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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  

――大大豆豆おおよよびびししいいたたけけ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大大豆豆認認証証標標準準物物質質    

((低低濃濃度度：：JJSSAACC  00776611,,  00776622,,  00776633,,  高高濃濃度度：：JJSSAACC  00776644,,  00776655,,  00776666))  

  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：：22001133 年年 22 月月 11 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))：：      3377..11  ±±  22..66                119900  ±±  1111  

113377CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：      6688..22  ±±  44..66              334455  ±±  1199  

4400KK 放放射射能能濃濃度度    ((BBqq//kkgg))：：      661199    ±±  6600                  661133  ±±  4400  

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

 JSAC 0761, 0764:U8 容器(50 mm 高さ) 20,000 円, JSAC 0762, 765:100 mL 容器 20,000 円, 
JSAC 0763, 0766:1 L 容器 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ししいいたたけけ認認証証標標準準物物質質    

((低低濃濃度度：：JJSSAACC  00777711,,  00777722,,  00777733,,  高高濃濃度度：：JJSSAACC  00777744,,  00777755,,  00777766))  

  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：：22001133 年年 1122 月月 11 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))：：        9999  ±±  99                      222255  ±±  1155  

113377CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))  ：：      223333  ±±  2200                  553333  ±±  3344  

4400KK 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：          770077  ±±  5533                  663333  ±±  5500  

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

 JSAC 0771, 0774:U8 容器(50 mm 高さ) 20,000 円, JSAC 0772, 0775:100 mL 容器 20,000 円, 
JSAC 0773, 0776:1 L 容器 100,000 円(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 U8 容器(50 mm 高さ) 写真右，100 mL 容器，1 L 容器に充填された大豆認証標準物質             



iii

ΧϨϯμʔ

2022೥
 10݄ 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）

 11～14 日 第 8 回材料 WEEK〔京都テルサ〕 （9 号 M6）
 11～14 日 第 57 回真空技術基礎講習会〔大阪産業技術研究本部・和泉センター〕 （M 7）
 12～28 日 VACUUM2022 真空展〔オンライン〕 （9 号 M6）
 13 日 プラズマ分光分析研究会第 117 回講演会─持続可能なプラズマ分光分析研究会に向けての種探し─

〔八戸市友の会福祉会館および Zoom によるオンライン〕 （M 7）
 19～21 日 VACUUM2022 真空展〔東京ビックサイト〕 （9 号 M6）
 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）
 20 日 第 376 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〕 （9 号 M3）
 20・21 日 日本金属学会オンライン教育講座「材料強度の基礎」〔オンライン（Zoom）〕 （9 号 M6）
 25・26 日 色材協会創立 95 周年記念会議  95th JSCM Anniversary Conference 

“Sustainable Technology in Colour Materials”〔アルカディア市ヶ谷（私学会館）〕 （9 号 M6）
 25 日 第 70 回プラスチックフィルム研究会講座　主題＝次世代モビリティ・通信用フィルム

〔東京工業大学大岡山キャンパス西 9 号館コラボレーションルーム〕 （9 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〕 （M 1）
 31 日 第 51 回薄膜・表面物理基礎講座（2022）「Beyond 5G と薄膜・表面物理の接点」

〔慶応義塾大学日吉キャンパス来往舎大会議室（ハイブリッド開催）〕 （9 号 M6）
 11݄ 2 日ほか 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）
 7 日 第 245 回西山記念技術講座「失敗しない評価・分析・解析技術の最前線

（不確定要素の理解と適切な手法の選択に向けて）」〔CIVI 研修センター新大阪東 5 階 E5 Hall〕（M 7）
 7～9 日 日本磁気科学会第 16 回年会〔日本大学生産工学部 60 周年記念棟 6 階 Spring Hall〕 （M 7）
 8～10 日 第 61 回 NMR 討論会〔高知県立県民文化ホール〕 （9 号 M6）
 9 日 日本希土類学会　第 40 回　講演会〔崎陽軒本店マンダリン〕 （9 号 M6）
 9・10 日 日本膜学会膜シンポジウム 2022「膜を学ぶ・膜に学ぶ」〔神戸大学百年記念館〕 （9 号 M6）
 10・11 日 第 58 回 X 線分析討論会〔イーグレひめじ〕 （7 号 M11）
 10・11 日 第 35 回日本吸着学会研究発表会〔JA 長野県ビル・アクティーホール〕 （9 号 M6）
 10・11 日 第 68 回ポーラログラフィーおよび電気分析化学討論会〔京都大学桂ホール桂ホール〕 （9 号 M7）
 12 日 「分析中部・ゆめ 21」若手交流会・第 22 回高山フォーラム〔オンライン開催〕 （9 号 M4）
 12 日 生物発光化学発光研究会第 37 回学術講演会〔和歌山県立医科大学薬学部大講義室〕 （M 7）
 14 日 第 246 回西山記念技術講座「失敗しない評価・分析・解析技術の最前線（不確定要素の理解と

適切な手法の選択に向けて）」〔早稲田大学西早稲田キャンパス 63 号館 2 階会議室〕 （M 7）
 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 4）
 18 日 第 37 回元素分析技術研究会〔オンライン開催〕 （8 号 M8）
 18 日 HPLC & LC/MS 講習会 2022〔オンライン（Zoom ウェビナー）〕 （9 号 M4）
 18 日 （公社）日本分光学会第 6 回 MAIRS ワークショップ〔京都大学化学研究所〕 （M 8）
 22 日 第 377 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）
 24・25 日 第 12 回液体イオン液体討論会〔宮地楽器ホール〕 （M 8）
 24・25 日 LC- & LC/MS-DAYs 2022～人材育成～〔箱根パークス吉野〕 （8 号 M5）
 24・25 日 ナノ材料の表面分析講習〔近畿大学〕 （7 号 M11）
 24・25 日 第 41 回溶媒油出討論会〔東京工業大学大岡山キャンパス西 8 号館（E）10 階大会議室〕 （9 号 M7）
 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〕 （8 号 M6）
 25・26 日 日本腐植物質学会第 38 回講演会および総会〔東邦大学理学部 3 号館・5 号館〕 （9 号 M7）
 3～5 日 第 33 回クロマトグラフィー科学会議〔Zoom〕 （6 号 M6）

 12݄ 3 日 2022 年度「ぶんせき講習会」（発展編）「Python を用いた機器分析データの解析～入門から
ケモメトリックスまで～」〔大阪電気通信大学寝屋川キャンパス J 号館 7 階 J708 演習室〕 （M 5）

 3 日 LC シニアクラブ（LC Senior Club, LCSCL）設立総会〔Zoom ミーティング〕 （M 6）
 7～9 日 第 49 回炭素材料学会年会〔姫路市民会館〕 （6 号 M6）
 8 日 2022（11th） Asia-Pacific Symposium on Ion Analysis（国際会議）〔オンライン（Zoom）〕 （9 号 M4）
 8・9 日 第 37 回分析電子顕微鏡討論会〔オンラインでの開催（Zoom を予定）〕 （M 8）
 8・9 日 第 32 回基礎及び最新の分析化学講習会と愛知地区講習会　

─遠くても近くても，センシング・ハンドリング─〔名古屋工業大学 4 号館ホール〕 （M 6）
 9 日 第 38 回イオンクロマトグラフィー討論会

〔東京 23 区内（対面で実施予定。講演会場は 10 月下旬にプログラムと同時公開）〕 （9 号 M5）
 9 日 新アミノ酸分析研究会第 12 回学術講演会〔大田区産業プラザ Pio〕 （9 号 M7）

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〕 （8 号 M8）

 7݄ 23～28 日 第 31 回光化学国際会議 31st International Conference on Photochemistry（ICP2023）
〔札幌パークホテル〕 （9 号 M7）



監修：公益社団法人日本分析化学会
［一般］  35,000円（税別）
［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  30,000円（税別）

監修：公益社団法人日本分析化学会

（公社）日本分析化学会 DVD係

［一般］  35,000円（税別）
［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  30,000円（税別）
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1. 分散材の最適量の決定 2. 競争吸着を簡易に数値化

＊上澄み液をバルク液として

測定し���値を算出する事で、

分散剤の最適濃度をより明確

にとらえる事ができた

＊�����を吸着させた実験�

の試料に���を添加した

＊���が���をシリカから

脱着させることが示唆された

分 散 質
分 散 媒
濃 度
分 散 材
超遠心機

：コロイダルシリカ
：水、上澄み液
：������
：���
：����� ������

分 散 質
分 散 媒
濃 度
分 散 剤
界面活性剤

：コロイダルシリカ
：水
：������
：���
：ドデシル硫酸ナトリウム

https://www.mageleka-japan.com/
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http://www.ddmcorp.com
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https://www.toadkk.co.jp/
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www.frontier-lab.com/jp  info@frontier-lab.com

2000 rpm x 60 sec x 1 

20 , 500 mg

25 ºC 0 ºC -196 ºC

400 µm 200 µm 200 µm

25 ºC

3
33

888

500 mL

IQ MILLIQ MILL-IQ MILL-20702070

IQ MILL-2070

rpm 50 3000

sec 1 60 1 sec

sec 10 600 10 sec

1 10 1

2

270 350 300 mm 12 kg

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

� A3

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

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

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

ポリマー分析用試料キット

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

GSC

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

ト

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

スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解

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

Fourier Transform Infrared Spectrometer

フーリエ変換赤外分光光度計

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

New

日本分光HP日本分光の最新情報はこちらから

https://www.jasco.co.jp

ラマン測定を、手の中に。

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

リサーチグレードでありながら、
ダウンサイジングを追求

PR-1s/PR-1w は、手のひらに収まる超小型ラマン分光光度
計です。測定波数範囲とレーザー出力の異なる２つのモデ
ルをラインアップしています。測定対象の自由度が高く、
専用試料室やバイアルホルダーも用意しており、シンプル
で手軽なラマン測定を実現します。
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「大学׭ڭは޾せな৬業だよ．定೥がۙづいてきてۭしくなり，自伝を自අ出版

したり෹像をூったりしなくても，ஶ書や論文で生きた証を࢒せるから」─これは，

19�� ೥，ච者が 2� でಙౡ大学薬学部助手にண೚したとき，લ೚の৿ాल๕先ࡀ

生（当時，ҩྍٕज़୹ظ大学部ڭत）からଃられたݴ༿である．後に，同先生͝担

当の「化学実験」をお手伝いさせていただくことになりʙ法ਓ化લは他部ہでの࢓

事に手当がついたので，௿収入のච者への͝഑ྀでもあったʙຖ回，さまざまなお

࿩をお࢕いできた．大学ਓとしての生きൈき方，Ոఉਓとしてのあり方など，৿ా

先生は，ච者のਓ生観に࠷も大きなӨڹを与えた方とݴって間違いはない．

それから 34 ೥༨の݄ࡀがྲྀれた．多くの学生との出会いと別れを繰り返し，ච

者自਎も 3 ೥൒先に定೥が見えてきた．ڭҭと研究をѹഭし，ਭ຾時間まで࡟っ

た事຿࢓事の中には，「あれは一体Կだったのか」とࢥうものもある．しかし，ࠓ

のところۭしさにはؕっていない．学生たちの৺にԿかが࢒り，それが多গなりと

も໾にཱったのなら，それこそࢲの生きた証だとࢥうʜとݴえる΄ど，ච者は出来

たਓ間ではない．つたないものではあっても，自分のஶ書や論文が有形の「生きた

証」として࢒ることをࢥい，「大学ڭһは޾せな৬業だ」と，৿ా先生をࢥい出す

のである．

これまで，本誌（2 ೥間）や Anal. Sci.（� ೥間）などのฤू委һを経験させてい

ただいた．ਓ様のおੈ࿩ばかりして自分の論文が書けないঢ়گに，「こΜなことを

している場合か」とࢥったこともある．しかし，ܝ載決定通஌を受けとったときの

ஶ者のتͿ࢟を想像し，よりྑい論文に࢓上げるためのお手伝いができればとࢥっ

て຿めてきた．本೥，޾いにも Anal. Sci. にݪஶ論文を公表できた．ഫ来品৴ڼみ

たいだが，ページ下部に表示される௓ͶഅϚークと Springer のロΰを見て，一૚خ

しくなった．201� ೥度から，FIA 研究࠙ஊ会の J. Flow Inject. Anal. のฤू委һ長

をڼせつかっている．有料オンラインӳ文ߍ正サービスの力もआりつつ，ච者の能

力のٴͿ限り文章ߍ正も丁ೡに行っている．ए手のஶ者には，ࠓ後の参考のために

修正理由も付している．

か数行を書き進めずにۤしΜۇ，はࠒஶ論文のࣥචはָではない．大学Ӄ生のݪ

だ日もあった．ࠓは雑຿で時間をͿつ切りにされる上，ฤू委һ経験をੵΜだこと

で自分の論文の୹所もよく見え，৹ࠪを受けるのがාくなった．ए手ڭһの中に

は，高い࠶೚要件をຬたすのに໋ݒで，明確なਓ生ઃ計にࢸれないਓもいるかもし

れない．༨༟のແさでࢹ野がڱくなり，さらに，௿関与の共ஶ論文で報数を૿やさ

ざるを得ないなら，それは೚ظ制の負のଆ面だとࢥう．ओ導的に研究しࣥචした論

文でないと，ච者がかかわった限りでは，より高い৬位のਓ事では評Ձされない．

学会発表でऴわったのでは，このੈにԿも࢒さないのと΄΅౳しい．学生さΜに

は，日ࠒから論文に載せる図表をイメージしながら研究するとよいとࢥう．ݪஶ論

文を公表することで各ਓが「生きている証」を示し，そのことが自਎だけでなく分

析化学のステータス上ঢにつながることをئっている．

ʤHideji Tanaka，ಙౡ大学大学Ӄ薬学Ҭ，J. Flow Inject. Anal. ฤू委һ長，

日本分析化学会中ࢧࠃ࢛ࠃ部元ࢧ部長ʥ

ੜ͖ͨূ

ా　த　 ल　࣏
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1 খӉ஦と͠てのބপ

੒とফࣦܗপのބ　1･1

とপ，そして஑，これら໊শの区別は明確ではなބ

く，いずれも，ۼ஍が形成されਫがたまったものをࢦ

す．ఱવބপの成Ҽは，ᶃՐࢁ活動，ᶄ構造運動，ᶅਁ

৯作用，ᶆせき止め作用によるものの࢛つに大別される

が，複数の作用がかかわっているため，どれをओな成Ҽ

とするかࠔ೉なこともある1）．また，ため஑やμムのよ

うにਓ޻的に造られたބপもある．

された生物࢈内で生ބপは，ूਫҬで生じた౔࠭やބ

Ҩ֚がބఈにଯੵするため，そのਫਂは次ୈにઙくな

り，࣪ݪ，૲஍を経て，やがてסいた཮஍へとભҠする

運໋にある．また，せき止めބは，決յによりಥવফࣦ

することもある．一方，஍֪変動がଓく場所に存在する

のण໋は長く，10（ބ構造）ބ ສ೥を௒えて存在しଓ

けるݹ୅ބと呼ばれるބが஍ٿ上には 20 ΄どある．わ

がࠃのඐഀބ，バイカルބ（ロシア）やタンΨχーカބ

（タンザχア・コンΰ΄か）がその例で，ݻބ有の生物

く，そのڧ性が࠯はดބ．（が生ଉしている2（有種ݻ）

ਫ質環境や生態ܥは͝ބとにݻ有でಠཱしている܏向が

．われる所以でもあるݴい．小Ӊ஦（microcosmos）とڧ

ڥপΛ特௃෇͚Δ؀ބ　2･1

ބ，পのਫはބ．ではない܎の環境はूਫҬとແ関ބ

面を含めたूਫҬへの߱ਫによって࿫われているからで

ある．ਫ収ࢧで収入にあたるބへのਫのྲྀ入には，ބ面

への߱ਫ，Տ઒からのྲྀ入，஍下ਫのྲྀ入があり，一

方，ࢧ出にあたるބਫのྲྀ出には，Տ઒へのྲྀ出，஍下

ਫとしてのྲྀ出，ބ面からのৠ発がある．ބਫの入れସ

わりの速さのࢦ標である「଺ཹ時間」は，ބの容ੵを単

位時間当たりのྲྀ出量で割ったものである．଺ཹ時間

は，߱ਫ量が多ければ୹く，߱ਫ量がগなければ長くな

る．わが࠷ࠃ大のඐഀބのฏۉ଺ཹ時間は໿ 2000 日と

され，ބਫの入れସわりにはԿ೥も要する．଺ཹ時間の

長いބপで，一୴，ਫ質が汚છされてしまうと，その回

෮は容易ではない．ਫ質汚୙がਂࠁ化した手լপ（ઍ༿

では，利ࠜ઒から導ਫを行い，଺ཹ時間の୹縮を図（ݝ

りਫ質が改ળした．ބのਫ質変化を理解するためには，

અ変化だけでなく，ਫの入れସわりも考ྀする必要がق

ある．

もうͻとつބの環境を考えるうえで，ॏ要な要素とし

てਫਂが挙げられる．୶ਫބপでは，Նقに日ࣹにより

表૚ਫがஆめられ，ఈ૚ਫとのԹ度ࠩからਫԹ成૚（表

૚ਫの密度がఈ૚ਫの密度よりも小さい）が形成され

る．ބのਫਂによってਫԹ成૚のڧ度や形成ظ間はҟな

る．ઙいބであれば，෩によって容易にބਫがࠞ合し，

ਫԹ成૚は୹ظ間で่յするが，ਂいބでは，Նقに形

成されたਫԹ成૚は表૚ਫのԹ度がఈ૚ਫのԹ度と同じ

になるまで，時にはౙقまでܧଓする．また，ౙقに結

ණするބでは，ਫの密度は 4 ˆ で࠷大となるためౙに

もਫԹ成૚が生じる．このように，զがࠃにはਫਂやؾ

ީに応じて，Թஆ一回॥環ބ（ѥ೤ଳބ）とೋ回॥環ބ

（Թଳބ）がある．さらに，ਫԹだけでなく，ؿਫބの

ように，Ԙ分ೱ度の違いによって成૚が形成されること

もある．成૚が形成されると，表૚とఈ૚のਫのԖ直ࠞ

合が生じにくくなるため，ބਫ中での物質॥環に大きな

ӨڹがٴͿ．

さらに，ބのਫ質を考えるうえで，ޫ環境もॏ要であ

る．日ࣹのಧくބ表૚では২物プランクトンのޫ合成が

呼ٵを上回るが，ఈ૚ではޫがऑく呼ٵがޫ合成を上回

るようになる．このޫ合成と呼ٵが௼り合うਫਂを「補

ঈਂ度」とݴい，それよりも上૚を生࢈૚，下૚を分解

૚とݴう．補ঈਂ度は，その時ʑによって変化するが，

収や散ཚによっておよそٵ面にಧいたޫがބ 1 ˋ に減

ਰするਂさであることが経験的に஌られている．この補

ঈਂ度は，ޫ量子計でޫのڧ度をଌ定することでਪ定で

きるが，「ಁ明度」からもਪ定できる．ಁ明度とは，直

ܘ 20 から 30 cm のന色ԁ൘（セッキ൘）をބਫ中に௜

め，ࢹ認できる限քのਂさである．ಁ明度はޫのڧさが

໿ 1� ˋ に減ਰするਂさであることが経験的に஌られて

いる．ޫのڧさはਫਂとともにࢦ数関数的に減ਰする

（ランϕルトの法ଇ）ため，ಁ明度の 2 から 2.� ഒのਫ

ਂが補ঈਂ度となる3）．生࢈૚ではޫ合成によりਫ中に

裕　Ұ 　ݪ　ٶ

ɹɹɹɹɹ஍ڥ؀ٿ໰୊΁のͱͼΒೖ໳࠲ߨ

水質汚染
─湖沼の富栄養化と貧酸素化─

Water pollution.  �Lakes�
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されるが，分解૚ではඍ生物による有機物のڅ素が供ࢎ

分解によりࢎ素がফඅされるため，時にはແࢎ素ঢ়態と

なることがある．このؐ元的な環境は，༹存ࢎ素ೱ度や

存༹，ۙ࠷．化ؐ元電位のଌ定から஌ることができるࢎ

，素ೱ度のଌ定は，ウインクラー法によるణ定よりもࢎ

ִບ電༹ۃ存ࢎ素計もしくはޫ学式センサ༹存ࢎ素計

．がओྲྀとなってきている（式ޫܬ）

ܥপੜଶބ　3･1

者は২物プランクトンである．動࢈পのओな一次生ބ

物プランクトンも含め，プランクトンは，༡ӭ能力が๡

しく，ු༡生活をしている．ބপでは，২物プランクト

ンの生࢈した有機物をڕ類へとڮ౉ししているのが，動

物プランクトンである．このような，২物プランクトン

ˠ動物プランクトンˠڕ類といった৯物連࠯を「生৯連

う．一方，大きなմを形成し動物プランクトンݴと「࠯

にઁ৯されにくい২物プランクトンや生物のҨ֚は，ਫ

中の細菌類のӤとなる．この細菌類も動物プランクトン

にઁ৯される．このような，細菌類を介した৯物連࠯を

「෗৯連࠯」とݴい，生৯連࠯とともにބপ生態ܥを構

成している．動物プランクトンには২৯性だけでなく動

物プランクトン৯性のものも，ڕ類には動物プランクト

ン৯性だけでなくڕ৯性のものもいるので，ڕ৯性のௗ

類，ఈ生生物も含め多様な生物からބপ生態ܥは成り

ཱっている．

໰୊ڥপの؀ބ　2

2･1　෋ӫཆԽ

2･1･1　෋ӫཆԽとは

পにおける環境問題として「෋ӫ養化」が挙げられބ

る．཮ਫの事యには，「ௐ࿨型ބপは，஠素，リンと

いった২物のӫ養成分のೱ度が௿いශӫ養ބ，それらの

ೱ度が高い෋ӫ養ބと，྆者の中間の中ӫ養ބに分けら

れている．一つのௐ࿨型ބপの生成から現在までの変化

を௥うと，それͧれのބপは஗速のࠩはあっても，ශӫ

養から中ӫ養へ，そして෋ӫ養へとભҠしていくとされ

る．このބপでのભҠ過ఔを，ބਫのӫ養レϕルが上

がっていくことから෋ӫ養化あるいは෋ӫ養化現৅と呼

Μでいる．ބপはด࠯性のڧいਫҬで，ྲྀ入する物質を

ஷཹする性質を持っている．ྲྀ入したӫ養物質は，༹存

態であれば২物プランクトンにٵ収，利用され，ބ内の

生態ܥに組みࠐまれ，॥環，஝ੵされていく．২物の基

ૅ生࢈力はӫ養Ԙとしての஠素，リンのೱ度に依存する

ので，ӫ養Ԙೱ度の૿Ճは生物生࢈力を高め，ބ内の生

物量を૿Ճさせることになる．」とある4）．つまり，ބ

পのਫ質が，長೥にわたり非ਓҝ的に自વભҠしていく

過ఔが（཮ਫ学における本来の意味での）෋ӫ養化であ

る．཮ਫの事యにଓけて記述があるが，環境問題となっ

ている෋ӫ養化は，このような自વભҠによる෋ӫ養化

ではなく，ਓ間活動にともなうܹٸな෋ӫ養化である．

ਓҝ的な෋ӫ養化は，ਫ質汚୙をҾき起こし，ώトやބ

প生態ܥに大きなӨڹをٴ΅すためੈք各ࠃで問題と

なっている．ここでは，ච者が研究対৅としているਡ๚

を例に，環境問題としての෋ӫ（ބ෋ӫ養：ݝ長野）ބ

養化のしくみ，問題఺，その対ࡦについて解આする．

2ɾ1ɾ2　෋ӫཆԽの͘͠Έと໰୊఺ʢਡ๚ބΛ例にʣ5ʣ

ਡ๚ބは，ڕࢳ઒─੩Ԭ構造ઢ上にある構造ބである．

現在のބ面ੵは໿ 13 km2，࠷大ਫਂは໿ � m であるが，

ଯੵ物は 200 m ௒と，ބの形成時は現在よりもਂく大

きなބだったと考えられている．ਡ๚ބにおける学ज़ௐ

ࠪの歴࢙はݹく，1904 ೥から 190� ೥にかけて，ా中

により様ʑなௐࠪ研究が行われた�）．当時，੝Μであっ

た製ࢳ業のഇਫによってਡ๚ބのਓҝ的な෋ӫ養化は࢝

まっていたようであるが，目に見えてਡ๚ބのਫ質が変

化したのは，19�0 ೥୅の高度経済成長ظである．当時，

ਡ๚஍Ҭに下ਫಓは整備されておらず，ਡ๚ބに生活ഉ

ਫや޻場ഇਫがਨれྲྀしになっていた．これらഉਫには

২物プランクトンのӫ養成分である஠素やリンが高ೱ度

に含まれ，ބਫ中のӫ養Ԙೱ度がܹٸに上ঢした．

ਡ๚ބでは，このӫ養Ԙೱ度の上ঢにより，২物プラ

ンクトンが૿৩し，ބ面に྘色のペンキをྲྀしたような

アオコ（ਫの՚）が発生した．アオコは，シアノバクテ

リア（ཟ૶類）が܈体を形成したもので，なかには有֐

なಟ素を生࢈する種もある．޾い，ਡ๚ބのބਫはਫಓ

ਫݯとして使われていないが，ਡ๚ބのྲྀ出Տ઒である

ఱཽ઒を྘色にし，そのӨڹは数े km 下ྲྀのҏಹࢢで

も確認された．一ൠにアオコが発生すると，ބ面ۙくで

はޫ合成により༹存ࢎ素ೱ度は過๞࿨になるが，ಁ明度

がஶしく௿下するため，ઙいބであってもఈ૚では呼ٵ

がޫ合成を上回り，アオコの分解にもࢎ素が使われ，༹

存ࢎ素ೱ度が௿下する．ਫ生生物にとって༹存ࢎ素ೱ度

の௿下はக໋的で，特に֋などのఈ生生物はその生存に

大きなӨڹを受ける．また，アオコの分解時に生じるア

ンモχアषやカビषなども，ܠ観のѱ化とともに問題と

なる．

Ҽはਓҝ的にഉ出された஠ݪな෋ӫ養化のओたるܹٸ

素・リンであり，そのओ要な発生ݯは，生活ഉਫや޻場

ഇਫといった発生஍が特定できる఺ݯと，೶஍や֗ࢢ஍

といった発生஍が޿Ҭにわたる面ݯに大別される．単位

面ੵあたりのྲྀ出量はগないものの自વのྛࢁからも஠

素・リンは供څされている．これらをまとめて「外部負

荷」と呼Ϳ．ބপにྲྀ入した஠素・リンは生物に取りࠐ

まれ，そのҨ֚はఈటへとҠ行し，そこで分解され஠

素・リンはແ機化される．このఈటからの஠素・リンの

回ؼ（༹出）もॏ要なބਫへの஠素・リン供ݯڅであ

り，「内部負荷」と呼ばれる．内部負荷はބ内での஠素・

リンの॥環によるものであり，ूਫҬで外部負荷の対ࡦ

が行われても，ఈటにためࠐまれた஠素・リンが多けれ
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ば，対ࡦの効果が表れるまで，長い時間が必要となる．

ਫ中の২物プランクトンބにྲྀ入した஠素・リンはބ

の૿৩を促し，時にはアオコを発生させる．これはޫ合

成によってਫ中の有機物が૿えることを意味し，この有

機物の分解にともなうࢎ素ফඅがਫ生生物にӨڹをٴ΅

す．そこで，ބপਫ質の環境基準（生活環境項目）とし

て，全஠素・全リンだけでなく，有機物のࢦ標として，

化学的ࢎ素要ٻ量（chemical oxygen demand, COD）がଌ

定されている．

COD のଌ定法にはԿ種類かあるが，զがࠃではࢎ性

高Թ過ϚンΨンࢎ法が公定法として࠾用されている�）．

この方法は，有機物をࢎ化する力がऑいため，ਫ中の有

機物ೱ度を過小評Ձすることがあるとࢦఠされている．

ۙ೥では，૯有機୸素（total organic carbon, TOC）を分

析機器で容易にଌ定できるようになったため，ਫ中の有

機物量を TOC として೺Ѳする動きもある．ބਫ中の২

物プランクトン量は，ݦඍڸ下での計数以外に，ޫ合成

色素（クロロフィル）の量から೺Ѳすることができる．

ਫをろ過しूめたු༡物質からメタノール，エタノーބ

ルあるいは 10 ˋ 含ਫアセトンでクロロフィルをந出

し，その特ҟ的なޫٵやޫܬを利用し定量することがで

きる�）．

2･1･3　෋ӫཆԽのରࡦʢਡ๚ބΛ例にʣ5ʣ

ਡ๚ूބਫҬでは，఺ݯ汚છの対ࡦとして，ਡ๚ྲྀބ

Ҭ下ਫಓがෑઃされた．このྲྀҬ下ਫಓは，Ոఉഉਫと

場ഇਫを対৅としており，Ӎਫ管が接ଓされていない޻

分ྲྀ式下ਫಓであるため߱Ӎ時の越ྲྀによるӨڹはগな

い．一方，զがࠃでݹくにෑઃされた下ਫಓの多くは，

生活ഉਫとӍਫを同じ下ਫಓ管に取りࠐむため（合ྲྀ式

下ਫಓ），߱Ӎのたびに下ਫがपลՏ઒・ւҬにྲྀれ出

し，ਫ質汚છをҾき起こすݪҼとなっている．この越ྲྀ

時には，生活ഉਫに含まれる化学物質だけでなく，ώト

由来の細菌も同時にਫҬにྲྀれࠐむため，公ऺӴ生的な

問題もҾき起こす可能性がある9）．

さて，ਡ๚஍ҬのྲྀҬ下ਫಓの޻事は 19�3 ೥に࢝ま

り，19�9 ೥ 10 ݄にބपの 3 ொで下ਫಓの供用が開ࢢ

पのބ，された．現在，このྲྀҬ下ਫಓでは࢝ � ொࢢ

ଜからഉ出される下ਫをूめ，๛ాऴ຤ॲ理場でॲ理し

ている．供用開࢝時の下ਫಓのීٴ率は 10 ˋ であった

が，2000 ೥には 90 ˋ を௒え，現在では，΄΅ 100 ˋ

のීٴと接ଓ率となっている．下ਫಓへの接ଓにはॅຽ

のඅ用負担も発生するが，このように比ֱ的୹ظ間でਡ

๚஍Ҭに下ਫಓがීٴしたのは，஍Ҭॅຽのة機ײとਡ

๚ބへの想いを表したものとݴえる．

๛ాऴ຤ॲ理場では，一ൠ的な標準活性汚ట法（標準

法）によるॲ理にՃえ，஠素・リンをআ去する高度ॲ理

が行われている．それでも，下ਫॲ理ഉਫ中の஠素・リ

ンೱ度はਡ๚ބのބਫよりも高く，下ਫॲ理ഉਫはਡ๚

の஠ބਫ門の直上で์ྲྀされ，ਡ๚ޱזであるޱの出ބ

素・リン負荷とならないような഑ྀがなされている．

下ਫのॲ理方法によってॲ理ഉਫのਫ質はҟなる．下

ਫಓのऴ຤ॲ理場による「標準法」や「高度ॲ理」の他

に，Ոఉ単位での「ټみ取り式」，「単ಠॲ理ড়化૧」，

「合ซॲ理ড়化૧」がある．このうち，ড়化૧によるし

೘ॲ理の能力は௿く，ਫચ化することで「ټみ取り式」

よりも，஠素・リンのഉ出が૿えてしまうこともあるの

で注意が必要である10）．

2ɾ1ɾ4　ಁ໌౓͔Β͑ݟΔਫ࣭վળʢਡ๚ބΛ例にʣ5ʣ

下ਫಓීٴによるਡ๚ބਫ質の改ળは，そのಁ明度の

変化から஌ることができる．ಁ明度は，ന色のԁ൘

（セッキ൘）をਫ中に௜め，ࢹ認できるか否かで൑読す

るアφログな方法であるが，ਫの୙りやޫ環境といった

有用な情報を得ることができる．

190� ೥ � ݄にా中によって，ਡ๚ބで観ଌされたಁ

明度は 2.3 から 2.� m であった�）．また，1949 ೥ � ݄

のๅ݄らの観ଌ஋は 2.0 m であった11）．しかし，19�4

೥のՆにはּݪ大༸によって 0.3� m とそれまでにない

௿いಁ明度が観ଌされた．さらに，19�� ೥ � ݄には૔

୔ल෉によって 0ʙ0.1 m といった観ଌ஋が得られ，

19�0 ೥୅に入ってからਡ๚ބの෋ӫ養化によるਫ質汚

୙がܹٸに進行したことが分かる12）．ච者が所属する

৴भ大学理学部ෟ属ਡ๚ྟބ実験所では，19�� ೥から

ਡ๚ބの定ظ観ଌを行っている．この観ଌからਡ๚ބの

ਫ質改ળの様子を஌ることができる（図 1）．19�0 ೥

୅後൒のՆق（� ݄から � ݄）のฏಁۉ明度は 0.� m ఔ

度であったが，1999 ೥以߱，Նقでもಁ明度が 1.0 m
以上に保たれるようになった．ซせて，ބਫ中の஠素・

リンೱ度も下ਫಓのීٴとともに௿下܏向にある．ਡ๚

଺ཹ時ۉਫの଺ཹ時間が୹い（ฏބ，く޿はूਫҬがބ

間：�0 日）ため，比ֱ的୹時間でބのਫ質にも変化が

現れたと考えられる．それでも，下ਫಓの供用開࢝から

ਡ๚ބのਫ質が改ળするまで 20 ೥以上の݄ࡀがかかっ

た．

෋ӫ養化が進行した 19�0 ೥୅後൒以߱，ਡ๚ބのಁ

明度はՆ（� ݄から � ݄）に࠷も௿下する V 字型のق

અ変動をしていた．1999 ೥以߱は，Նよりもय़やळの

ಁ明度が௿い W 字型のقઅ変動をするようになってい

図 1　Նقのਡ๚ބに͓͚Δฏ໌ಁۉ౓のܦ೥มԽʢ6ʙ 8݄ʣ
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る．このようなقઅ変化は，かつてのా中やๅ݄らの観

