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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             
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 12݄ 5 日 第 13 回社会人のための表面科学ベーシック講座〔オンライン開催〕 （M 2）

 6 日 山口地区講習会〔山口大学共通教育 28 番教室，オープンルーム〕 （11 号 M4）

 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 金属学会シンポジウム「タングステン材料科学」〔仙台国際センター〕 （M 2）

 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）〕 （10 号 M8）

 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〕 （10 号 M6）

 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）

 23 日 第 378 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〕 （11 号 M4）

2023೥

 1݄ 16 日 第 31 回放射線利用総合シンポジウム〔ONSA Office 会議室〕 （M 2）

 19・20 日 第 28 回 LC ＆ LC/MS テクノプラザ〔Zoomウェビナー〕 （11 号 M5）

 23 日 第 27 回液体クロマトグラフィー研究懇談会　特別講演会・見学会

〔栗田工業㈱Kurita Innovation Hub（KIH）〕 （11 号 M5）

 24 日 表面科学技術研究会 2023　表面のぬれ制御技術の最先端　

─表面修飾・バイオミメティクス・センシング技術─

〔（地独）大阪産業技術研究所森ノ宮センター大講堂〕 （M 3）

 27 日 第 379 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 1）

 2݄ 7 日 22─2　高分子学会講演会「高分子の表面・界面を制御する」〔オンライン開催〕 （M 3）

 5݄ 20・21೔ ୈ 83ճ෼ੳԽֶ౼࿦ձ〔෋ࢁେֶޒ෱Ωϟϯύε〕 （M 4）

 30・31 日 第 39 回希土類討論会〔札幌コンベンションセンター〕 （M 3）

 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）



  

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

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

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

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

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

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

11）） 放放射射能能分分析析用用牛牛肉肉認認証証標標準準物物質質    

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

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

                                                                    低低濃濃度度                              高高濃濃度度  

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

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

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

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

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

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

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

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

                                                                        魚魚肉肉                                魚魚骨骨  

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

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

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

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

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

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

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

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

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

1 L 容器に充填された魚肉認証標準物質             
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A4
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
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A5
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
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A4
A3A12

www.frontier-lab.com/jp  info@frontier-lab.com
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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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監修：公益社団法人日本分析化学会
［一般］  30,000円（税別，送料込） 現在お持ちのビデオを返送いただいた方は

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

［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  25,000円（税別，送料込）

1巻
17分

全 4巻

容量分析法
容量分析の原理
標準溶液の作り方
器具の操作方法

中和滴定の操作方法
酸化還元滴定の操作方法
滴定の応用

3巻
18分 ガスクロマトグラフ分析法

クロマトグラフィーとは
クロマトグラフィーの原理
クロマトグラムの読み方

ガスクロマトグラムの構造
分析操作
定性分析と定量分析

6巻
27分 ICP発光分光分析法

発光分光分析の原理
発光分光分析装置
ICPについて

プラズマへの試料導入
スペクトル干渉
分析操作

2巻
22分 吸光光度分析法

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

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

好評
発売中

分析化学教育用ビデオ（DVD版）

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

［３巻］クロマトグラフィーとは ［６巻］プラズマへの試料導入

●好評をいただいたビデオシリーズをDVDとしました

監修：公益社団法人日本分析化学会

定価
（各巻）

（公社）日本分析化学会 教育用ビデオ係

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

お問い合わせ・ご注文は

Mail dvds@jsac.or.jp

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

［一般］  30,000円（税別，送料込）
［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  25,000円（税別，送料込）
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吸光光度法の特色は？
どのような所で使われているのか？

好評
発売中

分析化学教育用ビデオ（DVD版）

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

［３巻］クロマトグラフィーとは ［６巻］プラズマへの試料導入

●好評をいただいたビデオシリーズをDVDとしました

監修：公益社団法人日本分析化学会

定価
（各巻）

（公社）日本分析化学会 教育用ビデオ係

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

お問い合わせ・ご注文は

Mail dvds@jsac.or.jp

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

［一般］  30,000円（税別，送料込）
［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  25,000円（税別，送料込）

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！
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コロナՒも 3 年൒以上が過͗ました．コロナՒは，ੈの中の常ࣝをことごとく

ͻっくりฦし，ੈの中全体に変化することを強要してきた出来ࣄです．例えばฐ社

では，コロナՒ前からテレϫーク制度がありましたが，特にࢲがॴଐする構造解析

センターではテレϫークを׆用するਓは極一部にす͗ませんでした．しかし，コロ

ナՒになり，2020 年 4 ݄は全һ強制テレϫーク，その後も，実験する時は出社し，

WEB 会ٞやデスクϫーク中心の೔はテレϫーク，というようにテレϫークがࠜ付

いたものに変化しました．学会行ࣄも，これまでは現஍開࠵が౰たり前だったのに

対し，2020 年からの 2 年間はほぼ WEB での開࠵に変化しました．

৽型コロナ΢イルスのようにੈքن໛で大きな変化を強いられることは極كです

が，೔常では様々な変化が起こります．そのような変化が起きた時，いかにॊೈに

変化をडけ入れるかが重要ですが，変化をडけ入れるোนになっているものの一つ

にઌ入観があると思います．仕ࣄをするためには会社に行くべき，実験をする部ॺ

はテレϫークができない，学会は現஍にෝくべき，といったようなઌ入観です．

ઌ入観に関するڵ味ਂいࣄهがありましたので紹介します．2022 年 2 ݄ 24 ೔

の೔経産業৽ฉに，ฐ社のਓࣄ・૯຿管ঠがࣥචしたࣄهがࡌܝされています．

「年ྸのઌ入観をなくす」というタイトルのࣄهで，その中で紹介されている調ࠪ

結果で大変ڵ味ਂいものがありました．デロイト社が 2020 年にԤभの会社һ 1

ສਓ以上を対象に実ࢪしたコロナՒによる社会変化への対応についてਘͶた調ࠪで

す．それによると，ճ౴者の 80％が何らかの࿑ಇ環ڥの変化を経験したと౴えて

いますが，比較的大きな変化をײじたと౴えた中で，適応が困難であると౴えた割

合は，30 ະຬはࡀ 52％だったのに対し，60 ୅以上では 33％だったそうです．こ

の調ࠪ結果にࢲは大変ڻきました．ࢲたちは，高ྸ者はॊೈ性に๡しいと思い込ん

でしまいます．しかし，この調ࠪ結果は，高ྸ者ほどコロナՒによる変化にॊೈに

適応できていたことを示しております．

変化をडけ入れるには，ઌ入観を無くす必要があります．そのઌ入観は本౰にਖ਼

しいでしΐうか．ਖ਼しいと信じるઌ入観をٙい，いかにઌ入観を無くすことができ

るかが，変化をडけ入れるコπだと思います．

時に変化をडけ入れることはਏくۤしいことではありますが，ѱいࣄばかりでは

なく，変化をडけ入れることにより৽しい発見を得ることができます．テレϫーク

がࠜ付いたことでಇき方の自由度が上がりました．さらに，学会行ࣄの WEB 化に

おいては，WEB でࢀ加できる手ܰさを஌り，また一方で，現஍に行き対໘で開࠵

することのو重さ重要さを心からײじることができました．変化をडけ入れること

で৽しい発見を得ることができると思えば，「変化」は৽しい発見が得られる前ஹ

と考えることができます．

この「Ϳんせき」ࢽも 2022 年 3 ݄から࡭子体を無くし電子൛にҠ行するとい

う大きな変化がありました．ࢲ自਎，࡭子体が無くなってしまうのは࢒೦な気持ち

ではありますが，しかし，࡭子体の方がྑいというઌ入観をࣺて，この変化によっ

て「Ϳんせき」ࢽがよりօ様にとって有ӹなものになるよう，ຖ݄アップロードさ

れるのがָしみなものになるよう，ฤूҕһとして຿めてまいりたいと思います．

ʤKoto Suganuma，ఇਓ株式会社，「Ϳんせき」෭ฤूҕһ長ʥ

先入観を無くし変化を受け入れる

菅　沼　 こ　と
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1　େؾԚછのݱঢ়

大気Ԛછは，ਓ類の݈߁にとって最大ڃのリスク要因

の一つであり，ੈքのഏ࣬ױや心ଁප，೴ଔ中，ഏがん

などによるࢮ者の 2ʙ4 割が大気Ԛછによるものである

とਪ定されている．大気Ԛછはヒトの直接のࢮ因として

ใࠂされないことから ,「Invisible Killer（໨に見えない

し屋）」とも呼ばれる．大気Ԛછ物質には，1）ཻ子ࡴ

状物質（PM），2）一酸化炭素（CO），3）窒素酸化物

（NOxɿNO および NO2），4）ེԫ酸化物（SOxɿओに

SO2），5）オκン（O3）などの光化学オキシダントな

どがあり，ヒトの݈߁へのӨڹに加えて，཮Ҭやւ༸に

௜ணすることで物質循環や生態系，೶作物などにもӨڹ

しうる．ࠃ内では，ු༡ཻ子状物質（SPMɿۭ気力学

直径が 10 mm 以上のཻ子を 100 ％ カットする分ڃ૷置

を通過したཻ子），微小ཻ子状物質（PM2.5ɿۭ気力学直

径が 2.5 mm のཻ子を 50％カットする分ڃ૷置を通過

した小ཻ径側のཻ子），CO，NO2，SO2，光化学オキシ

ダントに対して大気環ڥ基४が定められている．

大気中の PM には，߭物ཻ子やւԘཻ子，一次有機

エアロκルやࠇ৭炭素ཻ子など，大気中に直接放出され

るものに加えて，ེ酸Ԙや঳酸Ԙ，二次有機エアロκル

など気૬成分の反応により大気中で二次生成するものが

ある．PM2.5 は，ഏのԞまで到達しやすく，݈߁へのӨ

においてࠃが大きいことが஌られており，特に途上ڹ

は，経ࡁ発లに൐うަ通や޻業起ݯのഉ出増加や，೶業

࢒
͟ん

ᕓ
さ

物೩মやমきാによる放出が໰୊となっている．ま

た，ஆ๪や調理のために固体೩料を使用する஍Ҭがなお

多くあり，屋内においてもਂࠁな大気Ԛછが引き起こさ

れている．ੈքอ݈機関によると大気Ԛછによる屋外お

よび屋内のૣ期ࢮ๢者数は年間 700 ສਓ（2016 年）

にも及Ϳとਪ計されている．

CO は，ओに化ੴ೩料やバイオマスの不׬全೩মによ

り放出される．೩料や೩ম৚݅の違いにより，放出され

る CO と二酸化炭素（CO2）の割合が変化する．NOx

のओな発生ݯには，化ੴ೩料の೩ম（自動ंなど）やバ

イオマス೩ম，౔৕中の微生物׆動，ཕ放電などがあ

る．SOx のओな発生ݯには，ੴ炭等のེԫ分を含む化ੴ

೩料の೩ম（固定発生ݯやધഫなど）に加え，Րࢁから

の放出がある．NOx や SOx は，大気中での酸化過程を

経て，その一部は঳酸Ԙやེ酸Ԙとなる．近年，౦アジ

アにおいては，ਓҝ起ݯの SO2 ഉ出量のݮ少に൐い，

PM2.5 中のེ酸Ԙの割合がݮ少し，঳酸Ԙの割合が増加

するなど，大気質が変化しつつある．O3 は，NOx と揮

発性有機化合物（VOC）の光化学࿈࠯反応により生成

される．ࠃ内のオキシダントの大気環ڥ基४の達成率は

0.2 ％（2020 年度）と極めて低く，NOx と VOC のഉ

出量がݮ少していても，O3 濃度がݮ少していない஍Ҭ

もある．しかし，その要因についてはະ解明な点も多

い．

以上のような大気Ԛછ関࿈物質がヒトを含む広い意味

での「஍ٿの݈߁（プラネタリーϔルス）」に及ぼす

様々なӨڹを評価し，ෛのӨڹを低ݮしていくために

は，大気Ԛછ物質の濃度をਖ਼確かつ໖ີに測定し，その

動態（放出，二次生成，༌ૹ・֦ࢄ，変質，আڈなどの

プロセス）を解明することが不可ܽである．

2　খܕηンαーのՄೳੑ

近年，大気Ԛછを引き起こす PM やガス成分を計測

可能な小型センαーのٕज़開発が੝んに進められてい

る．その性能は೔進݄าで向上しており，小型センαー

で得られる大量のデータの処理・解析手法の発లとも૬

まって，様々な大気環ڥ関࿈分野での׆用が期待されて

いる（図 1）1）2）．

小型センαーは，大きなઃ置スペースやݐ物を必要と

せず，消අ電力も小さいことから，数 10 から数 100

の多஍点にઃ置することが可能である．大型のඪ४計測

ڥに比べて，より高ີ度な観測を行うことで，大気環ث

の変化のよりৄࡉな೺Ѳや，ローカルな発生ݯの検出，

近いক来の濃度変動༧測への׆用が期待される．また，

屋内環ڥのモニタリングや屋内発生ݯのӨ׵，ڹ気状گ

の೺Ѳにも応用できる．特に，電力څڙなどのインフラ

や࣏安の໘などから大型૷置での観測が困難な途上ࠃに

おける׆用が期待されている．

中　山　 智　喜，松　見　　豊

　　　　　地球環境問題へのとびら入門講座

大気汚染
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小型のバッテリーなどにより電ݯをڅڙすることによ

り，Ҡ動しながら測定を行うことも可能である．持ちา

きながらの測定に加えて，自సंや自動ं，路໘電ंな

どのެ共ަ通機関，ધഫ，ドローンやܰඈ行機などのҠ

動体に౥ࡌして観測を実ࢪする試みが進められている．

また，個ਓがܞଳして PM や大気Ԛછガス成分へのമ

࿐量（個ਓമ࿐量）の測定を行うことで，大気Ԛછ物質

の݈߁Өڹに関するӸ学調ࠪに応用することが可能であ

る．加えて，市ຽが小型センαーを用いて，生׆環ڥに

おけるԚછの状گをリアルタイムに೺Ѳすることで，自

਎の行動を決定したり，コミュニティでデータを共有し

て，よりよい生׆環ڥの実現に׆用したりすることも可

能になると期待される．

3　େཻؾ子ηンαー

3･1　測定原ཧとࠩޡཁҼ

小型の PM センαーとしては，PM2.5 を測定可能なセ

ンαーが広く用いられているが，直径 1 mm および

10 mm 以下のཻ子である PM1 および PM10 の測定がで

きるものもある．一般に，ཻ子に光ݯからの光を照射

し，ࢄཚ光を計測する光学式センαーが用いられる．光

学式センαーは，複数のཻ子からのࢄཚ光の૯࿨を検出

するタイプ（ネフェロメータ方式）と，個々のཻ子から

のࢄཚ光を検出するタイプ（光学式ཻ子計数ث（OPC）

方式）がある．前者は，測定対象ཻ子のཻ径分布が変化

すると，ࢄཚ信号から重量濃度を算出する׵算܎数が変

化する可能性があるため，஫意が必要である．一方後者

は，ཻ径を考ྀして PM の重量濃度を算出することが

できる利点があるが，ཻ子数ີ度が増加すると複数のཻ

子のࢄཚ光信号が重なり，PM 濃度を過小評価する可能

性がある点に஫意が必要である．

光学式センαーの例として，図 2 にஶ者らがパナι

ニック᷂と共同開発した PM2.5 センαーの外観および内

部構造を示した．本センαーでは，小型ヒータにより生

じた熱対ྲྀによりཻ子を取り込み，発光ダイオード

（LED）から波長 625 nm 付近の光を照射して，個々の

ཻ子によるࢄཚ光を検出する．ࢄཚ光信号から，ཻ子数

ີ度とཻ子αイζ分布に関する৘ใを得て，PM2.5 の重

量濃度を算出している．PM2.5 重量濃度の算出方法は，

いくつかのཻ径のポリスチレンラテックスཻ子を用いた

ࣨ内実験により決定しているため，実大気ཻ子を測定す

る場合には，ओに比重や۶ં率が異なることに起因する

数（通常܎算׵ 1.3ʙ1.4 程度）を৐ずる必要がある3）．

PM センαーの光ݯには，LED を使用する場合と，

レーザーを使用する場合がある．光ݯにレーザー光を利

用した OPC 方式では，高ײ度化やཻ径判別ਫ਼度の向上

が期待できる一方で，ٿ形ཻ子を測定する場合，光ࢄཚ

強度がࢄཚ֯度に対して大きくৼ動する現象（単一波長

光ݯに対する Mie ڹཚ特有の現象）が測定ਫ਼度にӨࢄ

する可能性もある4）．センαーへのཻ子の導入には，熱

対ྲྀの୅わりにファンを利用するものもある．特に

PM10 など，ૈ大ཻ子を含む濃度測定を行う場合には，

図 1　খܕηンαーのେڥ؀ؾ関連分໺での応用

図 2　খܕ PM2.5ηンαーの֎観と಺෦構造の例
3）
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ཻ子の導入に൐うཻ子ଛ失の低ݮが重要となる．また，

センαーへのཻ子導入においては，センαー自体に加え

て，センαーをઃ置するᝑ体のઃ計も重要な要素となり

うる．

PM センαーの最小検出可能直径は，通常 0.3ʙ

0.5 mm 程度である．そのため，より小ཻ径のཻ子が重

量濃度に大きく寄与する環ڥ下においては，センαーに

よる計測値が，実際の重量濃度を過小評価することがあ

る．今後，光ݯの短波長化や検出ײ度の向上などによる

検出可能ཻ径範囲の֦張が๬まれる．加えて，ཻ子の化

学成分や形状により，光ࢄཚ特性が変化し，PM 重量濃

度のਪ定にӨڹを及ぼす可能性がある．さらに，気圧，

温度，૬対࣪度などの測定環ڥの変化も測定結果にӨڹ

を及ぼしうる．

PM2.5 の重量濃度測定法は，フィルターに捕ूされた

ཻ子を૬対࣪度 30ʙ40 ％ で 24 時間以上置いたうえで

ട
ͻΐう

量
りΐう

するถࠃ࿈๜֨ن（FRM）などで定められており，

ཻ子中の水分のӨڹをআいた重量を基४として評価され

ている．一方で，小型 PM センαーによる計測におい

ては，通常，ཻ子中の水分の一部を含む重量濃度が測定

される．そのため，高࣪度環ڥ下でཻ子が吸࣪成長して

いる場合には，PM の重量濃度を過大評価する可能性が

高い点に஫意が必要である．ච者らが開発したセンαー

についても，FRM に対する等価性が確認されている自

動測定ثのϕータ線吸収૷置による測定値と֓Ͷ一致す

る一方で，高い૬対࣪度環ڥ下においては，過大評価܏

向を示すことがわかっている3）．

3･2　େؾ中の PM2.5の測定例

ච者らは，小型 PM2.5 センαーを用いたਾえ置き型お

よびモバイル型の計測ثを製作して，ࠃ内外での大気観

測に応用している．例えば，ࡁभౡおよび長࡚県内の཭

ౡを含む複数஍点で観測を行うことで，ӽڥ大気Ԛછ気

մの༌ૹ過程などについて調べている．また，小型セン

αーは消අ電力が小さく，高い時間分解能を有すること

から，持ち運びながら計測を行うことも可能である．

図 3 に，長࡚大学จڭキャンパス周辺の PM2.5 濃度を，

センαーを持ちาいてモバイル測定した例と，測定に用

いたモバイル計測ث（パナιニック᷂との共同開発）の

ࣸਅを示した．このモバイル計測ثでは，PM2.5 重量濃

度に加えて，温度，࣪度，気圧，および GPS 位置৘ใ

が得られる．センαーの電ݯはモバイルバッテリーから

し，計測されたデータはڅڙ 1 分ごとに，Bluetooth を

通じてスマートフΥンにసૹされ，ه࿥される．測定結

果から，自動ंഉガス由来の PM2.5 がトンネル内で଺留

している様子や，ҿ৯ళ֗周辺でわずかに濃度が上昇す

る場合があることなどが見てとれる．このように，モバ

イル計測ثを用いることで，ローカルな PM2.5 の分布状

について調べたりするこݯを೺Ѳしたり，਎近な発生گ

とが可能である．

ւ外においては，特に大気Ԛછによる݈߁Өڹがݒ೦

されているにもかかわらず，PM2.5 等の観測データが十

分でないアジアやアフリカの途上ࠃでの観測研究を進め

ている．図 4 にモバイル計測ثを用いてインド๺部の

パンジャブभで計測を行った例を示した．計測を行った

10 ݄後൒から 11 ݄は，Ҵを収֭して小ഴなどを作付

けする時期にあたり，Ҵの࢒ᕓ物の一部（切り株など）

が೩やされている．この計測例では，大気が比較的安定

しているޕ前中に 200ʙ500 mg mʵ3 程度の高濃度の

PM2.5 が観測された．その後，೔射によりঃ々に対ྲྀが

図 3　モόイルܭܕ測ثによる௕࡚େֶ文ڭΩϟンパスपลでの PM2.5の測定例とモόイルܭ測ثの֎観

図 4 モόイルܭ測ثによるインυ๺෦パンジϟϒभでの
PM2.5の測定例
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発になり׆ PM2.5 がرऍされたことで濃度がݮ少したと

考えられる．一方，調理場や࢒ᕓ物೩ম現場の近๣では

300 mg mʵ3 程度の高濃度の PM2.5 が観測された．この

ようにインド๺部においては，೶業࢒ᕓ物の೩মによ

り，ਂࠁな大気Ԛછが生じており，قઅ෩によりೆ౦方

向に༌ૹされることで，ट౎デリーの大気環ڥにもӨڹ

しているとਪ定されている．ච者らがࢀ画している૯合

஍ٿ環ڥ学研究ॴの Aakash プロジェクトでは，パン

ジャブभからデリーにかけての஍Ҭに PM2.5 センαーお

よび大気微量ガスセンαーを౥ࡌした計測ثを 30 ୆以

上ઃ置し，同஍Ҭにおける大気Ԛછ物質の動態解明を໨

．（した観測研究を進めている5ࢦ

4　େؾඍྔガスηンαー

4･1　測定原ཧとࠩޡཁҼ

大気環ڥにおける CO，NO，NO2 および O3 の測定

には，ओに電気化学（EC）センαーやۚଐ酸化物൒導

体（MOS）センαーが用いられている2）．SO2 や H2S
など，他のガスを計測する EC センαーや MOS セン

αーも市ൢされており，一般大気環ڥ下での測定は通常

は困難であるが，比較的濃度が高い発生ݯ近๣における

測定に応用されている．一方，CO2 の測定には，ओに

非分ࢄ型੺外線吸収（NDIR）法に基ͮくセンαーが利

用されている．なお，本稿ではৄࡉは割Ѫするが，

MOS センαーや光イオン化検出ثを利用した VOC の

計測も行われている．また，O3 の測定には，紫外線吸

収法に基ͮくセンαーが利用されることもある．

EC センαーには，電極における酸化ؐݩ反応により

電஑にྲྀれる電ྲྀを測定するものや，イオン導電性のບ

の両端に生じるບ電位を測定するものなどがある．前者

にはセンαー内部に電஑を持つガルバニ電஑式センαー

と外部電ݯで動作する定電位電解式センαーがあり，後

者には固体電解質センαーがある．一方，MOS セン

αーは，200ʙ500 ℃ 程度に加熱された酸化スζなど

のۚଐ酸化物൒導体のද໘での測定対象ガスの吸ண・化

学反応に൐う電気఻導度（఍抗値）の変化を検出するも

のが一般的である．図 5（a）に，定電位電解式の CO 測

定用 EC センαーの֓೦図を示した．測定対象の CO が

作用電極に到達すると作用電極と対極における酸化ؐݩ

反応より電ྲྀが生じることを利用し，CO を検出する．

図 5（a）に示した電極に加えて，作用電極と同等である

がαンプルガスには接しないิॿ電極を導入し，作動電

極とิॿ電極のࠩ分信号を得ることで，測定対象ガス以

外の環ڥ要因によるӨڹを低ݮすることができるタイプ

もある．また，CO ガスに対するબ୒性を得るため，α

ンプルガス導入部に׆性炭などを用いた๦֐ガスআڈ

フィルターをઃ置する場合が多い．

EC センαーのࠩޡ要因として，センαー自体に起因

するϕースラインドリフトに加えて，温度や࣪度など測

定環ڥのӨڹがある．ࠩޡの低ݮのために，測定対象成

分を含まないۭ気を一定時間ごとに測定してϕースライ

ンドリフトをิਖ਼したり，温࣪度をコントロールした৚

݅下で測定を実ࢪしたり，温度および࣪度がセンαー出

力に及ぼすӨڹをࣨ内実験により評価してิਖ਼式を導出

したりする試みが行われている．これらのࠩޡ要因に加

えて，EC センαーが他の化学種にもײ度を有するަࠩ

度の໰୊があり，測定対象以外の化学種が寄与しうるײ

濃度レϕルで存在する場合は஫意が必要である．例え

ば，Alphasense 社の NO2 センαー（NO2-B43F など）

は，SO2 や H2S にෛのײ度を持つ．本センαーは O3 আ

フィルターを有しており，O3ڈ に対するަࠩײ度のӨ

をճආするઃ計になっているが，長期間使用する場合ڹ

は O3 আڈ性能が低下しうるため，஫意が必要である．

一方，同社の O3 測定用のセンαー（Ox-B431 など）

は，NO2 と O3 の両方にײ度を有していることから，

O3 濃度を導出したい場合には，NO2 センαーとの同時

計測がਪ঑されている．本稿では，O3 と NO2 の࿨を

Ox とදهし，本センαーを Ox センαーと呼Ϳこととす

る．O3 と NO2 の濃度の࿨は，O3 が NO との反応によ

り一時的に NO2 に変׵された分を考ྀしたパラメータ

であるポテンシャルオκン（PO）濃度に֓Ͷ対応する

には直接ഉ出されたີݫ） NO2 の分をࠩし引く必要があ

る）ことから，本センαーは PO を測定するセンαーで

あると考えることもできる．

図 5（b）に NDIR 法による CO2 センαーの֓೦図を

示した．CO2 が強い光吸収を有する波長ଳである4.3 mm
と，CO2 による光吸収のない波長ଳ（4.0 mm など）に

おける透過光強度を比較することで，CO2 濃度の計測

が可能となる．NDIR 法に基ͮく小型 CO2 センαーは，

図 5  CO測定用電ؾ化ֶ（EC）ηンαーおよび CO2測定用
ඇ分ܕࢄ੺֎線ٵऩ（NDIR）ηンαーの֓೦図
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屋内の׵気状گの監視などに広く使われているが，比較

的ਫ਼度が高いものは，屋外における濃度変動を検出する

ことも可能であり，ஶ者らと明੕電気᷂により気ٿ౥ࡌ

用計測ثも開発されている6）．NDIR センαーのࠩޡ要

因として，光ݯの出力や検出ثのײ度の変化などによる

ϕースラインドリフトに加えて，温度や࣪度，圧力など

の測定環ڥの変化のӨڹが考えられる．NDIR 法では多

数のৼ動ճస線による光吸収をまとめて測定しているた

め，これらの環ڥ要因の変化により，CO2 分子のճస

状態分布やৼ動ճస線の線幅が変化しうる．また，水ৠ

気による੺外光吸収によるӨڹも考えられる．以上のこ

とから，大気中の CO2 濃度のਖ਼確な測定のためには，

定期的にඪ४ガスの計測を実ࢪする必要があると考えら

れ，ඪ४計測ثによる観測においても，ඪ४ガスによる

一定時間ごとのߍਖ਼が行われている．しかしながら，そ

の場での一定時間ごとのߍਖ਼に必要なガスボンϕや制御

૷置のઃ置は，小型センαーを用いる意ٛと૬反する場

合も多い．そのため，小型 NDIR センαーは，比較的

大きな濃度変動を൐う現象の検出や，濃度の変化量を用

いた解析などへの応用が適していると考えられる．

4･2　େؾ中のඍྔガスの測定例

前述のように，大気Ԛછ物質のओな発生ݯは物質ごと

に異なり，また，PM の一部や O3 など，大気中での化

学反応による二次生成するものもある．また，೩ম過程

により CO，CO2，NOx，PM などが放出されるが，そ

の比率は೩料の種類や೩ম৚݅により異なると考えられ

る．大気Ԛછの原因および実態をৄࡉに೺Ѳするために

は，PM に加えて種々の大気微量ガスを測定することが

๬まれる．

図 6 に，֤種センαーを用いた小型大気計測ثの内

部および長࡚大学環ڥՊ学部౩におけるඪ४計測ثとの

比較観測の様子を示した．本૷置では，上述の光学式

PM2.5 センαー，Alphasense 社の EC センαー（COɿ

CO-B4，OxɿOx-B431，NO2ɿNO2-B43F など）およ

び Senseair 社の NDIR センαー（K30）を使用してい

る．外気は自然通෩により૷置内に導入している．ま

た，GPS ड信機を接続して位置৘ใを取得できるもの

や，ܞଳճ線を通じてデータを一定時間ごとにクラ΢ド

にసૹできるタイプも開発している．

図 7 に，2020 年 12 ݄ 10 ೔ʙ11 ೔の観測結果を示

した．使用した EC センαーは，ิॿ電極を有するタイ

図 6 ֤छηンαーを用͍たখܕେܭؾ測ثの಺෦および௕࡚େ
とのൺֱ観測の様子ث測ܭՊֶ෦౩にお͚るඪ४ڥ؀ֶ

図 7　௕࡚େֶでখܕηンαーおよびඪ४ܭ測ثで観測した CO， Ox（ʹ O3ʴ NO2）， NO2， CO2の濃度変ಈの例
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プであり，センαー出力は作用電極とิॿ電極のࠩ分信

号として右軸に示した．CO，O3，NO2 測定のためのඪ

४計測ثとしては，それぞれ NDIR 法（Thermo，model 
48iJ），紫外吸収法（Thermo，model 49iJ），化学発光法

（Horiba，APNA-370）に基ͮく૷置を用いた．Ox セン

αーとの比較には，ඪ४計測ثで測定した O3 と NO2

の濃度の࿨を用いた（図 7（b））．小型 CO2 センαーに

ついては，一定時間ごとのߍਖ਼は行っていないが，CO2

のඪ४計測ث（LI-COR，LI-840A）については，2 種

類のඪ४ガスを用いて，2 時間ごとにオフセットおよび

スパンのߍਖ਼を行った．

小型センαーによる計測結果は，ඪ४計測ثで測定さ

れた濃度変動と֓Ͷ対応しており，CO，NO2 および

CO2 センαーでは，7ʙ9 時ࠒおよび 18ʙ21 時ࠒのަ

通ラッシュに൐うと考えられる濃度上昇や，ओに大気ڥ

ք૚高度の違いに起因すると考えられるன໷の濃度ࠩが

捉えられている．また，O3 と NO2 の両方にਖ਼のײ度を

持つ Ox センαーについても，ன間の O3 の光化学生成

に൐う Ox 濃度の上昇を捉えられている．これらの結果

は，౎市Ҭにおける大気Ԛછにおいて重要な微量気体成

分の動態を೺Ѳする上で，小型センαーによる計測が有

効であることを示唆している．しかしながら，ච者らに

よるこれまでの解析により，NO2 および Ox センαーに

ついては，特にஆީ期にඪ४計測ثとの૬関が低下する

ことが判明しているなど，৚݅によっては定量的な濃度

算出が困難な場合もあるため，஫意が必要である．

5　お わ り に

近年のセンαーٕज़の進లやデータ処理・通信ٕज़の

発లにより，小型で安価な PM センαーや大気微量ガ

スセンαーが利用可能となってきており，大気環ڥ関࿈

分野での׆用が進められている．小型センαーを用いた

多஍点観測やモバイル計測により，これまでにない高ີ

度なデータを得ることで，大気Ԛછ物質の動態の理解や

が期待さݙߩの解明につながるなど，Պ学的なڹӨ߁݈

れる．加えて，多くのデータを׆用した大気Ԛછ༧ใの

発లや，一般の個々ਓによる׆用など，社会に大きなイ

ンパクトを与える可能性がある．

PM センαーの構造や重量濃度の算出方法などはセン

αーごとに大きく異なり，ガスセンαーについても多種

多様なタイプがあり，センαーごとに固有の応౴特性を

有している．そのため，ࣨ内実験や実大気におけるඪ४

測定法との比較により，センαーの性能を評価したうえ

で使用することが๬まれる．また，性能評価の実ࢪにあ

たっては，使用໨的に合致した測定環ڥ（および PM

の場合には測定対象ཻ子）をબ୒することが؊要であ

る．小型センαーの׆用にあたっては，使用するセン

αーの測定ਫ਼度や確度，ݶքについて理解し，その特性

や使用する໨的に応じて，適切にデータ処理を行った上

で利用することが重要である．

ँࣙɹɹ小型大気計測ثの開発と応用に関する研究の一部は，

Պ学研究අิॿۚ（19H04240，21KK0187），૯合஍ٿ環ڥ

学研究ॴ Aakash プロジェクト，ॅ༑ஂࡒおよび長࡚大学

WISE プログラムのॿ成により実ࢪされた．また，パナιニッ

ク᷂，名ݹ屋大学の࡚ࢁ高ࢯ޾，Ԭ本বࢯ，૯合஍ٿ環ڥ学研

究ॴのྛాࠤஐ子ڭतおよび Aakash プロジェクトメンバー，

長࡚大学のޱࢁਅ߂।ڭत，৊ϲ݈ߐଠࢯ，Ոా༔ࢯ，ా添উ

ଇࢯはじめ，૷置開発や計測にごڠ力௖いたօ様にँײਃし上

͛たい．
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1　は じ め に

NMR は，静磁場に置かれた原子核が，その原子核に

固有の周波数と共鳴し，低エネルギーから高エネルギー

状態にભҠする現象を利用したスペクトル法である．ճ

స࠲ඪ系を用いて簡単に示すと，静磁場に置かれた原子

核は，z 軸のまわりをࠩࡀ運動する．このときのਖ਼味の

磁化成分 M0 は，z 軸上に存在し，xy ฏ໘には存在しな

い．通常，NMR は y 軸方向の磁化成分を検出するよう

にઃ計されており，そのため，ラジオ波パルスを照射し

て，磁化成分を y 軸方向に܏けさせ，これをシグナルと

して検出する．このॠ間，磁化成分を構成する xy 成分

はઔのように広がり，位૬の一致が失われ，ݮਰする．

すなわち自由誘導ݮਰ（FID）であり，このݮਰ過程を

T2 緩࿨と呼Ϳ．また，磁化成分を構成する z 成分は，z
軸にԊって，もとの熱ฏߧ状態に໭り，この過程を T1

緩࿨と呼Ϳ（図 1）．このことから，NMR で定量性を

確อするためには，パルス照射後の T2 緩࿨を考ྀして，

FID をもれなく取込む時間（取込み時間ɿAQ）をઃけ

る必要がある．また，通常 NMR 測定では SN 比を向上

させるために積算を行うが，この際は，T1 緩࿨を考ྀ

して，もとの熱ฏߧ状態に໭る時間（஗Ԇ時間ɿD1）

をパルス照射ごとにઃける必要がある（図 2）．上هの

定量性を確อしたパルス系ྻをઃ定すると，同種核にお

けるシグナル応౴値を分子間で比較することができる．

すなわち，ย方に७度ط஌の物質を基४として添加する

と，基४物質のシグナル応౴値から，もうย方の物質の

ઈ対濃度ないし७度をٻめることができる．この手法

は，定量 NMR または qNMR と呼ばれる．

解　説

外部標準法定量NMR（EC-qNMR）のすすめ

　　　

External Calibration qNMR.

