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本討論会では、下記の協賛メニューを募集しております

講演プログラム集冊子広告

・⽩⿊1頁 ￥70,000（税別）

・⽩⿊1/2頁 ￥40,000（税別）

大会ホームページバナー広告

・2023年1⽉〜5月 1枠 ￥60,000〜￥100000（税別）

・2023年3⽉〜5月 1枠 ￥30,000〜￥60,000（税別）

付設展示会

・1小間 ￥80,000（税別）

・書籍販売 1小間 ￥50,000（税別）

ランチョンセミナー

・1枠 ￥150,000（税別） ※お弁当代等の経費は別途。

第83回分析化学討論会

会期︓2023年5月20日（土）〜21日（日）

会場︓富山大学五福キャンパス

第83回分析化学討論のお知らせ

株式会社 明 報 社
〒104-0061 東京都中央区銀座7-12-4 友野本社ビル

TEL（03）3546-1337 FAX（03）3546-6306

E-mail info@meihosha.co.jp ホームページ http://www.meihosha.co.jp

お問合せ

お申込み
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＜マグネシウム認証標準物質 7種類の頒布開始＞

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

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

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

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

◇微量元素分析用 高純度マグネシウム認証標準物質◇

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

単位 (μg/g)

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

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

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

Al
(質量分率%)

Mn
(質量分率%)

Zn
(質量分率%)

Si, Fe, Cu, Ni
(μg/g)

Ca, Ga, Pb, La, Ce
(μg/g)

JSAC 0151 3 0.5 1 10 ～ 100 1 ～ 10

JSAC 0152 6 0.5 1 10 ～ 100 1 ～ 10

JSAC 0153 9 0.3 1 10 ～ 100 1 ～ 10

JSAC 0154 6 0.3 0.05 10 ～ 100 1 ～ 10

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

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

７ディスクセット購入の場合は 10 ％引きとします。

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

  E-mail：info＠seishinsyoji.co.jp，URL：http://www.seishinsyoji.co.jp/〕
技術問合先 〒141-0031 東京都品川区西五反田 1-26-2 五反田サンハイツ 304 号

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

認証標準物質_広告.indd   1 2020/09/01   13:16
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2000 rpm x 60 sec x 1 

20 , 500 mg

25 ºC 0 ºC -196 ºC

400 µm 200 µm 200 µm

25 ºC

3
33

888

500 mL

IQ MILLIQ MILL-IQ MILL-20702070

IQ MILL-2070

rpm 50 3000

sec 1 60 1 sec

sec 10 600 10 sec

1 10 1

2

270 350 300 mm 12 kg

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

A3

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

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

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

ポリマー分析用試料キット

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

GSC

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

ト

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

スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解

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

Fourier Transform Infrared Spectrometer

フーリエ変換赤外分光光度計

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

New

日本分光HP日本分光の最新情報はこちらから

https://www.jasco.co.jp

ラマン測定を、手の中に。

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

リサーチグレードでありながら、
ダウンサイジングを追求

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

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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2022 年度関東支部長をڼせつかっております津越ܟण（つごしたかひさ）です．

関東支部ではあまりない例ですが，50代前半でबした若ഐです．それނ，前支

部長（現支部選出理事）や副支部長各位，さらに支部役員各位に助けられながら何

とか務めて（務まって？）います．

ご存知の通り関東支部は本会 7支部のうち最大の支部であり，2022 年 11 月現

在 3124 名の正会員のうち，半数近い 1486 名の正会員が関東支部に所属していま

す．支部長に加え本「ぶんせき」誌の編集理事もഈ命しているため，理事会からも

学会の仕事をいくつかお引き受けします．その中で各種の委員などを推નし，また

お願いすることもあり，その受けࡼはやはり正会員と認識しています．ここで，い

くつかの委員会でメンバー構成を分析化学の分野でภらないようにする配ྀがなさ

れますが，その分類は「理・工・農・医ࣃ薬・業界」などとされ，׳習として産官

合わせて「業界」に集約されています．昨今の状況からダイバーシティとしてとか

くঁ性比率に目が行きがちですが，この分類に若ׯの疑問・違和感をېじ得ないで

います．

本会の会員データベース利用規程により支部長は会員データベースを利用するこ

とができます．関東支部所属の正会員 1486 名について，その所属を調べてみまし

た．高ߍや学会（本会の事務局員か他学会かは不明）所属は 1 ˋ ະ満です．続い

て無所属（定年退職等）が 5 ˋ ऑ，大学所属は約 25 ˋ，公的機関（国立研究開

発法人や地方ಠ立行法人，各省ிなども含む）は約 23 ˋ，ຽ間企業が約 46 ˋ

でした．他支部での状況は若ׯ異なるかと思いますが，大きくは変わらないのでは

と類推します．つまり，5分類のうち，25 ˋ から 4分類を選出し，69 ˋ から 1

分類のみ選出される委員会構成となります．

実は，今年度の関東支部役員を構成するのにঁ性比率に加え，この点を考ྀしま

した．その内༁は，常幹事以上で大学 37 ˋ，公的機関 18 ˋ，企業 45 ˋ，ま

た幹事を含めた総役員で大学 43 ˋ，公的機関 22 ˋ，企業 35 ˋとなります．ち

なみにঁ性比率は常幹事以上で 21 ˋ，総役員で約 19 ˋとなります . 若手主体

の幹事に企業の方を増やしにくい側面はありますが，常幹事以上だと正会員構成

にほぼ合っていると自負しているところで，各種支部行事の運営を企業所属の方々

にも担っていただいております．本部から関東支部に運営を移されたセミナーの

準備・運営も企業所属の役員の担当でした．

会員数減গにい各種の施策が採られています．ࠜ本原Ҽは企業所属の会員数の

৳び悩み，特に 40代以下の若い世代の学会離れのようです．学会の持続可能性を

鑑みるに，中ݎやベテランの企業所属の会員の学会での活躍の場をより増やし，部

下や後ഐの本会入会をଅしてもらうのは施策としてどうだろうか（将を射んと欲す

ればまず馬を射よ？）と۪考する今日このࠒです．

関東支部の次期支部長（2023 年度支部長）は，企業所属のঁ性です．

〔Takahisa Tsugoshi，（国研）産業技術総合研究所，日本分析化学会関東支部長〕

学会の会員構成と持続可能性

津　越　 敬　寿
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1　 ͡ め に

分析化学の進歩はஶしく，実験機器の開発や測定操作

の؆便化・全自動化が行われている．しかし，実際に

様々な試料を分析する場合，何らかの試料調製や前処理

操作が必要となる．例えば，環境試料中の重金属類の分

離および濃ॖには，溶媒抽出法や固相抽出法が広く用い

られているが，分析する目的成分や分離除去したいマト

リックスにより適切な方法を選ぶ必要がある1）．固相抽

出剤による重金属類の濃ॖは原子スペクトル分光法など

と組み合わせて，環境水や土壌等の環境試料の分析に多

にわたって応用されている2）．古ঙら2）は，無機分析ذ

のための固相抽出法について，分離剤の種類や特徴を基

礎事項としてまとめ，分析事例を報告している．

市ൢの無機分析用固相抽出剤には，無ۃ性（ٯ相）

型，イオン交換型，キレート型，高選択性型の分離モー

ドがあり，その特徴と用్が整理されている2）3）．すべ

ての固相抽出剤は網羅できていない可能性はあるが，代

表的なものとしてӄイオン及び陽イオン交換樹脂をあわ

せてイオン交換型が 18種類，キレート型が 8種類と多

くのメーカーから様々なタイプの固相抽出剤が市ൢされ

ている．固相抽出剤にはカートリッジ型とディスク型の

タイプがあり，ディスク型は迅速・؆便かつ高流速・高

容量，そして目詰まりがগないことが特長で，環境試料

等の短時間で大量試料の処理が可能となる．重金属類を

多元素同時に濃ॖする場合には，イミノ二ਣ酸系の官能

基を持つ固相抽出剤が有効である2）．ディクス型の固相

抽出剤は，粒子がカートリッジ型と比較して小さく，高

い抽出率と短い処理時間での処理を実現できる．

イミノ二ਣ酸キレート樹脂ディスクを用いて海水や飲

料水中のウランを 20分で，200 ഒ濃ॖできたとの報告

もある4）．また，Ԙ中の微量金属元素（12 元素）の予

備濃ॖに使用した報告もある5）．有機化合物の機器分析

における前処理法として，試料マトリックスからの目的

物質の濃ॖ法としても利用されており，イオン交換ディ

スクやキレートディスク等の環境試料等の適用例があ

る2）．陽イオン交換ディスクを用いて鉄マトリックス等

を固相抽出分離する高純度鉄および鋼中の微量元素定量

法の検討も行われている6）．さらに数種類の固相抽出

ディスクを組み合わせることで，ٵ着特性を利用した化

学形態分析も可能である．固相抽出ディスクを用いた水

中ヒ素の形態別迅速濃ॖ法7）8）や陽イオン交換ディスク

を用いた底質中微量元素の化学形態別分析も報告されて

いる9）．

固相抽出法は化学物質の分離・精製の有効な手ஈであ

り，ごく微量な試料の前処理から工業的な規模の分離に

いたるまで，幅広く活用されている10）．さらに医薬品

分析，バイオ・生化学，食品分析，上水・環境水分析，

無機分析，放射性核種分析など，広ൣ囲な分野で؆便で

迅速性に優れた抽出法として，その有用性が示されてい

る10）．固相抽出は分析化学を支える技術として重要で

あると考える．ここでは，固相抽出の原理と分析化学へ

の応用について解説する．

૬நग़法の基礎10ʣݻ　2

固相抽出法は，1970 年代後半に高速液体クロマトグ

ラフィーの理論展開の過程で考案された分析前処理法で

ある．分析試料中の目的成分の抽出・精製を行う方法で

あり，その概念ਤをਤ 1に示す．固相抽出の手法とし

て目的成分を固相に保持させた後に，マトリックス成分

をચড়のステップで分離・精製しながら目的成分を回収

小　池　 裕　也

　　　　　分離技術：原理から最新技術まで入門講座

૬நग़ݻ

Solid Phase Extraction.
ਤ ૬நग़の֓೦ਤݻ　1

˔：充ర剤と和性のある物質Aʀ˓充ర剤と和性のない物質 B
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する手法（濃ॖ）が一般的である．この場合，優れたク

リーンアップ効果も期待できる．一方で，マトリックス

成分を固相に保持し，目的成分を通過させ分析に供する

手法も用いられている（マトリックス除去）．固相に目

的成分を保持する方法では，結果的に対象物質を濃ॖで

きることもポイントである．二つの手法の概ུਤをਤ 2

に示す．固相抽出法の利点は，固相として使用される充

ర剤の種類を変えることで，様々な種類の試料の前処理

を行うことができることである．

固相抽出剤に使用される充ర剤は，基本的に液体クロ

マトグラフィーに使用されるカラムと同じ素材が用いら

れ，種類も๛である．試料と溶媒の性質に合わせて充

ర剤が選択可能であり，その種類はٵ着剤型（活性，

グラファイトカーボン），ۃ性（ॱ相）型（シリカゲル，

アルミナ，フロロジル），無ۃ性（ٯ相）型（オクタデ

シル，オクチル，シクロヘキシル，フェニル），イオン

交換型（陽イオン交換，ӄイオン交換），ࠞ合型と様々

である．複雑な組成を有する試料であるほど選択性が高

い固相を選ぶことが重要であり，充ర剤の選択性を調査

しておく必要がある．固相を使用する際の注意すべき項

目として，保持容量（イオン交換容量），固相充ర量，

着特性と固相分離剤の特性（pH依存性，目的物質とٵ
の適合性など），通液速度と通液法（加圧方式，ٵ引方

式，遠心分離方式，自વམ下方式）がある．さらに，試

料処理量と固相ロット間のばらつきの関係も考ྀする必

要がある．

適切な固相が選択できたところで，固相抽出は①コン

ディショニング，②試料の負ՙ，③ચড়，④溶出の四つ

の手ॱで行われる（ਤ 2①濃ॖを参র）．一般的な固相

抽出法の手ॱを以下に示す．コンディショングでは，使

用をする固相を各種溶媒との相ޓ作用により活性化（平

衡化）させる．固相抽出剤は，通常の場合はס૩状態に

あり，適切な溶媒により試料を負ՙした際のٵ着を最適

化するためのコンディショニングである．試料は，抽出

および࣪式分解等により溶液化した後に，固相に通液す

る．この際には，自વམ下，加圧，ٵ引といった方法を

用いる．固相抽出では，目的の成分を選択的に保持する

ことが理であるが，類ࣅした構造，性質をもったᇄ
きょうざつ

雑

成分が保持されることがほとんどである．その場合，ચ

ড়工程で各種成分の保持力等の違いを利用して，適切な

ચড়溶媒によりᇄ雑成分を固相からચい出す．最後に目

的成分を固相から溶離可能な溶媒を用いて抽出する．こ

の際に，通液量よりগない溶媒で抽出することで目的成

分が濃ॖされる．また，前述のとおりマトリックス成分

を保持させ，目的成分を通過させる方法もあるが，この

場合は固相に保持させる成分がマトリックスとなるた

め，通過した目的成分を単離することが目的となる．

固相抽出を行う場合，各手ॱで分離目的成分，固相お

よびマトリックスのそれぞれが相ޓ作用を起こし，保持

や溶出に大きく関与することを理解する必要がある．固

相により溶媒が異なるため実際に操作を行う際には，

「固相抽出ガイドブック」10）が参考になる．固相抽出は，

分析対象物入りの溶液が固相を通過する際に，溶質がそ

れぞれの和性に応じて保持したりそのまま流れ出たり

することを利用するもので，複雑な組成を持つ試料の分

析法としてۃめて優れた方法であると考える．今後さら

に様々な分野で，新しい発での活用が期待される．

3　分析化ֶにおけるݻ૬நग़法の׆༻

3ŋ1　ڥ分析ͱݻ૬நग़

固相抽出ディスクは，組み合わせにより溶液化した環

境試料について濃ॖおよび分離から測定までを迅速に行

うことができる．さらに，試料中の目的物質を固相抽出

ディスクに単離，濃ॖしてラミネートフィルムで加工し

て保持することができるため，試料の取り扱いおよび保

が؆便であることも利点である．固相抽出ディスクを

使用した濃ॖおよび溶離による溶液分析と濃ॖのみの直

接分析の操作手ॱをਤ 33）に示す．試料の通液から分析

まで固相の形状が保てるため，蛍光 X線分析により固
相を直接分析できる7）11）．イミノ二ਣ酸キレート樹脂

ਤ 法ํ༺׆のೋͭのڈ૬நग़にΑるೱॖͱϚτリοΫεআݻ　2
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ディスク上に濃ॖした環境水中重金属の蛍光 X線分析
による直接多元素同時定量が行われている11）．また，

同様に濃ॖしたディスクを切りൈき，固体直接原子ٵ光

光度分析した報告もある12）．固相抽出ディスクの直接

分析は，溶離操作を省ུできることから分析の؆қ化が

可能となる．

環境分析を実施する場合，採取した試料を測定装置の

ある場所まで運ൖする必要があるため，迅速な野外分析

には適していない．可ൖ型の測定機器を用いることによ

り，採取した試料をその場で測定でき，従来の方法より

も短時間での測定が可能となる．通常の濃ॖ手法13）の

応用では，河川水は 100 Lの試料水を採取して持ち帰
り，研究室で様々な処理を行い分析に供することにな

る．この方法では試料水の運ൖに時間と࿑力が大きく，

迅速な測定には向いていない．しかし，固相抽出ディス

クを適用することで，現地で環境試料に対して，前処理

から分析までを実施できると考えている．ഡ原ら14）は，

ディスク固相抽出とハンドヘルド蛍光 X線分析を組み
合わせて飲料水中のMn，Fe，Cu，Zn，Cd，Hg，Pb
を試料採取現場で定量する方法を開発した．ਣ酸؇ি溶

液で pH 5 に調整した試料水 50 mLを通水した直ܘ
13 mmのイミノ二ਣ酸キレートディスクを，ハンドヘ
ルド蛍光 X線分析に供することで水中の重金属を定量
している．この方法は環境や人体に影響を与える試薬や

電源を用いないことから，水中重金属のオンサイトスク

リーニングに使用することができると報告している．迅

速・؆便，高容量という固相抽出ディスクの利点を活か

した，大量の試料を研究室等に持ち帰る必要がない，

“パッシブサンプリング”も提案されている．パッシブ

サンプリングは，環境媒体中に固相抽出剤を一定期間放

置し，分析対象物質の固相抽出剤への拡散現象を利用し

て，対象物質をٵ着する方法である15）．

3ŋ2　ثػ分析ͱݻ૬நग़

機器分析では，複雑な組成の試料や超微量成分を扱う

機会が多い．ഇغ物からの溶出液やഇ水には，その発生

過程により多量のアルカリ・アルカリ土類金属やԘ化物

イオン，ེ酸イオンなどのマトリックス成分が含まれて

おり，さらにその濃度も異なることが定される．これ

らのマトリックスが試料溶液中に高濃度に共存すると，

機器分析においてさまざまなׯবの原Ҽとなる．した

がって，目的元素を濃ॖする際には，同時にマトリック

スの分離が必要となる．海水中のマトリックス成分を迅

速・؆便に除去できるキレート樹脂による固相抽出法が

知られている16）～20）．

固相抽出と機器分析を組み合わせた例として，固相抽

出法と全反射蛍光 X 線分析（TXRF）の分析例が報告さ
れている20）～22）．松田ら22）は，都市ごみম٫փの溶出液

（環境ி告示第 13号試験液）を固相抽出法で前処理し，

その溶離液中の Pbを TXRF で定量する方法を検討して
いる（ਤ 4）．液体試料のס૩ࠟを測定する TXRF 法で
は，試料中の高濃度のマトリックス成分により，スペク

トルのバックグラウンドが高くなる．そこで，高濃度マ

トリックス成分を除去できるジーエルサイエンス社の

InertSep mini ME-223）を使用している．同一のゲルを使
用したMetaSep ME-2 を用いた研究として，海水中の
Ca2＋ や Mg2＋だけでなく Cl－や Br－などのӄイオンを分
離後，希土類元素を分析した例も報告されている16）．

松田ら22）の手法では，InertSep ME-2（カラムサイズ
280 mg）に，2 M HNO3 5 mL，純水 20 mL，pH 5 の

ਤ 3　Ұൠతͳݻ૬நग़σΟεΫにΑるೱॖૢ3࡞ʣ

ਤ 4 ୈࣔࠂிڥ 13߸試ݧӷのݻ૬நग़／શࣹޫܬ Xઢ
分析の試料ௐखॱ
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0.1 Mਣ酸アンモニウム溶液をॱに通液しコンディショ
ニングし，pH 5 に調整した環境ி告示第 13 号試験液
5 mL を通液し，Pbをカラムٵ着させる．カラムに残存
している Ca2＋等のマトリックスイオンは純水 5 mLを
通液して除去した後に，カラムにٵ着された Pbを 2 M 
HNO3 5 mLを通液し溶離することで分析試料を得てい
る．環境ி告示第 13号試験液をキレート樹脂で固相抽

出処理することで，測定試料となる溶液のס૩ࠟ上への

Ԙの析出が抑えられ，K，Ca，Clおよび Brなどのマト
リックス成分の X線強度が 1/100 に減গし，Pb の定量
精度と感度の向上が確認されている22）．

3ŋ3　์ࣹ化ֶͱݻ૬நग़

放射性核種には短ण命の核種もあり短時間での測定が

必要であることから，迅速かつ؆便な濃ॖ分離技術と放

射線計測の組み合わせが求められている．そこで，固相

抽出剤の中でも，迅速・؆便に精度良く環境中の放射性

核種を分離濃ॖできる固相抽出ディスクが使用されてい

る3）．Ӎ水を通水したディスクのガンマ線スペクトルの

測定により，短ण命の 212Pb, 214Pb, 212Bi, 214Biを検出・
定量できており，試料採取から放射能測定開始までの時

間が最短で 30 分程度で済むことを利点としている24）．

東京電力福島第一原子力発電所事ނ由来の放射性セシウ

ム（137Cs：T1/2ʹ30.2 y, 134Cs：T1/2ʹ2.06 y）も分析対
象の一つである．多ຎ川集水域において，放射性セシウ

ムは定量下限付近のۃ濃度へと推移しており，より

濃度な汚染状況のѲの必要性という観点から重要であ

り，分析を続けている25）．固相抽出の役割は大きく，

固相に分離濃ॖできることは試料減容化とマトリックス

除去の利点から放射化学の分野でも非常に有効である．

分析に用いることができる固相として，セシウムを選択

的ٵ着可能なプルシアンブルーやフェロシアン化ಔを担

持したフィルターカートリッジに関する研究があり，そ

の有用性も示されている26）27）．放射性核種に注目して，

開発された放射性核種専用固相抽出ディスク（CDS 社 , 
EmporeTM Rad Disk）も市ൢされている．ラドディスク
セシウムによるディスク型固相抽出法の流れをਤ 53）に

