憩が

あります（11.45～12.35）
ӷମΫϩϚτάϥϑΟʔʹΑΔߴ෼ࢠ෼ੳ：ૅجฤ
（13.25～15.25）

（工学院大学）川井忠智
　 　高分子の液体クロマトグラフィーは，複雑な多分散性を有
する高分子材料の解析に有効な分析手法である．前期基礎編
においては，分子量測定ならびに分子量分布の解析に用いら
れているサイズ排除クロマトグラフィー（SEC）を中心に，
化学組成分布の解析に用いられる溶離液グラジエント高性能
液体クロマトグラフィー（HPLC）についても，特徴ならび
に測定の留意点や問題点についての基本を解説する．なお，
実務上での注意点や特殊ポリマーの解析など，より高度な解
析については，後期にて解説する．
੺֎෼ޫ๏ʹΑΔߴ෼ࢠ෼ੳ：ૅجฤ（15.35～17.35）

（京都大学）長谷川健
　 　FT-IR を用いた赤外分光法は，分子のコンフォメーショ
ン，結晶性，配向，分子間相互作用などを単分子膜レベルの
試料で精度よく議論可能な，線形分光法ならではの分子情報

量と測定感度の両面で抜きんでた分光分析方法である．界面
や薄膜を対象とした分析に，特に優れた威力を発揮し，高分
子薄膜によるデバイスの構造把握などに強力で，X線分析と
相補的な役割を果たす．特に定量的に高精度な測定や議論が
“官能基単位で”できるという利点まで考えると，赤外分光
法は高分子分析の筆頭に立てるほどの実力を持つと言える．
しかし FT-IR の普及と相反して，残念ながら赤外分光法の
こうした威力はほとんど忘れ去られている．本講習では，赤
外分光法の本質をゼロベースで解説し，FT-IR を使いこなそ
うと本気で思える基礎概念を学ぶ．特に，以下の 2つの項目
について解説する．
　1）基準振動とグループ振動，
　2）バルク試料と界面・薄膜測定の方法と理論的表現

【ୈ 2೔（9݄ 29೔）】
ฤ（09.05～11.00）ૅج：ͷ೤෼ੳͱ೤෺ੑࢠ෼ߴ

（昭和大学）本多英彦
　 　熱物性はあらゆる材料で重要なパラメータであるが，特に
製造から加工まで，熱が重要な役割をはたす高分子材料では
いろいろな局面で熱分析が用いられる．本講義では，熱分析
の代表が示差走査熱量計（DSC）であることを踏まえて，温
度変調法を含むDSC の原理と応用を解説する．加えて，放
熱性，断熱性など高分子の熱的特性の高度の利用において
は，熱伝導率・熱拡散率測定法を複合的に使用する頻度が高
くなっており，これらの測定法についても概説する．分析技
術では重要な標準化についても解説する．
ฤૅج：෼ੳࢠ෼ߴ໐෼ޫ๏ʹΑΔڞؾ࣓֩
（11.10～12.00，13.00～14.00）

（徳島大学）押村美幸
　 　核磁気共鳴（NMR）分光法では化学構造（官能基の種類，
隣接基など）に関する情報が得られることから，有機化合物
の分析手法として広く活用されている．高分子材料において
も，繰り返し単位の構造や末端基（開始剤断片），立体規則
性，共重合体の組成，共重合連鎖の解析などに有用で欠くこ
とのできない分析法である．そこで本講では低分子のスペク
トルを用いて 1H，13C および 2次元 NMRスペクトルの読み
方（帰属の仕方）を概説した上で，高分子のスペクトルを用
いた構造解析例を紹介する．
（注）「核磁気共鳴分光法による高分子分析：基礎編」の講義

中に昼休憩があります（12.00～13.00）
ΨεΫϩϚτάϥϑΟʔٴͼ࣭ྔ෼ੳ๏ʹΑΔߴ෼ࢠ෼ੳ：
ฤ（14.10～16.10）ૅج

（中部大学）石田康行
　 　ガスクロマトグラフィー（GC）は，その原理からして最
高約 400℃程度までの分離カラム温度で，数 torr 以上の蒸気
圧を持ち得る化合物に適用が限定されている．一方，通常の
高分子材料は，添加剤等の低分子量成分を除けば，通常は蒸
気圧を持たない高重合体で構成されているため，そのままで
はGC分析の対象とはなり得ない．したがって，これらに対
しては，化学分解・熱分解による生成物をGC分析して，組
成分析や構造解析が行われる．一方，質量分析法（MS）も，
昨今のマトリックス支援レーザー脱離イオン化（MALDI）─
MS の開発などにより，従来は測定対象とみなされなかった
高分子量物質についてもその質量スペクトルを得ることが可
能になってきた．そこで本講では，熱分解GCの特徴，操作
上の注意点および主な適用例などを解説し，さらにMSによ
る高分子分析についてもその概要と最近の進歩を概説する．
शϨϕϧɹ高分子分析を始めて日が浅い方を対象として設定ߨ
しています．高分子分析について，すでに経験をお持ちの方
の参加も歓迎いたします．
डߨྉɹ高分子分析研究懇談会会員および日本分析化学会会
員：25,000 円 , 協賛学会会員：29,000 円，会員外：45,000 円，
学生：10,000 円．受講料はすべて税込みです．日本分析化学
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会会員には，維持会員，特別会員，公益会員を含みます．特
別会員または公益会員の場合は，1 名のみ会員扱いとします．
（高分子分析研究懇談会への入会を検討される方は
https://pacd.jp/nyukai から）
ืूਓһɹ100 名
ਃํࠐ๏ɹ参加申込フォーム（https://pacd.jp/）に必要事項を
ご記入のうえ，お申し込みください．請求書，振込先情報は
マイページよりダウンロードいただけます．請求書は入金確
認後にダウンロードいただけます．講義テキストは PDF
ファイルをダウンロードください．会期 1週間前を目処に
URL をお知らせする予定です．各分析法に関して質問およ
び技術相談がある場合は，申込み後にお願いするアンケート
へご記入ください．各講師が可能な範囲で対応いたします
※ 第 60 回応用編（2020 年 3 月 4 日～5 日開催）中止に伴う振
替受講を希望される方は，参加申込フォームの記入欄に「振
替参加券」の受付番号を明記ください．無料で受講できま
す．
઀ଓ・डํߨ๏ɹCisco Webex Meeting システムを使用しま
す．ご登録いただいたメールアドレスに招待状をお送りしま
す．招待状に記載された「ミーティングに参加する」ボタン
を押すと，接続できます．詳細な接続・受講方法は，ご登録
いただいたメールアドレスに後日お送りいたします．
ਃࠐక੾ɹ9 月 9 日（金）17.00
໰߹ઌɹアジレント・テクノロジー㈱　野上知花
〔E-mail：pacd-koushu@pacd.jp〕