ଌでも確認できる．これには，ਡ๚ބでՆقにऑいਫԹ

成૚が形成されることが関܎しているとࢥわれる．ਫԹ

成૚の形成によりބਫのԖ直ࠞ合が཈制されると，ބఈ

でແ機化された஠素・リンはޫ合成が行われる表૚にಧ

かなくなり，日ࣹはे分あってもӫ養Ԙが不଍し২物プ

ランクトンが૿えることができなくなったと考えられ

る．19�0 ೥୅から 19�0 ೥୅は，஠素・リンの外部負

荷が多く，このような内部॥環が଺っても，ބਫ中に஠

素・リンがे分含まれており，制限なく২物プランクト

ンが૿えることができたとݴえるのではないか．

2000 ೥୅に入ると，ਡ๚ބではු༿২物のώシのൟ

ໜが目ཱってきた．これは，ਡ๚ބのಁ明度が改ળし，

までよりもਂいਫਂまでޫがಧくようになったことがࠓ

Ҽと考えられる．ώシは種子で૿える一೥૲で，य़にݪ

面にු༿をలބを৳ばしܪ，ఈに௜Μだ種子が発ժしބ

開する．この際，ڧいޫを受けられるようになったこと

と，ఈటはώシが޷むとされるట質で๛෋なӫ養Ԙを含

むことが，ώシのൟໜの要Ҽとなっているとࢥわれる．

ώシのൟໜは，ਡ๚ބだけでなく，達ݹ෢ބ（๺ւ

ಓ），ழබ୅ބ（෱ౡݝ），印Ꮮপ（ઍ༿ݝ），三方ބ

（෱Ҫݝ），ࢁބ஑（ௗ取ݝ）をはじめ各஍のބপ・ため

஑で問題となっている．ओな問題఺として，ܠ観のѱ

化，ધഫのߤ行ো֐，෗ഊ時のѱषやශࢎ素化が挙げら

れる．

2･1･5　ශӫཆԽ

現在，෋ӫ養化に対し，ਫҬの「ශӫ養化」が問題と

なっている．ਓҝな஠素・リンのഉ出が減ったことで，

ਫ࢈物の質の௿下や֫ړ量が減গしている13）．ਡ๚ބ

でも，ބਫ中の஠素・リンೱ度が௿下し，ओ要な֫ړ対

৅ڕのワカサΪの֫ړ量が減গしている．このワカサΪ

の֫ړ量の減গには，ڕ৯ڕのブラックバス類によるั

৯，ౙقにඈ来するڕ৯性ௗ類によるั৯も考えられ

る．ࠓ後，ਡ๚ބでは，Թஆ化とӫ養Ԙ負荷の減গが，

どのように֫ړ量にӨڹするのか詳細にௐべる必要があ

る．

2･2　ශࢎૉԽ

2･2･1　ශࢎૉԽとは

ۙ೥，ด࠯性ਫҬでのఈ૚の༹存ࢎ素ೱ度の௿下（ශ

素化）が問題となっている．෋ӫ養化が進行すると多ࢎ

くの有機物がބఈに供څされ，それを分解するためのࢎ

素ফඅ量が૿えることがओな要Ҽである．Ճえて，ਫԹ

成૚など，ބਫのࠞ合が཈制されると，ශࢎ素ঢ়態が長

．ଓすることとなるܧ間ظ

ශࢎ素とは，その໊の通り，ਫ中の༹存ࢎ素ೱ度が௿

いことを意味し，ਫ生生物の生存に直接かかわる．一ൠ

に，༹存ࢎ素ೱ度 3 mg Lʵ1 以下は，ڕがॅめないとさ

れ，ශࢎ素の目安となる．201� ೥ 3 ݄に，ఈ૚༹存ࢎ

素ೱ度が環境基準の生活環境項目に௥Ճされた．環境基

準ではਫ生生物の生ଉや࠶生࢈を目安に 3 ஈ֊の基準

（2, 3, 4 mg Lʵ1）がઃけられ，ਫҬ͝とに類型ࢦ定する

こととなっている．この環境基準の評Ձには日間ฏۉ஋

を用いることとなっているので，༹存ࢎ素ೱ度のࢹ؂に

はロΨー౳を用いた連ଓ的な観ଌがओྲྀとなるであろ

う．

ශࢎ素化は，直接的にਫ生生物の生ଉや࠶生࢈にӨڹ

をٴ΅すだけでなく，そのؐ元的な環境で生じる化学物

質もਫ生生物やώトに有֐なӨڹをٴ΅す．ؐ元的な環

境では，有機物のඍ生物分解により生じたアンモχアが

ਫ中に࢒存し，また，ེؐࢎ元菌はེࢎイオンからེ化

ਫ素を生࢈する．これら化学物質は，いずれもਫ生生物

に有֐な作用をもたらす．さらに，ؐ元的な環境では，

オキシਫࢎ化మのؐ元が生じ，ఈట中のమがٵணしてい

たリンࢎをބਫ中に์出するため，さらなる෋ӫ養化を

Ҿき起こす．同時にమやϚンΨンが大量に༹け出しਫが

ண色すると，ҿ料ਫには適さなくなる14）．さらには，

メタン発酵により，Թࣨ効果Ψスも発生する．これらؐ

元的な環境での化学反応の有ແは，ࢎ化ؐ元電位からਪ

ଌすることができる．

2･2･2　ਡ๚ބのශࢎૉԽ8ʣ

ਡ๚ބでは � ݄から � ݄にかけてఈ૚の༹存ࢎ素ೱ

度が௿下するが，ळには表૚ਫԹが下がりਫԹ成૚が่

յすることで，このශࢎ素ঢ়態は解ফされる．ਡ๚ބよ

りਂいބ（例えば໦࡚ބ（長野࠷：ݝ大ਫਂ໿ 30 m の

中ӫ養ބ））では，表૚のਫԹがఈ૚と同じਫԹに下が

るまで時間がかかり，ఈ૚のශࢎ素ঢ়態の解ফはౙقと

なる．同じਂいބであっても，ශӫ養なބপでは，ఈ૚

でのࢎ素ফඅ量がগないため，ශࢎ素ঢ়態にはならな

い．

ਡ๚ބでは，෋ӫ養化した 19�0 ೥୅から 19�0 ೥୅

のՆقに，༹存ࢎ素ೱ度の௿いఈ૚ਫが෩上で༙ঢし，

໢いけすで養৩されていたڕ類がᏒࢮすることがあっ

た．当時は，২物プランクトンによる生物生࢈が高かっ

たため，ఈ૚に多量の有機物が供څされ，その有機物の

分解にࢎ素が多く使われ，ఈ૚ਫがශࢎ素化しやすかっ

たものと考えられる．しかし，下ਫಓ整備によりਫ質ড়

図 2 Նقのਡ๚ބに͓͚Δఈ૚༹ଘࢎૉೱ౓のܦ೥มԽʢ6
ʙ 8݄：ਫਂ 5 mʣ
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化が進Μだ 2000 ೥以߱も，Նقにਡ๚ބでශࢎ素は観

ଌされ，そのස度は૿える܏向にある（図 たちࢲ．（2

৴भ大学の定ظ観ଌから，ਡ๚ބの表૚ਫԹが上ঢし

（図 3），表૚とఈ૚のਫԹࠩが拡大܏向にあることが分

かってきた．つまり，Թஆ化によってਫԹ成૚がڧ化さ

れたことが，ބਫのԖ直ࠞ合を཈制し，ۙ೥のශࢎ素化

の要Ҽとなっていると考えられる．ࠓ後，ՆقのؾԹ上

ঢがଓけば，ਫԹ成૚がڧ化され，ఈ૚のශࢎ素化がさ

らにਂࠁ化する可能性がある．

2･3　஍ٿԹஆԽとਡ๚ބ

ਡ๚ބでౙの෩物ࢻとݴえば御ਆ౉りが有໊である．

この御ਆ౉りのしくみは次の通りである．ބが全面結ණ

した後，໷間のؾԹ௿下によりණは収縮しܺ間が生じ

る．ؾԹが௿いため，そのܺ間もණ結する．一方，ன間

にはؾԹが上ঢしණが๲ுするため，結ණしたණが割れ

せりあがる．このように御ਆ౉りは，ன間にණの体ੵが

೤๲ுすることが成Ҽとなっている．この現৅は，ਡ๚

でも見ることができބだけでなく，๺ւಓの۶斜࿏ބ

る1�）．

一ൠ的には「御
お

ਆ
み

౉
わ た り

り」と呼ばれるが，஍元の八Ⴐਆ

社の「御
みわたりちΐう

౉帳」に記録されていることから「御
み

౉
わた

り
り

」

が，஍元での正式な呼び໊となる．この御౉りの記録は

1443 ೥から現在までܧଓしており，զがࠃのީؾ変動

を஌るوॏな資料となっている．この記録から，1�00

೥୅ॳظにஆかいީؾの೥があったこと，1�00 ೥୅か

ら現在にかけてঃʑにؾԹが上ঢしていることが分か

る．ۙ࠷，ਡ๚ބで御౉りのස度が減গしている（直ۙ

は 201� ೥）．஍ٿԹஆ化により，ਡ๚஍Ҭのౙقのؾ

Թも上ঢしており，御౉りのલ提となる全面結ණが生じ

にくくなっているのである．そのਡ๚ބにڕ৯性ௗ類が

多数ඈ来し，ࠓまで結ණによりकられていたڕ類をั৯

することが問題となっている．Թஆ化によって，৯物連

が大きく変わってきていܥপ生態ބをはじめとした࠯

る．

結ණ以外に，ౙقのԹஆ化がބにٴ΅すӨڹとして全

૚॥環の஗れやফࣦが挙げられる．表૚のਫԹがఈ૚の

ਫԹよりも高ければ，قઅ的なԖ直॥環が生じず，ఈ૚

の༹存ࢎ素ೱ度は回෮しない1�）．ඐഀ࠷）ބ大ਫਂ

104 m）では，観ଌ࢙上ॳめて 201� ೥のౙに全૚॥環

が生じず，2021 ೥ 2 ݄に 3 ೥Ϳりの「ਂ呼ٵ」が確認

された．

3　ま　と　め

ਡ๚ބでは，Թஆ化によりՆقのਫԹ成૚がڧ化さ

れ，ބਫ中のࢎ素やӫ養Ԙの॥環が཈制܏向にある．こ

のうちӫ養Ԙの॥環཈制はਫ質ড়化に૬৐的に作用しಁ

明度を向上させ，༹存ࢎ素の॥環཈制はఈ૚༹存ࢎ素ೱ

度の௿下をҾき起こす．さらに，ਫ質ড়化にともなうಁ

明度の改ળは，ώシのൟໜをҾき起こしたが，ώシはු

༿২物であるため，ਫ面に༿をల開し日ࣹをःり，ઙい

Ԋ؛部であっても，ු༿の下をශࢎ素ঢ়態にする．本

来，ਫ生生物のΏりか͝であったਫ૲ଳが，ਫ生生物が

ॅめない環境となっている．このように，環境要Ҽどう

しがޓいに作用しあいބপ環境が形成されている．

ここではਡ๚ބの現ঢ়を紹介したが，ބপは，ބপ型

（生物生࢈の違い），形ঢ়，ཱ஍のީؾなどによって，生

じる環境問題がҟなる．ބপにおける環境問題の解決に

は，それͧれҟなる小Ӊ஦のしくみを正確に理解するこ

とが必要である．
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　ͿΜせき誌の過去記事の有効利用の一環として，h ͿΜせきʱ࠶録ू vol. 1 が出版されました．2011 ೥から 2020 ೥ま

で，10 ೥間分のʪϛχファイル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࿩題がूめられています．

1．実験器۩に用いられる素材の特௃，2．分析がかかわる資֨，3．ݦඍڸと画像データॲ理，4．࠷新の web 文献検

索データϕース，�．ϙータブル型分析૷ஔ，�．分析化学と材料物性，�．分析化学者のための多変量解析入門，�．౔

৕分析，9．サンプリング，10．લॲ理に必要な器۩や૷ஔの正しい使用法．

　本書はアϚκンオンデϚンド出版サービスを利用して出版した書੶ですので，書ళにはฒびませΜ．アϚκンサイトか

らのネット注文のみとなりますので，͝注意ください．詳しくは「ͿΜせき」誌ϗームページを͝確認ください．

ʰͿΜ͖ͤʱ࠶࿥ू vol. 1ग़൛の͓஌Βͤ
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1　は じ め に

༠導結合プラζϚ質量分析法（ICP-MS）は，࠷もڧ

力で一ൠ的な多元素分析ٕज़の一つである．༠導結合プ

ラζϚと質量分析計を組み合わせた࠷ॳの ICP 質量分

析૷ஔは，19�0 ೥にถࠃ（アイオワ大学）の Houk ら

によって発表された1）．この૷ஔは 19�3 ೥にパーキン

エルϚー／Sciex によってൢࢢ化された．現在では，アφ

リティクイエφ，アジレント，パーキンエルϚー，サー

モフィッシϟー，ౡ௡製作所の � 社が૷ஔをൢࢢして

いる．

のൢࢢ ICP-MS ૷ஔには，ओに࢛ॏۃ型，ඈ行時間

型，࣓場ूଋ型の 3 種類の質量分析計が使用されてい

る．૯合的な性能と経済性を考ྀして，多くの分析ラボ

で࢛ॏۃ質量計を搭載した ICP-MS ૷ஔを使用してい

る．

本稿は，࠷新のアφリティクイエφの PlasmaQuant 
MS シリーζの上ࢢにࢸるまでの，࢛ॏۃϕースの

ICP-MS の研究，ֵ新的な方法による問題解決，および

新しい質量分析ٕज़の開発について紹介する．

2 ICP-MS૷ஔの研究と։ൃ

開発のݪ఺である UltraMass シリーζ ICP-MS ૷ஔは，

1993 ೥に発表された．発ച当時は࠷先୺の分析૷ஔで

あったが，その性能はそれ΄ど印৅的ではなかった2）．

UltraMass は非ৗに大きく（෯ 1�4 cm，Ԟ行き �0 cm，

高さ 121 cm），ॏい（�30 kg）૷ஔであり，ײ度も高

くなかった．製造コストが高く，チューχングが೉し

かった．アジレント 4�00 シリーζやパーキンエルϚー

Elan シリーζ ICP-MS ૷ஔと比ֱすると，࠷も大きく

てॏく，ײ度が௿い૷ஔであった．

199� ೥に，ੈքで࠷も小さく，࠷高の性能を発揮す

る ICP-MS ૷ஔの可能性と開発を研究するϛχϚス

（Mini-Mass）という新しいプロジェクトが開࢝された．

大学とιビエトՊ学アカデϛーで真ཱۭࠃは，キーウࢲ

Պ学，プラζϚ物理学，質量分析のڭҭと実຿経験をੵ

Μだことが評Ձされ，199� ೥ � ݄よりこの ICP-MS 研

究チームにՃわった．

2･1　ैདྷの૷ஔのධՁ

ॳに࠷ UltraMass のओ要構成要素であるサンプル導入

システムの効率，プラζϚの特性，インターフェースで

のプラζϚ༌ૹ効率，イオンந出プロセス，イオンޫ学

質量分析計の特性，検出器のイオンカۃॏ࢛，の効率ܥ

ウント効率，および৴߸ノイζの発生ݯなどの特性評Ձ

から開࢝した．いくつかの理論的な計算と UltraMass を

使用した基本的な実験の結果，ࢲたちは次のような結論

を得た．

1）サンプル導入システム：ਫ分負荷の௿減と 化物ࢎ

生成比の௿減を目的とした，ྫྷ٫式μブルパスス

コットスプレーチϟンバーを検౼．

2）プラζϚݯ：特ڐのターφーインターレースド༠

導コイルプラζϚにより，ϗットプラζϚおよび

クールプラζϚモードでۃめて௿いプラζϚ電位

を実現．ۚ属シールドなしで動作．0.1 eV から

� eV までの小さなイオン運動エネルΪー෯．これ

はそのまま࠾用できる．

3）イオンエネルΪーの拡散のଌ定：ICP-MS ૷ஔに

おけるイオン運動エネルΪーを，質量分析計の入

付ۙにઃஔした三つのメッシュグリッドを使用ޱ

した஗Ԇ電位実験によってଌ定した．௿質量のイ

オンは 0.1ʙ1 eV，中質量は 1ʙ3 eV，高質量は

2ʙ� eV の運動エネルΪーであると結論付けた．

4）離散型μイノードを備えたパルスカウント検出器：

計数効率 �0 ˋ 以上のϙールスカウントディスク

リートμイノード検出器がྑい選択であるが，μ

イφϛックレンジを � ܻから 9 または 10 ܻに向

上させることが๬ましい．

�）ؙ型ロッド࢛ॏۃ質量分析計：࢛ॏۃ内のイオン

༌ૹをコンピューターでモデリングした結果，分

解能 0.� amu で �0ʙ�0 ˋ の効率を示し，アバン

μンスײ度は，௿質量ଆで 10ʵ� 高質量ଆで 10ʵ�

となった．これは既存の૒ۂ型࢛ॏۃ質量分析計

New ICP-QMS with Highest Sensitivity and Robustness  
� A Revolution Through Fundamental Research and Theory �

〈先端機器開発〉

*PVSJ�,BMJOJUDIFOLPʢ೔ຊޠ༁　দ໺ࢠژʣ

౓Ͱϩόストͳײߴ

৽͍࢛͠ॏۃ型*$1࣭ྔ෼ੳ૷ஔの։ൃ
─ߟࢥ研究とཧ࿦͔Βಘֵͨ৽తૅج─

૑Ҋͱ։ൃ
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にඖఢする性能であった．

�）インターフェース：インターフェースの特性につ

いて，理論的・実験的に研究する必要があった．

ք面を通過するプラζϚの༌ૹ効率はどのఔ度

かʁ　プラζϚからどれだけのイオンを取り出せ

るかʁ　新しい ICP-MS ૷ஔにظ଴できる࠷大ײ

度はどのくらいかʁ　これらはະ解決の問題で

あった．

�）イオンந出プロセス：スキϚーコーン後方のプラ

ζϚからのイオンந出プロセスは，これまで஌ら

れていなかった． UltraMass のレンζはμブルメッ

シュグリッドで作られており，サンプルにより汚

છされ，৴߸がドリフトしていた．新しいレンζ

の研究が必要であり，これにより新しい ICP-MS
૷ஔの安定性とײ度の向上がظ଴できた．

�）イオンޫ学ܥ： UltraMass で使用していたフォト

ンストップは，より効率のྑい新しいコンセプト

の物に変える必要がある．フォトンストップの効

率はѱく 1 ˋ ఔ度であった．新しいイオンޫ学ܥ

にはフォトンストップ以外の機構が必要．

ϛχϚスプロジェクトでは，�）インターフェース，

�）イオンந出プロセス，�）イオンޫ学ܥの研究にॏ

఺をஔいた．

2･2ΠンλーϑΣーεとΠΦンநग़ޮ཰

メインの課題は，インターフェースを介したプラζϚ

༌ૹの効率೺Ѳであった．19�0 ೥に ICP-MS が発表さ

れて以来1），ೋつのコーンインターフェース（ʠCamar-
gueʡ3）ʙ�）と呼ばれるサンプラー／スキϚー）が伝統的に

使用されている．プラζϚݯからϙストスキϚーྖҬへ

プラζϚと共にҠ動するサンプルイオンの数と，プラζ

Ϛからந出される可能性のあるサンプルイオンの数を確

認する必要があった．それらすべてにয఺を合わせるこ

とができるかʁ　その課題により，新しい ICP-MS ૷

ஔのײ度を༧ଌすることが可能になると考えた．

2･2･1　ϥンάϛϡΞϓϩーϒにΑΔ実験

スキϚーコーンの後ろに X Y Z 方向に機ց的にҠ動可

能なϚルチピン電ؾプローブ（図 1）を �0 mm のڑ離

にઃஔした．これはラングϛュアプローブと呼ばれてい

るプローブで，中央電ۃが一つあり，中央電ۃは 1 mm
のڑ離にある࿡つの直ܘ 1 mm の電ۃにғまれている．

すべての電ۃはಠཱして電位計に接ଓされた．スキϚー

コーン後方のྖҬからந出されたイオン電ྲྀは，ೋつの

ந出レンζ E1 および E2 によってラングϛュアプロー

ブにूଋされる．ラングϛュアプローブは上下，左右，

લ後にそれͧれʴ／ʵ 30 mm のൣғでҠ動することが

でき，૯ந出イオン電ྲྀ，イオンビームܘ，および X，

Y，Z 方向のイオンビームプロファイルに関する情報が

得られた．

新たに提Ҋした機ցՃ޻したۚ属製のリングঢ়のந出

レンζ，E1 と E2 を UltraMass に取り付け実験を行っ

た．実験は，1）CeOʴ／Ceʴが 3 ˋ 以下となるようにௐ

整し，サンプラーコーンのલのトーチ位ஔをイオン৴߸

が࠷大化するように࠷適化する，2）フォトンオプ

ティックスと࢛ॏۃ質量分析計と検出器を取り外す，3）

ラングϛュアプローブをઃஔする，4）手順 1）と同じ

プラζϚパラメータをҡ持したまま，プラζϚを఺౮す

る，の手順で行った．1000 ppm（mg/L）のインジウム

を含む高ೱ度の試験༹ӷを使用した．この実験からは以

下の஌見が得られた．

1）ブランク༹ӷから，直ܘ 2ʙ3 mm のイオンビー

ムが検出され，0.� µA のイオン電ྲྀが発生した．

これはओに Ar プラζϚイオンであった．

2）ブランク༹ӷの୅わりに 1000 ppm のインジウム

༹ӷを使用した場合，1.� mA とはるかに高いイ

オン電ྲྀを検出した．さらに 1000 ppm のインジ

ウムが 1.0 mA のイオン電ྲྀを発生させることは，

1 ppb のインジウムೱ度あたり �ʷ10� ඵのイ／ݸ

オンフラックスに૬当すると結論付けた（ʂ）.
3） E1 と E2 の電ѹをௐ整することでイオンビームの

ूଋ఺をコントロールすることができる．E1-
�0 V と E2-200 V では，直ܘ � mm のฏ行イオ

ンビームを形成することができた．E1-100 V，

E2-300 V にઃ定するとラングϛュアプローブの

直ܘ 1 mm のスϙットにイオンビームをूଋさせ

ることができた .

図 1　ΠΦンϏームのେ͖͞と༌ૹޮ཰Λଌఆ͢Δͨめの実験૷ஔ
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たちのଌ定では，従来のࢲ UltraMass のインター

フェースで 1 ppb のインジウムに対して �ʷ10� ඵ／ݸ

が得られることが実証された．しかし，UltraMass のイ

ンジウムに対するײ度（cps/ppm）は，1/100ʙ300 ఔ

度௿く，໿ 2ʷ104 ඵであった．そこで，どこでイ／ݸ

オンがࣦわれているのか，なͥ UltraMass のײ度がѱい

のか，どうすればײ度を上げられるのか，というٙ問が

生まれた．

2･3　σϡΞϧΠΦンநग़Ϩンζ

軽いイオンとॏいイオンの間には，0.1ʙ� eV の運動

エネルΪーの޿がりがあり，色収ࠩのӨڹでエネルΪー

のҟなるイオンを一఺にूଋさせることはࠔ೉である．

しかし，ന色ޫを色収ࠩなくूޫする必要がある場合，

ޫ学ܥではݪ理的に 2 ຕのレンζが使われ，ूଋレン

ζと発散レンζを組み合わせれば，色収ࠩのগないूޫ

システムができることは分かっていた．これは，Ψリレ

オの๬ԕڸのݪ理�）をࢥい起こさせるものであり，この

Ψリレオシステムのݪ理をイオンந出プロセスに応用し

た．

1）ୈ 1 レンζ（E1）は，スキϚーコーン後方のプ

ラζϚジェットからイオンをந出するプロセスを

担当する．このレンζは，プラζϚからイオンを

Ҿき出し，プラζϚの電子を後方にԡして，ʠイ

オンの像ʡを作る．これはイオンの供ݯڅとなる．

2）ୈ 2 レンζ（E2）は，色収ࠩ・ٿ面収ࠩを補正

するためのレンζで，௿エネルΪーと高エネル

Ϊーのイオンビームを同時に生成するパラレルイ

オンビームを生成する．

3）1 Torr の高ѹは，イオンビームҾき出し・形成エ

リアでのイオンの密度を高め，より明確なʠイオ

ンの像ʡを生成する．ѹ力を上げるため，E1 の

内ܘを � mm とした．また，レンζपลのΨスഉ

を制限し，E1ؾ オリフィスのみにͻきこむよう

にした．その結果，ײ度が 20 ˋ 向上し，ࢎ化物

比率 CeOʴ／Ceʴ比を 3 ˋ から 2 ˋ に௿減するこ

とができた�）．

次のステップは，イオンޫ学ܥのݪ理を考えることで

あった．

2･4　ΠΦンޫֶܥ

イオンޫ学は，ந出された目的のイオンを，プラζϚ

中にৗに存在する不要なཻ子である中性ཻ子（準安定ま

たは์出された中性ཻ子を含む），ޫ子，ݻ体，ӷణか

ら分離する໾割を担っている． 不要な準安定中性ཻ子

やޫ子は検出器のノイζのݪҼとなる．試料中の不要な

．体やӷణは質量分析計を汚છする可能性があるݻ

従来の方法では，ந出レンζと質量分析計の入ޱの間

の࣠上にフォトンストップを഑ஔすることで，バックグ

ラウンドの௿減と質量分析計の汚છを防いでいた．

にܥ達は，フォトンストップを利用したイオンޫ学ࢲ

おけるイオンの伝ൖのコンピュータモデルを作成した

（図 2）．SIMION プログラムを使用して，プラζϚ／イ
オンビームҾき出し境ք（イオンのイメージ）から質量

分析計入ޱまでのイオンビーム༌ૹをシϛュレートし

た．その結果，フォトンストップは，99 ˋ 以上のイオ

ンをഉআしてしまうことが明らかになり，非ৗに࢒೦な

結果となった．

モデリングによると，スキϚーコーンྖҬからந出さ

れた 3000 オリフィۃॏ࢛，のイオンが伝೻した結果ݸ

スに౸達したイオンはわずか 30 ఔ度であった．大൒ݸ

のイオンはフォトンストップにিಥしたが，フォトンス

トップを回ආした多くのイオンは，エネルΪー拡散より

にूଋすることができなかった．フォトンޱの入ۃॏ࢛

ストップイオンޫ学ܥの効率は，1 ˋ ఔ度と見ੵもら

れた．

ラングϛュアプローブ実験では，1 ppb のインジウム

༹ӷに対して，ந出されるイオンのフラックスが �ʷ

10� ඵであると示されていた．そこで，イオン༌ૹ／ݸ

効率を考察した．イオンޫ学ܥの効率 1 質ۃॏ࢛，ˋ

量分析計の効率 �0 ˋ，イオン電子૿ഒ管の効率 �0 ˋ．

したがって，UltraMass の࠷高ײ度は，インジウムೱ度

1 ppb あたり 30000 cps 以下となる．実際，UltraMass
で得られた࠷高のײ度は，1 ppb あたり໿ 30000 cps で

あり，これは ICP-MS の基本を理解し，༧ଌする上で

大きなブレークスルーとなった．フォトンストップを外

してみると，試料があってもなくても໿ 1ʷ10� cps 以

上のノイζが発生した．このノイζは，ޫ子とྭ起され

た中性ݪ子のଋがスキϚーコーンから࢛ॏۃ質量分析計

を通り，࣠にԊって検出器に౸達することによってઆ明

できる． そこで，フォトンストップを使用せず，かつ

イオンビームの༌ૹ効率を࠷大限に高めた新しいイオン

ޫ学ܥが必要となった．

図 2 SIMIONͰϞσリンάͨ͠ΠΦンϏームのيಓ
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2･5　ΠΦンϛϥー

2･5･1　ΠΦンϛϥーのߏ૝

次のステップでは，Ψリレオޫ学ܥと，ޫ子ޫ学ܥと

イオンޫ学ܥの類ࣅ性を考えた（図 3 a, b）．ೋつのレ

ンζによるイオンビームҾき出しݪ理と，電քによる

ʠ์物面ڸʡを組み合わせることで，ೋつのҾき出しレ

ンζで作られたฏ行イオンビームを，フォトンストップ

なしで非ৗに小さなয఺にूめることができる（図

3 b）．

図 3 の b）を見ると，すべてのイオンが質量分析計に

ूଋされることがわかる．これは，Campargue インター

フェースの基ૅから受けܧいだ ∆E イオンのエネルΪー

分෍を扱う際に非ৗにॏ要なことであった．࠷ऴ的な構

想は，図 4 に示すものとなった．

これが成ޭすれば，࠷も高ײ度な ICP-MS ૷ஔがで

きあがるʂ　ந出されるイオンは，インジウム༹ӷೱ度

1 ppb あたり໿ �ʷ10� 子かݪඵとなり，ޫ子／中性／ݸ

ら׬全に分離できる．ビームはイオンϛラーによって

100 ˋ の効率でूଋでき，イオンカウントの損ࣦは，

イオン༌ૹ効率）ۃॏ࢛ �0ʙ�0 ˋ）と検出器（イオン

カウント効率 �0 ˋ）だけである．そのため，スキϚー

コーンから検出器までの伝ൖでࣦわれるイオンは 1/2
ఔ度と༧想された．新しい ICP-MS ૷ஔのײ度は，

1 ppb あ た り ໿ 3ʷ10� cps で，UltraMass よ り 100ʙ

200 ഒ高いと༧想された．これは，新しい ICP-MS ૷

ஔのײ度の理解と༧ଌにおける大きな進าとなった．

3･5･2　ΠΦンϛϥーσβΠン

SIMION のモデリングの結果に基づいて，イオンϛ

ラーを製作した（図 �）． このイオンϛラーは，࢛つの

セグメント／電ۃを持ち，イオンビームを X，Y，Z 方向

に多次元的に制御することができる�）．左ଆがスキϚー

コーン，下ଆが࢛ॏۃ入ޱである．

イオンϛラーセグメントにはプラス電ѹのみが印Ճさ

れ，セグメントへのイオンの付ணを防止する．大きな中

ۭ構造により，ޫ子，中性ཻ子，ཻ子がイオンϛラー電

を汚છすることなく，まっす͙通過することができۃ

る．イオンϛラーの直ܘは，それを通して効率的なϙン

ピングを可能にするのにे分な大きさである．

図 3 aʣޫ子ޫֶܥと bʣ90� ภޫΠΦンޫֶܥ

図 5 SIMIONのΠΦンϛϥーूଋ特ੑのϞσリンάとΠΦンϛϥー

図 4 ΠΦン൓ࣹޫֶܥとΨリϨΦฏߦϏームϨンζΛ૊Έ߹
ΘͤͨΞΠσΞ
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SIMION のイオンビーム༌ૹのモデリングによると，