示す．河川水中の溶存態放射性セシウムの分析には，ৠ

発濃ॖ法，リンモリブデン酸アンモニウム共沈法，プル

シアンブルーフィルターカートリッジ法，固相ディスク

法，イオン交換樹脂法といった予備濃ॖ技術が用いられ

ており，固相ディスク法についても一定精度の分析結果

が確保できることが報告されている28）．

固相抽出法には，一つの試料から目的とする核種のみ

を分離するものが多い．溶出実験において一つの試料か

ら複数の核種を分離・定量することが可能となれば，よ

り詳細な߭物からの溶出機構や放射性核種の存在形態を

知ることができる29）．そこで，複数の固相抽出剤を組

み合わせた固相抽出により，߭物試料から複数の核種を

迅速かつ同時に分離する方法も提案されている29）．放

射性߭物試料をԦ水で加熱しながら全溶させ，8 M
酸系にし，抽出クロマトグラフィーレジン Eichrom 
Technologies社の UTEVA®レジン，Srレジンおよび
DGA レジンを連結させたものに，5 mL の試料溶液を
通液する．トリウム同位体およびウラン同位体が

UTEVA®レジンに，Ԗ同位体が Sr レジンに，アクチニ
ウム同位体が DGA レジンにそれぞれ抽出される．その
後，8 M酸で連結したレジンをચড়することでラジ
ウム同位体を回収する．連結したレジンを分解して，

UTEVA®レジンに 5 M Ԙ酸と 0.02 M酸をॱに通液
することでトリウム同位体とウラン同位体をそれぞれ溶

離できる．Srレジンに 0.05 Mクエン酸アンモニウム，
DGAレジンに 1 M Ԙ酸をそれぞれ通液することで抽出

ਤ 5　ϥυσΟεΫηシϜにΑるσΟεΫݻܕ૬நग़法3ʣ
ਤ 6 நग़ΫロϚτάϥフΟーϨδンをΈ߹Θͤた์ࣹੑ֩

छの分ํ法
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したԖ同位体とアクチニウム同位体を溶離する．レジン

を用いて分離を行う場合，過Ԙ素酸および酸を用いて

溶液中に残留する樹脂を分解する．抽出クロマトグラ

フィーレジンを用いた放射性核種の分離方法の概ུਤを

ਤ 6に示す．以上の方法で放射性߭物試料であるモナ

ズ石｛monazite, リン酸Ԙ߭物（（Y, Ca, Ce,U, Th）（Nb, 
Ta, Ti）2O6）｝中の放射性核種を分離・定量した分析例
が報告されている．環境試料中のۃ微量な 90Srを放射
線計測によって迅速かつ؆便に分析するために，

Eichrom Technologies社の抽出クロマトグラフィーレジ
ンおよびCDS社のEmporeTMイミノ二ਣ酸キレートディ

スクを用いた，放射性ストロンチウム分析用線源の作製

に関する研究も進めている30）．

4　お Θ り に

分析化学における分離・濃ॖ技術は，複数成分を含む

ࠞ合物を分離し，それぞれの成分を正確に定量すること

が目的である．固相抽出の応用例として，メンブラン

フィルターへの固相抽出によるヒ素（ᶙ）およびヒ素

（ᶛ）の目視分別分析法が報告されている31）．ヒ素（ᶙ）

体をั集したフィルターにಔ（Ⅱ）水溶液を接৮させࡨ

ることで，ಔ（II）ࡨ体への変換によってԫ色に着色し，
色の濃୶によってヒ素の濃度を目視分析する手法であ

る31）．固相抽出による「見える化」は，成分を正確に

定量する以外の目的を達成する一つのアイディアであ

る．今後，様々な目的のために新たな固相が提案される

ことを望んでいる．環境負ՙを考ྀした固相を検討し，

固相抽出法を駆使した؆便かつ高感度な分析法を提案す

ることが，今後のさらなる分析技術の向上につながると

考えている．

ँࣙ　　本入門講座の作成にあたり，明治大学名誉教授の中村

利ኍ博࢜，明治大学大学院特講師のഡ原健太博࢜のご指導，

式会社リガクの松田ব氏，明治大学放射化学研究室メンバーג

のご協力に対して心からの謝意を表します．
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1　 ͡ め に

微細サンプルは൜人が気ͮかずに൜ࡑ現場に残した

り，付着したりするため，൜人と൜ࡑを結びつけ，その

൜行を立ূするためのূ拠となる．科学査では，൜ࡑ

に関連するサンプルについて同定と異同識別を実施す

る1）2）．異同識別とは，サンプルが持つ固有の特徴を見

いだし，どこから発生したか，൜ࡑに関連するものかを

明らかにすることである．例えば，ࡴ人事件でඃ疑者と

ඃ者がᎍみ合いとなり，ޓいの着衣が接৮し，相ޓに

ણ維が付着したとする．ણ維には様々な材質種があり，

その材質を明らかにする行為が同定にあたる．ポリエス

テルだとしたら，更に色・Ԓফし材の割合・染料種など

の製造情報を抽出し関連するサンプルであるか൱か，ඃ

疑者に由来するサンプルかを特定する行為が異同識別で

ある．薬毒物関連事案は成分を同定すること自体が൜ࡑ

のূ明になりうるが，ણ維のような工業製品，指など

は異同識別が重要な意味を持つ．目立ったূ拠がない事

件の場合，微細サンプルの異同識別の結果が事件解決の

可൱をࠨ右すると言っても過言ではない．

異同識別には，物質を構成する主成分元素とともに微

量成分元素による比較・検出が不可欠である．微細サン

プルとして鑑定依頼される代表的なものは工業製品であ

るガラス・自動ंృບ・ણ維であるが，これらは品質

理が行きಧいているため，主成分に大きな違いが認めら

れることはほとんどない．品質理の対象外である微量

成分がサンプル固有の特徴として重要な指標となる．し

かし，൜ࡑ現場で発見される微細サンプルは؟で確認

がࠔ難な 1 mm以下の大きさであることが多い．ઈ対量

がগないサンプル中の微量成分検出が求められるため，

高感度・高ۭ間分解能な手法が必要になる．また，科学

査における微細サンプルの微量成分分析において注意

すべき点は，非破壊で分析することが求められることで

ある．サンプル量が微量であるため，分析によってফ費

したり，変質させたりすると再鑑定が実施できなくな

り，ূ拠価値がஶしく下する．また，事件によっては

微細サンプルが多量に採取される場合がある．その際

は，鑑定を迅速に行うため，非破壊・高感度スクリーニ

ング法が重要な役割を果たす．社会的反響の大きい൜ࡑ

であればあるほど，微細サンプルの非破壊分析は公判維

持の観点から重要になる．

2　දతͳඍࡉαンϓϧ

2ŋ1　Ψϥε

ガラスは，スマートフォン，自動ं，ݐ造物，食器等

日常的に使用されているため，鑑定に供されることが多

いサンプルである．ひきಀげ・ইࡴ・人等の多くの൜

サンプルとして重要な役割を果たす．日常的に用いらࡑ

れるガラスの多くはソーダ石փガラスで，その主たる成

分は SiO2 が約70ˋ，Na2OとCaOが約8～15ˋ，MgO, 
Al2O3, K2 が数ˋであり，この他に微量成分を含有する．
微量成分の元素種や量は，原料産地や製造工程等によ

る．そのため，ガラスの異同識別を行うには微量元素分

析が有効である．微細ガラスยの鑑定は，光学顕微鏡で

ࣸ真ࡱ影をした後，۶折率測定を行う．۶折率 0.0002
のࠩで識別可能とされているが，近年のガラス製造技術

の向上により，識別がࠔ難なサンプルが多数存在する3）．

۶折率によって識別ࠔ難と判断されたサンプルについ

て，微量元素分析を実施する．しかし，非常に微細なサ

ンプルを非破壊で精度良く分析することはࠔ難である．

ガラス分析に最もසൟに使用される手法は，蛍光 X線

展　望

科学捜査における微細サンプルのスクリーニング

および非破壊分析の重要性

　　　

Importance of Screening and Nondestructive Analysis of Small Samples 
in Forensic Science.

展　望

西　脇　 芳　典

複雑・ົ化する൜ࡑに対処するため ,科学査研究はۃめて重要である．൜人が気ͮ
かずに現場に残す微細サンプルは，൜ࡑを解明するための重要なূ拠になる．ࡋ判におけ

る再鑑定に備えるため，微細サンプルは非破壊での分析が強く求められる．また，多数の

微細サンプルが現場に遺留されている場合は，迅速なスクリーニングが重要になる．本稿

では微細サンプルのスクリーニングと非破壊分析をキーϫードに筆者が今後有望と考える

外顕微鏡，ラマンイメージング，全反射蛍光 X線分析，放射光蛍光 X線分析の重要性
について述べる．
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分析（XRF）4）5），査型電子顕微鏡法─エネルΪー分散

型 X線分光法（SEM-EDX）6），誘導結合プラズマ質量
分析（ICP-MS）7）～9），レーザーアブレーション─誘導結

合プラズマ質量分析（ICP-MS）10）11），レーザー誘起ブ
レークダウン分光法（LIBS）12）である．いずれも優れた
方法であるが，微細サンプルを高感度・非破壊で鑑定す

ることは難しい．

2ŋ2　୯ણҡ

ણ維は，ఱવણ維，再生ણ維，合成ણ維に大別され

る．ણ維は多くの特性をもち，その特徴を利用して鑑定

を行う．サンプルが単ણ維（直ܘ 20 mm以下，長さ
1 cm以下）の場合，ઈ対的なサンプル量がগないため，
鑑定は難しいことが多い．ඃ疑者や容疑者等の事件関係

者の衣，ஒ容疑の場合は容疑者の手や指から採取さ

れたણ維は，まず光学顕微鏡によってスクリーニングさ

れる．ఱવણ維は光学顕微鏡によってその特徴的な形状

から໖，ݜ，ウールなどの種類の分別が可能である．再

生ણ維，合成ણ維は，形状からの分類は難しいことが多

い．単ણ維側面を顕微鏡観察した結果，異形断面を持っ

ていることが考えられた場合は，ബยを作成して断面観

察を行う13）．その後， UV-vis顕微分光法による色調検
査14）15），顕微フーリエ変換外分光法（顕微 FT-IR分
析）による材質検査16）17）を非破壊的に行うのが一般的

である．顕微鏡検査によりఱવણ維，顕微 FT-IR分析
により合成ણ維の種類を明らかにできるが，同種ણ維間

でのࠩを見いだすことがࠔ難なことが多い．ચ୕や汚れ

に起Ҽする色ムラがある場合，再現性の良い UV-visス
ペクトルを得ることが難しい．このように非破壊的な手

法によって，単ણ維を異同識別することはࠔ難である．

破壊的手法になるが，ബ層クロマトグラフィー（TLC）
による染料比較，液体クロマトグラフ─質量分析による

有機染料分析は高い異同識別能力を有する18）19）．

2ŋ3　ࢦ

൜ࡑ査において，指は DNAと同様に個人識別を
実施するための重要なূ拠サンプルである20）21）．一般

的に，指は現場に明ྎに残ることはগなくજ在的に存

在し，個人特定が可能な状態で検出できるか൱かは，現

場環境に大きく依存する22）．જ在的な指を可視化す

るため，様々な物理的および化学的方法が開発されてき

た23）24）．現場鑑識において行われる指検出法は，指

が残された対象物によって選択され，その手法は多ذ

にわたる．一般に，ガラス・金属製品・ಃ࣓器・ృ装物

品は，アルミや石松子の微คを毛でృすことにより

顕在化する．ビニール製品にはॠ間接着剤であるシアノ

アクリレートのന化現象を利用した気化法であるシアノ

アクリレート法を，ࢴ製品にはϤウ素の昇՚を利用した

気化法であるϤードパット法を用いることが多い．指

は，ൽෘに存在するથからの分ൻ物と表面汚染物質から

なるࠞ合物である．自વ分ൻ物は，エクリンથとൽ脂થ

に由来する成分の組み合わせで構成されている25）．ൽ

脂分ൻ物は，主にグリセリド，脂酸，ϫックスエステ

ルなどの༉性物質である．であるエクリン分ൻ物

は，主にアミノ酸，タンパク質，イオン（Cl－, K＋, Na＋, 
Mg2＋），微量金属（Fe, Cu, Zn）などの水性物質であ
る．また，指には外的要Ҽとして日常的に使用してい

る軟
なん

ߣ
こう

，薬物，化হ品等が付着し，൜ࡑを解明するため

の重要な手ֻかりになることがある．これらは個人のラ

イフスタイルに関する情報を反өしている．このように

指は๛な化学情報を含むことから，科学査におけ

る分析化学を用いた重要な研究対象となっている26）．

3　ؑఆに༻いるඇഁյ分析ํ法

3ŋ1 ATR-FTIRイメーδンά
外分光法は，物質に外線をর射し，サンプルの構

造解析を行う手法であり，科学査では覚せい剤などの

薬物（有機物），ృບやણ維などのポリマーの分析に広

く利用されている．外光は 2.5～25 mm程度の波長で
あり，分子の振動や回転に必要な波長と一致するため，

物質にٵ収された外光を測定すれば，化学構造に関す

る情報を得ることができる．近年ではアレイ検出器を

外顕微鏡に組み込んだ二次元の化学情報を取得する IR
イメージングが科学査における異物や微小部の定性分

析に利用されている．特に Geクリスタルを用いた
ATR（Attenuated Total Reflection）イメージングは，IR
の波長限界を超えた数 mmオーダーのۭ間分解能での測
定が可能である．放射光 ATR-FTIR分光法を適用して，
指内の個々の液滴におけるエクリンおよびൽ脂物質の

分布を画૾化された25）代表的な例をਤ 1に示す．ਤ 1a

ਤ 1 ʢaʣ์ࣹޫ ATR-FTIRͰイメーδンάしたྖҬのޫֶ
થʢʣ分ൻࢷਅɼʢbʣΤΫリンʢʣおΑͼࣸڸඍݦ
の FTIRεϖΫτϧɼʢcʣΤΫリンʢ1500ʙ1700
cmʵ1ʣのOᴷH۶ۂόンυͱൽࢷʢ1713ʙ1773 cmʵ1ʣ
分ൻの COόンυを౷߹͢る͜ͱにΑͬͯ生͞Εた
ෳ߹分ਤ
参考文ݙ 25より許可を得て引用．
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は測定領域の光学顕微鏡画૾，ਤ 1bはエクリンથおよ
びൽ脂થの代表的な FT-IRスペクトル，ਤ 1cはエクリ
ン（1500～1700 cm－1） とൽ脂（1713～1773 cm－1）
分ൻ物から得られた放射光 ATR-FTIRイメージング૾
である．液滴の大部分にはൽ脂物質が含まれるが，高ۭ

間分解能な測定のため，微量のエクリン物質の存在を明

らかにしている．

IRイメージングは，જ在指内に沈着した微小粒子
を正確に同定する効果的な方法であることが示され

た27）．様々な種類のค体，クリーム，薬剤，およびര

発物質（3─ニトロオキシ─2,2─ビス（ニトロキシメチル）
プロピルナイトレート（PETN），1,3,5─トリニトロ─

1,3,5─トリアジナン（RDX），2─メチル─1,3,5─トリニト
ロベンゼン（TNT））を指から，前処理なしに検出で
きることが示された．アスピリンと砂糖のࠞ合物をਤ

2aに示す．ਤ 2bは，砂糖とアスピリンで汚染された指
，純ਮなアスピリンと砂糖のスペクトルを示す．ਤ

2c，dは，指内のアスピリン（c）と砂糖（d）の分布
を示す．砂糖やアスピリンに特徴的なٵ収を用いて，2

次元マップとして表示することで，それらの局所的な分

布を測定することが可能となっている．ࠞ合物の分析に

おいて，スペクトルの特徴を考ྀした適切な識別が可能

であることがূ明された．

3ŋ2　ݦඍϥϚンイメーδンά

物質にレーザー光をর射すると入射光と異なった波長

のラマン散ཚ光が発せられる．ラマン分光法は，ラマン

散ཚの性質から，物質の分子構造や結晶構造を明らかに

する手法である．レーザー光を使用するため，非破壊か

つ非接৮で測定できる．ラマン分光法は，FT-IRと同
様に分子振動を検出する振動分光法だが，振動モードの

感度の点でޓいに相補的な関係にある．顕微鏡を組み合

わせた顕微ラマンイメージングではレーザーを入射光と

することで 1 mm程度のۭ間分解能で測定でき，様々な
科学査サンプルの微細構造解析に応用されている．

指の液滴内のൽ脂およびエクリン物質のサブミクロ

ン分布を調査するため，共য点ラマン顕微鏡を使用した

ラマンイメージングが実施された25）．画૾化された指

の代表的な例をਤ 3に示す．ਤ 3aは指から五つの
成分のスペクトルが得られたことを，ਤ 3bはイメージ
ング領域の光学顕微鏡ࣸ真を，ਤ 3cは五つの成分の複
合分布を，ਤ 3dは五つの成分のそれぞれの分布を示す．
༉中水型または水中༉型エマルジョンとしての指内の

エクリンおよび脂થ物質の分布を明らかにした．ラマン

イメージングを行えば，指内のൽ脂およびエクリン物

質の分布調査が可能なことに加え，五つの異なる化学成

分の存在を明らかにした．

非ステロイド性߅Ԍ症薬のৣ剤に৮れた指につい

ਤ 2 ʢaʣࠞ߹のղ析ࠞ߹ʢΞεϐリンͱ࠭ʣにԚછ͞ΕたࢦのҰ෦のޫֶݦඍࣸڸਅ
スケールバーは 100 mmを示す．

　　　ʢbʣ࠭ͱΞεϐリンͰԚછ͞ΕたࢦかΒऩू͞Εたࠞ߹ɼ७ਮͳΞεϐリンおΑ
ͼ࠭の FTIRεϖΫτϧɽࢦ内のΞεϐリンʢcʣͱ࠭ʢdʣの分
それぞれの FTIRスペクトル（b）に記された砂糖またはアスピリンに特徴的なٵ収の面
積を計算し，2次元マップを作成した．参考文ݙ 27より許可を得て引用．
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て，ラマンイメージングが行われた28）．非ステロイド

性߅Ԍ症薬は処方ᝦなしで入手できる一般薬であるが，

急性過ઁ取やຫ性的ཚ用の場合，重度の毒性作用を引

き起こすことが知られている．ਤ 4に示す通り，ఱવ

および汚染された指のラマンスペクトルは，指サン

プルの化学組成の違いを反өして，ピーク位置と強度の

違いを示した．二ڃアミドからの CʹO৳ॖ，脂族鎖
からの CH2 変形とねじれ，スクアレンと不和脂酸
からの CʹCH変形など，指のエクリン成分とൽ脂成
分に対応するピークが明確に観察された．ラマンイメー

ジングとケモメトリックスを組み合わせた手法は，જ在

指内の薬物識別するための非破壊的かつ迅速な方法と

して，非常に有用であることが示された．

3ŋ3　શࣹޫܬ Xઢ分析ʢTXRFʣ
光学的に平滑な面上にサンプルをマウントし，臨界֯

以下の非常に浅い֯度で励起 X線を入射して全反射さ
せ，散ཚ X線量を非常にগなくして蛍光 X線を高い信
号対雑Ի比（S/N）で検出することで，高感度な蛍光 X
線分析を可能にする手法のことを全反射蛍光 X線分析
（Total Reflection X-ray Fluorescence analysis：TXRF） と

．ぶݺ

TXRFを用いた微細ガラスの؆便な定量法が提案され
た29）．微細ガラスを分析するには酸に溶解させるのが

一般的だが，破ࡅされたガラス粒形を最適化して界面活

性剤溶液中でݒさせ，石ӳ൘上にマウントすることで

高い再現性を実現させている．提案されたサスペンショ

ンサンプリング法をਤ5に示す．非常に؆便でありなが

ਤ 3 ʢaʣࢦଯੵかΒ同ఆ͞Εたͭޒの分のฏۉϥϚン
εϖΫτϧɼʢbʣϥϚンイメーδンάしたྖҬのޫֶݦ
ඍࣸڸਅɼʢcʣ5ͭの分のෳ߹分ਤɼʢdʣ֤分の
分ਤ
成分（iii）と（iv）の高波数領域の違いを示すために別
のボックスに展開した．成分（v）の分布は，読者を支
援するために（d）で丸で囲んだ．
参考文ݙ 25より許可を得て引用．

ਤ 4 ʢࠇʣࣗવのࢦおΑͼʢʣΞεϐリンɼʢ੨ʣδΫロフΣφΫɼʢਫ৭ʣέτϓロフΣンɼ
ʢʣイϒϓロフΣンɼʢഽ৭ʣφϓロΩηンのৣࡎͰԚછ͞ΕたࢦのฏۉϥϚンεϖΫτϧ
得られたスペクトルは，ベースライン補正と正規化によって前処理された．
参考文ݙ 28より許可を得て引用．
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ら，Na, Mg, Al, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, 
Baおよび Pbについて，高感度な定量が可能なので，微
細ガラスのスクリーニング法として非常に有用である．