解　説

西　﨑　 雄　三

近年，簡ศでਖ਼確な有機化合物のઈ対定量法として஫໨をूめる定量 NMR（qNMR）

は，内部ඪ४法（IC-qNMR）と外部ඪ४法（EC-qNMR）に大別される．この二つの手

法のうち，本稿では EC-qNMR のഎܠと測定原理について，また，EC-qNMR でਖ਼確な

定量分析を実現する上で஫意すべき点を解આする．本稿が研究業຿に EC-qNMR を導入

する際の一ॿとなり，EC-qNMR のさらなる実用化にܨがれば޾いである．

図 1　ճస࠲ඪܥにお͚るパルス照射後の࣓化੒分Mのڍಈ
磁化成分 M0 を y 軸方向に 90� けたとき，最も強度の高いピークが得られる（My܏ ＝ M0 sin 90�）．磁化成分 M0 を y 軸方向に 90�

けるために必要なパルス照射時間を܏ 90� パルス幅（pw90）と呼Ϳ．

図 2　定ྔੑを֬อした NMRのパルスྻܥ
通常，パルス幅は数 µ秒であり，全体の܁ฦし時間（秒）から

無視して໰୊ない．
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2 EC-qNMRのݱঢ়

一般に，զ々が手にする市ൢ試薬（ඪ४品），特に天

然由来のものにද示された७度は，クロマトグラフィー

による໘積ඦ分率法で値付けされた૬対७度であり，ク

ロマトグラム上で検出できない水分や無機物等の不७物

含量は無視される1）．したがって，৯品や医薬品などの

ߪ試験では，ඪ४品を開発した試薬会社，ඪ४品を֨ن

入してからのอ管状態，ඪ४品の不७物の組成の違いに

より，৯品や医薬品の最終的な分析結果や֨ن値に対す

る適൱判定が，試験機関によって異なることがݒ೦され

る．このような໰୊の解決に，qNMR は非常に有効で

ある．例えば，クロマトグラフィーによる定量試験，抗

酸化能を評価するための力価試験，あるいはಟ性試験に

おいて，自਎が使用したඪ४品のઈ対७度をあらかじめ

qNMR で算出し，ඪ४品の調製濃度をߍਖ਼すれば，試

験機関間でඪ४品の७度ࠩに由来する試験結果のࠩ異は

解消される．現在，qNMR は，զがࠃの৯品，医薬品

の品質に関するެ定法を収ࡌした，৯品添加物ެ定ॻお

よび೔本薬ہ方の中で，定量用ඪ४品の७度測定法とし

て࠾用されている．さらに，೔本産業֨ن（JIS）とし

てもඪ४化がなされ2），ن制Պ学分野におけるઈ対的な

஍位を確立したといえる．

しかしながら，৯品添加物ެ定ॻ，೔本薬ہ方および

JIS をಡむと，試料調製方法がすべて内部ඪ४法 qNMR
（IC-qNMRɿinternal calibration qNMR）にݶ定されてい

ることに気ͮく．内部ඪ४による試料のԚછをආけたい

高価なඪ४品，自ら単཭した天然原料からのر少な

（ട
ͻΐうりΐう

量すら困難な）ਫ਼製品，あるいは測定溶ഔ中におい

て内部ඪ४と溶解性や安定性がஶしく異なる物質を測定

するとき，IC-qNMR では७度測定が困難な場໘が実際

には存在する．このような場໘で，外部ඪ४法 qNMR
（EC-qNMRɿexternal calibration qNMR）は非常に有用

である．EC-qNMR には内径の異なる 2 種類の試料管

から構成される同軸二重試料管を用いた方法3），ٖࣅ的

な FID 信号をૠ入する方法4）がఏҊされているが，本稿

では૬反定理を利用した EC-qNMR にݶ定して࿩を進

めたい5）6）．EC-qNMR に૬反定理を適用すると，特定

の NMR ૷置や制御ιフトにґ存することなく，୭でも

EC-qNMR を実ࢪすることができる7）．この૬反定理を

利用した EC-qNMR は PULCON という名称でも஌ら

れていて8），これまでに多くの࿦จでྑ޷な定量ਫ਼度が

示されてきた．一方，これらのポジティブな結果をडけ

て，自਎の NMR ૷置を使って EC-qNMR を実ࢪする

と，5 ％ 以上のࠩޡがあったとの࿩をよくฉく．原因

解明のためにطใの࿦จに໨を通しても，ポジティブな

結果しか示されておらず，EC-qNMR を実ࢪする上で

の۩体的な஫意点はࡌهがほとんどない．結ہ，EC-
qNMR は有用であるものの，IC-qNMR とは違い，方法

࿦がいまだඪ४化されていないのが現状である．最近，

ஶ者らは EC-qNMR の高ਫ਼度化およびඪ४化にࢿする

検౼の中で，適切な測定手ॱを౿むことにより，EC-
qNMR でも IC-qNMR と同様にࠩޡ 1 ％ 以内のਖ਼確な

定量が可能であることを示した9）．本稿は，この過程で

ந出した，分析値にばらつきを与える要因を੔理し，

EC-qNMR の測定原理とあわせて解આしていきたい．

3　૬反定ཧにͮ͘ج EC-qNMRの測定原ཧ

NMR の応౴は૬反定理にैう．すなわち，チューニ

ングとマッチング（T&Mɿtuning and matching）によ

り，NMR の検出コイル（プローブ）が測定対象核の共

鳴周波数に同調するときにݶり，「パルス幅（pwɿpulse 
width）×ピーク໘線／プロトン数／モル濃度」はプローブ

固有の値（Q 値）となる．Ԙ濃度が高い試料の場合，

度は低下し，ピーク໘積が小さくなるが，その分ײ pw
は長くなるので，式（1）に示すように Q 値は一定のま

まである．

A ×ɹpw90
Conc. × H ＝Q ç（1）

ここで，Conc.，モル濃度（mol/L）ʀA，プロトンの

ピーク໘積ʀH，A に由来するプロトン数ʀpw90，90�

パルス幅（µsec）．

したがって，2 本の NMR 試料管を用いて EC-qNMR
を実ࢪした場合，両者の関܎性は以下の式（2）で示す

ことができる．すなわち，基४物質のઈ対७度（Conc.C）

が明らかなとき，分析種のઈ対濃度（Conc.A）ないし७

度をٻめることができる．

Conc.A＝Conc.C×
AA

AC
×

HC

HA
×

pw90A

pw90C
ç（2）

ここで，添ࣈ A，分析種ʀ添ࣈ C，基४物質（内部ඪ

४または外部ඪ४）．

分析種と基४物質が同じ NMR 試料管中にある IC-
qNMR の場合，両物質それぞれの磁化成分を y 軸方向

に܏ける pw は同じ値となり（図 1），通常，プローブ

図 3 NMRの૬反定ཧを੒ཱさͤるための EC-qNMR測定खॱ
シム調੔と T&M はॱ൪がٯになってもྑい．
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にه࿥されているデフΥルトの 90�パルス幅（pw90）

が測定৚݅に適用される．そのため，式（2）に示す

pw90 は૬ࡴされる．一方，EC-qNMR の場合，分析種

と基४物質が異なる NMR 試料管にあるため，それぞれ

の NMR 試料管で，試料の導電性や pw90 が異なる可能

性がある．そのため，EC-qNMR でਖ਼確な定量分析を

行うためには，図 3 に示す測定手ॱにैい T&M およ

び pw90 ਖ਼を行う必要がある．これらは上述の૬反定ߍ

理を成立させる上での必ਢの手ॱである．このことか

ら，プローブの T&M および pw90 ਖ਼が，EC-qNMRߍ
の分析値にばらつきを与える要因となることは明らかで

ある．

4 EC-qNMRの分ੳ஋に͹らͭきを༩えるཁҼ

本稿は，図 3 に示す測定手ॱで分析種にカフェイン

（CAF），外部ඪ४に 3 濃度のジメチルスルϗン（DMSO2）

を用いた EC-qNMR の実例を示す．いずれも，ࠃ際単

位系（SI）にトレーαブルなઈ対७度が付与された認ূ

ඪ४物質を用いており，これらの認ূ値をࢀ照値として

ѻい，定量結果を評価する．pw90 ਖ਼およびߍ T&M を

はじめとする，分析値にばらつきを与える要因を੔理し

たい．なお，実例データは೔本電子製 SuperCOOL プ

ローブ付き JNM-ECZ400S/L1 を用いて取得した．測

定中はプローブ温度を 25 ℃ に制御した．

4･1 pw90ߍਖ਼
NMR では照射中心のピーク強度を pw に応じてプ

ロットすると，ݮਰするਖ਼ۂݭ線がඳかれる．この特性

を利用した pw90 ਖ਼方法を二つ紹介する（図ߍ 4）．一

つは，ピーク強度が 0 となる pw360 をはさみ込むよう

に pw を変化させる࿈続測定を行い，このアレイデータ

からψルポイントとなる pw360 を୳し，4 でআして

pw90 を決定する方法である（以下，pw360 法）10）．こ

の方法は，照射中心ピークの T1 緩࿨のӨڹをほとんど

डけずにਖ਼確な pw90 を算出できるため，現在も広く一

般に利用されている．ただし，手動でψルポイントを୳

す必要があるため，測定試料数が多い場合は，オペレー

タが NMR ૷置の前から཭れられず，ܟԕされがちであ

る．もう一つの pw90 ਖ਼方法を紹介する．この方法はߍ

pw360 付近ではなく，広く全体に pw を変化させる࿈続

測定，۩体的には pw10ʙpw450 の範囲を 10 点程度プ

ロットする࿈続測定を行い，このアレイデータに対する

カーブフィッティング（CF）から pw90 をߍਖ਼する方

法である（以下，CF 法）11）．この CF 法は Delta ιフト

΢ェア（೔本電子製）上のճؼ計算解析（モードɿNu-
tation Analysis）で自動計算が可能である．ただし，CF
法は T1 の長いピークが照射中心となるとき，pw ࿈続測

定৚݅の D1 について஫意する必要がある．図 5 に示す

のは，DMSO-d6 の溶ഔピークを照射中心とした際の

CF 法の結果である．溶ഔピーク（DMSO-d5）の T1（T1

＝15 sec）に対して pw ࿈続測定৚݅の D1 が短いと，ア

レイデータのඳくਖ਼ۂݭ線が࿪みਖ਼確な pw90 を算出で

きない．しかし，これまでの経験上，D1 を 60 sec 以上

にઃ定すると，どのようなピークが照射中心になって

も，࿪みのないਖ਼ۂݭ線として CF することができる．

pw360 法および CF 法ともに，実際の測定試料では観

測範囲に複数のプロトンピークが観࡯され，これらの

図 4  pw90ߍਖ਼ํ法：pw360法とカーϒフΟッςΟング
（CF）法

図 5  pw連ଓ測定৚݅の D1を 1，5，10，30，60，120ඵ
にઃ定して得られたアレイσータにର͢る CF法の݁Ռ
（pw90ߍਖ਼݁Ռ）

pw ࿈続測定の照射中心は DMSO-d6 の溶ഔピーク（DMSO-d5ɿ

図 6 の A をࢀ照）．Delta ιフト΢ェア（೔本電子製）上のճ

．計算解析（モードɿNutation Analysis）を使用したؼ
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ピークのうち，どのピークを照射中心とするか判断に໎

うかもしれない．結࿦は，どのピークを照射中心として

もྑい（IC-qNMR では観測されるすべてのピークは，

同じ pw で照射されている）．実用的には，最も S/N 比

のྑいピークを照射中心にするとྑいし，試料間で౷一

したい場合は共通して存在する溶ഔピークをબ୒すると

ྑい．図 6 に示すのは，DMSO-d6 に溶解させた CAF
とマレイン酸（MA）の混合試料である．これらのピー

クを照射中心とした際の，CF 法および pw360 法によ

る pw90 ਖ਼結果はほぼ一致し，さらに分子内および分ߍ

子間での pw90 も 1 ％ 以内でྑ޷な一致を示すことか

ら，CF 法と pw360 法ともにਖ਼確に pw90 をߍਖ਼でき

ていることが分かる．EC-qNMR の導入を検౼する場

合は，CAF と MA 混合試料のように，分子内および分

子間での pw90 の一致を確認して，自਎の pw90 ਖ਼方ߍ

法がਖ਼しく行えているかどうか確認するとྑい．特に

CF 法では，最適な pw ࿈続測定৚݅を確認しておかな

いと，pw90 ਖ਼でߍ 5 ％ 以上のࠩޡが生まれてしまう

ので，஫意が必要である（図 5 の D1 が 1 sec と 60 sec
以上のときの pw90 ਖ਼結果を比較ɿ7.02ߍ µsec vs. 7.41

µsec）．なお，pw90 ਖ਼ではߍ pw ࿈続測定中に試料の温

度が上昇してアレイデータのඳくਖ਼ۂݭ線が࿪まないよ

うに，13C デカップリングを off にすることをקめる．

4･2　チューニングとマッチング

pw90 ਖ਼方法を最適化した後に，自動ߍ T&M と手動

T&M での EC-qNMR 定量結果を比較すると，T&M の

ਫ਼度を確認できる．手動 T&M では΢Υブルۂ線を監視

しながら，反射値を 0 に調੔して測定を行った．自動

T&M では反射値が 20ʙ30 程度であったが，両者の

EC-qNMR の定量結果は 1 ％ 以内のࠩޡに収まり，IC-
qNMR と比べてଝ৭のない定量ਫ਼度であった．このこ

とから，自動 T&M 機能は十分信པできることがわかる

（図 7）．ただし，T&M を行うタイミングは஫意が必要

である．EC-qNMR では，通常αンプルの温度を一定

にして測定を行う．NMR 試料管を౤入後すぐに T&M
を行うと，プローブ内に࢒存する温度むらにより，3 ％

を௒えるࠩޡが生まれる（図 7）．EC-qNMR でਖ਼確な

定量を行うためには，プローブ内の温度を十分ฏߧ化さ

せた後，T&M を行うとྑい．ஶ者らが使用した NMR
૷置および૷置周囲温度（ه࿥はしてないが，22 ℃ 付

近とهԱしている）においては，NMR 試料管を౤入後，

図 6  CAFとMAࠞ合ࢼ料を用͍たࡍの CF法と pw360法に
よる pw90ߍਖ਼݁Ռ

（A）DMSO-d6 に溶解させた CAF と MA 混合試料の 1H NMR
スペクトル．それぞれのプロトンピークの上に T1 を示した．（B）
1H NMR スペクトル上に観࡯されたプロトンピークを照射中

心とした際の，CF 法および pw360 法から得られる pw90 ਖ਼ߍ

結果．MA を照射中心とする CF 法から得られた pw90 をࢀ照

値としてプロットした（n3）．CF 法と pw360 法における pw
࿈続測定৚݅の D1 はそれぞれ 60 sec と 20 sec にઃ定した．

図 7　ࣗಈ T&Mとखಈ T&Mでの EC-qNMR測定݁Ռ
DMSO2 を外部ඪ४とした際の，CAF の分析値．CAF の認ূ

値に対する૬対値をプロットした．3 濃度の DMSO2 を外部ඪ

४として，CAF を定量した．このときの調製濃度（ઈ対濃度）

は，CAF は 1.679 mg/mL， DMSO2 は 0.255，0.482，0.948 mg/
mL．
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プローブを 25 ℃ で 5 分以上安定化させた後に T&M
を行うと，定量ਫ਼度が向上した．なお，೔本電子᷂に確

認したところ，理૝的にはプローブ温度は「૷置周囲温

度ʴ5 ℃ 以上」にઃ定すると，プローブヒータが安定

して作動するとのこと．૷置周囲温度を「プローブ温度

ʵ5 ℃ 以下」にอつことが難しい場合，長時間低温ۭ

気څڙ૷置を使用して強制的に低温にすることができ

る．このとき，プローブ内の NMR 試料管が接する周囲

温度は低温になり，この状態でプローブヒータを作動さ

せる．以上，T&M における温度が与えるӨڹを解આし

たが，よりৄࡉな解析を行う場合は，プローブヒータの

キャリブレーションもあわせて検౼したい12）．

次に，T&M における試料の導電性が与えるӨڹにつ

いて簡単に৮れておきたい．例えば，10 ％ TFA-d 含有

重水に溶解させた試料の場合，導電性が非常に高くなり

T&M のਫ਼度が下がることがあった．一般に溶液のԘ濃

度が高くなると T&M が合わせにくくなるが，この時の

自動 T&M の反射値は 120ʙ160 程度であり，定量結

果に 2ʙ3 ％ のバイアスがかかっているҹ象をडけた．

このような試料をѻう場合，分析種および外部ඪ४とも

に 10 ％ TFA-d 含有重水に溶解させて EC-qNMR を実

．できると考えているࡴすれば，バイアスを૬ࢪ

4･3 NMRࢼ料؅
NMR プローブは，試料管の下 1 cm から 3 cm の໿

2 cm のྖҬを検出している．多くの場合，5 mm NMR
試料管を使用するが，メーカーによって NMR 試料管の

内径に若干のࠩがある（NMR 試料管のブランドが違う

と，スピナーへのࠩし込み۩合が若干異なる場合があ

る）．この体積ࠩはそのままプロトンピーク໘積に反ө

される．そのため，外部ඪ४と分析種の NMR 試料管の

ブランドは౷一するとྑい．

4･4　測定৚݅

基本的に EC-qNMR では，レシーバーήイン，積算

ճ数，観測幅，AQ，D1，
13C デカップリングの有無お

よびスピニングの有無などの qNMR 測定৚݅を౷一し

て，外部ඪ४と分析種を測定すると思われる（ただし，

pw90は֤試料に対してߍਖ਼した固有のpwを適用する）．

しかし，外部ඪ४と分析種の測定৚݅を౷一していない

場合，༧期せ͵ࠩޡを生むことがあるので，その一例を

紹介したい．pw90 にピーク໘積を৐じた Q 値が常に一

定になるという૬反定理にैい（式（1）），DMSO2 を

試料として用いて，qNMR 測定৚݅を変ߋした際の

「pw90×ピーク໘積」の値をモニタリングした．図 8

に示す 4 パターンの qNMR 測定৚݅を検౼し，パター

ン 1 と 2 では 13C デカップリング৚݅下で FID を取り

込み，パターン 3 と 4 では 13C カップリング৚݅下で

FID を取得した．D1 はパターン 1 と 3 で 60 sec，パ

ターン 2 と 4 で 20 sec とした．なお，DMSO2 の T1 は

2.8 秒と短く，すべてのパターンで，積算ごとにもとの

熱ฏߧ状態に໭る十分な D1 がઃ定されている（パルス

ฦし時間܁ Trʼ10×T1ɿ図 8）．結果は，パターン 2 の
13C デカップリング৚݅下で D1 が 20 sec のとき，ピー

ク໘積は 3 ％ 以上ݮ少した．一方，このようなݮ少は
13C カップリング৚݅下では確認されなかった．一般に，

図 8 qNMR測定৚݅のҧ͍͕ EC-qNMR分ੳ஋に༩えるӨڹ
（A）4 パターンの qNMR パルス系ྻ．（B）֤パターンにおける pw90，ピーク໘積（A）および pw90×A のモニタリング結果．

試料は DMSO-d6 に溶解させた 1.065 mg/mL DMSO2．
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FID の取込み中に 13C デカップリングを行うと，試料に

対していくらかの熱が加わる．このことから，パターン

2 では AQ 中に 13C デカップリングに由来する熱が試料

に加わり，さらに D1 が 20 sec と短かったため，qNMR
測定中に最適な pw90 の値がわずかにシフトし，ピーク

強度が༧૝していたものよりも小さくなったのだろうと

考えられる．「4·1 pw90 ਖ਼時のߍ，ਖ਼」でߍ pw ࿈続

測定で 13C デカップリングを off にすることをקめる理

由は，まさにこれで，pw ࿈続測定中に試料に熱が加わ

り，ਖ਼ۂݭ線が࿪むことをආけるためである．いずれに

せよ，EC-qNMR でਖ਼確に定量するには，分析種と外

部ඪ४で qNMR 測定৚݅を౷一することが๬ましい．

5　お わ り に

EC-qNMR は IC-qNMR よりもਫ਼度が低く，その原

因が੔理されていなかったため，qNMR を用いたઈ対

定量法のୈ一બ୒ࢶは IC-qNMR であった．本稿では，

૬反定理に基ͮいた EC-qNMR の測定原理，定量結果

にバラつきを与える要因について解આした．特に pw90

ਖ਼時のߍ pw ࿈続測定৚݅および T&M を行うタイミン

グの最適化，また，外部ඪ४と分析種の NMR 試料管や

qNMR 測定৚݅を౷一することにより，EC-qNMR で

もࠩޡ 1 ％ 以内という高ਫ਼度な定量が達成できること

を紹介した．EC-qNMR は測定ごとに基४物質を調製

する必要はなく，試料調製が簡ศで経ࡁ的である．ま

た，७度測定終ྃ後の NMR 試料液は，֤種機ث分析や

生物׆性試験の安全性や有効性を評価するための，७度

஌のඪ४品としてѻえる点もັ力的である．分析結果ط

のࠃ際੔合性や信པ性がٻめられる現在，७度測定終ྃ

後にو重な試料をԚછすることなく，全量ճ収可能な

EC-qNMR に期待される部分は大きいと考えている．

一方，EC-qNMR のさらなる実用化のためには，EC-
qNMR 測定の׬全自動化が՝୊として͛ڍられる．۩

体的には，あらかじめオペレータがઃ定した pw ࿈続測

定৚݅および qNMR 測定৚݅にैって，分光計が

pw90 をߍਖ਼して，このߍਖ਼結果を次の qNMR 測定に

反өする自動測定スクリプトの開発が๬まれる．これ

は，pw90 ਖ਼方法に分光計が自動計算できるߍ CF 法を

用することで実現可能である．現在，EC-qNMR࠾ 自

動測定スクリプトの開発に取り組んでいる．この自動測

定スクリプトを用意できれば，オペレータが NMR ૷置

の前に߆ଋされないため，EC-qNMR のෑډがぐっと

下がりੈք中の産׭学において EC-qNMR の導入が促

進されるだろう．このことは，分析データの信པ性の要

となるඪ४品の७度測定が׆性化され，あらΏる分野に

おける分析結果の信པ性ఈ上͛にܨがると考えている．

また，自動測定スクリプトの開発により試験機関間で౷

一した手ॱとパラメータを用いた共同試験を簡ศに実ࢪ

できるようになり，EC-qNMR のさらなる高度化およ

びඪ४化にݙߩできると考えている．

ँࣙɹ本稿で紹介した EC-qNMR の基ૅ研究はイリノイ大学

シカゴߍで実ࢪし，終始多大なごࢦ導をࣀった Dr. Guido F. 
Pauli および Dr. Shao-Nong Chen にਂँ致します．また EC-
qNMR のさらなる実用化に向けた共同研究者である株式会社

JEOL RESONANCE の຤দ޹子様，দ۽৳໵様，٢ଜ߂৳様，

೔本電子株式会社のே૔ࠀ෉様，産業ٕज़૯合研究ॴのࢁ⃻ଠ

一様，ࠃ立医薬品৯品Ӵ生研究ॴのਿ本直थ様に多大なるごڠ

力とごॿݴをࣀりました．ここにްく御ྱਃし上͛ます．
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実験排水・廃液の適正管理

1　はじめに

化学物質等をѻう実験を行うと，ഉ水やഇ液等が発生

する．これらは実験の結果には直接Өڹしないため，つ

い無ײ心になりがちではあるが，ͻとたびྲྀ出ނࣄ等の

໰୊を起こすと環ڥԚછや下水処理へのӨڹ等がݒ೦さ

れるうえに，社会的な信用低下による実֐も無視できな

い．また，ഇ液の内容物৘ใに無಴ணだと，処理現場の

作業者を重大なݥةにࡽ
さら

すことにܨ
つな

がり，ނࣄ等が起き

れば自らがࣄܐ処分やഛঈ੹೚の対象となることもあり

得る．これらについてはほとんどのಡ者がڭҭをडけて

いるか，むしろڭҭする側の方までおられると思われる

が，「Ӵ生と安全」の特ूをకめくくる本稿を以て，ど

のような立場の方もվめて考える機会にしていただけれ

ば޾いである．

2　ྲྀしては͍͚な͍

ී段使っている実験୆のྲྀしからのഉ水がどこにྲྀれ

ていくか೺Ѳしているだろうか．下水ಓී及が進んでい

ない一部の஍Ҭをআくと，大൒の会社・学ߍ・研究ॴで

は下水ಓに直接接続されていることだろう．なお，下水

ಓはし೘と生׆ഉ水を処理して BOD（生物化学的酸素

要ٻ量）等を低ݮするࢪઃなので，実験でѻう有֐物質

をྲྀしても処理できない．ジクロロメタンやトリクロロ

エチレン等の有機溶ഔ類や，水ۜ（ࡢ今はめったに使用

例をみないが），カドミ΢ム，六価クロム，Ԗ等の重ۚ

ଐ類のようにݫしいഉ水ن制1）2）がઃけられた項໨があ

るが，それに加えてن制の有無にかかわらず下水処理を

๦͛るものをྲྀしてはいけない．たとえば生物処理にӨ

性物質を大量にྲྀして，஍Ҭ一ଳの下水処ەのある抗ڹ

理がຑᙺするようなことがあれば，基४値௒過以上にਂ

േが定めݫを与えることだろう．下水ಓ法でもڹなӨࠁ

られているが，それ以上に様々な意味で社会の໨がݫし

くなるため，ࣄ業׆動そのものが困難になってもおかし

くない．

なお「ن制項໨以外ではどんなものをྲྀしてはいけな

いのか」とਜ
たず

Ͷても，行੓の୲౰者は明確なճ౴をආけ

る場合が多いが，たとえば౦ژ౎下水ಓہでは「試験研

究機関，ڭҭ機関，පӃ関܎者のօ様へ」として஫意ש

起のࢿ料3）を用意し，ن制項໨の有無によらず実験等で

発生するഇ液は一཯ྲྀさないように呼びかけている．本

稿はあくまで一般࿦であり，何をྲྀしてྑいのか，ある

いはいけないのかについては，最終的にはॴଐ機関のഉ

水୲౰部ॺの見解にҕͶるが，明確でない場合にはこの

原ଇに฿うことを強くਪ঑する．

3　ҙ図ͤ͵ྲྀग़に஫ҙ

には，意図せ͵ྲྀ出に起因するもނࣄ制項໨のྲྀ出ن

のが多い．まず஫意すべきは有機溶ഔ類である．多くの

機関で஫意ש起されているが，吸引ろ過やエバポレータ

等でݮ圧する際に水ಓ直結の水ྲྀアスピレータを使う

と，揮発した溶ഔがそのままഉ水に吸い込まれるためྲྀ

出ނࣄになる．循環水૧式の水ྲྀアスピレータだと溶ഔ

は水૧の水にトラップされるが，࿈続څ水しながらオー

バーフローさせて使うと水ಓ直結と同じくྲྀ出する．い

まとなっては考えられないが，ͻとੲ前にはそのような

使い方を前ఏとする製品が存在しており，物持ちのྑい

実験ࣨにはまだอ管されていることがある．製品自体の

ܽؕではなく使い方の໰୊なので「ྲྀ出ނࣄになるので

オーバーフローې止．水૧水はഇ液としてѻうこと．」

のࢫの஫意ॻきを付けておくと，୭かがઆ明ॻ通りに

使ってྲྀ出ނࣄを起こすことを防͛るかも஌れない．

また，溶ഔந出等では有機૬だけでなく水૬にも஫意

が必要である．たとえばジクロロメタンの水への溶解度

は໿ 2 ％ だが，これは一般ഉ水基४（一཯ഉ水基४）1）

やそれを४用する下水ഉআ基४2）の 0.2 mg Lʵ1 のじつ

に 10 ສഒである．他の有機溶ഔについても，水への溶

解度は基४値とはܻ違いに大きいことから，有機૬だけ

でなく水૬もഇ液としてஷ留する必要がある．

に付ணしていثચড়時にも஫意が必要である．容۩ث

るわずかな溶液の࢒りを，そのままྲྀしでચうと，それ

だけでྲྀ出ނࣄになるڪれがあるため，複数ճ，ચড়水

等をճ収するૢ作を行うようにࢦ導されていることだろ

う（˞ճ数はॴଐ機関のࢦ導にैうこと）．これは有機

溶ഔにݶらず，ن制項໨の重ۚଐ類をѻう場合も同様で

ある．

他には，溶液やഇ液をこぼした場合にも஫意が必要で

ある．とっさに雑ۊやモップで১いて，そのままચって

すすいでྲྀしてしまったのでは，こぼした液体をྲྀしに

ࣺてたのと同じである．߄ててついやってしまわないた

めにも「こぼした液体はࢴや΢ェスで১いて使いࣺてに

する」をී段から心がけることをおקめする．なお，こ

ぼした液体が直接ྲྀしにྲྀれるڪれのある位置に容ثを

置かないこともซせてशͮ׳けたい．

4　಺༰෺৘ใは໋ߝ

ྲྀさずにஷ留したഇ液は産業ഇغ物処理業者にҕୗし

て処理することになるが，その場合にまず஫意すべきは

「内容物৘ใのਖ਼確な೺Ѳ」である．特に，ѻう化学物

質がよく変わる場合は，ഇ液が発生するたびに内容物を

がຬタンになってから中਎をث࿥しておこう．ഇ液容ه

思い出すのでは，どうしても不ਖ਼確になる．また，複数

名でഇ液容ثを共用する場合は，内容物のه࿥は全һが

わかるようにしておこう．自分の౤入する成分が，طに

容ثに入っている成分と混৮を起こさないか確認でき

る．ഇ液管理に力を入れている機関では，ഇ液の分別

ルールをࢦ導されるҹ象が強いと思うが，そのਖ਼しい分

Ӵੜͱ҆શ
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別も内容物が೺Ѳできてこその࿩である．一方，ഇ液管

理は機関ごとに温度ࠩがあるため，ルールが明確でない

場合や，なかには現場の自ओ性に೚せてしまっている場

合もあるが，どの場合でも「内容物৘ใのਖ਼確な೺Ѳ」

がୈ一าであることは間違いない．

この内容物৘ใを処理業者にਖ਼しく఻えることで，は

じめて安全なഇ液処理が可能になる．たかが内容物৘ใ

と෠るなかれ．処理業者にとっては安全な処理のために

ܽくことのできない命ߝである．自ݾ判断で「ओな成分

だけを఻えればྑいだろう」などとউ手にলུすると，

処理現場ではলུした「ほんの数 ％」の成分でも໰୊

となることがある．処理現場をख़஌しているのでなけれ

ば，できるݶりの৘ใをఏڙすることである．認ࣝして

いない成分が入っていることで，処理現場でՐࡂや爆

発，有ಟガス発生等のނࣄが発生し得る4）．作業者や処

理ઃඋにඃ֐が生じることもあるし，実際に有֐物質が

水ಓ水ݯのՏ川に大量にྲྀ出してੈ間を広く૽がせた

例5）もある．

5　ʮഉग़ऀ੹೚ʯとʮさらにڪΖし͍ࣄଶʯ

実験ࣨならまだしも，処理業者でނࣄが生じたところ

で，それは業者の໰୊であって୅ۚを෷ってґཔした自

分たちには関܎ない，などとצ違いをしてはいけない．

「ഇغ物の処理及びਗ਼૟に関する法཯（ഇغ物処理法）」

には「ഉ出者੹೚」という原ଇがある6）．産業ഇغ物

（実験ഇ液・ഇغ物もこれに֘౰）の処理੹೚はそれを

発生させた者（ഉ出者）にあるとするものである．これ

は対価を෷って処理を処理業者にҕୗした場合でも変わ

らない．適切な処理業者をબび，安全な処理に必要な৘

ใをఏڙすることや，処理しやすく分別することは，ഇ

物処理法でもഉ出者にٛ຿付けられている．したがっغ

て，内容物৘ใの不උが原因でނࣄが発生した場合，処

理業者ではなくഉ出者が੹೚追ٻされることがある．そ

れが処理ઃඋでಇく作業者の࿑ಇ֐ࡂにܨがれば，ഉ出

者が業຿上過失致ࢮ・過失ই֐に໰われる．処理業者と

しても「࿑ࡂӅし」はできないので，内々にはࡁませら

れない．また，ਓ的ඃ֐はなくても処理ઃඋのଛই等が

あれば処理業者からຽࣄૌুでഛঈ੥ٻされることもあ

り得る．ઌに͛ڍた有֐物質のՏ川ྲྀ出4）では，水ಓڙ

業者ஂ体が，直接的なࣄのఀ止を༨ّなくされた水ಓڅ

ྲྀ出を起こした処理業者ではなく，内容物৘ใに不଍が

ある状態でഇ液処理をґཔしたഉ出者をຽࣄでૌえてお

り，ഉ出者੹೚の重さが࠶認ࣝされるきっかけとなって

いる．

なお，ஶ者の見解として，さらにڪろしいࣄ態は「あ

なたの機関のഇ液処理は引きडけられない」という処理

業者のఫୀだと考える．内容物৘ใが不十分であれば，

処理業者としてもݥةにࡽされながら無理に取引を続け

るメリットはない．ならば別の業者にすればいい，など

と安易にସえられると思ったら大間違いである．

全ࠃには収ू運ൖ・中間処理・最終処分のいずれかに

かかわる産業ഇغ物処理業者が໿ 13 ສ社あるものの7），

実験ഇ液の処理となると高度なٕज़と経験が必要なこと

から，対応可能な処理業者はほんの一Ѳりである．幅広

い種類のഇ液にもͻととおり対応できる処理業者の系౷

は全ࠃ的にみても両手で数え切れる程度しか存在しない

（˞収ू運ൖだけならばもっと多いが，中間処理からઌ

で合ྲྀする）．したがって実੷のある処理業者には全ࠃ

からのഇ液がूまっているのが現状である．そのような

৘を஌らず，ずさんなഇ液管理で取引を断られることࣄ

があれば，同じ৚݅で取引可能な୅わりの処理業者など

簡単には見つからない．ഇ液管理をվળせず放置してい

ては，いよいよࣄ業׆動ܧ続のة機である．ഇغ物処理

業者に対して「自分たちはお٬様だ」などと思い上がる

ことなく，ࣄ業׆動をࢧえてもらっている大切なパート

ナーとして，೔ࠒから信པ関܎をஙけるように心がけた

いものである．

6　おわりに

立の研究ॴや大学の法ਓ化等をきっかけに，実験ࣨࠃ

における安全Ӵ生管理がఈ上͛されてきたことは素直に

ബになرばしいが，その一方で実験ࣨの外への意ࣝがت

らないように，実験等を行う方には広い視野をもってい

ただきたい．とかく実験ࣨの中にいると，໨の前からഉ

水やഇ液がなくなった時点で，処理はもう終わった気分

になるが，実はそこからが処理の始まりである．ഉ水の

ྲྀれていくઌには下水処理場があり，そのઌにはެ共の

Տ川やւが続いている．ഇ液処理でも収ू・運ൖ・中間

処理・最終処分とすべてが終わるまでഉ出者੹೚が続い

ている．޷むと޷ま͟るとにかかわらず，自分のいる実

験ࣨだけでなく，自分のみていない޻程の作業者にੈ࿩

になっており，また，൴らの安全Ӵ生の確อについても

命ߝの一端をѲっているのである．൴らが適ਖ਼に処理を

行っているおか͛で自分たちが実験等を行えるというこ

とを，ときどきは思い出しながら，よりいっそうのഉ

水・ഇ液の適ਖ਼管理に౒めていただければと切にئうし

だいである．
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1　は じ め に

೶薬は৯ྐの安定څڙに必要不可ܽな化学物質だが，

ヒトに対して有֐性を示すことがある．೔本では，৯品

に࢒留した೶薬による消අ者の݈߁ඃ֐を防ぐために，

৯品中の࢒留೶薬基४値が制定されており，基४値を௒

えて೶薬が࢒留する৯品のྲྀ通は৯品Ӵ生法によりې止

されている．2006 年に৯品に࢒留する೶薬等に関する

৽しい制度（ポジティブリスト制度）がࢪ行されて以

߱，原ଇとしてすべての೶薬が本ن制の対象となってお

り，ް生࿑ಇলのࢦ導のもと，࢒留೶薬検ࠪによる監視

が行われている．ここで，ް生࿑ಇলが発දしているࠃ

産೶産物の࢒留೶薬検ࠪ結果1）（ද 1）において，高い

検出ස度と検出割合を示す೶薬にネオニコチノイド系೶

薬がある．ネオニコチノイド系೶薬はニコチンに類ࣅし

た֨ࠎを持つࡴ஬剤であり，ࡴ஬剤఍抗性対ࡦҕһ会

（IRAC）の作用機構分類2）によると 7 種類の೶薬がネオ

ニコチノイド系೶薬として分類されている（図 1）3）．

これらの೶薬の水／オクタノール分配܎数（log POW）の

値は，ʵ0.66ʙ1.26 であり3），比較的極性の高い化合

物である．そのため，定量・定性分析には液体クロマト

グラフ／質量分析計（LC/MS）または液体クロマトグラ

フ／タンデム質量分析計（LC/MS/MS）が用いられてい

る．近年，ネオニコチノイド系೶薬は，ミπバチの大量

，（や失᪨にかかわる೶薬として࿩୊になっているが4ࢮ

これらのリスクについてਖ਼しく評価するためには，信པ

性の高い分析値が得られる分析法が必要である．

৯品中のネオニコチノイド系೶薬分析法は，「ந出」，

「ਫ਼製」，「機ث分析」の֤޻程から構成される．まず，

質化した試料から֤種溶ഔを用いて分析対象೶薬をநۉ

出する．このந出溶液には分析対象೶薬以外のᇄ
きΐう͟つ

雑物が

含まれるため，固૬ந出（SPE）等によるਫ਼製を行った

後に LC/MS/MS 等の機ث分析により最終溶液中の対象

೶薬濃度を測定する．ここで۩体的な例として，アセタ

ミプリド，イミダクロプリド，クロチアニジン，チアク

ロプリド，およびチアメトキαムが測定対象となってい

るް生࿑ಇল通஌の一੪試験法，LC/MS による೶薬等

の一੪試験法ᶗ（೶産物）5）について述べる．本法では，

水にਁ௮（野ࡊ・果実ではলུされる）した試料にアセ

トニトリルを加え，ճసਕを用いてϗモジナイζを行い

ながら，೶薬をந出する．ந出溶液にԘ化ナトリ΢ムと

話　　題

食品中のネオニコチノイド系
農薬分析法

中 村　圭 介

Analytical Methods for the Determination of Neonicotinoid Pesticides 
in Foods.