ୈ 375ճӷମΫϩϚτάϥϑΟʔ࠙ڀݚஊձ

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

ワクチンや分子標的治療薬開発をはじめ，医学系・分子生物
学系研究分野において，プロテオミクス研究開発は年々拡大し
活発化しています．プロテオミクス分野における「質量分析を
用いたタンパク質同定」にフォーカスをあて，質量分析法をよ
り身近に感じ，手法導入から活用までのガイドとなるようなラ
インナップでご講演いただきます．
೔ɹ2022ظ 年 9 月 29 日（木）13.00～17.05
ձ৔ɹZoomオンライン会場
ԋओ୊ɹタンパク質同定のための質量分析ߨ
ԋߨ
講演主題概説（オーガナイザー）（13.00～13.05）

（農研機構）高橋亜紀子
1． プロテオーム解析の基礎と新技術による発展
（13.05～13.40）
（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）
2． メタルフリーカラムを用いたタンパク質分析
（13.40～14.15）

（（一財）化学物質評価研究機構）坂牧　寛
（LC 分析士二段，LC/MS 分析士初段）

3． タンパク質分析におけるモノリスシリカキャピラリーカ
ラムの利用（14.15～14.50）

（信和化工㈱）小林宏資
（LC 分析士三段，LC/MS 分析士初段）

休憩（14.50～15.20）
4． クロスリンクMS法を利用したタンパク質複合体の相互
作用領域マッピング（15.20～15.55）

（東京大学定量生命科学研究所）根岸瑠美
（LC/MS 分析士二段）

5． タンパク質複合体の質量分析：NativeMS（15.55～16.30）
（日本ウォーターズ㈱）寺崎真樹

（LC/MS 分析士初段）
6． 総括「タンパク質同定のための質量分析」（16.30～17.05）

（東京理科大学）中村　洋
（LC 分析士五段，LC/MS 分析士五段）

ՃඅɹLCࢀ 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．
৘ใަ׵ձɹ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．
Ճඅ౳ೲೖక੾೔ɹ2022ࢀͼٴࠐՃਃࢀ 年 9 月 22 日（木）（入
金締切時刻：15 時まで）
ਃํࠐ๏ɹ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
375 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，9 月 26 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．
ਃࠐઌɹhttps://forms.gle/23J7vTURzTLo63tJ8
：ૹۚઌɹりそな銀行五反田支店（普通）1754341　口座名ߦۜ
シャ）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〕
໰߹ઌɹ（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　農研機構　髙橋亜紀子 
〔E-mail：takahashia609@affrc.go.jp〕

ୈ 26ճӷମΫϩϚτάϥϑΟʔ（LC）࠙ڀݚஊձ
ಛผߨԋձ・ֶݟձ

主催　（公社）日本分析化学会・LC 研究懇談会
協賛　（公社）日本化学会，（公社）日本分析化学会
後援　（公社）日本農芸化学会
೔ɹ2022ظ 年 9 月 30 日（金）
ઌɹ㈱日立ハイテクサイエンス　サイエンスソリューショֶݟ
ンラボ東京〔東京都中央区新富町 2─15─5　RBM築地ビル，
電話：03─6280─0068〕
 https://www.hitachi-hightech.com/hhs/about/corporate/
location/science_solutions.html
εέδϡʔϧ
司会　特別講演会・見学会

（東日本）小委員長　（東京理科大学）中村　洋
13.00～13.30　受付
13.30～13.35　LC研究懇談会・委員長挨拶

（東京理科大学）中村　洋
13.35～13.55　日立ハイテクグループ紹介

（㈱日立ハイテクサイエンス）岩佐真行
14.00～14.40　見学
14.45～15.15　UHPLCに関する感度性能の可視化

（㈱日立ハイテクサイエンスFS第二設計部）伊藤正人
15.15～15.40　記念撮影，休憩
15.40～16.20　 日立ハイテクサイエンスの横断アプリケー

ション─海洋プラスティック・環境・メッキ・
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潤滑油・電池・自動車・医薬品・食品─
（㈱日立ハイテクサイエンス　

アプリケーション開発センタ）清水克敏
16.20～17.00　アミノ酸分析における誘導体化法の使い分け

（味の素㈱バイオ・ファイン研究所）中山　聡
17.15～19.15　情報交換会
Ճඅɹ4,000ࢀ 円（当日お支払いください）
ਃํࠐ๏ɹ参加希望者は，氏名，勤務先（電話番号），LC 研
究懇談会会員／会員外の区別を明記の上，E-mail により下記
宛にお申し込みください．なお，競合メーカーからの参加者
はお受けできませんので，ご了承ください．
ਃݶظࠐɹ2022 年 9 月 16 日（金）17 時
ఆһɹ24 名（定員になり次第，締め切らせていただきます）．
但し，コロナ禍によりオンライン形式に切換えさせていただ
く場合には，LC 研究懇談会のホームページでその旨お知ら
せし，定員の制限を撤廃します．
ਃࠐઌɹ（公社）日本分析化学会・LC 研究懇談会 
〔E-mail：nakamura@jsac.or.jp〕

ୈ 35ճ৽ׁ஍۠෦ձൃڀݚදձ
─講演募集─

主催　（公社）日本分析化学会関東支部，同新潟地区部会
೔ɹ2022ظ 年 11 月 18 日（金）13 時から
ձ৔ɹ新潟大学五十嵐キャンパス物質生産棟 1F─161 室〔新潟
市西区五十嵐 2の町 8050〕対面で実施予定ですが，新型コ
ロナウイルス感染症の影響により開催場所や開催方式を変更
する場合があります．その場合は，メール等で速やかにお知
らせいたします．
ϓϩάϥϜ
1．特別講演
2．一般講演
3．ポスター発表
Ұൠߨԋ・ϙελʔൃදਃํࠐ๏ɹ電子メールに一般講演・ポ
スター発表の別，講演題目，発表者名（講演者に○印），所
属，連絡先を記入のうえ，8 月 12 日（金）までにお申し込
みください．講演要旨集作成要領をお送りします．
Ճඅɹ無料ࢀ
ਃࠐ・রձઌɹ〒950─2181　新潟市西区五十嵐 2 の町 8050　
新潟大学理学部　松岡史郎〔電話・FAX：025─262─6172，
E-mail：matsuoka@env.sc.niigata-u.ac.jp〕

LCᴷ & LC/MSᴷDAYs 2022～ਓࡒҭ੒～
─参加者募集─

主催　 （公社）日本分析化学会・液体クロマトグラフィー
（LC）研究懇談会

協賛　（公社）日本化学会，（公社）日本分析化学会
後援　（公社）日本農芸化学会
高速液体クロマトグラフィー（HPLC）及び高速液体クロマ
トグラフィー質量分析（LC/MS）は汎用分離分析法として分
野を問わず活用され，新しいユーザーが絶え間なく誕生してい
ます．HPLC 及び LC/MS の初心者・中級者にとっては一日も
早く関連技術を習得することが求められていますが，現場では
様々なトラブルに遭遇し，その解決に苦労することも稀ではあ
りません．一方，分析値信頼性確保への社会的な高まりに応え
るため，（公社）日本分析化学会は分析士資格認証制度を 2010
年度から創設して液体クロマトグラフィー（LC）分析士試験
を実施し，2011 年度から LC/MS 分析士試験，2012 年度から