イオンの 1ʙ� eV の運動エネルΪーの޿がりに対して，

質量分析計入ޱで 1 mm のूଋ఺が容易に達成できるこ

とがわかった．

4　まとめとޙࠓのల։

イオンϛラーは，࠷高のײ度，௿い検出限ք，メンテ

φンスフリーのイオンޫ学ܥのために開発された．ϛχ

Ϛスプロジェクトの研究開発を元にした࠷新機種，

PlasmaQuant MS シリーζ ICP-MS ૷ஔは，中質量で

1 ppb あたり 3ʷ109 cps のײ度を達成している．さらに

改ྑしたメンテφンスフリーの࢛ॏۃ型質量分析計9）も

用し，૷ஔサイζもϕンチトップレイアウト10）と小࠾

型化にも成ޭした．

一方，E1，E2 のந出レンζはフラットな形ঢ়で，ス

キϚーコーンからのプラζϚの伝ൖ経࿏上に位ஔしてい

る．このため，஍質，౔৕，ւਫなどの高ೱ度Ϛトリッ

クスを含む試料で汚છされる可能性がある．Ϛトリック

スೱ度の高いサンプルのଌ定後に࠶び௿ೱ度のサンプル

をଌ定する場合，E1，E2 ந出レンζのચড়が必要とな

る．

࿚で，より高いϚトリックス଱ݎたちは現在，よりࢲ

性，同時に高ײ度でચড়の必要性を௿減する，新しい

E1，E2 レンζの組み合わせにয఺を当てて研究を行っ

ている．
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1　は じ め に

ҟ物は生࢈現場やྲྀ通過ఔなどあらΏる過ఔで発生

し，生࢈や製品ྲྀ通を中அされることにもつながり得る

೰みの種であり，その解決の一าとしてҟ物の正体をಥ

き止めるべく，日ʑҟ物分析が行われる．なお，「ҟ物」

というݴ༿は，一部定義づけがなされているものがある

ものの，日ৗ的には共通の定義に基づいた形で用いられ

ているわけではなく，同じ物体であっても，「ҟ物」や

「͝み」などओ観的にݴ༿が選択されている．本稿では

「当事者間でその存在が想定外である物体」ఔ度の意味

合いをもった対৅を「ҟ物」とする．

2　ҟ෺分析๏概ཁ

実際にҟ物として現れる物体は多種多様であり，存在

形態としては外部からのࠞ入，Ҡ行や変質など内部成分

に由来するもの，表૚のඍ小なԜみやߥれによって目ࢹ

ではҟ成分が存在しているように見えるものの他，分析

の際には，「トラブルのݪҼとしてҟ物があったのでは

ないか」と，その存在がԾ定されたものもある．サイζ

的には目ࢹ確認の೉しい µm オーμーから cm オーμー

まで様ʑである．成分的には有機物，ແ機物，また生物

（由来成分）もҟ物になり得る．さらに単体とは限らず

多種ࠞ合ঢ়態であることも多い．そのため，ҟ物の成分

ௐࠪを行うには多֯的なࢹ野が要される．ҟ物分析の大

まかなྲྀれとして，はじめにे分なঢ়態観察（ޫ学ݦඍ

など）を行った後，成分分析に進ڸඍݦレーザー，ڸ

む．成分分析については非ഁյでଌ定後にサンプル回収

が可能である手法から順ʑに行い，ޫܬ X ઢ分析や

SEM-EDS などによる元素分析やフーリエ変換੺外分ޫ

分析（FTIR）などによる有機分析が適用される．本論

ではこうした分析手法の中で有機分析手法にண目し，そ

の手法の一つである೤分解ΨスクロϚトグラフィー質量

分析法（Py-GC/MS）の適用について示す．ҟ物分析の

手法として必要となるओな要素を以下に挙げる．

・得られる結果から構造のਪ定につなげられること

・ඍ小な物体でもଌ定が可能であること

体やӷ体を直接ଌ定対৅とできることݻ・

ғൣ޿ॳの要素は，データϕースなど参照データが࠷

で存在し，得られるデータがサンプル間で識別が可能で

あることを意味する．

一ൠに有機物を対৅とする際にはୈ一手法的に FTIR
が適用されている．FTIR は簡便・ਝ速にスペクトルが

得られる他，データϕースが๛෋であること，੺外ݦඍ

によりඍ小試料（໿ڸ 10 µmʙ）のଌ定が可能である

こと，ӷ体やݻ体を直接ଌ定可能であること，ଌ定後の

試料回収が可能であることなど様ʑな特௃があり，それ

らはҟ物分析における利఺となる．一方，ऑ఺として数

µm 以下のۃඍ小物体や多成分ࠞ合物体は解析がࠔ೉と

なる場合が多くなる．લ者に対しては୅ସ手法としてݦ

ඍレーザーラϚン分ޫ分析などがظ଴できる．しかしな

がらࠞ合物に対しては，分ޫ分析的手法では各成分を଍

し合わせたスペクトルとなるため，解析のݦஶな改ળは

೉しい．また，ҟ物のような組成が不明でগ量もしくは

ඍ小であるサンプルには，લॲ理で成分分離を適用する

ことが೉しい．上記の理由から，複数成分ࠞ合ঢ়態のҟ

物の対ࡦとして，成分分離の要素を含む Py-GC/MS を

挙げることができる．

3 Py-GC/MSについて

Py-GC/MS はϙリϚーなどݻ体試料をはじめとする

೉揮発性成分を GC で分析する方法であり，೤分解૷

ஔ（パイロライザー）を試料導入部の上ྲྀଆにઃஔし，

体試料を数ඦ度でՃ೤して生じる೤分解生成物をΨスݻ

クロϚトグラフへ導入し分離検出する．図 1 に֓要を

示す．得られるクロϚトグラムはパイログラムと呼び，

解析は 2 ஈ֊で行う．すなわち，はじめに通ৗの GC/

ղɹઆ
ҟ෺෼ੳに͓͚る೤෼ղΨスクϩϚトάラϑΟー

࣭ྔ෼ੳ๏の׆༻

ɹɹɹ

Contaminant Identification by Pyrolysis-Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry.

ղɹઆ

໦　Լ　 ݈　࢘

೤分解ΨスクロϚトグラフィー質量分析法はݻ体やӷ体に対し，લॲ理不要で高ײ度，

高分離能でଌ定が可能であり，ҟ物分析においてୈ一手法的に適用されている FTIR で解

析がࠔ೉となるࠞ合物など複雑な組成のサンプル対応手法としてظ଴できる．ҟ物分析に

応用するためには，ൣ޿ғにわたる参照データの஝ੵや物質͝との特௃的な೤分解生成物

の೺Ѳがॏ要となる．本稿ではその֓要についてまとめる．
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MS と同様に検出されたピークについて，ライブラリ検

索を行いながら化合物ਪ定を行い，その後に検出された

成分の全体的なパターンから೤分解したサンプルがどう

いった物質であったのかをਪ定する．ϙリϚーには JIS
規֨（JIS K�231）にあるように，ओ要な分析方法の一

つとして用いられている．

Py-GC/MS をҟ物分析で適用する際のଌ定条件は限

定的とする必要はないものの，条件ઃ定について大まか

な目安を以下に示す．೤分解૷ஔのタイプは小型Ճ೤࿍

型やキュリーϙイント型などがあり，いずれの方式も適

用可能と考えられるが，લもって試料Ճ೤Թ度の検౼を

行うには，ঢԹՃ೤を行いながら生じたΨス成分を分離

せずに質量分析計へ直結する方法（発生Ψス分析）が可

能なタイプが๬ましい．また，GC 条件について，ҟ物

の構成成分は多様であり，೤分解生成物は保持のऑい成

分から高෸఺成分まで検出されうるため，଱೤性の高い

カラムを使用してカラムオーブンԹ度を௿Թから高Թま

でൣ޿ғでઃ定することがનめられる．なお，本稿に示

した各図におけるଌ定条件は，೤分解Թ度を �00 ˆ（反

応೤分解法は 300 ˆ），ඍۃ性カラムを適用し，オーブ

ンԹ度 40 ˆ から 330 ˆ લ後までのঢԹ条件としてい

る．

Py-GC/MS の特௃として，ݻ体・ӷ体がそのままલ

ॲ理を要せずにଌ定可能であること，合成高分子を中৺

として成分ະ஌試料から構造情報を得られること，高ײ

度で必要サンプル量がগ量（多くの場合 0.1 mg ະຬ）

であることの΄か，キϟピラリーカラムによる高分離能

という利఺がある．ҟ物分析のための手法という観఺か

ら考えると，先に示した分析手法にٻめられる要素にՃ

え，成分分離という大きな利఺を有する．しかしなが

ら，定性に際し必要となる参照データについて，合成高

分子は既に成書などあるఔ度まとめられたものがある一

方，それ以外については比ֱ的গないというऑ఺があ

る．FTIR がҟ物分析手法として༏れている఺は先に示

したが，中でも他の手法と比ֱして༏位性が高い఺とし

てデータϕースが๛෋であることと，歴࢙が長くٵ収

ピークについての解ऍのਂさが挙げられる．後者につい

てはٵ収ピークと׭能基の関܎性の೺Ѳをਂくすること

で，解析結果の৴頼性を૿すことができる．Py-GC/MS
においても，ҟ物分析の手法として適用するうえで࠷も

ॏ要となる要素は，参照データ（データϕース）のॆ実

と各物質における特௃的な೤分解生成物の೺Ѳと考えら

れ，ൣ޿ғな対৅についてଌ定データを収ूすることが

められる．そして，FTIRٻ において，੺外ઢٵ収スペ

クトル上のピークと׭能基の関܎性についての஌見が஝

ੵされているように，Py-GC/MS においても，パイロ

グラム上のピーク（೤分解生成物）とଌ定対৅の関܎性

についての஌見を஝ੵする必要がある．ある物質におけ

る特௃的な分解生成物（パターン）を೺Ѳし，それらを

標として解析を行うことで，多成分ࠞ合ҟ物から複数ࢦ

の成分の存在をਪ定することがظ଴できる．

図 1 Py-GC/MSの概ཁ
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4　特௃తͳ੒分の୳ࡧ

ある対৅（܈）における特௃的な成分を୳索するྲྀれ

についてओなものを示す．

4･1　߹੒ߴ分子

ΰムやプラスチックについては，データの஝ੵが๛෋

でありデータूや書੶もൢࢢされている．図 2 に 4 種

のϙリϚーについてパイログラム例を示す．全体的な܏

向として，モノϚーもしくはそれにۙい形態の೤分解生

成物が検出される．図 2-（a）を例にとると，メタクリル

メチル（MMA）の高いピークが確認できるが，アクࢎ

リルܥϙリϚーは様ʑなコϙリϚーが存在しており，೤

分解生成物として MMA を持つコϙリϚーは多数にٴ

Ϳ．そのために他のモノϚーの存在にも注意したうえ

で，MMA のみが検出されるという特௃を PMMA とਪ

定する際のࢦ標とする．また，図 3 にࠞ合物パイログ

ラム例を示す．多数のピークが確認できるが，このパイ

ログラムからアルカジエン／アルケン／アルカンからなる

୸化ਫ素܈（୸素数 10 の場合 1,9─デカジエン／1─デセ

ン／デカン）の連࠯と安ଉ߳ࢎや安ଉ߳ࢎビχルなどの

組み合わせを確認し，それͧれϙリエチレンの特௃とϙ

リエチレンテレフタレートの特௃であることを見いだす

ことで，྆者のࠞ合物であることをਪ定できる．

図 2　߹੒ߴ分子のύΠϩάϥム例

（a）ϙリメタクリルࢎメチル，（b）ABS थࢷ，（c）ϙリプロピレン，（d）ϙリԘ化ビχル

図 3　ࠞ߹෺ύΠϩάϥム例
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4･2 ΔύΠϩάϥムΛࣔ͢αンϓϧ͕ෳ਺ଘ͢ࣅྨ

߹Δ৔͢ࡏ

ੈに存在する物質はແ数であり，それͧれݻ有の೤分

解生成物を見出すことは೉しい．そのために，類ࣅする

性質のݸ体同࢜をまとめ，それらに共通する特௃を見い

だすことがનめられる．図 4 に 3 種の動物組織のパイ

ログラムを示す．

動物組織は FTIR でଌ定するとタンパクのスペクトル

をओ体とした೾形を示すが，Py-GC/MS においてもパ

イログラムの大൒はタンパク由来成分が઎める．その΄

かに共通する成分として，動物ステロール類が検出され

る．そのために，動物組織としての特௃はタンパク೤分

解生成物や動物ステロール類とまとめることができる．

（例外的に৯ӤのӨڹにより小型の஬౳では動物ステ

ロールと共に২物ステロールが検出される場合がある．）

動物組織の中でさらに細かく分類することを試みる場

合，複雑なパイログラムからࢦ標となる化合物を୳索す

る作業となるため，必要に応じて多変量解析を用いた

データ解析なども適用しながら解析を行う．その更なる

分類の例として，図 4-（b）はೋེ化୸素のピークが確

認でき，௺や֯，൅などのߗタンパクを多く含有する組

織の特௃と考えられる．（c）はトリメチルアϛンが検出

され，ւ生生物の組織に共通して確認される．

߹೉ͳϐーΫ͕ଟい৔ࠔ଄ਪఆ͕ߏ　3･4

一ൠにϙリϚーの೤分解生成物は多数にٴび，特にఱ

વ高分子において，構造ਪ定にࢸらない化合物の比率が

多くなる．例としてロジンサンプルのパイログラムを

図 � に示す．図 �-（a）においてはピークのմが確認で

きるものの，デώドロアビエチンࢎメチル以外は，ライ

ブラリ検索からアビエチンܥࢎ化合物である可能性を考

図 4　ಈ෺૊৫のύΠϩάϥム例

（a）݂ӷ，（b）௺，（c）ڕค
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図 5　ϩジンαンϓϧのύΠϩάϥム例

（a）TIC，（b）m/z 239-24� ϚスクロϚトグラム，（c）反応೤

分解法
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えられても化合物ਪ定にはࢸらない．このパターンは

ピーク面ੵのバランスにࠩҟはあるものの，他のロジン

物質にも共通して確認される．そのため，それらをアܥ

ビエチンܥࢎピーク܈と見なし，デώドロアビエチンࢎ

メチルと合わせてロジンܥ物質の特௃とする．ロジン関

連成分は޻業材料においても，೪ணො与ࡎやフラックス

にも用いられており，クロϚトグラム上で目ཱたず他の

成分にฆれたঢ়گで検出される場合が多く，図 �-（b）

のようなϚスクロϚトグラムにてピーク܈を確認するこ

とが有用である．

4･4　ϝνϧ༠ಋ体Խ͕༗ޮͳ৔߹

エステル結合を有する化合物は分解パターンが比ֱ的

複雑で，構造ਪ定が೉しい೤分解生成物が多い．エステ

ルܥ成分である可能性が考えられた場合，メチル༠導体

化を൐う反応೤分解法が適する．その手法は単७であ

り，ଌ定容器にサンプルと共にテトラメチルアンモχウ

ムなどの試薬をణ下し，同時にՃ೤することでエステル

結合がՃਫ分解されると同時にメチルエステル化された

分解生成物が検出される．上記で示したロジンܥ物質の

場合，反応೤分解法を適用すると図 �-（c）に見られるよ

うに複数のアビエチンܥࢎ化合物のメチルエステル体が

検出され，それらはロジンܥ物質における分かりやすい

特௃となる．

5　ҟ෺分析΁のద༻

事例を想定しながら三つのケースを挙げて，ҟ物分析

における Py-GC/MS の活用を示す．

5･1 FTIRͰはओཁ੒分のݕग़͕೉͠い΋の
ओ要ϙリϚーの共存成分にແ機が多く含まれる素材を

FTIR でଌ定すると，ϙリϚーのٵ収ピークのॏ要部分

がフィラーのピークにຒもれてしまい解析が೉しくな

る．比ֱ的ස度の高いサンプルの例としてແ機ॆరࡎ

（フィラー）を多量に含むΰム材がある．ΰム材の多く

はプラスチックと比ֱしてఴՃࡎやॆరࡎの割合が多

く，ϙリϚー以上にスペクトルの面ੵを઎める場合があ

る．

あるҟ物について FTIR でଌ定したスペクトルを図

�-（a）に示す．スペクトルにはシリカの෯޿いٵ収が目

ཱっており，ਏうじてχトリルΰム（NBR）が存在す

る可能性が考えられるఔ度であった．同サンプルのパイ

ログラムを図 �-（b）に示す．ແ機フィラーは不揮発性

であるため，一部୸ࢎԘにおけるೋࢎ化୸素の発生など

をআき，Py-GC/MS ではピークは現れない．パイログ

ラムには FTIR にてその存在が示ࠦされた NBR の೤分

解生成物であるブタジエンやアクリロχトリルが検出さ

れ，明確にその存在を示すことが可能である．さらに，

NBR 由来以外の成分としてクロロプレンやそのೋ量体

なども同時に検出されており，NBR 以外にクロロプレ

ンΰムが共存していることもਪ定できる．

5･2　༉ࢷΛओ体とͨ͠ҟ෺

ҟ物の形態はݻ体に限らず，ӷঢ়ʙ൒ݻ形ঢ়など様ʑ

であり，そうした性ঢ়で確認される物質の一つに༉ࢷが

ある．Py-GC/MS においてはそのまま೤分解すると複

雑なパイログラムとなる一方，メチル化を൐う反応೤分

解では高ࢷڃ๱ࢎメチル化体が目ཱち，解析しやすいパ

イログラムが得られる．ࢷ๱ࢎ組成にண目すると，২物

༉をはじめとして不๞࿨ࢷ๱ࢎの組成が多様であり，確

認される組成のパターンからあるఔ度のൣғにおいて༉

がҟ物としてࢷ଴できる．しかしながら༉ظの識別をࢷ

現れる場合，زばくかの変質（ࢎ化劣化）を生じている

ことが多く，その変化はパイログラムにも反өされる．

図 � にࢎ化劣化લ後のサラμ༉のパイログラムを示す．

劣化後では不๞࿨ࢷ๱ࢎのピークが減গまたはফࣦし，

その୅わりにアθラインࢎジメチルなどカルボンೋࢎや

エϙキシ化高ࢷڃ๱ࢎ，௿ࢷڃ๱ࢎ（いずれもメチル化

体）が検出される．そのため，不๞࿨ࢷ๱ࢎをࢦ標とし

た解析が行えず，༉ࢷ間の識別できるൣғはڱくなる．

逆に，「༉ࢷがࢎ化劣化したもの」を示すためにはカル

ボンೋࢎジメチル化体やエϙキシ化ࢷ๱ࢎメチル化体は

．標として適用することができるࢦ

実際には関連する༉ࢷサンプルとの比ֱや識別がٻめ

られるケースもあり，不๞࿨ࢷ๱ࢎ以外の成分から解析

を行わなければならない．ある事例においてエラスト

Ϛー部品にগ量のӷঢ়のҟ物が発見され，先に FTIR で

ଌ定した結果，༉ࢷがࢎ化劣化したものである可能性が

考えられた．その結果をもとに，Կに由来するのかをௐ

べるために，ӷঢ়ҟ物および使用環境で用いられていた

২物༉数種についてそれͧれ反応೤分解法でଌ定し，パ
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図 6　ҟ෺αンϓϧのଌఆ݁Ռൺֱ

（a）੺外ઢٵ収スペクトル，（b）パイログラム
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イログラムを比ֱした．図 � にӷঢ়ҟ物のパイログラ

ムを示す．パイログラム上には不๞࿨ࢷ๱ࢎは๞࿨ࢷ๱

化劣化のஹީが示ࠦされࢎよりも小さなピークでありࢎ

た．また，๞࿨ࢷ๱ࢎにண目すると，ϛリスチンࢎ／ペ
ンタデカンࢎ／パルϛチンࢎ／ϚルΨリンࢎ／ステアリン

サンプルとҟなる΄か，イιϛࢷのバランスが他の༉ࢎ

リスチンࢎなど分ذ型の୸素࠯を持つࢷ๱ࢎが目ཱつఔ

度に検出されていることが確認され，それらの๞࿨ࢷ๱

のパターンは೥ྸや発生場所によって変化はあるものࢎ

の，ൽࢷの๞࿨ࢷ๱ࢎ組成1）にۙࣅすると考えられた．

図 7　αϥμ༉のύΠϩάϥム例

（a）ະ劣化ʗॠ間೤分解，（b）ະ劣化ʗ反応೤分解，（c）劣化ʗ反応೤分解

図 8　ӷঢ়ҟ෺のύΠϩάϥム



ぶんせき 2022 10� 387

また，ࢷ๱ࢎ以外にスクアレンやコレステロール類が検

出され，いずれもൽࢷの含有成分である2）．こうしたパ

イログラムのパターンやエラストϚー部品がإに接৮す

ることもあることから，ӷঢ়ҟ物は使用された২物༉で

なく，ൽࢷに由来すると考えられた．

߹の֬ೝΛཁ͢Δ৔ྨە　3･5

ҟ物の中には生物に由来するケースもあり，஬などの

場合には拡大観察を行うことでᠯ
はͶ

や体の一部といった組

織を確認できることが多いものの，カビをはじめとする

菌類は観察による൑அはࠔ೉となる．実例においてもҟ

物が発生した環境にਫ分がある場合には，外観の印৅と

して菌類が༧想されるケースが多く，当事者にとってҟ

物が菌類であるか否かの൑別は印৅的にもॏ要であり，

客観的で正確な൑அを行わなければならない．必要とさ

れる情報が「菌類であるかどうか」のみにߜられるので

あれば，成分分析的な手法でなくとも，ҟ物を࠾取し培

養して確認される物体をௐべることができる．しかしな

がら，実際に必要な情報は「ҟ物が菌類（もしくはそれ

に由来するもの）かどうか」の他に，「菌類でない場合

にはそれがԿであるか」や「菌類がいた場合でもそれ以

外にどのような成分がいるのか」といった内容を含Μで

おり，そうした課題にも回౴を得なければならない．そ

れΏえに，菌類の関与の確認を含めたҟ物分析手法に必

要な条件は，ଌ定結果からओな成分が菌類であるかをਪ

定でき，なおかつ菌類以外の成分情報も得られることと

考えられる．FTIR にて菌類をଌ定するとあるఔ度特௃

的なスペクトルを得ることができるが，類ࣅパターンの

生物サンプルや多成分共存の可能性をؑみると実際的な

൑அは೉しい．

上記のഎܠから Py-GC/MS の適用可能性を確認する

ため，専用のラボで培養されたカビや酵฼など 10 種以

上の菌類をଌ定し，得られたパイログラムにおいて菌類

に特௃的な成分，すなわち菌類に共通して検出され，か

つ他の物体とはҟなる೤分解生成物パターンの୳索を

行った．図 9-（a）に菌類のパイログラム例を示す．セル

ロース分解生成物，グルコサϛン様化合物（ライブラリ

検索では N ─アセチルグルコサϛンメチルエーテルがۙ

しいものとして確認される），タンパクܥ，エルΰステ

ロール類などが検出される．グルコサϛン様化合物は菌

類の細胞構成成分に由来すると考えられ3），菌類以外で

は図 9-（b）のように軟ࠎや஬の組織などにおいても検

出される．エルΰステロールは菌類の୅表的なステロー

ルであり4），菌類以外では図 9-（c）のクラϛドモφス

図 9　ύΠϩάϥム例ʢଌఆ৚݅とظ࣌はҟͳΔʣ

（a）クモノスカビ，（b）իの৮֯，（c）クラϛドモφス
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（コφϛドリムシ）などにおいても検出される．これら

の೤分解生成物の一つ一つに注目すると他の対৅܈にお

いて確認されるものの，同時に検出されるパターンは菌

類に特௃的と考えられる．

なお，ච者の経験したൣғにおいて，実際に現れるҟ

物は，上記の菌類に特௃的な成分のピーク面ੵの比がサ

ンプル間で大きくҟなることがあり，場合によりピーク

が小さく確認が೉しくなる．また，プラスチック類と比

ֱして明確なピークを得るための必要試料量は多めにな

るため，菌類が想定される場合には，サンプル量を通ৗ

よりも૿Ճし，ײ度面で૷ஔ条件をௐ整したうえでଌ定

を行うことがનめられる．

6　͓ Θ Γ に

本稿ではҟ物分析の手法の一つとして Py-GC/MS を

挙げてその特௃や活用法を示した．Py-GC/MS の活用

は，得られる成分情報の拡大に寄与できるものの，まだ

発లஈ֊であり，その活用法について更なるਂ化がظ଴

される．
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い．4）図表を含めて 4000 字以内（ݪଇとして

図・表は 1 ຕ �00 字に換算）とする．

　　　なお，ࣥච者自਎の研究紹介の場とすることの

ないよう御ཹ意ください．

稿のݪ．用の可否はฤू委һ会に͝一೚ください࠾˖

ૹ付および問い合わせは下記へおئいします．

〒 141─0031　東京都品઒区੢ޒ反ా 1─2�─2

反ాサンハイツޒ 304 ߸

（公社）日本分析化学会「ͿΜせき」ฤू委һ会

ʤE ─ mail : bunseki@jsac.or.jpʥ

ݪ ߘ ื ू
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化学防護手袋の耐透過性をふまえた
適正使用

1　はじめに

化学物質を取り扱う実験者のばく࿐は，呼ٵを介して

体内に取りࠐむٵ入ばく࿐と，ൽෘを介して取りࠐむ経

ൽٵ収ばく࿐がある．ٵ入ばく࿐を防ޢするためにはド

ラフト内で実験を行い，必要とあれば呼ٵ用保ޢ۩を使

用する．一方，経ൽٵ収ばく࿐の防ޢには，化学防ޢ手

ା（以下，手ାとུす）を使用する．素材のҟなる手ା

が多くൢࢢされているが，手ା表面に付ணした化学物質

は手ା素材の内部に分子レϕルで拡散し，時間の経過と

ともに手ାཪ面に౸達する．JIS T �11�（化学防ޢ手

ା）ではこの現৅を「ಁ過」と定義している．

手ା内部に৵入した化学物質は作業者のൽෘからٵ収

され，݂ӷにのって標的ଁ器にμメージを与える．それ

Ώえ，化学物質がಁ過しにくい手ାの素材（ಁ過時間が

長い）を選定することがॏ要である．しかし，多くの化

学物質に対するಁ過時間の情報がগないのが実情であ

る． JIS T �11�（化学防ޢ手ା）規֨は，手ାのಁ過

試験方法のࢦ導がなされているものの，1� 物質のಁ過

試験の実ࢪが義຿付けされているのみで，手ାの選定を

行うための情報としてはগなすぎる．

本稿では，手ାへのಁ過が注目されるきっかけとなっ

た労ࡂ事ނの紹介と，クロロϗルムのಁ過量のଌ定結果

を౿まえ，化学防ޢ手ାの適正使用について֓આす

る1）2）．手ାを૷ணして実験を行っているから経ൽٵ収

はないとࢥわず，化学物質に対する手ାのಁ過時間をௐ

べる．ಁ過試験結果の情報がなければ，自ら簡易的な試

験を行い，使用したい手ାのಁ過時間を確認して手ାの

使用時間（ഇغ）を決めることが必要である．

2　ΦϧトトϧΠジン͹͘࿐にΑΔ᡺ᡦ͕Μのൃ঱

201�（ฏ成 2�）೥ 12 ݄，化学物質を取り扱う A ޻

場で，᡺ᡦがΜのूஂ発生が報じられた．ް生労ಇ省の

発表によると，᡺ᡦがΜにጶױした � ໊の労ಇ者はオ

ルトトルイジン౳の๕߳଒アϛンのݪ料を反応させる作

業および生成物のס૩作業に従事していた．労ಇ安全Ӵ

生૯合研究所のௐࠪにより，作業環境中オルトトルイジ

ンೱ度はڐ容ೱ度 1 ppm （4.4 mg/m3）より，大変௿い

ೱ度であった．一方，使用していたఱવΰム製の手ାの

内ଆۭ間よりオルトトルイジンが検出され，作業者の೘

中からもオルトトルイジンが検出された3）．さらに，ఱ

વΰム製手ାの使用実態をௐࠪしたところ，オルトトル

イジンを含有する有機༹ࡎで手ାをચড়し，࠶利用を繰

り返していた．事業場では，手ାのฏۉ使用ظ間はฏۉ

�0 日／ਓ／૒と，手ାが切れたりする଱劣化性を基準と

してަ換していた．オルトトルイジンの作業場で使用し

ていたఱવΰム製手ାに対してಁ過基準の目標஋（0.1
µg/cm2/min）に達するまでの時間をٻめた結果，10�

分（��ʙ131 分）であった．作業者は新品の手ାを使

用して，2 時間લ後で作業者のൽෘ表面にオルトトルイ

ジンが達し，更に，�0 日間ಁ過している手ାに手をૠ

入してオルトトルイジンによる経ൽٵ収を生じていたこ

とがਪ定された．

3 Խֶ実験に͓͚Δബखχトリϧ製खା͔ΒのΫϩ

ϩホϧムのಁաࢼ験のଌఆ例

٢ᖒ4）は，クロロϗルムを使用している大学の有機合

成実験において，ബ手のχトリル製手ାを૷ணして 4

໊の学生を 2 日間，各 1 時間の実験において手ା内へ

のクロロϗルムのಁ過量のଌ定を行った．実験方法は，

学生の中ࢦൽෘに SKC 社製 PERMEA-TEC パッド（1.�
cmʷ2.0 cm の活性୸ણҡに接ணࡎがついた製品）を貼

付して，その上にബ手χトリル製手ାを૷ணした．1 時

間の実験ऴྃ後，パッドをはがして活性୸のフェルト部

分をバイアルළにいれ，ೋེ化୸素༹ӷで୤ணしΨスク

ロϚトグラフ分析を行い，ಁ過したクロロϗルム量，お

よび手ା内のಁ過速度を計算した．表 1 より，΄とΜ

どの実験でಁ過基準の目標஋（0.1 µg/cm2/min）を௒え

る結果が得られた．とりわけ，༹ഔが手ାにかかった際

には，2�.90 µg/cm2/min と高いಁ過速度を示した．大

学での化学実験では，ബ手のχトリル製手ାがよく使用

されており，ࠓ回 1 時間と୹い作業時間で，クロロϗ

Ӵੜͱ҆શ

ද 1 ༗ػ߹੒実験に͓͚Δബखχトリϧ製खାのΫϩϩホϧ

ムのಁա݁Ռ例

作業者

─ௐࠪ回数，実験内容౳

クロロϗルム量

(mg／パッド )
ಁ過速度

(µg/cm2/min）

1-1 分ӷ，ચড়，カラムクロ

Ϛト

1.4 �.30

2-2çચড়，反応準備，カラム 0.01 0.0�

2-1ç器۩ચড়，࠶結থ 0.09 0.41

2-2çカラム 0.09 0.41

3-1ç分ӷ操作 0.19 0.��

3-2çカラム，ચい物 0.0� 0.3�

4-1 分ӷ操作（手ା外ଆから

༹ഔが接৮）

�.� 2�.90

4-2çカラムクロϚト 2.1 9.4�
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ルムはബ手χトリル製手ାをಁ過してൽෘに接৮し，経