ද 1 ਺ࠪݕ）ग़ׂ合の高͍೶ༀ౳ݕ産೶産෺にお͍てࠃ 100

݅Ҏ上，ߟࢀ文献1）よりҰ෦ൈਮ）

೶ɹɹ薬 検ࠪ数
検ɹɹ出

݅数 割合（%）

ジノテフラン 800 156 19.5

フロニカミド 179 18 10.1

クロラントラニリプロール 361 35 9.7

フルϕンジアミド 344 23 6.7

アセタミプリド 2937 160 5.5

ボスカリド 3572 188 5.3

スピロメシフェン 102 5 4.9

クロロタロニル 307 15 4.9

カルϕンダジム

チオファネート

チオファネートメチル及び

ϕノミル

150 7 4.7

ϕンチオピラド 240 11 4.6

クロチアニジン 3195 128 4.0

アκキシストロϏン 4727 144 3.1

図 1 ωオニコチノイυܥ೶ༀの構造ࣜとਫ／オクタノール分
഑܎਺3）
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リン酸緩ি液を加えて液液ந出を行った後，分取したア

セトニトリル૬をオクタデシルシリカήルカラム（野

果実ではলུされる）とグラファイトカーボン／ア・ࡊ
ミノプロピルシリル化シリカήル積૚（GC/NH2）カラ

ムを用いてਫ਼製し，最終溶液を LC/MS/MS（または

LC/MS）によって測定する．このように，複雑な組成

である৯品中のネオニコチノイド系೶薬分析において

は，多くの޻程を含む複雑な分析法が必要となる．ま

た，それぞれの物性が異なるため，たった 7 種類のネ

オニコチノイド系೶薬であっても一੪に分析を行うこと

は困難である．本稿では，近年ใࠂされている৯品中の

ネオニコチノイド系೶薬分析法の中でも，7 種類を一੪

に分析できる方法について紹介する．

2 ༗༹ػഔをநग़に用͍た৯品中ωオニコチノ

イυܥ೶ༀの分ੳ法

Watanabe らは，アセトンをந出溶ഔとして用いた分

析法をใࠂしており，リンゴやニンジン等の 8 種類の

৯品からニテンピラムをআく 6 種類のネオニコチノイ

ド系೶薬についてྑ޷なճ収率が得られている（ճ収

率ɿ75.6ʙ115.4 ％）6）．ここで，ニテンピラムのճ収

率が低かったこと（0ʙ40.6 ％）については，SPE の

ૢ作ճ収率や水試料を分析した際のճ収率から考࡯して

おり，ニテンピラムが৯品マトリクスのӨڹをडけて分

解している可能性をࢦఠしている．一方，Wan らは஡

༿中のネオニコチノイド系೶薬分析法を開発し，ニテン

ピラムのճ収率がྑ޷であったことをใࠂしている7）．

この方法では，一੪試験法と同様に水にਁ௮した試料に

アセトニトリルを加えてந出を行った後に，ਗ਼੅剤とし

てポリϏニルポリピロリドン（PVPP）を添加している．

これにより，PVPP ະ添加の際は 50 ％ 以下であったニ

テンピラムのճ収率が，PVPP の添加によって 71.4ʙ

83.4 ％ まで向上した．このように，有機溶ഔでந出を

行った場合，৯品マトリクスのӨڹをडけてニテンピラ

ムのճ収率が低下することがわかっている．

3 ਫのΈをநग़に用͍た৯品中ωオニコチノイ

υܥ೶ༀの分ੳ法

Watanabe らは，水のみをந出溶ഔとして用いた৯品

中ネオニコチノイド系೶薬の分析法をใࠂしている8）．

この方法は，ϗモジナイζした試料を水でৼとうந出

し，GC/NH2 カラムによってਫ਼製を行った後に LC/
MS/MS で分析する方法である．本法では，試料中の濃

度が 0.01 mg/kg，0.10 mg/kg，1.00 mg/kg となるよう

にネオニコチノイド系೶薬を添加したトマトとピーマン

から，すべてのネオニコチノイド系೶薬とその୅ँ物の

ճ収に成ޭしている（ճ収率ɿ71.2ʙ122.3 ％）．特ච

すべきは，前述のように有機溶ഔを用いたந出法ではճ

収が困難であったニテンピラムについてもྑ޷なճ収率

（83.5ʙ121.7 ％）を示している点である．また，Xiao
らは水をந出溶ഔとして用いた加圧ྲྀ体ந出法（高温高

圧৚݅下の溶ഔにより໨的物質を試料からந出する方

法）によって 120 ℃，10 MPa の৚݅で 7 種類のネオ

ニコチノイド系೶薬を΢ナギから効率よくճ収した結果

（ճ収率ɿ84.6ʙ102.0 ％）をใࠂしている9）．これら

の水ந出法を用いた分析法は，後段の SPE によるਫ਼製

を効率ྑく行うために，ந出後の溶液に多量の有機溶ഔ

を添加する必要があるという൥わしさもあるが，極性の

高いニテンピラムを含めたネオニコチノイド系೶薬を高

い効率でճ収可能な方法となっている．

4　お わ り に

ここまで紹介したように，৯品中のネオニコチノイド

系೶薬分析では，৯品マトリクスが多く࢒存しているந

出޻程において，マトリクスのӨڹをडけやすいニテン

ピラムのճ収率が低くなるという໰୊があった．ந出溶

ഔへのਗ਼੅剤の添加や，水のみをந出溶ഔとして用いた

ந出法により，ճ収率の向上がなされたが，分析ૢ作が

より൥雑になるというܽ点も存在する．今後は，それぞ

れのネオニコチノイド系೶薬の特性を捉えて，より簡ศ

で信པ性の高い分析値が得られる分析法の開発が期待さ

れる．

文　　献

1）ް生࿑ಇলɿ“ฏ成 30 年度ɹ৯品中の࢒留೶薬等検ࠪ結

果について（ྩ࿨ 2 年 8 ݄ 19 ೔）”ʪhttps://www.mhlw.
go.jp/stf/newpage_13044.htmlʫ， (accessed 2022.6.15)

2） IRAC Resistance Action Committee : “IRAC Mode of Action 
Classification Online.”ʪhttp://www.irac-online.org/ʫ， (accessed 
2022.6.15)

3）一般社ஂ法ਓ೔本২物防Ӹڠ会ɿ“೶薬ϋンドブック”，

2016 年൛，（2016），（೔本২物防Ӹڠ会）.
4） P. R. Whitehorn, S. O’ Connor, F. L. Wackers, D. Goulson : 

Science, 336, 351（2012）．0
5）ް生࿑ಇলɿ“LC/MS による೶薬等の一੪試験法ᶗ（೶

産物）”ʪhttps://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/kenkou_
iryou/shokuhin/zanryu/zanryu3/siken.htmlʫ，（accessed 2022.
7.20）．

6） E. Watanabe, K. Baba, H. Eun : J. Agric. Food Chem., 55, 
3798（2007）．

7） R. Y. Hou, W. T. Jiao, X. S. Qian, X. H. Wang, Y. Xiao, X. C. 
Wan : J. Agric. Food Chem., 61, 12565 (2013).

8） T. Iwafune, T. Ogino, E. Watanabe : J. Agric. Food Chem., 62, 
2790（2014）.

9） Z. Xiao, Y. Yang, Y. Li, X. Fan, S. Ding : Anal. Chim. Acta., 
777, 32（2013）.

● ●

中ଜܓհ（,eiTuke /aka.63a）

立研究開発法ਓ産業ٕज़૯合研究ॴ計ࠃ

量ඪ४૯合センター物質計測ඪ४研究部

໳有機組成ඪ४研究グループ（〒305 ─

8563 ҵ৓県つくば市കԂ 1─1─1 中ԝୈ

三）．࡛ۄ大学理޻学研究Պത士後期՝程．

ത士（޻学）．《現在の研究テーマ》৯品

中の࢒留೶薬分析法の開発．《趣味》૲野

．動画ฤू，ಡॻ，ٿ

E-mail : keisuke.nakamura@aist.go.jp



508 ぶんせき 2022 12

1　は じ め に

電子スピン共鳴（ESR, electron spin resonance）とは，

静磁場中でマイクロ波を照射すると，ラジカル（不対電

子）を持つ常磁性イオンや分子が，そのマイクロ波を吸

収共鳴する現象を利用した検出手法である．ESR 法で

は試料中のラジカルの有無，ラジカル周辺の構造，反応

速度などを観測することが可能である．高分子中の様々

な反応の中でラジカルは重要な役割を果たしている．本

稿では高分子材料の ESR を用いたアプリケーションに

ついて反応ごとに紹介する

2 ESR（電子スピン共鳴）法とは

電子常磁性共鳴（EPR, electron paramagnetic resonance）
や電子磁気共鳴（EMR, electron magnetic resonance）とも

呼ばれる電子スピン共鳴（ESR, electron spin resonance）
とは，静磁場中でマイクロ波を照射すると，ラジカル

（不対電子）を持つ常磁性イオンや分子が，そのマイク

ロ波を吸収共鳴する現象を利用した検出手法である．

ESR は現在，化学，物理学，生物学および医薬など様々

な分野に応用されており，固体，液体中のラジカルの存

在やラジカル周辺構造決定などの「静的」な研究だけで

なく，化学反応や光反応でのラジカル生成，消滅などの

「動的」な過程を調べるのにも使用されている．最も一

般的に使用されている ESR 分光計は，9 ─10 GHz （X─

バンド）の範囲の周波数を用いている．同じ磁気共鳴を

観測する方法に核磁気共鳴（NMR, nuclear magnetic reso-
nance）があり，こちらは水素，炭素，窒素などの核ス

ピンを観測しているのに対して ESR では電子スピンを

観測している．原理については両者とも同様である．

ESR 法は，自由電子や不対電子の存在を直接観測でき

る唯一の手法であり，その応用範囲は多岐に渡る．特に

多くの反応で不対電子が関与しているため，反応解析に

有効な手法である．

3 ESR測定の特徴と高分子への応用

ESR 法の特徴は，誘起された様々な反応の経時変化

を追うモニタリング測定が可能なところである．例えば

光照射，温度変化，電圧変化，引張，試料混合などの反

応ではラジカルが関与していることが多く，これらの反

応過程で ESR 測定が可能である．高分子のアプリケー

ションでは，光照射，高温測定などと組み合わせた測定

が多く行われている．

ESR 法は，ナノ秒から時間オーダーまで，様々なタ

イムスケールの実験を行うことが可能である．高分子材

料の多くの反応は秒オーダーあるいはそれより長い時間

オーダーで観測可能である．劣化反応などは多くの場合

緩やかに反応は進むが，開始剤，重合剤の反応では反応

が速く，通常の ESR 測定では観測困難な場合もある．

高分子中の様々な反応の中でラジカルが重要な役割を

果たしており，例えば開始剤では光や熱によってラジカ

ルが発生する．そのラジカルを発端としてラジカル重合

が開始する．また架橋反応にもラジカルが関与してい

る．熱劣化，光劣化など様々な劣化反応にもラジカルが

関与しており，劣化を防ぐ抗酸化剤，光安定剤について

もラジカルの観点から ESR を用いた評価が可能である

（図 1）．次章では様々な高分子材料の ESR を用いたア

プリケーションについて反応ごとに紹介する．

4　高分子材料の ESRアプリケーション

4･1　開始剤の反応

最初に開始剤の反応を ESR で観測した例を示す．ラ

ジカル開始剤はその名の通り，ラジカルを起点とした開

始剤である．開始剤に光や熱を加えることで発生するラ

ジカルが重合の“きっかけ”となり次々と重合反応が進

む．開始剤の反応速度は様々であり，数秒から数分の反

応の物もあれば，マイクロ秒以下で反応が起こる場合も

あり，その反応時間オーダーによって測定手法も異な

ブルカージャパン株式会社

原　　英 之

高分子材料へのESR法の活用

技術紹介

図 1　高分子材料中での様々なラジカル反応
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る．秒オーダー以上の反応であれば比較的簡単に ESR
観測することが可能である．

図 2A は開始剤 AIBN（azobis（isobutyronitrile））のト

ルエン溶液に UV を照射して得られた ESR スペクトル

である．AIBN は UV 照射することによって N＝N 結合

が切れ窒素分子および・C（CH3）2CN ラジカルが生成

される（図 2C）．二つのメチル基に存在する六つの等

価な水素原子（I＝1/2）によって信号は 7 本に分裂し，

1 つの窒素原子（I＝1）によってそれぞれさらに 3 本に

分裂し，計 7×3＝21 本の ESR スペクトルが観測され

る．図 2B に示すシミュレーションスペクトルとよい一

致を示していることが分かる．重合反応ではこのラジカ

ルが開始ラジカルとなってポリマー化を促進する．

4･2重合反応

図 3 は MMA（methyl methacrylate）の重合反応を観

測するために MMA に開始剤 AIBN を加えて 50 ℃ で

UV 照射し，ESR を観測した結果である．図 3A が UV
照射 3 分後，図 3B が UV 照射 7 分経過したときのスペ

クトルである．UV 照射によって図 3C に示した成長ラ

ジカルが生成されると考えられている．照射してしばら

くは 13 本の信号が観測されたが，時間が経つにつれて

全体に線幅がブロード化していき最終的に 9 本の信号

に変化した．これは時間の経過とともにポリマー化が進

み，運動性が低くなって線幅が広がったものと考えられ

る．図 3C に UV 照射によって発生するラジカル構造を

示す1）．

別のポリマー重合例としてスチレンの例を図 4A に示

す．スチレンモノマーに開始剤として tBPO（tert-butyl 
peroxide）を加えた試料に 50 ℃ で UV 照射したときの

ESR スペクトルである．このスペクトルは a-，b-，o-，
m-，p- に結合した合計 8 個の水素によって解析される．

このうち，6 個の水素は共役系を構成する炭素原子に結

合している2）．図 4B にシミュレーション結果を示す．

4･3　架橋反応

ポリマーの架橋反応の観測にも ESR 測定は有効であ

る．架橋剤 DCP（dicumyl peroxide）を加熱すると，ク

ミルオキシラジカル，アセトフェノンおよびメチルラジ

カルが生じる．これらのラジカルが架橋の開始剤となり

次々に架橋反応が進む．図 5A はポリプロピレンに

DCP を含ませ，150 ℃ で加熱したときに観測された

ESR スペクトルを示す．ポリプロピレンの水素原子が

架橋剤 DCP によって引き抜かれたことによるラジカル

が観測された．この生成したラジカル同士が結合するこ

とで架橋反応が進むと考えられる3）．

同 様 に 架 橋 剤 DCP を 用 い て ENB（5-ethylidene-
2-norbornene） を 含 む EPDM（ethylene propylene diene 

図 2  AIBNの UV照射中の ESR信号（A）及びシミュレー
ション（B）．AIBNの分子構造及びラジカル構造（C）

図 3 開始剤 AIBNを含むMMAモノマーに UVを照射して 3
分後（A）及び 7分後（B）の ESRスペクトル．（C）
MMAラジカル構造

図 4　開始剤 tBPOを含むスチレンモノマーに UVを照射得ら
れた ESRスペクトル（A）及び，シミュレーション（B）

スチレンラジカル構造を図中に示す．
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methylene linkage）ゴムの架橋反応を観測した例を図 6A
に示す．温度を 100 ℃ から 190 ℃ まで段階的に上昇

させ ESR スペクトルを観測した．比較のため DCP を

含まない EPDM ゴムのみのスペクトル（図 6B）も示

す．両試料とも 100 ℃ の時点で分裂構造をもつ ESR
信号が観測されている（図 6 中の点線枠）．これはおそ

らく EPDM 試料に含まれる酸化防止剤由来の信号と思

われる．DCP を含む試料からのみ 150 ℃ 前後で別の信

号が観測された（図 6B 中の実線枠）．この信号が架橋

反応による信号と思われる（図 7A）．架橋反応による

信号であることを確認するため，シミュレーションを

行った結果，図 7B に示されるように，実測とほぼ一致

しており，図 7C に示すような二つのラジカルの組み合

わせであることが示唆された．ほとんどは C3, C8, C9

の位置のほぼ等価なプロトンによって 6 重項のスペク

トルが観測され，C4 のプロトンによってさらに二つに

分裂する．さらに数％のラジカルは C9 の位置でラジカ

ルが形成され，スペクトルをより複雑にしている4）．

このように架橋反応で生じるラジカルも ESR で観測

可能であるが，複数のラジカル反応が寄与している場合

もあり，解析はやや複雑となる．また，架橋反応以外で

生じるラジカルにも留意する必要がある．

4･4　劣化反応

ポリマーは，放射線，紫外線，熱，機械的切断など

様々な原因で劣化を起こす．劣化反応は高分子材料の

ESR で最も利用されているアプリケーションである．

4･4･1　光劣化

ポリエチレンの UV 劣化の例を図 8 に示す．ポリエ

チレンのペレットに UV を照射したときのスペクトルの

時間変化を示している．UV 照射前には ESR スペクト

図 5 150℃で架橋剤 DCPを含むポリプロピレンに UVを照
射して得られた ESRスペクトル（A）及び，シミュレー
ション（B）

スペクトルの分裂は（C）に示すアルキルラジカルによって生

じる．

図 6  EPDMを 100℃から 190℃まで加熱したときに得ら
れた ESRスペクトル

架橋剤 DCP あり（A）及びなし（B）．点線で囲まれた信号は

両方の試料で観測されており，酸化防止剤由来と考えられる．

実線で囲まれた信号は架橋剤入りの試料のみで観測され，架橋

反応由来と考えられる．

図 7 架橋剤 DCP入り EPDMを加熱したときに得られた
ESRスペクトル（A）及び，シミュレーション（B）

シミュレーションは図（C）に示す二つのラジカルの混合で計

算した．

図 8 ポリエチレンに UV照射したときに得られた ESRスペ
クトルの時間変化

UV 照射最初にペルオキシラジカルが観測され，その後，アル

キルラジカルが観測された．
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ルは観測されていないが，UV 照射とともに信号が観測

された．照射直後は低磁場側に 1 本のブロードなスペ

クトルが観測され，その後，何本かの分裂をもった信号

が UV 照射中に観測された．最初に観測された信号は信

号の位置を示す g 値より，酸素と反応して生成したペル

オキシラジカルと同定できる．その後発生したラジカル

は，スペクトルの引き算をすることによって，ポリエチ

レンから水素が引き抜かれて発生したアルキルラジカル

と同定できる．

4･4･2　熱劣化

図 9 はプロピレンエチレンコポリマーの熱劣化によっ

て発生するラジカル強度を示したものである．200 ℃ の

加熱ではほとんど熱劣化は起こしていないが，300 ℃

にすると炭素中心ラジカルの発生がみられた．図 9 の

様に時間と共に ESR の信号強度が増加する様子が観測

され，300 ℃ で熱劣化が進んでいることが示された．

4･4･3　放射線劣化

図 10 は PMMA（polymethyl methacrylate）と天然ゴ

ムのガンマ線照射（25 kGy）による劣化のスペクトル

を示したものである．PMMA ではガンマ線照射を行う

と，UV 照射や，MMA 重合反応でも見られる PMMA
特有の信号が観測された．また，天然ゴムでは，シャー

プな信号と，ブロードな信号の 2 種類のラジカルが観

測された．ブロードな信号は酸素と結合したペルオキシ

ラジカル由来であり，シャープな信号は炭素中心ラジカ

ルと思われる．

4･4　安定剤の評価

ポリマーに UV 光を照射すると劣化によるラジカルが

発生する．そのため多くのポリマーには劣化を防ぐため

に光安定剤や，酸化防止剤などが含まれている．例えば

光安定剤ではヒンダードアミン系の安定剤（HALS, 
hindered amine light stabilizers） が 多 く 使 わ れ て い る．

HALS は，窒素原子を含んでおり，高いラジカル捕捉

能力を有している．図 11A はポリスチレンに HALS を

0, 0.5, 1, 2, 4 ％ 加えて光照射を行った時の ESR 信号強

度を示す．HALS 0 ％ の試料では光劣化による信号が

若干観測されている．HALS の入った試料では，HALS
量に応じて HALS 中の窒素由来の信号が観測された．

その信号強度は HALS の量に比例して大きくなってい

図 9 プロピレンエチレンコポリマーを 200℃および 300℃
で 130分加熱したときの ESRスペクトルの信号強度の
変化

図 10  PMMA及び天然ゴムに 25 kGyのガンマ線を照射した
ときの ESRスペクトル．

照射前はラジカルはほとんど観測されないが，照射後 ESR 信

号が観測された．

図 11  HALSを 0, 0.5, 1, 2, 4％ 含むポリスチレンに UV照
射したときの ESR信号の信号強度変化（A）及び UV
照射後 30分後の ESR信号強度とHALS濃度をプロッ
トしたグラフ（B）

図 12  HALSを含む塗料の UV照射前（A）と UV照射 4時
間（B）の ESRスペクトル

UV 照射時間と ESR 信号強度をプロットしたグラフ（C）．
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ることが分かる．図 11B は HALS の量と ESR 信号強

度で検量線を引いたグラフである．このように ESR は

HALS の定量にも用いることが可能である．

また，図 12 は HALS を含む塗料を測定した例であ

る．UV 照射前（図 12A）はほとんど ESR 信号は観測

されなかったが，UV を照射すると ESR 信号が観測さ

れた（図 12B）．信号の形からこの信号は HALS に存在

する窒素の信号であると同定できる．この信号は，紫外

線の照射時間と比例して大きくなることが確認できた

（図 12C）．このことは，塗料の劣化反応が，HALS に

よって長時間にわたって抑制されていることを示す．

図 13 は ポ リ ス チ レ ン お よ び PMMA に HALS
（TINUBIN123）を添加し，UV 照射を行った時の ESR
スペクトルを示す．上段が，UV 照射前，下段が UV 照

射後である．UV 照射前にも HALS の信号が観測されて

いるが，UV 照射によって HALS の信号強度は大きく

なった．しかしながら UV 照射によって HALS 以外の

ESR 信号（ポリマー由来の信号）は観測されておらず

HALS が光劣化を防いでいることが分かる．信号の形

を比べると，ポリスチレンおよび PMMA 共に 3 本の信

号が観測されているが，ポリスチレンでは線幅が広く非

対称であり，PMMA では線幅が狭く，対称に近い形と

なっている．このことはポリマー中での HALS の運動

性の違いを示す．HALS 分子の運動性は PMMA 中の方

が高いことを示している．

同様にして，酸化防止剤の評価も可能である．酸化防

止剤の信号も UV 照射や加熱によってラジカル発生を起

こす．図 14 は 30 ℃ および，130 ℃ で酸化防止剤

IRGANOX1010 に UV 照射したときのスペクトルであ

る．30 ℃ では固体（結晶）状態であり，結晶性マト

リックスでの UV 照射では，電子の消失によりフェノー

ルカチオンによる ESR の 2 重線が観測される．実際の

ポリマー中ではこのフェノールカチオンラジカル及び，

水素の喪失によって得られるフェノキシルラジカルの 1

重線の信号の混合状態で観測されることが多い．130 ℃

では溶液状態となりフェノキシルラジカルに起因する，

パラ位のメチレン基の水素原子と二つのメタプロトンの

スピンが結合した特徴的な三重項が観測される 5）．こ

の信号は 130 ℃ では UV 照射を行わなくても熱分解に

よって観測され，UV 照射することによって信号強度は

増大する．このスペクトルの形状は図 6 の EPDM 加熱

時に観測されたスペクトルと同様の形状であり，このこ

とは EPDM 中に酸化防止剤が含まれていることを示唆

する．

5　応 用 測 定

ポリマー反応時に生成されるラジカルは反応性の高い

ものも多く，通常の ESR の手法では観測されないラジ

カルも多い，その場合には，時間分解 ESR 法や，スピ

ントラップ法が重要な測定法となる．また，ESR イメー

ジング法を用いるとラジカル分布の可視化が可能であ

る．産業分野ではオンライン ESR による品質管理も最

近行われている．この章ではこれら ESR の応用測定に

ついて紹介する．

5.1　時間分解 ESR（TRESR, time resolved ESR）
時間分解 ESR 法は光反応で生成するラジカルの寿命が

短い場合に，レーザーと同期させて短時間（ns から µs）で

ESR 信号を観測する手法である．この手法では磁場変調

法を用いないために観測される信号は吸収型となる．図

15 は開始剤 TMDPO（diphenyl（2,4,6-trimethyl benzoyl）
phosphine oxide）のレーザー照射 400 ns 後の ESR 信号

を示す．TMDPO は光照射によって二つのラジカルを

生成する．リン中心の DPO ラジカルはリンの核スピン

が 1/2 のため二つの信号が，カーボン中心の TMB ラジ

カルからはカーボンの核スピンは 0 のため 1 本だけ信

図 13  HALSを含むポリスチレン（PS）と PMMAの UV照
射前（上段）と UV後（下段）の ESRスペクトル

UV 照射後に 3 本の分裂を示す ESR 信号が両試料から観測さ

れている．

図 14 酸化防止剤 IRGANX1010を 30℃（A）及び 130℃
（B）で光照射したときに観測される ESRスペクトル

30 ℃ ではフェノールカチオン，130 ℃ ではフェノキシラジカ

ルが観測される．（C）フェノールカチオン（左）およびフェ

ノキシラジカル（右）のラジカルの構造．
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号が観測される6）．時間軸で評価することでラジカルの

生成，消滅時間を容易に決定することが可能である．速

いラジカル重合反応の観測にもこの手法は用いられてい

る7）．

5.2　スピントラップ法
スピントラップ法とは，反応性が高く，ラジカルの寿

命が短いために，そのままでは ESR で観測することが

困難なラジカルをスピントラップ剤に捕捉させて，間接

的に ESR 信号を観測する方法である．また持続的に微

量の短寿命ラジカルを発生する系においても，ラジカル

を蓄積することができるため光照射のみでなく，加熱反

応などでも利用される．トラップされたラジカルは比較

的安定であり ESR 観測が容易になる．またトラップさ

れたラジカルに特有の線形を示すために，ラジカルの同

定も可能である．

前述したポリプロピレンや EPDM の架橋反応観測の

際，架橋剤として DCP を加えたが，DCP 自体のラジ

カルは観測できなかった．また DCP 単体の加熱実験に

おいてもラジカルは観測されなかった．これは DCP の

反応速度が速く ESR で捉えられなかったと考えられる．

そこで DCP にスピントラップ剤 TTBNB（2,4,6-tri-tert-
butylnitrosobenzene）を加え 125 ℃ に加熱した際に観測

された ESR スペクトルを図 16 に示す．図 16B に示す

ように DCP は過熱によりクリルオキシラジカルが生成

され，さらにアセトフェノン，メチルラジカル，クミル

アルコールが生成される．観測された ESR スペクトル

から 2 種類のメチルラジカル（●，○）と少量のクリ

ルオキシラジカル（△）が観測された．最近は ESR シ

ミュレーションのフィッティングが可能となってきてお

り，それぞれのラジカルの比率や量も簡単に決定するこ

とが可能である．図 16B がシミュレーション結果であ

り，図 16A の実験値とよく一致していることが分か

る8）．

5.3 ESRイメージング
MRI の様に ESR 測定でも，磁場勾配コイルを用いる

ことでイメージング画像を得ることが可能である．イ

メージングコイルをマグネットの両極に取り付け，磁場

勾配の方向を変化させながら ESR を観測すると，バッ

クプロジェクションプロファイルを得ることができる．

このプロファイルを計算処理することで，ESR イメー

ジングを得ることができる．

図 17 はポリスチレンおよび PMMA に HALS を加え

た試料の ESR イメージングを示す．用いた試料の大き

図 15 開始剤 TMDPOに 532 nmのパルスレーザーを照射
して 400 ns後に観測された ESR信号（A）

DPO ラジカルは P の核スピンにより 2 本に信号が分裂し，

TMB ラジカルは 1 本の信号を示し，合計 3 本の ESR 信号が

観測される．ラジカルの構造は（B）に示す． 図 16 架橋剤 DCPにスピントラップ剤 TTBNBを 1％加え
て 125℃ で観測された ESR信号（A）及び，シミュ
レーション（B）