イオンクロマトグラフィー（IC）分析士試験をそれぞれ継続
して実施しています．現在までに分析士として登録された方
は，2,800 名に達しています．
そこで，LC 研究懇談会では HPLC，LC/MS 並びに関連技
術に関する専門家の養成を目指し，基礎知識の習得と情報交換
を行うため，「人財育成」を 2022 年のメインテーマに掲げまし
た．この研修会では，技術者・研究者・メーカー・ユーザーが
一体となり，基礎から最前線までを泊り込みで勉強します．ま
た，オーバーナイトセッションでは分離科学的な専門知識に加
え，人と人との絆を改めて考える切っ掛けとして，ヒューマン
ネットワークの構築についても学ぶ機会を設けますので，奮っ
てご参加ください．なお，本研修会終了後の，① 2023 年度
LC 分析士初段認証試験の筆記試験を免除する試験，② 2023
年度 LC/MS 分析士初段認証試験の筆記試験を免除する試験
（いずれも同時刻，無料）に合格されますと，当該分析士初段
認証試験の筆記試験が免除される特典があります（受験料は必
要です）．
ձظɹ2022 年 11 月 24 日（木）・25 日（金）
ձ৔ɹ箱根パークス吉野〔神奈川県足柄下郡箱根町湯本茶屋
139─5，電話：0460─85─8111（代表），交通：① JR「小田
原」駅から箱根登山鉄道，または②小田急「新宿」駅から小
田急ロマンスカー，のいずれかで「箱根湯本」駅下車，徒歩
12 分または駅前ロータリーからシャトルバスで 5分〕
http://www.pax-yoshino.com/
ϓϩάϥϜ
12.30～13.00　受付
総合司会　 （病態解析研究所）岡橋美貴子
1೔໨（11݄ 24೔）
13.00～13.05　実行委員長・開会挨拶

（東京理科大学）中村　洋
13.05～13.15　現地世話人挨拶・施設説明

（ムラタ計測器サービス）大塚克弘
ԋߨௐج
13.15～13.45（座長：大塚克弘）
　S0─1　 人財育成の本質～高度な専門性と魅力ある

人柄の醸成 （東京理科大学）中村　洋
ୈ 1෦　専門家の分離技術（主任：熊谷浩樹）
13.45～14.00（座長：中村　洋）
　S1─2　総論 （アジレント・テクノロジー）熊谷浩樹
14.00～14.15（座長：熊谷浩樹）
　S1─3　逆相クロマトグラフィー （CERI）坂牧　寛
14.15～14.30（座長：坂牧　寛）
　S1─4　 HILIC （クロマニックテクノロジーズ）長江徳和
14.30～14.45（座長：長江徳和）
　S1─5　イオン交換クロマトグラフィー

（日立ハイテクサイエンス）清水克敏
14.45～15.00（座長：清水克敏）
　S1─6　マルチモードクロマトグラフィー

（Restek）海老原卓也
15.00～15.15　コーヒーブレイク
15.15～15.30（座長：海老原卓也）
　S1─7　イオンクロマトグラフィー

（東京理科大学）中村　洋
15.30～15.45（座長：中村　洋）
　S1─8　超臨界流体クロマトグラフィー （花王）森内章博
15.45～16.00（座長：森内章博）
　S1─9　二次元クロマトグラフィー

（アジレント・テクノロジー）熊谷浩樹
16.00～16.15（座長：熊谷浩樹）
　S1─10　連続クロマトグラフィー

（ワイエムシィ）渡部　毅
16.15～16.30（座長：渡部　毅）
　S1─11　新規カラム創製への挑戦 （信和化工）小林宏資
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16.30～16.45（座長：小林宏資）
　S1─12　館内施設説明＆部屋割り

（ムラタ計測器サービス）大塚克弘
17.00　チェックイン・入浴
17.50～18.20　景品仕分け（海老原卓也，坂本和則）
18.20～20.00　夕食・情報交換会
　　　　　　 ・司会（榎本幹司）
　　　　　　 ・じゃんけん大会（髙橋　豊）
20.15～20.30　 会場セットアップ

（熊谷浩樹，清水克敏，寺田明孝）
20.30　 オーバーナイトセッション

（4 グループに分かれて朝まで？討論）
　　　  ①前処理＆生体試料，②分離＆カラム，

③検出＆ LC/MS，④ヒューマンネットワーク
2೔໨（11݄ 25೔）
7.00～8.00　朝食
ୈ 2෦　専門家の前処理技術（主任：岡橋美貴子）
8.00～8.15（座長：大塚克弘）
　S2─13　総論 （病態解析研究所）岡橋美貴子
8.15～8.30（座長：岡橋美貴子）
　S2─14　水 （メルク）石井直恵
8.30～8.45（座長：石井直恵）
　S2─15　試薬・溶媒 （関東化学）坂本和則
8.45～9.00（座長：坂本和則）
　S2─16　溶媒抽出 （病態解析研究所）岡橋美貴子
9.00～9.15（座長：岡橋美貴子）
　S2─17　固相抽出 （日本ウォーターズ）島崎裕紀
9.15～9.30（座長：島崎裕紀）
　S2─18　除タンパク （第一三共）合田竜弥
9.30～9.45（座長：合田竜弥）
　S2─19　超臨界流体抽出 （日本分光）寺田明孝
9.45～10.00（座長：寺田明孝）
　S2─20　カラムスイッチング

（ジーエルサイエンス）松岡秀雄
10.00～10.15　コーヒーブレイク
ୈ 3෦　専門家の検出技術（主任：三上博久）
10.15～10.30（座長：松岡秀雄）
　S3─21　総論 （島津総合サービス）三上博久
10.30～10.45（座長：松岡秀雄）
　S3─22　示差屈折率検出 （島津総合サービス）三上博久
10.45～11.00（座長：三上博久）
　S3─23　吸光光度検出 大塚克弘
11.00～11.15（座長：大塚克弘）
　S3─24　蛍光検出 三上博久
11.15～11.30（座長：三上博久）
　S3─25　電気化学検出 （日本ウォーターズ）島崎裕紀
11.30～11.45（座長：島崎裕紀）
　S3─26　電気伝導度検出 （産総研）川口　研
11.45～12.00（座長：川口　研）
　S3─27　蒸発光散乱検出 （島津総合サービス）三上博久
12.00～12.15（座長：三上博久）
　S3─28　ICP 検出 （フジクラ）市川進矢
12.15～13.00　昼食・記念撮影
ୈ 4෦　専門家の LC/MS（主任：髙橋　豊）
13.00～13.15（座長：市川進矢）
　S4─29　総論
（プレッパーズ／エムエス・ソリューションズ）髙橋　豊