合成ણ維の単ણ維について，ポータブル TXRFによ
る非破壊スクリーニング分析が可能になった30）．通常，

ఱવણ維は単ણ維の形状によって類別されるが，合成ણ

維は形状に特徴がないため難しい．FT-IRによってポ
リマー種が明らかになるが，更なる識別はࠔ難である．

ਤ 6にポリエステルとナイロンの単ણ維の蛍光 X線ス
ペクトルを示す．ポリエステル，アクリル，ナイロンણ

維から，Ԓফし材，合成時に使用した試薬や৮媒，金属

৮媒に由来する S, Cl, Ca, Sb, Ti, Ba, Cr, Brを定性的では
あるが非破壊で検出しており，科学査のための迅速な

現場スクリーニング法として有望である．

3ŋ4　์ࣹޫޫܬ Xઢ分析ʢSR-XRFʣ
シンクロトロン放射光は，電子を加速器で光の速度ま

で加速し，その電子を電࣓石で曲げられる際に発生する

電࣓波のことである．X線の光源としての優れた性質が
広く認識され，世界各地で広く利用されるようになっ

た．兵庫県西ຏ地区のຏ科学公園都市に世界最大規

模の大型放射光施設として SPring-8（Super Photon Ring 
8 GeV）が完成し，1997 年からその利用研究が始まり
様々な分野で活用されている．現在，同様の放射光施設

には ESRF（European Synchrotron Radiation Facility,フラ
ンス）と APS（Advanced Photon Source，アメリカ）が
あるが，SPring-8 は積リングのप長が 1436 mで世
界最高のエネルΪー（8 GeV）を持ち，規模・積エネ
ルΪーにおいて世界最大・最高性能を有している．

高エネルΪー放射光蛍光ᶠ線分析は，分析試料にর射

する X線にシンクロトロン放射光から得られた高エネ
ルΪー X線を用いた蛍光ᶠ線分析のことである．微細

ਤ 5 ޫܬΨϥεのશࣹࡉద化͞Εたඍ࠷ Xઢ分析のためのαεϖンションαンϓリンάを
༻いた前処理法
参考文ݙ 29より許可を得て引用．

ਤ 6 ୯ણҡのશࣹޫܬ XઢεϖΫτϧɽʢaʣおΑͼʢbʣ
ϙリΤεςϧણҡɼʢcʣφイロンણҡɽʢaʣおΑͼʢcʣ
 XઢΤωϧΪー 3ʙ5 keVをɼʢbʣ 2ʙ4 keVを拡
େしͯࣔしͯいる
参考文ݙ 30より許可を得て引用．
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なため ICP分析の実施がࠔ難な微細ガラスยについて，
116 keVの高エネルΪ―放射光を用いた蛍光 X線分析
が実施された31）．同じ۶折率を示した微細ガラスの蛍

光 X線スペクトルをਤ 7に示す．特徴的な元素の種類
を見ただけでも，Rb, Csがガラス IIから，Biがガラス
IIIから検出されたが，ガラス Iからは，Rb, Cs, Biは検
出されていないため，容қに識別が可能であった．ま

た，再現性の評価を行ったところ，マトリックス効果の

影響を受けにくい 20 kV以上のエネルΪー領域に検出
される元素は相対標準ภࠩ値が 10ˋ以下であった．非

破壊でありながら，良な再現性を有することが示され

た．

放射光は発散がগない平行性の良い光なので，ほとん

ど X線ビームは広がらない．平行性が良いので平滑面
では X線が全反射するため，KBミラー（Kirkpatrick-
Baezミラー）等のミラーによる集光が可能で，1 mm以
下のレベルの X線ビームを使った微小領域分析が実用

レベルで可能となっている．KBミラーを用いてਨ直方
向に集ଋした SR-XRFが，ന色ポリエステル衣類ણ維
に適用された32）．ਤ 8にന色ポリエステル単ણ維から

得られた蛍光 X線スペクトルを示す．ۭ気中の Ar, Kr
のほかに，単ણ維に含まれる Ti, Sb, Co, Zr, Nbが明ྎ
に検出された．Ԓফし材由来である Ti，重合৮媒由来
である Sb，Ԓফし材 TiO2 の不純物由来である Zrおよ
び Nbを用いた Ti/Sbおよび Zr/Nbの X線強度比を指
標として用いると，これまで識別不可能とされてきたന

色ポリエステル単ણ維を高精度に識別できることを示し

た．

4　·　ͱ　め

൜ࡑは複雑・ົ化しており，鑑定の高度化は社会の

安全安心のために不可欠である．有機・無機にかかわら

ず身近な物質が科学査における微細サンプルとなるた

め，最新の分析技術を科学査へ適用する研究はۃめて

重要である．また，身近な物質は，高機能，環境対策，

コストダウンのため，成分がઈえず変化している．その

ਤ 7 ඍࡉΨϥεยのߴΤωϧΪー์ࣹޫޫܬ XઢεϖΫτϧ
（a）～（c）はいずれも۶折率 1.5220 である異なるガラス
から得られたものである．
参考文ݙ 31より許可を得て引用．

ਤ 8 ϙリΤεςϧന৭୯ણҡのॎूޫϚイΫロϏーϜ์ࣹޫ
ޫܬ XઢεϖΫτϧ
（a）～（c）はいずれも従来法では識別がࠔ難な単ણ維か
ら得られたものである．
参考文ݙ 32より許可を得て引用．
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変化が異同識別のための新しい指標になる．分析技術と

製造工程の変化を常に注視していくことが重要であろ

う．本稿では微細サンプルのスクリーニングと非破壊分

析をキーϫードに ATR-FTIRイメージング，ラマンイ
メージング，全反射蛍光 X線分析，放射光蛍光 X線分
析の重要性について述べた．スクリーニングは可能であ

れば，現場で実施できると効率的であり，ポータブルな

選択性の高い機器の導入が必要である．非破壊の面で

は，非接৮で分析できる分光学的な手法が今後も主流と

なるであろう．人がࡑを൜せば，必ず何からのࠟを残

すと言われる．ࡑを൜せば必ずേせられるということを

定着させ，൜ࡑを抑止していかなければならない．様々

な分析技術を応用し，൜ࡑ抑止・൜ࡑ解明の強力なツー

ルとしての科学査のための分析技術を発展させていき

たい．
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先端的分析化学のための
ナノ流体デバイスの作製技術

1　͡めに

ナノ流体デバイスとは，ナノメートルサイズの流路

（ナノ流路）がூり込まれた数センチ四方のガラス൘の

ことで，ۃ微小流体実験環境として近年非常に注目され

ている．ナノ流体デバイスは，化学・バイオ技術に従来

のセンチメートル（cm），マイクロメートル（mmʀマ
イクロリアクターやマイクロ流体デバイスなどが代表

例）からナノメートル（nm）へのドラスティックなデ
バイスサイズの変ֵをもたらし，化学諸分野で新しい領

域を開拓しつつある1）．これまでのナノ流体デバイス研

究分野では，特異的なイオン輸送現象およびユニークな

溶液物性の発見と解明を目的としたナノ流体特性の基礎

研究と，超高効率分離，超高感度計測，1細๔分析，1

分子検出等の先端的分析化学を中心とした応用探ࡧが行

われてきた2）．本稿では，先端的分析化学に向けたナノ

流体デバイスの作製によく用いられる技術について概説

する．

2　φϊྲྀ体σόイεの基ຊߏͱ基൘ࡐ料

一般的には，ナノ流体デバイスは主に溶液（サンプ

ル）の導入を担うマイクロ流路とナノ流体を取り扱うナ

ノ流路によって構成されている．ナノ流路はほとんどの

ナノ流体デバイスのコアコンポーネントである．ナノ流

路の作製に使われる基൘材料は様々であるが，技術進化

の歴史が存在する．初期には，マイクロエレクトロニク

スの分野で確立された半導体ナノ加工技術を直接転用し

て，シリコン基൘でのナノ流路が製作されていた．その

後，ガラス（一般的には石ӳガラス）基൘でのナノ流路

の製作法が開発された．最近では，樹脂やジメチルポリ

シロキサン（PDMS）などのコストの基൘材料を用い
たナノ流路作製法も報告されている．その中で，ガラス

は，そのナノ加工技術がे分に確立されていることに加

えて，化学，バイオの研究や応用に適した優れた特性を

持つため，現在ではナノ流体デバイスの主要な基൘材料

となっている．特に，ガラスの有する優れた光透過性，

熱安定性，化学・生化学薬品耐性，溶液導入に有利な

水性などの特性は，先端的分析化学の研究開発において

ັ力的である．

ਤ 1にガラス基൘を用いたナノ流体デバイスの作製

プロセスの一例を示す．通常，一方のガラス基൘にマイ

クロ流路を作製し，もう一方のガラス基൘にナノ流路を

作製する．その後，二つのガラス基൘を接合することで

完成となる．ナノ流体デバイスを作製するためには，基

൘上にパターンを転ࣸするリソグラフィーを含めた高度

なマイクロ・ナノ加工技術を組み合わせることが必要と

なる．リソグラフィー技術は多くの種類が存在するが，

本稿ではガラス基൘を用いたナノ流体デバイス作製によ

く使用されるものに関して紹介する．

3　リιάϥフΟー

3ŋ1　フォτリιάϥフΟー

光র射によってパターンを作製する方法である．フォ

トレジストとݺばれる薬剤には感光した部分が溶解する

「ポジ型」と感光した部分が残る「ネガ型」が存在する．

ここではポジ型フォトレジストを用いた方法について記

述する．フォトレジストをృ布した基൘上にパターンを

有するフォトマスクをඃせ，光をর射する．その後，র

射部分を溶解する現૾液に基൘をਁすことで，フォトレ

ジストが溶解され基൘表面が࿐出される．࿐出された部

分に後述するエッチングを用いて基൘上にパターンが作

製される．通常，フォトリソグラフィーでは光の回折限

界により，線幅の分解能は主に mmスケールに制限され
る．現在では使用する光の波長をさらに短くすること

で，nmスケールの分解能の実現も可能となっているが，
通常はਤ 1に示したように，プロセスが؆便・短時間・

コストなことからマイクロ流路作製に利用されてい

る．

ϚΠΫϩɾφϊͷੳԽֶ

ਤ 1　φϊྲྀ体σόイε࡞ϓロηεのҰྫ
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3ŋ2　ిࢠϏーϜリιάϥフΟー

電子ビーム（electron beam, EB）を用いてナノパター
ンを作製する方法である．描画前に基൘表面に電子感受

性レジスト（EBレジスト）をృ布する．電子ビームを
レンズにより収ଋさせ，ۃ小のスポットを形成し，精密

な位置制御により基൘上にর射し，希望のパターンを描

画する．その後，フォトリソグラフィーと同様に現૾，

エッチングのプロセスを経て，パターンが基൘に転ࣸさ

れる．電子線の波長は光に比べて非常に短いため，数

nmの分解能が実現でき，ナノ流路のような微細加工に
広く利用される（ਤ 1）．その一方で，プロセスに時間

がかかる，設備に大きなコストが必要といった課題があ

る．

3ŋ3　ूଋイオンϏーϜリιάϥフΟー

集ଋさせたイオンビーム（focused ion beam, FIB）を
用いてナノパターンを作製する方法である．集ଋイオン

ビーム装置では，イオンを細く収ଋさせ，加速電圧によ

り基൘表面にর射することで加工のみでなく，ৠ着，観

察なども行うことができる．イオン材料としては主にガ

リウムイオンが使用される．リソグラフィー用్ではイ

オンのিಥにより表面原子を弾き飛ばすことで，基൘表

面を切する．そのため，電子ビームリソグラフィーと

は異なりエッチングプロセスを経ることなく，直接ナノ

構造の作製が可能となる．電子ビームリソグラフィーと

同様にコストが高く，プロセス時間が長いことが課題と

して挙げられる．

4　Τονンά

エッチングの方法には溶液を用いて化学反応により不

要部分を除去するウェットエッチングと溶液を用いずに

ガスやプラズマを利用するドライエッチングが存在す

る．ナノ流体デバイス作製には，半導体の製造などの微

細加工で広く使用されるドライエッチングが主に使用さ

れている．代表的なものに反応性イオンエッチング

（reactive ion etching, RIE）とݺばれる反応性ガスのプラ
ズマを用いた方法がある．この方法では入射方向にのみ

エッチングが進行する異方性エッチングが実現可能であ

るが，設備に大きなコストが必要となる．

5　ϘンσΟンά

通常，ナノ流体デバイスの作製ではマイクロ流路を作

製した基൘とナノ流路を作製した基൘を接合する工程が

必要となる．このようなプロセスはボンディングとݺば

れる．ボンディングの方法には加熱しながら電圧をかけ

ることで行われる陽ۃ接合やフッ酸を用いた࣪式接合等

も存在するが，ナノ流体デバイスの作製には高温（約

1000 ˆ）での直接融着接合が用いられる場合が多い．

このプロセスでは，基൘表面をे分にચড়することで

水性にし，水素結合によるԾ接合を行う．その後，真ۭ

下で高温に加熱することで，Si─O─Si 結合によって強
固に接合される．このような高温条件でのボンディング

では機能化した素子が破壊されてしまうため，2 ஈ֊の

プラズマ表面活性化プロセスを用いた約 200 ˆ での

温ボンディング3）や O2/CF4 ガスを用いた室温下でのボ
ンディング方法4）も開発されている．

6 Nano-in-Nanoूੵ化ٕज़
数々のナノファブリケーションの発展によりナノ流体

デバイスの作製が実現されてきた一方で，デバイスを機

能化するための技術は不足している．閉じられたۭ間で

あるナノ流路内を部位特異的に機能化することは大きな

課題となっている．この課題を解決するために，近年

「Nano-in-Nano 集積化」という技術が開発された．この
技術では数े nmスケールの精度での配置制御と温ボ
ンディングを組み合わせることで，ナノ流路内に様々な

機能性素子を集積化することが可能となる．これまで

に，分子ナノアレイを有するナノ流路5），ナノ流体の自

在制御が可能なバルブ6），ۃ微量の水流で生じた電流の

in situ検出7），ナノ気液界面の作製と分子濃ॖ8）などがこ
の技術を利用してطに実現されている．ナノ流路を機能

化することは，ナノ流体デバイスを利用した先端的分析

化学の基礎研究と応用研究の྆方に大きくݙߩすること

が期待される．

7　·ͱめ

これまでナノ加工技術の発展にい，複数の高度な技

術を組み合わせて様々なナノ流体デバイスの作製が行わ

れてきた．今後は，より多くの機能を備えたデバイスの

開発が行われることにより，ナノ流体デバイスが分析化

学に限らず，生物学，医療，創薬，材料科学，エネル

Ϊー等の様々な分野の発展にݙߩすることが期待され

る．
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1　 ͡ め に

希土類元素（レアアース，REE）は，ランタノイド
系列の元素とイットリウム，スカンジウムをあわせた

17 元素の総শであり，軽希土類，中希土類，重希土類

と大別されることもある．REEは他の元素にはない電
子的性質を有し，幅広いテクノロジーにおいてۃめて重

要である．レアアースという名から，地֪中での存在度

がい希গ金属元素と思われるかもしれないが，17 種

類のうち，軽希土類である Ceや Laの地֪存在度はベー
スメタルと同程度である．一方で，重希土類は存在度が

く，産業界において資源確保が課題である．さらに，

化学的性質が類ࣅする REEを高効率に検出し，分離・
回収することは，その資源を有効に利用する上で重要な

課題となっている．2010 年のレアアースショックを機

に，REEの分離と検出に関する研究数は増加し続けて
おり，特に REEの分離は，“Seven chemical separations 
to change the world”の一つに挙げられている1）．

2 希ྨۚଐイオンʢRE3ʴʣをར༻͢る生体
分ࢠのൃݟ

地֪中存在度がベースメタルと同程度である軽希土類

金属は，自વ界に生息する生物にとって主要金属となり

得る，という見方もでき，生物が希土類金属イオン

（RE3＋）を積ۃ的に利用している可能性が指ఠされてき
た2）．2011 年にメチルӫ養細菌が軽希土類金属である

La3＋，Ce3＋，Pr3＋，Nd3＋を取り込むことが発見され3），
2012 年には，メタノールを།一の素源として生育で

きるMethylobacterium属細菌内で，メタノール脱水素߬
素（MDH）が La3＋によって誘導されることが見いださ
れた4）．また，RE3＋依存型のMDHが種々の微生物܈
に一般的な߬素であることが明らかとなり，2014 年に

は RE3＋が必ਢҼ子であるӫ養細菌が見つかった5）．

生態系の物質॥環において，RE3＋が重要な役割を担う
ことがূ明されたことで，関連研究が加速した．その流

れの中で，メチルӫ養細菌のMDHに関する研究に取り
組んでいた Cotruvoらは，そのペリプラズムۭ間に存在
する新たな RE3＋結合型タンパク質を発見し，Lanmodulin
（LanM）と名付けた6）．

3 LanMのߏͱ RE3ʴ݁߹和ੑ7ʣ8ʣ

LanMは，12 kDaの分子で，EF handとݺばれる二
次構造モチーフを四つ有する（ਤ 1 A, B）．EF handは，
Ca2＋結合タンパク質である Calmodulin（CaM）に代表
されるヘリックス─ループ─ヘリックスの構造で，ループ

部分に金属イオンが結合する． LanMでは，EF1-3 に
それぞれ存在する 4個か 5個のカルボキシ基で，トー

タル三つの RE3＋と結合する（ਤ 1 C）．NMRを用いた
Y3＋結合型の Y3＋-LanMの構造解析で，EF1/EF4 と
EF2/EF3 がペアであり，三つのヘリックスがコンパク
トなૄ水コアを持つ構造であることが明らかとなった．

EF handのペアは CaMとは異なり，また，LanMの各
EF hand間は CaMよりも短くて全体的にコンパクトな
構造である．一方で，CaMと同様に，LanMも金属イ
オンとの結合によってタンパク質の構造が変化する．

RE3＋と EF1-3 の結合の解離定数（Kd）は，5～25

pM程度である（表 1）．RE3＋とイオン半ܘが同程度で
ある Ca2＋との Kdは 7.1ʷ10－4 Mであり，RE3＋-LaM
の Kdとは 10

8 ഒの違いがある（表 1）．In vitroで Ca2＋

よりも RE3＋とより強く結合する他のタンパク質の EF 
handは知られているが，その Kdの違いはせいぜい 10

2

か 103 ഒ程度である9）．LanMが非常に高い RE3＋選択
性を示すことが明らかとなり，これは EF handモチー
フの 2 番目のアミノ酸残基であるプロリン（P）が，
Ca2＋結合による構造変化を抑制するಇきをするためで
あることが示された．この Pをアラニン（A）に変える
と（表 1の 4Pˠ4A），RE3＋と Ca2＋の Kdのࠩが小さく

なり，つまり，RE3＋選択性がくなる．EF handモチー
フの 2番目のアミノ酸が Pであることはしく，この

話　　題

Lanmodulin：希土類金属イオンを
選択的に結合するタンパク質

半田 友衣子

Lanmoludin : A Highly Selective Lanthanide-binding Protein.
ਤ 1 AɿLanMのߏ8ʣɼBɿLanMの࢛ͭの EF handのΞϛϊ
ܕ߹基ྻ6ʣɼCɿEu3ʴ݁ࢎ EF1のMDシϛϡϨーション8ʣ
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Pが LanMの RE3＋選択性に関与していると考えられて
いる．

4  LanMを༻いる RE3ʴのݕग़ͱ分10ʣʙ12ʣ

Cotruvo ら は，LanM に ECFP と citrine を 結 合 し，
RE3＋の結合が引き起こす LanMの構造変化により，蛍
光共鳴エネルΪー移動（FRET）が起こるタンパク質セ
ンサーを開発した．5 nM LanMを利用した場合の La3＋

の検出限界は 10 nMであった．RE3＋の結合による
FRET効率は，Ca2＋の 2 ഒ以上であり，これまでに報
告された RE3＋センサーと比べて，高選択的かつ高感度
に RE3＋を検出可能であることが示された．

RE3＋-LanMの Kd,app（CDスペクトル変化から算出し
た見かけの Kd）は，pH 5 でも 70～26 pM であり，
pH 7.2 のときと比較してわずか 10分の 1程度である．
Ca2＋以外の非 RE3＋金属との和性も大きくはなく，例
えば，1.5 M Mg2＋，1.5 M Ca2＋，0.4 M Zn2＋，10 mM 
Cu2＋存在下（pH 5）において，Nd3＋-LanMは Nd3＋を
保持し続けることができる．これは，RE3＋を含有する
使用済み原材料よりも高濃度の非 RE3＋を含有する条件
である．近年，RE3＋のソースとして期待されている
Lignite（）や使用済み電子機器から金属イオンを酸
ਁ出し，LanMを用いて RE3＋を回収できることも示さ
れた（ਤ 2）．

さらに，トリプトファンを導入した LanM，T9W-

LanMでは，酸性߭山ഉ水（pH 3）で，3 ppbの Tb3＋

を検出できることも報告された．

5　おΘりに

本稿では，RE3＋を選択的に結合する LanMに関する
研究を紹介した．前述の通り，EF handのカルボン酸に
結合する RE3＋の局所的な配位構造に特異性はない．タ
ンパク質の高次構造が RE3＋選択性の発現に重要である
ことは明らかであり，実際に，小分子のキレート試薬よ