DCP は（C）に示すように熱分解によってクミルオキシラジ

カルを生じ，さらにアセトフェノン，メチルラジカル，クミル

アルコールを生じる．

図 17 ポリスチレン及び PMMAの UV照射前（上段）及び
照射後（下段）ESRイメージング

ポリスチレンの UV 照射前の ESR 信号は非常に小さく，イメー

ジング画像は得られなかった．



514 ぶんせき 2022 12

さは直径 4 mm の円柱状で高さが 5 mm である．PMMA
では光照射前でも HALS 由来の信号が試料全体から得

られた．図 17 下は，試料下部から UV を 30 分照射し

たときのラジカル分布を示す．両試料とも透明な試料で

あり，UV は試料全体を透過すると思われる．右の

PMMA では試料全体から HALS の信号が観測されてい

るが，ポリスチレンでは下の部分だけにラジカルが観測

された．これはポリスチレンでは HALS が試料内部に

UV のエネルギーが到達するのを防いでいるのではない

かと思われる．このようにイメージング画像を得ること

で，ラジカル分布を可視化することが可能となり，劣化

などの反応をより明瞭に判断することができる．

4.･4　産業利用例：オンライン ESR法
様々なポリマー反応中にラジカル反応が起こっている

ことを利用して，ポリマーの生産ラインなどに ESR を

組み込み，オンラインで ESR 信号を観測し，生産性の

向上に取り組む応用も行われている．図 18 は closed-
loop ESR をポリマーの製造プロセスに応用した例を示

す．反応炉から一定量を ESR に導入し，反応液に含ま

れるニトロキシドラジカルをモニターした例である．図

18 の ESR はラインモニター用に作られており，防爆仕

様となっている．フローしながら ESR 信号を観測する

ことでリアルタイムに反応の様子を監視することが可能

である9）．

6　お わ り に

ESR 法は様々な研究分野で用いられているが，本稿

ではその中で高分子分野への応用例について述べてき

た．近年 ESR は小型化が進み，卓上型でも十分研究用

途に用いることが可能となったことから，企業への導入

も進んでいる．特に高分子の分野では，重合，架橋，劣

化とラジカル反応が重要な役割を果たしており，ESR
法の得意とする“反応系でのラジカル検出”を大いに発

揮できる分野でもある．一方で，反応系でのラジカル検

出は，適切なスペクトルを観測するためには光照射強

度，時間，測定温度など反応制御のパラメーターの最適

化が必要である．また，発生するラジカル種も複数にな

り，解析が難しい場合もある．しかしながら，ESR に

はここで紹介した様々な測定手法や，解析を容易にする

シミュレーション機能も充実してきており，今後さら

に，高分子分野のみならず，他の産業分野でも ESR 法

が用いられ，役立つことを期待する．
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図 18　ラインモニター ESRのイメージ図
ポリマー反応路から試料を一部ラインモニター ESR に循環し，

反応中のラジカル濃度をリアルタイムで観測する．
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1　は じ め に

メタボロミクスでは，あらΏる物質の୅ँを೺Ѳする

ために，໢ཏ的に多くの物質を一度に測定することが๬

まれている．୅ँ物のओ֨でもあるアミノ酸や有機酸，

౶類などは極性が高い不揮発性物質であるため，通常は

LC の測定対象物質である．しかし，それらはそれぞれ

異なる物性を持っているため，LC において一੪に分析

することは難しい．そこで，これらを誘導体化（メトキ

シム化，トリメチルシリル（TMS）化ɿ図 1）するこ

とで，揮発性物質に化学的に変化させ，GC による一੪

分析を可能としている．このように，アミノ酸・有機

酸・౶類の「誘導体化」による GC/MS の一੪分析は୅

ँ物を໢ཏ的に分析できるという点から極めて有効であ

り，さらに高分཭能で，スペクトルライブラリを用いた

検出成分の検ࡧによる定性が可能になる．

しかしながら，ै来の「誘導体化」の前処理は，ౚ結

程に時間がかかり，ந޻૩（୤水）や誘導体化反応のס

出など手作業にཔる޻程も多く，൥雑で長時間を要し，

分析者のٕ量によってはデータがばらつくことがあるの

が現状である．また，前処理に໰୊があった場合は，࠶

度，最初から時間のかかる前処理をやり直して分析する

ことになることになり，その࿑力や時間的ଛ失が大き

い．

本シリーζでは，メタボロミクスの分析の効率化を໨

的として，固૬ந出を用いた誘導体化を行い前処理のܶ

的な時短を実現した「固૬誘導体化法」1）2）と，それを組

み込こんだந出後の前処理から測定までを全自動化した

「オンライン固૬誘導体化 SPE-GC/MS システム」3）4）を

紹介する．

૬༠ಋମ化法の原ཧݻ　2

固૬誘導体化法（特ڐ取得）の原理を図 2 に示す．

固૬はスルϗン酸のཅイオンަ׵थࢷ（CX）と 4 アڃ

ンモニ΢ムのӄイオンަ׵थࢷ（AX）の 2 ૚になって

おり，それぞれのथࢷが持つ׭能基はマイナスとプラス

に強くଳ電している．

Step 1ɿアミノ酸と有機酸を含む試料を固૬にෛՙし

て，プラスにଳ電しているアミノ基を持つアミノ酸はマ

イナスにଳ電している固૬ CX に，マイナスにଳ電して

いるカルボキシル基を持つ有機酸はプラスにଳ電してい

る固૬ AX に，イオンަ׵の૬ޓ作用により，固૬にอ

持される．この時，試料に含まれるࢷ質（グリセリド）

や౶類などの非イオン性物質は固૬にอ持されず，その

ままআڈされる．

Step 2ɿアセトニトリル─水で固૬に࢒存している非

イオン性物質をચいྲྀし，আڈする．

Step 3ɿアセトニトリルで固૬に࢒存している水をચ

いྲྀし，固૬から水をআڈする．

Step 4ɿ誘導体化試薬（メトキシアミン／ピリジン溶

株式会社アイスティサイエンス

佐々野　僚 一

固相抽出の可能性とその自動化技術
ᴷシリーζ3/5：ݻ૬༠ಋମ化法：メタϘロミクスᴷ

技術紹介

図 1　アミノ酸と༗ػ酸の TMS化
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液）を固૬に 3 分間含ਁさせて，固૬中で誘導体化反

応を行い，ケトン基をメトキシム化する．

Step 5ɿ誘導体化試薬（MSTFA）を固૬に 1 分間含

ਁさせて，固૬中で誘導体化反応を行う．アミノ基とカ

ルボキシル基が MSTFA により誘導体化（TMS 化）さ

れ，イオン性を失ったアミノ酸と有機酸が固૬から୤཭

する．

Step 6ɿTMS 化したアミノ酸と有機酸をϔキαンで

固૬から溶出する．その溶出液を GC/MS で測定する．

特に஫໨すべきところは Step 3 の୤水と Step 4 と 5

の誘導体化である．ै来法ではౚ結ס૩（水আڈ）に一

൩（16 時間）かかっている作業を本法では固૬にアセ

トニトリルを通液するだけで水আڈを成し਱͛ている．

そのアセトニトリルの通液は 1 分ະຬでྃ׬する．ま

た，ै来法ではメトキシム化に 90 分，TMS 化に 30 分

かけて誘導体化しているが，本法ではメトキシム化に 3

分，TMS 化に 1 分と大幅に反応時間を短ॖしている．

次にアミノ酸・有機酸・౶類の固૬へのอ持について

述べる．試料ෛՙ時のアセトニトリル─水の濃度比と固

૬へのอ持についてそれぞれの成分と固૬について調べ

た結果を図 3 に示す．アミノ酸と CX，有機酸と AX に

ついては水の濃度にかかわらず，อ持することが分かっ

た．一方，౶類と AX については 20 ％ アセトニトリル

─水では固૬にอ持されず，1 ％ アセトニトリル─水で

固૬にอ持されることが分かった．液૬の水の濃度が低

くなったために液૬よりも固૬の਌水性૬ޓ作用（ॱ

૬）によりอ持していると考えられる．この結果を基に

౶類をআڈしたい時は 20 ％ 以上の水濃度でચড়し，ٯ

に固૬にอ持したい時は 1 ％ の水濃度でෛՙする．

3 オンラインݻ૬༠ಋମ化 SPE-GC/MSシス
ςム

前処理に固૬ந出法（SPE）を用いることのメリット

の一つに前処理ૢ作を自動化しやすいことが͛ڍられ

る．さらにシリーζୈ 2 ஄5）で紹介した固૬からの溶出

液を全量஫入できるオンライン SPE-GC システムを用

いることで，ந出／আタンパク後のਫ਼製・誘導体化から

図 ૬༠ಋମ化法の原ཧݻ　2

図 に͍ͭて࣋૬へのอݻ料ෛՙ時のਫ濃度とࢼ　3
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測定まで全自動で分析することが可能となった．本シス

テムにより，ै来の分析法で՝୊となっていた個ਓが持

つٕ量やラボ間で生じるࠩを最小ݶに留め，かつαンプ

ルごとに誘導体化時間を一定にอてることにより，分析

のਫ਼度および࠶現性が向上した．ここではそのオンライ

ン固૬誘導体化 SPE-GC/MS システム（図 4）を紹介

する．

3･1　ैདྷ法とຊ法のൺֱ

ै来法6）と本法の比較を図 5 に示す．ै来法は，試料

をメタノール─水─クロロϗルムでந出／আタンパクし，

次に水を追加しメタノール─水とクロロϗルムを分཭す

ることによる液液分配で਌水性物質（メタノール─水૬）

とૄ水性物質（クロロϗルム૬）に分けて୤ࢷする．そ

して，その਌水性物質を含むメタノール─水を試験管

（ԕ௜チューブ）に分஫し，ݮ圧濃ॖԕ心分཭後，一൩

かけてౚ結ס૩して୤水ס固する．その試験管にメトキ

シアミン／ピリジン溶液を添加して 90 分間誘導体化反

応（メトキシム化）させ，その後，MSTFA を添加して

30 分間誘導体化反応（TMS 化）させ，バイアルにҠし

ସえて，GCMS にセットして GC/MS に 1 mL ஫入（ス

プリット 25ɿ1）で測定している．

これに対して，オンライン固૬誘導体化 SPE-GC/MS
法は，試料を水─アセトニトリルでந出／আタンパクし，

その上ਗ਼をバイアルにҠしସえて，本システムにセット

する．その後は固૬誘導体化を含む前処理から測定まで

全自動で行う．自動前処理の動作は，固૬をアセトニト

リル水でコンディショニングし，試料を 40 mL 吸引後，

固૬にෛՙさせて，そのままアセトニトリル─水でચড়

し，続けてアセトニトリルを通液させて固૬内を୤水す

る．そして，メトキシアミン／ピリジン溶液（誘導体化

試薬）を固૬に含ਁさせて，測定対象物質がアミノ酸・

図 4　オンラインݻ૬༠ಋମ化 SPE-GC/MSシスςム

図 5　ैདྷ法とຊ法のൺֱ
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有機酸であれば 3 分間，౶類を含む場合は 15 分間，誘

導体化を行いメトキシム化する．次に MSTFA を固૬

に 1 分間含ਁさせて，固૬中で誘導体化を行い，໨的

物質を TMS 化する．そして，その固૬カートリッジに

ニードルを接続し，そのままニードルを GC ஫入ޱに

ૠ入して，ϔキαンで誘導体化物質を溶出させながら

GC/MS へその溶出液を全量஫入し，スプリット 1ɿ50

で測定する．

3･2　オンラインݻ૬༠ಋମ化シスςムのメリット

1）前処理時間の大幅な短ॖ

ै来法はந出後の処理޻程に 20 時間を要するのに対

し，本法では固૬誘導体化法により 15ʙ30 分と大幅な

短ॖを実現した．

2）ந出後の前処理から測定までを全自動化

ै来法ではԕ心分཭やౚ結ס૩などの֤޻程を࿈結さ

せて自動化するのは難しく，検体の取り間違えなどのリ

スクもある．前処理に固૬誘導体化法を࠾用することに

より，൥雑な作業を自動化することができた．これによ

り，ਓによるバラπキを低ݮし，分析ਫ਼度を向上するこ

とができた．また，オペレータのૢ作も簡ศで，ࣄ前に

溶ഔළや固૬カートリッジをセットしておけば，試料バ

イアル（ந出液）を本システムにセットし測定シーケン

スをスタートさせるだけなので，検体の取り間違えなど

のリスクも低ݮしつつ，ল力化の効果も得られる．

3）手作業を必要とするந出の簡易化

ै来法はグリセリドなどのࢷ溶性物質を取りআくため

にந出／আタンパク後にメタノール─水とクロロϗルムで

液液分配によるਫ਼製（୤ࢷ）を行っているが，本法は自

動前処理による固૬ந出のચড়޻程でグリセリドをআڈ

している．そのため，手作業を必要とするந出ૢ作はந

出／আタンパクのみでந出޻程においてもল力化となる．

4）ਫ਼製効果

本法は GC-MS のԚછ物質であるグリセリドや౶など

の非イオン性の物質は固૬にอ持せずআڈできるため，

ै来法に比べ，૷置のԚછをܰݮし，メンテナンスස度

を抑えられる．また，ਫ਼製効果によりᇄ
きΐう͟つ

雑ピークがݮ少

し解析もしやすくなる．

5）ै来法と比較して高ײ度

本システムでは溶出する前に固૬にニードルを૷ண

し，溶出させながら GC に全量஫入する．これにより，

GC に஫入される試料૬対量を増やすことができ，ै来

法に比べ 6 ഒ程度の高ײ度分析が可能となる．なお，

஫入ઈ対量が多くなるが，固૬ந出でਫ਼製しているの

で，GC-MS へのԚれのӨڹは少ない．

6）誘導体化してから GC ஫入までの時間が一定

ै来法は効率よく多検体を前処理するために一੪に誘

導体化してから，GC にセットする．しかしながら，1

本ずつ測定することになるので，誘導体化してから GC

で測定するまでの時間が検体の測定ॱごとに長くなり，

その間，バイアル中での誘導体化が進行したり，ٯに誘

導体化したものが分解したりと，測定対象物質の変動に

໰୊があった．本システムでは誘導体化から GC に஫

入するまでの時間が検体ごとに一定であるため，誘導体

化時間のࠩによるภりを抑えられる．

7）分析ॴ要時間の効率化

GC で測定している間に次の検体の前処理をオーバー

ラップして処理することで，GC の測定αイクル時間で，

効率的に࿈続分析を行うことができる．

8）ந出液をอ管することでき，࠶分析が容易

本法ではバイアル中の処理したந出液の一部（20ʙ

50 mL）しか使用しないため，࢒りのந出液をそのまま

バイアルでอ管することができる．そのため，容易に࠶

分析ができる．

4　分　ੳ　例

4･1　アミノ酸ɾ༗ػ酸

本システムを用いて，ϗ΢レンι΢・トマト・΢メの

アミノ酸・有機酸の一੪分析を行い，成分比較を行っ

た．前処理フローを図 6 に示す．

ந出ૢ作ɿそれぞれの೶作物の可৯部 100ʙ200 g に

ドライアイスを加えてౚ結คࡅし試料とした．その試料

10 g を࠾取し，水 10 mL とアセトニトリル 20 mL を

加えৼとうந出後，ԕ心分཭し，আタンパクを行った．

その上ਗ਼を 500 mL 分取し，アセトニトリル 500 mL を

加え，ৼとうԕ心分཭し，さらにআタンパクを行った．

水酸化ナトリ΢ム溶液で pH 調製し，バイアルにҠし，

本システムにセットした．

本法で得られたϗ΢レンι΢の࿈続測定によるピーク

໘積値の࠶現性をද 1 に示す．アミノ酸・有機酸とも

な結果を得られた．本法による֤試料の޷ྑ SCAN トー

タルイオンクロマトグラムを図 7 に示す．֤試料から

得られた成分のピーク形状および分཭もྑ޷であった．

֤試料から検出された成分のピーク໘積比を図 8 に示

す．ϗ΢レンι΢にはシュ΢酸，トマトにはグルタミン

酸，うめにはクエン酸が多く含むことが一般的に஌られ

ており，今ճの結果からも֤試料の成分の違いが明確に

判定できた．

4･2　౶ྨ

ந出液を固૬上でアセトニトリルと混合して水濃度を

下͛てから固૬にෛՙして，౶類を固૬にอ持させた．

そして，アセトニトリルで୤水し，その後誘導体化試

薬（メトキシアミン／ピリジン溶液）を固૬に含ਁして，

固૬中で誘導体化反応させてメトキシム化（図 9）した．

その後，誘導体化試薬 MSTFA を固૬に含ਁして，固

૬中で誘導体化反応させて TMS 化した．

౶類は環状構造や直࠯構造の構造異性体やそれらの立
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図 6　前ॲཧフロー（アミノ酸／༗ػ酸）

ද 1　ຊ法で得られたホ΢レンι΢の連ଓ測定によるピーク໘ੵ஋のੑݱ࠶

No. 成分名 U1 U2 U3 U4 U5 U6 Ave. RSD., %

2 Alanine-2TMS 2,705,765 2,625,243 2,661,635 2,613,090 2,563,111 2,522,121 2,615,161 2.5
3 Oxalic acid-2TMS 21,958,314 21,851,090 21,894,348 22,511,436 21,642,163 21,152,779 21,835,022 2.0
5 Malonic acid-2TMS 548,802 512,489 526,249 519,043 526,234 560,334 532,192 3.5
6 Valine-2TMS 4,606,428 4,497,232 4,519,964 4,488,579 4,370,621 4,330,268 4,468,849 2.3
8 Leucine-2TMS 3,949,838 3,823,120 3,869,338 3,815,906 3,775,518 3,506,105 3,789,971 4.0
9 Isoleucine-2TMS 3,815,850 3,746,055 3,773,535 3,748,879 3,647,235 3,642,443 3,729,000 1.9
10 Proline-2TMS 722,955 701,361 703,837 693,309 677,892 656,913 692,711 3.3
11 Glycine-3TMS 311,795 300,133 304,260 291,269 293,179 271,290 295,321 4.7
13 Succinic acid-2TMS 686,713 683,285 686,428 692,873 682,757 675,948 684,667 0.8
14 Fumaric acid-2TMS 142,760 142,743 148,768 147,353 140,625 139,958 143,701 2.5
15 Serine-3TMS 3,965,989 3,691,721 3,774,761 3,724,560 3,590,127 3,663,876 3,735,172 3.4
16 Threonine-3TMS 602,931 560,277 568,682 558,021 542,283 550,970 563,861 3.7
17 Malic acid-3TMS 1,584,318 1,575,211 1,591,829 1,609,113 1,555,666 1,566,658 1,580,466 1.2
19 Aspartic acid-3TMS 4,528,602 4,434,587 4,423,349 4,546,915 4,327,986 4,393,956 4,442,566 1.9
20 Methionine-2TMS 53,844 57,581 57,174 46,740 55,391 50,128 53,476 8.0
22 GABA-3TMS 442,631 435,615 443,665 423,246 417,886 397,142 426,698 4.2
24 Threonic acid-4TMS 111,636 103,963 109,708 112,379 106,450 117,600 110,289 4.3
25 Ketoglutaric acid-MO-2TMS 4,372 4,620 5,300 5,080 4,489 4,590 4,742 7.7
26 Glutamic acid-3TMS 4,609,844 4,600,117 4,559,014 4,622,500 4,452,911 4,616,932 4,576,886 1.4
27 Phenylalanine-2TMS 1,525,816 1,487,573 1,505,821 1,508,921 1,441,017 1,419,540 1,481,448 2.8
29 Asparagine-3TMS 1,993,942 1,800,771 1,838,868 1,826,318 1,806,007 1,968,777 1,872,447 4.6
30 Putrescine-4TMS 100,127 90,218 92,879 94,574 87,116 79,290 90,701 7.8
31 Shikimic acid-4TMS 23,913 20,946 22,909 22,988 21,733 20,749 22,206 5.7
32 Citric acid-4TMS 480,734 471,479 470,472 476,376 461,721 453,838 469,103 2.1
34 Adenine-2TMS 32,888 28,552 26,642 27,283 25,239 24,364 27,495 11.0
35 Lysine-4TMS 1,086,746 1,036,401 1,065,106 1,021,094 1,015,699 926,104 1,025,192 5.4
36 Histidine-3TMS 309,715 305,531 314,436 317,818 296,923 287,021 305,241 3.8
37 Tyrosine-3TMS 3,660,407 3,522,793 3,549,047 3,567,762 3,463,739 3,332,989 3,516,123 3.1
40 Tryptophan-3TMS 138,662 133,594 136,100 134,166 131,844 134,228 134,766 1.7
43 Adenosine-4TMS 54,504 52,592 57,398 54,370 52,774 51,431 53,845 3.9
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体異性体で化学ฏߧしており，そのまま GC で測定す

ると複数のピークが出現し，解析が困難である．そこ

で，GC で測定する時は直࠯構造の時にメトキシム化す

ることで環状構造への変化を防͗，直࠯構造のメトキシ

ム化へ反応させていくことにより，出現するピーク数を

抑えられる．ै来法ではこのメトキシム化の反応に 90

分を要するが，本システムでは 15 分で行った．

4･3　アミノ酸ɾ༗ػ酸ɾ౶ྨ（2段֊ࢼ料ෛՙ法）

৯品試料では多成分が様々な濃度範囲で含有してい

る．特に高濃度の౶類が存在する試料においては，その

౶類のピークのリテンションタイムに近接する低濃度の

アミノ酸や有機酸の測定が困難になるという໰୊があ

る．また，高濃度の౶類が大量に GC に導入されると，

分཭カラムの液૬のอ持可能な量を௒え，໨的成分も含

めてリテンションタイムが大きくずれることがあり，解

析が困難になる．さらに，高濃度の౶類が MS に導入

されることにより，MS のԚછやײ度低下につながる．

そこで，低濃度のアミノ酸および有機酸と高濃度の౶

類の一੪分析を໨的とし，2 段階試料ෛՙ法7）を開発し

た．前処理フローを図 10 に示す．1 ճ໨の試料ෛՙで

は，溶ഔアセトニトリル─水（4/1）の試料 40 mL を固

૬にෛՙして，౶類は固૬にอ持させずアミノ酸と有機

酸を固૬にอ持する．2 ճ໨のαンプルෛՙでは，固૬

上で試料 2 mL をアセトニトリルと混合して水濃度比率図 7 ຊ法による֤೶࡞෺の SCANトータルイオンクロマト
グラム

図 8　ホ΢レンι΢ , トマト , ΢メにお͚る֤੒分のピーク໘ੵ஋のൺֱ
HOUɿϗ΢レンι΢，TOMɿトマト，UMEɿ΢メ
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を下͛た状態で同じ固૬にෛՙし౶類をอ持する．よっ

て，アミノ酸と有機酸はୈ 1 ճ໨の試料ෛՙ 40 µL と

2 ճ໨の 2 mL を合わせて 42 mL 分が固૬にอ持してい

ることになる．一方，౶類は 1 ճ໨はอ持されず，2 ճ

໨の 2 mL が固૬にอ持されていることになる．つまり，

2 段階に分けて試料量および溶ഔ比率を変ߋして固૬に

ෛՙすることで，低濃度のアミノ酸および有機酸を多く

固૬にอ持させ，高濃度の౶類を同じ固૬に少なくอ持

させることができる．

低濃度のアミノ酸・有機酸と高濃度の౶類が含まれて

いる野ࡊジュースを用いて本法により得られた SCAN
トータルイオンクロマトグラムを図 11 に示す．その結

果，得られたクロマトグラムは同じダイナミックレンジ

内でそれぞれのピーク強度を得ることができた．これに

より，GC-MS にෛՙを与えることなく，低濃度のアミ

ノ酸および有機酸と高濃度の౶類を含む試料の一੪分析

が可能であることが示された．

4･4　୹ࢷ࠯๱酸

ै来のメタボローム分析において，短ࢷ࠯๱酸は，ౚ

結ס૩／ԕ心ס固の޻程における気化ଛ失がݒ೦されるた

め，前処理が難しく，Ԙ酸酸性下でのジエチルエーテル

ந出などの手法が取られることが多い．また，分子量の

小さい短ࢷ࠯๱酸であるギ酸，ਣ酸，プロピオン酸は

MSTFA で TMS 化しても෸点が低く，࢒存誘導体化試

薬由来のピークとリテンションタイムが重なり測定が難

しい．一方，短ࢷ࠯๱酸には誘導体化試薬に MTBSTFA
を用いて TMS 化よりも質量が重くなる t-BDMS（t-butyl 
dimethyl silyl）化をすることで࢒存誘導体化試薬由来の

๦֐ピークとの重なりをճආする手法がใࠂされてい

る．そこで，ౚ結ס૩޻程を必要としないオンライン固

૬誘導体化 SPE/GC/MS システムを用いて，MTBSTFA
誘導体化試薬による短ࢷ࠯๱酸の一੪分析8）のメιッド

開発を行い，有効であることが分かった．

ただし，ギ酸，ਣ酸，ೕ酸はブランクとして高濃度で

検出される．特にプラスチック製品からの溶出がٙわ

れ，ԕ௜チューブやピペットのチップ，固૬カートリッ

ジ，溶ഔ，誘導体化試薬などがٙわれる．微量ながらそ

のほかの成分も多く検出されるので，ブランクૢ作の測

定は必ず行うことをおקめする．

図 10　前ॲཧフロー（アミノ酸／༗ػ酸／౶ྨ）

図 9　౶ྨのҟੑମとメトΩシム化
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5　ま　と　め

ै来，アミノ酸や有機酸を GC/MS で測定するにはౚ

結ס૩や誘導体化が必要であり，その޻程に多くの࿑力

と時間をඅやしていた．しかし固૬誘導体化法によりそ

れらをܶ的にվળすることができた．さらにその固૬誘

導体化法とオンライン SPE-GC/MS システムとの༥合

により前処理から測定までを׬全に自動化することでメ

タボローム分析のߋなる効率化と分析ਫ਼度の向上を図る

ことができた．

医学や৯品，バイオなどの様々な分野のメタボローム

分析においてこのオンライン固૬誘導体化 SPE-GC/MS
システムを用いることで，ਖ਼確な評価や多くの৘ใの֫

得による研究開発のスピードアップが期待できる．
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図 11　ຊ法による໺ࡊジュースの SCANトータルイオンクロマトグラム
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˔ ໲分ੳを用͍た΢グイの઱度評価ࢦ光ܬ

光の波長৚݅の両方をܬ・໲分析とは，ྭ起光ࢦ光ܬ

変化させながらܬ光強度を測定することで 3 次ݩのデー

タを取得する分析法である．本分析法はओに৯品分野や

環ڥ分野で用いられており，一部医薬品や生薬でも研究

されている．また，3 次ݩ測定により๲大なデータが得

られることから多変量解析が積極的に行われている．こ

れまではϫインや環ڥ水などの液体試料を分析した例が

多かったが，近年，固体試料も分析されてきている．固

体試料である΢グイ（ڕ）を用いてその઱度を評価する

方法が検౼されたので以下に紹介する1）．

これまでڕの઱度評価はਓによる外観・೏いなどの׭

能的方法，઱度低下に൐い生成・蓄積・変性する化学的

変化を測定する方法，ߗさや電気఍抗を測定する物理的

方法，෗ഊ状گを測定する微生物学的方法等がある．し

かし，これらは時間やコスト等の໘からも一長一短の測

定法であるため，૯合的な判定法である K 値による઱

度判定がओに用いられている．K 値とはアデノシン三リ

ン酸の分解生成物であるイノシンとヒポキαンチンの合

計をアデノシン三リン酸とその分解生成物全量で割って

算出した値であり，20 ％ ະຬであれば生৯用，60 ％

以上で初期෗ഊを示すなど値が小さい程઱度がྑいこと

を示す．

Omwange らはܬ光ࢦ໲分析にて΢グイの઱度モニタリ

ングを試みた．測定には΢グイのٿ؟とྡྷを含むද໘が

用いられた．また，ࢀ照値となる K 値は電気ӭ動によっ

て測定され，΢グイは໿ 4 度のอ存で໿ 20 時間઱度が

อたれ，その後 48 時間までは K 値が 20 ％ 以上 40 ％

ະຬの何らかの調理が必要な状態であることがわかった．

，は三つの特徴的な波長ྖҬٿ؟，໲分析ではࢦ光ܬ

ྡྷを含むද໘は二つの特徴的な波長ྖҬを示した．それ

ぞれはタンパク質やアミノ酸，ATP の最終産物である

೘酸，༡཭チロシン類，ᶗ型コラーήン等を示している

とਪ測された．これら๲大なスペクトルデータから K
値༧測および઱度ࢦඪとして重要な波長ྖҬが部分最小

二৐ճؼ法によりߜり込まれた．その結果，上هで述べ

た特徴的なྖҬを含む 280 nm・350 nm でྭ起し得ら

れたٿ؟及びྡྷを含むද໘の二つの部位のデータを組み

合わせることでڕの઱度を最もよくモニタリングできる

ことが示された．本結果よりڕのද໘を直接測定するこ

とが可能なܬ光ࢦ໲分析法がڕの઱度評価に有用である

ことが示された．

本検౼のようにਝ速で簡ศな測定法であるܬ光ࢦ໲分

析は様々な分野で用いられている．今後も幅広い分野で

の応用が期待できる．

1） K. Omwange, Y. Saito, D. Riza, H. Zichen, M. Kuramoto, 
K. Shiraga, Y. Ogawa, N. Kondo, T. Suzuki : Spectrochim. Acta, 
Part A, 276, 121209（2022）．

ʤ株式会社ଠాңࢄஜ波研究ॴɹ⅓㟒อଇʥ

˔ ώトੜମࢼ料中の化ֶ෺࣭の໢ཏతな

スクリーニング法

ヒトバイオモニタリング研究では，೘や݂液などの生

体試料中の化学物質濃度から個ਓレϕルのമ
ばく

࿐
ろ

量を評価

する．これまではあらかじめ対象化学物質を決めるター

ήット分析を܁りฦし，生体試料中のさま͟まな化学物

質濃度のデータϕースの構ஙが進められてきた．しか

し，対象の数にはݶքがあり，ヒトがമ࿐する多種多様

な化学物質の一部のみのമ࿐が評価されていると考えら

れる．

近年の質量分析ٕज़の発లによって，ヒト生体試料中

の化学物質の໢ཏ的なスクリーニング法の確立を໨ࢦし

た研究が実ࢪされている．

Wang ら1）は 30 組の฼਌と৽生ࣇのペアを対象に฼

਌の݂液とᢌ
さい

ଳ
たい

݂を࠾取し，݂ਗ਼中の化学物質のスク

リーニング法の確立を試みた．ै来のターήット分析で

は，前処理として固૬ந出などを用いて対象の化学物質

のみをબ୒的にந出するが，スクリーニングを໨的とし

ているためআタンパクૢ作のみ行われている．分析は液

体クロマトグラフʵ࢛重極ඈ行時間型質量分析計で行っ

た．クロマトグラムのピークを可能なݶりすべて検出

し，ಠ自に作成した数ઍ種類の化学物質を含むデータ

ϕースに照合して物質の同定を試みた．その結果，数ඦ

種類の化学物質がީิとして検出され，73 種類の物質

が同定された．このうち 55 種類はै来のമ࿐評価の対

象には含まれておらず，മ࿐ݯなどの৘ใも不明であっ

た．これは，മ࿐評価対象から࿙れている物質の存在を

示唆している．また，多くの物質が฼਌の݂液とᢌଳ݂

で検出されたが，1 割ऑの物質は一方のみに検出された

こともใࠂした．この結果についてච者らは，฼਌と଻

在性を示唆しているが，測定法のہの間で化学物質のࣇ

度の՝୊などからະ検出の結果の解ऍには஫意が必要ײ

であり，今後ৄࡉな検౼が必要であると述べている．

さらに，同じ研究チームが上述の手法を発లさせて，

ヒト生体試料中の外因性の物質だけでなく内因性の物質

も評価した研究を実ࢪした2）．その結果，外因性と内因

性の物質間で多くの有意な関࿈が見られた．これは化学

物質മ࿐が生体内の୅ँなどにӨڹを与えることを示唆

しており，化学物質മ࿐とその݈߁Өڹを同時に評価可

能な手法としての有用性が示された．

現状は同定できる物質数が少なく，ヒト生体試料中化

学物質の໢ཏ的なスクリーニング法には多くの՝୊が࢒

されているが，高度な化学分析ٕज़の応用によってヒト

バイオモニタリング研究がさらに発లすることが期待さ

れる．

1） A. Wang, D. P. Abrahamsson, T. Jiang, M. Wang, R. Morello-
Frosch, J. S. Park, M. Sirota, T. J. Woodruff : Environ. Sci. Technol., 
55, 5037（2021）.

2） D. P. Abrahamsson, A. Wang, T. Jiang, M. Wang, A. Siddharth, 
R. Morello-Frosch, J. S. Park, M. Sirota, T. J. Woodruff : Environ. 
Sci. Technol., 55ʢ15ʣ, 10542（2021）.