13.15～13.30（座長：髙橋　豊）
　S4─30　ESI （東洋合成工業）加藤幸一郎
13.30～13.45（座長：加藤幸一郎）
　S4─31　APCI （日本食品検査）橘田　規
13.45～14.00（座長：橘田　規）
　S4─32　QMS （出光興産）村上祐子

14.00～14.15（座長：村上祐子）
　S4─33　TOF-MS （日本電子）山本敏人
14.15～14.30（座長：山本敏人）
　S4─34　MS/MS （東レリサーチセンター）竹澤正明
14.30～14.45　コーヒーブレイク
ୈ 5෦　専門家の実試料分析技術（主任：竹澤正明）
14.45～15.00（座長：竹澤正明）
　S5─35　生体成分分析 （第一三共）合田竜弥
15.00～15.15（座長：合田竜弥）
　S5─36　環境分析 （栗田工業）榎本幹司
15.15～15.30（座長：榎本幹司）
　S5─37　食品分析 （ハウス食品グループ本社）神山和夫
15.30～15.45（座長：神山和夫）
　S5─38　医薬品分析 （エーザイ）柿田　穣
15.45～16.00（座長：柿田　穣）
　S5─39　高分子分析 （三菱ケミカル）前中佑太
ୈ 6෦　専門家の関連知識
16.00～16.15（座長：前中佑太）
　S6─40　法令遵守 （CERI）坂牧　寛
16.15～16.30（座長：坂牧　寛）
　S6─41　統計処理 （ムラタ計測器サービス）大塚克弘
16.45～17.15（認証専門委員：加藤幸一郎，中村　洋）
　修了試験　4択式で 10 問．マークシートに解答．無料．
　　① 2023 年度 LC分析士初段認証試験筆記試験免除試験
　　②  2023 年度 LC/MS 分析士初段認証試験筆記試験免除

試験
Ճඅɹ25,000ࢀ 円（1 泊 3 食付き）．当日，受付にてお支払い
ください．キャンセル料：前日から起算して 21 日目以前無
料，20 日目以降 20％，7 日目以降 30％，前日 40％，当日 13
時前 50％，当日 13 時以降 100％）．主催者が延期・中止した
場合は，キャンセル料は発生しません．
ఆһɹ60 名
，๏ɹ①参加者氏名，②連絡先（住所，電話番号ํࠐՃਃࢀ
E-mail，③オーバーナイトセッションで討論したい（聴いて
みたい）テーマ 1つ，④上記修了試験受験希望の有無（希望
者は LCか LC/MS かの区分を記載．受験予定者は 2B 以上
の黒鉛筆と消しゴムを持参）を明記し，11 月 9 日（水）ま
でに下記参加申込先にメールでお申し込みください．

 @ઌɹ研修会実行委員長　中村　洋〔E-mail：nakamuraࠐՃਃࢀ
jsac.or.jp〕．なお，開催日が近付きましたら，LC 研究懇談会
のホームページ（http://www.lckon.html）をご覧ください．

ୈ 58ճϑϩʔΠϯδΣΫγϣϯ෼ੳߨԋձ
─講演募集─

主催　 （公社）日本分析化学会フローインジェクション分析
研究懇談会

共催　（公社）日本分析化学会近畿支部（予定）
೔ɹ2022ظ 年 11 月 25 日（金）
ձ৔ɹ湊川神社　楠公会館　菊水の間他〔神戸市中央区多聞通
3─1─1〕
（http://www.minatogawajinja.or.jp/，
 http://www.minatogawajinja.or.jp/nankou/）
಺༰ɹ液体流れを利用する分析法の基礎論と応用技術
，ɹ招待講演，一般講演（口頭），一般講演（ポスター）ࣜܗԋߨ
製品・技術紹介（口頭）
క੾ɹ9ࠐԋਃߨ 月 26 日（月）必着
Ճ༧໿క੾ɹ10月ࢀ 21日（金）必着　情報交換会の予約も含む
క੾ɹ10ࢫԋཁߨ 月 21 日（金）必着
ཁྖɹ電子メールでお申し込みください．件名ࠐՃਃࢀ・ԋߨ
は「第 58 回 FIA 講演会」とし，講演・参加申込は以下の
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（1）～（9）すべてを，参加のみの申込は（1）～（5）をお知ら
せください．（1）申込者氏名，（2）所属，（3）連絡先（郵便
番号，住所，電話，メールアドレス），（4）申込区分（会員，
非会員，学生），（5）懇親会参加の有無，（6）講演題目，（7）
発表者氏名およびふりがな（講演者には○印），（8）所属略
称，（9）講演形式．なお，会場の都合上，ポスター発表は
20 件程度が上限となります．プログラムの編成上，発表形
式がご希望に添えない場合もありますので，ご了承くださ
い．
චཁྖɹA4ࣥࢫԋཁߨ 版 2 枚．余白は上下各 3 cm，左右各
2.5 cm．1 行 38 文字×38 行．図は直接挿入．1 枚目の左上
隅（8 字×4 行）は空白とし，講演題目（太字，ゴシック体
など強調文字可），1 行あけて発表者名（所属略称は（ ）
にまとめ，氏名にふりがな，講演者に○印），1 行あけて本
文をお書きください．
੡඼・ٕज़঺հɹ1 件 30,000 円（口頭発表，機器・カタログ展
示，要旨集への広告掲載をすべて含む）．展示ブースには電
源はありません．1 件につき，1 名の参加費を免除．FIA 研
究懇談会の賛助会員および特別賛助会員の皆様には別途ご案
内いたします．それら以外からの参加も歓迎いたしますの
で，詳細については下記にお問い合わせください．
৘ใަ׵ձɹ11 月 25 日（金）講演会終了後，湊川神社　楠公
会館青雲の間にて開催します．
Ճඅɹ〈いずれも当日払い〉　主催共催会員（一般・予ࢀԋձߨ
約）5,000 円，当日参加（一般）及び非会員（一般）6,000 円，
学生 2,000 円．
৘ใަ׵ձࢀՃඅɹ〈いずれも当日払い〉　6,000 円（一般・予
約），当日参加 8,000 円（一般），3,000 円（学生）
ਃࠐ・໰߹ઌɹ〒657─0029　神戸市灘区日尾町 3─1─25 サン
ハイツ六甲 501　㈱小川商会　樋口慶郎〔電話：078─821─
6610，E-mail：khiguchi@river.ocn.ne.jp〕