りも優れた RE3＋選択性が実ূされている11）．
LanMの RE3＋間での和性を比較すると，重希土類
よりも軽希土類の方がわずかに高い（Kdが小さい）が，

相ޓ分離を達成できるほどの違いは認められていない．

しかし，実際の自વ界では，Laから Smだけが，メタ
ノール中での細菌成長をサポートするのである．つま

り，生体系では，さらなる高度なイオン認識により，

RE3＋間の違いも識別している．今後，生体高分子を利
用する RE3＋相ޓ分離が，現在最も高選択的とされてい
る人工分子系を超えられるのか，非常にָしみである．
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─大学大学院理工学研究科（〒338ۄ࡛

8570 県さいたま市桜区下大久保ۄ࡛

255）．東京工業大学大学院理工学研究科

化学専߈．博࢜（理学）．ʬ現在の研究テー

マʭリン酸エステル配位高分子を用いる

イオン・分子認識．ʬ主なஶ書ʭ“PCP／
MOFおよび各種多質材料の作り方，使
い方，評価解析”，（分担執筆）（技術情報

協会），（2019）．ʬ趣味ʭボルダリング．

ද 1 LanMͱۚଐイオンの݁߹ղఆ

protein metal ion Kd（M）
LanM LaIII （5.3ʶ0.6）̫ 10－12

（1.7ʶ0.4）̫ 10－11

NdIII （5.3ʶ0.6）̫ 10－12

SmIII （6.6ʶ2.8）̫ 10－12

GdIII （1.0ʶ0.4）̫ 10－11

TbIII （2.1ʶ0.2）̫ 10－11

HoIII （2.5ʶ0.4）̫ 10－11

YIII （1.7ʶ0.2）̫ 10－11

CaII （7.1ʶ0.3）̫ 10－4

4Pˠ4A LaIII （1.0ʶ0.1）̫ 10－12

NdIII （4.4ʶ0.5）̫ 10－13

CaII （2.6ʶ0.3）̫ 10－6

ਤ ग़ӷかΒのۚଐイオンճऩਁࢎのغഇثػࢠిؾి　2
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1　 ͡ め に

イオン交換樹脂は，水溶液中に溶存するイオン状の物

質を，自身の持つイオンと交換することができる，粒子

状の合成有機化合物である．

この特性を利用して，工業用水中に溶存している食Ԙ

などのイオン状の物質を除去することで，純水を製造す

ることができる．この他にも，ボイラー用水の製造や火

力・原子力発電プラントの水処理，半導体産業用の超純

水の製造，食品や医薬品の分離・精製，貴金属の回収や

有金属の除去，各種ഉ水の処理など様々な分野で使用

されている物質である．

本稿では，イオン交換樹脂に関して，分離の原理を؆

単に紹介すると共に，イオン交換樹脂の評価に必要な製

品（ムロマック®ミニカラム，ガラスカラム）について

紹介する．

2　イオンަथࢷにΑる分の原理

2ŋ1　イオンަथࢷにΑるイオンަԠ

イオン交換樹脂は，水中に存在するイオンをٵ着する

能力を有する物質である．電解質が水に溶けると陽イオ

ンとӄイオンに解離するが，陽イオンかӄイオンのどち

らかを高分子に化学的に固定したのがイオン交換樹脂で

ある．高分子に結合したイオンの部分を固定イオンとݺ

ぶと，固定イオンと反対の電ՙのイオンと電気的に中和

して存在し，このイオンは他のイオンと交換することが

できる．これがイオン交換現象である（ਤ 1）．

一般的に広く使用されているイオン交換樹脂は，スチ

レンとジビニルベンゼンのコポリマーにイオン交換が可

能な交換基を導入したものである．

具体的には，マイナスに帯電しているスルホン酸基を

固定イオンとして有する陽イオン交換樹脂（カチオン交

換樹脂）にはプラスに帯電する H＋イオンが存在してお

り，水中に存在する Na＋イオンとイオン交換反応を行
うことができる．ਤ 2に強酸性カチオン交換樹脂の構

造と交換反応例を示す．

一方，プラスに帯電しているトリメチルアミノ基を有

するӄイオン交換樹脂（アニオン交換樹脂）にはマイナ

スに帯電している OH－イオンが存在しており，水中に

存在している Cl－イオンとイオン交換反応を行うことが
できる．ਤ 3に強Ԙ基性アニオン交換樹脂の構造と交

換反応例を示す．

これらの反応がイオン交換樹脂によるイオン交換反応

の化学的原理である．この反応により，水を精製して容

室町ケミカル株式会社

出 水　丈 志

イオン交換樹脂を用いた液体処理技術
ᴷϜロϚοΫ� ϛχΧϥϜ・ΨϥεΧϥϜのհᴷ

技術紹介

ਤ 1　イオンަԠの֓೦ਤ

ਤ 2　ΧνオンަथࢷのߏͱイオンަԠ

ਤ 3　ΞχオンަथࢷのߏͱイオンަԠ
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қに純水を製造することができるため，工業界や研究機

関など純水を使用する設備では，イオン交換樹脂が必ਢ

の技術となっている．

加えて，イオン交換樹脂の種類としてキレート樹脂が

ある．配位子に窒素，酸素，ེԫ，リンの様な電子供与

元素が複数含まれていると金属イオンを強く結合してࡨ

体を形成する．この特性を利用し，金属イオンとࡨ形成

をすることが可能な官能基をイオン交換樹脂として導入

したものであり，特定の金属イオンに対して特異な選択

性を有していることから，有用金属の回収や有金属の

除去などの特घ用్に用いられる．ਤ 4に代表的なキ

レート樹脂であるイミノ二ਣ酸型キレート樹脂の構造と

イオン交換反応例を示す．

これらカチオン交換樹脂，アニオン交換樹脂，キレー

ト樹脂には様々な種類があり，その特徴も異なるもので

あるため，用్により使い分けを行っている．

2ŋ2　イオンަઃඋの֓ཁ

ਤ 2からਤ 4に示すように，イオン交換樹脂による

イオン交換反応は可ٯ反応であるため，液体処理を行う

場合にはඃ処理液にイオン交換樹脂を投入する「バッチ

処理」ではなく，容器にイオン交換樹脂を充రしてඃ処

理液を通液する「カラム処理」を行う場合がほとんどで

ある．

ਤ 5に純水製造装置の構成例を示す．カチオン樹脂

とアニオン樹脂を個別の樹脂ౝで処理するケースと，一

つのౝ（ࠞচౝ）で処理を行う場合などがあり，樹脂ౝ

の構成は用్により様々である．また樹脂ౝの規模は，

数リットルから数ສリットルまで，用్により様々であ

る．

一般的な純水製造装置では標準的なイオン交換樹脂が

使用されているが，原水水質や要求される純度は装置に

より様々である．そのため，装置の導入に際しては，事

前に処理試験を行い最適なイオン交換樹脂を選定する必

要がある．特に，原水水質が一般的な工業用水と異なる

場合や，厳しい処理水質を必要とする場合，原水中の有

物質が特徴的な場合などには，事前に小規模な設備で

処理試験を実施した上で，最適なイオン交換樹脂を選定

する必要がある．

3　イオンަथࢷのબఆ試ݧ

3ŋ1　ΧϥϜ௨ਫ試ݧ

2 章にて述べたように，イオン交換樹脂で液体処理を

行う場合，カラム通液法が一般的に行われている．種々

の文ݙでは，ਤ 6に示すような試験例が掲載されてい

るが，具体的な使用例，特にイオン交換樹脂を充రして

通液するカラムに関して詳細な記載はほとんどなく，試

験者が自ら工夫・製作して実施していることが多い．

3ŋ2　ϜロϚοΫ�ϛχΧϥϜɼΨϥεΧϥϜ

当社は水処理技術を取り扱うスペシャリストとして，

イオン交換樹脂などを用いてড়水処理からഇ水処理まで

お٬様のニーズに合ったシステムをご提案し，最高のパ

フォーマンスをご提供する会社である．

その経験を౿まえ，イオン交換樹脂を用いた通液試験

に最適な，「ムロマック� ミニカラム，ガラスカラム」

をൢചしている．特にムロマック� ミニカラムは，গ量

のイオン交換樹脂を用い，গ量の原液で通液試験が可能

となるよう，工夫がなされている．

ムロマック� ミニカラムは，カラムと液ཷ૧がポリプ

ロピレンにより一体成形されていて，ৎ夫で耐薬品性に

優れているものである．小さなカラムながらᖤ
ろ

層が効率

良く液体試料中の物質をٵ着できるように設計されてお

り，リークやテーリングのগない精度の高いクロマトグ

ラフィーが可能である．目ࡼは約 30 mmの多質のম
成ポリエチレンを使用しているため，通液によるイオン

交換樹脂のリークがほとんど無い．加えて，カラムの下

部から目ࡼを細い金等でಥき上げると؆単に取り出す

ことが可能で，ચড়して再使用することができる．

カラムサイズは，表 1に示す S/M/Lの 3種類を準備
しており，通液に必要なキャップやシリンジなどが付属

ਤ 4　ΩϨーτथࢷのߏͱަԠ

ਤ 5　७ਫ装置のઃඋߏྫ

ਤ 6　イオンަथࢷの௨ӷ試ྫݧ
P：ポンプ　FI：流量計
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しており，専用のカラムスタンドも準備している．

ムロマック� ミニカラムの使用例をࣸ真 1に示す．カ

ラムスタンドにムロマック� ミニカラムをセットし，イ

オン交換樹脂をカラムに充రし，シリンジを用いて通液

試験を行うことができる．シリンジを用いた通液試験で

は，重力མ下による通液や加圧通水が可能である．

また，ࣸ真 2に示すようにඃ処理液を，チューブポ

ンプを用いて通液することも可能である．ࣸ真 2の様

に複数のサンプルを同時に通液することや，長時間の通

液を行い，フラクションを採取することでण命評価を行

うことも可能である．

次に，ムロマック� ガラスカラムはガラス製で耐薬品

性に優れ，明にイオン交換反応を可視化することが可

能である．ムロマック� ミニカラムを用いたイオン交換

樹脂の初期検討後，多量の処理液を必要とする通液試験

において，樹脂量を多くして使用することでより正確な

データを取ることが可能である．ࢬ付きタイプ（S, M）
はムロマック� 分液ロートを使用することで液ރれする

ことなく通液試験を行うことができる．また，ライフ試

験など樹脂層高を上げて試験を行う場合は，細長タイプ

のロングガラスカラムを使用することで正確なデータを

取得できる．ムロマック� ガラスカラムの種類を表 2に

示す．また，ࢬ付きガラスカラムをࣸ真 3に，分液

ロートを用いた使用例をࣸ真 4に示す．

3ŋ3　ϜロϚοΫ�ϛχΧϥϜの༻ྫ

ムロマック� ミニカラムを用いた評価試験結果の一例

を以下に紹介する．

試験目的は，工場のഉ水中に含まれる Niを回収す

ද 1　ϜロϚοΫ�ϛχΧϥϜのछྨ

種類
内ܘ

（mm）
長さ

（mm）
容量

（mL）
液ཷ૧容量

（mL）

S 5.0～5.5 50 1.0 8.0

M 6.5～85 58 2.5 10.0

L 10.0～11.0 118 10.0 5.0

ද 2　ϜロϚοΫ�ΨϥεΧϥϜのछྨ

種類
ԣ幅

（mm）
長さ

（mm）
容量

（mL）
のࢬ

有無

S 80 280 30 あり

M 85 325 100 あり

ロング 50 430 40 なし

注記：S/Mのԣ幅はࢬを含む．

ࣸਅ 1　ϜロϚοΫ�ϛχΧϥϜの༻ྫʢ1ʣ

ࣸਅ 2　ϜロϚοΫ�ϛχΧϥϜの༻ྫʢ2ʣ

ࣸਅ ͖ϜロϚοΫ�ΨϥεΧϥϜࢬ　3 S

ࣸਅ 4　ϜロϚοΫ�ΨϥεΧϥϜ༻ྫ
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るために通液試験を行い，最適なイオン交換樹脂を選定

するものである．

まず，最適なイオン交換樹脂を選定するため，4種類

のイオン交換樹脂を用いて短時間の通液試験を行った．

試験条件は以下の通りである．

　①　原液 Ni濃度：3.7 mg/L
　②　処理目標 Ni濃度：1 mg/L以下
　③　使用カラム：ムロマック�ミニカラム L
　④　使用イオン交換樹脂：A～Dの 4種類
　⑤　樹脂量：10 mL
　ᶈ　通水ۭ間速度（SV）：5
　ᶉ　通水時間：2 hrs
　ᶊ　樹脂量に対する通液ഒ量：10（BV）
通液試験結果を表 3に示す．表 3から樹脂 Cが最適

であると評価した．

上記試験結果を౿まえ，破過試験を行った．試験条件

は以下の通りである．

　①　原液 Ni濃度：3.7 mg/L
　②　処理目標 Ni濃度：1 mg/L以下
　③　使用カラム：ムロマック�ミニカラム L
　④　使用イオン交換樹脂：樹脂 C
　⑤　樹脂量：10 mL
　ᶈ　通水ۭ間速度（SV）：5
　ᶉ　通水時間：8 hrs
　ᶊ　樹脂量に対する通液ഒ量：40（BV）

通液試験結果をਤ 7に示す．処理目標である 1 mg/L
に対して 25 BVの通液が可能であると評価された．
これら一連の 2 種類の試験で使用した総原液量は

1000 mL程度であり，গ量の原液で詳細な評価が可能
である．更に精密な評価を実施する場合，ムロマック�

ガラスカラムなど大量のイオン交換樹脂を装ՙ可能な設

備を使用することで評価が可能である．

更に，分析用్のクロマト分離に用いる場合には，ム

ロマック� ミニカラム Sを用いると，イオン交換樹脂量
1 mLで数 mLの液量での通水も可能であり，ごくগ量
サンプルでの通液試験も可能である．論，ۃ微量濃度

の液体を大量に通液し，濃ॖ処理することも可能であ

る．

このような特性から，様々な研究分野で活用されてい

る．文ݙ等に掲載されているムロマック® ミニカラム／
ガラスカラムの使用例は以下の通りであり，クロマト分

離など，分析用్に広く用いられていることが分かる．

　①　環境分野：海水，Ӎ水など環境試料の分析用్

　②　߭業分野：岩石，߭物，石ӳなどの組成分析

　③　農業分野：২物などの分析

　④　生化学分野：タンパク質，生体などの精製研究

　⑤　原子力分野：高レベル放射性ഇغ物の処理法研

究，核分྾生成物/同位体元素の分離定量

4　·　ͱ　め

イオン交換樹脂は純水の製造からഉ水処理など，様々

な分野で使用されており，使用する上では最適なものを

選定する必要がある．

本稿では，その評価に使用するために最適な機材とし

て，「ムロマック� ミニカラム，ガラスカラム」を紹介

した．様々な用్での使用が期待される．

ঘ，当社 YouTubeチャンネルでは，動画でムロマッ
ク� ミニカラムの使用方法を紹介している．イオン交換

樹脂の紹介を行っているHP「イオン交換樹脂総合情報
センター」とซせ，ご参রいただければ幸いである．

˔ ˔

ग़ਫ 丈ࢤ（5BLFTIJ�*zumi）

室ொケミカルג式会社化学品事業部化学

品 1部（〒101─0062　東京都千代田区神

田ॣ河台 3─4）．ʬ現在の研究テーマʭイ

オン交換樹脂の拡ൢ，用్開発．ʬ趣味ʭ

Իָ鑑賞．

E─mail : tizumi@muro-chem.co.jp

ද 3　௨ӷ試݁ݧՌ

樹脂種類 Ni濃度（mg/L）

A 3.47

B 3.40

C 0.09

D 2.35

ਤ 7　ϜロϚοΫ�ϛχΧϥϜにΑる௨ӷ試݁ݧՌྫ
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室ொέϛΧϧࣜג会ࣾϗーϜϖーδ URLɿ
https://www.muro-chem.co.jp/
イオンަथࢷ૯߹ใηンター URLɿ

https://ionexchange-info.com/
室ொέϛΧϧ YouTubeνϟンωϧ URLɿ

https://www.youtube.com/channel/UCaHMpAvcjqpQm51fa90hfPg/videos

「ٕज़հ」の原稿を募集しています

ର：以下のような分析機器，分析手法に関する紹
介・解説記事

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

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

͓͍߹Θͤઌ：
　　日本分析化学会『ぶんせき』編集委員会

〔E─mail : bunseki@jsac.or.jp〕

ɹɹืɹɹूߘɹɹݪ
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˔ リνϜイオンిリαイΫϧのための

分ٕज़

リチウムイオン電池（LIB）は，電化社会におけるエ
ネルΪー貯蔵手ஈとして不可欠な電池の主流となって

おり，カーボンニュートラル実現に向けたݤとなる技術

の一つとなっている．LIBの使用用్は，小型電子機器
のほかに，自動ंの動力源やスマートグリッドのための

電装置としての幅広い用్がある．LIBに必要な߭物
資源としては，ベースメタルとしてのಔやアルミニウム

のほか，レアメタルであるリチウム，コバルト，ニッケ

ルなどがある．この中でもコバルトは特定の地域・国に

ภ在しているという地学的なリスクを抱えており，資

源॥環・資源確保の観点から，ഇ LIBのリサイクル技
術への関心は高い．

2040 年までに発生する LIBഇغ物の総量は 800 ສ
トンにもなると推定されており，リサイクル技術の確立

をૣ急に実施しなければならない．使用済み LIBから
の正ۃ活物質等の分離回収は，ᖿমと物理分離プロセス

との組み合わせによる前処理に始まり，前処理後の酸ਁ

出液からのコバルト，ニッケル等のレアメタルの溶媒抽

出法により行われている1）．2019 年において，推定 50

ສトンのഇغ LIBから，6 ສトンのコバルト，7 ສ 5
千トンのリチウムなどが回収されている．回収の際に

は，向流多ஈのミキサーセトラー型抽出装置が用いられ

ていることが多く，抽出剤としては，b-Hydroxyoxime
やアルキルリン酸エステルなどが用いられ，コバルト，

ニッケルの相ޓ分離が可能である2）．ミキサーセトラー

型抽出装置以外にもエマルションフロー法を用いた研究

も行われている3）．このエマルションフロー法は，マイ

クロメートルサイズの液滴の出によりエマルション状

態に至るまで水相と༉相をࠞ合すると同時に，単分散に

近いエマルションの流れが通過する際，断面積を急激に

大きくすることにより 2液相を分離できる技術である．

その他にも，粒状物質をౝ内に充రし，その充రౝ内を

水と༉を対向して流すことにより溶媒抽出が完結する技

術もある．いずれにしても，日本の，ひいては世界の資

源確保と॥環型社会の実現に向け，これら技術のさらな

る進展に期待したい．

1） Z. J. Baum, R. E. Bird, X. Yu, J. Ma：ACS Energy Letters, 7, 
712（2022）．

2）ࣳ田൏次：表面技術，53, 641（2002）．

3）永ೄ ߂：分析化学（Bunseki Kagaku）, 66, 797（2017）．

〔愛ඤ大学大学院理工学研究科　ࢁԼ ߒ〕

˔ ۚφϊཻࢠを༻いたප原体の֩ࢎの比৭分析

新型コロナウイルス感染症が発生してから病原体の日

常的な検出が市ຽ生活にまでਁ透した．現在，病原体

は，核酸検出検査，߅原検査，߅体検査により検出され

ている．その中でも核酸検出検査のポリメラーゼ連鎖反

応（polymerase chain reaction, PCR）を用いた方法は，サ
ンプルから核酸を抽出した数 mLの液中に調査対象の病
原体（ターゲットとশする）由来の核酸が数コピー存在

すれば検出できる超高感度な分析法であり，様々な病原

体の定量に使われている．しかしながら，核酸抽出液中

に有機物が残存していると反応が્される，ランニン

グコストが高い，PCRに 2時間程度を要するなどの問
題がある．この問題をࠀする可能性をൿめた，金ナノ

粒子（AuNPs）を用いた核酸の比色分析例を紹介する．
この方法では，ターゲットのԘ基配列と相補的な DNA
（プローブとশする）を用いる．

Heidariらはプローブを結合させた AuNPs（Auプロー
ブとশする）を用いてڇウイルス性下ཀྵを引き起こすウ

イルスの RNAを比色分析にて定量した1）．この方法で
は，ターゲットが無い場合，Auプローブは分散状態を
維持するのでサンプル溶液は色をఄする．一方，ター

ゲットがある場合，ターゲットを介して Auプローブが
近接するのでサンプル溶液は੨色に変化する．ٵ光光度

計を用いた場合の検出限界値は 6.83 ngであった．
Karamiらはプローブおよびこれと相補的な DNAが
結合した AuNPsを用いて，HIV-1 の DNAを比色分析
にて定量した2）．この方法では，ターゲットが無い時，

DNAを結合した AuNPsがプローブにより連続的に結
合し，形成された集合体は沈఼する．一方，ターゲット

がある時，プローブはターゲットと結合するので DNA
を結合した金ナノ粒子は溶液中で分散状態を維持しサン

プル溶液は色をఄする．؟で区別できる下限値は

1.5 pmolであった．
Geらは，DNAプローブと相補鎖的に結合するヘア
ピン構造を持つ二つの人工 DNAを用意した3）．これら
はターゲットと結合する配列を持ち，ターゲットがある

場合ハイブリダイゼーション連鎖反応が起きる．その後

に DNAプローブをఴ加すると DNAプローブはター
ゲットによりおޓいに近接するのでٵ光度が下する．

ターゲットがない場合，DNAプローブは分散状態を保
つので高いٵ光度が維持される．検出限界値は 4.47
pmol/Lであった．

Auプローブを用いてターゲットを増幅せずに定量す
る比色分析には多様な応用手法が考えられる．本アプ

ローチは分析の時間とコストを減する可能性をൿめて

いるため今後の発展が期待される．

1） Z. Heidari, S. E. Rezatofighi, S. Rastegarzadeh：BMC Biotech-
nol., 21, 1（2021）.