ʤ౦ژ大学大学Ӄ医学系研究Պɹਫ໺༎لʥ
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෋ࢁ県立大学の޻学部医薬品޻学Պの大ࡔ一生とਃし

ます．産業ٕज़૯合研究ॴのݜ見๎໵ઌ生より引き͗ܧ

ました．ઌ生とは೔本質量分析学会の૯合౼࿦会等でよ

くお会いし，また一ॹにお仕ࣄをさせて௖いたことがあ

りおੈ࿩になっております．

の研（तڭ現ç名༪）तڭ川ོ一ߥは関੢大学にてࢲ

究ࣨで，液体クロマトグラフィー質量分析法やマトリッ

クスࢧԉレーザー୤཭イオン化質量分析法を学び，医薬

品や環ڥԚછ物質の定量分析，ϗスト - ήスト複合体の

分析法の研究をして学位を取得しました．その間，ほん

の少しだけݜ見ઌ生のご研究のお手఻いもしたことがあ

りました．学生౰時は，エレクトロスプレーイオン化

（ESI）質量分析法で様々な物質を検出することも試み

ており，ESI ニードルのઌからനいԎをਧき出しながら

試料の液ణが質量分析計の中へ消えていく様を静かに見

ૹったこともあります．໨的のピークは得られました

が，後に検出ײ度がܹݮしたことを֮えています．૷置

の解体ચড়を行ったところ，内部部品の෗৯をしっかり

と確認することができ，ײ度低下の原因をಥき止めるこ

とができたخしさと，૷置をഁଛした൵しさを同時に味

わいました．

質量分析法で用いられるイオン化法の多くは，その原

理の一部のৄࡉがະ解明であるため，いまだに得られる

結果を༧測できないことが多い分野です．近年も質量分

析で困っている方をよく見かけますが，学生౰時のॴଐ

研究ࣨでは高価な૷置をࠅ使して過ܹな試料を含む様々

な試料の分析にチャレンジしてきた経験があるため，分

析対象にあわせて小さな޻෉をすることができるように

なりました．また，૷置のメンテナンスや，物品の値段

と価値についてもษ強することができたため，学生౰時

は大変و重な経験してきたということを，今ߋながら実

しているところです．学部時୅の研究ࣨ配ଐを決めるײ

際には，ࡨ体合成の研究ࣨをࢤ๬していましたが，ジャ

ンケンでෛけた結果，質量分析の研究ࣨにྲྀれணきまし

た．このことが分析化学をはじめるきっかけとなりまし

た．今となっては，合成分野をࢤ๬していた理由を๨れ

るくらい，分析分野にਁかっています．分析法の研究を

はじめる以前は，少ない஌ࣝでউ手ながらに「分析は他

の研究のためにあり，ຖճ決められたૢ作をするだけ」

との考えがありましたが，研究ࣨに多くの研究者が出入

りし，૑意޻෉をڽらすところを໨の౰たりにして，も

はやこれはཪ方のҬをこえていると考えるようになりま

した．

はࢲ 2018 年から෋ࢁ県立大学の޻学部医薬品޻学Պ

で研究ࣨを運Ӧしており，2019 年に໨つきのѱいݩ野

ྑೣを含むՈ଒とともに෋ࢁ県にҠりॅみました．本学

Պは 2017 年に৽نにઃ置され，医薬品や医用材料，ま

た化学製品の開発・製造，およびઌ端ٕज़の開発に取り

組んでいます．本研究ࣨでは質量分析法を用いた୅ँ物

やタンパク質，߳料，৯品，化学޻業材料の৽ن分析法

や解析法の研究を進めています．学部生にも質量分析の

એ఻をしているところですが，学生にਓ気の分野は他に

あるようです．೔本の学生達は小さいࠒから素੖らしい

医薬品・化学製品の開発や生体分子の機能の࿩をฉきな

がらҭってきているため，若いうちに分析を自分のओ軸

にすることはなかなかडけ入れ難いのかもしれません．

大学に入ったばかりの一部の子は，研究分野ではなく，う

ちのೣの方にڵ味を持つ方が多いことが気にはなります

が，今後も質量分析法の研究を進めつつ，同時に，これ

を෢ثとして様々な仕ࣄをこなすことができるような，

ཪ方だけにおさまらない分析ٕज़者をഐ出していきます．

次ճは，ఇژ大学のӿݩኍจઌ生に引きܧいでおりま

す．それではよろしくおئいいたします．

ʤ෋ࢁ県立大学޻学部ɹେࡔҰੜʥ

෋ཱݝࢁେֶେࣨݧ࣮ݚࡔのҰ෦とՈೣ

リレーエッセイ

ཪํの͸ͣʢʁʣの෼ੳԽֶΛओ࣠とͯ͠
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1　は じ め に

೔本分析化学会ୈ 71 年会は，2022 年 9 ݄ 14 ೔（水）

ʙ16 ೔（ۚ）の三೔間，Ԭࢁ大学௡ౡキャンパスにお

いて開࠵された．三೔間とも初ळとは思えないほどのࠅ

ॵに見෣われ，ड付関܎者はॵさにർฐしていたが，Ӎ

が߱らなかったことは޾いであった．ઍ༿で開࠵された

ୈ 68 年会から 3 年Ϳりの現஍開࠵の年会であり，どれ

ほどのߨԋਃ込，ࢀ加ొ࿥があるのか，大きな不安を๊

えながらの४උとなった．また，年会実行ҕһ会がओ導

的に年会の४උ・運Ӧを行うことになってから初めての

現஍開࠵の年会であり，手୳り状態での४උであった．

い，5޾ ݄に開࠵されたୈ 82 ճ分析化学౼࿦会が現஍

開࠵のޱՐを切ってくれたため，会場が利用できるݶり

現஍で開࠵することを心に決めていた．この点におい

て，ୈ 82 ճ分析化学౼࿦会実行ҕһ長のࢁ本ത೭ઌ生

に心からँײਃし上͛る次ୈである．また，実行ҕһ会

ओ体での開࠵に関して，関౦ࢧ部の実行ҕһ会ҕһの

方々と大୩ഹ෭会長から多くのごॿݴをいただけたこと

も心強かった．多くの方々に無ঈでおॿけいただいた結

果，成ޭཪに年会を終えることができた．このࢴ໘をお

आりし，ごڠ力いただいたօ様にਂくँײする次ୈであ

る．

本年会では，一般ߨԋ（ޱ಄，ポスター），若手ポス

ター，テクノレϏューߨԋ（ޱ಄，ポスター），研究࠙

ஊ会ߨԋ，およびड৆ߨԋが行われた．その他の企画と

して，産業քシンポジ΢ム，産׭学ަྲྀカフェ，ঁ性研

究者ネットϫーク，生֔分析ஊ࿩会を開࠵した．また，

࠵で本年会共࠵年同様，分析イノϕーションަྲྀ会ओࡢ

の「ものつくりٕज़ަྲྀ会 2022 in 中ࠃ࢛ࠃ」を，年会

最終೔の 16 ೔に開࠵した．

コロナが終ଉしない状گが続く中，対໘かどうかの໰

い合わせが数݅あったが，ड৆ߨԋなどを含めたߨԋ૯

数は 595 加ొ࿥者数はࢀ，݅ 1026 名となり，༧૝を

上ճるߨԋ数とࢀ加ొ࿥者数であった．ද 1 に，本年

会の分類別ߨԋ数の一ཡを示した．

ԋ　　ߨ　2

ԋߨ಄発ද（一般ޱ 264 ݅，テクノレϏューߨԋ 4

݅，研究࠙ஊ会ߨԋ 22 ݅，学会৆をআく֤৆のड৆ߨ

ԋ 12 ݅）は，一般ڭҭ౩において AʙK の 11 会場で

行った．֤会場ではີをආけるためにྡ同士でのண੮が

できないように࠲੮を制ݶした．そのため，入場できな

いਓのために֤ޱ಄発ද会場でライブ配信した．

ライブ配信は，֤ޱ಄発ද会場において PC 11 ୆と

Web カメラを接続して行った．一時的に配信されてい

ない状گもあったが，すべての会場でおおむͶ配信する

ことができた．֤会場には，2ʙ3 名の実行ҕһと 2 名

の学生アルバイトを配置した．実行ҕһと学生のڠ力に

より，すべての会場において大きな໰୊もなく，଺りな

くޱ಄発දが行われた．

೔ 本 分 析 化 学 会 ୈ 71 年 会 開 ࠵ ใ ࠂ

ද 1　ୈ 71೥会の分ྨผߨԋ਺のҰཡ

分ɹɹɹ類
一般

಄ޱ

一般

ポスター

若手

ポスター

01. 原子スペクトル分析 17（1） 5 1
02. 分子スペクトル分析 12 8 10
03. レーザー分光分析 10 3 1
04. X 線分析・電子分光分析・量子

Ϗーム分析

11 4 4

05. 放射線計測による分析・NMR・

熱分析

3 2 4

06. 電気化学分析 20 3 11
07. センαー，センシングシステム 9 5（1） 16
08. 質量分析 5 4 8
09. ナノ・マイクロ分析 10（1） 3 5
10. フローインジェクション分析 10 1 6
11. 液体クロマトグラフィー 19（2） 7 9
12. ガスクロマトグラフィー 1 4 0
13. 電気ӭ動分析 5 1 5
14. 溶ഔந出法，固૬ந出法，イオ

ンަ׵系

3 8 13

15. 分཭・分析試薬のઃ計 7 4 13
16. 分析化学反応基ૅ࿦ 8 0 5
17. データ処理理࿦ 0 0 1
18. ඪ४物質・αンプリング，前処

理

1 2 0

19. ք໘分析 11 1 4
20. 微ཻ子分析および微ཻ子利用分

析

12 1 6

21. Ӊ஦・஍ٿに関する分析化学 9 2 4
22. 環ڥ関࿈分析 21 6 19
23. 無機・ۚଐ材料分析 5 5 3
24. 電஑・エネルギー材料 1 1 2
25. 有機・高分子材料分析 3 1 2
26. ৯品・೶作物・ϔルスケア等分

析

5 8 3

27. バイオ分析 38 5 19
28. バイオイメージング 6 0 3
29. 医薬分析・ྟচ分析 4 2 2
30. その他 2 2 2

計 268 98 181

カッコ内はテクノレϏュー（内数）
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ポスターߨԋ（若手ポスター 181 ݅，一般ポスター

97 ݅，テクノレϏューポスター 1 ݅）は大学会ؗの 1

階ϗールと 2 階大ू会ࣨの 2 会場で 1 ೔໨のޕ前とޕ

後，2 ೔໨，3 ೔໨ޕ前の計 4 ճに分けて行った．十分

にスペースを取ってポスターとల示ブースをઃ置するよ

うに配ྀしたつもりであったが，༧૝を上ճるௌऺのࢀ

加にかなりີूした状態をটいてしまったことは反ল点

のͻとつである．一方で，体ҭؗなどの大きな会場を४

උした場合，ॵさ対ࡦが困難であるため，結果的にはエ

アコンのある会場で׵気に஫意して実ࢪする今ճの方法

がྑかったのではないかと考えている．若手ポスターの

中から 20 ݅のߨԋに若手ポスター৆がत与された．

3　त৆ࣜɾड৆ߨԋ

学会৆をআく֤৆のड৆ߨԋは，関࿈する分野のߨԋ

会場で実ࢪした．֤৆のड৆者（࿈名の場合はߨԋ者）

は以下の通りである．ٕज़ޭ੷৆のت多७一ࢯ，中川ެ

一ࢯ，঑ྭ৆の有അজलࢯ，Ҫ上ݡ一ࢁ࠭，ࢯതจࢯ，

٢ాকࢯݾ，ઌ端分析ٕज़৆のौ୩ࢯ࢘ږ，ീ഼࢙ޛ

性ঁ，ࢯ Analyst ৆の৿内ོ୅ࢯ，リムリーϫࢯ，そし

て分析化学࿦จ৆のՏ૬༏子ࢯ，Daniel CITERRIO ࢯ

の 12 名の方々である．

一方，年会 2 ೔໨の 9 ݄ 15 ೔ޕ後に，Ԭࢁ大学૑立

೦ؗۚ光ϗールにおいて，֤৆のत৆式，ฒه十周年ޒ

びに学会৆ड৆ߨԋを行った．त৆式後，ۚాོ，ాࠇ

直ٱ，ࢯܟ本ल明ࢯ（ߨԋॱにࡌه）による学会৆ड৆

加者はࢀԋへのߨし，ड৆ࢪԋを実ߨ 140 名௒で，ラ

イブ配信での࠶生ճ数は 150 ௒であった．४උが஗れ

たため，त৆式のライブ配信が間に合わなかったことを

お࿳びਃし上͛る．一方で，学会৆ड৆ߨԋのライブ配

信の࠶生ճ数は他のߨԋのライブ配信よりも極めて多

く，ࢀ加者にとってはศ利であったようだ．

4　෇ઃలࣔ会，ランチョンηミφー

ポスター会場と同じ会場で付ઃల示会（16 社ʴ学会

ల示ࢽ 2）を実ࢪした．ポスター会場は三೔間とも੝گ

であったため，ల示に๚れるࢀ加者も多く，大変޷評で

あった．ランチョンセミナーは 1 ೔໨ 3 ݅，2 ೔໨，3

೔໨は 2 ݅ずつ開࠵した．ே 8 時 30 分から開始したチ

ケット配布は，全೔とも 30 分以内でなくなるほどのਓ

気であった．Web αイトではバナー広8）ࠂ 社）をܝ

した．期間中の૯アクセス数（バナーのクリック数）ࡌ

は 663 ݅であった．

5　ए ख ا ը

今ճも若手企画として，若手ポスター発දに対する৹

ࠪとදজを行った．この若手ポスターには，おおむͶ

30 以下の学生会һと若手研究者による࠽ 181 ݅の発ද

がਃし込まれた．初೔はனٳみをڬんだ前後のセッショ

ンにて，また 2 ೔໨にはனٳみ前のセッションにて行

われた．若手の会を中心とした一般会һの৹ࠪһによる

ਖ਼な৹ࠪの結果，全ݫ 20 名を若手ポスター৆にબ出し，

年会終ྃ後に実行ҕһ長名で৆状を༣ૹした．若手ポス

ターߨԋが非常に多かったため，৹ࠪһの方々には大変

なۤ࿑があったものとਪ測される．若手ポスター৆の運

Ӧにごਚ力いただいた若手研究者の方々におྱਃし上͛

たい．ड৆者は以下の通りである（ܟ称ུ）ɿా中༔大

（大ެࡕ立大），஛ࡀ初ඒ（޻ژણ大），౻ాߤ（ޱࢁ大），

ླ໦༸ฏ（ژ౎大），੢ւ߽༞（大ެࡕ立大），中川実࡙

౻，（大޻౦）෱ஐտ，（ણ大޻ژ）ࢤ中ా෢，（応大ܚ）

ଜହ஍（۝大），อॅਅ成（࡛ۄ大），川ޱਅґ（ܚ応

大），٢ҪஐՆ（ܚ応大），໦ଜས子（෱ౡ大），横ా༏

ക野ஐ大（ত࿨薬Պ，（大ࢁ෋）小⅓๬，（大ࢁ෋）و

大），⅓野༟ر（Ӊ౎ٶ大），大௩༃ਖ਼（౦๺大），෱ॅ

奈ಹ実（Ѫඤ大），ླ໦ҍ奈（ܚ応大）．

6　࠙ ਌ 会

2 ೔໨の 9 ݄ 15 ೔に行われたत৆式後，ԬࢁӺ前の

ϗテルグランϏアԬࢁにて，࠙਌会を開࠵した．ୈ 82

ճ分析化学౼࿦会に฿って，ண੮形式で֤テーブルにア

಄ൃද会৔の様子ޱ

ポスターൃද会৔の様子
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クリル൘をઃ置することで࠙਌会開࠵の決定に౿み切っ

た．࠙਌会ࢀ加者数は 256 名と多くの方にごࢀ加いた

だいた．࠙਌会では，実行ҕһ長，ૣ下ོ士会長のѫࡰ

に続き，Ԭࢁ大学ຘ野ത࢙学長，೔本分析機޻ث業会中

本ߊ会長にごѫࡰいただいた．その後，中本会長，ຘ野

学長，ૣ下会長，ฒびに 8 名の名༪会һによるڸ割り

を行った．会の途中ではアトラクションとして，ࠃの重

要無形ຽଏจ化ࡒであるԬࢁのඋ中神ָ，大ऄୀ࣏のԋ

෣が൸࿐された．その後，2023 年開࠵༧定のୈ 83 ճ

分析化学౼࿦会実行ҕһ長であるԕాࢯ࢘ߒ（෋ࢁ大）

からスピーチがあった．また，2023 年開࠵༧定のୈ

72 年会の実行ҕһ長であるࢯܟాށ（۽本大）からス

ピーチをいただいた．最後に，中ࢧࠃ࢛ࠃ部長の中ࢁխ

੖ࢯ（ޱࢁ大）からకめのѫࡰがあり，੝会のうちにນ

をดじた．ண੮形式ではあったが，ࢀ加者はいろいろな

方との࠶会をָしんでいる様子がӐ
うかが

えた．

7　お わ り に

本年会はいろいろな意味で「初めて」が多かった年会

となりましたが，多くの方からتびの੠をいただき，現

஍開࠵してよかったとײじております．有料ࢀ加者数は

1011 名と，2 年前にઍ༿大で対໘で行われたୈ 68 年

会の 1119 名の 90％程度であったが，౰初の༧૝以上

に多くの方々のごࢀ加を௖きました．中ࠃ࢛ࠃ஍区の開

加ొ࿥をいただけたことࢀにおいて，関౦と同程度の࠵

は，多くのࢀ加者が現஍開࠵を๬んでいることのදれだ

と思います．おӄ様で，׆発なٞ࿦が行われ，ࢀ加者の

օ様にとって有意ٛな年会になったものと信じておりま

す．

຤චとなりましたが，本年会の४උ・運Ӧにごڠ力い

ただいた実行ҕһのօ様，ల示，広ࠂ等でごڠ力いただ

いた企業のօ様，そして何より年会にごࢀ加いただいた

会һのօ様に，あらためてਂくँײの意をදしたいと思

います．

ʤԬࢁ大学ɹۚాɹོʥׂڸりとண੮ࣜܗでの࠙਌会の様子

ɹ本会では，個ਓ（ਖ਼会һɿ会අ年ֹ 9,000 円ʴ入会ۚ 1,000 円，学生会һɿ年ֹ 4,500 円）及びஂ体会һ（ҡ持会һɿ

年ֹ 1 ޱ 79,800 円，特別会һɿ年ֹ 30,000 円，ެӹ会һɿ年ֹ 28,800 円）の֦充を行っております．分析化学を業

຿としている会社や分析化学関܎の仕ࣄにैࣄしているਓなどがお஌り合いにおられましたら，ͥͻ本会への入会を御ק

誘くださるようおئい致します．

ɹ入会の手続きなどのৄࡉにつきまして，本会ϗームページ（https://www.jsac.jp）の入会Ҋ内をごཡいただくか，下ه会

һ܎までお໰い合わせください．

˖〒141─0031ɹ౦ژ౎品川区੢ޒ反ా 1─26─2ɹޒ反ాαンϋイπ 304 号ɹ（ެ社）೔本分析化学会会һ܎

ʤ電࿩ɿ03─3490─3351，FAXɿ03─3490─3572，E ─ mail : memb@jsac.or.jpʥ

会 һ の ֦ ॆ に ޚ ڠ ྗ を　ʂʂ
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ஊ ࿩ ࣨ
˙

分析用ޠのදهΏれ

೔本ޠで࿦จをࣥචしている時，“pH メータ”と“pH メー

ター”を混同してॻいてしまい，੨৭の二重線を引かれた経験

のある方は多いのではないでしΐうか．

同じจॻの中で，同Ի・同ٛで使われるべき用ޠが異なって

දهされることを“දهΏれ”とݴいます．ただ，このような

දهΏれは，࿦จの内容にかかわるようなものではありません

し，ߍਖ਼の段階でチェックもしてくれるので，දهΏれで非常

に困ったことになったという方は少ないかと思います．一方，

これまで࿦จで使っていた分析用ޠの定ٛや意味が変わってし

まった場合，いわΏる“分析用ޠのදهΏれ”が起きた場合

は，単७なදهΏれとはちΐっと意味合いが変わってくると思

います．

用ޠの定ٛや意味を変える理由は様々ですが，大まかには，

，際的な基४に合わせた時，業ք内でのਃしૹりがあった時ࠃ

お上からの通達があった時，時୅の変化や৘੎に合わせた時，

単ޠの発Իの仕方を変えた時，などが͛ڍられるでしΐうか．

例えば，野ٿのボールカ΢ントを“ϫンストライク，πーボー

ル”とݴっていたのを“πーボール，ϫンストライク”に変え

たのは，ࠃ際的な基४に合わせたものです（ࢲはいまだにこの

い方にしっくりきていませんが）．また，ๅ০ブランドのݴ

Cartier の呼称は“カルティエ”ですが，80 年୅まではフラン

スޠの発Իに近い“カルチェ”が一般的でした．これは，

Cartier が೔本法ਓをઃ立した際に“カルティエ”と呼称する

ようになり，ๅ০業քもそれに฿ったためとݴわれています．

ๅ০や時計ブランドでは，このような呼称の変ߋがしばしばあ

ります．

࿩୊があちこちにҳれてしまいましたが，ؓ࿩ٳ୊，本୊の

分析用ޠのදهΏれに࿩を໭します．

機ث分析の名称は，ӳޠのུ称でදされることが多いです

が，この際，ུ称のදهΏれがしばしば起こります．例えば，

エネルギー分ࢄ型ܬ光 X 線分析は，Energy Dispersive X-Ray 

Fluorescence Spectrometry ですが，ུ称のදهΏれとしては，

EDX，EDS，EDXRF などがあり，࿦จによっては EDXRFS 

とදすこともあります．誘導結合プラζマ発光分光法のུ称に

ICP-AES（ICP-Atomic Emission Spectroscopy）と ICP-OES（ICP-

Optical Emission Spectroscopy）があるのも同様の例かと思います．

このようなදهΏれは，๯಄の“pH メータ”と“pH メー

ター”のදهΏれとほぼ同じとݴってよいと思います．研究を

始めて間もないࠒは，こういったදهΏれに混ཚするかもしれ

ませんが，あくまで名称の໰୊なので，׳れてしまえば自然と

対応できるようになっていきます．一方，これからお࿩しする

ような，年୅の違いで用ޠが変わってしまったදهΏれの場

合，少し஫意が必要になります．

同じαンプルを分析した時，他の値からஶしくかけ཭れた

（と判定された）分析値をօさんは何とよんでいるでしΐうか．

えڭは，「そのような値は“異常値”である」とࠒが学生のࢲ

られ，౰時のࢀ考ॻにも“異常値”と明هされていました．一

方，ここ数年で出൛されたࢀ考ॻでは，異常値ではなく“外れ

値”とࡌهされています．JIS Z 8103「計測用ޠ」でも，以前

は異常値と外れ値の両方をซهしていましたが，現在は“外れ

値”のみが明هされています．ӳޠでは，ஶしくかけ཭れたと

判定された分析値は“outlier”なので，֮ײ的にも“外れ値”

の方が適౰なように思います．では，“異常値”という用ޠが

全く使われなくなったかというとそんなことはなく，実験者の

測定ミスやه࿥ミス，αンプルの取り違いなど，明らかなޡり

が確認された値を“異常値”とよͿようにしています．（ただ

し，JIS Z 8103「計測用ޠ」及び JIS K 0211「分析化学用ޠ

（基ૅ部໳）」のվగ൛には，いずれも“異常値”という用ޠは

ありません）．

外れ値に関࿈したදهΏれとして，分析値の信པ性に関する

用ޠの変化をお࿩ししたいと思います．

分析値の信པ性を評価するためのई度は，大まかには 2 種

類あります．一つは分析値のฏۉ値とਅ値とのࠩ（かたより），

もう一つは分析値のばらつきです．分析値のばらつきは，今も

ੲも“ਫ਼度（ਫ਼ີさ，precision）”という用ޠでදします．一

方，分析値とਅ値とのかたよりをදす用ޠは，以前は“ਖ਼確さ

（accuracy）”でしたが，90 年୅後൒から，ਖ਼確さの୅わりに

“ਅ度（trueness）”が用いられるようになりました．これだけ

なら，単に用ޠが変わっただけですし，ࢲも学生時୅は，ਖ਼確

さとਫ਼度の区別がつきにくかったので，ਖ਼確さをਅ度に୅える

ことは，すんなりとडけ入れることができました．ただここ

に，ਅ度とਫ਼度の両者の૯合֓೦をදすものとして，৽たに

“ਫ਼確さ”という用ޠが定ٛされるようになりました．“ਖ਼確

さ”という用ޠが消え，ಡみ方が同じで意味が違う“ਫ਼確さ”

という用ޠが৽たに追加されるʜ これだけでもちΐっと混ཚ

してしまいます．しかも，この“ਫ਼確さ”に対応するӳޠに

accuracy を使うようになったため，さらに混ཚが生じるように

なりました．

分析用ޠのදهΏれで໰୊となるのは，ॻき手とಡみ手との

間に認ࣝのずれが生じることです．今後も，֨نやެ定法のվ

గに൐って，今ճのような分析用ޠのදهΏれは起こりえま

す．֨نやެ定法のվగස度は異なりますが，自਎の研究分野

に関しては，定期的な৘ใのアップデートが必要になると思い

ます．

最後に，දهΏれでも何でもない࿩を一つ．分析化学のࠃ際

ࢽ Analytica Chimica Acta の“chimica”は，化学のイタリアޠな

ので“キーミカ”とಡむのがਖ਼しいのですが，ࢲはいまだに学

生時୅にޡಡしていた“シミカ”とݴってしまいます．もし，
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っていたら，ԕྀなく，ಡみ方のݴが学会等で“シミカ”とࢲ

Ώれ（ޡಡ）をごࢦఠください．

ʤຑ布大学生命・環ڥՊ学部ɹ中໺࿨඙ʥ

インフΥメーション
˗

中ࢧࠃ࢛ࠃ部だより

೔本分析化学会中ࢧࠃ࢛ࠃ部では，分析化学分野の学ज़ަྲྀ

や会һ間の਌ກを促進することを໨的に，年中行ࣄとして以下

のओࣄ࠵業を実ࢪしています．中ࠃ࢛の֤஍区で定期的にߨԋ

会を行うとともに，ࢧ部全体の会һがަྲྀする࠵しとして「中

していま࠵部分析化学若手セミナー」を持ちճりで開ࢧࠃ࢛ࠃ

す．「中ࢧࠃ࢛ࠃ部分析化学若手セミナー」は，他の஍区とは

異なり，ڭतクラスのઌ生方もࢀ加し，若手研究者や学生とと

もに大変׆発なަྲྀが行われております．

2020 年からのコロナײછ防止対ࡦにより，様々なイϕント

が中止・Ԇ期になり，本஍区でも若手セミナーだけでなく֤種

でگ気がなくなっている状ݩश会も中止やԆ期が૬次͗少しߨ

した．しかし，ઌ生方の熱意により 2021 年からリモートでの

開࠵ではありますが，2021 年 3 ݄に 2021 年度広ౡ஍区ߨԋ

会・中ࢧࠃ࢛ࠃ部ߨԋ会（広ౡ大Ӄ理学・ੴࡔণ࢘ઌ生），同

年 6 ݄にୈ 27 ճ中ࢧࠃ࢛ࠃ部分析化学若手セミナー（高஌大

理޻・小⃻大ีઌ生）がࣥり行われ，分析化学に関するઌ生や

学生の発දをオンタイムでഈ見することができました．

今年に入って，ୈ 28 ճ中ࢧࠃ࢛ࠃ部分析化学若手セミナー

をౡࠜ大自然Պ学・Edward G. Nagato ઌ生と管原の 2 名を実

行੹೚者として，リモートではありますが開࠵することができ

ました．ࢀ加者は，学生 37 名，ڭһ 12 名，一般 2 名となり，

前は，ケンブリッジアイιトープ研究ॴのパリス・ニンത士ޕ

（Cambridge Isotope Laboratories, Dr. Paris Ning） に よ る NMR

を使った環ڥ試料の分析に関する研究，ౡࠜ大学のϔナンス

ψータラパティത士（Dr. Hemanth Noothalapati）によるラマ

ン分光法等による生ࡉ๔イメージング解析に関する研究，ౡࠜ

大学の๿ 紫ᏺത士（Dr. Park Jayeong）による環ڥ水中ケイ素

の循環に関する研究についてߨԋがありました．ޕ後からは学

生の発දが 13 ݅あり，A 会場と B 会場に分かれてߨԋが行わ

れました．この学生ߨԋでは֤会場から 1 名ずつࢧ部長৆が

બ出されました．A 会場では次ాफฏさん（ಙౡ大Ӄ理޻）

が，B 会場では౻ాߤさん（ޱࢁ大Ӄ૑成Պ学）がड৆されま

した．本৆のड৆を機に今後の׆༂に期待します．おめでとう

ご͟いました．

さらに，本年度，中ࢧࠃ࢛ࠃ部の大きなイϕントしてԬࢁ大

学・ۚాོઌ生が実行ҕһ長として，೔本分析化学会ୈ 71 年

会が 2022 年 9 ݄ 14 ೔（水）ʙ 9 ݄ 16 ೔（ۚ）の 3 ೔間，

すべて対໘で開࠵されました．コロナ΢ィルスのײછ者数がݮ

少܏向であったといえ，そのײછ防止対ࡦが続く中 1000 名以

上のࢀ加者があり੝گに終ྃしました．また，実行ҕһ長のۚ

ాઌ生は今年度の೔本分析化学学会৆をड৆され，学会運Ӧと

学会ड৆と大ंྠのご׆༂でした．վめましておॕいのࢺをૹ

ると共に大変おർれ様でした．年会の໛様につきましては，վ

めて本ࢽにてごใࠂする༧定です．

来年度は，コロナײછ防止対ࡦがさらに緩࿨され，஍区ߨԋ

会や若手セミナーでの対໘開࠵を෮׆させ，持続的なަྲྀがで

きるような場を࠶構ஙできればと，ࢧ部会һ一同ئっておりま

す．

ʤౡࠜ大学ɹ؅原ঙޗ，高஌大学ɹ৿　উ৳ʥ

˗

2022 年液体クロマトグラフィーՊ学Ҩ産認定

（ެ社）೔本分析化学会液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

（LC ࠙）は，2018 年度より「液体クロマトグラフィーՊ学Ҩ

産」の認定ࣄ業を開始し，5 年໨の本年は 8 ݄຤೔を期ݶとし

てਪનެืを行った．期೔までにఏ出された複数のਪનॻにつ

き，2022 年液体クロマトグラフィーՊ学Ҩ産認定ҕһ会（9

݄ 12 ೔）で৹ٞした結果，ాࣉ明ࢯ޹（೔本分光᷂）ਪનの

「高速液体クロマトグラフ TRI ROTAR シリーζ」（ॴ有者ɿ

೔本分光᷂）を液体クロマトグラフィーՊ学Ҩ産ୈ 5 号ީิ

としてબ出した．2022 年度 LC ࠙ୈ 6 ճ֦大運Ӧҕһ会（9

݄ 29 ೔）において，認定ҕһ会ҕһ長より上ਃされた上ه結

果を৹ٞし，これをঝ認した．

「液体クロマトグラフィーՊ学Ҩ産」とは，その認定に関す

るن定ୈ 2 ৚に，「೔本における液体クロマトグラフィーの発

లにとって，ྺ࢙的な観点からݦஶなݙߩがあったと認められ

るものをࢦす」と定ٛされている．認定ୈ 5 号となった「高

速液体クロマトグラフ TRI ROTAR シリーζ」の認定理由の

֓要を以下に示す．

高速液体クロマトグラフ TRI ROTAR シリーζは，1976 年

に೔本分光޻業᷂（現ç೔本分光᷂）が上市した，ੈք初のト

リプルϔッドレシプロ型の高速液体クロマトグラフィー（HPLC）

用ポンプである．すなわち，小容量（50 µL）の 3 つのポンプ

ϔッドを 120 度֯に配置することによって，ࣼ൘カムのճస

を利用した一ۦ動系というシンプルな作動によるૹ液を可能に

した特徴をもつ（図 1 照）．しかも，吸引とు出を三૬ަྲྀࢀ

のように常時かつ同時に行うことができるため，常に途切れる

ことなく吸引とు出が行えることから，高いਫ਼度のૹ液を可能

とした．౰時はシリンジ型ポンプからレシプロ型ポンプにҠ行

し始めるைྲྀの中にあり，上ه TRI ROTAR はトリプルϔッ

ドという画期的でϢニークな発૝と高いٕज़レϕルによって開

発されたものである．その性能は，高い定ྲྀ量性能と低຺ྲྀ及

び最大の特長である，࿈続吸引，࿈続ు出を同じ波形で行える

図 1 TRI ROTAR Vのૹӷ，ٵҾパターン
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無ݶૹ液を可能としており，ੈք的な分析機ثメーカー・デュ

ポン社へ OEM するなど，ੈքに೔本のڅڙ HPLC 用ポンプ

のٕज़の高さを示した．その後，TRI ROTAR-II（1979 年），

コンピューター制御の TRI ROTAR-III（1980 年），これらの

ポンプを組み込んだシステムである TRI ROTAR SR-1（1982

年）及び TRI ROTAR SR-2（1982 年）を経て，さらに小型

化・ ল ス ペ ー ス を 図 っ た TRI ROTAR-V（1983 年 ），TRI 

ROTAR-VI（1984 年）の上市へと続き，そのٕज़をܧঝ・発

లさせた．1982 年には，セミミクロ HPLC 用として，TRI 

ROTAR と同じ 3 ϔッドを૷උした FAMILIC-300 が上市さ

れたが，本製品はถ޻ࠃ業ٕज़ઐ໳ࢴのインダストリアル・リ

αーチ・アンド・デϕロップメントࢽが最ઌ端ٕज़と製品をද

জするٕज़৆の一つである I・R 100 のड৆にًいた．

この種の動作原理を利用したポンプとしては TRI ROTAR

がੈք初であり，レシプロ型ポンプとしてもै来のものより性

能が֨段に༏れていた．シリーζ最終機である TRI ROTAR-

VI においては，ྲྀ量ਖ਼確さとして，0.5 mL/min 以上ではઃ定

値のʶ1 ％，0.5 mL/min 以下ではʶ0.008 mL/min，ྲྀ量ਫ਼ີ

さとして，ʶ0.5 ％ またはʶ0.003 mL/min のうち大きい方，

という性能をもち，高速液体クロマトグラフの発లに大きくߩ

動系による高圧ૹ液を実現させۦした．さらに，シンプルなݙ

たことから，ཻ子径の小さな充ṇ剤カラム，内径のࡉいカラム

を使用したセミミクロ高速液体クロマトグラフへ発లさせてい

くٕज़にもݙߩした．

以上，֓આしたϢニークなۦ動原理とそのྺ࢙的な価値は，

ਖ਼しく液体クロマトグラフィーՊ学Ҩ産に値するものと認定さ

れた．

なお，認定作業に౰たったのは，以下の 10 名である（˕

ҹɿҕһ長）ɿҏ౻੣࣏（౦ιー），ӿ本࢘װ（޻ా܀業），大

௩߂ࠀ（ムラタ計測ثαーϏス），٦ాɹن（೔本৯品検ࠪ），

，（޻信࿨化）ࢿ޺थ（アジレント・テクノロジー），小ྛߒ୩۽

஛ᖒਖ਼明（౦レリαーチセンター），˕中ଜɹ༸（౦ژ理Պ大

学），੢Ԭ྄ଠ（ॅ化分析センター），三上തٱ（ౡ௡૯合αー

Ϗス）．

ʤ液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会・ҕһ長ɹ中ଜ　༸ʥ

˗

2022 年度 CERI クロマトグラフィー分析৆

本৆は，（ެ社）೔本分析化学会液体クロマトグラフィー研究

࠙ஊ会（LC ࠙）が「液体クロマトグラフィーを利用した研究

分野で༏लな研究成果を͛ڍた者にत与する」とن定する๙৆

であり，（一ࡒ）化学物質評価研究機構（Chemicals Evaluation 

and Research Institute, Japan, CERI）のڠ力を得て 2018 年度よ

り運用を開始している．2022 年度は，本年 8 ݄຤೔を期ݶと

してީิ者のਪનެืを行った．期೔までにఏ出されたީิ者

のਪન理由ॻ，研究業੷等を基に，બ考ҕһ会（2022 年 9 年

10 ೔）で৹ٞした結果，特定非Ӧ利׆動法ਓප態解析研究ॴ

ॴଐのԬ橋ඒو子ࢯ（ਪન者ɿ特定非Ӧ利׆動法ਓප態解析研

究ॴ・੕野஧෉ࢯ）をत৆ީิ者としてબ出した．2022 年度

液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会ୈ 6 ճ֦大運Ӧҕһ会（9

݄ 29 ೔）において，બ考ҕһ長より上ਃされた上ه結果をڠ

ٞした結果，Ԭ橋ࢯへのत৆がਖ਼式にঝ認された．Ԭ橋ࢯの研

究業੷名は，「౶೘ප管理ࢦඪの測定法開発とҡ持管理に関わ

る研究」である．以下，त৆の対象となった研究業੷等の֓要

を紹介する．

1．HbA1c測定法の開ൃとඪ४化への׆用

1.1ɹ安定型 HbA1c ೔常測定法（KO40 法）の開発

HbA1c は，౶೘පの਍断やྍ࣏におけるࢦඪで，1980 年

୅に HPLC によるઐ用૷置が発ചされたことによりྟচで広

く使われるようになったが，測定値の૷置間ࠩが大きいという

໰୊があった．その原因の一つとして，ઐ用૷置では安定型

HbA1c と不安定型 HbA1c の分཭が不十分であることがࢦఠさ

れていた．KO40 法では，スルϗプロピル基を有する非多޸性

ཅイオンަ׵カラム TSKgel SP- NPR（内径 4.6 mm，長さ 35

mm， ౦ ι ー） を 用 い，4 分 で 安 定 型 HbA1c と 不 安 定 型

HbA1c をྑ޷に分཭することに成ޭした．分析時間の短ॖに

より，多検体の信པ性ある安定型 HbA1c の測定が可能となり，

ྟচ現場における૷置間ࠩの評価，౶೘පスクリーニング法の

検౼などྟচ研究において多くの成果を͛ڍることができた．

1.2ɹ安定型 HbA1c 基४測定法のҡ持管理

ॴଐ研究ࣨにおいて，安定型 HbA1c のߋなるྑ޷分཭を໨

的として，KO40 法と同じ充ṇ剤で長さを 100 mm としたカ

ラムを用い，50 分で安定型 HbA1c を単཭測定する KO500 法

が開発された．Ԭ橋ࢯは，KO500 法の性能評価，実用化への

検౼を行い，その結果 KO500 法は，೔本ྟচ化学会および೔

本౶೘ප学会のٞを経て，本๜の HbA1c ඪ४化における実用

基४測定法として׆用されるにࢸった．現在，KO500 法は 7

つの基४測定ࢪઃで運用されており，Ԭ橋ࢯは，そのҡ持管理

にܞわり，੔合性の確認，֤ࢪઃ測定者へのڭҭ等を行ってい

る．

1.3 HbA1c のඪ४化׆動

Ԭ橋ࢯは，「೔本ྟচ化学会౶೘ප関࿈ࢦඪઐ໳ҕһ会」，

「೔本౶೘ප学会౶೘ප関࿈検ࠪのඪ४化に関するҕһ会」，

「ྟচ検ࠪ基४測定機構（JRMI）」のҕһとして HbA1c のඪ४

化׆動にܞっている．現在，測定法間ࠩおよびࢪઃ間ࠩのない

ඪ४化された HbA1c 値が得られるようになったが，そのඪ४

化に分཭分析分野からݙߩした．

2． LC/MSを用͍たグリコアルϒミン（GA）測定法の開ൃと

ඪ४化׆ಈ

LC/MS を用いた GA 測定法の開発を行った．GA は౶೘ප

関࿈ࢦඪであり，೔常測定法としてボロン酸アフィニティーに

よる HPLC 法や߬素法がఏڙされているが，いずれも化学量

にཪ付けられたඪ४物質によるߍਖ਼がなされていなかった．そ

こで，基४測定法として対応できるような測定値に化学量࿦的

ཪ付けを持つ測定法の開発を行った．GA のओたる౶結合部位

がアルブミンの 525 位の Lys であることを確認し，525 位を

含む合成ペプチド（౶化ペプチド，非౶化ペプチド）をߍਖ਼物

質とし，LC/MS を用いるペプチドマッピング法を測定手ٕと

し，測定値を SI 単位系でද示する GA 測定を可能とした．ま

た，「೔本ྟচ化学会౶೘ප関࿈ࢦඪઐ໳ҕһ会」の「GA の

ඪ४化プロジェクト」にࢀ加し，分཭分析分野からඪ४化にߩ
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．しているݙ