ൽٵ収によるばく࿐がةዧされる結果を得た．担当ڭत

には，クロロϗルムに対し଱ಁ過性フィルム素材

（EVOH 製）の安Ձな手ାを提Ҋした．

4　खାのબఆखॱのఏҊ

JIS 規֨および ISO 規֨による化学物質に対するಁ過

時間の試験は 1� 物質を義຿付けているのみである．作

業現場で使用されているԿઍという化学物質に対する手

ାのಁ過試験のデータが公表されていないのが現ঢ়であ

り，これが大きな問題である．公開されている情報のൣ

ғで，現場で使用している化学物質に対する手ାのಁ過

を確認し，手ାの選定に໾ཱつ情報を提Ҋする．

使用する化学物質に対して，ಁ過しにくい素材の手ା

の情報を収ूするとともに，自社で簡易的なಁ過試験を

行い，手ାの使用ಁ過時間を確認し，使用時間（ަ換）

の目安を作ることを提Ҋする．

（1）手ାメーカーに使用化学物質に対する手ାの選

定について૬ஊ，ࢦ導を受ける．

（2）ઙপ・ా中が開発した化学物質に対する手ା素

材に対するಁ過時間を検索するシステム（ケϛカルイン

デックス）を活用する．320 物質に対する手ାのಁ過

時間が入力されており，使用する化学物質໊を入力する

と，アメリカ，日本の手ାメーカー合計 � 社のϗーム

ページに公開されている素材͝とのಁ過時間を検索する

ことができる．

トルエンに対する検索結果（図 1）では，手ାの໏ฑ

として ᶃ Ansell 製バリアー（PE-PA-PE），ᶄ North 製

シルバーシールド（PE-EVAL-PE），ᶅμイϠΰム製

（EVOH）の଱ಁ過性手ାとともに，ᶆϙリビχルアル

コールᶇバイトンにおいて 4�0 分以上のྑ޷なಁ過時

間を示している．଱ಁ過性フィルムを含む手ାは，その

他の化学物質に対しても，長いಁ過時間が報告されてい

る．作業現場でよく見かける手ାであるఱવΰム，クロ

ロプレン，χトリルおよびブチルΰム素材の手ାのಁ過

時間は 10 分ະຬʙ�0 分ఔ度と୹い．これらのಁ過デー

タを参照して，作業性，Ձ֨౳を考ྀして，使用する手

ାを選定する．

（3）Wiley 社から出版している「Quick Selection Guide 
to Chemical Protective Clothing」�）は，化学物質͝とに手

ା素材に対するಁ過時間が公表されている．��� 物質

を׭能基別に分類し，化学物質໊ཝには，CAS ൪߸ٴ

び有֐性コードを表記し，手ାと෰の素材別にಁ過時間

を得ることができる．ಁ過試験データは，認定されたテ

ストラボ，メーカーのテストラボ，ASTM，ISO，また

は EN 標準メιッドを使用した研究者によるಁ過テスト

の（公開，ະ公開にかかわらず）ଌ定結果౳に参照して

作成された．手ାの素材としては，ブチルΰム，ఱવΰ

ム，ネオプレン，χトリルΰム，ϙリビχールアルコー

ル（PVAL），ϙリԘ化ビχル（PVC），バイトン，バイ

トン／ブチル，バリアー（PE/PA/PE），シルバーシール

ド（PE/EV/AL/PE）の 10 種類である．このஶ書とච

者らが作成したケϛカルインデックスのデータは大変ྑ

．な૬関を示した޷

（4）自社で簡易的なଌ定方法を行い，手ାの選定，

ަ換時ظ౳の基準を作成する．（2）や（3）の情報を参

考にして，使用したい手ା素材（作業性，Ձ֨౳も考

ྀ）を選定し，使用化学物質に対するಁ過時間について

簡易的なଌ定方法で試験を行う．その際，଱ಁ過性の高

い手ାと，作業性のよい手ା（׈りにくい，つかみやす

い౳）の組み合わせも選択ࢶとして検౼することをおק

めする．

自社でできる簡易的なಁ過試験方法として，ఱടを用

いるॏ量法，検஌管法，センサー（CUB）を用いる方

法が࡛࢈ۄ業保݈૯合ࢧԉセンターのϗームページ�）よ

り動画で公開されているので参照して௖きたい．自社で

手ାの選定，および手ାのಁ過を;まえたަ換時ظにつ

いてࠜڌあるデータの作成を提Ҋする．

จ　　ݙ

1）ా中　ໜ：ʠൽෘからのٵ収・ばく࿐を防͙ʂ─オルトト

ル イ ジ ン ば く ࿐ に よ る ᡺ ᡦ が Μ 発 生 か ら 学 Ϳ ─ ʡ，

（201�），中央労ಇ֐ࡂ防止ڠ会．

2）ా中　ໜ：ʠൽෘからのٵ収・ばく࿐を防͙ʂ─化学防ޢ

手ାの適正使用を学Ϳ─ʡ，中央労ಇ֐ࡂ防止ڠ会

（201�）.
3）労ಇ安Ӵ生૯合研究所：֐ࡂௐࠪ報告書 , A-201�-0�

（201�）.
පྟচ研究事業අ補助ۚ࣬ࡂᖒ૱子（研究୅表者）：労ؠ（4

૯括・分担研究報告書，190�01-01（2020）.
�） K. Forsberg, A. Van Den Borre, N. Henryu III, J. P. Zeigler. : 

ʠQuick Selection Guide To Chemical Protective Clothing 
（Seventh Edition）ʡ，（2020）.

�） https://www.saitamas.johas.go.jp/movie/ （2021 ೥ 9 ݄ 30 日 , 
.（ऴ確認࠷

ʤे文字学Ԃঁ子大学໊༪ڭत・

化学防ޢ手ା研究会会長　ాதɹໜʥ図 1 έϛΧϧΠンσοΫεにΑΔトϧエンにର͢Δखାのಁ

աؒ࣌
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1　は じ め に

1�90 ೥୅，࢙上ॳのԹ度計として「ۭؾ（๲ு）Թ

度計」が஀生した．対৅物と計ଌする物体との接৮で，

๲ுや収縮を利用し，Թ度を計ଌするものであり，現୅

で使われるਫۜԹ度計やアルコールԹ度計もݪ理はこれ

と同じである．また，೤電効果をݪ理とし，電ؾを計ଌ

しデジタル表示する接৮Թ度計も多く使われている．さ

らに੺外ઢをଌ定する，従来のԹ度計とはまったくҟな

る非接৮型の「์ࣹԹ度計」が஀生し，఺でのଌ定が可

能となった．2020 ೥以߱，Թ度計ଌ器はզʑの生活の

一部となっている．さらにԹ度計ଌは一細胞・分子レϕ

ルなどのඍ小ྖҬにࢸっており，Թ度イメージング

（Thermography）が開発されている．

Թ度は，動物および২物の様ʑな生物学的事৅・反応

にӨڹを与えるॏ要なパラメータであり，あらΏる化学

反応に関連する物理量である．細胞内のԹ度分෍は細胞

内分子の೤力学や機能を反өしており，ҩ学的見஍から

は，がΜ細胞などのප態細胞ではဏ進した೤発生がある

ことが報告されている．単一の生細胞，特にがΜ細胞が

Թ度を収ूする能力について，そのප理学および生理学

的研究が進められている．単一細胞でのԹ度をࢹ؂する

ために，さまざまな種類の細胞Թ度計が開発され，୅表

的なものに「ޫܬプローブ」が使用されている．ޫܬプ

ローブは，൚用性が高く，高ײ度で，定量性に༏れてい

ることから，特にタンパク質のہ在性や活性化の検出，

タンパク質複合体の形成およびཱ体構造変化の同定，さ

らに in vivo（生体内）における生物学的プロセスのモχ

ターといった用途によく使用されている．

本稿ではޫܬを用いたඍ小ྖҬのԹ度ଌ定と生物学的

プロセスのԹ度依存性を紹介したい．

๔ࡉΔݟଌ͔Βܭޫܬ　2

収してྭ起ঢ়態となった色素が元のٵとは，ޫをޫܬ

基ఈঢ়態に໭る際に，基ఈঢ়態とྭ起ঢ়態のࠩに૬当す

るエネルΪーの一部をޫの形で์出する現৅である．あ

る物質が一定のޫをٵ収した時，ڧޫܬ度から，ޫܬ物

質の量を定量でき，ラϕル化した mRNA の量やその他

の物質量のࢦ標とすることができる．

ଌ定が可能なஔ換基や分子をޫܬ，プローブ法はޫܬ

内に導入し，そのଌ定結果から分子レϕルの情報を得ܥ

る手法である．ޫܬプローブにはओに，有機化合物タイ

プ，生体分子タイプ，量子ドットタイプの 3 種類があ

る．ޫܬプローブは，ײ度やμイφϛックレンジの޿

さ，定量性，種類の多様性，複数種類を同時に使用でき

る利便性から，バイオ研究においてさまざまな形で利用

されている．その利用ൣғは，タンパク質の同定や複合

体（૬ޓ作用）の検出，特定のタンパク質のہ在や活性

検出，生体分子挙動のモχタリング，分子選択・分離な

ど多࠼である．ۙ೥ではこの多࠼な解析を，特定のタン

パク質や単一の細胞にとどまらず，複数の細胞の一つ一

つについて自動的にデータ取得し統計学的に客観的な解

析を行うことのできるハイコンテントアφリシスも੝Μ

に行われている．

ʢFPTʣܭϙリϚーԹ౓ޫܬ　3

多くの生化学反応は生きた細胞で起こる．༨৒エネル

Ϊーは೤として์出され，Թ度が上ঢし，Ҩ伝子発現や

୅ँなどの制御が༠導される．細胞をφノスケールでかつ

高ײ度に細胞のԹ度をଌ定するのは，分野を௒えて大き

な課題である．ϙリϚーの持つௐ整可能なྟք༹ӷԹ度

ൣғと༏れた生体適合性という利఺を活用することで，

，ϙリϚーԹ度計（fluorescence polymer thermometerޫܬ
FPT）は，細胞レϕルで高いۭ間分解能でԹ度を正確に

．（できるため，大きな注目をूめている1）2ࢹ؂

プローブはԹ度ײ受性ユχット，਌ਫ性ユχット，ܬ

ޫஂユχットから構成されている．プローブのਫ༹ӷが

௿Թの際は，構造内のਫ分子の存在によりޫܬ性ユχッ

トのޫܬはऑいঢ়態となる．高Թ時は，ਫ分子がプロー

ブ外へഉআされ，ޫܬ性ユχットがڧいޫܬを発するঢ়

態になる．Թ度変化によりڧޫܬ度が変化するޫܬ性ユ

χット 1 と，Թ度変化にӨڹされないޫܬ性ユχット 2

の 2 種類のޫܬ性ユχットを有する．それらのڧޫܬ

度比から，プローブの導入ೱ度非依存的に正確なԹ度計

ଌが可能となる．

Ԭ部らは，ޫܬण໋イメージングݦඍڸ（fluorescence 
lifetime imaging microscopy，FLIM）を用いて FPT に基

づく細胞内Թ度Ϛッピングを行っている3）．FPT のޫܬ

ण໋はԹ度ײ受性を示すことが示されている．時間૬関

単一ޫ子計数法ϕースの FLIM を使用したۭ間ٴびԹ

࿩ɹɹ୊

ඍখྖҬのԹ౓Λࢹる
ᴷࡉ๔ڍಈ͔Βੜ໋ݱ৅·Ͱᴷ

Ҫ ্　ڭ ߴ

Visualizing Temperature in the Nanodomain  �Cell Behavior and Life 
Phenomena�
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度分解能は，それͧれ 200 nm および 0.1�ʙ0.�� ˆ で

あった．アフリカϛドリザルਛଁ由来 COS ─� 細胞の֩

と中৺体の྆方が細胞質よりも高いԹ度であったこと，

細胞質間のԹ度ࠩが細胞पظのஈ֊によってҟなってい

ることを観察した．この研究は，単一細胞レϕルでԹ度

と೤࢈生をଌ定するためのϕンチϚーク研究のͻとつと

なった．

4　Թ౓Ԡ౴ੑϙリϚー΁の FRETのԠ༻

あるޫܬ分子（ドφー）のޫܬスペクトルと，もうͻ

とつのޫܬ分子（アクセプター）のྭ起スペクトルにॏな

りがある場合，このೋつのޫܬ分子がۙ接し，かつ྆分

子の૒ۃ子モーメントが適切な方向関܎にあると，ドφー

からの発ޫが起こらないうちに，そのྭ起エネルΪーが

アクセプターをྭ起してしまう確率が高くなる現৅をܬ

ޫ 共 ໐ エ ネ ル Ϊ ー Ҡ 動（fluorescence resonance energy 
transfer，FRET）という．FRET の効率はޫܬ分子間の

に変化する．഑向Ҽ子をײ離と഑向の変化に対してහڑ

ແࢹすると，FRET 効率はޫܬ分子間のڑ離の � ৐に

反比例する．タンパク質もちΐうどφノメートルの大き

さなので，目的のタンパク質にドφー・アクセプターを

連結すれば，タンパク質のඍົな構造変化をޫܬ変化と

して検出できる．1940 ೥୅に T. Forster により確ཱさ

れ，一Ԙ基多型の検出や定量 PCR など，生໋Պ学研究

において不可ܽなٕज़となっている．

Xuejuan Wan は FRET 対を標識した明確なԹ度応౴

性ϙリϚーを合成した4）．このϙリϚーは，ۃめてرബ

な条件下でԹ度と pH のೋॏレシオメトリックޫܬプ

ローブとして機能する．このϙリϚーには，࠯の中間部

と຤୺に FRET のドφー部位とアクセプター部位が標

識されており，຤୺׭能基は，pH 依存性が高く，中性

またはアルカリ性ഔ体では非ࢎ，ޫܬ性ഔ体では高ޫܬ

であるため，FRET プロセスのオフ/オンの切りସえは，

༹ӷの pH によって容易にௐઅすることができる．ࢎ性

や高رऍ条件下では，೤による࠯の่յと৳長により，

ドφー部位とアクセプター部位の間のۭ間的なڑ離を効

果的にௐઅすることができ，FRET 効率のݦஶな変化を

もたらす．

4　͓ Θ Γ に

課題としては，プローブが大きすぎて必要な解像度が

得られない，セル内にۉ一に分෍していない，े分のײ

度と精度を備えていないなどがある．しかし，細胞ಟ性

がなく，pH や対৅分子のೱ度によりޫܬ೾長またはܬ

プローブの研究はۙ೥ஶしい．まޫܬ度が変わるڧޫ

た，ۙ೥では，デジタルカメラのײ度向上と画像解析ٕ

ज़の進าにより，可ࢹ化した細胞内Թ度分෍像は細胞内

の場所͝とにҟなるԹ度を示すことが可能になってきて

いる．ࠓ後，さらにԹ度と細胞機能の関連を詳細にௐべ

ることで，よりਂい生໋のメカχζムが発見されるかも

しれない．細胞内のԹ度分෍が分かれば，細胞の機能に

関する理解がਂまるとともに，新規਍அ，ྍ࣏法の開発

にもߩ献するとظ଴されている．
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1　։ൃのܦҢ

ੈք中の多種多様な࢈業におけるՃ޻製品の多く，例

えば電஑，電子部品，インク，೶薬，ҩ薬品౳はཻ子が

高ೱ度で分散したঢ়態の物質が中間体や࠷ऴ製品である

ことが多い．更にさかの΅ると，高ೱ度分散体のओݪ料

はค体である．しかし高ೱ度のままで分散ूڽঢ়態を簡

便に高精度でਓҝࠩなく評Ձ可能な手法はগない．また

簡便なค体と༹ഔとのೞれ性評Ձ手法も多くはない．高

ೱ度分散体の分散安定性はレオロジー，ཻ子ܘ，੩電反

発力（θータ電位）やೞれ性など，様ʑな要Ҽにより決

定されるため評Ձは容易ではない．

NMR 法（nuclear magnetic resonance，࣓֩ؾ共໐分ޫ

法）とฉくと多くのਓʑは大型で高࣓場（௒電導࣓ੴ）

を用いた構造解析を目的とした૷ஔをイメージするので

はないだろうか．しかし௿࣓場を用いて؇࿨時間を取得

することに特化したパルス NMR や TD-NMR（time 
domain NMR，時間ྖҬ NMR）と呼ばれる手法が存在

する．一ൠ的にはथࢷやゲルঢ়の物質の分子運動性評Ձ

に用いられることが多い．ਓҝࠩなく非ৗに࠶現性ྑく

非ഁյ，୹時間で૬対比ֱ可能なことが特௃である．本

手法を用いたඍཻ子分散体の評Ձ法の研究は໿ 40 ೥લ

からӳࠃブリストル大学にて೤৺に行われてきた．しか

し高࣓場を用いていなくとも؇࿨時間をଌ定するパルス

NMR や TD-NMR も 専 門 的 ஌ 識 を 要 す る． そ こ で

201� ೥ブリストル大学を中৺とするコロイドՊ学を専

門とする学者やエンジχアの � ਓが 201� ೥ถࠃフロ

リμभにて Mageleka Inc 社をઃཱし૷ஔの開発を࢝め

た．目的はʰパラメーターの入力なしでどなたでも簡単

にඍཻ子分散体の؇࿨時間をଌ定することが出来るこ

とʱh 小型，軽量であることʱh ਝ速にଌ定可能であるこ

とʱであった．理想的な૷ஔが 2019 ೥に׬成し૷ஔ໊

はʰMagnoMeterʱである．

2　૷ஔの概ཁと特௃͓Αͼଌఆ例

2･1　ϋーυ΢ΣΞɼιϑト΢ΣΞ概ཁ

図 1 に૷ஔの外観図を示す．上部のؙみをଳびた部

分がϚグネットϙットである．下部に分ޫ器をઃஔし

た．ユχークなことに本૷ஔはϚグネット部と分ޫ器は

イーサネットケーブル（LAN ケーブル）で接ଓされて

いる．高速なデータ通৴を可能にするためである．さら

に，NMR ৴߸の生成と検出電子回࿏における৴߸ॲ理

も通ৗはアφログコンϙーネントが含まれるものの，

MagnoMeter は特ڐを取得済である高速ॲ理が可能な

DDS（direct digital synthesis）システムを用いている．

他にも高い分解能を得るٕज़が多数੝りࠐまれた૷ஔで

ありଌ定結果がリアルタイムで検出できる．複雑なパル

スシーケンスであっても正確な位૬，振෯，パルス長を

簡単にプログラムすることが出来，既存の TD-NMR で

はありえなかったਝ速なଌ定が可能になった．更に非ৗ

に小型軽量であることも大きな特௃である．Ϛグネット

ϙッドはバレーボール΄どの大きさであり，2 kg しか

ない．分ޫ器は 1� インチのノートパιコンサイζに高

さが 13 cm ΄どで � kg である．ここまで小型軽量の

TD-NMR はੈքॳである．可動部がなくメンテφンス

フリーであることも使用者にとってメリットは大きいと

考える．

ιフトウェアを図 2 に示す．ଌ定準備（set up）をク

リックしଌ定（start）をクリックするだけで؇࿨時間が

得られる非ৗにシンプルな構成である．ߍ正もଌ定も数

ेඵでྃ׬する．パラメーター入力や೉解なઃ定を必要

することなく؇࿨時間のଌ定が可能だ．またӷ中での比

表面ੵやೞれ性のࢦ標となる Rsp ஋もデータϕースから

ཻ子や༹ഔを選択するだけで自動的に計算される．まだ

まだ新しい評Ձ手法に含まれるため解析法が೉఺であっ

たが࠷も೉しい部分をクリアした૷ஔといえるのではな

いだろうか．

ϚδΣϦΧɾδϟύϯ株式会社

஑ ా　७ ࢠ

ύルス/.3によるཻ子ք໘ಛੑධՁ
─ೱް分ࢄ体ΛرऍͤͣにධՁɼค体の͔ۇͳҧいΛ਺஋Խ─

技術紹介

図 1 MagnoMeter֎؍
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2･2　ଌఆݪཧ

NMR は一ൠ的には化学シフトを計ଌし，有機化合物

の構造解析を行う評Ձ૷ஔとして޿く஌られている．し

かし NMR スペクトルからは化学シフトだけではない多

くの情報が得られる．その一つに؇࿨がある．簡単にݴ

うと؇࿨とは一୴ٵ収されたエネルΪーが減ਰしていく

過ఔのことである1）．ラジオ೾によりྭ起した֩スピン

はपりの環境や֩スピンのエネルΪーަ換により؇࿨す

る．その時間を T1（ॎ؇࿨時間，スピン─֨子؇࿨時

間），T2（ԣ؇࿨時間，スピン─スピン؇࿨時間）とし

て計ଌする．ཻ子に接৮またはٵணしているӷ体（ଋറ

されたӷ体）とバルクӷ（ཻ子表面と接৮していない自

由なঢ়態のӷ体）とでは，࣓場の変化に対する応౴がҟ

なる3）．例としてਫにཻ子が分散しているܥを考える．

観ଌݪ子֩を 1H とする．ཻ子の表面にਫࢎ基が存在す

る場合，ཻ子分散体の中にはཻ子表面のਫࢎ基とਫ分子

がਫ素結合などでଋറされたਫとそれ以外の自由なঢ়態

であるਫの 2 種類が存在する．ଋറされたਫはエネル

Ϊーަ換が起こりやすく 1H の؇࿨時間は୹く，自由な

ঢ়態にあるਫの 1H ؇࿨時間は長く得られる2）3）．༹ഔ

はਫだけでなく，構造上に 1H が含まれれば評Ձに用い

ることが可能である．

ここでཻ子分散ӷをଌ定して得られた؇࿨時間

（Tnd(av)）の逆数を؇࿨速度（Rnd(av)）とした場合，得られ

る؇࿨速度はཻ子ք面にଋറされたӷ体体ੵによる؇࿨

速度と自由なঢ়態のӷ体体ੵによる؇࿨速度の࿨となり

以下の式が成りཱつ4）．

Rnd(av)ʹps Rns ʴ pbRnb ç（1）

nʹ1 の場合：ॎ؇࿨時間，スピン─֨子؇࿨時間

nʹ2 の場合：ԣ؇࿨時間，スピン─スピン؇࿨時間

ps：ཻ子ք面にଋറされたӷ体体ੵ

pb：自由なঢ়態（バルクঢ়態）にあるӷ体体ੵ

Rns：ཻ子ք面にଋറされたӷ体の؇࿨速度

Rnb：自由なঢ়態（バルクঢ়態）にあるӷ体の؇࿨速度

2･2･1 ؇࿨ؒ࣌ଌఆにΑΔ分ूڽࢄঢ়ଶのධՁɼൺ

ද໘ੵɾ分ࢄ౓のൺֱ

レーザー回ં法や動的ޫ散ཚ法などのཻ子ܘ分෍は得

られた散ཚ・回ંڧ度を複雑なフィッティングアルΰリ

ζムにより解析しཻ子ܘとして算出する．それに比べ؇

࿨時間は式（2）に示すように直接的な計算で比表面ੵ

に換算可能である�）．

Ravʹ�p SLρpʦRsʵRbʧɹ Rb ç（2）

Rav：ฏۉ؇࿨速度

�p：༹ഔ体ੵに対するཻ子体ੵ比

S：単位質量あたりの૯表面ੵ

L：ཻ子ք面に߆ଋされたӷ体のްみ

ρp：ཻ子密度

Rs：ཻ子ք面に߆ଋされたӷ体の؇࿨速度

Rb：自由なঢ়態（バルクঢ়態）にあるӷ体の؇࿨速度

ここで　KaʹLρpʦRsʵRbʧ　と定義する．

Ka はཻ子の性質や分散ഔに依存して変化する．この

஋を用いることで式（2）は以下の様に表現できる．

RavʹKaS �pʴRb ç（3）

つまり比表面ੵは以下の式で示される．

StotʹRsp Rb/Ka �p ç（4）

Rsp は؇࿨速度比として表記できる．

Rsp （́Rav/Rb）ɻ 1 ç（�）

パルス NMR による比表面ੵはઈ対஋のଌ定が可能な

Ψスٵண法と同様に，ٵணしたӷ૬を一૚ٵணとԾ定�）

しているがཻ子ք面の化学的特性の違いや分散ഔの種類

により߆ଋされるӷ૬のްみはҟなる．Ka が決定でき

ない場合パルス NMR により得た؇࿨時間から算出した

図 2 MagnoMeterιϑト΢ΣΞ
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比表面ੵはあくまでも૬対஋となる．同一のཻ子と分散

ഔの組み合わせ（例：解޻ࡅఔなど）の比表面ੵ変化を

評Ձする際は，パラメーターが分からなくとも؇࿨時間

のみでも比ֱ可能である2）．算出される比表面ੵが૬対

஋である場合はࠞཚをটかないためにも，比表面ੵでは

なく分散度（ˋ）として比ֱすることも提Ҋする．

2･2･2　؇࿨ؒ࣌ଌఆにΑΔཻ子ք໘のධՁ

ఴՃࡎのٵணやཻ子表面の化学的ঢ়態の違い，分散ഔ

種の違いでཻ子ք面のঢ়態は変化する．ք面のঢ়態が変

化するとཻ子ք面に߆ଋされるӷ体量は変化する．比表

面ੵやཻ子ܘに変化がແい場合，ฏۉ؇࿨速度（Rav）

はཻ子ք面特性のӨڹのみを受ける．Rsp ஋が大きい΄

どཻ子ք面に多くの༹ഔを߆ଋできる，つまりೞれ性が

ྑいとݴうことができる�）�）．

2･3　ଌఆࣄ例

2･3･1　ද໘ॲཧ༗ແにΑΔค体ೞΕੑの਺஋Խ

ࡎ化アルϛχウムค体と本ཻ子をアルキルシランࢎ

（ಠࠃ EVONIK 社製 Dynasylan IBTMO）にて表面ॲ理

しೞれ性を比ֱした．本ॲ理ࡎはイιブチル基を持つア

ルキルシランモノϚーである．本アルキルシランࡎはア

ルコキシ基およびそのՃਫ化物がਫࢎ基と反応し୤アル

コールおよび୤ਫ反応によりཻ子表面をૄਫ化する．ཻ

子表面にਫࢎ基が存在すれば簡便にૄਫ化が可能であ

る．ࠓ回はμイφシランが � ˋ になるように pH4 のਣ

化アルϛχウムཻ子をՃえた．分散体をϚࢎਫ༹ӷにࢎ

グネチックスタラーにて 10 分᎟
かく

፩
はΜ

後，100 ˆ のϗッ

トプレートにてס૩させた．図 3 は表面ॲ理લ後のཻ

子にピペットにてৠཹਫを 1 ణణ下した後の写真であ

る．表面ॲ理後はཻ子表面が全くਫにೞれていないのが

目ࢹでも明らかである．

ཻ྆子をৠཹਫおよびエタノール，ϔキサン，ドデカ

ンに分散し؇࿨時間をଌ定した．؇࿨時間のଌ定には

CPMG 法を用いた．更に式（�）より Rsp を算出しೱ度

との関܎をプロットした（図 4）．

ৠཹਫ，エタノールに関しては表面ॲ理により Rsp が

小さくなったҝ，表面ॲ理によりೞれ性がѱくなること

が示ࠦされた．ϔキサン，ドデカンに関しては表面ॲ理

により Rsp が大きくなったҝ，ೞれ性がྑくなることが

示ࠦされた．

分散安定性は೪性，ཻ子ܘ分෍，੩電的反発力，ೞれ

性により決定される．؇࿨時間による਌࿨性やೞれ性の

ྑ・不ྑは分散安定性の一Ҽでしかない．そこで分散性

や分散安定性と૬関性が得られるかの確認も行うため分

散体をボトルに入れたまま数分์ஔした．図 � に示す

図 3 ॲࡎԽΞϧϛχ΢ムཻ子のද໘ॲཧʢΞϧΩϧγϥンࢎ
ཧʣલޙ

（a）表面ॲ理લ，（b）表面ॲ理後

図 4　ҟͳΔ༹ഔ΁のೞΕੑ
（a）ৠཹਫへのೞれ性，（b）エタノールへのೞれ性，（c）ϔキサンへのೞれ性，（d）ドデカンへのೞれ性
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ৠཹਫに分散した表面ॲ理を行ったアルϛφおよびϔ

キサンに分散した表面ॲ理を行っていないアルϛφはボ

トル壁面にूڽ体が見られ分散性がѱいことが分かる．

ਫに分散した表面ॲ理を行ったアルϛφは数分で௜߱し

ていることも分かる．本ཻ子分散体の分散性や分散安定

性にはཻ子ք面と༹ഔとのೞれ性の寄与が大きいことが

明らかになった．分散安定性を୹時間かつ簡便に༧ଌす

るҝにೞれ性を೺Ѳするパルス NMR による評Ձ法は有

用といえるだろう．

2･3･2　ϩοトのҟͳΔค体ք໘のҧい

2ŋ3ŋ1 では表面ॲ理という明らかに特性がҟなるค

体の評Ձ例を示したが，NMR 法の大きな特௃は非ৗに

高精度にわずかな違いを数஋化することである．

同一物質であるとൢചされておりロットがҟなるค体

の違いを検஌することも可能である．表 1 にロットの

ҟなるۚ属ࢎ化物ค体のΨスٵண法による BET 比表面

ੵ（SBET），NMR により得たۚ属ࢎ化物分散体の؇࿨時

間，؇࿨時間から算出した比表面ੵ（SNMR）を示す．

SNMR は式（4）から算出し Ka ஋は得られた؇࿨時間が

SBET になるよう決定した．つまり SNMR は A-1 試料を基

準とした૬対஋となる．؇࿨時間はۚ属ค体を 10 wt ˋ
になるようにਫに分散し，௒Ի೾バス（�0 W）にて 10

分分散したものである．ค体のք面の化学的特性（׭能

基の数や種類），ਫとのೞれ性が同一である場合，SBET

と SNMR は૬関直ઢが得られる．比表面ੵのみが؇࿨時

間を変化させるためである．

図 � に実際のଌ定結果をプロットしたグラフを示す．

1 本の૬関直ઢではなく 2 直ઢで示された．つまり化

学的特性がҟなる 2 種類のค体か存在することが示ࠦ

された．そこでԣ࣠૯表面ੵ，ॎ࣠ Rsp ஋をプロットし，

ค体ք面の化学的特性を比ֱした．図 � に示す．

΄΅ 2 直ઢで示され，B-1, 2, 3 の΄うが A-1, 2, 3 よ

りೞれ性がྑいことを示した．同一ค体としてൢചされ

ている A と B の違いは製造ラインの違いである．この

ような違いは௝しいことではないと࢕う．ただ数஋化す

る手法がなかっただけである．例えば，出荷޻場の違

い，また日本はق࢛により࣪度が大きくҟなる．特にۚ

属ࢎ化物の場合，࣪度の違いにより同一のք面特性を有

するค体の作成は೉しいだろう．

またค体が高ೱ度分散した材料を製造している場合，

中間޻ఔで様ʑな試験を行うがすべて問題ない結果が得

られたとしても，࠷ऴ製品になった途୺，わずかな印刷

時の発色の違い，఍߅஋がいつもより大きい，不ۉ一な

もろい製品が出来上がったりすることもあるという．そ

のݪҼをたどると，数஋化できないようなわずかなคの

ք面の違いがݪҼではないかということにたどりணく．

本手法は非ৗに簡便にわずかな違いを数஋化することを

得意としており，多くの分散体やค体を用いた製品の問

題解決に໾ཱつと考える．

図 5 ද໘ॲཧલޙのค体Λ実ࡍにৠཹਫٴͼϔΩαンに分ࢄ
ͤͨࣸ͞ਅ

（a）ৠཹਫに分散させたค体　左：表面ॲ理なし，右：表面ॲ

理ありʀ（b）ϔキサンに分散させたค体　左：表面ॲ理なし，

右：表面ॲ理あり

ද 1 BETൺද໘ੵと؇࿨͔ؒ࣌Βࢉग़ͨ͠ൺද໘ੵ

試料໊
SBET

ʦm2/gʧ

؇࿨時間

ʦmsʧ
SNMR

ʦm2/gʧ

A-1 3.2� 1�22.� 3.2�

A-2 3.4� 1�9�.0 3.44

A-3 3.�4 1�3�.0 3.�2

B-1 4.0� 122�.9 �.4�

B-2 4.22 1211.� �.��

B-3 4.3� 1193.4 �.��

図 6 ϩοトのҟͳΔค体：BETൺද໘ੵと NMRにΑΔൺ
ද໘ੵൺֱ 図 7　ϩοトのҟͳΔค体：ք໘特ੑൺֱ
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ྉのҟͳΔΧーϘンϒϥοΫのೞΕੑൺֱݪ　3･3･2

