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・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）
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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



iii

ΧϨϯμʔ

2023年

 3月 10 日 プラズマ分光分析研究会第 118 回講演会　─プラズマ分光・質量分析法を用いた

バイオイメージングの新展開─〔東京大学本郷キャンパス化学本館講堂及び Zoom〕 （1 号 M3）

 16 日 コロイド先端技術講座 2022　～ソフトマターの「液液」相分離～

〔日本大学理工学部駿河台校舎タワー・スコラ〕 （M 4）

 20 日 2023 年度液体クロマトグラフィー（LC）分析士　初段認証試験〔五反田文化会館〕 （2 号 M1）

 20 日 表面科学セミナー 2023（実践編）マテリアルインフォマティクスの基礎と情報科学を用いた

実験データ解析〔太田産業プラザ Pio ＋ オンライン〕 （M 4）

 23 日 2023 年度液体クロマトグラフィー（LC）分析士　二段認証試験〔五反田文化会館〕 （2 号 M1）

 24 日 第 381 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 2）

 28 日 2023 年度 LC/MS 分析士　初段認証試験〔五反田文化会館〕 （2 号 M1）

 30 日 2023 年度 LC/MS 分析士　二段認証試験〔五反田文化会館〕 （2 号 M1）

 4月 7 日 2023 年度第 1回近畿支部講演会〔大阪科学技術センター 7階 700 号室〕 （M 2）

  26日 公益社団法人日本分析化学会　第 12回定時総会

〔Web会議（公益社団法人日本分析化学会会議室）〕 （M 1）

 5月 19 日 第 7 回ミクロ電子天びんセミナー（初心者および中級者のためのはかり取り講習）〔オンライン〕（M 2）

 19 日 第 19 回生涯分析談話会へのお誘い〔未定〕 （M 3）

  20・21日 第 83回分析化学討論会〔富山大学五福キャンパス〕 （M 5）

 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〕 （12 号 M3）

 31～6/2 日 電子機器トータルソリューション展 2023〔東京ビックサイト東展示棟〕 （M 4）

 6月 17・18 日 第 20 回ホストーゲスト・超分子化学シンポジウム〔東京都立大学南大沢キャンパス〕 （2 号 M2）

 22・23 日 第 90 回日本分析化学会有機微量分析研究懇談会・第 122 回計測自動制御学会力学量計測部会・

第 40 回合同シンポジウム〔オンライン〕 （1 号 M2）

 26～28 日 日本顕微鏡学会第 79 回学術講演会〔くにびきメッセ〕 （M 4）

 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）

 7月 5～7 日 第 60 回アイソトープ・放射線研究発表会〔東京都内会場（予定）〕 （2 号 M2）

 9～14 日 第 13 回国際膜会議　The 13th International Congress on Membranes and Membrane Processes

〔幕張メッセ〕 （2 号 M2）

 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）

 25 日 第 33 回環境工学総合シンポジウム 2023〔くにびきメッセ〕 （M 5）

 28・29 第 35 回倍バイオメディカル分析科学シンポジウム（BMAS2023）〔北海道大学学術交流会館〕 （M 5）

 9月 13～15 日本分析化学会第 72年会〔熊本城ホール〕 （M 1）
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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。
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Cap No. Cat No. Polymer
51 184 Polyethylene, chlorinated, 25% chlorine
52 185 Polyethylene, chlorinated, 36% chlorine
53 186 Polyethylene, 42% chlorine
54 107 Polyethylene, chlorosulfonated
55 041 Polyethylene, high density
56 042 Polyethylene, low density
57 405 Polyethylene, oxidized, Acid number 16 mg KOH/g
58 136A Poly(ethylene oxide)
59 138 Poly(ethylene terephthalate)
60 414 Poly(2-hydroxyethyl methacrylate)
61 112 Poly(isobutyl methacrylate)
62 106 Polyisoprene, chlorinated
63 037A Poly(methyl methacrylate)
64 382 Poly(4-methyl-1-pentene)
65 391 Poly(p-phenylene ether-sulphone)
66 090 Poly(phenylene sulfide)
67 130 Polypropylene, isotactic
68 1024 Polystyrene, Mw 1,200
69 400 Polystyrene, Mw 45,000
70 039A Polystyrene, Mw 260,000
71 046 Polysulfone
72 203 Poly(tetrafluoroethylene)
73 166 Poly(2,4,6-tribromostyrene)
74 1019 Poly(vinyl acetate)
75 002 Poly(vinyl alcohol), 99.7% hydrolyzed
76 352 Poly(vinyl alcohol), 98% hydrolyzed
77 043 Poly(vinyl butyral)
78 038 Poly(vinyl chloride)
79 353 Poly(vinyl chloride), carboxylated, 1.8% carboxyl
80 012 Poly(vinyl formal)
81 102 Poly(vinylidene fluoride)
82 132 Polyvinylpyrrolidone
83 103 Poly(vinyl stearate)
84 494 Styrene/acrylonitrile copolymer, 25% acrylonitrile
85 495 Styrene/acrylonitrile copolymer, 32% acrylonitrile
86 393 Styrene/allyl alcohol copolymer, 5.4-6.-0% hydroxyl
87 057 Styrene/butadiene copolymer, ABA block copolymer, 30% styrene
88 595 Styrene/butyl methacrylate copolymer
89 452 Styrene/ethylene-butylene copolymer, ABA block, 29% styrene
90 178 Styrene/isoprene copolymer, ABA block
91 049 Styrene/maleic anhydride copolymer, 50/50 copolymer
92 068 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 10% vinyl acetate
93 063 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 12% vinyl acetate
94 070 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 17% vinyl acetate
95 422 Vinyl chloride/vinyl acetate/maleic acid terpolymer
96 911 Vinyl chloride/vinyl acetate/hydroxylpropyl acrylate, 80% vinyl
  chloride, 5% vinyl acetate
97 395 Vinylidene chloride/acrylonitrile copolymer, 20% acrylonitrile
98 058 Vinylidene chloride/vinyl chloride copolymer, 5% vinylidene  
  chloride
99 369 n-Vinylpyrrolidone/vinyl acetate copolymer, 60/40 copolymer
100 021 Zein, purified
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〒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。