3．ӷମクロマトグラフΟー࠙ڀݚஊ会へのߩ献

Ԭ橋ࢯは，1993 年に本研究࠙ஊ会の運Ӧҕҕһにब೚し，

会計，監ࠪ，๙章小ҕһ会の小ҕһ長，分析士චߞ部会長を຿

め，会の運Ӧ円׈化業຿ࢧԉを行ってきた．また，LC- & LC/

MS-DAYs，LC & LC/MS テクノプラザ，ॻ੶出൛などを通し

て，会の׆動に長年に渡りݙߩしてきた．

以上，Ԭ橋ඒو子ࢯの業੷は，�学ज़的ݙߩʀ౶೘ප管理ࢦ

ඪグリコϔモグロϏン（HbA1c）の分析法・ҡ持管理・実用

ඪ४化，及び，生体成分の試料前処理と分཭分析法の開発な

ど，ᶄڭҭ的ݙߩʀॻ੶・研म会などの౰֘࠙ஊ会ࣄ業を通じ

ての解આなど，ᶅ社会的ݙߩʀ౰֘࠙ஊ会の運Ӧ円׈化業຿ࢧ

ԉ，及び，ྟচ検ࠪ基४測定機構（JRMI）での౶೘ප݂౶管

理ࣄ業ࢧԉなどと多岐に渡っている．このように，Ԭ橋ඒو子

者で，本研究࠙ஊ会にۦは分཭分析の実用ඪ४化のઌ導的ઌࢯ

長年に渡るݙߩ者でもあり，CERI クロマトグラフィー分析৆

त৆に੣に૬応しいਓ物と評価された．

ʤ液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会・ҕһ長ɹ中ଜ　༸ʥ

˗

2023 年液体クロマトグラフィー౒力৆

ඪه౒力৆は 1995 年，液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

に制定された若手・中ݎ会һに対する๙৆制度であり，「液体

クロマトグラフィーに関する研究・ٕज़がಠ૑的であり，ক来

を期待される研究者・ٕज़者がड৆の対象」とされている．今

ճは 2022 年 9 ݄຤೔を期೔としてਪનをืった．2022 年

10 ݄ 1 ೔より開࠵されたඪهत৆ީิ者બ考ҕһ会において

ਪન者ɿ三）ࢯした結果，三ඛケミカル᷂ॴଐの前中༎ଠٞڠ

上തࢯٱ，᷂ౡ௡૯合αーϏス）をत৆ީิ者に決定した．こ

の結果を運Ӧҕһ会（10 ݄ 3 ೔）に上ਃ・ٞڠした結果，前

中ࢯへのत৆をਖ਼式に決定した．研究業੷名は「架橋高分子の

グラフト࠯解析ٕज़の開発」である．前中ࢯへのत৆対象と

なった研究業੷の֓要を，以下に紹介する．

1．架橋高分子グラフト࠯のՄ༹化ख法及び GPECによる૊

੒੒分の評価ख法の開ൃ

合成高分子のうち架橋高分子のグラフト࠯は，その長さやथ

なグラࡉৄ，を及ぼすことからڹ組成によって製品物性にӨࢷ

フト࠯解析は非常に重要である．一方で，架橋高分子は溶剤に

不溶であることから，αイζഉআクロマトグラフィー（SEC）

を用いた分子量分布測定や NMR を用いた組成分析が難しい．

前中ࢯは，グラフト࠯を評価する手法として，機械的なഁࡅ

による分解にண໨し，可溶化ٕज़について種々検౼を行った．

その結果，高分子をഁࡅすることにより可溶化した成分は，グ

ラフト࠯を反өした分子量，組成を有することが分かり，前処

理方法に一定の効果があることを明らかにした．

次に，可溶化した成分の評価手法として，グラジエントポリ

マー溶出クロマトグラフィー（gradient polymer elution chroma-

tography, GPEC）を取り入れた分析方法について検౼を行っ

た．その結果，GPEC による分析方法を用いることにより，

ै来 NMR では確認できなかった組成分布を評価することが可

能となった．本手法は，化学結合にґらない前処理方法である

ことから，種々の架橋高分子分析に広く応用できる可能性があ

ることを明らかにした．

以上，前中ࢯは架橋高分子を可溶化させる有効な手法の開発

に成ޭしたが，さらに GPEC を取り入れた分析手法を開発す

ることにより，LC 分析の可能性を大きく広͛る成果を͛ڍた．

この業੷は，高分子解析手法として高く評価できるものであ

る．

2．ӷମクロマトグラフΟー࠙ڀݚஊ会へのߩ献

前中ࢯは 2020 年 4 ݄，運Ӧҕһ心得として本研究࠙ஊ会

の役һにब೚し，1 年間の運Ӧ実຿を経験した後，現在もࣄ業

ҕһとして他学ڠ会との૭ޱとしてਫ਼力的な׆動を行ってい

る．また，前中ࢯは合成高分子化学のઐ໳Ոであり，LC はも

ちろんのこと，GC，MS，さらには NMR，ESR，FT-IR など

を用いた分析法，解析ٕज़に広く通じているため，本研究࠙ஊ

会においてはو重な存在であり，今後一૚の׆༂が期待できる

ҳ材としての評価が高い．

前中༎ଠࢯのこのような研究業੷と੣実な׆動内容は，液体

クロマトグラフィー౒力৆त৆に੣に૬応しく，今後の関࿈ٕ

ज़発లへのݙߩにも大いに期待が持てる．以上，同ࢯの実੷と

ポテンシャルは，2023 年液体クロマトグラフィー౒力৆त৆

に値するものと高く評価された．

ʤ液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会・ҕһ長ɹ中ଜ　༸ʥ

˗

ୈ 375 ճ液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

2022 年 9 ݄ 29 ೔（໦）13 時より「タンパク質同定のため

の質量分析」（オーガナイザーɿච者）をߨԋओ୊とし Zoom

΢ェϏナー形式にて開࠵．ϫクチン開発をはじめプロテオミク

ス分野は年々׆発化してきている．例会ओ୊ではٱしい「質量

分析を用いたタンパク質同定」にフΥーカスをあてることで，

手法を਎近にײじ，研究の導入ϋードルをӽえてもらいたい思

いがあり今ճのओ୊をઃ定した．ߨԋは૯ׅ含め 6 ୊．前൒

はプロテオミクスの基ૅとカラムカスタマイζを，後൒はアカ

デミック分野でのクロスリンク MS 研究例や今後期待される

メガダルトンクラスの Native MS 分析についてごߨԋいただい

た．計 31 名のごࢀ加があった．

1．プロςオーム解ੳのૅجと৽ٕज़によるൃల

（Thermo Fisher Scientific ᷂ɹ渡ᬑ࢙生ࢯ）

ペプチドを分཭しながら࿈続的に検出・同定を行うショット

ガンプロテオミクスが一般的だが，ࡢ今では質量分析૷置の発

లにより，1 時間程度の分析データから数ઍを௒えるタンパク

質を一度に同定することが可能となった．タンパク質同定の原

理と基ૅ手ٕのお࿩を導入に，定量プロテオミクス分野を加速

させる，パϫフルかつ取りこぼし低ݮ，最৽ディープラーニン

グٕज़を౥ࡌした質量分析૷置・解析アプリケーションのご紹

介があった．質量分析法はここまで進าしたか，とײ໏をडけ

るごߨԋをいただいた．
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2．メタルフリーカラムを用͍たタンパク࣭分ੳ

（（一ࡒ）化学物質評価研究機構ɹࡔ຀ɹࢯ׮）

タンパク質の຋༁後म০の中でもリン酸化は調અ機能に大き

く関与するが，質量分析でのリン酸化部位同定を行う際，リン

酸化ペプチドのۚଐ配位によるカラム吸ணが起こり，分析ૢ作

に޻෉が要ٻされることがある．その໰୊点を解決すべく開発

されたメタルフリーカラムのご紹介とシステム最適化について

ごߨԋいただいた．テーリング及びキャリーオーバーの低ݮ，

ピーク形状վળ，アルカリ性溶཭液（アンモニア）との૬性も

．度検出に有効であるとのことײ޷でリン酸化ペプチドの޷ྑ

ステンレスカラムのセカンドオピニオンとしてཔりになるごߨ

ԋをいただいた．

3．タンパク࣭分ੳにお͚るモノリスシリカΩϟピラリーカラ

ムの利用

（信࿨化᷂޻ɹ小ྛࢯࢿ޺）

モノリスシリカキャピラリーカラム開発を進める֘社は，タ

ンパク質医薬品分析分野で利用されるトップダ΢ン法に取り組

んでいる．対する，タンパク質の構造解析のओྲྀであるボトム

アップ法と合わせて解આいただいた．高分解能モノリスシリカ

キャピラリーカラムを用いたࡉ๔内全タンパク質一੪分析及び

自動化については，高Ԙ濃度及びք໘׆性剤含有αンプルに対

しオンラインਫ਼製を可能にする「トラップˍエリュートシステ

ム」を開発し現在最適化プロトコルࡦ定を進めているとのご発

දがあった．࢐৽なアイデアで，試してみたくなるごߨԋをい

ただいた．

4．クロスリンクMS法を利用したタンパク࣭ෳ合ମの૬࡞ޓ

用ྖҬマッピング

（౦ژ大学定量生命Պ学研究ॴɹࠜྤ؛ඒࢯ）

クロスリンク質量分析法は，タンパク質に化学的架橋をࢪし

タンパク質複合体の૬ޓ作用部位のアミノ酸配ྻを LC-MS/

MS によって同定する手法である．架橋剤，分画，前処理，ト

ラップカラム，分཭カラム，解析アプリケーション，と，すべ

てのステップにおいてબ୒・最適化が要ٻされる．໖ີな研究

により進められた，ψクレオιーム内ヒストンにおける૬ޓ作

用部位同定の研究成果をご発දいただいた．タンパク質複合体

は分子量αイζや極性が多様であり，໨的産物を捉える分཭カ

ラムとの૬性についてのお࿩もあった，また，質量分析がओ役

となるには架橋剤進าもܽかせないという示唆もあった．

5．タンパク࣭ෳ合ମの࣭ྔ分ੳ：Native MS

（೔本΢Υーターζ᷂ɹ࡚ࣉਅथࢯ）

溶液中の生理学的またはネイティブな状態でのインタクト質

量分析が必要となる場合がある．一般的な LC-MS の৚݅では，

ほとんどのタンパク質が変性し非共有結合が解཭する．Native 

MS では溶液から気૬まで非共有結合性૬ޓ作用をอ持するこ

とができ，タンパク質は変性状態よりも電ՙが少なく，高い

m/z でスペクトルが得られるため，スペクトル干বが大幅にݮ

少するという利点がある．今後期待される Native MS 手法とそ

のアプリケーション例をご紹介いただいた．ै来の質量分析で

は分析が困難であったࡉ๔およびҨ఻子ྍ࣏で使用されるよう

な非常に大きな（10^6Da オーバー）タンパク質およびタンパ

ク質複合体の分析を可能にする電ՙ検出質量分析法（CDMS）

についても解આがあり，ক来性をײじるごߨԋをいただいた．

6．૯ׅ：タンパク࣭ಉ定のための࣭ྔ分ੳ

（౦ژ理Պ大学ɹ中ଜɹ༸ҕһ長）

ԋ者に対して質ٙやアドバイスをされた．さらに，今年ߨ֤

発଍の LC シニアクラブや，発行図ॻ，開࠵イϕント等の紹介

があった．

今ճはং൫でネットϫーク不۩合が発生し，ࢣߨॱ܁り上

力によりスムーζڠ者のご܎短ॖ等対応を行った．関ܜٳ・͛

な進行ができ，無ࣄに例会を終えるࣄができた．ߨԋ終ྃ後に

は，ࢣߨを囲み計 9 名のࢀ加にてリモート৘ใަ׵会が行わ

れた．例会初ࢀ加者をܴ׻し，実験૬ஊやアイデアをަわし，

終始࿨やかな࠙਌が行われた．

最後に，本研究࠙ஊ会でࢣߨを引きडけてくださいましたօ

様にਂくँײਃし上͛ます．

ʤオーガナイザーɿ೶研機構ɹ∁橋ѥل子ʥ

˗

高分子分析研究࠙ஊ会ୈ 411 ճ例会

高分子分析研究࠙ஊ会ୈ 411 ճ例会が 2022 年 9 ݄ 1 ೔に

Web 形式で開࠵された．プログラムは 2 ݅のߨԋと 1 ݅の৬

場紹介及び，ԋ者 3 名の部屋に別れてࢀ加者同士のަྲྀと意

見ަ׵を໨的としたブレイクア΢トセッションの構成で，50

名のࢀ加があった．

最初に，ੁপこと運Ӧҕһ長（ఇਓ᷂）より開会のѫࡰがあ

り，本࠙ஊ会の今後の༧定も紹介された．引き続き，ࡉ୩ɹഹ

ઌ生（܈അ県立܈അ産業ٕज़センター）によるট待ߨԋが行わ

れた．ԋ୊は「いろいろ使える，AI 検ࠪと現場への導入方法

について」で，最初に AI（ਓ޻஌能）のιフトを導入し，企

業で要๬のあった໨視検ࠪへの有効性，実用化に向けてロボッ

トとの࿈ܞの検౼を経て製造現場で使用可能と判断した経Ңに

ついて紹介があった．AI のྺ࢙と Deep Learning の基ૅと最近

の進าに関して֓આされた後に，۩体的なࣄ例として，OCR

によるラϕルҹࣈの検ࠪや X 線検ࠪなど種々の検ࠪ方法，導

入効果と৯品業քの動向，さらに導入する際の検౼項໨のৄࡉ

について動画をަえて紹介があった．全৬һ AI ਓ材化として

AI を஌ってもらうڭҭの必要性にもついてઆ明があり，いか

に AI 検ࠪを現場へ導入するのか，その手法についての分かり

やすい有意ٛなߨԋ内容であった．

次に，ड৆ߨԋとしてୈ 26 ճ高分子分析౼࿦会ポスター৆

をड৆された若手の前ࢁະ来様（᷂๛ా中ԝ研究ॴ）にԋ୊

「カーボン材料によるラマンスペクトルのܬ光低ݮ」でߨԋが

あり，ラマン分光のྺ࢙と基ૅ的な原理のઆ明に続いて୅ද的

な解析ࣄ例として֓આがあり，引き続きラマン分光の՝୊とし

てܬ光成分が存在する場合のܬ光発光によるスペクトル๦֐に

ついて，ै来の解決法と合わせて紹介された．本୊であるカー

ボン材料によるܬ光低ݮについては，カーボン材料の比較検౼

により，ケッチェンブラックがܬ光を 10 分の 1 にする低ݮ効

果が高いことが紹介された．そのメカニζムとしては，吸光܎
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数が高く試料に混ͥ込むことによりレーザー光を吸収し，ブ

リーチングされる部分よりਂ部のܬ光を吸収することでܬ光強

度がݮ少するとのઆ明があった．最後に応用例としてエポキシ

थࢷの劣化由来のܬ光の低ݮによりエポキシथࢷのߗ化度解析

が可能になったࣄ例の紹介があり，質ٙ応౴も׆発に行われた．

৬場紹介は小ྛ奈௡ඒ（᷂ ENEOS マテリアル）から，᷂

ENEOS マテリアルは 2022 年 4 ݄に JSR ᷂からエラストマー

部໳がࣄ業分割されて発଍した会社で，合成ゴム，熱可઼性エ

ラストマー，ラテックスなどの研究開発，製造を行っている

と，֓要の紹介があった．さらに，タイϠに利用される溶液重

合ポリスチレンブタジエンゴム（SSBR）を中心にೕ化重合ポ

リスチレンブタジエンゴム（ESBR）などとの製品の特徴を比

較して分かりやすく紹介された．

最後のブレイクア΢トセッションでは，ߨԋ者 3 名の部屋

に別れて，質ٙ応౴，意見ަ׵など会һ間の積極的なަྲྀの機

会として׆用され，有意ٛな時間になった．

ʤ理化学研究ॴɹӽ໺޿ઇʥ

˗

ୈ 26 ճ液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

特別ߨԋ会・見学会

液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会では，2022 年 9 ݄ 30

೔（ۚ），᷂೔立ϋイテクαイエンスɹαイエンスιリュー

ションラボ౦ژ（中ԝ区৽෋町）において，ୈ 26 ճ特別ߨԋ

会・見学会を開࠵した．本見学会は，液体クロマトグラフィー

研究࠙ஊ会会һが企業や大学，ެ׭ிを見学することにより，

液体クロマトグラフィーのক来像を໛ࡧしていくこと，特に見

学ઌとの৘ใަ׵などを通じて液体クロマトグラフィーにݶら

ず幅広い分野の஌見を得ることを໨的としている．なお，本見

学会は౰初，2020 年 5 ݄に開࠵༧定であったが，৽型コロナ

܏少ݮછ者数がײ，છ঱の֦大によりԆ期されていた．今ճײ

向であること，ฒびにײછ防止対ࡦをపఈすることにより，໿

2 年ӽしに開࠵されることとなった．ࢀ加者は 14 名であった．

中ଜɹ༸ҕһ長（౦ژ理Պ大学）のѫࡰの後，ࠤؠਅ行ࢯ

（᷂೔立ϋイテクαイエンスɹアプリケーション開発センタɹ

センタ長）より，೔立ϋイテクαイエンスの紹介があった．೔

立ϋイテクαイエンスは೔立ϋイテクグループの分析計測૷置

メーカーとして，ද໘分析，ݩ素／物性分析，分光／分཭分析の

分野で様々な製品をラインアップしており，h 加޻して，「見

る・測る・分析する」ɦ を可能にし，Պ学と社会の発లにݙߩ

できるよう౒めているとの紹介があった．製造ڌ点の෋士小ࢁ

業ॴ（ҵ৓県）の֓要や，֤製品のࣄ業ॴ（静Ԭ県）とಹՑࣄ

アプリケーションの紹介があり，೔立ϋイテクαイエンスのこ

とがよく分かるߨԋであった．

その後，αイエンスιリューションラボ౦ژのデモルームの

見学会を実ࢪした．デモルームでは製品ごとに分かれて複数の

૷置がઃ置されている．液体クロマトグラフィーをはじめ，原

子吸光光度計，分光光度計，熱分析૷置などについて，֤૷置

୲౰者がそれぞれの૷置をઆ明した．૷置によっては۩体的に

αンプルを測定しながらઆ明を行うことで，֤૷置の特徴につ

いて理解をਂめていただくことができたと思われる．

見学会の後，特別ߨԋとして，ҏ౻ਖ਼ਓࢯ（᷂೔立ϋイテク

αイエンスɹFS ୈ二ઃ計部）より「UHPLC に関するײ度性

能の可視化」と୊したߨԋがなされた．UHPLC のײ度性能に

関する因子は 2 種類あり，一方はカラム断໘積をॖ小するセ

ミミクロ化と，他方，৽たにײ度ࢦඪとして高長積 Σを紹介

した．高長積 Σは分཭特性の理࿦段数と૬反関܎にあり，高

長積 Σをվྑするために充ర剤の微ࡉ化とそれに൐う圧力の

ҹ加が不可ܽである．

次にච者より，「೔立ϋイテクαイエンスの横断アプリケー

ション」と୊したߨԋがなされた．横断アプリケーションとは

ある産業分野において，֤種分析૷置を用いた横断的なアプリ

ケーションを紹介するものである．今ճはプラスチックݯࢿ循

環における՝୊と分析ࣄ例として，液体クロマトグラフや示ࠩ

૸ࠪ熱量計，加熱୤཭質量分析計などを用いてリαイクルポリ

プロピレンの評価や，プラスチックの劣化解析などのࣄ例を紹

介した．分析૷置や分析法をఏҊすることによりݯࢿ循環に関

する՝୊を共有し，৽たなιリューションのڠ૑に取り組んで

いくというઆ明があった．

次に中ࢁɹ૱ࢯ（味の素᷂バイオ・ファイン研究ॴ）より

「アミノ酸分析における誘導体化法の使い分け」と୊してߨԋ

がなされた．アミノ酸分析には誘導体化法としてプレカラム法

とポストカラム法がある．プレカラム法はシステム構成が単७

で，比較的分析時間が短い分析法であるが，ᇄ雑物のӨڹをड

けやすい．一方，ポストカラム法は反応ポンプなどが必要にな

るなどシステム構成は複雑だが，ᇄ雑のӨڹをडけにくく，な

おかつ࠶現性に非常に༏れているといったઆ明があった．一つ

難点は分析৚݅のઃ定が複雑で，৚݅検౼にはかなりのノ΢ϋ

΢が必要であるということであった．

見学会終ྃ後，場ॴを変ߋして৘ใަ׵会を開࠵した．液体

クロマトグラフィーに加え，さま͟まな分野の࿩୊で，گ׆な

৘ใަ׵が行われた．

最後になりましたが，今ճの見学会の४උ，運Ӧをごࢧԉい

ただいたօ様にਂくँײいたします．

ʤ᷂೔立ϋイテクαイエンスɹ

アプリケーション開発センタɹਗ਼ਫࠀහʥ

˗
ࣸਅ　ֶݟ会のू合ࣸਅ
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ୈ 374 ճ液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

2022 年 9 ݄ 14 ೔（水）ʙ 16 ೔（ۚ）に೔本分析化学会ୈ

71 年会がԬࢁ大学௡ౡキャンパスで開࠵され，ඪ࠙هஊ会が

15 ೔の 10.15 ʙ 10.45 に液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

特別ߨԋとして開࠵された．࠲長はච者が຿め，ҏ౻੣ࢯ࣏

（౦ιー᷂）が「液体クロマトグラフィーによる核酸医薬品の

分཭ٕज़の進า」のタイトルでߨԋされた．

核酸医薬品の原料となるオリゴψクレオチドは化学合成に

よって得られるが，その収量確認や७度確認，不७物同定等の

品質管理において，HPLC は不可ܽな手法の一つである．さ

らに，ਫ਼製段階においても，৚݅ઃ定の容易さと処理量の多さ

から分取 LC が多用されている．本ߨԋでは，HPLC の種々

の分཭モードを用いたオリゴψクレオチド分析の検౼ࣄ例と分

取 LC を用いたਫ਼製法について発දが行われた．

まず，ਫ਼ີ分཭を໨的とした֤分཭モードによる分཭例が紹

介された．検出ثとして MS が多用されており，その場合，分

཭モードとして，IP-RPC（イオン対ٯ૬クロマトグラフィー）

が最も広く用いられるとのઆ明があった．検出ײ度及びճ収率

の点で༏れている HFIP 及び TEA を添加剤としたҠ動૬を用

いる分析৚݅（通称 Golden method）がओྲྀであるが，コスト

໘や分཭બ୒性において՝୊があり，それらの՝୊の解決を໨

的として，最近では，低コストのフッ素系溶ഔや࠯長の異なる

アルキルアミンを用いた分析৚݅もఏҊされているとのことで

あった．さらに，イオン対試薬を使用しない分཭モードとし

て，RPC とは異なる分཭機構である HILIC（਌水性૬ޓ作用

クロマトグラフィー）も஫໨されているとのઆ明があった．Ҡ

動૬組成に起因する ESI でのイオン化効率の高さに加え，

RPC とは異なるબ୒性が得られることから，RPC のิ׬的な

分析৚݅として用途が֦大しているとのことであった．一方，

異性体や同଒体の分཭能に༏れる IEC（イオンަ׵クロマト

グラフィー）は，高Ԙ濃度のҠ動૬を使用することから，MS

への直接導入は困難であるが，୤Ԙを݉Ͷる RPC と組み合わ

せた 2D-LC システムにより，オンラインでの MS 検出も可能

になるとのઆ明があった．最近では，非多޸性充ṇ剤の使用や

微ཻ子化，及び׭能基の導入法の変ߋ（グラフト型，ද໘म০

型）により，高理࿦段で高ճ収率，高分཭の৚݅が確立されて

いるとのことであった．また，SEC（αイζഉআクロマトグラ

フィー）は，分子αイζを反өしたプロファイルが得られる利

点を有しており，޸ࡉ分布の最適化と微ཻ子化により分཭能の

向上が図られているとのことであった．

次に，分取 LC に関するઆ明が行われ，オリゴψクレオチド

が変性をडけ難くճ収率が高い特長を有する IEC や HIC（ૄ

水クロマトグラフィー）が多用されているとのઆ明があった．

特に，HIC は，有機溶ഔを使用せずに RPC と同様のૄ水性に

基ͮく分཭が可能であることから，ਫ਼製段階において広く用い

られているとのことである．また，HIC と IEC を組み合わせ

ることで，高७度かつ高収率のਫ਼製プロセスが実現され，多用

されているともใࠂされた．

このように，液体クロマトグラフィーは，オリゴψクレオチ

ドのਫ਼ີ分཭から分取ਫ਼製において不可ܽな手段となっている

ことが示され，今後も，さらなる用途֦大と発లが期待される

とのことであった．

ୈ 68 年会（2019 年，ઍ༿大学）以߱，֤研究࠙ஊ会ओ࠵

のߨԋの時間は，1 時間から 30 分間に短ॖされている．ຖ݄

の例会におけるߨԋ時間とほぼ同じ時間ではあるが，通常の例

会とは異なるৄࡉな発දやന熱した質ٙ応౴を行う上では，多

少短す͗るとのҹ象をडけた．今年の年会は，3 年Ϳりに現஍

開࠵によって実ࢪされ，ۚాɹོ実行ҕһ長のؤ張りにより໿

1,200 名のࢀ加ొ࿥があり，֤会場ともに，コロナՒ以前をኲ

ኵとされるような熱気にแまれていた．来年以߱も，同等以上

のن໛で開࠵され，学会のさらなる発లにܨがることをف೦す

る．

ʤLC 研究࠙ஊ会ҕһ長ɹ౦ژ理Պ大学ɹ中ଜ　༸ʥ

˗

ୈ 376 ճ液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

ඪه研究࠙ஊ会例会が，2022 年 10 ݄ 20 ೔（໦）にオン

ラインで開࠵された．「৯品分析における LC，LC/MS の基ૅ

から最৽ٕज़まで」がߨԋओ୊とされた．৯品の機能性・安全

Ӵ生を୲อするには LC，LC/MS が重要な役割を果たしてい

る．今ճは，簡ศ・ਝ速に定量するためのٕज़の開発にয点を

置き，現状の進లをߨԋいただいた．6 ୊のߨԋが行われ，ࢀ

加者は 34 名であった．以下にߨԋ内容を֓આする．

1 ୊໨は，೔本΢Υーターζのౡ࡚༟ࢯلから「৯品に含ま

れる೶薬・医薬品の前処理および分析法の検౼」のߨԋが行わ

れた．৯品中の࢒留೶薬・動物用医薬品の分析には，多種のマ

トリックスのআڈが不可ܽであり，しかも簡ศ化がٻめられて

いる．固૬ந出法の原理を分かりやすく解આ後，ૄ水性の分析

種の前処理である QuEChERS 法，高極性の分析種の前処理で

ある QuPPe 法のઆ明があった．後者の LC 分཭では，HILIC

カラムの使用が有効であるとのことであった．

2 ୊໨は，アジレント・テクノロジーの৓୅ɹࢯߤから「৯

品中の PFASs 分析に適したαンプル前処理と LC/MS システ

ムのご紹介」のߨԋが行われた．前処理の基本は QuEChERS

法であるが，ࢷ質のআڈには，ૄ水性૬ޓ作用とαイζഉআの

両方を期待できる৽たな固૬ந出剤の紹介があった．PFASs

は実験環ڥ中にも微量に存在するため，実験ث۩の取ѻや，

フッ素剤フリーの LC/MS システムのઆ明があった．

3 ୊໨は，೔本৯品検ࠪの٦ాɹࢯنから「LC-MS/MS を

用いた対 EU ༌出二ຕ֋のຑᙺ性֋ಟ分析」のߨԋが行われ

た．二ຕ֋にಟ素が蓄積される経Ң，ඪ४物質の管理の難しさ

について紹介があった．ຑᙺ性֋ಟै来の生物試験法から，プ

レカラム誘導体化 HPLC 法，今ճの LC-MS/MS 法にҠ行す

る経Ңについてのઆ明があった．

4 ୊໨は，分析化学会関౦ࢧ部ࢀ与の๬݄直थࢯから「Ϗ

フェニルカラムを用いたߚ஡機能性成分の LC-MS/MS 分析」

のߨԋが行われた．஡類のカテキン類と，発߬޻程で生じるテ

アフラϏン類の経路の紹介があった．多種のカテキン類，テア

フラϏン類を高ײ度に一੪分析するため，ै来の C18 カラム

ではなく，Ϗフェニルカラムを用いた LC-MS/MS 分析法のઆ

明があった．市ൢ製品の分析例の紹介もあり，大変ڵ味ਂいߨ

ԋであった．
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5 ୊໨は，ච者から「૬対モルײ度法を用いた΢コン中の機

能性成分の分析」のߨԋが行われた．NMR と LC を用いて，

内ඪ४物質と分析種の૬対モルײ度を導出しておくと，ະ஌試

料の分析では，内ඪ४物質の添加により分析種の定量が可能で

あるとのઆ明があった．΢コン含有の市ൢ製品について，૬対

モル法とઈ対検量線法の比較のઆ明があった．

最後に，౦ژ理Պ大学の中ଜɹ༸ҕһ長から「৯品分析にお

ける LC，LC/MS の基ૅから最৽ٕज़まで」の૯ׅが行われ

た．֤ߨԋのポイントを੔理され，要点やٙ໰点などを֤ԋ者

にॱ次質໰する Q & A 形式で進められた．この૯ׅにより，

ԋに対して෮शができ，理解が一૚ਂまったものߨ加者は֤ࢀ

と思われた．

࠵会がオンラインで開׵を囲んでの৘ใަࢣߨ，ԋ終ྃ後ߨ

され，ࢀ加者は 9 名であった．ࢀ加者の近گใࠂや対໘開࠵

の見込みなど，࿨やかなง囲気で࿩が進み，ਂく਌ກが図れ

た．

最後に，本例会でのߨԋをշくお引きडけいただいたࢣߨの

օ様，オンライン開࠵の४උ・運Ӧにごਚ力いただいた Web

対応小ҕһ会のօ様にਂくँײਃし上͛ます．

ʤϋ΢ス৯品グループ本社᷂）ɹਆࢁ࿨෉ʥ

ʮٕज़঺հʯ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．

お໰͍合わͤઌ：
　　日本分析化学会『ぶんせき』編集委員会

〔E─mail : bunseki@jsac.or.jp〕

ɹɹืɹɹूߘɹɹݪ
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で，10 年間分のʪミニファイルʫのࣄهが٧まっています．
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データϕース，5．ポータブル型分析૷置，6．分析化学と材料物性，7．分析化学者のための多変量解析入໳，8．౔ࡧ