2） A. Karami, M. Hasani：Anal. Chim. Acta, 1102, 119（2020）.

3）L. Ge, Q. Lai, Y. Liu, Z. Tan, P. Zuo, X. Ji, Z. He：Microchem. 
J., 167, 106319（2021）.

〔北海道大学大学院工学研究院　ٱ�౻ࠤ〕
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˔ ˔

東京都立科学技術高等学ߍを

๚ねて
˔ ˔

ぶんせき編集委員会は「高大連携」の取り組みの一環

として ,「こんにちは」のコーナーに今回はじめて高等
学ߍを取材することを企画立案，新型コロナ感染症がམ

ち着いた 2022 年 7月 12 日（火）に東京都江東区にあ

る SSH指定ߍである東京都立科学技術高等学ߍを๚れ
ました．

出ܴえてくださったのは 5名の先生で，その後紹介

されたのは科学研究部の部長で 2年生のਗ਼水さん．ૣ

速ਗ਼水部長から手渡されたのは，ご自身たちのӳ論文で

す．そして使用しているシステムガスクロマトグラフの

前で熱分解によるタンタルコンデンサのモールド樹脂の

破壊について ,共同研究者の 3年生 Ֆ澤さんと熱く語
ります．本会関東支部長でもある 津越の専門は熱分析．

ゴングが鳴り 3人のଈ席総合討論会（熱いバトル？）

が始まりました．

ͿΜ͖ͤฤूҕ員会かΒɼ津越敬寿理ࣄʢ࢈૯ݚʣͱ
ՃࢀかͶҕ員ʢオϧΨϊʣ͕͋ڮ∁

จのࠪಡにࡍࠃ生ె͕ߍ内にਗ਼ਫ෦ͱՖᖒ͞Μのʮຊߍ
௨աし·したʯのϙεター͕掲ࣔ

ઌ生ࡔかΒ　田中ઌ生ɼນ田ઌ生ɼ田ઌ生ɼ鈴木ઌ生ɼอࠨ

ਗ਼ਫ෦ɼՖᖒ͞Μのӳจ

https://www.metro.ed.jp/kagakugijyutu-h/news/2021/12/1.html

ɼਗ਼ਫ෦ɼՖᖒ͞ΜࣄかΒ　津越理ࠨ
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大石さんが手にしているのは，ぶんせき誌「技術紹

介」の「ྼ化プラスチックの分析」の記事で「ぜひこの

ஶ者にコンタクトを取りたいのですがٓしいでしょう

か？」というஸೡで熱心な質問．൴ঁたちの研究テーマ

は「野鳥のフンを調査し，野鳥の有物質の汚染度を探

る」．フーリエ変換外分光光度計（FTIR）を用いてフ
ンの中のプラスチックを検出し，体内の環境汚染の向

を調査しています．

Ҵ田さんと橋本さんはハイドロタルサイトをఴ加した

ഓ地を作成して実験中．pH5～8が良い状態で，pH9～
10 では菌種の成長がく pH 5 以下も育たない．エリ
ンΪの成長をૣくさせることをテーマとした研究を行っ

ています．

金子さんたちは高速液体クロマトグラフ（HPLC）を
使用してアミノ酸分析を行っています．金子さんは小学

生の時に本ߍの文化ࡇにご家族に連れられてきたのが

きっかけで理系の道に進んだそうで，将来のເは食品研

究者です．

科学研究部での活動期間は 3年間のため，先ഐたち

が積み上げた研究を，後ഐたちが継͙研究も多いそうで

す．研究テーマでは，ਿが病気になると品価値がなく

なりഇغされてしまいますが，何か他に有効活用ができ

ないか，という研究も，先ഐから引き継いで展開してい

ます．

また，ٌծ人口は世界の人口の 1割と言われ，ӫ養

๛な酒の製造技術を世界に広めてශࠔによるٌծを

ຊ͞ΜڮかΒ　Ҵ田͞Μɼࠨ

७ਫをʮ๐ཱͯͣに容ثにΘΒͤるʯ͜ͱͰɼ७ਫを
งғؾԚછかΒ͙正しいํ法Ͱ࠾ਫ中ࠨかΒ　୩͞ޱΜɼۚ͞ࢠΜ

かΒ　中͞Μɼେੴ͞Μɼฏ田͞Μࠨ

࿓下Ͱϙεターൃදをしͯ͘Εたۚ͞ࢠΜのڀݚςーϚ
ʮੈքを͏ٹຊのञʯ
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減らしたいといった SDGsに直結する研究テーマも多
く見受けられます．

ガスクロマトグラフ質量分析計（GC-MS），システム
ガスクロマトグラフ，イオンクロマトグラフ（IC），液
体クロマトグラフ（HPLC），原子ٵ光分光光度計（AA）
から査電子顕微鏡（SEM）まで，高ߍの実験室とし
ては，非常に多くの分析機器がଗ

そろ

っています．「ケガな

どの安全対策を重要視しています．また，生ెも教師も

共にָしめる環境が重要」と話してくださるのは，科学

技術科のླ木ݑ先生．

2022 年 9 月には，例年 140 組前後のエントリーが

あり，その中から優ल賞が 5～6組が選ばれるという千

葉大学高大連携支援室主催の第 16回高ߍ生理化研究発

表会や，11 月には ,名古国際会議場で開催される第
59回日本生化学会大会での発表を߇えていて，みなさ

んのモチベーションが高まっているのが熱く強く感じら

れました．

本会も討論会だけでなく年会での高ߍ生ポスター発表

の場を検討しても良いのではという感৮を得ましたɻ

ご協力くださったླ木ݑ先生をはじめ先生方，生ె

のみなさん，あらためてްく御礼を申し上げます．

オルガノג式会社　∁ڮ ͔͋Ͷ
国立研究開発法人 産業技術総合研究所　ӽ ܟण
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ఇ京大学の榎元ኍ文先生よりバトンを引き継ぎました

東京大学大学院農学生命科学研究科，応用生命化学専

分析化学研究室のླ木道生と申します．リレーエッ，߈

セイは「ぶんせき」誌でも，いつも必ず読むコーナーで

ָしみにしていますが，自分が執筆する日が来るとは考

えておりませんでした．このような貴重な機会を頂ଷ

し，榎元先生にはに感謝申し上げます．

何を書けば良いのかいましたが，自ݾ紹介を兼ねて

「分析化学」という言葉について常日ࠒから思っている

ことを，この機会に書かせて頂きたいです．上にも書き

ましたが，ࢲが所属する研究室は，「分析化学」研究室

という，そのものズバリの名前がついています．現代の

多様化するサイエンスの中で，このようなシンプルで基

礎的な名前の付いている研究室名はٯにしいのではな

いでしょうか．学生さんへの研究室紹介などでは，「分

析化学」研究室は何をやっている研究室なのか名前から

では分からないです，と言われたことがあります．確か

に，今や実験系のすべての研究室で「分析」機器は使っ

ていますし，「化学」を駆使して研究しているところは

いくらでもあります．「分析化学」という言葉をどこで

見かけるかとฉかれたら，科目名や教科書名と答える人

が多いのではないかと思います．「分析化学」と名の付

く教科書では，酸Ԙ基平衡，酸化ؐ元，分光分析，クロ

マトグラフィーなどが主体になっていて，他に質量分

析，回折，߬素反応などの項目が掲載されていることも

あるようです．今や生命系の実験を行う研究室でも，୭

もが「分析化学」を使わないと研究できないと言っても

過言ではありません．ࢲ自身の研究は生物無機化学分野

で，生物が߭物を生成する現象（バイオミネラリゼー

ション）について物理化学的手法と生命科学的手法を駆

使して進めています．ࢲが農学部に所属しているという

ことも関係しますが，バイオミネラリゼーションという

生命現象について，物理化学を主体とする化学を基本に

理解する研究を「分析化学」研究室では行っていますと

説明しています．

自分の研究室の説明では，とりあえずこれで良かった

と思っていますが，「分析化学」を中心にした研究者の

集まる日本「分析化学」会では，どのような内容や分野

の発表を行うのが適切なのか，というのはࢲ自身もまだ

理解できていないところがあります．何となく，有機物

の「定性」分析より無機物の「定量」分析のデータが多

い発表の方が「分析化学」会らしいかなとか，シーケン

ス解析より X線を使った解析データ主体の方が「分析
化学」会らしいかな，などと勝手な先入観で思っていた

りします．この先入観が正しいのか間違っているのか分

かりませんが，一つ言えることは「分析化学」というの

は，非常に広い分野をカバーしているということです．

何かの学会の会合で，「分析化学」というのは AIや機
ց学習という分野も含むべきではないですか，とฉかれ

たことがあります．流石にそれは情報科学の分野ではな

いですか，と答えました．多くの人にとっては「分析化

学」というϫードは，非常に一般的で広ൣ囲の領域を含

むと思われているのだなと，あらためて思ったエピソー

ドでした．

科学の進展と共に，様々な学問領域が分野ԣ断的に広

がっている昨今で，「分析化学」という言葉は古య的で

ありながらも，あらゆる実験研究の基礎になっていて，

基礎から最先端までを網羅する重要分野ではないかと感

じています．今後も「分析化学」研究室で研究するもの

として，「分析化学」を用いて最先端の研究を進めて行

きたいと考えています．

次回のリレーエッセイは千葉大学の小ໆ康光先生にお

願いさせて頂きました．ごշ頂き，にありがとうご

ざいました．小ໆ先生とは新学術領域「生命金属科学」

でご一ॹさせて頂いており，素らしい ICP-MSの分
析技術をお持ちの先生です．また，小ໆ先生が「ぶんせ

き」誌の編集委員であったときにリレーエッセイが始

まったということをおฉきし，そのようなԑの深い小ໆ

先生にバトンを引き継げたことは大変خしく思います．

小ໆ先生，ੋ非よろしくお願い申し上げます．

〔東京大学大学院農学生命科学研究科　鈴木 道生〕

るにʮ分析化ֶʯͱݟɽ͜Εをࡳ室໊のදڀݚ
ԿͩΖ͏ͱͯ͑ߟい·͢ɽ

リレーエッセイ

分析化学の守備範囲？



ぶんせき 2023 2� 71

談 話 室
■

「教える」から「身に付ける」授業へ

筆者は，近年，勤務する大学で教育関係の業務を担当したた

め，教育に関する会議のほか，セミナーやフォーラムにも多数

参加する機会があった．これまで，分析化学の授業を 10年く

らい担当し，自分なりに工夫をしながら行ってきたが，この業

務を通じて改めて授業について考えさせられることがあった．

そこで，この「談話室」では，授業について特に印象に残った

学びについてまとめた．大学での授業についての内容になる

が，「教える」ことについては，様々な場面で必要なことであ

り，大学関係者以外の方にもご参考になれば幸いである．ま

た，釈迦に説法のような内容もあるが，お許しいただきたい．

「2040 年に向けた高等教育のグランドデザイン」（平成 30

年 11 月 26 日中央教育審議会答申）において，高等教育が目

指すべき姿が描かれた．詳細は省くが，そのような人材の養成

に必要なことの一つに，「何を教えたか」という教員目線から，

「何を学び，身に付けることができたのか」という学生目線へ

の転換がある．筆者が担当する分析化学の授業で考えると，教

員目線の「何を教えたか」については，化学平衡や容量分析，

機器分析などの内容であり，学生目線に転換すると，これらを

学んで「その知識を理解できたか」に相当する．そのため，何

をどの程度理解させるかを授業前に具体的に設定しておく必要

がある．滴定で言えば，「指示薬や滴定曲線，滴定操作などの

知識を覚えさせるのか」，「終点と当量点の違いを説明できるよ

うにするのか」，それとも，「成分分析が必要とされる場で滴定

の知識を使えるようにするのか」といったものである．また，

ここで上げた三つの理解にはレベルに違いがあることが分か

る．この理解のレベルを整理したものに，ブルームの教育目標

分類学（ブルーム・タキソノミー）がある．この分類学は，教

育の目標とする領域を認知的領域，情意的領域，精神運動的領

域の三つに分類し，それぞれを知識，理解，応用，分析，統

合，評価の六つのレベルに分けられている．なお，「知識」か

ら右に行くほどレベルが高くなり，「評価」が最高となる．分

析化学の授業は，認知的領域にあたり，大学での学びも多くが

この領域になる．先ほど述べた学生に求める理解については，

知識を覚えることが「知識」レベル，説明できることが「理

解」レベル，知識を使えることが「応用」レベルにおおよそ相

当する．大学では，授業の内容や進め方などをまとめたもの

（シラバス）を作成して学生に公開するが，そこに記載する学

生の到達目標のレベルを設定する際に，このタキソノミ―が参

考になる．筆者が所属する学科ではこれを取り入れている．

一方，「馬を水飲み場に連れて行くことはできても，馬に水

を飲ませることはできない」という諺
ことわざ

で良く言われているよう

に，どんなに工夫して分かりやすく教えても，理解するのは学

生であり，学生自身が理解しようとするモチベーションがなけ

れば「馬の耳に念仏」となってしまう．そのため，学生のモチ

ベーションを高めることも必要となり，これについては ARCS

（アークス）モデルが参考になる．このモデルは，教える側が

取るべきポイントを注意，関連性，自信，満足感の四つに分類

している．例えば，注意は「おもしろそうか」，関連性は「将

来に関連しているか」，自信は「自分にできそうか」，満足は

「得られる成果に満足できそうか」といった感じである．筆者

の授業について，学生目線でこの四つのポイントについて整理

すると，満たしていないと感じるものがあり，これを意識する

ことで，学生目線という視点を一つ持てたように感じた．この

4点を整理した内容を，授業の概要や到達目標の作成，授業開

始のガイダンスの説明などに盛り込むと，学生もモチベーショ

ンの向上につながると思う．

さて，このように授業を改めて考える機会を得ると，ふと，

もっと俯瞰的に授業を見ることも必要なのではと思い始めた．

そのようなときに，昨年参加した SPOD2021 フォーラムの

「パフォーマンス評価」という講座で，「永続的な理解」という

言葉に出会った．これは，「細かなことは忘れた後でも身に付

けておいて欲しい重要な理解」を指す．筆者の分析化学の授業

で言えば，「測定したい物質があったら，どのようにすれば測

定できそうか」，「測定されたデータをどのように解釈し，解析

したら良いか」についてそれぞれ「およそ見当がつく」といっ

たところになるかと思う．このように授業の最終的なゴールの

ようなものを具体的にしておくことも大切だと感じた．「パ

フォーマンス評価」というもの自体，とても興味深いものなの

で，ぜひ，お調べいただければと思う．

携わる授業の「永続的な理解」を考え，それを基にブルー

ム・タキソノミ―を活用して授業の目標を設定し，ARCSモデ

ルを意識して授業設計するにはかなりの時間を要する．シラバ

スは，年度が明ける前に作成するが，短期間では難しい．授業

を行いながら次年度の授業に向けて改善していくことが良いよ

うに思う．雑多な話となったが，読者の皆様の「教える」の何

らかのヒントになれば幸いである．

〔日本大学生産工学部　齊藤 和憲〕

インフォメーション
◆

第 377 回液体クロマトグラフィー研究懇談会

2022 年 11 月 22日（火）13～17時，「キラル分離─メソッ

ド開発とアプリケーション─」を講演主題とした標記例会が

Zoomウェビナーにより開催された（オーガナイザー：筆者）．

講演数は 6題で，参加登録者は 33名であった．キラル分離
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をテーマとした本研究懇談会の例会は約 5年ぶりであったが，

各講師からキラル分離に関する新たなテクノロジーや製品に関

する講演が行われ，最近のトピックスがよく網羅された内容と

なった．以下，オーガナイザーの講演主題概説に続いて行われ

た 6件の講演内容を概説する．

1題目は，味の素㈱の中山 聡氏より，「新規軸不斉試薬を用

いたキラルアミノ酸分析法の生体試料分析への適用」の演題で

ご講演頂いた．d─アミノ酸研究とキラル分析技術の概要を分

かりやすく説明いただいた後，同社で新規に開発した軸不斉誘

導体化試薬（BiAC試薬）を用いて，d,l─アミノ酸を LC-MS/

MSで高感度，短時間で分離分析できることが示された．また，

この分析法は BMVガイドラインをクリアーする精度を有する

ことやヒト尿，糞分析へのアプリケーションが報告された．

2題目は，㈱ダイセルの大西崇文氏より，「耐溶剤型キラル

カラムでの分離成功への近道Ⅱ～CHIRALPAK IG，IH，IJ，

IKによる進化～」の演題でご講演いただいた．現在，キラル

固定相の中で重要な選択肢となっている多糖誘導体系キラル固

定相の概要を説明いただいた後，同社が開発を進めている耐溶

剤型カラムの特長が紹介された．その中で，従来のコーティン

グ型カラムとの分離性能比較，新規セレクターを用いた耐溶剤

型カラムのアプリケーション並びに新製品を追加したカラムス

クリーニングメソッドのスキーム等が示された．

3題目は，㈱島津製作所の伊藤友紀氏より，「迅速かつ網羅

的な d,l─アミノ酸分析法の腸内フローラ研究への応用」の演

題でご講演いただいた．クラウンエーテル形のキラル固定相を

用いて，生体中のキラルアミノ酸を誘導体化することなく，

LC-MS/MSで高感度分析する方法が示された．この方法を用

いてマウスの糞および血
けっしょう

漿を分析した結果，一部の d─アミノ

酸は腸内細菌叢よって産生されることが報告され，この分析法

が d─アミノ酸をターゲットとしたさらなる研究に役立つこと

が示された．

4題目は，日本分光㈱の寺田明孝氏より，「ハイスペックな

キラル分取を達成するための最新　注入 &検出 &回収メソッ

ド紹介」の演題でご講演いただいた．キラル分取を効果的に実

施するためにはさまざまなノウハウが必要である．キラル分取

とアキラル分取の違いを説明いただいた後，キラル分取におい

て，「スループットの向上」，「貴重な試料の取り扱い」，「高純

度回収」の観点から，いくつかの有益なソリューションが提案

された．また，円二色性検出器や旋光度検出器の効果的な使用

法やアプリケーションが示された．

5題目は，㈱住化分析センターの筆者より，「SUMICHIRAL®

50 年の歩み」という演題で講演を行った．GCキラル固定相

から始まった SUMICHIRAL®の歴史を紹介した．HPLCキラ

ル固定相として，薬局方等の分析法に採用されているカラムを

中心に，パークル形及び配位子交換形キラル固定相の特長を示

し，ホストゲスト形キラル固定相に関してはその分離メカニズ

ムに関する考察を報告した．また，化合物選択性が高いことを

利用し，分析種の官能基に着目したカラム選択のためのスキー

ムを紹介した．

最後に，本研究懇談会の委員長である東京理科大学の中村

洋先生より「キラル分離」と題して総括のご講演をいただい

た．各講演での質疑応答では話題とならなかった視点も含め

て，より深い議論が行われ，講演内容の理解が一層深まったも

のと思われた．

今回は，ウェビナーでの回線トラブル等もなく，最後までス

ムーズにプログラムを進行することができた．筆者の印象に

残っていることは，アミノ酸のキラル分離において，キラル誘

導体化法や複数のキラル固定相法等，方法の異なるさまざまな

分析法が紹介され，それぞれの特長について中身の濃い討論が

行われたことである．本例会が，キラル分離に携わる技術者の

皆様の一助になれば幸いである．例会終了後には，講演者を囲

んで Zoomオンライン形式の情報交換会が開催された．講演内

容の振り返りや雑談も含めた意見交換を行い，交流を深める事

ができた．最後に，本例会にご参加いただいた皆様，貴重な講

演を行っていただいた講師の皆様並びにオンライン形式の例会

を運営していただいたWeb小委員会の皆様に深く御礼申し上

げます．

〔㈱住化分析センター　西岡亮太〕

◆

「LCシニアクラブ」（LC Senior Club，LCSCL）
設立総会

標記設立総会が 12 月 3日（土）13～17 時，岡橋美貴子氏

（病態解析研究所）の総合司会により Zoomミーティングで開

催された（主催：LCシニアクラブ，後援：LC研究懇談会）．

以下，当日の模様を時系列的に紹介する．ちなみに，12 月 3

日は LC研究懇談会が定めた「LCの日」である（アルファ

ベットの 12番目が L，3番目が C）．

第 1部（設立総会，13：00～13：50）においては，筆者の

開会挨拶に続いて，①設立趣旨，②定款案，③事業内容案，④

入会者記録，⑤役員並びに役割担当案の説明があり，原案通り

異議なく承認された．続いて，第 2部（記念講演，13：50～

14：50）では三上博久氏（島津総合サービス　リサーチセン

ター）が座長を務め，宮野　博氏（AS Frontiers）の｛「アミノ

酸をつくる，つかう，はかるで負けない」をめざして｝と題す

る講演が行われた．アミノ酸インフォマティックスと高速アミ

ノ酸分析の融合によるアミノインデックス�技術の展開などの

経験を通して，「イノベーションは一人では達成できない．ス

テージごとにさまざまな役割を担う人が必要」と実感されたそ

うである．氏の経験から，1）沢山実験をする人，2）共感を

与え続ける人（伝道師），3）ビジネスを設計するマーケッ

ター，4）経営層の強いサポート，の存在が事業達成には不可

欠とのアドバイスがあった．

休憩後，熊谷浩樹氏（アジレント・テクノロジー）が進行役

となり，第 3部（参加者による近況報告と質疑応答，15：00

～16：30）が活発に繰り広げられた．再雇用の条件，新たな

資格取得，ジムや散歩を利用する健康維持のための工夫など，

参加者の年齢に見合った話題で大いに盛り上がった．最後の第

4部（次回開催へ向けての希望と提案，16：30～17：00）は，

竹澤正明氏（東レリサーチセンター）の進行により次回案の策

定を軸に協議が行われた．その結果，LC研究懇談会とのタイ

アップによる以下の骨子が決定した．① 11 月 29 日（水）午

後：LC研究懇談会特別講演会・見学会（東レリサーチセン
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ター，新分析拠点，滋賀県大津市），② 11月 30日（木）午後