カーボンブラックの多くはੴ୸やੴ༉，ఱવΨス౳か

ら෭生される༉やΨスを不׬全೩মさせ得られる୸素ඍ

ཻ子であることが޿く஌られている．ΰムの製品の補ڧ

材やࠇ色إ料，電஑材料に用いられておりզʑの生活に

ܽかせない物質である．しかし化ੴ೩料はׇރがݒ೦さ

れる．またۃ性のҟなる׭能基の表面ॲ理により਌ૄਫ

性をコントロールすることが可能であるが，一ൠ的には

ૄਫ性が高くਫへ高ೱ度で分散させるには高いٕज़を要

する．ۙ೥開発された Neat90（Carbon Neat 社製）はバ

イオϚスݪ料から製造されカーボンχュートラルな物質

である．つまりԹࣨ効果Ψスを૿Ճさせることなく持ଓ

可能な開発目標（SDGs）達成に寄与する新素材である．

また非ৗに਌ਫ性が高いことも特௃であることが஌られ

ている．一ൠ的に਌ਫ性のよいカーボンブラックとして

ൢചされている N��0 と Neat90 の਌ਫ性を比ֱした．

ཻ྆子を 0.�，1，2 w ˋ になるようにৠཹਫおよびド

デカンに分散させた．図 � に結果を示す．

ৠཹਫへもドデカンへも Neat90 の΄うが Rsp ஋はか

なり大きく得られた．Neat90 はかなりਫへのೞれ性が

高い特घなカーボンであることが分かった．さらにۃ性

が高い༹ഔへも௿い༹ഔへもೞれ性がྑいことが示ࠦさ

れた．このように特性がະ஌のค体であっても簡便にೞ

れ性を数஋化することが可能である．

2･3･4　分ࡎࢄの࠷దྔධՁ

分散ࡎの࠷適ೱ度を஌るために 10 wt ˋ 30 nm コロ

イμルシリカ分散ӷに分散ࡎ PVP（ϙリビχルピロリ

ドン）をఴՃする実験を行った．図 9 に結果を示す．

バルク（ブランク）༹ӷとしてৠཹਫの؇࿨時間を計算

に用いた．その結果 Rsp は PVP のఴՃ量 1ʙ2 ˋ まで

に上ঢした．PVPܹٸ は 1ʙ2 ˋ までは PVP がシリカ

にٵணしたことが༧ଌされる．その後は؇やかに上ঢを

ଓけた．その理由として PVP を 2ˋ以上ఴՃするとະ

ணのٵ PVP 量が૿Ճしଓけることが考えられた．そこ

でԕ৺分離機（エッペンドルフ・ハイϚック・テクノロ

ジーζ製 小形௒ԕ৺機 CS1�0FNX）を用いて上੅みӷ

を得，それをバルク（ブランク）ӷとして؇࿨時間を計

算に用いると，PVP ೱ度が 2 w ˋ で Rsp が定ৗに達し

量がࡎ適分散࠷ 2 ˋ 付ۙにあることが分かった．ٵண

౳Թઢを得ることは非ৗに時間を要することはよく஌ら

れている．NMR 法では非ৗに簡便に࠷適量を得ること

が出来る．特にθータ電位では評Ձが೉しいノχオンܥ

の分散材や௿༠電率の༹ഔに分散した分散体の評Ձには

本手法しかないのではないかと考える．

2･3･5 2छҎ্分ࡎࢄのٵ୤ணڍಈධՁ

複数の分散ࡎをՃえるとڝ૪ٵணが起こる場合があ

る． Կ も ٵ ண さ せ て い な い シ リ カ 分 散 ӷ，PVP を

1 wt ˋ ணさせたٵ 10 wt ˋ 30 nm コロイμルシリカ分

図 ྉのҟͳΔΧーϘンϒϥοΫのೞΕ特ੑࡐݪ　8
（a）ৠཹਫへのೞれ性，（b）ドデカンへのೞれ性

図 9 RspのมԽと PVPఴՃྔの関܎ 図 10 Rspと SDSఴՃྔの関܎
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散ӷにそれͧれ SDS（ドデシルེࢎφトリウム）をఴ

Ճする実験を行った．その結果を図 10 に示す．Կもٵ

ணさせていないシリカ分散ӷの Rsp は΄とΜど変化がな

かった．これはシリカに SDS はٵணしていないことを

示している．PVP を 1 wt ˋ ணさせたシリカ分散ӷのٵ

Rsp は SDS ೱ度૿Ճと共に௿下しԿもٵணさせていない

シリカの஋にۙづいた．これは PVP と SDS の化学結合

力が PVP とシリカの結合力よりڧく，PVP がシリカか

ら୤ணしていること（図 11）を示している．

多くの高機能材料は多くの目的のҟなるఴՃࡎを用い

ることも多いだろう．その際分散性を๦げるఴՃࡎを選

択してしまうことも考えられる．目的の性能を付与させ

るためにも本手法は簡便に୹時間でスクリーχングを行

うことができる．研究開発の効率化に寄与できるだろ

う．

ධՁੑࢄ体の分ࢄೱ౓分ߴ　6･3･2

適な分散条件を高ೱ度のまま評Ձすることは容易で࠷

はない．しかしパルス NMR ではޫを用いていないため

高ೱ度，高೪度であっても評Ձ可能である．カーボンブ

ラック（カーボンブラック JIS Z�901 試験用ค体（ཻ子

nm））を �0：ܘ 30 wt ˋ になるように NMP と PVDF

をࠞ合した分散ഔにఴՃし，公自転式᎟፩୤๐૷ஔカク

ハンター SK-400TR（写真化学製）にて分散した．本分

散機は表 2 の通り公転・自転の回転数を自由にઃ定する

ことで高せΜஅを与えることができ，用途に応じた条件

での分散が可能である．C12, 13 に関して，᎟፩条件は

同一であるが C13 の΄うが᎟፩時間はより長い．分散

લ後の試料写真は図 12 に示す．分散条件と分散度の関

を図܎ 13 に示す．分散度は࠷も؇࿨時間が୹かった分

散条件 C13 の؇࿨時間を用いて式（4）の S が 100m2/
g になる様に Ka を決定した૬対஋でしかない．その結

果分散直後では C13ʼC12ʹC11ʼ手ࠞͥの順൪で分

散性がྑいことが示ࠦされた．一日後に同一試料を࠶度

分取しଌ定を行った所，せΜஅ力がऑかった手ࠞͥおよ

び C11 にて分散度が小さく得られたが，せΜஅ力が大

きかった C13 は分散度が大きくなった．経時に൐い，

分散が不े分である場合より分散度が௿下し，分散力が

適切な場合は分散度が向上する可能性が示ࠦされた．こ

の様に高ೱ度かつࠇ色試料であっても分散性をرऍせず

に数஋化することが出来た．

3　まとめ͓Αͼকདྷಈ޲

現在，ੈք中でラボのແਓ化および品質管理の自動化

が進Μでいる．本手法はシンプルな࢓組みでਝ速にଌ定

可能であるため in situ 計ଌに適している．例えばϚグ

ネットϙット部をセンサーの様に製造ラインに組みࠐ

み，分散ऴ఺や分散体のわずかな違いを検஌するには有

用である．そのような in situ 型のシステムも開発中であ

る．本手法が多くのਓに認஌され日本の࢈業の発లにわ

ずかでも໾にཱてることを৺からئっている．
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4） D. Fairhurst, T. Cosgrove, S. W. Prescott : Magnetic Resonance 

図 13　᎟፩৚݅のҧいと分ࢄ౓

図 12 30 wt ˋΧーϘンϒϥοΫ分ࢄ体の分ࢄલޙの༷子
（a）分散લ，（b）分散後

図 11　ఴՃࡎのڝ૪ٵணΠϝージ図

ද̎　ΧΫϋンλーの分ࢄ৚݅

回転数（rpm）

自　転 公　転

手ࠞͥ ─ ─

C11 �00 1400

C12
2000 1400

C13

ˎ C13 はC12 と回転数は同一であるが試料を分けて౤入し

ており分散時間が長い
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1　は じ め に

実験においては，参考文献，標準手順書，使用する試

薬や機材の情報，実際に行った作業内容やその際の観察

結果，分析機器からの出力など，多種多様な情報を取り

扱う必要がある．これらの情報はその形態もさまざまで

あり，出版物のコピー，手書きのノートやメモ，プロッ

ターなどでの出力といった物理的なものと，テキスト・

画像・PDF などの電子ファイルとがある．これらは，

必要に応じて参照できるように適切に管理する必要があ

る．しかし，物理的な記録は所持者しか閲覧できず，検

索性にも劣るため，後日，改めて参照するのに手間がか

かることがある．また，電子ファイルには「各研究者の

PC・分析機器などの機器類・ファイルサーバーなどに

散在して所在が不明確になりやすい」「研究チーム内外

への公開可否の制御などのセキュリティの確保が必要と

なる」といった課題がある．

本稿では，電子実験ノート（electric lab notebook, ELN）

によりこれらの課題が解決できることと，電子実験ノー

ト製品の一つであるCDD Vault ELNについて紹介する．

2　電子実験ノートについて

従来の（手書きの）実験ノートで実験を記録する場

合，理想的には以下のようになろう．

◦使用するサンプル・試薬などを台帳で確認し，ロッ

トの情報などを実験ノートに正しく転記．

◦雑誌からコピーまたはウェブから印刷した参考文献

や，標準手順書などをファイリング．実験ノートに

はそれらをどこにファイリングしたかを記入．

◦行った操作とその結果生じた変化の観察などを実験

ノートに記入．写真を撮った場合は現像・印刷して

実験ノートに貼り付け．

◦各種の機器分析の結果を印刷して実験ノートに貼り

付け，または別途ファイリングしてその旨を記入．

◦実験ノートの記載内容のレビューを受け，同僚や上

長がサイン．この際，別途ファイリングした資料な

ども同時に確認が必要．

◦サインを受けた内容の書き換えや汚損が起きないよ

うに注意して管理．

電子実験ノートは，このような実験の記録と関連デー

タの管理を電子的に行うためのシステムである．製品に

より違いはあるが，多くの場合以下のような機能を備え

ている．

◦手書きの実験ノートを模した「ページ」単位での非

定型的なデータの記録．

◦電子ファイルを，電子実験ノートのシステム内で

ページに関連づけて管理．

◦同僚や上長などによるページ内容の承認と，承認後

のページの変更禁止の制御．

◦所属やプロジェクトなどに基づいたアクセス制御．

◦変更日時，変更者，変更内容などの証跡の記録．

◦既存のページの複製．

◦記入内容やメタデータ（記入日，記入者など）によ

る検索．

◦サンプル管理システムなどとの連携．

電子実験ノートでは手書きのノートに比べ多くの手間

を省ける．例えば台帳からの転記はコピー＆ペーストで

済み，写真や機器分析結果は電子ファイルのまま扱え，

条件を振って繰り返す実験ではページを複製して共通部

分をそのまま利用できる．さらに，先に挙げた課題の多

くも解決できる．すなわち，電子ファイルを電子実験

ノート内で管理することでデータの散逸を防ぎ，検索機

能によって他の研究者の実験データや過去の実験データ

の参照や活用が容易になる．一方でアクセス制御機能に

よってデータの閲覧や変更を特定の者だけに限定し，セ

キュリティも確保することができる（図 1）．

株式会社モルシス

篠 崎　康 裕

クラウド型電子実験ノートによる

研究データの統合的管理
─CDD Vault ELNの紹介─

技術紹介

図 1　電子実験ノートの概念
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3 CDD Vault ELNの紹介

CDD Vault は Collaborative Drug Discovery 社（CDD
社）が提供するクラウド型の研究情報管理・共有システ

ムであり，サンプル情報とその在庫，アッセイの実験内

容の定義と得られた結果データなどを管理できる．

CDD Vault ELN は，この CDD Vault のオプションモ

ジュールとして提供されているクラウド型電子実験ノー

トである．

3･1 CDD Vaultについて
上述の通り CDD Vault はクラウド型のシステムであ

る．すなわち，CDD 社が管理するサーバーで運用され

ており，サーバーなどのハードウェアの導入と管理の負

担なく，利便性の高い研究情報管理システムを利用でき

る．ブラウザーを使ってインターネット経由でどこから

でも利用できるため，複数の事業所を持つ企業や，複数

の組織にまたがる共同研究における情報共有のプラット

フォームとしても活用されている．

CDD Vault に登録されるデータは定義されたプロジェ

クトに属し，そのプロジェクトのメンバーに公開される

一方，メンバー以外には公開されない．これにより，秘

密データを含む研究情報をプロジェクト内で安全に共有

し活用できる．

また，ウェブ API を備えており，サードパーティー

製品から呼び出して CDD Vault のデータをアクセスで

きる．例えば，分析機器の出力データをツールで整形し

てそのツールから直接 CDD Vault に登録する，データ

解析ツールの入力データとして CDD Vault のデータを

利用する，といったことができる．

3･2 CDD Vault ELNについて
3･2･1 CDD Vault ELNの特長
CDD Vault ELN は記入の自由度が高く研究分野を問

わず利用できる電子実験ノートである．本製品では，以

下のように実験を記録できる（図 2）．

◦ 1 回の実験を「エントリー」として非定型的に（つ

まり，あらかじめ決められたデータ項目に整理せ

ずに）文章・箇条書き・表などを使って記録．

◦文章には大見出し・小見出し・本文の区分けや，

色・太字・斜体・上付き・下付きなどの修飾が可

能．

◦関連実験のエントリーや，参考情報となる外部ウェ

ブサイトなどへのリンクの作成が可能．

◦画像や各種電子ファイルの貼り付けが可能．画像や

PDF ファイルなどは内容のサムネイル表示が，

MOL2 ファイル，PDB ファイルは拡大縮小・回転

が可能な三次元構造のサムネイル表示が可能．

また，CDD Vault ELN は，ユーザーの入力を効率化

する以下のような補助機能を備えている．

◦構造式や化学反応式の描画

ブラウザー内で動作するツールが搭載されており，

アプリケーションのインストールは不要．

◦化学量論表の自動生成（化学合成実験向け）

記入された反応式から出発物質・生成物などを認識

し，使用量・収量などが入力されれば当量比や収率

を自動計算．

◦アノテーションの自動生成（アッセイ実験向け）

ターゲットや手法などを用語リストから選択するこ

とで，アッセイアノテーションの文章を生成．用語

リストは BioAssay Ontology，Drug Target Ontology，
Cell Line Ontology などの定評のあるオントロジー

から構成．

記入した内容や，エントリー内に貼り付けたファイル

の内容は，キーワードで検索が可能である．また，構造

式・化学反応式については部分構造検索が可能である．

これらの検索機能によって，過去の実験記録の参照と活

用が容易になる．また，プロジェクトに基づくアクセス

制御は本体と同様に CDD Vault ELN でも行われ，実験

記録をプロジェクト内で安全に共有できる．

図 2 CDD Vault ELNのエントリー記入例
左：見出し，文章，箇条書きと表．右：ファイルの貼り付けとサムネイル表示（左から PDF，PDB，画像ファイル）
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このように，CDD Vault ELN を利用することで，実

験記録と関連情報の管理や有効活用にかかる労力を軽減

できる．

3･2･2 CDD Vault本体と CDD Vault ELNの連携
CDD Vault ELN は CDD Vault（以下，CDD Vault ELN

との対比で「本体」）と密接に連携しており，本体の

データと以下のような関連付けができる（図 3）．

◦実験で用いるサンプルとして，本体に登録済みのサ

ンプルや在庫を参照して，ID や構造式などとして

記載．

◦化学合成実験で得られた生成物や，細胞サンプルか

ら分離・精製して得られたタンパク質などを，サン

プルや在庫として本体に新規登録．

◦バイオアッセイ実験を記録したエントリーに貼り付

けた表形式ファイルを入力データとして利用して，

アッセイの結果データを本体に登録．

このような連携が行われた箇所は本体のサンプルや

アッセイ結果へのハイパーリンクとなるので，本体に登

録されている詳細な情報に簡単にアクセスできる．ま

た，参照される本体のデータには CDD Vault ELN のエ

ントリーへの逆参照のリンクが生成されるので，サンプ

ルを使用した実験，サンプルを合成した実験，アッセイ

結果を得た実験などの内容を簡単に確認できる．

3･3　分析研究者と CDD Vault ELN
分析研究者も上記の CDD Vault ELN のメリットの多

くを享受できる．すなわち，実験の手法，使用する機材

や試薬，結果と考察などを文章・表・箇条書きを使って

自由に記述し，参考文献や分析機器から出力された生

データなどの電子ファイルをエントリー内で統合的に管

理し，検索機能により過去のデータに容易にアクセスし

て活用できる．

また，分析研究者が他の分野の研究者と共同作業を行

う場合にも，情報共有の基盤として CDD Vault ELN は

力を発揮する．例えば，研究チーム内で合成実験で得ら

れた化合物や培養細胞・培養菌株から分離されたタンパ

ク質・酵素の分析を担当するケースでは，以下のような

利用シーンが考えられる．

◦分析研究者は，分析するサンプルの来歴を，そのサ

ンプルを得た合成実験や分離実験のエントリーを直

接閲覧して確認できる．

◦分析実験のエントリーには，分析機器から出力され

た生データも電子ファイルとして貼り付けて一括管

理できる．

◦分析結果を受け取って利用する研究者は，分析実験

のエントリーを直接閲覧して詳細を確認でき，生

データも簡単に確認できる．

このように，従来は分析依頼票・分析報告書といった

書面を作成して伝達していた情報を，CDD Vault ELN
ではリアルタイムに，かつ従来以上に詳細に共有できる

ようになる．

受託分析企業で顧客からサンプルの分析を委託される

ケースでも同様に，CDD Vault ELN を顧客との間の情

報共有に利用できる．顧客にアカウントを割り当て，そ

の顧客用のプロジェクトを作成し，受託分析実験の記録

を ELN のエントリーとしてプロジェクト内に作成する

ことで，その顧客のデータだけを速やかに，詳細に，そ

して安全に共有することが可能となる．

4　ま　と　め

CDD Vault ELN はさまざまな分野・種類の実験を柔

軟に記録できる電子実験ノートである．実験の記録と関

連する電子ファイルを統合的に管理することでデータの

散逸を防ぎ，各種の補助機能で記録の入力の負荷を軽減

し，キーワード検索や部分構造検索によって必要なデー

タを簡単に参照・活用できる環境を提供する．また，プ

ロジェクト内で実験記録を共有することで，専門分野や

組織などの壁を越えて研究者間のコラボレーションを促

進できる．このようにして，CDD Vault ELN は研究の

効率化や質の向上に寄与する．

● ●

篠崎康裕（Yasuhiro S)*/0;ak*）

株式会社モルシス（〒104─0032 東京都中

央区八丁堀 3─19─9）．《趣味》読書．

E─mail : shinozaki.yasuhiro@molsis.co.jp

図 3 CDD Vaultと CDD Vault ELN
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「ٕज़঺հ」の原稿を募集しています

ର৅：以下のような分析機器，分析手法に関する紹
介・解説記事

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

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

͓໰͍߹Θͤઌ：
　　日本分析化学会『ぶんせき』編集委員会

〔E─mail : bunseki@jsac.or.jp〕

ɹɹืɹɹूߘɹɹݪ

会社ホームページ URL：
https://www.molsis.co.jp/

関連製品ページ URL：
https://www.molsis.co.jp/datamanagement/cdd-vault/
https://www.collaborativedrug.com/
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˔ ΩϟϐϥリーELISAのͨめのখݕޫܬܕग़
γεςムの։ൃ

ELISA は，その操作性の簡便さ，コストパフォーϚ

ンスのྑさ，また，大型૷ஔを必要としないことから，

৯品安全Ӵ生におけるಟ物のࠞ入や，ੈࠓࡢ間を૽がせ

ている SARS-COV-2 છの確認のためのʠその場でのײ

簡易検出法ʡとして，その有用性が見いだされてい

る1）2）．本稿では，Ԍ঱Ϛーカーとして݂ӷ中に含まれ

るタンパク質 C-reactive protein （CRP）の検出をより簡

易にするべく，キϟピラリーの導入によって小型化させ

た ELISA システム3）について紹介する．

一ൠ的に，ELISA によりະ஌サンプル中に含まれる

標的ݪ߅のೱ度を評Ձする場合には，Ϛイクロプレート

のウェル内において߅ݪ߅体反応により標的ݪ߅をト

ラップ・酵素標識した後，基質のఴՃによって生じた酵

素反応࢈物の発色ڧ度から含有ೱ度を算出する．Shoji
らは，通ৗではϚイクロプレートウェル内で行う反応を

Ψラスキϟピラリー内で行うことで，検出システムの小

型化を図った．その際，キϟピラリー内での反応に合わ

せ，検出システムの自作を行っている．キϟピラリー

は，digital light processing 3D プリンターによって作製

されたϗルμーにઃஔできる形となっている．そのϗル

μーに対し，ྭ起ޫやキϟピラリー内でのޫ散ཚによっ

て生じるノイζを௿減させるため，power LED に接ଓ

されたޫファイバーと，手のฏサイζのスペクトロメー

ターがਨ直になるように഑ஔされている．この検出ܥの

サイζは ��ʷ��ʷ1�（mm）であり，ย手で持てるఔ

のڻҟの小ささである．

使用する酵素を Horseradish peroxidase，基質を Amplex�

Red としてޫܬ性࢈物である resorufin のڧޫܬ度を基

に，実際にώト݂ਗ਼を対৅に行われた CRP の検出性能

評Ձでは，酵素反応時間を � 分，キϟピラリー内壁上

にݻ定した߅ CRP 体と߅ CRP との反応時間を 30 分と

した条件下にて，従来の ELISA システムを用いた場合

と同౳の஋が示された．このことから，このܥを用いて

CRP の検出が可能であることが実証されている．

簡易的׌つਝ速に標的物の検出が可能なことは，ҩྍ

の਍அの場など，様ʑな場面において非ৗにॏ要となる．

Syoji らが開発したキϟピラリーを導入した小型 ELISA
システムは，ۙ೥ண目されている Point-of-care testing

（ྟচ現場ଈ時検ࠪ）に大きくߩ献するとظ଴される．
1） L. Wu, G. Li, X. Xu, L. Zhu, R. Huang, X. Chen : TrAC Trends 

Anal. Chem., ��3, 140（2019）.
2） B. K. Sil, N. Jahan, M. A. Haq, M. J. Oishee, T. Ali, S. S. 

Khandker, E. Kobatake, M. Mie, M. U. Khondoker, M. R. 
Jamiruddin, N. Adnan : PLoS One, ��, e024�34�（2021）.

3） K. Morioka, H. Sato, M. Kuboyama, A. Yanagida, A. Shoji : 
Talanta, 224, 121�2�（2021）.

ʤ東๺大学電ؾ通৴研究所　খٶຑرʥ

˔ ؆୯ͳԽֶ൓ԠΛར༻ͨ͠リν΢ムಉҐ体ൺ

ଌఆのඈ༂తͳߴਫ਼౓Խ

高精度な同位体比ଌ定は，ݪ子力や஍ٿ化学，環境化

学などの分野で利用され，物質の起ݯの研究，物質の࢈

஍൑別や೥୅ଌ定を行ううえで非ৗにॏ要である．高い

精度で同位体比を分析できる手法の一つに表面電離型質

量分析計（TIMS）があるが，その軽元素の高精度同位

体比分析は，質量ࠩ別効果によるӨڹからࠔ೉をۃめ

る．質量ࠩ別効果とは，分析対৅の元素がイオン化する

際に質量数が小さい同位体元素΄ど༏先的にイオン化さ

れる現৅である．TIMS は，高精度な同位体比ଌ定が可

能であるがΏえに，ଌ定時間の࠷ॳと࠷後で同位体比が

変化する．Li のような質量数が小さい元素΄どその質

量ࠩ別効果のӨڹが大きく，この制御は，Li 同位体比

の TIMS ଌ定において不可ܽな要素となる．本トピッ

クでは，軽元素のなかでも特に TIMS 分析が೉しいリ

チウム（Li）を取り上げ，ۙ೥報告された TIMS によ

る Li の高精度分析法を紹介する1）2）．Li 同位体である
�Li と �Li の同位体ଌ定は，様ʑな分野でॏ要である．

例えば，ݪ子力においては，�Li は �Li よりも非ৗに高

い中性子அ面ੵを持つため，֩༥合࿍にかかわる様ʑな

素材として利用でき，�Li ೱ縮度のଌ定で同位体比ଌ定

がॏ要である．また，஍ٿ化学分野においては，ਫ・ؠ

ੴ間で Li の同位体分別が起こるため同位体比ଌ定によ

り஍表面もしくはϚントル起ݯを区別できるトレーサー

となる．しかし，高いध要があるにもかかわらず，લ述

の通り，その高精度な同位体比ଌ定は非ৗに೉しい．一

ൠ的に質量ࠩ別効果のӨڹを大きく受ける元素は，他の

同位体を用いて補正を行うが，Li は同位体が �Li と �Li
のೋ種類のみであるため೉しい．ݹくから Li とϗウࢎ

を反応させることで質量ࠩ別のӨڹを཈えて Li 分子イ

オン（Li2BO2
ʴ）として TIMS 計ଌする方法が஌られて

いる．しかし，イオンݯのԹ度ௐ整が೉しく，Li2BO2
ʴ

を安定に検出できず，ばらつきが大きい（࠷大 9 ˋ）

というܽ఺があった3）．ۙ೥，Rao らは，Li をϗウࢎφ

トリウムと反応させることで安定した NaLiBO2
ʴの分子

イオンピークを検出した．このとき，ϗウ素（B）の同

位体比（10B/11B）によるӨڹを Na2BO2
ʴの同位体比か

ら補正することで，高い精度（0.0� ˋ）で Li 同位体比

ଌ定を達成した1）．さらに，Rao らは同位体رऍ法を適

応し，0.1 ˋ の精度で �Li 定量に成ޭした2）．簡単な化

学反応を組みࠐむことで軽元素の同位体比ଌ定の高精度

化を実現している．同位体比ଌ定のध要は，ますます大

きくなっているが，非ৗに単७な化学反応やԘを変える

だけで，ܶ的にその分析精度を改ળ出来る可能性があ

り，ࠓ後の発లがظ଴できる．
1） R. M. Rao, K. S. Bhushan, S. Jagadish Kumar, R. Shah : Int. J. 

Mass Spectrom., 45�, 11�292（2020）.
2） K. S. Bhushan, P. G. Goswami, R. M. Rao : J. Radioanal. Nucl. 

Chem., 32�, 1009（2020）.
3） L. H. Chan : Anal. Chem., 59, 2��2（19��）.