৕分析，9．αンプリング，10．前処理に必要なث۩や૷置のਖ਼しい使用法．

ɹ本ॻはアマκンオンデマンド出൛αーϏスを利用して出൛したॻ੶ですので，ॻళにはฒびません．アマκンαイトか

らのネット஫จのみとなりますので，ご஫意ください．ৄしくは「Ϳんせき」ࢽϗームページをご確認ください．

ʰͿΜͤきʱ࠶࿥ू vol. 1ग़൛のお஌らͤ
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◇ 2022 年も終わろうとしている年の瀬ですが，「師走」という
字のごとく会員諸氏にもお忙しい日々をお過ごしかと推察し
ます．編集委員会でも任期を全うし卒業される予定の委員各
位が後釜を探し回るシーズンです．本年は，本誌の電子化が
あり，また編集システムである ScholarOne の導入があり，
新委員への引き継ぎが難しいかもしれないと，杞憂ですね．
◇本会の行事もオンラインからオンサイト（対面）にだいぶ
戻ってきたようです．討論会や年会，また各支部の行事でも
対面を含んだハイブリッドを活用しているものが散見されま
す．討論会で初めて試みられた口頭発表会場のストリーミン
グ配信では，休憩室で複数会場を聴講という強者もいたと聞
き及びました．「とびら」で触れている変化の受け入れも，
こうした形もあるのですね．
◇来たる新年，悪い方の変化が良い方に変化することも期待し
ます．コロナ禍やウクライナ情勢，これらだけが原因ではな
いでしょうが，研究に必要な消耗品がなかなか納入されない
ことも多いです．そうした状況も踏まえて計画を立てなけれ
ばならないのも変化してほしいです．
◇それでは皆様，是非とも良いお年をお迎えください．

〔T. T.〕

「ͿΜ͖ͤ」ࡌܝ߸࣍༧ఆ

〈ͱçͼçΒ〉

学会改革の継承を期待して 早下隆士

〈ೖ໳࠲ߨ〉 ෼཭ٕज़：ݪཧ͔Β࠷৽ٕज़·Ͱ

溶媒抽出 藤永　薫

〈ղɹɹઆ〉

海水を対象としたトリチウムの分析方法とその実測例

城谷勇陛・神林翔太・及川真司

〈ϛχϑΝΠϧ〉 ϚΠΫϩ・φϊͷ෼ੳԽֶɹ

概論・基礎 火原彰秀

〈࿩ɹɹ୊〉 ɹɹɹɹɹ

生薬成分解析における高速液体クロマトグラフ

─フーリエ変換型質量分析計の活用 大月興春

˖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）
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ా த ༎ थ （ઍ ༿ େ Ӄ ༀ） ୩ ߹ ఩ ߦ （ઍ༿ۀ޻େઌਐ޻） র Ҫ 教 จ （Ұ ؔ ߴ ઐ）
Ӭ ୩ ޿ ٱ （ۚ୔େӃࣗવՊֶ） த ݪ Ղ ෉ （࿨ՎࢁେγεςϜ޻） ໺ ؒ ੣ ࢘ ࠤ） լ େ ೶）
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ࡾ Ӝ ಞ ࢤ （๺ େ Ӄ ཧ） ٶ Լ ৼ Ұ （ॴڀݚ߹ज़૯ٕۀ࢈） ৿ ɹ উ ৳ ߴ） ஌ େ ཧ （޻
৿ ࢁ ޹ உ （᷂ Ϧ Ψ Ϋ） ࢁ ࡚ ༝ 貴 （ݚҩༀ඼৯඼Ӵੜཱࠃ）

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

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

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

ͿçΜçͤç͖　2022 年 第 12 号（通巻 576）
2022 年 12 月 1 日印刷 
2022 年 12 月 5 日発行 定価 1,000 円

編集兼発行人　公益社団法人 日本分析化学会
印 刷 所　〒173─0025 東京都板橋区熊野町 13─11

株式会社 双文社印刷
発 行 所　〒141─0031 東京都品川区西五反田 1─26─2

五反田サンハイツ 304 号
　　　　　公益社団法人 日 本 分 析 化 学 会
電　　話　総務・会員・会計： 03─3490─3351
　　　　　編集： 03─3490─3537
FAX：03─3490─3572 振替口座：00110─8─180512
Ⓒ 2022, The Japan Society for Analytical Chemistry
購読料は会費に含まれています．



ぶんせき 2022 12� M1

͓஌Βͤ

ୈ 379ճӷମΫϩϚτάϥϑΟʔ࠙ڀݚஊձ

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

後援　 （公社）日本薬学会，（公社）日本化学会，（公社）日本農
芸化学会，（公社）日本分析化学会

医薬品の新規モダリティ開発は加速しており，核酸医薬の開
発速度は論を待たず日進月歩である．一方で核酸医薬の不純物
は一般的な低分子と異なり，理論的には欠損体や置換体など膨
大な数が予想され，全てを分離分析及び定量評価を行う事は困
難を極める．低分子医薬品と異なりガイドラインも明文化され
ていないが，分析研究者として最大限の分離特異性及び定量評
価を指向することは品質評価の観点からも責務であると考え
る．本例会では核酸分析における分離面とMSの定量性に焦点
を当てて事例を踏まえて討議する予定である．
೔ɹ2023ظ 年 1 月 27 日（金）13.00～17.00
ձ৔ɹZoomオンライン会場
ԋओ୊ɹ核酸医薬品の分離分析の現状と課題及び将来像ߨ
ԋߨ
講演主題概説（オーガナイザー）（13.00～13.05）

（エーザイ㈱）柿田　穣
（LC 分析士二段，LC/MS 初段）

1．「核酸医薬品分析の課題と将来像」（13.05～13.35）
（エーザイ㈱）柿田　穣

（LC 分析士二段，LC/MS 分析士初段）
2.「 LC-TofMS を用いたオリゴ核酸医薬品の分析」
（13.35～14.15）

（日本ウォーターズ㈱）島崎裕紀
（LC 分析士三段，LC/MS 分析士二段）

3．「 オリゴヌクレオチドの分離モードと最適化に向けた検討
事例」（14.15～14.45）

（東ソー㈱）伊藤誠司
（LC 分析士五段，LC/MS 分析士二段）

休憩（14.45～15.00）
4．「 オリゴ核酸分析への 2D-LC/MS の適用：その原理と事
例紹介」（15.00～15.40）

（アジレント・テクノロジー㈱）林　明生
（LC 分析士初段，LC/MS 分析士二段）

5．「 MS の特徴を生かした核酸分析の事例紹介」
（15.40～16.20）

（㈱東レリサーチセンター）櫻井　周
（LC 分析士初段，LC/MS 分析士二段）

6．総括「 核酸医薬品の分離分析の現状と課題，将来像」
（16.20～17.00）

（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，後援学会・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終了後，講師を囲んで情報交換会を開催します
（会費1,000円）．参加申込締切後のご参加はできませんので，
ご了承ください．
ਃࠐక੾೔ɹ1 月 20 日（金）（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 379 回液体クロマトグラフィー研究懇談会申込み受付
（自動返信）」のメールが届きます．メールが届かない場
合は，世話人までお問い合わせください．

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，2023 年 1 月 21 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）ࢀՃඅૹۚ࣌ͷ͝
஫ҙɹ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/KQJnkb3bvSD8rSHr5
ૹۚઌɹりそな銀行五反田支店（普通）1754341　口座名ߦۜ
義：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　エーザイ㈱　柿田　穣 
〔E-mail：m-kakita@hhc.eisai.co.jp〕

2023೥「ϚΠελʔ」ೝఆީิऀਪનืू

液体クロマトグラフィー（LC）研究懇談会は，（公社）日本
分析化学会・分析士認証制度による LC分析士五段並びに LC/
MS 分析士五段取得者を対象に，それぞれ「LC マイスター」，
「LC/MS マイスター」へのステップアップ候補者の推薦を募
集します．マイスターには専門分野の指導者として，分析士認
証制度のさらなる発展へのお力添えをお願いするのが目的で
す．下記規定（抜粋）をご覧の上，適任者がおられましたら，
提出資料を提出先にお送りください（推薦者の資格：LC 研究
懇談会個人会員）．

第  2 条　「マイスター」とは，日本における液体クロマトグ
ラフィー（LC）若しくは LC/MS に関する高度なスキル
と知識を有する分析士で，分析士としての社会的貢献が
顕著な者を指す．

第  3 条　「マイスター」認定候補は，LC 懇の個人会員であ
ることを要する．

　　2　 「マイスター」認定候補は，LC 分析士五段または
LC/MS 分析士五段の資格を 5 年以上保持している
者とする．

　　3　 「マイスター」認定候補は，分析士五段としての社会
的貢献が顕著な者とする．

ఏग़ࢿྉɹ推薦者は，A4 判サイズに横書きで記入した以下の
4項目を 1ファイルにまとめ，2 月 18 日までに下記提出先に
電子メールで送付する．①候補者の氏名・生年月日・現住
所・連絡先（電話／メール）・LC 研究懇談会個人会員番号，
② LC分析士五段あるいは LC/MS 分析士五段の認証番号・
取得年，③推薦理由書（推薦者の氏名・LC 研究懇談会個人
登録番号・所属・連絡先メールアドレス，推薦文），④社会
的貢献業績名及びその概要．



M2 ぶんせき 2022 12

͓஌Βͤ

ਪનࢿྉఏग़ઌɹ「マイスター」推薦応募係 
〔E-mail：nakamura@jsac.or.jp〕

ᴷҎԼͷ֤݅͸ຊձ͕ࢍڠ・࠵ڞ・
Ͱ͢ᴷࣄߦԉ౳Λ͢Δޙ

．ͷϗʔϜϖʔδ౳Ͱ֬͝ೝ͍ͩ͘͞ऀ࠵͸ओࡉৄ˕

ۚଐֶձγϯϙδ΢Ϝ
「λϯάεςϯࡐྉՊֶ」

主催　（公社）日本金属学会
೔ɹ2022ظ 年 12 月 8 日（木）・9 日（金）
ձ৔ɹ仙台国際センター
ϗʔϜϖʔδɹ
https://jim.or.jp/EVENTS/symposium/symposium_001.html
࿈བྷઌɹ〒980─8544　宮城県仙台市青葉区一番町 1─14─32　
フライハイトビル 2階　（公社）日本金属学会　シンポジウム
参 加 係〔 電 話：022 ─ 223 ─ 3685，FAX：022 ─ 223 ─ 6312，
E-mail：meeting@jim.or.jp〕

ୈ 13ճࣾձਓͷͨΊͷද໘ՊֶϕʔγοΫ࠲ߨ

主催　（公社）日本表面真空学会
೔ɹ2022ظ 年 12 月 5 日（月）視聴開始， 2023 年 1 月 7 日（土）
まで視聴可
ձ৔ɹオンライン開催
ϗʔϜϖʔδɹhttp://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　事務局〔電話：03─3812─
0266，FAX：03─3812─2897，E-mail：office@jvss.jp〕

ୈ 31ճ์ࣹઢར༻૯߹γϯϙδ΢Ϝ

主催　（一社）大阪ニュークリアサイエンス協会
೔ɹ2023ظ 年 1 月 16 日（月）
ձ৔ɹONSA Office 会議室
ϗʔϜϖʔδɹhttp://onsa.g.dgdg.jp/
࿈བྷઌɹ〒542─0081　大阪府大阪市中央区南船場 3─3─27　サ
ンエイビル 4F　（一社）大阪ニュークリアサイエンス協会
〔 電 話：06 ─ 6282 ─ 3350，FAX：06 ─ 6282 ─ 3351，E-mail：
onsa-ofc@nifty.com〕

ද໘Պֶٕज़ڀݚձ 2023
ද໘ͷ͵Ε੍ٕޚज़ͷ࠷ઌ୺

ᴷ表面修飾・バイオミメティクス・センシング技術ᴷ

主催　 （一社）表面技術協会関西支部，（公社）日本表面真空学
会関西支部

೔ɹ2023ظ 年 1 月 24 日（火）
ձ৔ɹ（地独）大阪産業技術研究所森之宮センター大講堂
ϗʔϜϖʔδɹhttp://www.sssj.org/Kansai/
࿈བྷઌɹ金沢大学理工学研究域　数物科学科　荒木優希
〔電話：076 ─ 264 ─ 5735，E-mail：y-araki@staff.kanazawa-u.
ac.jp〕
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22ᴷ2ߴ෼ֶࢠձߨԋձ
主題＝高分子の表面・界面を制御する

主催　（公社）高分子学会行事委員会
೔ɹ2023ظ 年 2 月 7 日（火）
ձ৔ɹオンライン開催
ϗʔϜϖʔδɹhttps://member.spsj.or.jp/event/
࿈བྷઌɹ〒104─0042　東京都中央区入船 3─10─9　新富町ビル　
（公社）高分子学会　22─2 高分子学会講演会係〔電話：03─
5540─3771，FAX：03─5540─3737〕

ୈ 39ճر౔ྨ౼࿦ձ

主催　日本希土類学会
೔ɹ2023ظ 年 5 月 30 日（火）・31 日（水）
ձ৔ɹ札幌コンベンションセンター
ϗʔϜϖʔδɹhttp://www.kidorui.org/
࿈བྷઌɹ〒565─0871　大阪府吹田市山田丘 2─1　大阪大学大
学院工学研究科　応用化学専攻内　日本希土類学会事務局
〔 電 話：06 ─ 6879 ─ 7352，FAX：06 ─ 6879 ─ 7354，E-mail：
kidorui@chem.eng.osaka-u.ac.jp〕

「෼ੳԽֶ」ɹ೥ؒಛू“ྲྀ”ͷ࿦จืू

「分析化学」編集委員会

「分析化学」では 2010 年より「年間特集」を企画し 2023 年
は「流」をテーマとすることと致しました．
本特集では「流」をキーワードとして分析化学における基
礎・応用を含めて幅広い観点で見渡し，分析化学が担う役割を
社会に向けて発信することを目的としています．本特集に関わ
る論文はすべての論文種目で年間を通じてご投稿いただくこと
が可能で，審査を通過した論文は単行の特集号を除く「分析化
学」第 72 巻（2023 年）合併号の冒頭に掲載する予定です．国
内外，産学官を問わず，「流」に関わる分析化学の研究・開発
に従事されている多くの皆様方からの投稿をお待ちしておりま
すので，是非この機会をご活用ください．なお，詳細は「分析
化学」誌の 12 号及びホームページをご参照ください．
ಛू࿦จͷର৅：「流」に関連した分析化学的な基礎・応用研
究に関する論文．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੾：2023೥ 4݄ 28೔（ۚ）（ୈ （ظ3

ॳΊͯॻ͘࿦จ͸฼ޠͷ೔ຊޠͰ！
“ୈ 22ճएखऀڀݚͷॳ࿦จಛू”

ืूͷ͓஌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．

ͿΜ͖ͤࢽ「ٕज़঺հ」ͷूืߘݪ

『ぶんせき』編集委員会

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

記
1． 記事の題目：「技術紹介」
2． 対象：以下のような分析機器，分析手法に関する紹介・解
説記事
  1）分析機器の特徴や性能および機器開発に関わる技術，
2）分析手法の特徴および手法開発に関わる技術，3）分析
機器および分析手法の応用例，4）分析に必要となる試薬や
水および雰囲気などに関する情報・解説，5）前処理や試料
の取扱い等に関する情報・解説・注意事項，6）その他，分
析機器の性能を十分に引き出すために有用な情報など

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

4． お問い合わせ先：日本分析化学会『ぶんせき』編集委員会
〔E-mail：bunseki@jsac.or.jp〕
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主催　（公社）日本分析化学会
後援　国立大学法人富山大学
ձظɹ2023 年 5 月 20 日（土）・21 日（日）
೔ఔɹ
5 月 20 日： 主題講演（口頭），一般講演（口頭，ポスター），

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

5月 21 日： 主題講演（口頭），一般講演（口頭，ポスター），
テクノレビュー講演（口頭，ポスター），依頼講
演，ランチョンセミナー，機器展示会

※日程は変更する場合があります．
ձ৔ɹ富山大学五福キャンパス
ൃදࣜܗɹ01：主題講演（口頭発表），02：一般講演（口頭発
表），03：一般講演（ポスター発表），04：若手講演（ポス
ター発表），05：テクノレビュー講演（口頭発表），06：テク
ノレビュー講演（ポスター発表），07：産業界 R&D紹介講
演（ポスター発表）
౼࿦ओ୊（ओ୊ߨԋ）
第 83 回討論会では 5件の討論主題を設定します．
1．生命を観る・測るバイオ分析の最前線
　 　オーガナイザー：小澤岳昌（東京大学）
2．“Next Gen”化学センシング　～次世代化学センシン
グの方法論・デバイス開発の最前線～

　 　オーガナイザー：久本秀明（大阪公立大学）
3．流れ分析法の新展開と社会への貢献
　 　オーガナイザー：鈴木保任（金沢工業大学）
4．より迅速で，より簡便な分析化学を目指して
　 　オーガナイザー：菅原一晴（前橋工科大学）
5．未来の「食」と「薬」を創る分析化学
　 　オーガナイザー： 椎木弘（大阪公立大学），

冨永昌人（佐賀大学）

※ 討論趣旨及び依頼講演は決定しましたら討論会HP上で公開
します．

【ԋ෼ྨҰཡߨ】 別記を参照ください．
【ཁ߲ࠐԋਃߨ】
本討論会に講演申込を行うにあたり，下記の各事項をあらか
じめご承諾のうえ，講演申込を行ってください．
1． 講演内容は，未発表のものに限ります．ただし，主題講
演には，既発表のものが一部含まれていても差し支えあ
りません．

2． 講演時間は，一般講演（討論主題での口頭発表を含む）
は 15 分（講演 12 分，討論 3分），依頼講演及びテクノレ
ビュー講演（口頭発表）は 30 分（講演 25 分，討論 5分）．
ポスター発表（一般講演，若手講演，テクノレビュー講
演，産業界 R&D紹介講演）は 60 分を予定．なお，口頭
及びポスター発表の講演方法についての詳細は，討論会
HPに掲載予定です．若手講演（ポスター発表），テクノ
レビュー講演（口頭・ポスター発表）及び産業界 R&D
紹介講演（ポスター発表）への応募の詳細は別記を参照
ください．

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

4． 講演者（登壇者）は，講演申込時点において日本分析化
学会の個人会員（正会員，学生会員）であること（産業
界ポスターは維持会員も可），会員は 2023 年会費が納入
済みであることが必要です．講演を希望する方は，学会
ホームページ（以下，学会HPと略）から入会手続きを
済ませたうえで，講演申込をお願いします．なお，講演
者（登壇者）は別途本討論会への参加申込登録をしない
と講演発表ができません．

5． 同一演題で発表形式を変えて（口頭とポスター発表など）
重複講演することはできません．

ୈ 83ճ෼ੳԽֶ౼࿦ձ
─講 演 募 集─

標記討論会を以下の日程で開催いたします．講演申込及び講演要旨の提出にはアトラス社，Confit によるオンライ
ン登録システムを使用します．郵送，FAX及び電子メールでの受付は一切行いません．本討論会では，主題講演
（口頭発表），一般講演（口頭発表，ポスター発表），若手講演（ポスター発表），テクノレビュー講演（口頭発表，ポ
スター発表），産業界 R&D紹介講演（ポスター発表）を設けましたので，以下の各事項をご参照のうえ，講演申込
登録締切までにオンライン登録システムによりお申し込みください．講演要旨は 1講演A4判 1頁となります．なお，
現在実行委員会では対面での開催を原則として計画を進めておりますが，開催形式等については新型コロナウイルス
感染症の状況により，急遽変更となる場合も想定されます．最新の情報や講演申込等の詳細については第 83 回分析
化学討論会ホームページ（以下，討論会HPと略）を必ずご確認ください．

【ୈ 83ճ෼ੳԽֶ౼࿦ձެࣜWebαΠτ URL（ߨԋਃࠐ）】
討論会HP：https://confit.atlas.jp/guide/event/jsac83touron/top

【ୈ 83ճ෼ੳԽֶ౼࿦ձ 【ఏग़εέδϡʔϧࢫԋཁߨ・ࠐԋਃߨ
・講演申込登録開始日時：2022 年 12 月 14 日（水）

͝஫ҙ͍ͩ͘͞：ߨԋਃࠐ͸ձһొ࿥͕͓ࡁΈͷํʹݶΒΕ·͢．
ඇձһͷํ͸ඞͣݸਓձһొ࿥Λ͓ࡁ·ͤͷ上͓ਃ͠ࠐΈ͍ͩ͘͞．

・講演申込登録締切日時：2023 年 1 月 25 日（水）（厳守）
・要旨提出締切日時：2023 年 3 月 8 日（水）（厳守）
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6． 関連ある複数の講演（口頭発表に限る）を連続して発表
したい場合は，講演申込締切日までに発表順序を実行委
員会に申し出てください．ただし，発表形式と講演分類
（主題講演の場合は討論主題分類）が一致している場合に
限ります．講演日及び講演時間の指定はご容赦ください．
なお，希望にそえない場合もありますので，最終決定は
実行委員会に一任ください．

7． 会場の都合等で，発表形式を変更する場合は，事前に実
行委員会より連絡します．

8． 維持会員として講演申込をされる方は，討論会HPをご
確認ください．

๏ɹWebํࠐԋਃߨ 申込に限ります．討論会HPおよび「要
旨作成テンプレート」をご覧のうえ，講演申込登録，要旨作
成及び提出をお願いいたします．郵送，FAX及び電子メー
ルでの申込はできません（講演申込登録締切日厳守のこと）．
申込者のコンピュータ環境（ネットワーク環境を含む）が原
因で講演申込の登録に不備をきたしても，実行委員会，学会
事務局は一切責任を負いかねます．講演申込に関する緊急情
報や変更点などのお知らせ，講演申込システム等の障害情報
は速報性を考慮してすべて討論会HP（または学会HP）に
掲載しますので，適宜ご覧ください．本誌発行後に登録シス
テムを予告なく変更する場合もあります．最新情報等の詳細
は討論会HPを参照ください．

【एखߨԋ（ϙελʔ）ืू】
主催　 第 83 回分析化学討論会実行委員会，共催 全国若手交

流会
೔ɹ5ظ 月 20 日（土）
ձ৔ɹ富山大学五福キャンパス
झࢫɹ分析化学の時代を担う大学院生や若手研究者・技術者に
よる研究成果の発表と相互のさらなる発展を目的として若手
講演（ポスター）を企画しました．分析化学は自然科学の基
盤を支える重要な学問・研究分野として，また産業の技術革
新を押し進める原動力として重要な役割を果たしています．
本企画が，大学院生や若手研究者・技術者の研究成果のア
ピールや情報交換・交流によって分析化学の一層の活性化を
促す機会となることを期待しています．このポスターセッ
ションではポスター賞を選出いたします．奮ってご応募くだ
さい．
ൃදࣜܗɹポスター発表会場における 60 分のポスター発表形
式．講演要旨は要旨集に掲載します．
๏ɹ一般講演等に準じてオンライン（Web）上かํࠐԋਃߨ
らお申し込みください．「発表形式」の欄で，“04：若手講演
（ポスター）”を選択してください．講演申込・講演要旨提出
はすべて本討論会の諸規則に準じます．講演申込締切後の発
表形式の変更はできません．
．࿥క੾ɹ一般講演等と同じొࠐԋਃߨ
ืूର৅ɹ本会学生・個人会員（概ね 30 歳まで）
※非会員は発表できません．

【ςΫϊϨϏϡʔߨԋืू】
主催　第 83 回分析化学討論会実行委員会
೔ɹ5ظ 月 20 日（土）・21 日（日）
ձ৔ɹ富山大学五福キャンパス
ൃදࣜܗɹ口頭発表かポスター発表を選択できます．口頭発表
は一般講演口頭発表会場で，ポスター発表は一般講演ポス
ター会場で開催します．口頭発表は 30 分（講演 25 分，討論
5分），ポスター発表は 60 分の予定です．講演要旨は要旨集
に掲載します．
ԋྉɹ口頭発表，ポスター発表いずれもߨ 1件 50,000 円．講
演料には発表者の参加登録料 1名分が含まれます．
๏ɹ一般講演等に準じてWebํࠐԋਃߨ 上からお申し込みく
ださい．「発表形式」の欄で，“05：テクノレビュー講演（口

頭）”または“06：テクノレビュー講演（ポスター）”を選択
してください．講演申込・講演要旨提出はすべて本討論会の
諸規則に準じます．
．࿥క੾ɹ一般講演等と同じొࠐԋਃߨ

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

析ソリューション」シンポジウム企画運営委員会
झࢫɹ産業界の分析部門間及び産学官の交流・情報収集・研究
議論・技術発信／アピール・若手育成と，学生に向けた企業
活動説明を目的とします．
೔ɹ5ظ 月 20 日（土）・21 日（日）
ձ৔ɹ富山大学五福キャンパス
ൃදࣜܗɹポスター発表会場における 60 分のポスター発表形
式．講演要旨は要旨集に掲載します．
ืूର৅ɹ産業界で活躍されている研究者，技術者（本会維持
会員または正会員に限ります）．ただし，維持会員企業の方
のご発表は 1件に限ることとします．
๏ɹ一般講演等に準じてWebํࠐԋਃߨ 上からお申し込みく
ださい．「発表形式」の欄で，“07：産業界ポスター”を選択
してください．講演申込・講演要旨提出はすべて本討論会の
諸規則に準じます．維持会員として講演申込をされる方は，
討論会HPをご確認ください．
．࿥క੾ɹ一般講演等と同じొࠐԋਃߨ

【లࣔձ౳ग़లͷ͓͍ئ】

Χλϩάग़ల͓Αͼ・ثػ
ϥϯνϣϯηϛφʔ・όφʔࠂ޿

主催　第 83 回分析化学討論会実行委員会
分析・計測機器関連のメーカー・販売会社，分析技術提供会
社との相互交流・情報交換の場として，展示会を開催いたしま
す．また，期間中の昼休みを利用して企業セミナー（ランチョ
ンセミナー）を開催いたします．
［Χλϩάలࣔձ・ثػ］
లࣔ೔࣌ɹ5 月 20 日（土）・21（日）（ただし，21 日は 14 時ま
での予定）
ձ৔ɹ富山大学五福キャンパス（ポスター会場）
లࣔඅ༻ɹ1 小間：80,000 円（税別）
ืूక੾೔ɹ3 月 30 日（木）
［ϥϯνϣϯηϛφʔ］
೔࣌ɹ5 月 20 日（土）・21 日（日）12.10～13.00
ձ৔ɹ富山大学五福キャンパス（口頭会場）
։࠵අ༻ɹ150,000 円（税別）
※セミナー運営に関する費用（昼食用弁当など）は別途
ืूక੾೔ɹ3 月 30 日（木）
［όφʔࠂ޿］
ެ։৔ॴɹ第 83 回分析化学討論会HP
ɹ2023ؒظࡌܝ 年 1 月～5 月
ྉۚɹ1ࡌܝ 枠：1 月～5 月　50,000 円，
　　　　　　  3 月～5 月　30,000 円（いずれも税別）
໰߹ઌ・ਃࠐઌɹ〒104─0061　東京都中央区銀座 7─12─4（友
野本社ビル）㈱明報社（担当：後藤）〔電話：03─3546─
1337，FAX：03─3546─6306，E-mail：info@meihosha.co.jp〕

※ 展示会及びランチョンセミナーの内容は変更になることがご
ざいます．詳細は㈱明報社にお問い合わせください．

【॓ധ౳ʹ͍ͭͯͷ͝஫ҙ】
実行委員会では宿泊先等にかかる斡旋は行いません．なお，
皆さまの宿泊先についてのアンケートを実施予定ですので，参
加受付時には是非ご協力の程，お願いいたします．
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【ୗࣇॴ։ઃʹ͍ͭͯ】
第 83 回分析化学討論会では，託児所を開設の予定です．詳
細は討論会HPをご参照ください．

【Web൛ߨԋཁूࢫͷൃߦ೔ʹ͍ͭͯ】
第 83 回分析化学討論会Web 版講演要旨集の発行日は，
2023 年 5 月 8 日です．特許出願の際は，下記の特許庁ホーム
ページを参照ください．

https://www.jpo.go.jp/index.html

本要旨集に掲載されたものについての著作権は，（公社）日本
分析化学会に帰属します．

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

【ͦͷଞͷձ߹】
［΋ͷͭ͘Γٕज़ަྲྀձ 2023 inத෦］
主催　分析イノベーション交流会実行委員会
೔࣌ɹ5 月 20 日（土）
ձ৔ɹ富山大学五福キャンパス
これまで分析化学とは縁のなかったような分野の企業との新
たなつながりをつくる機会として，ものつくりの企業による
ショートプレゼンテーションや展示を，事例レクチャーととも
に企画しております．奮ってご参加ください．

【ԋ෼ྨҰཡߨ】
01：原子スペクトル分析（ICP-MS を含む）
02：分子スペクトル分析（吸光分析法，蛍光・リン光分析法，

赤外・ラマン分析法，表面プラズモン共鳴など）
03：レーザー分光分析（顕微分光，レーザー励起発光，光熱変
換分光，非線形分光など）

04：X線分析・電子分光分析・量子ビーム分析
05：放射線計測による分析
06：NMR（ESR などを含む）
07：電気化学分析
08：センサー，センシングシステム
09：熱分析
10：有機微量分析（元素分析を含む）
11：質量分析（イオン化法を含む）
12：マイクロ分析系（マイクロチップ，マイクロ分離システ
ム，一分子検出系など）

13：フローインジェクション分析
14：液体クロマトグラフィー（LC/MS を含む）
15：ガスクロマトグラフィー（GC/MS を含む）
16：電気泳動分析（キャピラリー電気泳動など）
17：溶媒抽出法，固相抽出法，イオン交換系
18：分離・分析試薬の設計
19：分析化学反応基礎論（平衡論，速度論など）
20：データ処理理論（AI，ケモメトリックスなど）
21：標準物質
22：サンプリング，前処理
23：界面分析（液液系，固液系，気液系，気固系，液滴など）
24：微粒子分析および微粒子利用分析（ナノ粒子など）
25：宇宙・地球に関する分析化学（天体，大気，河川・湖水・

海洋，土壌など）
26：環境関連分析（環境汚染物質，環境放射能，粉じん，
SPM，生体影響物質など）

27：無機・金属材料分析
28：電池・エネルギー材料（電池材料，燃料電池材料，バイオ
マスなど）

29：有機・高分子材料分析（有機・無機複合体材料を含む）

30：食品・農作物・ヘルスケア等分析（野菜，畜産，食品添加
物など，遺伝子組換，農薬，香粧品，サプリメントを含
む）

31：バイオ分析（プロテオーム解析，メタボローム解析，再生
医療にかかわる分析（細胞，培地，足場材，医療用材料）
を含む）

32：バイオイメージング
33：医薬分析（不純物，ドーピング，代謝物（ADME），バイ
オ医薬など）

34：臨床分析（法科学分析，POCT，医療用センサー，in vivo
計測，バイオマーカーを含む）

35：企業における分析解析活用と課題解決への適用
36：その他

【֤छ͓໰͍߹Θͤઌ】
主題講演及び会場などに関するご質問は実行委員会までお問
い合わせください．
第 83 回分析化学討論会実行委員会事務局

E-mail：83touron@jsac.jp

【ॏཁ】ߨԋཁࢫʹ͍ͭͯ
1 講演あたりの講演要旨のサイズはA4 判 1 頁とし，PDF
ファイルによる提出となります．概略は以下の通りです．詳細
は討論会HPを参照ください．
・ 1 講演あたりの講演要旨のサイズはA4 判 1 頁．（図表，
画像等を含みます．）
・ カラー図表，画像も可．
記載内容，形式等については討論会HP内に要旨作成テンプ
レートを置く予定ですので，そちらをご参照ください．

【ୈ 83ճ෼ੳԽֶ౼࿦ձ 【͍ͯͭʹՃొ࿥ྉࢀ
本討論会に参加予定の方は，登壇者を含めて全員参加登録を
お願いいたします．登壇者（依頼講演者の一部を除く）は討論
会への参加申込登録を行わないと講演発表ができませんので，
必ず参加登録をしてください．参加予約登録（オンライン登
録）の申込方法の概要は「ぶんせき」誌 2月号及び討論会HP
に掲載いたします．参加予約登録料等は以下の通りです．
Ճొ࿥ྉࢀ
予約： 会員 9,000 円，学生会員 4,000 円，非会員 18,000 円，

非会員学生 8,500 円
通常： 会員 12,000 円，学生会員 5,000 円，非会員 21,000 円，

非会員学生 9,500 円
高校生およびその指導者は無料です．
※ 会員，学生会員の予約・通常登録料は不課税扱いです．非会
員，非会員学生の参加登録料は予約，当日ともに税込金額で
す．

【͍ͯͭʹߦՃొ࿥ྉͷྖऩॻͷൃࢀ】
参加登録のサイトからダウンロードできます．
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ぶんせき12月号　掲載会社　索引

【ア行】
㈱エス・ティ・ジャパン･･････････A7
エルガ・ラボウォーター･･･････表紙 4
オルガノ㈱･･･････････････････表紙 2

【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･･A3

東亜ディーケーケー㈱････････････A2
【ナ行】

日本分光㈱･･････････････････････A5
【ハ行】

㈱日立ハイテクサイエンス････････A4
フロンティア・ラボ㈱･･･････････A14

【マ行】
室町ケミカル㈱･･････････････････A1

【ラ行】
㈱リガク････････････････････････A8

製品紹介ガイド････････････A10 ～ 11
図書案内･･････････････････A12 ～ 13
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(,�����分析

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

分,�����分析

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

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

�ー
ー分"分析

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

	�
・��
・@9分析

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

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�部
www.cerij.or.jp   E-mail: chromato＠ceri.jp
ポータブルガス分析装置  XG-100 シリーズ
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja
⾼速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム 精度の⾼いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム イオンĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

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

P9化学分析

電位差⾃動滴定装置 カールフィッシャー⽔分計
最⼤5検体同時測定，FDA Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

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

<分析

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

分析ID・OM機器

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

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ http://www.oceanphotonics.com
電位差⾃動滴定装置・カールフィッシャー⽔分計・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

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

試薬・標準試料

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

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

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

書 籍

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

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

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

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 電話03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  E-mail: kosyukai-tky＠ jemic.go.jp

G U I D E製 品 紹 介 ガ イ ド
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(,�����分析

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

分,�����分析

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

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

�ー
ー分"分析

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

	�
・��
・@9分析

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

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�部
www.cerij.or.jp   E-mail: chromato＠ceri.jp
ポータブルガス分析装置  XG-100 シリーズ
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja
⾼速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム 精度の⾼いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム イオンĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

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

P9化学分析

電位差⾃動滴定装置 カールフィッシャー⽔分計
最⼤5検体同時測定，FDA Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