ᴷҎԼͷ֤݅͸ຊձ͕ࢍڠ・࠵ڞ・
Ͱ͢ᴷࣄߦԉ౳Λ͢Δޙ

．ͷϗʔϜϖʔδ౳Ͱ֬͝ೝ͍ͩ͘͞ऀ࠵͸ओࡉৄ˕

೔ຊۚଐֶձΦϯϥΠϯڭҭ࠲ߨ「݁থֶͷૅج」

主催　（公社）日本金属学会
期日　2022 年 8 月 25 日（木）・26 日（金）
ձ৔ɹオンライン（Zoom）による講義
ϗʔϜϖʔδ
https://jim.or.jp/EVENTS/event_index.html
࿈བྷઌɹ〒980─8544　宮城県仙台市青葉区一番町 1─14─32　
（公社）日本金属学会　セミナー・シンポジウム参加係〔電
話：022─223─3685，FAX：022─223─6312，E-mail：meeting@ 
jim.or.jp〕

ॳ৺ऀͷͨΊͷిؾԽֶଌఆ๏ᴷ࣮शฤ（ݱ஍）

主催　（公社）電気化学会
೔ɹ2022ظ 年 8 月 31 日（水）・9 月 1 日（木）
ձ৔ɹ慶應義塾大学矢上キャンパス
ϗʔϜϖʔδ
https://www.electrochem.jp/seminar/
࿈བྷઌɹ〒101─0065　東京都千代田区西神田 3─1─6　日本弘
道会ビル 7階　（公社）電気化学会事務局〔電話：03─3234─
4213，FAX：03 ─ 3234 ─ 3599，E-mail：seminar@electrochem.
jp〕

ୈ 16ճϓϥζϚΤϨΫτϩχΫε・
ΠϯΩϡϕʔγϣϯϗʔϧ

主催　応用物理学会プラズマエレクトロニクス分科会
೔ɹ2022ظ 年 9 月 11 日（日）～13 日（火）
ձ৔ɹ国立中央青少年交流の家
ϗʔϜϖʔδɹ
http://annex.jsap.or.jp/plasma/PE_files/PE_SS_2022/
࿈བྷઌɹ〒050─8585　北海道室蘭市水元町 27─1　室蘭工業大
学大学院工学研究科　もの創造系領域電気通信システムユ
ニット　髙橋一弘〔電話：0143─46─5560，E-mail：ktakahashi@ 
mmm.muroran-it.ac.jp〕

೔ຊ์ࣹԽֶձୈ 66ճ౼࿦ձ（2022）

主催　（一社）日本放射化学会
೔ɹ2022ظ 年 9 月 15 日（木）～17 日（土）
ձ৔ɹ東京大学本郷キャンパス
ϗʔϜϖʔδ
http://www.radiochem.org/event/forum.html
࿈བྷઌɹ〒113─0033　東京都文京区本郷 7─3─1　東京大学大
学院理学系研究科　第 66 回放射化学討論会事務局〔E-mail：
info-sorc66@ric.u-tokyo.ac.jp〕
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SPring-8γϯϙδ΢Ϝ 2022
～SPring-8 がつむぐ学術と社会のリンケージ～

主催　 SPring-8 ユーザー協同体（SPRUC），理化学研 究所
放射光科学研究センター，（公財）高輝度光科学研究
センター，（予定）東京大学

೔ɹ2022ظ 年 9 月 25 日（日）・26 日（月）
ձ৔ɹSPring-8 放射光普及棟大講堂・中講堂とオンラインのハ
イブリッド開催
ϗʔϜϖʔδɹ
 http://www.spring8.or.jp/ja/science/meetings/2022/
sp8sympo2022
࿈བྷઌɹSPring-8 シンポジウム事務局　（公財）高輝度光科学
研究センター（JASRI）利用推進部　辻本〔電話：0791─58─
2785，FAX：0791─58─2786，E-mail：sp8sympo2022@spring8.
or.jp〕

ॳ৺ऀͷͨΊͷిؾԽֶଌఆ๏ᴷ࣮शฤ
（ΦϯσϚϯυ഑৴）

主催　（公社）電気化学会
೔ɹ2022ظ 年 10 月 3 日（月）～11 日（火）
ձ৔ɹオンデマンド（Vimeo にてストリーミング配信）
ϗʔϜϖʔδ
https://www.electrochem.jp/seminar/
࿈བྷઌɹ〒101─0065　東京都千代田区西神田 3─1─6　日本弘
道会ビル 7階　（公社）電気化学会事務局〔電話：03─3234─
4213，FAX：03 ─ 3234 ─ 3599，E-mail：seminar@electrochem.
jp〕

ୈ 73ճനੴه೦࠲ߨ
「攻めの操業を支えるシステムレジリエンス

─環境の揺らぎへの対応力─」

主催　（一社）日本鉄鋼協会
೔ɹ2022ظ 年 10 月 7 日（金）
ձ৔ɹ早稲田大学西早稲田キャンパス
ϗʔϜϖʔδɹ
https://www.isij.or.jp/event/event2022/shiraishi73.html

࿈བྷઌɹ（一社）日本鉄鋼協会　育成グループ〔E-mail：educact@
isij.or.jp〕

ୈ 37ճݩૉ෼ੳٕज़ڀݚձ

主催　元素分析技術研究会
೔ɹ2022ظ 年 11 月 18 日（金）
ձ৔ɹオンライン開催
ϗʔϜϖʔδɹhttps://gensobunseki.info/
࿈བྷઌɹ〒113─8657　東京都文京区本郷弥生 1─1─1　東京大
学大学院農学生命科学研究科　附属技術基盤センター先端機
器系技術室　堀　吉満〔電話：080─4200─8404，E-mail：
yoshimitsuh@g.ecc.u-tokyo.ac.jp〕

ୈ 43ճࡍࠃ෼ޫֶձ，
ୈ 5ճϨʔβʔϒϨΠΫμ΢ϯ
෼ޫֶΞδΞγϯϙδ΢Ϝ

Colloquium Spectroscopicum Internationale XLIII
The 5 th Asian Symposium on Laser Induced 

Breakdown Spectroscopy

主催　J-LIBS 研究会
೔ɹ2023ظ 年 6 月 26 日（月）～30 日（金）
ձ৔ɹ徳島大学
ϗʔϜϖʔδɹhttp://j-libs.org/

೔ຊ෼ੳԽֶձୈ 71೥ձ
ᴷࢀՃ༧໿ਃࠐᴷ

主催　（公社）日本分析化学会
標記年会は，下記のように開催します．本年会に参加される
方は，全員参加登録をしていただきます．Web 参加予約申込
のお支払最終締切日は 8月 31 日（水）です（クレジット決済
または銀行振込）．詳細は年会ホームページ（以下，年会HP
と略）を参照ください．

ձظɹ2022 年 9 月 14 日（水）～16 日（金）
ձ৔ɹ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）〕
࠙਌ձɹ9 月 15 日（木）18 時～20 時（予定）
ձ৔ɹホテルグランヴィア岡山〔岡山市北区駅元町 1番 5，電
話：086─234─7000（代表），JR 岡山駅直結〕