－ 12 月 1 日（金）：LC- & LC/MS-DAYs 2023，と LC研究

懇談会主催の行事を行った後，③ 12 月 1日（金）夕刻－ 12

月 2日（土）：第 2回 LCシニアクラブを開催することとした．

（公社）日本分析化学会には，定年になられた方々や定年間

近な方々の集まりとして 2010 年に発足した「生涯分析談話

会」がある．今回発足した「LCシニアクラブ」はその LC版，

LC/MS版ともいうべき集まりであり，この分野で意欲ある

方々が定年後・離職後も引き続き活躍されるプラットフォーム

としての役割が期待される．

〔LC研究懇談会委員長　中村　洋〕

◆

HPLC & LC/MS講習会 2022

LC研究懇談会主催の標記講習会が 2022 年 11 月 18 日

（金），オンライン形式（Zoomウェビナー）で開催された．本

講習会の内容は，長年にわたって JSAC関東支部主催・機器分

析講習会第 2コースとして実施されてきたものとほぼ同一で

あるが，同支部から講師等への謝礼が出なくなったため，急遽

LC研究懇談会が主催したものである．以下に当日のプログラ

ムを示す．

9：00～ 9：15

　オーガナイザーズガイダンス （東京理科大学）中村　洋

9：15～10：00

　第 1講　HPLCと LC/MSの基礎と理論

（東京理科大学）中村　洋

10：05～10：50

　第 2講　HPLCと LC/MSにおける分離

（アジレント・テクノロジー㈱）熊谷浩樹

10：55～11：40

　第 3講　HPLCと LC/MSにおける検出

（㈱島津総合サービスリサーチセンター）三上博久

11：45～12：30

　第 4講　HPLCと LC/MSにおける前処理

（病態解析研究所）岡橋美貴子

12：30～13：15　昼休み

13：20～14：05

　第 5講　HPLCと LC/MS分析に用いる試薬・溶媒

（関東化学㈱）坂本和則

14：05～14：20　休憩

14：25～15：10

　第 6講　LC/MSの基礎

（㈱東レリサーチセンター）竹澤正明

15：15～16：00

　第 7講　 HPLCと LC/MSにおけるトラブルシューティング

（第一三共㈱）合田竜弥

16：05～17：05　総合討論

本講習会は，本来であれば 3日間コース（初日：座学，2日

目・3日目：実習）で実施すべきところであるが，コロナ禍の

ため実習用の会場が手当てできず，やむなく初日の座学だけを

オンラインで実施した次第である．各講義終了後に質疑応答の

時間を設けたが，ほとんど質問が出なかったのは残念であっ

た．しかし，最後の総合討論に至って，ようやくご自身の仕事

に関連した悩みについてのご相談を受けることができた．ご相

談によっては，講師が頭を抱える難題もあり，まさに「教える

ことは学ぶこと」を実感した．

最後に，円滑な運営にご協力いただいた講師の方々，並びに

本研究懇談会Web対応小委員会の榎本幹司氏，加藤幸一郎氏

に感謝申し上げる．

〔LC研究懇談会委員長（東京理科大学）　中村　洋〕

◆

第 380 回ガスクロマトグラフィー研究懇談会

特別講演会

2022 年 11 月 18 日（金）に北とぴあの飛鳥ホールにおい

て，標記講演会を現地とオンラインのハイブリット形式にて開

催しました．講演主題は「持続可能な社会に役立つガスクロマ

トグラフィー第 2回」で，エア・リキードの園部委員と産総

研の渡邉委員が幹事を務め 2013 年から課題となっているヘリ

ウムガスの供給に関連した話題とガスクロマトグラフィー分野

での取り組みを中心に 2件の主題講演，1演題の招待講演と

10演題の技術講演が行われ多くの情報が提供されました．参

加者は，現地 58 名，オンライン 41 名の合計 99 名と大盛況

のうちに終了いたしました．また，今回初めての試みとして休

憩時間と講演終了後に意見交換の時間を取り，過去に研究会で

展示していただいた約 50社に連絡して企業からのカタログな

どの配布場所を設け資料提供いただき，参加者間での意見交換

が活発に行われました．オンラインでの参加者にも幕間を利用

して情報提供しました．

主題講演 1題目は，日本エア・リキード合同会社の水澤芽

衣様より「ヘリウム供給の現状」と題してご講演をいただきま

した．近年のヘリウム供給の状況やコスト上昇に関する背景，

そして，今後の供給の展望について，紹介いただきました．た

くさんお金を払う所に優先的に供給される仕組みのため，どこ

まで負担増に耐えられるかという厳しい現実もあるようです．

2題目は，㈱ジェイ・サイエンス・ラボの川村祥太郎様より

「熱伝導度検出器を用いた液体水素中のオルト／パラ水素の分
析」と題してご講演をいただきました．水素には核スピン異性

体の存在により，オルト水素とパラ水素が存在するため，液化

水素の貯蔵や輸送時にはそれら水素の比率の分析が求められて

います．比率を分析する目的や概要に加えて，熱伝導度型検出

器を用いた応用分析例について，紹介いただきました．

招待講演では，（一社）日本環境測定分析協会・（一社）日本環

境化学会の松村 徹様より「ヘリウム代替ガス研究委員会の目

的と活動」と題してご講演をいただきました．ヘリウム供給不

足の現状に対応した，環境計量に係る公定法を改正するための

枠組み作りと，現在取り組まれてる内容について紹介いただき

ました．公定法改正の難しさ，枠組みを作る大切さ，そして参

加機関にとっても有益な仕組み作りと，異なる分野での公定法

改正でも非常に参考になるお話でした．

技術講演の 1題目は，金陵電機㈱の上田 透様より「オーブ

ン内の水素漏洩検知と遮断切り替え機能を兼ね備えたガスクロ



74 ぶんせき 2023 2

マトグラフ」と題して講演いただきました．近年ヘリウムの供

給が逼迫しているため，代替キャリヤーガスとして水素が検討

されています．水素を使用する際の安全・安心対策機能を備え

たガスクロマトグラフシステムについて具体的な対策が示され

ました．2題目は，日本電子㈱の生方正章様より「GC/MSか

らはじめる SDGs～定量分析における生産性の向上と代替キャ

リヤーガスについて」と題してご講演をいただきました．窒素

キャリヤーガスを使用した水質基準・環境基準項目の測定およ

び水素キャリヤーガスを使用した食品中残留農薬の測定を事例

にとりヘリウムから転換する事例が紹介されました．3題目は，

ミッシェルジャパン㈱の松木洋介様より「キャリヤーガスにア

ルゴンを使用した検出限界 ʻ50 ppbを達成するコンパクトオ

ンラインガスクロマトグラフ」と題してご講演をいただきまし

た．プラズマ中での発光検出器を用いた高感度オンラインガス

クロマトグラフと応用例についてご紹介いただきました．無機

ガスが高感度で検出可能で，一台の検出器で 4つの検出波長

を同時測定することができ，分離が難しい成分の測定に適用可

とのことです．4題目は，㈱堀場エステックの小坂明正様より

「質量分析法とポストカラム反応 GC-FID法を組み合わせた香

気成分の同時定性・定量技術のご提案」と題してご講演をいた

だきました．MSで定性し，成分が確定しても標準物質がない

ため定量できない成分について，ポストカラム反応 GC-FID

法で値付けし，なおかつトレーサビリティを確保する方法が 1

回の分析で可能となる，という内容でした．5題目は，大阪ガ

スリキッド㈱の河内拓哉様より「ガスクロマトグラフ分析にお

けるガス精製器の役割について」と題してご講演をいただきま

した．ガス精製の原理や仕組みに加えて，キャリヤーガス中の

不純物を取り除くインライン精製器について紹介いただきまし

た．キャリヤーガスの純度がガスクロマトグラフ分析に及ぼす

影響や，純度が悪いHeをゲッター材を用いた精製器で高純度

にするなどの役立つ情報が提供されました．6題目は，NISSHA

エフアイエス㈱の森 郁子様より「金属酸化物半導体センサー

を搭載したポータブル GCによる金属中拡散性水素分析」と

題してご講演をいただきました．水素に高感度な検出器を用い

ることで，来る水素社会で起こりうる水素脆性破壊の解決に寄

与する新たな手法が紹介されました．7題目は，㈱島津製作所

の中筋悠斗様より「最新 GC機能を一挙公開！ ラボの自動化/

省力化」と題してご講演をいただきました．自動運転のメリッ

トに加え，異常発生時に安全に装置を停止する機能など生産性

向上に寄与するシステムが紹介されました．8題目は，ドレー

ゲルジャパン㈱の福留健司様より「VOC検知用ポータブルガ

スクロのご紹介」と題してご講演をいただきました．PIDを

検出器とした携帯形 GCで，連続測定で VOCの総量を検出し，

漏洩箇所や安全確保が必要な箇所でガスクロマトグラフによる

個別成分分析に切り替えて現場で結果を出すことの利便性が紹

介されました．9題目は，アジレント・テクノロジー㈱の加賀

美智史様より「水素キャリヤーガスに特化したGC/MSイオン

源と水素利用上の注意点」と題してご講演をいただきました．

水素をキャリヤーガスとしたときに生じるMSのイオン源で

の反応を抑制するイオン源の紹介と，水素をキャリヤーガスと

して使用する際の留意事項などが紹介されました．10題目は，

大塚製薬㈱の藤峰慶徳様より「ゴマ汚染の評価に至適：エチレ

ンオキシド，2─クロロエタノールの標準物質ならびに内部標

準（安定同位体標識化合物）」と題してご講演をいただきまし

た．新たな食品汚染の規制対象になる物質を測定する為の標準

物質提供開始の最新の話題でした．

今回は，昨今のヘリウム供給不足に関連した発表が中心で

あったため，ヘリウムガスの節約法や代替キャリヤーガスを探

している参加者にとっては，実務に役立つ有意義な講演会で

あったと感じます．開催運営にあたり事務委託とオンラインで

の講演を支えていただいた（一財）大気環境総合センターの皆

様にこの場借りて感謝いたします．

〔フロンティア・ラボ㈱　渡辺 壱〕

◆

第 58回 X線分析討論会

2022 年 11 月 10日（木）および 11日（金）の 2日間にわ

たって，世界遺産 姫路城を正面に臨む姫路市複合文化施設

“イーグレひめじ”にて第 58 回 X線分析討論会（以下，本討

論会）が開催された．本討論会は（公社）日本分析化学会 X線

分析研究懇談会の主催で毎秋に開催し，姫路では第 51回に続

き 7年ぶり 2回目となる．今回は学会近畿支部との共催とな

り，また兵庫県立大高度産業科学技術研究所および（公社）姫

路観光コンベンションビューローの後援，さらに要旨集への広

告出稿や会場での展示紹介で合計 16社からの協賛支援をいた

だいた．3年ぶりの完全対面方式で口頭およびポスター発表を

行い，また着席方式でミキサーも開催した．本会前日にコロナ

陽性が判明した学生のポスター発表がキャンセルされた他はト

ラブルもなく，計 162 名の参加者を得て盛会裏に終えること

ができた．まずは，参加者の皆さま，関係者の皆さまに深くお

礼申し上げる．

本討論会では「ポストコロナ時代の X線分析の在り方」を

副題に，以下の 5つの討論主題を設定した．「1．X線分析の

自動化，計算科学との融合」，「2．X線要素機器の開発と X線

分析への展開」，「3．X線分析による材料解析とその応用展

開」，「4．X線イメージングおよび顕微解析」，「5．他の量子

ビーム利用解析との融合」．その結果，口頭 27 件（内，学生

奨励賞対象 8件），ポスター 51件（同・33件）の発表が行わ会場風景
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れ，3件の依頼講演を加えて，2日間タイトなスケジュールで

最近の研究に関する発表と活発な討論が行われた．今年は残念

なことに「浅田賞」の受賞該当者がおらず，本討論会で例年実

施してきた授賞式と受賞記念講演の時間を割く必要がなかった

が，発表件数が現水準を維持する場合には 2日半の会期も検

討する必要があろう．

1日目の午前中に学生奨励賞対象の口頭発表をまとめて実施

し，午後からポスター発表，続いて一般口頭発表と依頼講演 1

を実施した．依頼講演 1では，この時期に来日が決まってい

た Prof. Koen Janssens （Univ. of Antwerp）に“Non-invasive X-ray 

Analysis and Chemical Imaging of 15-20th c. Paintings and Paints 

at the Macro, Micron and Nanoscale”というタイトルで講演をお

願いし，いわゆるラボ装置のみならずシンクロトロン光を用い

た微小部分析も駆使し，また組成のみならず XANESを用いた

結合状態の情報も利用した，パリ・ノートルダム寺院のステン

ドグラスや古代エジプトのパピルスに見られる色付き文字，さ

らにはレンブラントやムンクの絵画の評価結果が紹介された．

なお，依頼講演 1の前には文化財分析に関する口頭発表，後

には「はやぶさ 2」が持ち帰った「リュウグウ」の砂の蛍光 X

線分析結果に関する発表が続き，文化財から宇宙まで蛍光 X

線分析が幅広く活躍していることが示された．

1日目講演終了後，イーグレひめじに近接する宴会施設に場

を移し，ミキサーを開催した．感染対策のため参加人数を制限

し着席方式としたが，会場定員ぎりぎりの 96名の参加があっ

た．くじ引きで参加者の着席テーブルを指定したことで産官学

の参加者が適当に分散し，また学生も研究室ごとに固まること

なく，それぞれ交流を深めることができたと考える．また本会

としては初めての試みで，プロジェクターを用いた協賛企業の

ショートプレゼンの時間を設け，協賛企業のプレゼンス向上に

努めた．1時間半の短いミキサーであったが，参加者には満足

いただいたと感じる．

2日目は終日，依頼講演 2件を含む口頭発表セッションとし

た．午前中の依頼講演 2では，桜井健次氏（元・物材機構）

から「奥行き・広がりのある分析について」というタイトルで

講演があった．桜井氏は，X線反射率法や蛍光 X線分析の FP

（ファンダメンタルパラメーター）法の装置開発や普及に長年

尽力され，2年前に物材機構を定年退官後もフリーの立場で情

報発信を続けておられる．講演では，これまで携わってこられ

た内容に加え，ビッグデータ解析や AI，更には X線自由電子

レーザーの活用など，今後の進展が期待される分野にも言及さ

れ，示唆深いものとなった．午後の依頼講演 3では，森 拓弥

氏（コベルコ科研）から「二次電池分析における放射光計測・

解析インフォマティクス」というタイトルで講演があった．電

池材料は現在，1960～70 年代の鉄鋼材料や 1980～90 年代

の半導体材料を引き継ぎ X線分析の評価対象の中心にあるが，

世界的な技術競争は激しく材料解析においても動作中の変化を

リアルタイムで計測するいわゆる「オペランド解析」のニーズ

が増えている．オペランド解析では大量のデータを処理解析す

る必要があるが，森氏からはリチウムイオン二次電池のオペラ

ンド解析の実例に関して詳しい紹介がなされた．本討論会の討

論主題の 1つに「計算科学との融合」を挙げたが，口頭発表，

ポスター発表共に，理論計算と組み合わせたスペクトル解釈以

外に「秋間補間」や「ベイズ推定」などデータ処理に関係した

内容も複数見られ，討論主題に沿った良い発表が集まったと感

じる．

全発表終了後に「学生奨励賞」の発表と表彰が行われ，口頭

発表 1件とポスター発表 3件が賞に選ばれた．受賞者と発表

タイトルは，懇談会Webサイトに掲載済みである．表彰式後

に学生アルバイトを含む全実行委員が壇上に並んで挨拶すると

共に，次回（第 59回）の X線分析討論会が東京都市大学・江

場宏美先生のお世話で開催予定であることをアナウンスし，閉

会した．

3年ぶりの対面開催ということで直近 2年の実態を生かすこ

とができず，7年前のアーカイブを参考にオンラインでの打合

せもはさみながら手探りで運営を進めたが，参加者の方々から

「やっぱり対面が良い」という言葉を何度もいただき，達成感

は強い．来年は首都圏での開催でより多くの参加者が見込ま

れ，ウィズコロナが進んでさらに活発な討論が行われることが

期待される．江場先生，頑張ってください！皆さん，ありがと

うございました．

　　　　　　　〔第 58回 X線分析討論会実行委員長，

（公財）高輝度光科学研究センター　上原　康〕

◆

第 89回日本分析化学会有機微量分析研究懇談会

第 119 回計測自動制御学会力学量計測部会

第 39回合同シンポジウム

今年度の標記合同シンポジウムは，2022 年 6月 23日（木）

および 24日（金）の 2日間にわたり，日本分析化学会，日本

化学会，日本薬学会の協賛及び北海道大学創成研究機構グロー

バルファシリティセンターの後援を得て，計測自動制御学会力

学量計測部会との共催でオンライン開催いたしました．

新型コロナウイルス感染状況を鑑みて，昨年に続きオンライ

ンでの開催となりましたが，多くの参加登録（74名）が全国

から集まりました．2題の特別講演と 16題の口頭発表が行わ

れ，会期の終始にわたり，パソコンなどの画面越しにて活発な

議論がされました．議論を通じて，有機微量分析と力学量計測

および科学研究の今後の発展に対して有意義な交流と意見交換

が行われ，盛会にて無事シンポジウム全般を閉会しました．

1日目の午前は，開会の辞に続いて，有機微量分析の研究分

野を主とした 4件の一般口頭発表と企業セッションが行われ

ました．続いて昼食休憩中には，協賛企業によるオンライン形
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式でのユーザーズミーティングが開催されました．午後は，