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

<分析

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

分析ID・OM機器

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

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ http://www.oceanphotonics.com
電位差⾃動滴定装置・カールフィッシャー⽔分計・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

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

試薬・標準試料

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

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

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

書 籍

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

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

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

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 電話03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  E-mail: kosyukai-tky＠ jemic.go.jp

G U I D E製 品 紹 介 ガ イ ド
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(,�����分析

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

分,�����分析

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

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

�ー
ー分"分析

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

	�
・��
・@9分析

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

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�部
www.cerij.or.jp   E-mail: chromato＠ceri.jp
ポータブルガス分析装置  XG-100 シリーズ
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja
⾼速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム 精度の⾼いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム イオンĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

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

P9化学分析

電位差⾃動滴定装置 カールフィッシャー⽔分計
最⼤5検体同時測定，FDA Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

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

<分析

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

分析ID・OM機器

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

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ http://www.oceanphotonics.com
電位差⾃動滴定装置・カールフィッシャー⽔分計・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

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

試薬・標準試料

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

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

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

書 籍

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

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

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

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 電話03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  E-mail: kosyukai-tky＠ jemic.go.jp

G U I D E製 品 紹 介 ガ イ ド
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(,�����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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.BTT�4QFD��%FTL�3FGFSFODF
��OE�FEJUJPO
4,400 円（税込）

　質量分析に使われる用語の解説と誤用される用語
例．質量分析の書誌情報の集積．（Global View Pub-
lisher）

デ
ィ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

粉末 9線解析の実際　第 �版
中井 泉・泉 富士夫 編著

B5　308 頁　定価 6,490 円（税込）
　粉末回折法の全容を実践的に理解できる。〔内容〕
原理／データ測定・読み方・活用／特殊な測定法と試
料／リートベルト法／RIETAN─FP の使い方／MEM・
MPF解析／未知結晶構造解析／先端材料への応用／他

朝

倉

書

店

4VSGBDF�"OBMZTJT�CZ�"VHFS�BOE�9�3BZ�1IPUPFMFD�
USPO�4QFDUSPTDPQZ
David Briggs and John T. Grant 編　B5　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（Surface Spectra, Ltd.）．

デ
ィ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

図説　表面分析ハンドブック
日本表面真空学会 編

B5　576 頁　定価 19,800 円（税込）
　約 120 の手法を見開き形式で解説。実際の適用例を
複数紹介し，その手法の特徴や主な適用先などをまと
め，一目で概要がわかるよう工夫。試料の種類や性質，
目的により適切な手法を選択するためのリファレンス。

朝

倉

書

店

5P'�4*.4：�4VSGBDF�"OBMZTJT�
CZ�.BTT�4QFDUSPNFUSZ��OE�FEJUJPO
John C. Vickerman and David Briggs 著

B5　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（Surface Spectra, Ltd.）．

デ
ィ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

蛍光 9線分析の実際　第 �版
中井泉 編／日本分析化学会X線分析研究懇談会 監修

B5　280 頁　定価 6,490 円（税込）
　試料調製，標準物質，蛍光X線装置スペクトル，定量
分析などの基礎項目を平易に解説し，食品中の有害元素
分析，放射性大気粉塵の解析，文化財への非破壊分析な
ど豊富な応用事例を掲載した実務家必携のマニュアル。

朝

倉

書

店

ガスクロ自由自在　($
�($�.4の基礎と実用
日本分析化学会ガスクロマトグラフィー研究懇談会 編　
佐藤 博・代島 茂樹・保母 敏行・前田 恒昭 監修

B5　358 頁　定価 4,620 円（税込）
　ガスクロマトグラフィー（GC）およびガスクロマト
グラフィー質量分析法（GC/MS）の入門書の決定版！
基礎を理解したうえで，応用する力が身につく一冊．

丸

善

出

版

コアカリ対応　分析化学　第 �版
今井 一洋・荒川 秀俊・小林 典裕 編著

B5　540 頁　定価 5,940 円（税込）
　薬学教育モデル・コアカリキュラム「化学物質の分析」
に対応，第 18 改正日本薬局方に準拠した，薬学生向け
定番テキストの改訂版．

丸

善

出

版

放 射 化 学

機 器 分 析

放射化学の事典
日本放射化学会 編

A5　376 頁　定価 10,120 円（税込）
　生命科学・地球科学・宇宙科学等の基礎科学の基本概念で
ある放射化学を約 180 項目・各 1～4 頁で解説した読む事典。
〔内容〕放射線計測/人工放射性元素/原子核プローブ・ホット
アトム化学/分析法/環境放射能/原子力/宇宙・地球化学/他

朝

倉

書

店

クライオ電子顕微鏡ハンドブック
難波啓一，加藤貴之，牧野文信／監修

B5　400 頁　59,400 円（税込）
　クライオ電子顕微鏡を用いたタンパク質・細菌・ウイ
ルスの構造解析や試料作成技術などの最新知見を解説
するとともに，クライオ電子顕微鏡が設置されている大
学・企業と各機関におけるサービス内容を紹介する．

エ
ヌ・
テ
ィ
ー・
エ
ス

化学一般・その他

1ZUIPOで始める機器分析データの解析とケモメト
リックス
森田 成昭 著

A5　 216 頁 　定価 3,300 円 （本体 3,000 円＋税）
　Python によるデータ解析の入門書．化学に計量学
を取り入れたケモメトリックスと，その機器分析デー
タへの応用についても言及．

オ

ー

ム

社

二次電池の材料に関する最新技術開発
金村聖志，佐藤登，ほか 77 名 2022 年 6 月刊　A4　738 頁

本体価格 88,000 円（税込）試読可
アカデミック割引価格 33,000 円（税込）試読可

　電解質の「全固体化」，4.5～5 V に耐えられる電極
素材，界面電気抵抗低減，軟らかい電池，2 価イオン
電池などの新しい電池に用いられる材料を総説．

技
術
情
報
協
会

1ZSPMZTJT�($�.4�%BUB�#PPL�PG�4ZOUIFUJD�1PMZNFST
合成高分子の熱分解 ($�.4�ハンドブック
Tsuge, Ohtani, Watanabe著　エルゼビア 2011刊　28,600 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．パイログラム，生成物の
帰属，相対生成率，保持指標，質量スペクトルと構造式など．昇温過
程での生成物のサーモグラムとその平均質量スペクトルも収録．

デ
ィ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

自動運転車に向けた電子機器・部品の開発と制御技術
伊藤 嘉浩，中野 稔久ほか 83 名 2022 年 6 月刊　A4　582 頁

本体価格 88,000 円（税込）試読可
アカデミック割引価格 33,000 円（税込）試読可

　低遅延な車載ネットワーク，通信技術，センサ開発動
向，周辺状況のセンシング技術と車両制御技術より安全で
高精度な自動運転に向けた研究，開発事例を 1冊に凝縮

技
術
情
報
協
会
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◆掲載図書発行所◆

図書購入・問い合わせなどは，下記発行所に直接ご連絡ください．
※価格はすべて税込です

㈱朝 倉 書 店 URL：https://www.asakura.co.jp/
〒162─8707　東京都新宿区新小川町 6─29 ☎03（3260）7631

㈱エヌ・ティー・エス URL：http://www.nts-book.co.jp/
〒102─0091　東京都千代田区北の丸公園 2─1　科学技術館 2階 ☎03（5224）5430

㈱オ ー ム 社 URL：https://www.ohmsha.co.jp/
〒101─8460　東京都千代田区神田錦町 3─1 ☎03（3233）0853

㈱技 術 情 報 協 会 URL：https://www.gijutu.co.jp/
〒141─0031　東京都品川区西五反田 2─29─5　日幸五反田ビル ☎03（5436）7744

㈱ディジタルデータマネジメント URL：http://www.ddmcorp.com
〒103─0025　東京都中央区日本橋茅場町 1─11─8　紅萌ビル ☎03（5641）1771

丸 善 出 版㈱ URL：https://www.maruzen-publishing.co.jp
〒101─0051　東京都千代田区神田神保町 2─17　神田神保町ビル ☎03（3512）3256

次回の図書案内は ����年 �月号に掲載します．



A14

目的に合わせて選べる周辺装置で分析業務をサポート

�������������������������������マルチショット・パイロライザー

メンテナンス性が向上！
より使いやすくなった
自動分析用オートサンプラー AS -2020E

ライブラリー登録数が大幅増！
ポリマー・添加剤を瞬時に同定できる
マススペクトル検索ソフトウェア F -S ea rch

簡単操作でパワフル！
各種試料の粉砕・撹拌・分散に最適な
卓上可搬型凍結粉砕装置 I Q  M I LL-2070

微量ポリマーの検出感度が大幅向上！
スプリットレス熱分解用オプション装置
M F S -2015E

1 11 1 月発売

発売中発売中 N E W

豊富な周辺装置

1 11 1 月発売

未知試料へ多面的にアプローチ

前処理なしで迅速に分析

高性能で高信頼

⚫ 室温から1050ºCまでの幅広い温度領域を任意設定
⚫ 発生ガス分析や瞬間熱分析などの組み合わせにより

⚫ あらゆる形態のポリマー試料を煩雑な前処理なしで
簡単・迅速に分析

⚫ サーモグラムとパイログラムの高い再現性を保証

未知試料を多面的に分析

お気軽にお問い合わせください
www.frontier-lab.com/jp info@frontier-lab.com

発売中 N E W

製品情報

280報を超える多彩なアプリケーションでユーザーをサポート

最新のアプリケーション

��������分析における水素キャリヤーガスの影響
マイクロプラスチックの分析 ほか テクニカルノート
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2022 年　目次

〈と び ら〉

パンデミックの終息の後に ［早下隆士］ 2022 （1） 1
情報を幅広く，フラットに ［山本博之］ 2022 （2） 55
COVID－19 が「どこでもドア」を開いた？

［坂入正敏］ 2022 （3）  97
研究開発の道のり ［村松康司］ 2022 （4） 137
コロナ禍と分析化学 ［西澤精一］ 2022 （5） 173
研究の記憶を記録にしよう［東海林　敦］ 2022 （6） 203
化学分野の高度データ関連人材の育成に向けて

［長谷川　浩］ 2022 （7） 235
Analytical Sciences 誌の Springer Nature 社への
業務委託 ［北川慎也］ 2022 （8） 267

食の「安全」と「安心」とは［宮下　隆］ 2022 （9） 307
生きた証 ［田中秀治］ 2022 （10） 369
交流と研究の活性化を支える支部活動

［冨安卓滋］ 2022 （11） 415
先入観を無くし変化を受け入れる

［菅沼こと］ 2022 （12） 491

〈入門講座〉

レーザーを用いる分析技術
　レーザー技術の粒子分析への応用

［笹倉大督］ 2022 （1） 2
　レーザーアブレーション概説

［玉木哲也］ 2022 （2） 56
　レーザーアブレーション ICP-MS

［林　英男］ 2022 （3） 98
　レーザー誘起ブレークダウン分光法の基礎と
産業プロセスへの応用 ［出口祥啓］ 2022 （4） 138

　質量分析による生体分子イメージング　
─医学における分析技術の波及について─

［杉浦悠毅］ 2022 （5） 174
地球環境問題へのとびら
　地球温暖化─海洋中のCO2 測定─

［村田昌彦］ 2022 （7） 236
　海洋汚染─マイクロプラスチック─

［亀田　豊］ 2022 （8） 268
　富栄養化─森林生態系の窒素─

［木庭啓介］ 2022 （9） 308
　水質汚染─湖沼の富栄養化と貧酸素化─

［宮原裕一］ 2022 （10） 370
　食糧問題─水産資源管理─

［松林　順］ 2022 （11） 416
　大気汚染：小型センサーの基礎と応用

［中山智喜，松見　豊］ 2022 （12） 492

〈解　　説〉

食品産業におけるMALDI-MS 微生物同定の展開
［宮下　隆］ 2022 （4） 144

Multivariate Curve Resolution 法による
混合物スペクトルデータの定性・定量分析

［永井優也，片山建二］ 2022 （5） 182

食肉の非破壊品質評価の最前線
［本山三知代］ 2022 （6） 204

無機分析における固相抽出の応用
［高久雄一］ 2022 （7） 244

河川マイクロプラスチック調査ガイドラインの
要点と課題 ［二瓶泰雄，田中周平，鈴木　剛，

  冨野正弘，高橋和輝］ 2022 （8） 275
異物分析における熱分解ガスクロマトグラフィー
質量分析法の活用 ［木下健司］ 2022 （10） 381

外部標準法定量NMR（EC-qNMR）のすすめ
［西﨑雄三］ 2022 （12） 498

〈展　　望〉

高感度分析に忍び寄る水の脅威
［新田篤志，志摩典明，片木宗弘］ 2022 （1） 9

湿式化学分析の基盤をなす高度な技術をいかに継承・
発展させていくか─鉄鋼化学分析の視点から─

［上原伸夫］ 2022 （2） 63

〈講　　義〉

単独イオン活量は分析化学の対象たりえるか
［垣内　隆］ 2022（1）  14

法医学領域における法中毒学及び薬毒物検査の現状
［山岸由和，永澤明佳，
小椋康光，岩瀬博太郎］ 2022 （3） 103

血清グライコプロテオミクス─ LC/MS/MS を用いる
血清糖タンパク質の網羅的解析─

［高倉大輔，川崎ナナ］ 2022 （6） 210
固体飛跡検出器を利用したレーザー加速イオンの
特性評価 ［金崎真聡］ 2022 （9） 315

エクソソームの捕集・計測法［金田　隆］ 2022 （11） 422

〈ミニファイル〉

衛生と安全
　感染症対策（総論） ［三隅将吾］ 2022 （1） 20
　不織布マスク ［岩井若菜］ 2022 （2） 67
　マスクのサイズや装着方法による
捕集性能への検証 ［岩井若菜］ 2022 （3） 110

　安全な水の供給と浄水処理［川﨑直人］ 2022 （4） 151
　衛生対策製品の認証試験方法

［射本康夫］ 2022 （5） 189
　界面活性剤 ［森内章博］ 2022 （6） 217
　安全衛生管理総論 ［中村　修］ 2022 （7） 251
　実験室の作業環境測定と安全衛生

［青木隆昌］ 2022 （8） 282
　局所排気装置の適切な取扱い

［中山政勝，金澤浩明］ 2022 （9） 320
　化学防護手袋の耐透過性をふまえた適正使用

［田中　茂］ 2022 （10） 389
　実験室の事故事例を踏まえた防火対策

［富田賢吾］ 2022 （11） 427
　実験排水・廃液の適正管理［川上貴教］ 2022 （12） 504

〈話　　題〉

色彩情報が拓く比色分析の多様化
［稲川有徳］ 2022 （1） 22
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液体クロマトグラフ─タンデム質量分析計（LC-MS/MS）
を用いたペルフルオロアルキル化合物（PFAS）の
分析 ［佐藤信武］ 2022 （2） 69

食品中のグリホサート，グリホシネート及び
その代謝物の残留分析法［穐山　浩］ 2022 （3） 112

シングルセルでどこまで分かる？
─ 1細胞質量分析の現状と展望─

［水野　初］ 2022 （4） 153
分離分析を活用する炭素ナノクラスターの
キャラクタリゼーション［高柳俊夫］ 2022 （5） 191

ターゲットセンシングのためのペプチドを利用する
電気化学センサー ［菅原一晴］ 2022 （6） 219

パターン認識および機械学習は化学センサーに
おいて万能か？

［佐々木由比，南　豪］ 2022 （7） 253
蛍光・誘導ラマン散乱統合型超多重イメージング
による生細胞分析 ［三浦篤志］ 2022 （8） 284

脂質ナノ粒子を利用する検出やイメージングの展望
［宇田亮子］ 2022 （9） 322

微小領域の温度を視る─細胞挙動から生命現象まで─
［井上高教］ 2022 （10） 391

食品中のネオニコチノイド系農薬分析法
［中村圭介］ 2022 （12） 506

〈創案と開発（先端機器開発）〉

高感度でロバストな新しい四重極型 ICP 質量分析装置
の開発─基礎研究と理論から得た革新的思考─

［Iouri Kalinitchenko 著
（松野京子 訳）］ 2022 （10） 376

〈特　　集〉

分析科学の SDGs  2022 （11） 429
　SDGs と女性研究者ネットワーク活動

［金澤秀子］ 2022 （11） 430
　深海のプラスチック汚染とバイオプラスチックの分析

［磯部紀之，Naliharifetra Ranaivoarimanana］
 2022 （11） 435

　SDGs に貢献する環境分析 ［古川浩司］ 2022 （11） 440
　分析機器メーカーとしての SDGs に対する取り組み

［青山千顕］ 2022（11） 446
　分析科学の SDGs への貢献

［小倉亜紗美］ 2022 （11） 449
　簡易水質分析 ［佐藤　久，中屋佑紀］ 2022 （11） 454
　窒素酸化物種の連続計測─SDGs との関連性─

［定永靖宗］ 2022 （11） 460

〈こんにちは〉

愛媛大学大学院理工学研究科 物質生命工学専攻 
分析化学研究室を訪ねて

［座古　保］ 2022 （3） 125
大阪公立（市立）大学大学院工学研究科 
辻研究室を訪ねて ［中原佳夫］ 2022 （6） 222

一般財団法人生物科学安全研究所を訪ねて
［菅沼こと，高橋あかね］ 2022 （11） 478

〈故人をしのぶ〉

池田重良先生を偲ぶ ［横井邦彦］ 2022 （4） 159
小川禎一郎先生を偲ぶ ［今坂藤太郎］ 2022 （8） 297

〈トピックス〉

「引っかく」力を検出して光る薄膜の開発
［吉田将己］ 2022 （1） 42

電極近傍での溶媒和構造の分光分析
［田邉一郎］ 2022 （1） 42

ヒトの全身に分布する薬剤を一度に画像化できる
PET装置 ［中島孝平］ 2022 （2） 87

粒子状あるいは繊維状吸着剤を適用した
スターバー抽出（SBSE）法

［三木雄太］ 2022 （2） 87
粘土鉱物内の鉄が関与する酸化還元反応

［西本　潤］ 2022 （3） 124
オンライン紫外線照射法を利用した
不飽和リン脂質異性体の LC-MS/MS 分析

［児玉谷　仁］ 2022 （3） 124
D,L-アミノ酸の電気化学的個別検出

［藤原　勇］ 2022 （4） 160
電極統合マイクロ流体デバイスを用いた経上皮電気抵
抗測定 ［宇田川喜信］ 2022 （4） 160

金ナノ粒子への抗体の光化学固定化法と
ウイルス比色検出への応用

［門　晋平］ 2022 （5） 197
ハンドヘルド型分光器が拓く分析技術
─赤外線分光法による非破壊調査を例に─

［三原義広］ 2022 （5） 197
多摩川集水域における放射性セシウムの長期モニタリ
ングと挙動解析

［小池裕也］ 2022 （6） 221
LC-MS/MS による補酵素F430 の高感度分析法：
環境中のメタン生成アーキアの探索

［浦井暖史］ 2022 （6） 221
ラマン分光法による油入変圧器の診断技術

［財津慎一］ 2022 （7） 261
1 分子 FRETと 2-color 二次元蛍光寿命相関分光法によ

る核酸のマイクロ秒構造変化ダイナミクスの検出
［田中優仁，許　岩］ 2022 （7） 261

疎水性イオン液体による塩水からの
水の抽出分離 ［濵本拓也］ 2022 （8） 298

高電場非対称波形イオン移動度分光分析（FAIMS）を
用いる D─アミノ酸含有ペプチドの分離

［幡川祐資］ 2022 （8） 298
水環境に存在する微細プラスチックの分析手法

［三小田憲史］ 2022 （9） 324
マイクロセンサーで境界面を測る

［岩本洋子］ 2022 （9） 324
キャピラリーELISAのための小型蛍光検出システムの

開発 ［小宮麻希］ 2022 （10） 404
簡単な化学反応を利用したリチウム同位体比測定の
飛躍的な高精度化 ［青木　譲］ 2022 （10） 404

電子顕微鏡とX線自由電子レーザーを用いた
構造解析研究 ［南澤麿優覧］ 2022 （11） 477

キラルメタボロミクスが拓く新たな創薬・診断研究
［古賀鈴依子］ 2022 （11） 477
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蛍光指紋分析を用いたウグイの鮮度評価
［濵﨑保則］ 2022 （12） 523

ヒト生体試料中の化学物質の網羅的なスクリーニング法
［水野佑紀］ 2022 （12） 523

〈技術紹介〉

スピンカラムを用いた簡便迅速試料前処理
─MonoSpin のアプリケーションと使用方法のコツ
のご紹介─ ［太田茂徳，古庄義明］ 2022 （1） 24

高エネルギー分解能 1次元検出器を備えた
最新卓上型XRD装置
─いつでも，どこでも，どなたにも使えるXRD─

［岡崎壮平，森岡　仁］ 2022 （1） 28
高速・高分解能なレーザー走査ラマン顕微鏡
─高精細なラマンイメージングを，素速く簡単に─
［齋藤広大，青木克仁，足立真理子］ 2022 （1） 35

HPLC/UHPLCカラムのエンドフィッティング接続の
留意点 ［長江徳和，塚本友康，小山隆次，

  シーラ悦子］ 2022 （2） 71
マイクロプレートを用いた新たなバイオフィルム評価
方法 ［高橋政孝，高口唯奈，江藤陽介，

  中尾美紀子］ 2022 （2） 76
高濃度アルカリ中の微量陰イオンの定量
─インライン中和─イオンクロマトグラフィー─

［小林泰之，山本喬久］ 2022 （2） 82
溶媒抽出─非分散赤外吸収法による油分分析

［高坂亮太］ 2022 （3） 114
LC/MS/MS を用いた抗体医薬品の
新しい品質管理指標を確立する研究
［松原稔哉，中西　豪，渡邉　淳］ 2022 （3） 118

ポータブル蛍光光度計FC-1 
─「もっと気軽に蛍光測定」を目指して─

［熊谷直也，加藤祐史］ 2022 （4） 155
検査偽陽性の評価方法─ 5─メチルシトシンの
脱アミノ化に由来する偽陽性の評価方法─

［島津光伸，野上祥平］ 2022 （5） 193
固相抽出の可能性とその自動化技術─シリーズ 1/5：
残留農薬分析　STQ法と自動前処理装置─

［松尾俊介，佐々野僚一］ 2022 （7） 255
固相抽出の可能性とその自動化技術─シリーズ 2/5：
オンライン SPE-GC システム：水質分析─
［島三記絵，松尾俊介，佐々野僚一］ 2022 （8） 286

うま味の数値評価を志向した食品中グルタミン酸の簡
易分析デバイス ［村居景太，古内　覚，

  山口浩輝，髙橋一敏］ 2022 （8） 292
パルスNMRによる粒子界面特性評価
─濃厚分散体を希釈せずに評価，粉体の僅かな
違いを数値化─ ［池田純子］ 2022 （10） 393

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─

［篠崎康裕］ 2022 （10） 400
アフィニティクロマト法による抗体医薬品の構造
および活性分析
［田中　亨，村中和昭，井出輝彦］ 2022 （11） 465

ICP 発光分光分析による有機溶媒の直接導入分析
［古川　真］ 2022 （11） 470

高分子材料へのESR法の活用
［原　英之］ 2022 （12） 508

固相抽出の可能性とその自動化技術─シリーズ 3/5：
固相誘導体化法：メタボロミクス─

［佐々野僚一］ 2022 （12） 515

〈学 会 賞〉

2022 年度日本分析化学会学会賞受賞者
　金田　隆氏 ［戸田　敬］ 2022 （9） 326
　黒田直敬氏 ［四宮一総］ 2022 （9） 327
　久本秀明氏 ［西澤精一］ 2022 （9） 328

〈学会功労賞〉

2022 年度日本分析化学会学会功労賞受賞者
故 大森　保氏 ［齊藤伸吾］ 2022 （9） 329
　藏　源一郎氏 ［田中秀治］ 2022 （9） 330

〈技術功績賞〉

2022 年度日本分析化学会技術功績賞受賞者
　喜多純一氏 ［中西　淳］ 2022 （9） 331
　中川公一氏 ［白井　理］ 2022 （9） 332

〈奨 励 賞〉

2022 年度日本分析化学会奨励賞受賞者
　有馬彰秀氏 ［片山佳樹］ 2022 （9） 333
　井上賢一氏 ［塚原　聡］ 2022 （9） 334
　砂山博文氏 ［石濱　泰］ 2022 （9） 335
　吉田将己氏 ［田中俊逸］ 2022 （9） 336

〈先端分析技術賞〉

2022 年度日本分析化学会先端分析技術賞受賞者
　渋谷享司氏 ［丹波敏之］ 2022 （9） 339
　八幡悟史氏，野田健一氏，下村亜依氏，
小田　侑氏，荒金　智氏，八谷宏光氏，
黒田章夫氏 ［上野祐子］ 2022 （9） 340

〈女性Analyst 賞〉

2022 年度日本分析化学会女性Analyst 賞受賞者
　森内隆代氏 ［吉田裕美］ 2022 （9） 337
　リム リーワ氏 ［石濱　泰］ 2022 （9） 338

〈リレーエッセイ〉

学び直し ［姉崎克典］ 2022 （1） 44
予期せぬこと ［川上　淳］ 2022 （2） 89
研究者としてのオリジナリティを探す

［佐藤雄介］ 2022 （3） 127
「時世に選別された」イノベーションの台頭

［北村裕介］ 2022 （4） 161
同姓同名 ［加藤　大（だい）］ 2022 （5） 198
学会のつながり ［加藤　大（まさる）］ 2022 （6） 225
大学教職への転身 ［穐山　浩］ 2022 （7） 262
“狭く深く”を心がけて ［四宮一総］ 2022 （8） 299
グリコサミノグリカンのポストカラムHPLCとともに

［豊田英尚］ 2022 （9） 325
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分析化学者は糖鎖研究における主役になれるか？
［木下充弘］ 2022 （10） 405

所変われば ［絹見朋也］ 2022 （11） 480
裏方のはず（？）の分析化学を主軸として

［大坂一生］ 2022 （12） 524

〈報　　告〉

JASIS 2021 見聞録
［齊藤和憲，津越敬寿］ 2022 （2） 90

第 82 回分析化学討論会（水戸，2022）
［山本博之］ 2022 （10） 406

JASIS 2022 見聞録
［齊藤和憲，津越敬寿］ 2022 （11） 481

日本分析化学会第 71 年会 ［金田　隆］ 2022 （12） 525

〈ロータリー〉

談話室
　コロナ禍における支部運営

［茶山健二］ 2022 （1） 45
　IUPACの日本語訳について

［木村　優］ 2022 （2） 92
　分析イノベーション交流会の発足と活動の報告

［豊田太郎，東海林　敦，菅沼こと］ 2022 （3） 128
　発信の仕方，発表の仕方 ［田中俊逸］ 2022 （4） 165
　研究設備・装置の共用化の流れ

［高椋利幸］ 2022 （5） 199
　分析化学で世界を驚かせるには

［平田岳史］ 2022 （6） 228
　百聞は一見に如かず ［宇都正幸］ 2022 （7） 263
　日本分析化学会の持続的な発展に向けての
学会事業のあり方に関する一意見

［栗原　誠］ 2022 （8） 300
　伝統的誤差論と「不確かさ」

［一色健司］ 2022 （9） 341
　ぶんせき誌の記事を埋没させないために

［野本知理］ 2022 （10） 411
　大学の教員にもっと時間を！

［大堺利行］ 2022 （11） 483
　分析用語の表記ゆれ ［中野和彦］ 2022 （12） 528
インフォメーション
　支部だより
　　近畿支部だより─コロナ禍における
　ぶんきんニュース─ ［田中　陽］ 2022 （1） 46

　　九州支部だより─九州支部各賞受賞者の報告─
［井原敏博］ 2022 （3） 129

　　「分析中部・ゆめ 21」若手交流会・第 21 回高山
　フォーラム ［間中　淳］ 2022 （4） 166

　　中部支部だより─対面イベントの再開に向けて─
［長谷川　浩］ 2022 （6） 231

　　中部支部だより─第 39 回分析化学中部夏期
　セミナーの報告─ ［永谷広久］ 2022 （11） 483

　　中国四国支部だより
［管原庄吾，森　勝伸］ 2022 （12） 529

　研究懇談会
　　第 373 回ガスクロマトグラフィー研究懇談会研究会

［和田豊仁］ 2022 （1） 46
　　2022 年液体クロマトグラフィー努力賞

［中村　洋］ 2022 （1） 47

　　第 26 回高分子分析討論会
［野上知花］ 2022 （1） 47

　　第 57 回 X線分析討論会
［栗崎　敏］ 2022 （1） 48

　　第 365 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［海老原卓也］ 2022 （1） 49

　　第 366 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［長江徳和］ 2022 （2） 92

　　第 375 回ガスクロマトグラフィー研究懇談会研究会
［前田恒昭］ 2022 （2） 93

　　2021 年 POTY賞 ［中村　洋］ 2022 （3） 130
　　高分子分析研究懇談会第 407 回例会報告

［長町俊希］ 2022 （3） 131
　　第 367 回液体クロマトグラフィー研究懇談会

［石井直恵］ 2022 （3） 131
　　第 27 回 LC&LC／MSテクノプラザ

［中山　聡］ 2022 （4） 166
　　高分子分析研究懇談会第 408 回例会

［近藤洋輔］ 2022 （4） 167
　　第 368 回液体クロマトグラフィー研究懇談会

［前中佑太］ 2022 （4） 167
　　第 376 回ガスクロマトグラフィー研究懇談会
　特別講演会 ［羽田三奈子］ 2022 （6） 229

　　第 369 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［中村　洋］ 2022 （6） 230

　　第 370 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［三上博久］ 2022 （7） 263

　　第 371 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［榎本幹司］ 2022 （8） 301

　　第 372 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［竹澤正明］ 2022 （8） 302

　　第 377 回ガスクロマトグラフィー研究懇談会講演会
［木下健司］ 2022 （9） 342

　　第 373 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［髙橋　豊］ 2022 （9） 343

　　高分子分析研究懇談会第 409 回例会
［小澤智行］ 2022 （11） 484

　　高分子分析研究懇談会第 410 回夏季例会
［山本裕子］ 2022 （11） 484

　　2022 年液体クロマトグラフィー科学遺産認定
［中村　洋］ 2022 （12） 529

　　2022 年度 CERI クロマトグラフィー分析賞
［中村　洋］ 2022 （12） 530

　　2023 年液体クロマトグラフィー努力賞
［中村　洋］ 2022 （12） 531

　　第 375 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［髙橋亜紀子］ 2022 （12） 531

　　高分子分析研究懇談会第 411 回例会
［越野広雪］ 2022 （12） 532

　　第 26 回液体クロマトグラフィー研究懇談会特別
　講演会・見学会 ［清水克敏］ 2022 （12） 533

　　第 374 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［中村　洋］ 2022 （12） 534

　　第 376 回液体クロマトグラフィー研究懇談会
［神山和夫］ 2022 （12） 534

　理事会だより
　　2021 年度第 5回 ［蠣崎悌司］ 2022 （3） 129
　　2022 年度第 2回 ［西澤精一］ 2022 （8） 301
　　2022 年度第 3回 ［山本博之］ 2022 （10） 411
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　編集委員会だより
　　2022 年の表紙デザインについて

「ステイホームのお供に」  2022 （1） 50
　その他
　　「LC シニアクラブ」設立のお知らせ

 2022 （4） 168

〈そ の 他〉

2021 年「分析化学」若手初論文賞受賞者
 2022 （4） 162

2021 年「分析化学」産業技術論文賞受賞論文
 2022 （4） 163

2021 年「分析化学」産業技術論文賞受賞論文
 2022 （4） 164

2021 年「分析化学」論文賞受賞論文  2022 （6） 226
2021 年「分析化学」論文賞受賞論文  2022 （6） 227

〈新刊紹介〉

分析化学実技シリーズ機器分析編 3　NMR
 2022 （1） 8

酸と塩基の有機反応化学  2022 （1） 8
ガスクロ自由自在GC，GC/MS の基礎と実用

 2022 （5） 200
改訂 6版 分析化学データブック  2022 （5） 200
理科年表 2022 ポケット版  2022 （6） 209
有機スペクトル解析入門  2022 （6） 209
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「ぶんせき」広告掲載会社（��音順）����年 �月～��月

㈱朝倉書店  6・12

アジレント・テクノロジー㈱  2・3・7

アズワン㈱  7

㈱アメナテック  1・4・8・9

㈱エス・ティ・ジャパン

 1・2・3・4・5・6・7・8・9・10・11・12

㈱エヌ・ティー・エス  6・12

エルガ・ラボウォーター  12

㈱オーム社  6・12

オルガノ㈱  2・7・8・12

（一社）化学情報協会  1・2・7・10

㈱ガステック  8

関東化学㈱  5

九州大学出版会  6

㈱技術情報協会  6・12

㈱クロマニックテクノロジーズ  2・11

JASIS 2022  8

ジーエルサイエンス㈱  1・8・11

実教出版㈱  6

㈱島津製作所  1・2・3・4・5・6・7・8・9・10・11・12

ジャパンハイテック㈱  2・3・7

新コスモス電機㈱  1

西進商事㈱  1・3・5・7・9・11

㈱ゼネラルサイエンスコーポレーション

 1・3・5・7・9・11

㈱センシュー科学  3

田中科学機器製作㈱  8

田中貴金属工業㈱  9

㈱ディジタルデータマネジメント  2・3・6・7・8・10・12

東亜ディーケーケー㈱  2・4・6・8・10・12

東ソー㈱  8・11

日本精密科学㈱  8

日本電気計器検定所  5・11

日本電子㈱  5

日本分光㈱  1・2・3・4・5・6・7・8・9・10・11・12

パーク・システムズ・ジャパン㈱  7・8

㈱バイオクロマト  7

バイオテック㈱  7

ビー・エー・エス㈱  1・3・5・7・9・11

㈱日立ハイテクサイエンス

 1・2・3・4・5・6・7・8・9・10・11・12

フリッチュ・ジャパン㈱  2・7

フロンティア・ラボ㈱ 

 1・2・3・4・5・6・7・8・9・10・11・12

マイルストーンゼネラル㈱  8

マジェリカ・ジャパン㈱  10

丸善出版㈱  12

ミッシェルジャパン㈱  8

室町ケミカル㈱  2・4・8・10・12

安井器械㈱  1・2・5・7・8・11

㈱リガク  2・3・6・7・8・12
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ぶんせき・分析化学
広告掲載のお問い合わせは

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