ʤ෱ౡ大学大学Ӄ，日本ݪ子力研究開発機構　੨໦ɹৡʥ
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໋ཱؗ大学薬学部の๛ాӳঘ先生からのバトンを受け

寄稿させていただきました，ۙـ大学薬学部の໦下ॆ߂

とਃします．これまで一؏して複合౶質౶࠯の分析法の

開発とその応用に関する研究を行ってきました．

ॳの学生時の研究テーϚは，レクチンを用いて࠷のࢲ

酵฼表面౶࠯の違いに基づき酵฼を分類するというもの

で，ޫܬ分ޫޫ度計以外は，分析૷ஔらしいものは一切

用いておりませΜでした．実験લ日に酵฼をӷ体培஍に

೻
は

種
しΎ

し，ཌே酵฼を回収しચড়後，細胞数をカウントす

るところから一日が࢝まり，ビオチンレクチンと

Horseradish peroxidase（HRP）─アビジンを用いてアッセ

イする日ʑが൒೥以上ଓきました．当時はࢦ示通りに実

験していましたが，実験が進むにつれデータは஝ੵされ

形になっていくのでそれなりにָしΜでいたようにࢥい

ます．大学Ӄに進学後は，ࢎ性多౶の生理活性に関する

研究がスタートし，ఱવಟに対するώアルロンࢎやコン

ドロイチンེࢎなどの્֐活性をௐべていました．その

中で，ࢎ性多౶の分子サイζと્֐活性の関܎を見いだ

し，より精密にࢎ性多౶の分子サイζとの関܎を஌りた

くࢥい，キϟピラリー電ؾӭ動を用いてࢎ性多౶のॏ合

度分෍の解析にண手したࠒから，本֨的に分析研究を࢝

めました．

キϟピラリー電ؾӭ動を࢝めてからは，その分離能の

高さにܹײし，数೥間はྑきパートφーでありました．

学部生時୅から行ってきた生物ܥの౶࠯研究も大変面ന

かったのですが，データが間接的というか実体が見えて

いないؾがしていました．一方，キϟピラリー電ؾӭ動

によるࢎ性多౶のॏ合度分෍の解析は，ॏ合度͝とに多

౶が分離され，それまで単一のものとして扱ってきた多

౶の実態が見えることにワクワクしたことをࠓでも֮え

ています．ए手の読者のօさΜにとっても，分析研究を

行っていく中でのتびは，見えなかったものが見えた，

分離できなかったものが分かれた，などのॠ間が多いの

ではないでしΐうか．その後，ࢲはώアルロンࢎの 4

౶ʙ24 ౶までを分画し，タンパク質との結合を評Ձし，

ώアルロンࢎとタンパク質の૬ޓ作用には，一定以上の

ॏ合度が必要であることを明らかにしました．このࠒ大

学にϚトリックスࢧԉレーザー୤離イオン化ඈ行時間型

質量分析計（MALDI-TOFMS）が導入され，分画オリ

ΰ౶を解析できたので，౶࠯構造の実態を೺Ѳしながら

の実験を存分にָしみました．

ੲの౶࠯研究は，構造解析と分離分析が中৺で物理ܥ

色がڧく，日本のおՈܳとして，日本ਓ研究者の多い分

野で，ࠃ外で開࠵されるࠃ際学会であっても，日本ਓ参

Ճが多く，౶࠯分析をϗームフィールドとする研究者が

多かったのも事実です．しかし，ۙ೥では౶࠯分析がで

きる研究者はܹ減しています．日本ࠃ内でも౶࠯関連の

大型研究プロジェクトが組織され，౶࠯分析者も新規౶

，献をしてきたはずですがߩ構造の解析などで多大な࠯

౶࠯研究がバイオロジー中৺となってからは，࿬໾に

回ってしまっているようなؾがしています．このような

ঢ়گにおいては，自らの໾割を見ࣦうことにもなりかͶ

ませΜが，౶࠯バイオロジーからのχーζを೺Ѳしつ

つ，「分析性能のਂ化」を進める必要があるとײじてい

ます．自分が研究をָしむことも大事ですが，分野研究

者から「この分析ٕज़のおかげで明らかになった」とࢥ

わせるٕज़が提供出来れば，分析化学者も౶࠯研究のཱ

೿なओ໾の一ਓになれるとࢥっています．౶࠯はҨ伝子

のように૿෯できませΜし，タンパク質のように߅体を

用いて特ҟ的に検出するということもできませΜ．結ہ

のところ，限られた実試料でউ負するしかないのです

が，それނに౶࠯分析には，試料ௐ製から解析にࢸるま

で分析化学のノウハウがڽ縮されているとࢥっていま

す．౶࠯分析は，イオンや௿分子，Ҩ伝子やタンパク質

を対৅として分析されている研究者にとって，ย手間に

取り組める対৅ではありませΜが，分析化学の目を持っ

てோめてみると，意外なテーϚがまだまだ࢒っているの

ではとࢥいます．

大きな研究成果のӨには必ず࿬໾がいます．ࢍ否྆論

ありますが，DNA ೋॏらせΜ構造解明の手がかりと

なったとされる，ロザリンドフランクリンの DNA 結থ

の X ઢ回析などは࠷たるものかもしれませΜ．࿬໾の

ޭ੷は，その時୅には評Ձされ೉い܏向がありますが，

౶࠯研究における分析化学も同様なのかもしれないとࢥ

いながらモティϕーションをҡ持しています．

次のリレー૸者は࢈業ٕज़૯合研究所の計量標準૯合

センターにおいて，質量分析によるタンパク質の構造解

析と定量分析が͝専門のݜ見๎໵ࢯにおئいしました．

どうͧよろしくおئいいたします．

ʤۙـ大学薬学部　໦Լॆ߂ʥ

ϦϨーΤοηΠ

෼ੳ化ֶऀ͸౶ڀݚ࠯ʹ͓͚Δओ໾ʹͳΕΔ͔ʁ
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標記౼論会は 2022 ೥ � ݄ 14 日（౔）ʙ1� 日（日），

ҵ৓大学ਫށキϟンパスにて開࠵された．本会の೥会・

౼論会としてはୈ �� ೥会（ઍ༿大学，2019 ೥ 9 ݄開

以来，実に（࠵ 2 ೥ � か݄Ϳりの「対面」での開࠵で

あった．新型コロφウイルスײછ঱のӨڹが様ʑな形で

見られるঢ়گではあったが，会場としての利用をշ୚さ

れたҵ৓大学関܎各位のӳஅ，ਫށ観ޫコンϕンション

力，各実行委һのฃڠԉ，ల示会౳出ల企業のࢧ会のڠ

ಆ，そしてԿより͝ߨԋ，͝参Ճいただいたօ様の೤意

౳ʑにより会がແ事開࠵されたことを率直にتびたい．

この౼論会の準備がはじめられたのは 2020 ೥Նにさ

かの΅る．ҵ৓大学の一ࣨにて会ظや会場，実行委һ会

部など，౼論会の大まかな࿮組みを決めたことが୺ॹװ

であった．既に新型コロφウイルスײછ঱によるٸۓ事

態એݴの発出౳もあり，東京オリンピック・パラリン

ピックの開࠵が 1 ೥ఔ度Ԇظされるঢ়گではあったが，

この時఺では「2022 ೥の౼論会のࠒにはམちணき，対

面での開࠵が可能となろう」とあまりࠜڌのないָ観的

な見通しで準備を進めていた．この後，౼論会開࠵まで

໿ 2 ೥の間，ײછ者数の૿減や社会の動向，他学会の

取組み౳にৗに目を഑らͶばならないঢ়گにあったこと

は，各位͝承஌の通りである．

また，本౼論会より本会会һシステムの変更に൐い，

参Ճ登録のシステムも一新されることとなっ，ࠐԋਃߨ

た．本会の「ྲّྀ」を౿まえつつ新システムの࢓様を確

認し，౼論会として成ཱさせる作業を実質 2 か݄ఔ度

で行うことはࢸ೉ではあったが，実行委һ有ࢤによる΄

΅ຖिのオンラインでのٞ論やシステムを提供するアト

ラス社とのසൟなଧ合せにより，Կとか形にすることが

できたものとࢥう．ただ，実際のਃࠐ౳を࢝めてみると

課題や改ྑすべき఺などもগなからず見いだされた．現

にୈ �1 ೥会ではߨԋਃࠐ方法がएׯ変わっていること

におؾづきの方も多いものとࢥう．数回の೥会・౼論会

開࠵による஌見の஝ੵを経て参Ճ者がより利用しやす

く，運Ӧଆも管理しやすい形にམちணくことをظ଴した

い．これとともに೉題であったのはプログラムฤ成で

あった．多機能なシステムの全容を理解することも೉し

かったが，作業中のある操作が実際にプログラムฤ成に

どのようなӨڹをٴ΅し，また࠷ऴ的に出力されるプロ

グラムにどのように反өされるかを明確に೺Ѳできない

ままに作業をଓけざるを得なかったことなど，正に手୳

りのฤ成であった．޾い日本化学会（ࠓ回本会が導入し

たものと同様のシステムが用いられている）でのプログ

ラムฤ成の経験者が活༂し，Կとかプログラム公開につ

なげることができた．もちろΜ，૯合的にみれば新たな

システムには有効な面も数多くあり，多࠼な機能がࠓ後

のฤ成の簡素化に結びつくことを๬みたい．これら一連

の஌見については次೥会・౼論会へのਃしૹりや，本౼

論会実຿経験者のࢧԉを通じた対応が既になされつつあ

り，本会の新たな標準に向かうものとࢥう．また，ࠓ回

ԋߨを機に，新たな試みとして࠵しͿりの対面での開ٱ

プログラムूと「ల๬とトピックス」を合本として参Ճ

者に഑෍した．「ల๬とトピックス」が必ず参Ճ者の目

に৮れるようにすることでڵ味ਂい成果がより多くの方

の目にཹまるようになればとࢥう．

，回の౼論会は対面を基本としたが，コロφՒの中ࠓ

来場しての参Ճがࠔ೉な方もおられるとの੠を౿まえ，

各ޱ಄発表会場の「ストリーϛング഑৴」も行った．こ

れにより৬場・自୐౳でのௌߨとともに，ࠓ回から要旨

に記載された発表者の連བྷ先によりメール౳による質ٙ

応౴も可能とした．ز多の問題も๊えていたものとはࢥ

うが，このような取り組みがより෯޿い参Ճへの一助と

なればとئう．

౼論会においては例೥企画されているओ題౼論でのߨ

ԋの΄か，通ৗのޱ಄発表，ϙスター発表（ए手ٴび一

ൠ）とともにҡ持会һの参Ճも含めた࢈業ք R&D ϙス

ター発表，テクノレビューߨԋが行われた．なおࠓ回，

ॳめての試みとして「分析化学」誌にて選定された࢈業

ٕज़論文৆受৆ߨԋについても行われた．また，一ൠ向

けの公開シンϙジウム，高ߍ生によるϙスター発表も企

ୈ �2 回分析化学౼論会（ਫ2022，ށ）

ҵ৓େֶਫށΩϟンύεਖ਼໳
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画され，活発なߨԋと౼論がなされた．これらととも

に，ものつくりٕज़ަྲྀ会が౼論会会ظલ日の 13 日に

開࠵された．ߨԋとともに企業ల示が行われ，஍Ҭにࠜ

ࠩした企業౳をަえたަྲྀがなされた．それͧれの内容

౳については次項に示すとおりである．

以上の中，実行委һ会としても参Ճ者数，ߨԋ件数が

どのఔ度となるか全く༧想の付かないঢ়گではあった

が，以લ対面で行われたࠒの౼論会の � 割΄どの参Ճ

登録をいただくことができた．詳細には，参Ճ者数

��9 ໊ʤ正会һ：29�，学生会һ：1��，໊༪会һ：�，

Ӭ೥会һ：2，特別会һ：2，ҡ持会һ：10，非会һ

（一ൠ）：2�，非会һ（学生）：4，依頼ߨԋ（非会һ）

౳による参Ճ：19，公開シンϙジウムのみ参Ճ（現஍

受付）：�，（オンライン受付）：1�，高ߍ生ϙスター参

Ճ：3�ʥ，またߨԋ件数は 31� 件ʤޱ಄発表（依頼：

2�，一ൠ：11�）うち࢈業ٕज़論文৆受৆ߨԋ 2，ϙス

ター発表（ए手：10�，一ൠ：3�），テクノレビュー

業ք࢈，1：（಄ޱ） R&D（ϙスター）：14，公開シンϙ

ジウム：4，高ߍ生ϙスター：10ʥであった．

1　ओ୊౼࿦

本౼論会においては，� 件の౼論ओ題をઃけた．それ

ͧれのओ題の内容と開࠵ঢ়گについて以下に示す．

1ʣڥ؀に͓͚Δ์ࣹੑ෺࣭と分析ԽֶʦΦーΨφΠ

βー：ౡాѥࠤ子ʢݪ子ྗߏػʣʧ

東京電力෱ౡୈ一ݪ子力発電所の事ނをܖ機に，これ

まで確認されてこなかった์ࣹ性֩種が様ʑな環境中で

検出されており，ࠓなお社会的な注目をཋびている．し

かしながら，環境中の์ࣹ性物質はۃめてൣ޿な化学形

態の中に存在しており，それを正しく分析するためのٕ

ज़やその評Ձについては社会的なӨڹも૬まって৴頼性

の高さがڧくٻめられている．この౼論ओ題では，現場

であるݪ子力ࢪઃで࠾取された試料の分析をはじめと

し，環境への์出挙動に܎る分析，環境中に௜ணした์

ࣹ性֩種の২物へのҠ行挙動に関する分析まで，޿く環

境中にԙける์ࣹ性物質の分析についての実情や新たな

試みを紹介していただくべく࿩題が選択された．ࢲたち

の生活に必要となる環境をҡ持可能なものとするため

に，ԑの下の力持ちとして活༂している分析化学の力が

改めて確認された．

� 件の依頼ߨԋと 1 件の一ൠߨԋがあり，東京電力෱

ౡୈ一ݪ子力発電所事ނにより環境中に์出された์ࣹ

性セシウムに関して，動২物中や౔৕中の挙動からセシ

ウムボールまで多ذにわたる内容のߨԋや，高レϕル์

ࣹ性ഇغ物からの์ࣹ性֩種のҠ行を見ਾえた研究，஍

るਓ類の֩活動のࠟ跡をとらえるための研究࢒環境にٿ

についてのߨԋなど，環境中での์ࣹ性֩種の挙動を明

らかにしていくことが，安৺・安全につながるとともに

஍ٿ環境の理解につながることを実ײした．

2ʣྔ子Ϗームと分析ԽֶʦΦーΨφΠβー：ࢁ本ത೭

ʢྔ研ʣɼޱࢁԝʢҵ৓େཧʣʧ

์ࣹޫ，荷電ཻ子，中性子౳の「量子ビーム（量子

ઢ）」利用はその発生ݯとなるՃ速器の特性などにより，

高いً度やൣ޿なエネルΪーだけでなく，ूଋ性やパル

ス性などの特長によって，「ۃ限ྖҬ」ともいえるඍ細

ۭ間やۃ୹時間のੈքを֞間見ることができるように

なった．もちろΜこのような「量子ビーム」を用いた分

析ٕज़にはトレーサビリティの確保や標準化など様ʑな

課題を含Μでおり，୭もが「ものࠩし」や「はかり」と

して用いるためには解決すべき課題も多い．しかしなが

ら，その課題の解決の先には「究ۃの分析」が଴ってい

るようにࢥえる．これが「量子ビーム」を用いた分析ٕ

ज़開発の大きなັ力であろう． 本ओ題では，量子ビー

ムを用いた分析の࠷લઢとともに事例紹介，得られる情

報や利用の実際からক来ల๬まで，量子ビームを࣠とす

る෯޿い内容の౼論を行った．

4 件の依頼ߨԋと 4 件の一ൠߨԋがあり，本会では発

表数のগない荷電ཻ子による分析や，ઋ台にݐઃ中の次

ੈ୅์ࣹޫ（౼論会後に，「NanoTerasu（φノテラス）」

とのѪশが公開された．）の֓要について，その性能と

ともにわがࠃॳの非管理区Ҭの実験ϗールを持つࢪઃで

あることなどに多くの関৺がूまった．また会場よりۙ

い東ւଜにある J-PARC，JRR-3 をはじめとする中性子

を利用した成果や，ཅ電子などによる࠷新の量子ビーム

利用研究が紹介された．材料，バイオなど෯޿い分野で

の༏れた分析法として既に多くの成果を得ているだけで

なく，ক来の究ۃの分析法として「量子ビーム」が新た

なۭ間，時間，エネルΪーྖҬ౳を明らかにしつつある

ことを実ײさせた．

3ʣ஍Ҭ͔Βੈք΁ൃ৴͢Δ電ؾ分析ԽֶʦΦーΨφΠ

βー：લా࣏ߞʢ޻ژણେӃܳ޻Պֶɼ電ؾ分析Խ

ֶ研究࠙ஊ会ҕһ長ʣʧ

電ؾ化学分析は，分析対৅の拡大，電ۃ材料や新規セ

ルの૑製，૷ஔ・ଌ定法の開発，理論のਂ化など，一つ

の方法論としての発లにとどまらず，その൚用化，多様

化に൐い，ඍཻ子ք面，バイオ，化学センサー，クロϚ

トグラフィーなど多くの分野との連携をみせている．そ

のようなہ面のなかで，本౼論ओ題では，とくに，஍Ҭ

の分析χーζに注目して，そこからੈքに発৴，伝೻，

ਂ化している，電ؾ化学の理論，方法論にয఺が当てら

れた．ここでいう「஍Ҭ」とは，஍場࢈業，自વ環境，

ҩྍ・෱ڭ，ࢱҭ，行੓など，分析χーζが現場に依存

するステージをࢦし，ݸʑの必要性から生まれた新しい

発想に注目した．なお本౼論ओ題は，電ؾ化学分析の多

様性を有機的に連ܨさせる૯合的なٞ論の場としてઃཱ

された電ؾ分析化学研究࠙ஊ会がओ体となり進められ

た．

非会һを含む׭࢈学からの � 件の依頼ߨԋにより構
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成され，電ؾ分析化学の手法をۦ使したセンサーٕज़開

発に関するߨԋが中৺となるなか，ཟછӷをՊ学するڵ

味ਂい発表も行われた．

4ʣϔϧεέΞと分析ԽֶʦΦーΨφΠβー：஑Ӌాথ

จʢ೶研ߏػʣʧ

ライフサイエンス分野における分析化学の໾割は೥ʑ

૿Ճしている．特にۙ೥のコロφՒにおいては，حしく

も「PCR 検ࠪ」や「ݪ߅検ࠪ」౳の用語を通して分析

化学のॏ要性は一ൠにまでਁಁしたようにࢥわれる．प

஌のようにライフサイエンス分野はۃめてൣ޿で，使用

される分析機器も多ذにわたる．しかし，このため新規

場やক来ల๬を見通しにくいという課題がある．そこࢢ

で本౼論会では，特にࢲたちの日ৗに直結する「ϔルス

ケア」にߜった౼論ओ題を企画した．ϔルスケアはੈք

的なைྲྀだが，特に「৯と݈߁」という観఺では文化的

എܠもあり，日本にはੈքをリードする研究が数多く存

在する．

3 件の依頼ߨԋと 1 件の一ൠߨԋが行われ「ӫ養・݈

機能性৯品とフードテック」を中৺に，現୅的な「生߁

活श׳ප༧防を目ࢦした生体計ଌ」や「݈߁管理とデー

タサイエンス」などのपลٕज़に関する࿩題も取り上げ

られ，分析化学の果たす໾割について޿くٞ論された．

5ʣ಺ࢁҰඒઌੜΛࣱͿʦΦーΨφΠβー：தזୡ࿕

ʢ೔େੜ޻࢈ʣɼԼ࠸ୖࡔʢ࢈૯研ʣɼ৿Ԭ࿨େʢ౦

ༀେʣɼதౢलʢ౎ཱେӃ౎ڥ؀ࢢʣʧ

東京都ཱ大学ڭतの内ࢁ一ඒ先生は本会会長在೚中の

2020 ೥ � ݄ 20 日に �3 ࢁ੦された．内ٸのएさでࡀ

先生は，本会෭会長（2013ʙ2014 ೥，201�ʙ201�

೥），関東ࢧ部෭ࢧ部長（201�ʙ201� ೥），ICAS2011

実行委һ，有機ඍ量分析研究࠙ஊ会委һ長，日中ؖ分析

化学会ٞ（CJK）日本ଆ୅表などの要৬を歴೚され，長

೥に౉って本会の運Ӧに携わってこられた．特に，

2019 ೥ 3 ݄に本会会長にब೚されてからは，ࡒ຿ঢ়گ

の改ળに向けてタスクフォースをཱち上げるなど，学会

改ֵに精力的に取り組まれた．また，日本化学会「化学

だいすきクラブ小委һ会」の委һ長（200�ʙ2012 ೥）

として，ڭҭ活動にも長೥ߩ献されてきた．一方，研究

活動においては，薬学と޻学のೋつのҟなる分野で培っ

た経験と஌識から生まれる࢐新なアイディアに基づいた

新しい分析法を数多く提Ҋされ，ཹ学生を含む数多くの

門下生をഐ出された．

本ओ題は，通ৗの౼論ओ題とは趣をҟにするところも

あるが，これは先生͝੦去の後，ॳの対面となる౼論会

の開࠵に際し，Կ໊もの方から௥ౣセッションを行って

はどうか，との͝助ݴが実行委һ会に寄せられたことが

発୺である．先生の研究ࣨに所属されておられた中ౢ先

生にオーΨφイザーの͝շ୚をいただき，さらに 3 ໊

の先生方によりオーΨφイザーが組織された．各位の͝

ਚ力によりྛ先生（ਗ਼՚大学）やૣ下会長など，生લの

内ࢁ先生にΏかりのਂい先生方による � 件のߨԋをい

ただいた．内ࢁ先生をよく͝存஌の方ʑと同先生のޭ੷

を振り返るだけでなく，新しい分析法や分析૷ஔの開発

についてのٞ論とともに，ࠓ後の日本分析化学会の在り

方についても考えるよい機会となったのではないかとࢥ

う．

ԋʣߨ಄ൃදʢҰൠޱ　2

಄発表については，これまで対面での౼論会ではޱ �

ʙ10 会場΄どがઃ定されていたものとࢥうが，ࠓ回は

� 会場の比ֱ的コンパクトなものとなった．े分確認の

上準備を進めてきたつもりではあったが，いざ当日にな

るとϚイクやプロジェクター౳の不۩合が複数見つか

り，開࢝໿ 30 分લまで対応に௥われていた．޾い΄と

Μどのトラブルは解決できたが，後から色ʑと࿩をฉく

と，コロφՒでオンラインߨ義となるものがここ 2 ೥

΄ど多く，各ࣨڭの機材が必ずしも定ৗ的に利用されて

いなかったこともগなからずӨڹしているようであっ

た．また，会場܎として౼論会をࢧԉする学生ॾࢯ（修

課ఔの学生が中৺）もこれまで対面での学会経験がな࢜

く，会場での実際の進行にށ࿭う場面も見受けられた．

しͿりのਓલٱ」ԋの先生方も決して例外ではなくߨ͝

でのߨԋでなΜだかۓுしたʜ．」と࿩されたච者の஌

もԿਓかおられた．ٕज़の伝承はよくฉく࿩であるݾ

が，わずか 2 ೥ڧの対面の中அがਵ所にӨڹを与えて

いることを実ײしたॠ間であった．

それでも各ߨԋは 1 件のテクノレビューも含めてお

おむͶԁ׈に行われただけでなく，ٱʑの対面でのٞ論

や，ߨԋ後の࿓下での雑ஊなどが「ָしまれている」様

子が各所で見受けられた．これとともにޱ಄発表会場に

て行われたストリーϛング഑৴では，各会場࠷大 20 ໊

ఔ度の接ଓがあった．

಄ൃද会৔ޱ
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3　ϙελーൃදʢएखɼۀ࢈ք R&D紹介ɼҰൠʣ
ϙスター発表はए手ϙスターが 14 日，1� 日ޕલに，

業ք࢈ R&D 紹介ϙスターが 14 日ޕ後に，一ൠϙス

ターが 1� 日ޕ後に 2 会場で行われた．ϙスター間ִを

例೥よりあけた഑ஔとし，図書ؗ会場では 2 か所の入

りޱに大型のૹ෩機をஔき，換ؾに഑ྀした．各ϙス

ターでは整વと，かつ೤৺なٞ論が行われている様子を

見て取ることができた．なお，ए手ϙスターについては

関東ࢧ部を中৺としたए手の会のメンバーにڠ力いただ

き，ϙスターの内容や質ٙ応౴などの基準をもとに৹ࠪ

が行われた．ݫ正な評Ձの結果，発表件数の 1 割ڧと

なる 12 ໊の方に実行委һ長໊にてए手ϙスター৆をत

与した．

ੜϙελーߍߴ　4

1� 日ޕલにҵ৓ڭݝҭ委һ会・ҵ৓ݝ高౳学ߍ文化

連ໍ自વՊ学部会後ԉのもと，「高ߍ生ϙスターߨԋ」

が開࠵され，෯޿いྖҬで活༂する分析化学研究者や学

生とのަྲྀが図られた．全体で 10 件の発表が行われた

が，ԕく੨৿ݝからも問い合わせがあり，� 件の発表が

あった．ฉくところではバスをチϟーターしての来ݝで

あり，ۙྡの文化ࢪઃの見学会౳も行ったとのことであ

る．コロφՒでここ 2 ೥ఔߍ外の行事がなかったこと

からの഑ྀもあったそうで，ある種の修学ཱྀ行であるの

かもしれない．高ߍ生ॾࢯが日ࠒの研究成果の発表を行

うだけでなく，会һの発表するϙスターと同じ会場にて

発表し学会のงғؾをײじたことで，Պ学ٕज़への関৺

を持ちক来のوॏなਓ材として成長することをظ଴した

い．なお，ϙスター発表の内容や意ཉ౳の基準をもとに

正な৹ࠪを行い，2ݫ 件の発表に対して༏लϙスター৆

を会長໊にてत与した．

5　ެ։γンϙジ΢ム

1� 日ޕ後に，「৯の安全と分析化学」と題して公開シ

ンϙジウムが行われた．「৯の安全」はࢲたちの݈߁に

直結する問題であり，事件・事ނの防止やリスク管理に

対するॏ要性が૿している．化学物質の分析は，৯品安

全にかかわる管理・検ࠪ業຿において必要不可ܽであ

り，様ʑな化学分析ٕज़が用いられている．

シンϙジウムでは৯品安全のリスク֓要とリスク軽減

の取り組みについて紹介され，ཹ࢒೶薬，৯物アレル

Ϊー，カビಟをトピックスとした化学分析の現ঢ়など 4

件のߨԋとパネルディスカッションが行われた．ޕલ中

にϙスター発表をऴえた高ߍ生たちも合ྲྀし，ԋ者に質

問を行うなどੵۃ的にٞ論に参Ճしていた．৯の安全と

いう社会に෯޿くڵ味のもたれる内容であり，オンライ

ンや会場に直接଍を運ばれた一ൠの方の参Ճもあった．

6　΋のつ͘Γٕज़ަྲྀ会

分析イノϕーションަྲྀ会によりओ࠵された標記ަྲྀ

会はここ数೥，೥会・౼論会とซ࠵で行われている．ࠓ

回は「ものつくりٕज़ަྲྀ会 2022 in 関東ʙ分析に໾ཱ

つ基ૅٕज़ʙ」と題され，関東を中৺にల開している企

業と，分析や分析化学に従事する׭࢈学の研究者・ٕज़

者との間での共同研究の促進を目的としたަྲྀイϕント

として行われた．「素材開発」，「Ճٕ޻ज़」，「૷ஔ開発」

の三つのテーϚを中৺として，2 件の࢈学連携の事例౳

のレクチϟーの後，ਫށをはじめ関東஍区の出ల会社

10 件による対面でのల示会が行われた．またల示企業

のショートプレθンテーションがオンデϚンド形式にて

഑৴され，オンライン参Ճでも情報が得られるものと

なっていた．

対面による೥会・౼論会とはॳめてのซ࠵となったこ

とからަྲྀ会開࠵のタイϛングや方法など，׬全オンラ

インとはҟなるۤ労があったものとࢥうが，それでも単

なるల示と見学ではなく，あらかじめ目的をもって出ల

企業と૬ஊを行っている参Ճ者の࢟が見受けられた．そ

れͧれの方にとってྑい時間となったものとࢥう．

एखϙελーɾలࣔ会会৔ ੜϙελーൃදの༷子ߍߴ
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7　෇ઃలࣔ会ɾϥンνϣンηϛφー

分析・計ଌ機器関連のメーカー・ൢച会社，分析ٕज़

提供会社，関連出版社と౼論会参Ճ者の૬ྲྀަޓ・情報

ަ換の場として，ϙスター発表と同一の会場にて機器ల

示会ٴびカタログల示会を開࠵した．出లのืूҊ内開

が確定しておらず，出ల社࠵のころはまだ対面での開࢝

数の確保もةͿまれていたが，޾い関܎各位の͝ਚ力に

より，1� 社のల示をいただくことができた．会場では

ʑとなるల示会であったせいか，あちこちのブースでٱ

ஊসする࢟が見受けられた．また，ランチョンセϛφー

も 1 社ではあったがແ事実ࢪすることができた．次回

以߱，ల示会౳がさらに੝گとなることをظ଴したい．

8　࠙਌会

14 日，1� 時൒よりਫށ京成ϗテルにおいて࠙਌会が

開࠵された．౼論会中の各行事の中で，࠷も開࠵を೰Μ

だ行事である．コロφՒの中，2 ೥以上途ઈえている会

һ૬ޓの直接ަྲྀの場をԿとかकるべく，担当の実行委

һが自࣏体の方਑にもཹ意しつつ会場，コンϕンション

に向けた準備を整えていࢪ会౳と密に連བྷを取り，実ڠ

た．࠷ऴ的に「ண੮形式，ਓ数限定」で実ࢪすることを

決அした時には既に会ظが 2 ि間後にഭっていた．

それͧれの参Ճ者がண੮するؙテーブルには一ਓずつ

に分けたアクリル൘がஔかれた，いわΏる「コロφスタ

イル」であったが，それでも 11� ໊の方ʑに参Ճいた

だくことができた．実行委һ長による開会のࣙ，ૣ下会

長のѫࡰにଓき，本౼論会の後ԉであるҵ৓大学より太

ా学長に，ਫށ観ޫコンϕンションڠ会よりླ໦専຿理

事に来ෂの͝ॕࣙをࣀった．さらに実行委һ会顧問であ

るҵ৓大学，大໊ڮ༪ڭतのѫࡰの後，௡越関東ࢧ部長

ഋの発੠סより（業ٕज़૯合研究所，෭実行委һ長࢈）

があった．これまで 2 ೥間オンラインとなった際の実

行委һ長の先生方に੠がかけられ，出੮されていたୈ

�9 ೥会の大୩先生（໊ݹ԰޻業大学，෭会長），ୈ �1

回౼論会のԕ౻先生（ࢁ形大学）もஃ上にฒび，そろっ

てのסഋとなった．コロφՒ，ということもあり特ஈの

イϕントをઃ定しなかった୅わりに出ల企業౳による 1

分間スピーチが行われた．

基本，ண੮での会৯ではあったが実行委һ各位のڧい

想いもあり，「஍ञコーφー」をઃけた．左ౘのօさま

には͝ת能いただけたものとࢥう．アクリル൘越しでは

あったが，参Ճ者各位はそれͧれに޻෉をされ，ަྲྀさ

れていたようにࢥう．会のऴ盤には次回೥会と来೥の౼

論会の実行委һ長であるۚా先生（Ԭࢁ大学）とԕా先

生（෋ࢁ大学）より現஍開࠵の方向で準備が進められて

いる旨の͝Ҋ内があった．࠷後，ۚ෭実行委һ長（ҵ৓

大学）のѫࡰによりด会が告げられた．

౼論会をऴえしばらく時が経ち，安ూしている，との

表現が࠷もِらざるところである．新型コロφウイルス

છ঱の動向と新たな学会管理システムの利用，というײ

全く性質のҟなるೋつの大きな課題と向き合い，౼論会

を成ཱさせることは当વながら一ਓでできることではな

い．実行委һ，中でもコアメンバーॾࢯの献਎的活動，

大୩先生はじめॾ先生方の͝助ݴ，アトラス社のڧ力な

力，どれがܽけてもڠԋ，͝参Ճのօさまのߨ͝，ԉࢧ

成ཱし得なかったものとࢥう．改めて各位に御ྱをਃし

上げる．また本౼論会に不備の఺，問題఺も多ʑあった

であろう．෬してお࿳びਃし上げる次ୈである．そして

正負いずれの面においてもࠓ回得た஌見を次回以߱にҾ

き͙ܧことでさらに発లした೥会・౼論会となることを

．଴したいظ

ʤ量子Պ学ٕज़研究開発機構

量子ビームՊ学部門　ࢁຊത೭ʥ
࠙਌会ɾסഋのൃ੠

（左より大୩先生，௡越先生，ԕ౻先生）
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2022 ೥ 3 ݄より，ͿΜせき誌はݸਓ会һへの࡭子体഑෍が