30歳以下の若手 4件の一般口頭発表が行われ，続いて，特別

講演として北海道大学大学院薬学研究院の前仲勝実教授に「北

大創薬センターの COVID-19 治療薬開発の現状と展望」の演

題でご講演いただきました．現在パンデミックを引き起こして

いる感染症の最先端研究についてお話くださり，大変興味深い

ご講演でした．

2日目の午前は，力学量計測分野と NMRなど有機化学に関

する 5件の一般口頭発表が行われたのち，1日目と同様，昼食

休憩中に協賛企業によるユーザーズミーティングが開催されま

した．午後は，30歳以下の若手 3件の一般口頭発表が行われ，

最後に，特別講演として北海道大学名誉教授で関西学院大学生

命環境学部教授の加藤昌子教授に「結晶なのに柔らかい（？）

高秩序で柔軟な応答系─ソフトクリスタルの光機能」の演題で

ご講演いただきました．相反する単語が繋げられた物質命名と

なったご研究についてお話いただき，大変興味深い講演でし

た．特別講演後は，会務報告ならびに閉会の辞を行い，コロナ

禍の終息と来年度の現地開催を願いつつ，会は幕を閉じまし

た．

なお，今大会では，口頭発表賞を参加者による投票と発表賞

選考委員会により一般および若手（30歳以下）のベストオー

ラルプレゼンテーション賞を一演題ずつとオンライン特別賞が

一演題選出され，選考委員長の栗木武男氏より発表されまし

た．表彰式については，大会ホームページでの受賞者の掲載な

らびに表彰状の郵送をもって代えさせていただきました．

また，ベストオーラルプレゼンテーション賞の一般の部は，

桝 飛雄真氏（千葉大学）「水素結合部位を有する球状芳香族ア

ミドの合成と結晶構造」が選ばれました．また，若手（30歳

以下）の部は，石丸裕也氏（北海道大学）「2相系オルガノソ

ルブ処理を用いたリグノセルロース系バイオマスの成分分離と

各成分の高度利用」が選ばれました．オンライン特別賞は，今

布咲子氏（北海道大学）「共鳴 X線回折手法でみる固体中電子

の風変わりな秩序状態」が選ばれました．

標記合同シンポジウムは，昨年に続きオンライン開催となり

ました．開催方法決定のリミットまで，対策を講じて現地開催

する方向で準備を進めましたが，感染症の猛威を鑑みて参加者

の安全と安心を第一に考えた結果，オンラインに開催方式を変

更いたしました．現地開催より 3年遠ざかることのデメリッ

トを軽減するため，協賛企業の協力を得て企業セッションや

ユーザーズミーティングにて企業情報を発信していただいた

り，参加者の交流の場も大切にしたく，例年会期終了後に行わ

れる技術研修会をオンラインで行いました．オンライン技術研

修会でも企業協賛いただき，ご協賛企業に改めて御礼申し上げ

ます．

2度目のオンラインシンポジウムとなりましたが，実行委員

会によるオンライン運営にて行いました．参加マニュアルの作

成や発表及び聴講リハーサルの機会を設けるなど事前準備を行

いました結果，シンポジウム開催当日は大きな問題を生じるこ

となく無事に開催することができました．

本年度のシンポジウムは終了しましたが，本シンポジウムの

講演要旨集（3,000 円）をご希望の方は，以下の連絡先までお

問い合わせください．連絡先：武田希美（北海道大学創成研究

機構，E-mail：ntakeda@gfc.hokudai.ac.jp）

最後に，本シンポジウム開催にあたり関係企業各社におかれ

ましては，要旨集への広告掲載や企業セッション，ユーザーズ

ミーティング，オンライン技術研修会などで多大なご協賛をい

ただきました．世情が厳しさを増す中，今年度もご支援いただ

きましたことに深く感謝申し上げます．

〔実行委員会　網塚 浩・武田希美〕

　本会では，個人（正会員：会費年額 9,000 円＋入会金 1,000 円，学生会員：年額 4,500 円）及び団体会員（維持会員：
年額 1口 79,800 円，特別会員：年額 30,000 円，公益会員：年額 28,800 円）の拡充を行っております．分析化学を業
務としている会社や分析化学関係の仕事に従事している人などがお知り合いにおられましたら，ぜひ本会への入会を御勧

誘くださるようお願い致します．

　入会の手続きなどの詳細につきまして，本会ホームページ（https://www.jsac.jp）の入会案内をご覧いただくか，下記会
員係までお問い合わせください．

◇〒141─0031　東京都品川区西五反田 1─26─2　五反田サンハイツ 304 号　（公社）日本分析化学会会員係

〔電話：03─3490─3351，FAX：03─3490─3572，E─mail : memb@jsac.or.jp〕

会 員 の 拡 充 に 御 協 力 を　！！
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ロータリー欄の原稿を募集しています

内容

談話室：分析化学，分析方法・技術，本会事業（会
誌，各種会合など）に関する提案，意見，質問な
どを自由な立場で記述したもの．
インフォメーション：支部関係行事，研究懇談会，
国際会議，分析化学に関連する各種会合の報告，
分析化学に関するニュースなどを簡潔にまとめた
もの．
掲示板：分析化学に関連する他学協会，国公立機関
の主催する講習会，シンポジウムなどの予告・お
知らせを要約したもの．

執筆上の注意

1）原稿量は 1200〜2400 字（但し，掲示板は

400 字）とします．2）図・文献は，原則として使
用しないでください．3）表は，必要最小限にとど
めてください．4）インフォメーションは要点のみ
を記述してください．5）談話室は，自由投稿欄で
すので，積極的発言を大いに歓迎します．

◇採用の可否は編集委員会にご一任ください．原稿の
送付および問い合わせは下記へお願いします．

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

（公社）日本分析化学会「ぶんせき」編集委員会
〔E─mail : bunseki@jsac.or.jp〕
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　日本分析化学会の機関月刊誌『ぶんせき』の再録集 vol. 3 が出版されました！　初学者必見！ 質量分析・同位体分析
の基礎が詰まった 293 ページです．
　本書は書籍化の第三弾として，「入門講座」から，質量分析・同位体分析の基礎となる記事，合計 42本を再録しました．
　『ぶんせき』では，分析化学の初学者から専門家まで幅広い会員に向けて，多くの有用な情報を提供し続けています．
これまで掲載された記事には，分析化学諸分野の入門的な概説や分析操作の基礎といった，いつの時代でも必要となる手
ほどきや現役の研究者・技術者の実体験など，分析のノウハウが詰まっています．

〈2003年掲載　1章　質量分析の基礎知識〉 
1.　総論
2.　装置
3.　無機物質のイオン化法
4.　有機化合物のイオン化法
5.　ハイフェネーテッド質量分析 I
6.　タンデムマススペクトロメトリー

7.　無機材料の質量分析
8.　生体高分子の質量分析
9.　医学，薬学分野における質量分析法
10.　食品分野における質量分析法
11.　薬毒物検査，鑑識分野における質量分析法
12.　環境化学分野における質量分析法

〈2009年掲載　2章　質量分析装置のためのイオン化法〉 
1.　総論
2. GC/MSのためのイオン化法
3.　エレクトロスプレーイオン化―原理編―
4.　エレクトロスプレーイオン化―応用編―
5.　大気圧化学イオン化
6.　大気圧光イオン化

7.　レーザー脱離イオン化
8.　イオン付着質量分析
9.　リアルタイム直接質量分析
10.　誘導結合プラズマによるイオン化
11.　スタティック SIMS
12.　次世代を担う新たなイオン化法

〈2002年掲載　3章　同位体比分析〉 
1.　同位体比の定義と標準
2.　同位体比測定の精度と確度
3.　同位体比を測るための前処理

4.　同位体比を測るための分析法
5.　生元素の同位体比と環境化学
6.　重元素の同位体比

〈2016年掲載　4章　精密同位体分析〉 
1.　同位体分析の基本的原理
2.　表面電離型質量分析計の原理
3.　表面電離型質量分析計の特性とその応用
4.  ICP質量分析法による高精度同位体分析の測定原理
5. マルチコレクター ICP質量分析装置による金属安定同位
体分析

6.　加速器質量分析装置の原理
7.　加速器質量分析の応用

8. 小型加速器質量分析装置の進歩と環境・地球化学研究への
応用

9.　二次イオン質量分析装置の原理
10. 二次イオン質量分析計を用いた高精度局所同位体比分析手

法の開発と応用

11.　精密同位体分析のための標準物質
12. 質量分析を用いた化合物同定における同位体情報の活用

　なお『ぶんせき』掲載時から古いものでは 20年が経過しており，執筆者の所属も含め現在の状況とは異なる内容を含
む記事もありますが，『ぶんせき』掲載年を明記することで再録にともなう本文改稿を割愛しました．これらの点につい
ては，執筆者および読者の方々にご了承いただきたく，お願い申し上げます．

　日本分析化学会の機関月刊誌『ぶんせき』の再録集 vol. 2 が出版されました！　初学者必見！ 正しく分析するための
241 ページです．
　本書は書籍化の第二弾として，「入門講座」から分析試料の取り扱いや前処理に関する記事，合計 36本を再録しました．
　『ぶんせき』では，分析化学の初学者から専門家まで幅広い会員に向けて，多くの有用な情報を提供し続けています．
これまで掲載された記事には，分析化学諸分野の入門的な概説や分析操作の基礎といった，いつの時代でも必要となる手
ほどきや現役の研究者・技術者の実体験など，分析のノウハウが詰まっています．

　本書は下記の二章だてとなっています．

〈1章　分析における試料前処理の基礎知識〉 
1.　土壌中重金属分析のための前処理法
2.　岩石試料の分析のための前処理法
3.　プラスチック試料の分析のための前処理法
4.　金属試料分析のための前処理
5.　分析試料としての水産生物の特徴と取り扱い
6.　食品分析のための前処理法
7. Dried blood spot 法による血液試料の前処理
8.　生体試料のための前処理法（液─液抽出）

9.　生体試料のための前処理法（固相抽出）
10.　環境水試料の分析のための前処理法

11.　大気中揮発性有機化合物分析のための前処理
12.　放射性核種分析のための前処理法
13.　脂質分析のための前処理法
14.　糖鎖分析のための試料前処理
15.　イムノアッセイのための前処理法
16. 加速器質量分析における超高感度核種分析のための試料前

処理法

17.　生元素安定同位体比分析のための試料前処理法
18.　セラミックス試料分析のための前処理法

〈2章　分析試料の正しい取り扱いかた〉 
1.　生体（血液）
2.　生体（毛髪）
3.　金属（非鉄金属）
4.　金属（鉄鋼）
5.　食品（酒類）
6.　医薬品（原薬・中間体・原料）
7.　海水（微量金属）
8.　考古資料
9.　海底下の試料（地球深部の堆積物および岩石）

10.　岩石
11.　食品（農産物の残留農薬）
12.　ガラス
13.　環境（陸水）
14.　温泉付随ガス
15.　透過電子顕微鏡観察の試料調整
16.　環境（ダイオキシン類）
17.　高分子材料
18.　沈降粒子

　なお，『ぶんせき』掲載時から数年が経過しているため，記事の中には執筆者の所属も含め，部分的に現在の状況とは
異なる内容を含むものがあるかもしれません．本書では，各記事の『ぶんせき』掲載年を明記することで，再録にともな
う本文改稿を割愛しました．これらの点については，執筆者および読者の方々にご了承いただきたく，お願い申し上げます．

　本シリーズが化学分析の虎の巻として多くの方に活用されることを願ってやみません．
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ॱॻ，ۀ࡞ϚχϡΞϧ，֨نΛݟΕ，ࣗͰܭըͯ͠ۀ
ΛߦͰ͖ΔϨϕϧ．֘ੳ・ଌఆٕज़ʹؔ࿈͢Δཧ，
Խֶ，ੜ，ిػ，ؾցͷૅجࣝΛ༗͠，ஔͷৗ
ݕ，อक͑ߦΔ．」ͱنఆ͞Ε·͢．ӷମΫϩϚτά
ϥϑΟʔੳ࢜ʹ͓͍ͯ「)1-$ஔͱͦΕͧΕͷύʔπ
ͷ༰ݪཧͷཧղ͕ेʹ͋Δ．)1-$Λ༻͍ͨݧࢼʹͭ
͍ͯ，ਖ਼֬ͳૢ࡞Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ．؆୯ͳ෦ͷަ͕
ࣗͰͰ͖Δ．」͜ͱ͕ٻΊΒΕ·͢．ͳ͓，ݧࢼͱ͠
ͯՊֶͷ֤ฒͼʹԽֶ・ੳԽֶҰൠʹؔ͢ΔࣝΛ
͏༰͕ ��	ˋ	ؚ·Ε·͢．
डݧྉɹ���� ԁ（߹֨ऀొྉ ���� ԁΛผ్ਃ͠ड͚·
͢）．ઌண �� ໊．ٻॻͱྖऩॻͷൃߦ͍ͨ͠·ͤΜ．
ड֨ࢿݧɹडݧͰ͖Δํ͜Ε·ͰʹߦΘΕͨӷମΫϩϚτά
ϥϑΟʔੳ࢜ॳஈݧࢼʹ߹֨͠，ొ͞ΕͨํʹݶΓ·͢．

ਃํࠐ๏ɹडݧྉͷۜߦৼޙࠐ，ઐ༻ϗʔϜϖʔδ（IUUQT���
GPSNT�HMF�9�:Y49�LKPI-&B-�"）ʹΞΫηεͯ͠ඞཁ߲ࣄ
Λೖྗ͍ͯͩ͘͠͞．
ਃࠐకɹ� ݄ �� （݄）�� ͢·Γ͕͋ݶձʹఆһ੍．࣌
ͷͰ，ೖۚॱʹडݧ൪߸Λൃ͠ߦ·͢．
ৼ࠲ޱߦۜࠐɹΓͦͳۜޒߦాࢧళී௨༬ۚ �������ɹ໊
ٛ：ެӹࣾஂ๏ਓຊੳԽֶձӷମΫϩϚτάϥϑΟʔݚ
ஊձ（（γϟ）χϗϯϒϯηΩΧΨΫΧΠΤΩλΠΫϩϚ࠙ڀ
τάϥϑΟʔ）．Ұ͓ৼ͍͍ͨͩͨࠐडݧྉฦ٫͠·ͤ
Μ．ສҰ，ίϩφՒͰ͕ݧࢼத͞ࢭΕͨ߹ʹ，࣍ճͷ
डݧྉΛ໔আ͠·͢．
߹ઌɹ（ެࣾ）ຊੳԽֶձ・-$ ೝূ࢜ஊձ・ੳ࠙ڀݚ
ઐ෦ձ〔OBLBNVSB!KTBD�PS�KQ〕

2023 LC/MSੳ࢜
ॳஈೝূࢪ࣮ݧࢼͷ͓Βͤ

ඪهʹ͖ͭ，ԼهཁྖͰ࣮͢ࢪΔ༧ఆͰ͢ͷͰ͓Β͍ͤͨ
͠·͢．
࣌ɹ����  � ݄ �� （Ր）�� ��～࣌ ࣌
ձɹޒాจԽձؗ〔౦ژ۠ޒా �ᴷ��ᴷ�，ަ
௨：+3・ӦԼమ「ޒా」ӺΑΓెา �〕
ॳஈ֨ࢿͷΠϝʔδɹ֤छੳڞʹ࢜௨͢Δͷͱͯ͠，「ࢦ
ࣔΛ͢ΕҰਓͰੳͰ͖ΔϨϕϧ．֘ੳ・ଌఆٕज़ʹ
ؔ͢Δૅجతࣝٴͼؔ࿈͢Δ๏ྩʹؔ͢ΔࣝΛ༗͢Δ．」
ͱنఆ͞Ε·͢．-$�.4 ੳ࢜ʹ͓͍ͯ「ΫϩϚτάϥ
ϑΟʔ -$�.4 ʹؔ͢Δૅجతࣝͱݪཧʹର͢Δཧղ͕
ेʹ͋Δ」͜ͱ͕ٻΊΒΕ·͢．ͳ͓，ݧࢼͱͯ͠
Պֶͷ֤ฒͼʹԽֶ・ੳԽֶҰൠʹؔ͢ΔࣝΛ͏
༰͕ ��	ˋ	ؚ·Ε·͢．
डݧྉɹ���� ԁ（߹֨ऀొྉ ���� ԁΛผ్ਃ͠ड͚·
͢）．ઌண �� ໊．ٻॻͱྖऩॻͷൃߦ͍ͨ͠·ͤΜ．
ਃํࠐ๏ɹडݧྉͷۜߦৼޙࠐ，ઐ༻ϗʔϜϖʔδ（IUUQT���
GPSNT�HMF�6LECDSVO�T�RE�UR�）ʹΞΫηεͯ͠ඞཁ߲ࣄΛ
ೖྗ͍ͯͩ͘͠͞．
ਃࠐకɹ� ݄ �� （）．ձʹఆһ੍͕͋ݶΓ·͢ͷͰ，
ೖۚॱʹडݧ൪߸Λൃ͠ߦ·͢．ͳ͓，தͨ͠ࢭ ���� 
ͷ -$�.4 ੳ࢜ॳஈݧࢼʹडݧྉΛೲೖ͞Εͨํͷडݧྉ
ෆཁͰ͕͢，࿈བྷ߲ࣄʹ࣌௨͞Εͨडݧ൪߸Λ໌͠ه
͍ͯͩ͘͞．
ৼ࠲ޱߦۜࠐɹΓͦͳۜޒߦాࢧళී௨༬ۚ �������ɹ໊
ٛ：ެӹࣾஂ๏ਓຊੳԽֶձӷମΫϩϚτάϥϑΟʔݚ
ஊձ（（γϟ）χϗϯϒϯηΩΧΨΫΧΠΤΩλΠΫϩϚ࠙ڀ
τάϥϑΟʔ）．Ұ͓ৼ͍͍ͨͩͨࠐडݧྉฦ٫͠·ͤ
Μ．ສҰ，ίϩφՒͰ͕ݧࢼத͞ࢭΕͨ߹ʹ，࣍ճͷ
डݧྉΛ໔আ͠·͢．
߹ઌɹ（ެࣾ）ຊੳԽֶձ・-$ ೝূ࢜ஊձ・ੳ࠙ڀݚ
ઐ෦ձ〔OBLBNVSB!KTBD�PS�KQ〕

2023 LC/MSੳ࢜
ೋஈೝূࢪ࣮ݧࢼͷ͓Βͤ

ඪهʹ͖ͭ，ԼهཁྖͰ࣮͢ࢪΔ༧ఆͰ͢ͷͰ͓Β͍ͤͨ
͠·͢．
࣌ɹ����  � ݄ �� （）�� ��～࣌ ࣌
ձɹޒాจԽձؗ〔౦ژ۠ޒా �ᴷ��ᴷ�，ަ
௨：+3・ӦԼమ「ޒా」ӺΑΓెา �〕
ೋஈ֨ࢿͷΠϝʔδɹ֤छੳڞʹ࢜௨͢Δͷͱͯ͠，「ख
ॱॻ，ۀ࡞ϚχϡΞϧ，֨نΛݟΕ，ࣗͰܭըͯ͠ۀ
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͓Βͤ

ΛߦͰ͖ΔϨϕϧ．֘ੳ・ଌఆٕज़ʹؔ࿈͢Δཧ，
Խֶ，ੜ，ిػ，ؾցͷૅجࣝΛ༗͠，ஔͷৗ
ݕ，อक͑ߦΔ．」ͱنఆ͞Ε·͢．-$�.4 ੳ࢜
ʹ͓͍ͯ「-$�.4 ஔͱͦΕͧΕͷύʔπͷ༰ݪཧ
ͷཧղ͕ेʹ͋Δ．-$�.4 Λ༻͍ͨݧࢼʹ͍ͭͯ，ਖ਼֬
ͳૢ࡞Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ．؆୯ͳ෦ͷަ͕ࣗͰͰ͖
Δ．」͜ͱ͕ٻΊΒΕ·͢．ͳ͓，ݧࢼͱͯ͠Պֶͷ
֤ฒͼʹԽֶ・ੳԽֶҰൠʹؔ͢ΔࣝΛ͏༰͕
 ��	ˋ	ؚ·Ε·͢．
डݧྉɹ���� ԁ（߹֨ऀొྉ ���� ԁΛผ్ਃ͠ड͚·
͢）．ઌண �� ໊．ٻॻͱྖऩॻͷൃߦ͍ͨ͠·ͤΜ．
ड֨ࢿݧɹडݧͰ͖Δํ͜Ε·ͰʹߦΘΕͨ -$�.4 ੳ࢜
ॳஈݧࢼʹ߹֨͠，ొ͞ΕͨํʹݶΓ·͢．
ਃํࠐ๏ɹडݧྉͷۜߦৼޙࠐ，ઐ༻ϗʔϜϖʔδ（IUUQT���
GPSNT�HMF�F:GPO:D%'6#K�USZ�）ʹΞΫηεͯ͠ඞཁ߲ࣄΛ
ೖྗ͍ͯͩ͘͠͞．
ਃࠐకɹ� ݄ �� （݄）�� ͢·Γ͕͋ݶձʹఆһ੍．࣌
ͷͰ，ೖۚॱʹडݧ൪߸Λൃ͠ߦ·͢．
ৼ࠲ޱߦۜࠐɹΓͦͳۜޒߦాࢧళී௨༬ۚ �������ɹ໊
ٛ：ެӹࣾஂ๏ਓຊੳԽֶձӷମΫϩϚτάϥϑΟʔݚ
ஊձ（（γϟ）χϗϯϒϯηΩΧΨΫΧΠΤΩλΠΫϩϚ࠙ڀ
τάϥϑΟʔ）．ͳ͓，Ұ͓ৼ͍͍ͨͩͨࠐडݧྉฦ٫
͠·ͤΜ．ສҰ，ίϩφՒͰ͕ݧࢼத͞ࢭΕͨ߹ʹ，
．͢·ྉΛ໔আ͠ݧճͷड࣍
߹ઌɹ（ެࣾ）ຊੳԽֶձ・-$ ೝূ࢜ஊձ・ੳ࠙ڀݚ
ઐ෦ձ〔OBLBNVSB!KTBD�PS�KQ〕

ᴷҎԼͷ֤݅ຊձ͕ࢍڠ・࠵ڞ・
Ͱ͢ᴷࣄߦԉΛ͢Δޙ

．ͷϗʔϜϖʔδͰ֬͝ೝ͍ͩ͘͞ऀ࠵ओࡉৄ˕

ୈ 20ճϗετᴷήετ・ࢠԽֶ
γϯϙδϜ

ओ࠵ɹϗετᴷήετ・ࢠԽֶڀݚձ
����ɹظ  � ݄ �� （）・�� （）
ձɹ౦ژཱେֶೆେΩϟϯύε
ϗʔϜϖʔδɹIUUQT�����IPTUHVFTU�XJYTJUF�DPN�NZ�TJUF
࿈བྷઌɹ˟���ᴷ����ɹ౦ژീԦࢢࢠೆେ �ᴷ�ɹ౦ژཱ
େֶେֶӃڥࢢՊֶڀݚՊɹٱอ༝࣏〔ి・'"9：
���ᴷ���ᴷ����，&�NBJM：ZVKJL!UNV�BD�KQ〕