【Web൛ߨԋཁूࢫͷӾཡํ๏】
9 月 1 日（木）に年会HPにて公開を予定しております．閲
覧には事前参加登録が必要です．
【͝஫ҙ】 本年会へ参加登録をされた皆様は，10 月 15 日（土）
まで閲覧・ダウンロードが可能です．10 月 15 日以降は閲覧
できません．

【క੾೔ࠐՃ༧໿ਃࢀલࣄ】
銀行振込・クレジット決済Web 申込締切：8 月 31 日（水）
決済開始日は 8月 1日（月）を予定しております．

［ՃඅࢀՃొ࿥ྉ，࠙਌ձࢀ］
1．参加登録料
 　 事前：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〔通常：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〕

2． 懇親会参加費　事前：一般 10,000 円，学生 4,000 円〔通常：
一般 12,000 円，学生 5,000 円〕

（͝஫ҙ）
・ 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．
・ 参加登録料は税込金額です．
・ 懇親会費は，すべて税込金額です．本年会ではミキサーは開
催いたしません．
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【͓໰͍߹Θͤઌ】
日本分析化学会第 71 年会実行委員会事務局
〒700─8530　岡山市北区津島中 3─1─1
岡山大学理学部化学科内
実行委員長　金田　隆
E-mail： 71nenkai@gmail.com

「෼ੳԽֶ౼࿦ձ」ಛूͷ࿦จืू

「分析化学」編集委員会

第 82 回分析化学討論会では，「環境における放射性物質と分
析化学」，「量子ビームと分析化学」，「地域から世界へ発信する
電気分析化学」，「ヘルスケアと分析化学」，「内山一美先生を偲
ぶ」の 5テーマを討論主題として取り上げました．また，討論
主題以外に，公開シンポジウムとして，「食の安全と分析化学」
を開催しました．
「分析化学」誌では，毎年第 12 号に分析化学討論会特集号と
して，分析化学討論会の討論主題に関連した論文を掲載してお
ります．2022 年度の分析化学討論会特集号では，「未来を拓く
分析化学～環境・資源・医療・食料問題等への挑戦」をテーマ
とし，第 82 回分析化学討論会で設けた討論主題 5テーマと公
開シンポジウムに関する論文を広く募集します．多数のご投稿
をお待ちしております． 詳細は「分析化学」71 巻 6 号及び
ホームページをご覧ください．

「෼ੳԽֶ」ɹ೥ؒಛू“ྲྀ”ͷ࿦จืू

「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．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。
ಛू࿦จͷର৅：「流」に関連した分析化学的な基礎・応用研
究に関する論文．

「෼ੳԽֶ」ฤूҕһձಛू
“΢Σϧωεʹ͢ݙߩΔ෼ੳԽֶ”ͷ࿦จืू

「分析化学」編集委員会

2023 年度（第 72 巻第 6号）の「ฤूҕһձಛू」のテーマ
は，『΢Σϧωεʹ͢ݙߩΔ෼ੳԽֶ』に決定いたしました．
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．
ಛू࿦จਃࠐక੾：2022೥ 10݄ 7೔（ۚ）

ಛू࿦จߘݪక੾：2022೥ 12݄ 2೔（ۚ）

ॳΊͯॻ͘࿦จ͸฼ޠͷ೔ຊޠͰ！
“ୈ 21ճएखऀڀݚͷॳ࿦จಛू”ื ूͷ͓஌Βͤ

「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．

「෼ੳԽֶ」ͷࡌܝྉʹ͍ͭͯͷ͓஌Βͤ

「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．

ͿΜ͖ͤࢽ「ٕज़঺հ」ͷूืߘݪ

『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
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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〕

『ͿΜ͖ͤ』࠶࿥ू vol. 1ग़൛ͷ͓஌Βͤ

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．

「͓஌Βͤ」ཝߘݪʹ͍ͭͯ

支部並びに研究懇談会の役員の皆様：掲載用の原稿ファイル
をどうぞ電子メールでお送りください．送り先は shomu@jsac.
or.jp です．原稿の長さに制限はありませんが原稿締切日は掲
載月の前々月 25 日（例：1 月号掲載→ 11 月 25 日締切）となっ
ておりますのでご注意ください．

ຊձ֎͔ΒࡌܝΛ͝ر๬ͷ৔߹͸ҎԼΛ͝ࢀর͍ͩ͘͞．
1） 　掲載できるものは本会が共催，協賛，後援するものに限ら
れます．
2） 　国際会議につきましては共催，協賛，後援申請に関する規
程並びにフォームがありますので，ホームページをご覧いた
だくか，本会事務局長宛にお問い合わせください．
3） 　国際会議以外の講演会等に関しましては，会名，会場，主
催団体名，同代表者名，開始期日，終了期日，連絡先並びに
同電子メールを記載のうえ，書面でお申し出ください．
4） 　掲載原稿の作成要領に関しましては承諾をご返事する際に
お知らせします．
5） 　本会支部または研究懇談会が共催，協賛，後援を承諾した
事業につきましては，その旨をメールにお書きいただき，原
稿ファイルを shomu@jsac.or.jp にお送りください．

国際会議以外の共催，協賛，後援に関する規程抜粋
（共催）
 8 ．討論会，講演会等の共催とは，その討論会，講演会等の開
催について，本会は主体性を持たず，会誌等を通じて広報活
動等の援助を行う場合をいう．
 9 ．本会が討論会，講演会等を共催する場合は，その討論会，
講演会等の主要議題が本会の専門分野と関連を持ち，本会正
会員が会議の準備，運営等の委員に若干名加わることを条件
とする．
10 ．本会が共催する討論会，講演会等に対しては，他学協会長
等の申し出によって会誌等による広報活動の援助を行う．特
に理事会の承認を得て分担金を支出することがある．

（後援又は協賛）
11 ．討論会，講演会等の後援又は協賛とは，本会がその討論
会，講演会等の開催に賛同し，後援又は協賛団体の一つとし
て，本会名義の使用を認める場合をいう．
12 ．本会が討論会，講演会等を後援又は協賛する場合は，その
討論会又は講演会が分析化学に関連を持ち，その開催が本会
会員にとっても有意義であることを条件とする．
13 ．本会が後援又は協賛する討論会，講演会等に対しては，希
望に応じ会誌等による広報活動の援助を行うことがある．
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【ア行】
㈱アメナテック･･････････････････A9
㈱エス・ティ・ジャパン･･････････A7
オルガノ㈱･･････････････････････A1

【カ行】
㈱ガステック････････････････････A8

【サ行】
ジーエルサイエンス㈱･･･････････A16
JASIS 2022 ･････････････････ 表紙２
㈱島津製作所････････････････ 表紙３