なくなった．現在のところは実අでの࡭子版഑෍依頼が可能と

はいえ，ͿΜせき誌をຖ݄ܽかさず読Μでいた方，研究ࣨで回

覧していた方にとっては不便になったかもしれないし，一方で

はੵみあがる࡭子体をॲ分する必要がなくなって環境に༏しい

とײじておられる方もいるかもしれない．ただ，いずれの場合

にしても，やはり࡭子体がなくなることでͿΜせき誌の閲覧ස

度自体が下がった方は多いようにࢥうのだけれども，օさまど

うײじておられるだろうかʁ

とはいえ，ࠓ回の電子化というのは学会の経අ࡟減のଆ面か

らは必要なことだったのかもしれないし，オンライン版は従来

通り閲覧することができる．オンライン化に൐ってͿΜせき誌

のページが新しくなり，ٕज़紹介といった新しいコーφーもオ

ンライン化とฒ行して準備されたりしているわけなので，ࠓ回

のオンライン化がはたして成ޭであるかについてはࠓ後数೥か

けて検証していただければとࢥうところである．

それはともあれ，ͿΜせき誌には解આや入門࠲ߨ，ϛχファ

イルなど，ฤू委һが分析化学会内外の各分野の専門Ոに依

頼，ࣥචされた৴頼できる記事が多数あり，ॳ৺者向けから研

究者向けまで，分析化学に関܎する様ʑなレϕルの有ӹな情報

が日ʑ஝ੵされている．もちろΜͿΜせき誌は分析化学会һ向

けの会誌であるわけであるが，その内容は会һにはとどまら

ず，Պ学・化学に携わる学生・研究者にとって有ӹなものも多

い．

たとえば 2011 ೥，東日本大਒ࡂの෱ౡୈ一ݪ子力発電所事

に൐う์ࣹ性物質汚છに際しては，日ʑ発表される์ࣹઢଌނ

定結果に記載されている検出限քや定量下限について学Ϳた

め，ͿΜせき誌，入門࠲ߨのແ料公開記事（ͿΜせき誌 2010

೥ � ݄߸，21�-221）が twitter ౳でසൟに参照されていた．

΄かにも様ʑなଌ定手法のݪ理と実際について扱った 201� ೥

の入門࠲ߨ「分析機器の正しい使い方」など，ߨ義で取り上げ

るに便利な記事も多い．

しかしながら，こうした多くの有ӹな記事の多くは，記事の

検索が΄とΜどされることがないঢ়گにஔかれているように見

受けられる．分析化学会のͿΜせき誌サイトでは目次が公開さ

れているのみであるし，CiNii のようなオンラインデータϕー

スでもタイトルとஶ者໊が公開されているのみである．

出版直後をআき，こうした記事に౸達する経࿏は多くの場合

インターネット検索か論文౳からのҾ用であろうと考えられる

が，タイトルとஶ者のみから記事の内容を൑அして図書ؗで閲

覧したり，分析化学会に入会してアーカイブを読Μだりといっ

たことは通ৗ行われないであろう．記事が閲覧されるための動

機としては，やはり記事の内容があるఔ度わかることが必要不

可ܽである．

Ώえにච者はͿΜせき誌の Web の目次ページにて，タイト

ル・ஶ者だけでなくすべての記事の࠷ॳの 1 ページఔ度をແ

料公開することを提Ҋしたい．ঞ録を公開するという手もある

が，ͿΜせき誌にはすべての記事にঞ録があるわけでもない

し，一ൠにঞ録のみでは記事内容が分からないことも多く，ଓ

きがؾになるということもない．一方，過去すべての記事の一

部公開であれば，インターネット検索からもֻかりやすくなる

し，その結果新たな読者の開୓も見ࠐめる．さらに作業は一度

で済み，Web サイトやシステムを大きく改変する必要もない

（もちろΜ定ظ的に޿告を変える౳のల開もありうるが）．書੶

化の可能性や会һ特యとしての機能についても損なわれにく

い．すなわち分析化学分野の੄野を޿げつつ，記事のຒ຅を防

ぎ利用率を高めることが比ֱ的容易にできることになる．

日本ਓにとって日本語で学べる機会はॏ要である．ͿΜせき

誌の各種記事は単にڭҭ的であるだけでなく，その参照文献す

らも関連情報へのϙインタとしてॏ要である．他の学会が行っ

ているように，あるఔ度以上ݹい記事は全文ແঈ公開して

DOI を付与するといったことをࠓ後考ྀされてもよいだろう．

るまでの先ਓの஌の஝ࢸ回の電子化を機に，過去から現在にࠓ

ੵをຒ຅させないよう，更なるඈ༂がٻめられるのではないだ

ろうかʁ

ʤઍ༿大学大学Ӄ޻学研究Ӄ　໺本஌ཧʥ

೥ࡢ � ݄の理事ब೚以来，ࢧ部担当理事としてこれまでԿ

度か理事会に出੮している．とはいえ，自らの֮ײとしてはこ

こ 1 ೥ఔ，ୈ �2 回分析化学౼論会の準備が負荷の大൒を઎め

ており，理事会の全体像についてԿらかの理解できたとはおよ

そݴい೉い．各位の͝ਚ力によりࠓൠ౼論会もようやく一区切

りがつき，� ݄の理事会には軽やかな৺持ちでྟむことができ

た．これを機会に改めてࢲ自਎の不理解を補うべく，理事会の

֓要を基ૅから振り返りたい．そΜなこと当વ，との読者には

͝容ࣻをئう．

理事会は現在 22 ໊の理事と 2 ໊の؂事から構成され，೥ �

回の開࠵が基本となる．学会の基本法ともいうべき「定׺」

（学会 HP にܝ載）によりその存在が定義され，「学会の業຿ࣥ

行の決定」をはじめとするいくつかのݖ限が規定されている．

さらに会長，෭会長を中৺とする数໊の理事が「業຿ࣥ行理

事」としてその中֩（ࣥ行部）をなすものと理解している．

理事会には࿡つのٞڠ会（本部活動ʤ理事会，本部ࢧ部連བྷ

౳ʥ，組織運Ӧʤ企画ઓུ，ࡒ຿౳ʥ，学ज़振ڵʤ学会৆౳表

জ，学会誌౳ʥ，学ज़会合ʤ೥会・౼論会，研究࠙ஊ会౳ʥ，社

会活動ʤ࢈学׭連携，標準物質，ٕ能試験，分析࢜౳ʥ，会һ・

，報౳ʥ）がઃ定され，会長，ච಄෭会長޿，報ʤ会һ管理޿

෭会長 4 ໊がそれͧれのٞڠ会における業຿をঠ理している．

この各ٞڠ会にͿら下がる形で各委һ会౳さまざまな会ٞ体が

位ஔ付けられている．なお，ຖ回の理事会ではそれらのٞڠ会

の業຿͝とにঢ়گが報告されることとなっている．さて，直ۙ

ஊ ࿩ ࣨ

˙

ͿΜせき誌の記事をຒ຅させないために

ΠンϑΥϝーγϣン

˗

理事会だより（2022 ೥度ୈ 3 回）
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の定時の理事会は � ݄ 29 日に開࠵された．特චすべきٞ題と

して以下の 2 ఺を取り上げたい．

˓規ఔ類の体ܥ化と全ൠ的な改定

一ൠにஂ体が公ฏ，公正に運Ӧされるためには，規ఔ類の整

備とそれに基づいた運用が不可ܽである．これは一؏性のない

運Ӧや，ዞ意的な൑அをආけるため，特に公ӹ社ஂ法ਓのよう

なஂ体ではいわΏる「ルールブック」としての整備と運用，そ

してप஌がظ଴される．ところがこれまで学会の現ঢ়として，

整備された規ఔ類が目に৮れることなく஌られていなかった

り，既に現ঢ়にそ͙わないものであったりと，ਙだ৺もとない

ঢ়گにあったようである．ࠓൠ，「規ఔ類Ϛップ」が作成され

それらの存在が整理・体ܥ化されるとともに，現ঢ়にԊうべく

多くの規ఔ類が改定された．๲大な量を対৅としつつણ細な作

業を必要とするこれらの取組みには৺よりܟ෰するばかりであ

る．ࠓ後，意ཉのある多くのօさまの運Ӧ参画の機会につなげ

ることで，会຿の向上となる，いわば「ࠢをࠐめる」活動へと

ల開するものとࢥう．かつて๭法ਓの໾һよりʰ規ఔ（ルー

ル）はݸʑのਓ間をറるものではなく，ԁ׈に活動するための

ユχフォームである ，ɦとのݴ༿を࢕ったことがある．学会活

性化の起఺となることをظ଴したい．

なお，この中でॏ要な改定఺として「会һの各委һ会౳での

活動におけるँۚがなしと明記されたこと」，「࠶೚の回数に一

定の制限をઃけられたこと」がある．લ者は学会のݫしいࡒ੓

ঢ়گがӨڹしているかともࢥうが，むしろ公ӹ社ஂ法ਓとして

の公ӹ性をᏕऌしたものと受け止められる．会һによる活動に

൐う経අ以外のۚમの受ྖについては様ʑな考えがあるものと

うが，「公ӹ性の高い法ਓ」においては会һの労に対し必ずࢥ

しもۚમではなく，会としてत与するӫయの類（既存のものに

限らず）により報いることも一つの考えでないか．また後者に

ついてはこれにより活動する会һのྲྀ動性が高められることと

なろう．

「˓シχア会һ」（Ծশ）の提Ҋ

現在，当会会һの೥ྸ構成は特に定೥ۙ๣に多く分෍してい

る．ところが定೥౳により৬を離れると同時にୀ会される方が

গなからずおられるとのことで，この方ʑの会һとしてのܧଓ

が課題となっていた．このため，ある೥ྸ以上の会һを対৅

に，一定ֹをೲ入することにより生֔にわたり会һ資֨を得る

ことができる制度のઃけることとなった．詳細はࠓ೥度中にも

Ҋ内があるものとࢥうが，日本化学会におけるいわΏるऴ਎会

һと同様の制度と考えられる．「コϛュχティに属する」こと

はむしろ定೥後，৬場を通じた社会との接఺がऑくなる時の方

がਓ生のॏ要なテーϚであるようにࢥう．制度のૣظ決定と֘

当する多くの会һ各位の活用をظ଴したい．

上記の他，これまで本部で行われていたセϛφーの関東ࢧ部

へのҠ管がண実に進௙していること，学会৆౳受৆者の承認，

ୈ �2 回分析化学౼論会の開࠵報告（速報）などもٞ題となっ

た．なお，学会のࡒ੓ঢ়گがݫしいことから，「現༬ۚ࢒高ঢ়

入ୀ会，会һ数）گなどについてはຖ回，また「会һ現「گ

౳）」も定ظ的な報告がある．

以上，理事会の構成とલ回ٞ題のུ֓についてまとめた．学

会運Ӧの基ૅに関する理解と現ঢ়認識の促進とともに，サイレ

ントϚジョリティともいうべき多くの会һのօさまにとり意見

۩ਃの手がかりとなればとࢥう．小৬の不理解౳によるޡ認な

どあればਵ時͝ࢦఠいただければ޾いである．

ʤ関東ࢧ部担当理事（量子Պ学ٕज़研究開発機構）　ࢁ本ത೭ʥ
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本誌 2022 ೥ୈ 9 ߸のお஌らせ（p.  M1）において，受৆者の所属にޡりがありましたので，下記のとおりగ正いたします．

（ࢣߨ学研究Պ・特೚޻԰大学大学Ӄݹ໊）܅　有അ　জल　（ޡ）

（正）　有അ　জल　܅（໊ݹ԰大学ະ来社会૑造機構・特೚ࢣߨ）
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◇本号では，「とびら」では田中秀治先生（徳島大学大学院薬
学系）が論文執筆の大切さと大学で研究を続けることの難し
さと楽しさを語っている．分析化学は様々な分野で利用され
ているが，最近の“ぶんせき”誌では医薬や生命科学に近い
分野で利用されている分析技術が紹介される機会が増えてい
る．日本ではまだまだ新型コロナ感染症が猛威を振るい続け
ていることも，こうした分野に注目が集まっている一つの理
由と考えられる．一方で，重症化率が低下していることを理
由に，過去最大の感染者数と死者数が記録されているにもか
かわらず行動制限を行わないまま夏を超え，秋を迎えようと
しています．本会も春の討論会に続いて，秋の年会も対面形
式で開催されることとなり，学会会場には懐かしい賑わいが
戻ってきています．直接会って議論ができる喜びを感じなが
らも，どこかで「大丈夫か？」と不安を感じながら，学会活
動を続けています．

◇さて小職は，本「ぶんせき」誌のホームページ（HP）の制
作・管理・更新作業を行っています．研究で学会に貢献する
ことは難しい状況ですが，コロナ以前から関わっていた HP 
の作製やオンラインシステムの構築から引き続いて「ぶんせ
き」誌の電子化を担うことになりました．2021 年 3 月から
かかわり，1 年半が経過しようとしています．会員の皆様か
ら見ると，“分かりやすい・使いやすいサイト”にはなって
いないかも知れません．急激に変化する IT 環境の中で「ぶ
んせき」誌の HP が，皆様の日々の努力や研究成果をより
多くの方々に発信できるデジタルな“場”となれるように，
これからも画面の向こう側で隠れた努力を続けてゆきたいと
思っています． 〔T. T.〕

「ͿΜ͖ͤ」ࡌܝ߸࣍༧ఆ

〈ͱçͼçΒ〉

交流と研究の活性化を支える支部活動 冨安卓滋

〈ೖ໳࠲ߨ〉 ஍ڥ؀ٿ໰題΁のͱͼΒ

食糧問題（水産資源管理） 松林　順

〈ɹɹٛߨ〉

エクソソームの捕集・計測法 金田　隆

〈ϛχϑΝΠϧ〉 Ӵੜͱ҆શɹ

実験室の事故事例を踏まえた防火対策 富田賢吾

〈ಛɹɹू〉 ෼ੳՊֶの SDGs

SDGs と女性研究者ネットワーク活動 金澤秀子

（他 6 編）

˖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）
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ా த ༎ थ （ઍ ༿ େ Ӄ ༀ） ୩ ߹ ఩ ߦ （ઍ༿ۀ޻େઌਐ޻） র Ҫ ڭ จ （Ұ ؔ ߴ ઐ）
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৿ ࢁ ޹ உ （᷂ Ϧ Ψ Ϋ） ࢁ ࡚ ༝ و （ݚҩༀ඼৯඼Ӵੜཱࠃ）
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（高分子の分析及びキャラクタリゼーション）

―参加募集―

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）高分子学会ほか
高分子分析・特性解析全般に関する討論です．高分子分析は

物性発現機構を解明し，構造設計の指針を得る基盤であり，そ
の重要性への認識は高まっています．高分子分析・キャラクタ
リゼ－ションを対象とした本討論会の内容は，化学的手法，分
光学的手法，各種クロマトグラフ法，熱分析法などによる組
成，分子構造，高次構造，構造と物性の相関，物性発現機構，
重合機構等の解析に関する基本原理，手法開発，解析実例など
に及びます．
೔ɹ2022ظ 年 10 月 27 日（木）・28 日（金）
ձ৔ɹ名古屋国際会議場白鳥ホール〔愛知県名古屋市熱田区熱

田西町 1─1〕
内容ɹ一般参加者によるポスター発表および特別講演 2 件を予

定しております．優秀なポスター発表へは表彰を行います．
開催に先立って 2 分半の概要説明動画の配信を行います．
౼࿦ձϓϩάϥϜ

第 1 日（10 月 27 日）
　開会挨拶（9.50～10.00）
　ポスター発表Ⅰ（10.00～12.00）
　休憩
　特別講演Ⅰ（13.30～14.30）
　　「高分子分析討論会との関わりを振り返って」

（名古屋工業大学大学院工学研究科）大谷　肇先生
　ポスター発表（14.30～16.30）
第 2 日（10 月 28 日）
　アナウンス（9.55～10.00）
　ポスター発表Ⅲ（10.00～12.00）
　休憩
　ポスター発表Ⅳ（13.30～15.30）
　特別講演Ⅱ（15.40～16.40）
　　「 サプライチェーンの擦り合わせ力強化のための材料診

断技術」
（産業技術総合研究所）佐藤浩昭先生

　ポスター賞授与，閉会挨拶（16.50～17.10）
（ࠐ੫）Ճඅࢀ

予約登録（10 月 6 日締切）：一般 10,000 円，学生：2,000 円，
当日登録（10 月 7 日以降）：一般 14,000 円，学生：3,000 円
Ճొ࿥ํ๏ɹ参加希望者は参加登録を高分子分析研究懇談会ࢀ

ホームページからお申し込みください．10 月 26 日までに申
し込み・参加費振込がない場合は参加できませんのでご注意
ください．なお，入金された費用については参加の有無に関
わらず返金できませんので，予めご了承ください．
ৼ࠲ޱࠐɹりそな銀行五反田支店　普通 1330829　（公社）日本

分析化学会高分子分析討論会
ਃࠐઌɹ高分子分析研究懇談会ホームページ
（http://www.pacd.jp/）
໰߹ઌɹ高分子分析討論会実行委員
〔E-mail：pacd-touron@pacd.jp〕

ϙελʔൃද I
I─01　透明樹脂材料の劣化に関する総合的解析（神奈川県

産技研）〇村上小枝子，田中聡美，加藤千尋，津留崎恭
一，武田理香，羽田孔明，高橋　亮，長沼康弘

I─02　太陽電池封止材の劣化に及ぼす各種劣化因子の影響
（東北大院環境科学，東北大研究機構新領域創成部，
DOWA エコシステム㈱，フロンティア・ラボ㈱，東北大
院理学）〇小林大樹，熊谷将吾，亀田知人，森田宜典，齋

藤優子，白鳥寿一，渡辺　壱，寺前紀夫，渡辺忠一，吉岡
敏明

I─03　MALDI-MS 及び熱分解 GC-MS によるポリブタジエ
ンの加硫反応機構の解析（名工大院，住友ゴム工業）〇稲
葉主斗，大谷　肇，海野祐馬，吉谷美緒，北浦健大，山田
宏明

I─04　ポリマー試料の迅速粉砕装置の開発と応用（フロン
ティア・ラボ，東北大）〇佐藤眞純，斎藤　豪，渡辺　
壱，渡辺忠一，寺前紀夫

I─05　Py-GC/MS を用いた高分子材料中の TSCA 規制物質
の分析（アジレント・テクノロジー㈱ GC・GCMS 営業部）
〇加賀美智史，穂坂明彦，中村貞夫

I─06　解析ソフトウェアを用いた熱分解 GC/MS によるマイ
クロプラスチック混合物の定量評価（名工大院）◯村田夏
菜，大谷　肇

I─07　Python を用いた時間依存赤外スペクトルのデータ解
析（大阪電通大）〇森田成昭

I─08　PEG が共存する際のメチルセルロースヒドロゲルの
ゲル化過程と水の状態に対する塩の影響（神奈川大理）○
芹澤咲耶，左古有芙香，西本右子

I─09　耐酸素フィラメントの開発と酸化雰囲気 TG-MS への
応用（日本電子㈱） ○福留隆夫，阿部吉雄，加藤俊
幸，八幡行記，生方正章

I─10　非水溶性合成高分子のサイズ別分離のためのオルガ
ノゲル電気泳動の開発（名工大院）〇杉村祐一郎，北川慎
也，大谷　肇

I─11　多摩川水系で採取した河床堆積物の天然有機物分析
（明大院理工，明大研究・知財，明大理工）〇猪瀬聡史，
永野天大，永井義隆，本多貴之，小池裕也

I─12 ペルオキシダーゼ様活性を有する高分子修飾シリカ
マイクロビーズ（東京薬科大薬学，東京薬科大生命科学）
〇守岩友紀子，森岡和大，井上嘉則，柳田顕郎，東海林敦

I─13　希釈剤兼触媒として炭酸カルシウムを用いたマイク
ロプラスチックの熱分解 GC/MS 分析条件の検討（フロン
ティア・ラボ，東北大，名工大）○石村敬久，渡辺忠一，
寺前紀夫，大谷　肇

I─14　ナノプラスチックス分析のための誘電泳動法を用い
たナノ粒子サンプリング法の検討（名工大院工）〇海老名
美歩，飯國良規，大谷　肇

I─15　漆塗膜への封管熱分解物回収法の適用（明大院理工，
明大理工）〇永野天大，本多貴之

I─16　水流と接した状態での高分子材料の赤外分光分析（大
阪電通大院工，大阪電通大工）〇真木豊治，森田成昭

I─17　GC-TOFMS スペクトルに対する機械学習を用いた構
造解析手法の高分子材料への応用（日本電子㈱）○生方正
章，窪田　梓，久保　歩，長友健治

I─18　エレクトロスプレーイオン化イオンモビリティタン
デム型質量分析法による鎖状・環状ポリオキシメチレンの
精密解析（名工大，ポリプラスチックス）〇堀　桃歌，森
本雄貴，北川慎也，大谷　肇，川口邦明，阿久津裕明

I─19　発生ガス質量分析－主成分分析（EGA-MS-PCA）に
よる複合材料の界面構造と機能の相関解明（産総研機能化
学研究部門）〇渡邉亮太，管原明希，萩原英昭，水門潤
治，新澤英之

I─20　X 線散乱測定を利用したプラスチック成形品の分析
（産総研，広島県西部工業技術センター）〇古賀舞都，藤
本真司，丸本　翼，青柳　将，田平公孝，新澤英之

I─21　In-Source CID による高分子型 HALS の定性手法開発
（㈱東レリサーチセンター）〇李　茜，秋山　毅，日下田
成，松田景子

I─22　LDIR によるマイクロプラスチックの IR スペクトル
と形状パラメータの検討について（アジレント・テクノロ
ジー㈱）〇芹野　武，金岡　智，親泊安基
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ϙελʔൃද II
II─01　直接導入─高分解能 MS および KMD 解析によるポリ

プロピレンの劣化評価（㈱東レリサーチセンター）○川口
佳奈子，日下田成，松田景子

II─02　含硫黄樹脂アウトガスによる金属の硫黄腐食評価
（群馬県立群馬産業技術センター）〇綿貫陽介，恩田紘樹

II─03　熱硬化性ウレタン／シリカナノコンポジット材料の硬
化挙動解析（名大院工，産総研機能化学，産総研機能化
学，北大院工）○石田崇人，渡邉亮太，萩原英昭，北垣亮
馬

II─04　DART─昇温加熱デバイスを用いた製造現場におけ
る揮発成分の解析（日本ゼオン㈱）○西原智史

II─05　化学分解－ GC/MS 法による架橋シリコーンゴムの
微量構造の分析（（一財）化学物質評価研究機構高分子技術
部）〇藤原篤男，三輪怜史，菊地貴子

II─06　ジベンズアゼピン化合物によるエポキシ樹脂の硬化
および蛍光測定による硬化モニタリング（名古屋市工業研
究所）〇林　英樹，石垣友三，小田三都郎

II─07　微小量固体ポリマーの熱分解 GC/MS 分析の再現性
（フロンティア・ラボ，東北大，名工大）〇佐藤眞純，
William Pipkin，斎藤　豪，渡辺　壱，渡辺忠一，寺前紀
夫，大谷　肇

II─08　XRF と熱分解 GC/MS を用いたデクロランプラスお
よび UV328 の簡易スクリーニング分析（オムロン㈱，㈱
島津製作所）〇柳井健太郎，辻畑仁美，工藤恭彦，北野理
基，田中幸樹，近藤友明

II─09　合成高分子材料のイメージング質量分析における走
査電子顕微鏡で作成した機械学習モデルを用いた画質改善
と統計解析への活用（日本電子㈱）〇佐藤貴弥，武井雅
彦，田辺伸聡，植松文徳，大竹祐香，藤井敦大，加藤大樹

II─10　微小マイクロプラスチックの誘電泳動捕獲・分離に
おける分散媒体組成の泳動挙動への影響（名工大院）○中
西　航，北川慎也，飯國良規，大谷　肇

II─11　窯業系サイディングの乾湿繰り返しによる水蒸気吸
着特性変化（群馬県立群馬産業技術センター，ベスト資材
㈱）〇恩田紘樹，黒崎紘史，塚本さゆり，杉山乃祐，佐藤
和則

II─12　MI を指向した分析データの Python による取り扱い
と活用例（旭化成㈱基盤技術研究所）〇半村和基，武井祐
樹，坂部輝御

II─13　GPC 溶出成分の直接サンプリングとマスイメージン
グ技術の組み合わせた合成高分子分析の効率化検討（日本
電子㈱，産総研機能化学，㈱エス・ティ・ジャパン）〇渡
邊直美，佐藤貴弥，中村清香，大石晃広，佐藤浩昭，杉本
哲也，小林恒夫

II─14　FT-IR 法を用いた有機無機複合材中のシランカップ
リング剤の縮合度評価（旭化成㈱サステナブルポリマー研
究所ポリマー基盤技術開発部）〇鈴木裕貴子，美河法子，
鈴木　薫，渡邉次郎，佐藤幸司

II─15　各種分析法を用いた耐熱性耐腐食性接着剤の探索
（㈱荏原製作所解析・分析技術課）〇近　隼也

II─16　水溶性高分子を加湿する過程の時間依存赤外分光
（大阪電通大工）○菊田翔音，森田成昭

II─17　RI-polt を用いた炭化水素系高分子の構造キャラクタ
リゼーション（住友ゴム工業，産総研）○海野祐馬，北浦
健大，山田宏明，中村清香，佐藤浩昭

II─18　反応熱分解 GC-TOFMS による紫外線照射したポリ
エチレンテレフタレートの構造変化の解析（日本電子㈱）
〇窪田　梓，佐藤貴弥，久保　歩，生方正章

II─19　MALDI─高分解能 TOFMS を用いた脂肪族コポリエ
ステルの共重合組成分布解析法の開発（産総研）〇中村清
香，金山直樹，萩原英昭，佐藤浩昭

II─20　ウレタン樹脂骨格中のポリオール成分の分析（DIC

㈱）〇植野上博之，草野大輔，大木　章
II─21　溶媒媒介化学イオン化（SMCI）法を用いたオレフィ

ンの二重結合位置解析（㈱島津製作所）〇石井寿成，北野
理基，辻畑仁美，近藤友明

II─22　標準ポリスチレンを内部標準に用いた DOSY 法によ
る多分散 PMMA の平均分子量と分子量分布の測定（徳島
大院創成科学）○渡邊　颯，高松京佑，徳田規紘，右手浩
一

ϙελʔൃද III
III─01　卓上型 MALDI-TOFMS と統計解析ソフトを用いた

Poly（butylenesuccinate）の劣化分析（㈱島津製作所）〇
田中海成，山崎雄三，川口惇史

III─02　Py-APGC-Q-TOFMS を用いた飽和脂肪酸の直接分
析の検討とポリエチレンの劣化追跡への利用（名古屋市工
業研究所）〇山中基資，林　英樹，丹羽　淳

III─03　高分子材料の加速的な海洋生分解性試験法の開発
（化学物質評価研究機構，九大院統合新領域，九大院工）
○尾坂奈生，田口浩然，松野寿生，田中敬二，菊地貴子

III─04　シリル化剤を用いる反応熱分解 GC/MS によるアク
リル系粘着剤中に含まれるアクリル酸の定量分析（フロン
ティア・ラボ，M&W リサーチ，東北大，名工大）○松枝
真依，石村敬久，浅井　聡，寺前紀夫，大谷　肇

III─05　GC/Q-TOF によるペンタエリスリトールテトラア
クリレート試薬中不純物の構造推定（アジレント・テクノ
ロジー㈱）○小笠原亮，中村貞夫

III─06　加齢毛の水分挙動と毛髪内部タンパク質の変性につ
いて（クラシエホームプロダクツ㈱ビューティケア研究
所，大阪電通大工）○布施直也，森田成昭，松江由香子

III─07　ポリマー中の微量添加剤とポリマー主成分の自動連
続測定を可能とする新規ダブルショットパイロライザー
GC/MS 法の開発（フロンティア・ラボ，東北大，名工大）
〇鄭　甲志，渡辺忠一，寺前紀夫，大谷　肇

III─08　誘導体化法を用いないジイソシアネート類の定量分
析の検討（アイシーケイ㈱，日本ウォーターズ㈱）〇山野
太幹，藤田　恒，山田光一郎，一木満貴子

III─09　石英繊維フィルターに捕集した大気マイクロプラス
チックの熱分解 GC/MS による分析（徳島大院理工，徳島
大薬，名工大院工，東北大，フロンティア・ラボ）○水口
仁志，竹田大登，木下京輔，竹内政樹，高柳俊夫，大谷　
肇，寺前紀夫，William Pipkin，松井和子，渡辺　壱，渡
辺忠一

III─10　コアシェル型アクリルエマルションの分析（DIC ㈱）
〇山口潤也，武野真也，尾形美澄，仲村仁浩，雨宮晶子，
大木　章

III─11　プラスチック分析における各種の昇温─アンビエン
トイオン化質量分析法の検出特性（㈱バイオクロマト，山
梨大）〇山下　藍，島田治男，西口隆夫，志田保夫，平岡
賢三

III─12　キトサンモノリスの作製と 3D 細胞培養への応用
（東京薬科大学薬学部，東京薬科大学生命科学）〇東海林
敦，加藤駿之介，森岡和大，守岩友紀子，井上嘉則，柳田
顕郎

III─13　PY-GC-MS および TG-MS における窒素ガスの利用
検討（日本電子㈱）〇阿部吉雄，福留隆夫，窪田梓，生方
正章

III─14　グラジエント溶離 HPLC を用いた両親媒性ポリマー
の分析条件の検討（アジレント・テクノロジー㈱）〇野上
知花，熊谷浩樹，澤田浩和

III─15　光硬化樹脂原料における構造解析と効率化（日本
ウォーターズ）〇安東友繁，倉橋聡実，江崎達哉

III─16　二次元ラマン相関マッピングによる樹脂ーフィラー
間の界面状態の分析（産総研）〇新澤英之，板坂浩樹



ぶんせき 2022 10� M3

͓஌Βͤ

III ─17　PyGC-APGC-QTofMS 法によるフッ素系撥水スプ
レー剤の分析（日本ウォーターズ㈱，国立環境研究所）〇
宮脇俊文，江崎達哉，松神秀徳

III─18　和周波発生分光法を用いた熱可塑性樹脂／石英界面
の分子配向分析（産総研）〇犬束　学，渡邊宏臣，青柳　
将

III─19　分光法を用いたフッ素ポリマー PFA の組成分析
（AGC ㈱先端基盤研究所）〇前田尚生，本間　脩

III─20　樹脂・材料解析における LC/MS の①精密質量測定
の利用と②データ解析ソフトウエアへの要望（神東塗料㈱
技術部門分析研究部）○土田好進，美野成昭，倉島和泉，
道上美峰

III─21　ラマン分光を用いたゴム中のポリマーモルフォロ
ジーの可視化（住友ゴム工業，産総研）○柴田祐介，古川
剛志，板坂浩樹，新澤英之

III─22　EPDM の DOSY スペクトルの多変量解析によるノ
イズ除去とその効果（徳島大院創成科学）○徳田規紘，平
野朋広，右手浩一

ϙελʔൃද IV
IV─01　ESCA によるエンジニアリングプラスチックの表面

劣化解析（㈱東ソー分析センター）〇中西健太，津川直矢
IV─02　脱離エレクトロスプレーイオン化質量分析計による

屋外暴露と促進試験の相関解析（大日本印刷）○柴田貴史
IV─03　試料観察 TG と EGA-IA/MS によるロケット燃料用

多成分系熱可塑性樹脂の相変化反応の解析（日本大学，千
葉工業大学，㈱神戸工業試験場，産総研，㈱型善，宇宙科
学研究所／宇宙航空研究開発機構（ISAS/JAXA））〇坂野
文菜，和田　豊，三島有二，津越敬寿，加藤信治，堀　恵
一

IV─04　高分解能質量分析計による紫外線硬化樹脂中におけ
る重合禁止剤の同定法（日本ウォーターズ㈱）〇倉橋聡
実，安東友繁，江崎達哉

IV─05　イオンモビリティーおよびパターンターゲティング
ソフトウェアを使用したポリマーの検出と識別（日本
ウォーターズ㈱）〇佐藤信武，Jeff Goshawk，Andrew 
Tudor，Isabel Riba，Rachel Sanig

IV─06　ラマン分光法を用いた重水素化分子鎖の直接観察に
よるポリエチレンの変形メカニズム解明（北陸先端科学技
術大学院大学，広島大学大学院）○木田拓充，田中　亮，
塩野　毅，山口政之

IV─07　カルダノール誘導体を用いた熱硬化性塗膜の開発
（明大院理工，明大理工）〇長田暁斗，本多貴之，小川熟
人

IV─08　アルミニウムとエポキシ接着剤界面の接着力に影響
する各種表面因子の評価（㈱豊田中央研究所分析研究領
域）〇岩井美奈，光岡拓哉，井川泰爾，安孫子勝寿

IV─09　アクリロニトリル，スチレン，α─メチルスチレン
を成分とするコポリマーブレンドの 1H NMR スペクトル
の多変量解析（徳島大院理工，日本エイアンドエル㈱）〇
上池亮太，平野朋広，右手浩一

IV─10　TG-FTIR を用いた高分子評価への応用例（サーモ
フィッシャーサイエンティフィック㈱，㈱リガク）〇服部
光生，有井　忠

IV─11　熱分解 -GC/MS におけるヘリウム消費削減に関する
諸検討（アジレント・テクノロジー）〇穂坂明彦，加賀美
智史，中村貞夫

IV─12　カシューナッツシェルリキッド（CNSL）由来ポリ
ウレタン樹脂塗料の開発（明大院理工，明大理工）○土佐
恵美里，本多貴之

IV─13　IR 測定のための各種材料の前処理方法検討（㈱日
本サーマル・コンサルティング）〇清水夕美子，馬殿直
樹，浦山憲雄

IV─14　MALDI─イオンモビリティ─TOFMS を用いた低分
子量ポリマーの高感度測定（ブルカージャパン㈱）〇工藤
寿治，韮澤　崇

IV─15　GC-TOFMS スペクトルに対する機械学習を用いた
構造解析手法の開発（日本電子㈱）○久保　歩，窪田　
梓，石岡春樹，樋詰拓洋，生方正章，長友健治，岩渕晴
男，吉田光良，植松文徳