ୈ 60ճΞΠιτʔϓ・์ࣹઢൃڀݚදձ

ओ࠵ɹ（ެࣾ）ຊΞΠιτʔϓڠձ
����ɹظ  � ݄ � （ਫ）～� （ۚ）
ձɹ౦ژձ（༧ఆ）
ϗʔϜϖʔδɹIUUQT���DPOGJU�BUMBT�KQ�KSJBT����
࿈བྷઌɹ˟���ᴷ����ɹ౦ژจ۠ژຊۨࠐ �ᴷ��ᴷ��ɹຊΞ
Πιτʔϓڠձɹֶज़ৼڵ෦ֶज़՝ɹୈ �� ճΞΠιτʔ
ϓ・์ࣹઢൃڀݚදձࣄہ〔ి：�� ᴷ ���� ᴷ ����，
'"9：��ᴷ����ᴷ����，&�NBJM：IBQQZPLBJ!KSJBT�PS�KQ〕

ୈ 13ճࡍࠃບձٞ
5IF	��UI	*OUFSOBUJPOBM	$POHSFTT	PO	
.FNCSBOFT	BOE	.FNCSBOF	1SPDFTTFT

ओ࠵ɹ（Ұࣾ）ຊບֶձ
����ɹظ  � ݄ � （）～�� （ۚ）
ձɹນுϝοη
ϗʔϜϖʔδɹIUUQ���JDPN�����KQ�
࿈བྷઌɹࣄہ〔&�NBJM：JDPN@����!OUB�DP�KQ〕

「ੳԽֶ」ɹؒಛू“ྲྀ”ͷจืू

「ੳԽֶ」ฤूҕһձ

ຊಛूͰ「ྲྀ」ΛΩʔϫʔυͱͯ͠ੳԽֶʹ͓͚Δج
ૅ・Ԡ༻ΛؚΊͯ෯؍͍Ͱݟ͠，ੳԽֶ͕୲͏ׂΛ
ࣾձʹൃ͚ͯ৴͢Δ͜ͱΛతͱ͍ͯ͠·͢．৹ࠪΛ௨ա͠
ͨจ୯ߦͷಛू߸Λআ͘「ੳԽֶ」ୈ �� ����）ר ）
߹ซ߸ͷ಄ʹ͢ࡌܝΔ༧ఆͰ͢．ͳ͓，ৄࡉ「ੳԽֶ」
ͷࢽ �� ．র͍ͩ͘͞ࢀͼϗʔϜϖʔδΛ͝ٴ߸
ಛूจͷର：「ྲྀ」ʹؔ࿈ͨ͠ੳԽֶతͳૅج・Ԡ༻ݚ
ମͳͲؾΔจ．ྫΛҎԼʹࣔ͠·͢．�）ӷମؔ͢ʹڀ
ͷྲྀΕΛར༻ͨ͠ੳஔੳख๏ͷ։ൃ・Ԡ༻，�）࿈
ଓతʹྲྀΕ͍ͯΔՏେؾͳͲͷੳʹؔ͢Δڀݚ，
�）ϥΠϯͳͲͷྲྀΕͷதͰར༻͢Δੳ๏ͷ։ൃ・Ԡ
ݪ（�，ڀݚੳԽֶతؾଌ͢ΔిܭͷྲྀΕΛࢠి（�，༺
ੳԽֶͨ͠༺׆ͷྲྀΕΛѻ͏γϛϡϨʔγϣϯΛࢠ・ࢠ
తڀݚ．
ಛूจߘݪక：2023 4݄ 28（ۚ）（ୈ （ظ3
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A6

原子スペクトル分析

各種水銀測定装置
日本インスツルメンツ㈱
電話072-694-5195    営業グループ
https://www.hg-nic.co.jp 

分子スペクトル分析

FTIR用アクセサリーの輸入・製造の総合会社
市販品から特注まであらゆるニーズに対応
㈱システムズエンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
紫外可視近赤外分光光度計 UH4150 AD+
高感度分光蛍光光度計　F-7100
㈱日立ハイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
フーリエ変換赤外分光光度計　FT/IR-4X
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
日本分光㈱  電話 042-646-4111（代）
https://www.jasco.co.jp

レーザー分光分析

レーザーアブレーション  LIBS 装置  J200
伯東㈱システムプロダクツカンパニー
電話 03-3355-7645    https://www.g5-hakuto.jp 
E-mail: info＠g5-hakuto.jp

N MR ・E S R ・磁気分析

NMR スぺクトル解析ソフトウェア Mnova
㈱リアクト 担当：化学事業部 梅本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

クロマトグラフィー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
逆相 HPLC 用カラム  L-column シリーズ
GC 用大口径中空カラム  G-column
一般財団法人化学物質評価研究機構 クロマト技術部
www.cerij.or.jp    E-mail: chromato＠ceri.jp
UV吸収のない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内蔵した一体型ダブルトリガー分取装置
日本ビュッヒ㈱　電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja

高速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検出器（MS Detector）
㈱日立ハイテクサイエンス
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  イオン交換反応を可視化
室町ケミカル㈱　電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

電気化学分析

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 Par11対応，DI 対策も安心
メトロームジャパン㈱  電話 03-4571-1743
https://www.metrohm.jp

質量分析

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

熱分析

小型反応熱量計 SuperCRC
少量で高感度・高精度な反応熱量測定を実現
最適化・スケールアップ・安全性評価
㈱東京インスツルメンツ
電話 03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析装置・関連機器

ユニット機器型フローインジェクション分析システム
AQLAー700
測定項目やご使用環境にあわせて機器の組合せが可能
㈱アクアラボ  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
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㈱  https://www.oceanphotonics.com
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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/
オンライン・プロセス分析計
滴定・水分・イオンクロマト・近赤外・VA/CVS
メトロームジャパン㈱　※デモ機あります。
https://www.metrohm.jp
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
https://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！
西進商事㈱ 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混合成分から検索できる！
農薬・動物用医薬品 混合標準液検索
WEBページで「和光　農薬　検索」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㈱

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

Python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判 216頁 定価3,300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/
Primary大学テキスト これだけはおさえたい化学 改訂版
大野公一・村田滋・齊藤幸一　他著
B５判 248頁 フルカラー 定価2,530円（税込）
大学初年次での化学を想定。高校の復習から大学で必要な知識へのテキスト。
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

演習中心で解り易いと評判の「不確かさ」セミナー
開催中！
日本電気計器検定所（JEMIC）電話 03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  
E-Mail: kosyukai-tky@jemic.go.jp

「本ガイド欄」の掲載については下記にご連絡ください。
㈱明報社
電話 03-3546-1337 FAX 03-3546-6306

E-mail: info＠meihosha.co.jp
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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

豊富な周辺装置

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

製品情報

28 0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

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 A S -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 earch

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 IQ MILL-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
MF S -201 5 E

新製品

✓

✓

✓

✓

本号の製品ガイド
でご紹介！
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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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監修：公益社団法人日本分析化学会
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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）

製品ガイド

A11A11

㈱明報社『ぶんせき』係行　　ぶんせき 2023 年 2 月号

■本製品ガイドに掲載の製品に関するカタログ・資料請求は…
直接広告掲載会社へご連絡いただくか、下の資料請求用紙にご記入の上、広告取扱会社㈱明報社まで FAX にてお送りください。

FAX.03-3546-6306

資 料 請 求 用 紙  　年　　 月　　 日

ご
請
求
者

住　所

会社名

所　属

フリガナ

氏　名

TEL（　　　　）　　　　　−　　　　　　　　　　FAX（　　　　）　　　　　−
E-mail:

-

資料ご希望の節は下記請求番号（製品横の数字）に○印をお付けください。

No. No. No. No.

1 5 9 13

2 6 10 14

3 7 11 15

4 8 12
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株式会社リガク
TEL.03-5312-7077 FAX.03-5312-7078
URL: https://www.rigaku.com

デスクトップX線回折装置 MiniFlex
価格はお問い合せください

ૈେཻࢠのӨڹΛͯ͠ݮ
ಉఆ͕Մに

特長
●高速1次元・2次元検出器により、従来
比約100倍の検出効率を実現

● 2次元検出器を用いることで、粗大粒
子や配向の影響を低減して同定が可能

●強力な600Wの出力を保持しながら、
冷却装置を内蔵（外置きも選択可）

●高速検出器と試料自動交換装置のコン
ビネーションによる高速連続測定

●検出器モノクロメーターによる試料の
構成元素を選ばない測定

●充実のアクセサリー : 電池材料の測定
にも対応

Xઢੳ・ిࢠޫੳ1

ノートPC（タッチパネルディスプレイ対応可）はオプション

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

Wiley Registry 質量スペクトルデータベース
Wiley Registry 第12版
約67万個の化合物について、約82万件の
EIスペクトルを収録したGC-MS用質量ス
ペクトルデータベース。
価格（税込）
1,424,500円（新規）

995,500円（旧版からのアップグレード）

仕様（各製品共通）
USB（買取、1インストール）
Windows 10対応PC
主要メーカーの質量分析ソフトに対応。

Wiley Registry 第12版/NIST20
Wiley Registr y 第12版とNIST20のデー
タを統合した、世界最大級の網羅性を
誇る質量スペクトルデータベース。
価格（税込）
1,733,600円（新規）
1,186,900円（旧版からのアップグレード）

ίϯϐϡʔタ・σʔタॲཧ2

※両製品とも、価格は予告なく変更する場合がございます。

株式会社 ディジタルデータマネジメント
TEL.03-5641-1771 FAX.03-5641-1772
URL: http://www.ddmcorp.com

PLS_Toolbox, 8/MIA_Toolbox 3（ケモメトリックスソフトウエア）
PLS_Toolbox（MATLAB用アドイン）

定価（税込） : 385,000円/143,000円（一般/教育）
MIA_Toolbox（MATLAB用アドイン）

定価（税込） : 209,000円/93,500円（一般/教育）
Solo（スタンドアロン）

定価（税込） : 539,000円/220,000円（一般/教育）

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

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

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

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

（製作元 : Eigenvector Research Inc.）

ίϯϐϡʔタ・σʔタॲཧ3

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

顕微鏡用大型試料冷却加熱ステージ（電圧印加可能）　10084/10084L
本体価格 : お問い合せください

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

仕様
・温度範囲：10084型/室温～+420℃

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

（レモコネクター付）
●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ4
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製品ガイド

A13A13

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

顕微鏡用ペルチェ式冷却加熱ステージ　10030/10014/10021
本体価格 : お問い合せください

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

仕様
・温度範囲：

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

●詳しくは当社HPよりご覧下さい

ੳ6

ジャパンハイテック株式会社
TEL.043-226-3012 FAX.043-226-3013
URL: https://www.jht.co.jp

顕微鏡用加熱ステージ　10016/10042D
本体価格 : お問い合せください

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

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

ੳ5

株式会社リガク
TEL.03-5312-7077 FAX.03-5312-7078
URL: https://www.rigaku.com

株式会社リガク
TEL.03-5312-7077 FAX.03-5312-7078
URL: https://www.rigaku.com

示差走査熱量計　Thermo plus EVO2 DSCvesta

TRIDENT

価格はお問い合せください

価格はお問い合せください

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

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

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

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

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

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

ੳ

ੳ
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パーク・システムズ・ジャパン株式会社
TEL.03-3219-1001 FAX.03-3219-1002
URL: https://www.parksystems.com/jp
E-mail: psj@parksystems.com

次世代の原子間力顕微鏡 Park FX40
価格 : お問い合せください

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

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

9ثଌܭ

株式会社アメナテック
TEL.045-548-6049 FAX.045-548-6179
URL: http://www.amena.co.jp

ビード＆フェーズサンプラ
価格（税込）：5,500,000円

特長
高周波誘導加熱方式による蛍光X線用ガ
ラスビードの作成とICPやA A分析用のア
ルカリ融解を行う試料前処理装置です。
電気炉とは違い温度コントロールが容易
なため、軽元素の飛散を抑え、難溶解元
素を確実に溶解させることができます。
白金ルツボだけでなくジルコニウムやニッ
ケル、黒鉛などのルツボも使用することが
できます。また、特殊な冶具を利用するこ
とでアルミナルツボも使用できます。

仕様
高周波出力 : 2kW
発振周波数：75kHz ±8kHz
電源：単相200V、3kVA、要アース
冷却水：2L/min、0.1～0.3MPa
サイズ：(W)540×(L)570×(H)330 mm
重量：約50 kg

ੳஔ・関࿈10ثػ

日東精工アナリテック株式会社
TEL.046-278-0036
URL: https://www.n-analytech.co.jp/

カールフィッシャー水分測定装置・自動滴定装置 CA-310/GT-310

水分測定装置と自動滴定装置を 1台のマ
ルチコントローラーに接続し、混在 4台
まで同時測定可能。スタンドアローンで
データインテグリティに対応※し、スケ
ジュール機能やワイヤレス接続※など柔
軟な運用でオペレーターを支援します。
（※オプション）

水分測定は電量法と容量法の両方に対応
可能なコンバーチブルモデル。滴定はよ
り使いやすく終点検出をきめ細かく設定
可能です。

ੳஔ・関࿈11ثػ

■水分測定装置
測定範囲 : 5μg 1）～999.999 mg 2）H2O
1）微量分析モード、2）一液型電量法

■自動滴定装置
種類 : 電位差滴定
（中和、酸化還元、キレート、沈殿）

本体 : 1,050,000円～
付属装置一式 : お問い合わせください

フロンティア・ラボ株式会社
TEL.024-935-5100 FAX.024-935-5102
URL: https://www.frontier-lab.com/jp
E-mail: info@frontier-lab.com

迅速凍結粉砕装置 IQ MILL-2070
価格 : お問い合わせください。機器分析の試料前処理に最適。各種試料の粉

砕・攪拌・分散に特化した卓上可搬型の粉砕装
置です。
特長
1.  使いやすいシンプル操作 : 粉砕速度、粉砕時
間、サイクル数、待ち時間を、回転ノブとタッチパ
ネルで簡単設定。

2.  短時間でパワフルに粉砕 : 同一プログラムで最
大3サンプルを同時粉砕。高弾性ベルトを用いた
高速立体8の字運動による粉砕方式で短時間で
パワフルに粉砕（特許取得）。

3.  液体窒素での予冷方式 : 粉砕前に液体窒素等の
冷媒で試料容器を予冷。液体窒素の消費量は最
小300 mL程度と省エネ。予冷用キットも付属。

仕様
粉砕温度 : 室温または冷媒を用いる試料冷却
回転数（rpm）: 50～最大3000（無段階設定）
回転時間（sec） : 10～60（1 sec毎）
回転サイクル間の待ち時間（sec）: 10～600（10 sec毎）
回転サイクル数 : 1～10（1サイクル毎）
本体サイズ : 270（W）×340（D）×300（H) mm, 

約12 kg

ੳஔ・関࿈12ثػ
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株式会社池上精機
TEL.045-717-5136 FAX.045-717-5137
URL: https://ikegamiseiki.co.jp
E-mail: sogou-toiawase@ikegamiseiki.com

装置の単一機能化など、特注装置・治具の開発及び製作
価格 : お問い合せください

◆装置・治具の製作例：
・特定の液体の濁度・濃度・透過率の
測定/判定機器　

・金属の摩擦試験機
・金属の摺動抵抗試験機
・高分子材料の圧力測定装置
・金属加工による治具製作
・特注測定子
など、用途に合わせた特別な装置を
製作いたします。

まずは相談したい、見積を頼みたい、
試作をしてみたい等、
お気軽にお声掛け下さい。
web面談も承ります。

ཧԽֶثػの։ ・ൃ製13

ネクサス株式会社
TEL.075-803-6025 FAX.075-822-2194
URL: https://www.kyoto-nexus.com

ネクサス株式会社
TEL.075-803-6025 FAX.075-822-2194
URL: https://www.kyoto-nexus.com

石英ネジ口バイアル

石英オートサンプラーバイアル

特長
世界初の石英ガラス製のネジ口バイアルを
発売致します。（特許取得済み）
●  SiO2 99.99％の電気溶融石英製で、アルカ
リ溶出の問題がほとんどありません。

●  熱膨張係数0だから、ホウケイ酸ガラスよ
りも急速冷凍・急速加熱に対応します。

●  透過率が高く、サンプル充填後の紫外線
殺菌が可能です。（放射線滅菌も可能で
すが、変色する場合があります）

特長
世界初の石英ガラス製のネジ口バイアルを
発売致します。（特許取得済み）
●  SiO2 99.99％の電気溶融石英製で、アルカ
リ溶出の問題がほとんどありません。

●  熱膨張係数0だから、ホウケイ酸ガラスよ
りも急速冷凍・急速加熱に対応します。

●  透過率が高く、サンプル充填後の紫外線
殺菌が可能です。（放射線滅菌も可能で
すが、変色する場合があります）

֤छ࣮ݧガϥε༰ث
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仕様
●容量 : 5ml、10ml
※特注サイズの対応も可能ですので
　お問い合わせください
●本体耐熱温度 : -196～1000℃
●キャップ : フェノール樹脂
●パッキン : フッ素樹脂、シリコン

仕様
●容量 : 1.5ml
※特注サイズの対応も可能ですので
　お問い合わせください
●本体耐熱温度 : -196～1000℃
●キャップ : ポリプロピレン
●パッキン : フッ素樹脂、シリコン

価格 : お問い合わせください

価格 : お問い合わせください
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ぶんせき7月号・予告

202�年・ϥϘϥτリʔガイド
本年7月号にて、2024年度 科学研究費補助金申請のための製品ガイド「ラボラトリーガイド」を

予定しております。予算対策の絶好のPR機会としてご期待ください。

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

会社ࣜג 明報社

掲載会社　所ࡏ

㈱アメナテック 〒224-0003 神奈川県横浜市都筑区中川中央2-5-13　メルヴューサガノ401

㈱池上精機 〒223-0057　神奈川県横浜市港北区新羽町543-1-2F

（一社）化学情報協会 〒113-0021　東京都文京区本駒込6-25-4　中居ビル

ジャパンハイテック㈱ 〒260-0001　千葉県千葉市中央区都町3-14-2-405

㈱ディジタルデータマネジメント 〒103-0025　東京都中央区日本橋茅場町1-11-8　紅萌ビル

日東精工アナリテック㈱ 〒242-0007　神奈川県大和市中央林間7-10-1　三機大和ビル

パーク・システムズ・ジャパン㈱ 〒101-0054　東京都千代田区神田錦町1-17-1

フロンティア・ラボ㈱ 〒963-8862　福島県郡山市菜根4-16-20

ネクサス㈱ 〒604-8812　京都府京都市中京区壬生相合町32-206

㈱リガク 〒151-0051　東京都渋谷区千駄ヶ谷5-32-10　南新宿Skビル
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のお問い合わせはࡌ告掲
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CLASSIC LINE
遊星型ボールミル

▼

༰͕ثηοτさΕΔ༷ࢠ。

“NANO領域”PREMIUM LINE P-7.
明日の遊星型ボールミルはこれだ。

ドイツ フリッチュ社製遊星型ボールミル

P-5/4 P-6 P-7

遊星型ボールミルの
パイオニア

P-4

自転公転比率を
意のままに

フリッチュ社の技術で
容器1個で遊星型に

微量の試料を
対象に

˔௨ৗの༰ث、งғޚ੍ؾ༰ثͱϘʔϧؚΊて͗࣍の࣭ࡐをޚ用いただけま͢。ϝϊʔ、Ξϧϛφ、δϧίχΞ、νοΧܔ
ૉ、εςϯϨε、ΫϩʔϜ、λϯάεςϯΧʔόΠτ、ϓϥεονΫϙϦΞϛυ　˔༰ثのαΠζ。��� ��� �� �� ��DD。　
����Մ。また*40͕ࡅのΈͳΒͣ࣪ࣜでのคࣜס˔ 7&56  $&の҆ࡍࠃશج४をΫϦΞʔ

premium lineと並んで従来どおりの
遊星型ボールミルトリオも併せて
ご提供いたします。

M/A、エネルギー関連材料、機能性セラミックス、環境リサイクル、電気電子材料等の開発に不可欠な

特色
1. 弊社Classic Line P-7と比べて250％の粉砕パワーUP
 自転 : 公転比率 : 1 : －2． MAX 1,100/2,200rpm
 粉砕エネルギー : MAX 94Ｇ（Classic Line P-7では46Ｇ）
2. 容器を本体に内蔵。
外部に飛び出す危険性は皆無に。

3. 容器のサイズは20, 45, 
 80ccの3種類。
 雰囲気制御容器も多数用意。
4. 容器のセット、取り出しも
極めて容易に。

Ｐ-4, Ｐ-5, Ｐ-6, Ｐ-7

֤छ༰ثҰྫ

カタログ͓ΑͼՁ֨දはฐ社に͓͍߹Θせ͍ͩ͘͞

フリッチュ・ジャパン株式会社 info@fritsch.co.jp　http://www.fritsch.co.jp
ຊ　　　社　 �˟������� 横ࢢத۠ࢁ下ொ��� 5FM（���）�������� FBY（���）��������
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