【λ行】
田中科学機器製作㈱･････････････A12

㈱ディジタルデータマネジメント･A18
東亜ディーケーケー㈱････････････A4
東ソー㈱･･･････････････････････A17

【ナ行】
日本精密科学㈱･････････････････A18
日本分光㈱･･････････････････････A5

【ハ行】
パーク・システムズ・ジャパン㈱･A14
㈱日立ハイテク･･････････････ 表紙４
フロンティア・ラボ㈱････････････A6

【Ϛ行】
マイルストーンゼネラル㈱･･･････A18

ミッシェルジャパン㈱･･･････････A13
室町ケミカル㈱･････････････････A15

【ヤ行】
安井器械㈱･･････････････････････A2

【ϥ行】
㈱リガク････････････････････････A3

製品紹介ガイド････････････A10 ～ 11

A5

ぶんせき1月号　掲載会社　索引

【ア行】
㈱アメナテック･･････････････････A5
㈱エス・ティ・ジャパン･･･････表紙 4

【カ行】
（一社）化学情報協会･･････････････A2

【サ行】
ジーエルサイエンス㈱･････････表紙 3
㈱島津製作所･････････････････表紙 2

新コスモス電機㈱･･･････････････A12
西進商事㈱････････････ カレンダー裏
㈱ゼネラルサイエンスコーポレーショ
ン･･････････････････････････････A3

【ナ行】
日本分光㈱　････････････････････A1

【ハ行】
ビー・エー・エス㈱･････････････A11

㈱日立ハイテク･･････････････････A8
フロンティア・ラボ㈱････････････A9

【ヤ行】
҆Ҫثց᷂ŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋŋ"�

製品紹介ガイド･･････････････A6 ～ 7

http://www.amena.co.jp/
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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
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・@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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aco-8/ aco-8e

asc-8c/h

atg-8wfc/ atg-8afc/ atg-8lfc
タグ密閉式自動引火点試験器 

クリーブランド開放式自動引火点試験器

迅速平衡密閉式自動引火点試験器

● 準拠規格  :  JIS K 2265-1

8wfc● 測定範囲  :  室温 ～ 95 ℃
8afc 　  5  ～ 75 ℃
8lfc 　 - 20  ～ 95 ℃（別売の冷却液循環装置が必要です。）

● ガス配管不要の電気点火コイルによる試験も可能

消防法の危険物
             第 4 類の判定に・・・！

30000-3（手動）

● 製品の外観及び仕様は、予告無く変更することがあります、予めご了承ください。　　　　　　　　　

〒120-0005 東京都足立区綾瀬 7- 10 - 3　TEL： 03 - 3620 - 1711　FAX： 03 -  3620 -  1713　URL： www.tanaka-sci .com

デモのご要望はこちらまで
電話でのお問い合わせは メールでのお問い合わせは

03-3620-1711（営業時間平日 9:00～17:30） tanaka@tanaka-sci.com

● 準拠規格  :  JIS K 2265-4
● 測定範囲  :  80 ～ 400 ℃

● 消火補助シャッタ標準装備

●準拠規格：JIS K 2265-2
●測定範囲：8c   -30 ～ 135 ̊C  ( 使用環境によります。）
                           8h   室温 ～ 300 ̊C 
●手動タイプのセタフラッシュ 30000-3もあります。
　                                （30000-3は英国スタンホープセタ社製）

9月 7日（水）～ 9日（金）に幕張メッセで開催されます
JASIS 2022 に出展いたします。
皆様のご来場をお待ちしております。
https://www.jasis.jp/　ブース番号：5A-701

● 引火源：aco-8       ガス試験炎
aco-8e　電気点火コイル

atg-8lfc

クリーブランド開放式自動引火点試験器

（別売の冷却液循環装置が必要です。）

ガス配管不要の電気点火コイルによる試験も可能
（別売の冷却液循環装置が必要です。）

https://www.tanaka-sci.com/
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aco-8/ aco-8e

asc-8c/h

atg-8wfc/ atg-8afc/ atg-8lfc
タグ密閉式自動引火点試験器 

クリーブランド開放式自動引火点試験器

迅速平衡密閉式自動引火点試験器

● 準拠規格  :  JIS K 2265-1

8wfc● 測定範囲  :  室温 ～ 95 ℃
8afc 　  5  ～ 75 ℃
8lfc 　 - 20  ～ 95 ℃（別売の冷却液循環装置が必要です。）

● ガス配管不要の電気点火コイルによる試験も可能

消防法の危険物
             第 4 類の判定に・・・！

30000-3（手動）

● 製品の外観及び仕様は、予告無く変更することがあります、予めご了承ください。　　　　　　　　　

〒120-0005 東京都足立区綾瀬 7- 10 - 3　TEL： 03 - 3620 - 1711　FAX： 03 -  3620 -  1713　URL： www.tanaka-sci .com

デモのご要望はこちらまで
電話でのお問い合わせは メールでのお問い合わせは

03-3620-1711（営業時間平日 9:00～17:30） tanaka@tanaka-sci.com

● 準拠規格  :  JIS K 2265-4
● 測定範囲  :  80 ～ 400 ℃

● 消火補助シャッタ標準装備

●準拠規格：JIS K 2265-2
●測定範囲：8c   -30 ～ 135 ̊C  ( 使用環境によります。）
                           8h   室温 ～ 300 ̊C 
●手動タイプのセタフラッシュ 30000-3もあります。
　                                （30000-3は英国スタンホープセタ社製）

9月 7日（水）～ 9日（金）に幕張メッセで開催されます
JASIS 2022 に出展いたします。
皆様のご来場をお待ちしております。
https://www.jasis.jp/　ブース番号：5A-701

● 引火源：aco-8       ガス試験炎
aco-8e　電気点火コイル

詳細はこちらまで！
www.LDETEK.jp

最大2経路のサンプルガスの導入と
3つの検出器を同時搭載可能
最大2経路のサンプルガスの導入と
3つの検出器を同時搭載可能

本社　東京都武蔵野市中町1-19-18  武蔵野センタービル〒180-0006
TEL.0422-50-2600　FAX.0422-52-1700　WEB. www.michell-japan.co.jp　Mail. info@michell-japan.co.jp

ミッシェルジャパン株式会社

アプリケーション
半導体ガス／産業ガス／環境測定試験／食品検査／炭化水素測定

■最大3つの検出器（PED、TCD、FID）を搭載可能
■最大2経路のサンプルガス導入と同時分析が可能
■微量水分（静電容量式、水晶発振式）および酸素分析用（ジルコニア式、電気化学式）のオンラインセンサーを内蔵可能

■15.6インチのフルカラータッチスクリーンUIで操作が簡単
■専用ソフトウェアによる高度なデータ管理

MultiDetek3は、様々なアプリケーションに柔軟に対応する高い柔軟性とシンプルな
タッチ操作、微量水分および不純物を同時に分析するオンラインガスクロマトグラフです。