IV─16　ポリアクリル酸の誘導体化による MALDI-TOFMS
でのイオン化効率向上と構造解析への活用（日本電子㈱）
○橋本将宏，佐藤貴弥，岩渕晴男

IV─17　熱分解 GC/MS と PCA を組み合わせた架橋樹脂の
構造解析（三菱ケミカル㈱分析物性研究所大阪グループ）
〇前中佑太，新井啓矢

IV─18　高質量分解能質量分析法と核磁気共鳴分光法を用い
た結晶性の異なるポリエチレンテレフタレートの構造解析
（日本電子㈱，産総研機能化学）〇佐藤貴弥，窪田　梓，
生方正章，朝倉克夫，吉田恵一，中村清香，渡邉亮太，山
根祥吾，萩原英昭，佐藤浩昭

IV─19　イソフタル酸共重合 PBT の 13C NMR による連鎖
構造解析（三菱ケミカル㈱）○松原康史，梶本菜穂子

IV─20　DOSY-NMR を用いた両親媒性シリコーンの詳細構
造解析（花王㈱，徳島大院社会産業理工学）○石田明子，
振角一平，右手浩一

IV─21　ペルフルオロスルホン酸膜の配向状態と含水時の収
縮挙動（AGC ㈱先端基盤研究所共通基盤技術部分析科学
チーム）〇本間　脩

本プログラムは今現在の予定であり，最終的に変更が生じる
場合もあります．

2022೥౓ؔ౦ࢧ෦
「৽ੈل৆」・「৽ੈل৽ਓ৆」ީิऀืू

関東支部では 2000 年より新世紀賞および新世紀新人賞を設
け，表彰を行っています．適当な候補者がおられましたら，ご
推薦の程お願いいたします．
৽ੈل৆֨ࢿɹ①原則として，2022 年 4 月 1 日現在で満 39 歳

以上 54 歳以下の者で関東支部所属の正会員．ただし，上限
年齢を超えても受け付ける場合がある＊．②研究業績は，本
会論文誌又はその他の論文誌に公表されたものを含まなけれ
ばならない．③受賞の基礎となる研究業績が共同研究の場合
は，主たる研究者について適用する．④候補者となるべきも
のは会員の推薦によるものとする（自薦を含む）．
＊ 上限年齢は，研究職からの異動，産休・育休，また長期療

養などのライフステージを考慮する．
৽ੈل৽ਓ৆֨ࢿɹ① 2022 年 4 月 1 日現在で満 38 歳以下の関

東支部所属の正会員または学生会員．②研究業績は，本会論
文誌又はその他の論文誌に公表されたものを含まなければな
らない．③受賞の基礎となる研究業績が共同研究の場合は，
主たる研究者について適用する．④候補者となるべきものは
会員の推薦によるものとする（自薦を含む）．⑤ただし，日
本分析化学会奨励賞受賞者は除く．
ఏग़ॻྨ
৽ੈل৆ɹ①推薦書 ［関東支部HP （https://kanto.jsac.jp/award/）

よりダウンロード］，②推薦理由書［A4 判を縦（1 行 45 字
×40 行）に使用し，本文及び文献リスト（主要論文等）を
合わせて 3 ページ以内で作成すること］，③添付資料［特に
重要な論文の別刷，その他審査の参考となる資料］
৽ੈل৽ਓ৆ɹ①推薦書［関東支部 HP（同上）よりダウン

ロード］，②推薦理由書［A4 判を縦（1 行 45 字×40 行）に
使用し，本文及び文献リスト（主要論文等）を合わせて 3
ページ以内で作成すること］，③添付資料［特に重要な論文・
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特許等の写し，3 編以内］
ఏग़ํ๏ɹ上記書類を電子ファイルとし，推薦者より書類提出

先記載の E-mail アドレス宛送信（cc：候補者）のこと．（た
だし自薦の場合は候補者より送信．いずれも押印不要．）①，
②についてはそれぞれ 1 件のファイルとすること．③につい
ては複数のファイル送付も可とするが，必要最小限とするこ
と．（いずれも PDF ファイルを推奨．）なお，事務局にて
メールおよびファイルを受信後，受領通知が送信されるの
で，確認の上，受領通知のメールは保管のこと．送信後 1 週
間以内に受理通知が届かない場合は書類提出先アドレスに必
ず問い合わせのこと．
క੾೔ɹ2022 年 10 月 31 日（月）必着
ॻྨఏग़ઌɹ日本分析化学会関東支部事務局 
〔E-mail：kanto@jsac.or.jp〕

ୈ 35ճ৽ׁ஍۠෦ձൃڀݚදձ
―プログラム―

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〕
ϓϩάϥϜˎ

13.00～13.05
開会の辞　佐藤眞治　新潟地区部会長（新潟薬科大）
支部長挨拶　津越敬寿　関東支部長（産総研計量標準総合

センター）
13.05～13.50　特別講演
（座長　新潟薬科大　佐藤眞治）
発生気体分析─質量分析の高度化（産総研計量標準総合セ

ンター物質計測標準研究部門）〇津越敬寿
14.00～15.15　一般講演
（座長　新潟大学　則末和宏）
講演 1　薬物の消化管吸収に及ぼす経腸栄養剤の影響（新

潟薬大1，医療法人愛広会新発田リハビリテーション病
院2）〇桑原直子1，清水（太田）美穗1，不破史子1，佐
藤則泰2，継田雅美1，佐藤眞治1，中川沙織1

講演 2　ICP-MD 法によるヨウ素の分析（新潟県環境衛生
研）〇田中教雄

講演 3　第四級アンモニウムで修飾したセルロースの特性
評価および水溶液中からの陰イオン界面活性剤（ドデシ
ル硫酸ナトリウム）の吸着法の検討（新潟大院1，新潟
大工2，秋田大院3）○ ZOU Ming1，宮本直人 2，狩野直
樹2，大川浩一3

（座長　新潟大学　松岡史郎）
講演 4　新潟市のヘリウムガス不足対応（新潟市水道局）

〇川瀬悦郎
講演 5　新潟県内河川におけるマイクロプラスチック調査
（新潟県保環研）○髙橋修平，茨木　剛，旗本尚樹，長
谷川翔，武　直子

15.30～16.30　ポスターセッション
16.50～

表彰式
閉会挨拶　佐藤眞治　新潟地区部会長（新潟薬科大）

Ճඅɹ無料ࢀ
＊ 対面と Zoom を用いたハイブリッド形式で実施予定です．

Zoom による参加を希望される場合には，下記まで直接お申
込みください．Zoom の ID 等をお知らせいたします．

　 　なお，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．

ਃࠐ・রձઌɹ〒950─2181　新潟市西区五十嵐 2 の町 8050　
新潟大学理学部　則末和宏〔電話・FAX：025─262─6359，
E-mail：knorisue@env.sc.niigata-u.ac.jp〕

ୈ 377ճӷମΫϩϚτάϥϑΟʔ࠙ڀݚஊձ

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

キラル化合物の重要性が様々な分野で認識され，キラル分離
は必要かつ不可欠な技術となっています．キラル固定相を用い
ると，誘導体化を行うことなく直接キラル分離が可能ですが，
現在，メカニズムの異なる数多くのキラル固定相が市販されて
います．その他，キラル誘導体化法が効果的な場合もあり，キ
ラル分離においては，試料や分析種，分析目的に応じて，最適
の方法を選択することが重要です．本例会では，キラル分離に
おけるメソッド開発やアプリケーションに関する様々なテクノ
ロジーを紹介していただきます．
೔ɹ2022ظ 年 11 月 22 日（火）13.00～17.00
ձ৔ɹZoom オンライン会場
─ԋओ題ɹキラル分離─メソッド開発とアプリケーションߨ
ԋߨ

講演主題概説（オーガナイザー）（13.00～13.10）
（㈱住化分析センター）西岡亮太

1． 新規軸不斉試薬を用いたキラルアミノ酸分析法の生体試
料分析への適用（13：10～13：45）

（味の素㈱）中山　聡
（LC 分析士二段，LC/MS 分析士初段）

2． 耐溶剤型キラルカラムでの分離成功への近道Ⅱ
～CHIRALPAK IG，IH，IJ，IK による進化～
（13.45～14.20）

（㈱ダイセル）大西崇文（LC 分析士初段）
3． 迅速かつ網羅的な D，L─アミノ酸分析法の腸内フローラ

研究への応用（14.20～14.55）
（㈱島津製作所）伊藤友紀

（LC 分析士初段，LC/MS 分析士初段）
休憩（14.55～15.15）
4． ハイスペックなキラル分取を達成するための最新注入＆

検出＆回収メソッド紹介（15.15～15.50）
（日本分光㈱）寺田明孝

（LC 分析士三段，LC/MS 分析士二段，IC 分析士初段）
5．SUMICHIRAL® 50 年の歩み（15.50～16.25）

（㈱住化分析センター）西岡亮太（LC 分析士三段）
6．総括「キラル分離」（16.25～17.00）

（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 11 月 15 日（火）
（入金締切時刻：15 時まで）
ਃํࠐ๏

1． 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．

2． 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 377 回液体クロマトグラフィー研究懇談会申込み受付
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（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．

3． 申込み受付のメールを受領後，必ず期限内に参加費の納
入を行ってください．期限内に参加費納入が確認できな
い場合，参加申込みを無効とし参加 URL を発行しませ
んので，十分ご注意ください．なお，一旦納入された参
加費は，返金いたしません．

4． 参加費の納入が確認できた方には，2022 年 11 月 16 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．

ӷମΫϩϚτάϥϑΟʔ࠙ڀݚஊձ（ྫձ）ࢀՃඅૹۚ࣌の͝
注意

例会参加費，情報交換会参加費を送金される場合，下記を禁
止しておりますので，ご理解のほどよろしくお願いいたしま
す．

1． 複数例会の参加費の同時振込（→例会ごとに振り込んで
ください）

2． 複数参加者の参加費の同時振込（→参加者ごとに振り込
んでください）

3． 年会費や他の費用との合算振込（→費目ごとに振り込ん
でください）

ਃࠐઌɹhttps://forms.gle/qnmQ4JxuBoQyse1x5
：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　㈱住化分析センター　西岡亮太 
〔E-mail：nishioka@scas.co.jp〕

2022೥౓「ͿΜ͖ͤߨशձ」（ൃలฤ）
「Python を用いた機器分析データの解析
～入門からケモメトリックスまで～」

主催　 （公社）日本分析化学会近畿支部，近畿分析技術研究懇
話会

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

汎用プログラミング言語の Python はデータサイエンスの分
野で使われるライブラリが充実しており，機械学習用のライブ
ラリである scikit-learn を使うことで，機器分析データのケモ
メトリックスによる解析を行うことができます．本講習会で
は，無料でダウンロードが可能な Python プログラミング環境
の Jupyter Notebook を使って，CSV 形式の機器分析データを
読み込み，定量分析（回帰）と定性分析（判別）を行えるよう
にします．
೔ɹ2022ظ 年 12 月 3 日（土）13.00～16.30
ձ৔ɹ大阪電気通信大学寝屋川キャンパス J 号館 7 階 J708 演

習室〔大阪府寝屋川市初町 18─8，交通：京阪本線「寝屋川
市」駅より徒歩約 7 分
https://www.osakac.ac.jp/institution/campus/access/
श内容ɹPythonߨ の基礎と Python を用いたケモメトリック

ス・機械学習の基礎
ର৅ऀɹ機器分析は行ったことがあるが，ケモメトリックスの

ような高度なデータ解析を行ったことがない方．Python を
使って機器分析データの解析を行ってみたい方．
शϓϩάϥϜߨ

1．（実習）Python 入門
　  　演習室の端末にインストールされている Jupyter 

Notebook を立ち上げて Python プログラミングを始める
ところから説明します．この講習では，スペクトルやク
ロマトグラムといった機器分析データが保存された CSV
ファイルを読み込んで，ベースライン補正のような前処
理をし，学会発表や論文投稿に使えるレベルのグラフを
出力するところまでを目指します．

　 （13.00～14.00／60 分）（阪電通大）森田成昭
2．（実習）トウモロコシの近赤外スペクトルを用いたタンパ

ク質の定量分析
　  　オンライン上で公開されているトウモロコシの近赤外

スペクトルのデータセットを用いて，近赤外スペクトル
とトウモロコシ中のタンパク質量の関係を学習させ，得
られた回帰モデルを使って未知試料の近赤外スペクトル
からタンパク質量を推定する演習を行います．ここでは
モデル構築（キャリブレーション）とモデル検証（バリ
デーション）についても学びます．

　 （14.15～15.15／60 分）（阪電通大）森田成昭
3． 実習）オリーブオイルの液体クロマトグラムを用いた偽

物の判別分析
　  　オンライン上で公開されている，偽物も含むオリーブ

オイルの液体クロマトグラムのデータセットを用いて，
クロマトグラムとオリーブオイルの真偽の関係を学習さ
せ，得られた判別モデルを使って未知試料の液体クロマ
トグラムから本物か偽物かを判別する演習を行います．
ここでは混同行列を使った判別分析の結果の解釈につい
ても学びます．

　 （15.30～16.30／60 分）（阪電通大）森田成昭
＊ 当日は演習室の端末を使って実践的なプログラミングを体験

していただきます．
＊ 講習会終了後に復習できるよう，当日使用する Python プロ

グラムは参加者の皆様に配付する予定です．
＊ COVID-19 の影響により開催方式を変更する場合がありま

す．ご了承ください．
＊ 感染症対策をした上で演習室を利用していただきます．ご協

力をよろしくお願いいたします．
ਃࠐక੾ɹ11 月 27 日（日），定員（30 名）．お申込受付は先着

順とし，定員になり次第，締め切ります．11 月 27 日（日）
以降のキャンセルは不可．
Ճඅɹ主催・協賛団体所属会員ࢀ 10,000 円，学生 5,000 円，会

員外 15,000 円
ਃํࠐ๏ɹ参加を希望される方は，近畿支部 HP（http://www.

bunkin.org/）から本講習会のページに入っていただき，【参
加申込フォーム】にて Web からお申し込みください .

＊ お申込み後，自動返信メールが届きましたら，開催日までに
参加費のお支払いをお願いいたします．参加費は銀行口座
（りそな銀行御堂筋支店，普通預金 No.2340726，名義：公益
社団法人日本分析化学会近畿支部）にお振り込みください．

ਃࠐઌɹ〒550─0004　大阪市西区靭本町 1─8─4　大阪科学技術
センター 6 階　（公社）日本分析化学会近畿支部〔電話：06─
6441─5531，FAX：06─6443─6685，E-mail：mail@bunkin.org，
近畿支部 HP：http://www.bunkin.org/〕
໰߹ઌɹ大阪電気通信大学　森田成昭 
〔E-mail：smorita@isc.osakac.ac.jp〕
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LCγχΞΫϥϒ（LC Senior Club，LCSCL）
ઃཱ૯ձ

主催　LC シニアクラブ
協賛　LC 研究懇談会
後援　 （公社）日本薬学会，（公社）日本化学会，（公社）日本分

析化学会，（公社）日本農芸化学会
（公社）日本分析化学会には，定年になられた方々や定年間近

な方々の集まりとして「人生談話会」があります．定年を機に
退会されたり，活動を止めたりする方々が少なくないことに鑑
み，元気で居られる間は仲間と大いに楽しもうという趣旨で
す．この会は分析化学討論会や分析化学会年会の開催に合わせ
て，全国から分野を超えて集まり，開催地区の重鎮による講演
を拝聴し，夕刻から懇親会を開催して旧交を温める時間を楽し
んでおります．「LC シニアクラブ」（入会費・年会費無し）は，
その LC 版ともいうべき集まりです．全国を巡ることはせず，
液体クロマトグラフィー（LC）研究懇談会の支援を得て首都
圏を中心に集まり，コロナ禍が続けば Zoom ミーティングを利
用し，人生の再出発とその後の質の高い QOL を応援するプ
ラットフォームとして活動します．
೔࣌ɹ2022 年 12 月 3 日（土）13 時～17 時
ձ৔ɹZoom ミーティング
ϓϩάϥϜ（総合司会：岡橋美貴子）

13.00～13.50（進行：中村　洋）
第 1 部　設立総会
　①開会挨拶
　②設立趣旨説明
　③事業内容等紹介
　④役員紹介
13.50～14.50（座長：三上博久）
第 2 部　記念講演
「 アミノ酸をつくる，つかう，はかるで負けない」をめざ

して（AS Frontiers）宮野　博
14.50～15.00（休憩）
15.00～16.30（進行：熊谷浩樹，榎本幹司）
第 3 部　 参加者による話題提供（近況報告，提案など）と質

疑応答
16.30～17.00（進行：竹澤正明）
第 4 部　次回開催へ向けてのご希望とご提案
Ճඅɹ1,000ࢀ 円
Ճඅೲೖక੾೔ɹ2022ࢀ・ࠐՃਃࢀ 年 11 月 25 日（金）（入金

締切時刻：15 時）
ਃํࠐ๏ɹ1．参加希望者は，下記申込先にアクセスし，氏名，
（元）勤務先（連絡先電話番号），LC 研究懇談会の会員／非
会員を明記の上，お申込みください．2．お申込みが完了次
第，登録されたアドレス宛に「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，連絡先までお
問い合わせください．3．申込み受付のメールを受領後，必
ず期限内に参加費の納入を行ってください．期限内に参加費
納入が確認できない場合，参加申込みを無効とし参加 URL
を発行しませんので，十分ご注意ください．4．参加費の納
入が確認できた方には，2022 年 11 月 26 日以降に参加 URL
をお送りします．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/KLyoLT3xGxxDJ5nS8
ৼࠐઌɹりそな銀行・五反田支店（普通）1754341　口座名：

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〕
࿈བྷઌɹLC シニアクラブ〔E-mail：nakamura@jsac.or.jp〕

ୈ 32ճٴૅجͼ
ԋձߨशձͱѪ஌஍۠ߨ৽の෼ੳԽֶ࠷

―遠くても近くても，センシング・ハンドリング―

主催　日本分析化学会中部支部
共催　名古屋工業大学
協賛　 日本分析化学会高分子分析研究懇談会，日本金属学会

東海支部，日本鉄鋼協会東海支部，日本化学会東海支
部，化学工学会東海支部，高分子学会東海支部，色材
協会中部支部，触媒学会西日本支部，繊維学会東海支
部，電気化学会東海支部，日本原子力学会中部支部，
日本ゴム協会東海支部，日本接着学会中部支部，日本
セラミックス協会東海支部，日本繊維機械学会東海支
部，日本農芸化学会中部支部，日本防錆技術協会中部
支部，日本薬学会東海支部，日本油化学会東海支部，
表面技術協会中部支部，有機合成化学協会東海支部，
東海化学工業会，愛知工研協会，東海無機分析化学研
究会

新型コロナウィルスのパンデミックは，これまでの働き方を
大きく変えるきっかけとなりました．この変化は研究・開発に
おいても例外ではありません．従来，分析化学の測定と言え
ば，研究室や現場に出向き，実験装置や機器を直接操作するこ
とが一般的でしたが，ネットワークを介した遠隔測定やデータ
解析が広がり始めています．本講習会では，リモートで行える
測定法やデータ解析法に関しまして，基礎的な知識から最新の
話題を得ることができます．既にリモート測定やデータ処理に
携われている方や，これから必要になる方に有用な内容となっ
ておりますので，奮ってご参加ください．また講習会 2 日目の
午後には引き続き愛知地区講演会として，最先端の分析化学測
定法について，最前線で活躍される先生にご紹介いただきま
す．こちらにもぜひご参加ください．
೔ɹ2022ظ 年 12 月 8 日（木）・9 日（金）
ձ৔ɹ名古屋工業大学 4 号館ホール
ୈ 32ճٴૅجͼ࠷৽の෼ੳԽֶߨशձ―ԕͯ͘΋ۙͯ͘΋，
ηϯγϯά・ϋϯυϦϯά―
12 月 8 日
10.00～16.40　講義

1． マイクロ流体電磁泳動システムによるプランクトン計
測（名工大）飯國良規

2． イクロコントローラを利用した簡易分析装置．モバイ
ル化，自動分析，リモート分析のために（福井県立大）
片野　肇

3． 省電力無線伝送デバイスとバイオ電池を組み合わせた
自己駆動型バイオセンシングシステムの開発（東京理
科大）四反田功

4． 大学等の研究設備を取り巻く現状と名工大の整備（名
工大）山本義哉

5． リモート環境における分析業務の効率化（島津製作所）
西村弘臣

12 月 9 日
10.00～12.00　見学会

名古屋工業大学産学官金連携機構設備共用部門
Ѫ஌஍۠ߨԋձ―෼ੳԽֶςΠΫΦϑ―

12 月 9 日
13.30～16.40

1． 試料前処理剤の設計と流れ分析法への展開（愛工大）
手嶋紀雄

2． 液液界面における電荷移動ダイナミクスと界面化学種
のキャラクタリゼーション（金沢大）永谷広久

3． イオンモビリティー質量分析法による合成高分子の分
析（名工大）北川慎也

Ճඅɹ（基礎及び最新の分析化学講習会（愛知地区講演会はࢀ
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無料））
分析化学会会員・共催（一般） 6,000 円
協賛学協会会員（一般） 7,000 円
非会員（一般） 10,000 円
主催・共催・協賛学協会（学生） 1,000 円
非会員（学生） 2,000 円
テキスト（電子版）のみ 5,000 円
๏ɹhttp://www.jsac.or.jp/~chubu/から申込書をダํࠐՃਃࢀ

ウンロードし，必要事項をご記入の上，E-mail にて takada.
kazutake@nitech.ac.jp 宛（E-mail 件名に基礎最新申込とお
書きください）に送信ください．参加費は折り返しご連絡い
たします銀行口座にお振込みください．
ਃࠐక੾ɹ11 月 20 日（月），申込多数の場合はこれ以前に締

切ることがあります．
໰߹ઌɹ名古屋工業大学大学院物質工学専攻　高田主岳 
〔電話：052─735─5238，E-mail：takada.kazutake@nitech.ac.jp〕

ᴷҎԼの֤݅͸ຊձ͕ࢍڠ・࠵ڞ・
Ͱ͢ᴷࣄߦԉ౳Λ͢Δޙ

．のϗʔϜϖʔδ౳Ͱ֬͝ೝ͍ͩ͘͞ऀ࠵͸ओࡉৄ˕

ୈ 57ճਅۭٕज़ߨૅجशձ

主催　（公社）日本表面真空学会
೔ɹ2022ظ 年 10 月 11 日（火）～14 日（金）
ձ৔ɹ大阪産業技術研究所本部・和泉センター
ϗʔϜϖʔδɹhttps://www.jvss.jp/
࿈བྷઌɹ〒113─0033　東京都文京区本郷 5─25─16 石川ビル 5階　
（公社）日本表面真空学会〔電話：03─3812─0266，FAX：03─
3812─2897，E-mail：office@jvss.jp〕

ϓϥζϚ෼ޫ෼ੳڀݚձୈ 117ճߨԋձ
―持続可能なプラズマ分光分析研究会に向けての種探し―

主催　プラズマ分光分析研究会
೔ɹ2022ظ 年 10 月 13 日（木）
ձ৔ɹ八戸市友の会福祉会館および Zoom によるオンライン
ϗʔϜϖʔδɹhttps://plasma-dg.jp/
࿈བྷઌɹプラズマ分光分析研究会事務局　梅村知也
〔電話・FAX：042─816─3001，E-mail：office@plasma-dg.jp〕

ୈ 245・246ճ੢هࢁ೦ٕज़࠲ߨ
「失敗しない評価・分析・解析技術の最前線

（不確定要素の理解と適切な手法の選択に向けて）」

主催　（一社）日本鉄鋼協会
೔ɹ第ظ 245 回：2022 年 11 月 7 日（月），第 246 回：2022 年

11 月 14 日（月）
ձ৔ɹ第 245 回：CIVI 研修センター新大阪東 5 階 E5 Hall，第

246 回：早稲田大学西早稲田キャンパス 63 号館 2 階会議室
ϗʔϜϖʔδɹ

https://www.isij.or.jp/event/event2022/nishiyama245.html
࿈བྷઌɹ（一社）日本鉄鋼協会　育成グループ〔電話：03─3669─

5933，FAX：03─3669─5934，E-mail：educact@isij.or.jp〕

೔ຊ࣓ؾՊֶձୈ 16ճ೥ձ

主催　日本磁気科学会
೔ɹ2022ظ 年 11 月 7 日（月）～9 日（水）
ձ৔ɹ日本大学生産工学部 60 周年記念棟 6 階 Spring Hall
ϗʔϜϖʔδɹhttp://www.magneto-science.jp/16th/index.html
࿈བྷઌɹ〒275─8575　千葉県習志野市泉町 1─2─1　日本大学

生産工学部　機械工学科　安藤　努 
〔E-mail：cst.magnenkai16@nihon-u.ac.jp〕

ੜ෺ൃޫԽֶൃޫڀݚձୈ 37ճֶज़ߨԋձ

主催　生物発光化学発光研究会
೔ɹ2022ظ 年 11 月 12 日（土）
ձ৔ɹ和歌山県立医科大学薬学部　大講義室
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ホームページ　http://www.blcl-ja.com/
࿈བྷઌɹ〒640─8156　和歌山市七番丁 25─1　和歌山県立医科

大学薬学部　中津　亨〔E-mail：2022.blcl@gmail.com〕

（ެࣾ）೔ຊ෼ޫֶձୈ 6ճMAIRSϫʔΫγϣοϓ

主催　（公社）日本分光学会
೔ɹ2022ظ 年 11 月 18 日（金）
ձ৔ɹ京都大学化学研究所
ϗʔϜϖʔδɹhttps://www.bunkou.or.jp/
࿈བྷઌɹ〒611─0011　京都府宇治市五ケ庄　京都大学化学研

究所　長谷川健〔電話：0774─38─3070，FAX：0774─38─
3074，E-mail：htakeshi@scl.kyoto-u.ac.jp〕

ୈ 12ճΠΦϯӷମ౼࿦ձ

主催　イオン液体研究会
೔ɹ2022ظ 年 11 月 24 日（木）・25 日（金）
ձ৔ɹ宮地楽器ホール
ϗʔϜϖʔδɹhttp://www.ilra.jp/
࿈བྷઌɹイオン液体討論会事務局 
〔E-mail：ionicliquid@officepolaris.co.jp〕

ୈ 37ճ෼ੳిݦࢠඍڸ౼࿦ձ

主催　（公社）日本顕微鏡学会分析電子顕微鏡分科会
೔ɹ2022ظ 年 12 月 8 日（木）・9 日（金）
ձ৔ɹオンラインでの開催（Zoom を予定）
ϗʔϜϖʔδɹhttp://zaiko13.zaiko.kyushu-u.ac.jp/?　

第 37 回分析電子顕微鏡討論会
࿈བྷઌɹ〒819─0395　福岡県福岡市西区元岡 744　ウエスト 4

号館 638 号室　九州大学大学院工学研究院材料工学部門　分
析電子顕微鏡討論会事務局　佐藤幸生〔電話：092─802─
2971，E-mail：sato.yukio.690@m.kyushu-u.ac.jp〕

「෼ੳԽֶ」ಛू
“ϚΠΫϩ・φϊ෼ੳԽֶの৽ల։”の࿦จืू

「分析化学」編集委員会

「分析化学」編集委員会は , マイクロ・ナノ化学分析研究懇
談会と共同で「マイクロ・ナノ分析化学の新展開」と題した特
集を企画しました．マイクロ・ナノ化学分析は，測定対象の微
量化・微小化に資するデバイスやシステムはもとより，微小領
域の観測や定量に関する計測法や分析技術を対象としているこ
とから，分析化学のみならず分子生物学や細胞生物学，臨床医
学などの広範な研究分野で活用されています．最近では，精密
分析だけでなく，簡易分析にも広がりをみせています．また，
マイクロ・ナノデバイスの新しい作製法，装置・測定法の開
発，実試料の前処理法，既存分析装置との融合など，さまざま
な開発が進められています．

このような背景に鑑み，本特集号では，マイクロ・ナノ分析
化学の新展開に関する論文の投稿をお待ちしています．奮って
ご投稿ください．詳細はホームページをご確認ください．
ಛू࿦จਃࠐక੾：2022೥ 9݄ 30೔（ۚ）
ಛू࿦จߘݪక੾：2022೥ 10݄ 28೔（ۚ）

ॳΊͯॻ͘࿦จ͸฼ޠの೔ຊޠͰ！
“ୈ 22ճएखऀڀݚのॳ࿦จಛू”

ืूの͓஌Βͤ
「分析化学」編集委員会

「分析化学」編集委員会では，2023 年（第 72 巻）に第 22 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」೥ؒಛू
“ྲྀ”の࿦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
すので，是非この機会をご活用ください．なお，詳細は「分析
化学」誌の 9 号及びホームページをご参照ください．
ಛू࿦จのର৅：「流」に関連した分析化学的な基礎・応用研

究に関する論文．例を以下に示します．1）液体や気体など
の流れを利用した分析装置や分析手法の開発・応用，2）連
続的に流れている河川や大気などの分析に関する研究，3）
製造ラインなどの流れの中で利用する分析法の開発・応用，
4）電子の流れを計測する電気分析化学的研究，5）原子・分
子の流れを扱うシミュレーションを活用した分析化学的研
究．
ಛू࿦จߘݪక੾：2022೥ 11݄ 18೔（ۚ）（ୈ （ظ2

「෼ੳԽֶ」ฤूҕһձಛू
“΢Σϧωεʹ͢ݙߩΔ෼ੳԽֶ”の࿦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೔（ۚ）
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ぶんせき10月号　掲載会社　索引

【ア行】
㈱エス・ティ・ジャパン･･･････表紙 4

【カ行】
（一社）化学情報協会･･････････････A9

【サ行】
㈱島津製作所･････････････････表紙 3

【タ行】
㈱ディジタルデータマネジメント･･A2

東亜ディーケーケー㈱････････････A3
【ナ行】

日本分光㈱･･････････････････････A4
【ハ行】

㈱日立ハイテクサイエンス････････A8
フロンティア・ラボ㈱･･･････････A10

【マ行】
マジェリカ・ジャパン㈱･･････････A1

室町ケミカル㈱･･･････････････表紙 2

製品紹介ガイド･･････････････A6 ～ 7
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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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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
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各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com

リサーチグレードでTりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp
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ー分"分析

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

A12��

(,�����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
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A8
分析計測事業部 LCMS-2050の特長や動画をWebでご紹介

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

LCMS-2050

Seamless integration with LC by design

Superior detection for added con�dence

Streamlined operation for cost ef�ciency

LC検出器としての使いやすさを追求

従来装置LCMS-2020の技術を継ぐMS検出器

省エネ・省スペースでラボの生産性を最大化

 with LC by design

for added con�dence

for cost ef�ciency
Nexera シリーズとの構成例

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

Cぶんせき　2022 年 6月号（570号）　表紙 2－ 3 M Y K

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

https://www.hitachi-hightech.com/jp/science/


A9
分析計測事業部 LCMS-2050の特長や動画をWebでご紹介

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

LCMS-2050

Seamless integration with LC by design

Superior detection for added con�dence

Streamlined operation for cost ef�ciency

LC検出器としての使いやすさを追求

従来装置LCMS-2020の技術を継ぐMS検出器

省エネ・省スペースでラボの生産性を最大化
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for cost ef�ciency
Nexera シリーズとの構成例

LCMS-2050は、装置サイズの大幅な小型化と、分析の高速化・高感度化の両立を実現した
シングル四重極質量分析計です。極限まで小さくなったボディの中には、島津の技術が
凝縮されています。LC検出器としての使いやすさとMSの優れた能力をかけあわせて、
完璧なユーザビリティを追求した質量分析計、それがLCMS-2050です。
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Bunseki_2022_06(570)_H1-4+H2-3_背幅4mm_再---校了2_Z04.indd   4-6 2022/06/01   17:12

https://www.jaici.or.jp/
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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 10 60 10 sec

sec 10 600 10 sec

1 10 1

2

270 340 300 mm 12 kg

50/60 Hz AC 100/120 V 200/240 V 450 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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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

取扱社  ㈱ ໌ ใ ࣾ ΁

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

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

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。

お使いのMSが高速CE-ESI/MSになります！