MULTIDETEK3

プロセスガスクロマトグラフプロセスガスクロマトグラフプロセスガスクロマトグラフ

https://www.michell-japan.co.jp/


A14

https://parksystems.com/jp/fx40
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室町ケミカル株式会社
【東京】TEL.03-3525-4792 【大阪】TEL.06-6393-0007 【本社】TEL.0944-41-2131

https://www.muro-chem.co.jp

お問合せ先

種類
S
M
L

内径(mm)
5.0～5.5
6.5～8.5
10.0～11.0

長さ(mm)
50
5.8
118

容量(mL)
1.0
2.5
10.0

液溜槽容量(mL)
8.0
10.0
   5.0※1

種類
S・M共用
L用

横(cm)
26.5
36.5

縦(cm)
7.0
14.5

高さ(cm)
20.5
22.5

立数
20本
10本

ムロマック®ミニカラムはカラムと液溜槽がポリプロピレンにより一体成型
されていて、丈夫で耐薬品性に優れています。小さなカラムながら濾槽が
効率良く試料中の物質を吸着できるように設計されており、リークやテー
リングの少ない精度の高いクロマトグラフィーが可能です。  

ムロマック®ミニカラム
カラムSまたはM用のスタンドは、直径15～16.5mm、長さ100～165
mmの試験管を20本立てることができます。カラムL用スタンドのトレイ
には100mLのビーカー又は三角フラスコを10個並べることができます。

ムロマック®ミニカラムスタンド

S M L

※1.連結キャップを使って50ml注射器を接続すると便利です。 

種類
S
M

容量(mL)
500
1000

ムロマック®ガラスカラムはガラス製で
耐薬品性に優れ、鮮明にイオン交換反
応を可視化します。イオン交換樹脂の
初期検討後、樹脂量を多くして使用す
ることでより正確なデータを取ること
が可能です。枝管付きタイブはムロ
マック分液ロートを使用することで液
枯れしません。また、ライフ試験など
樹脂層高を上げて試験を行う場合は細
長カラムを使用することで正確なデー
タを取得できます。

ムロマック®ガラスカラム ムロマック®分液ロート

１. 環境分野：海水、雨水など環境試料の分析用途　　２. 鉱業分野：岩石、鉱物、石英などの組成分析
３. 農業分野：植物などの分析　　４. 生化学分野：タンパク質、生体などの精製研究
５. 原子力分野：高レベル廃棄物の処理法研究（詳細はお問い合わせください）

S M ロング

種類
S
M

ロング

横(cm)
8
8.5
5

縦(cm)
28
32.5
43

容量(mL)
30.0
100.0
40.0

【各ガラスカラム対応】 

ムロマック®分液ロートはガラス
製で耐薬品性に優れ、ムロマッ
ク®ガラスカラム(S・M・ロン
グ各種)に互換性のあるすり合わ
せ規格を有しています。

S M

ムロマックミニカラムの使用例（公開論文・文献より）

mini／ソリューション
【展示コーナー】に
出展いたします！
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https://www.gls.co.jp/
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高い安定性

高い再現性

高速立ち上げ

高速・高分離・省溶媒

進化し続ける東ソーの GPC…

高速GPC装置

M2207GD.A

☎（03）5427-5180  〒105-8623 
☎（06）6209-1948  〒541-0043 
☎（052）211-5730  〒460-0008 
☎（092）781-0481  〒810-0001 
☎（022）266-2341  〒980-0014 
☎（0467）76-5384  〒252-1123カスタマーサポートセンター

バイオサイエンス事業部ホームページ http://www.separations.asia.tosohbioscience.com/

東 京 本 社
大 阪 支 店
名古屋支店
福 岡 支 店
仙 台 支 店

営 業 部
バイオサイエンスG
バイオサイエンスG

東 京 都 港 区 芝 3 - 8 - 2
大阪市中央区高麗橋4-4 -9
名古 屋 市中 区 栄 1 - 2 - 7
福岡市中央区天神1-13 - 2
仙台市青葉区本町1-11 -1
神奈川県綾瀬市早川2743-1

高速GPC装置 GPC HLC-8420GPC EcoSEC Elite

M2207GD.A

☎（03）5427-5180  〒105-8623 
☎（06）6209-1948  〒541-0043 
☎（052）211-5730  〒460-0008 
☎（092）781-0481  〒810-0001 
☎（022）266-2341  〒980-0014 
☎（0467）76-5384  〒252-1123カスタマーサポートセンター

バイオサイエンス事業部ホームページ http://www.separations.asia.tosohbioscience.com/

東 京 本 社
大 阪 支 店
名古屋支店
福 岡 支 店
仙 台 支 店

営 業 部
バイオサイエンスG
バイオサイエンスG

東 京 都 港 区 芝 3 - 8 - 2
大阪市中央区高麗橋4-4 -9
名古 屋 市中 区 栄 1 - 2 - 7
福岡市中央区天神1-13 - 2
仙台市青葉区本町1-11 -1
神奈川県綾瀬市早川2743-1

IC-8100
高速イオンクロマトグラフ

高速多検体 高機能
拡張性　高感度

0 2.5 5 7.5 10

●臭素酸を含む水道水質基準項目の一斉分析

F-

Cl-

NO2
-

NO3
-

ClO3
-

SO4
2-

min

BrO3
- 上段：電気伝導度検出

下段：ポストカラム反応‒
　　　　吸光光度検出（268 nm）

試料：臭素酸1μg/Lを添加した水道水
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日本精密科学株式会社

https://www.nihon-exa-sci.com

日本精密科学の
プランジャーポンプ

高品質・高精度・高耐圧

NS pump

JASIS2022では各種プランジャーポンプ
充実のラインナップを出展いたします。
ぜひ弊社ブースにお立ち寄りください。

series

ケモメトリックスソフトウェア
PLS_Toolbox (MATLAB Add-In)

●データの探索とパターン認識
●判別分析 ●線形および非線形の回帰分析
●自己モデリング曲線分解、純粋変数法
●データセットの編集と視覚化ツール
●プリプロセス
●クロスバリデーション
●欠損データのサポート
●変数選択
●実験計画法

データの検量(Calibration)、バリデーション、モデルの作成
(Model)と結果の解釈用グラフィック(Plot)インターフェース、
未知データの予測(Prediction)ツールです。MatLab、Excel、
GRAMS、ASCII XY他のデータファイルからデータを
インポートし、データセットのオブジェクトを組み立てます。

株式会社ディジタルデータマネジメント
〒103-0025 東京都中央区日本橋茅場町1-11- 8 紅萌ビル
TEL.03-5641-1771 FAX.03-5641-1772
E-mail:tech@ddmcorp.com URL:http://www.ddmcorp.com

JASIS2022に出展いたします

製作会社：Eigenvector Research Inc.

日本分析化学会第71年会

会期：
2022年9月14日（水）～9月16日（金）
会場：
岡山大学津島キャンパス

https://confit.atlas.jp/guide/event/jsac71nenkai/top
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ぶんせき・分析化学
広告掲載のお問い合わせは

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