http://www.ddmcorp.com
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近年，日本の学術論จの数や注目度の高い論จの数（Top 10 ％ 論จ数と Top 
1 ％ 論จ数）のੈքランクが低下しているʨจ部科学ল科学技術・学術੓策研究

ॴ（NISTEP）：科学技術ࢦ標 2022＊ʩ．このニュースは，マスコミにも多数取り上

͛られたので，多くの方が஌っているだろう．注目度の高い論จの数は，Top 
10 ％ 論จ数が 12 位（10 年前は 6 位，20 年前は 4 位），Top 1 ％ 論จ数が 10 位

（10 年前は 7 位，20 年前は 4 位）となっており，学術論จの数と同様にੈքラン

クが低下してきている．この低下の主要因は，研究開発අと研究ऀ数が増加してい

ないことにある．จ部科学লが作成したʮྩ和 2 年度科学技術要ཡʯや NISTEP
が作成したʮ科学技術ࢦ標 2021ʯによると，ࠃ立大学法ਓӡӦඅ交付金とڝ૪的

گ੓状ࡒ金の૯ֹは近年横ばいとなっている．しかし，ӡӦඅ交付金は，大学のࢿ

によって研究ऀに配分されるֹが異なっており，実ࡍ多くの大学では研究ऀへの配

分ֹがݮ少し続けている．そのため大学にॴଐする研究ऀは，研究අが横ばいとい

う実ײはなく，ݮ少しているとײじている．また，大学やެ的研究機関の研究ऀ数

もほとΜど増加していない．一方で，ถࠃ，中ࠃؖ，ࠃなど主要ࠃの研究開発අは

増加しており，研究ऀ数も増加している．

現在，日本の学術論จの数は，中ࠃ，ถࠃ，ドイπ，インドについでੈք 5 位

であり，2000 年代൒ば以降から論จ数は約 65000 ใ（分数カウント法＊＊）でほ

とΜど変わっていない．จ部科学লが作成したʮ大学等におけるフルタイム換ࢉ

データに関するௐࠪ（H20, H25, H30）ʯによると，大学等ڭһの全活動に対する

研究活動が઎めるׂ合はݮ少している．年ʑ学内業務や研究以֎の業務が増えてき

ているとײじているのは，චऀだけではあるまい．これらの状گをߟえると，論จ

数が横ばいなのは，むしろよく݈ಆしていると言えるのではないだろうか．2020

年のੈքの自વ科学ܥの論จ数は約 190 ສใであり，10 年前から約 1.7 ഒ，20

年前から約 2.5 ഒ増加している．つまり，ੈքの૯論จ数が増加して，日本の論จ

数が横ばいなのだから，確率的には注目度の高い論จの中で日本の઎めるׂ合がݮ

少していくのは当વである．

จ部科学লや内ֳ෎は，この状گをԿとかしたいとさま͟まな੓策を実ࢪしてい

る．現在の日本の置かれている状گをߟえると，研究අや研究ऀ数が増加すること

はߟえにくいので，論จ数を増加させるのは難しいだろう．そうなると注目度の高

い論จの出る確率をあ͛るしかないとࢥわれるが，どうすれば良いだろうか．චऀ

は，短期的な成果をあまり求めずに時間をかけてʮ研究ができるڥ؀ʯを研究ऀに

༩えることが最も近ಓだとߟえている．IT や DX をۦ使して，研究活動以֎の業

務の効率化を図り，研究活動の時間を増やしたい．ʮ研究ができるڥ؀ʯの実現に

は，時間だけでなく，ܧ続的に研究できる最低ݶの研究අ（ݻ定අ）が必要であ

る．จ部科学লや内ֳ෎には，さま͟まな੓策とともにݻ定අについても検౼して

もらいたい．

ʤManabu Tokeshi，๺ւಓ大学大学院޻学研究院，日本分析化学会๺ւಓࢧ部ࢧ部長ʥ

＊ https://www.nistep.go.jp/research/science-and-technology-indicators-and-scientometrics/
indicators

＊＊ 分数カウント法：1 ใの論จが，日本の機関 A とถࠃの機関 B のڞஶの場合，日本を

1/2，ถࠃを 1/2 と数える方法．
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1　は じ め に

分析化学を専໳とされているಡऀのօ様にとって，各

種溶液をௐ੡するため，水ಓ水から純水・超純水を੡造

する装置は必須であろう．この装置は逆ਁಁບを౥ࡌし

ていることが多い．液体クロマトグラフィーなどの分析

前ॲ理ではシリンジフィルターが用いられる．孔径が

0.45 mm，あるいは 0.22 mm 程度のものがよく用いられ

るようにࢥうが，これらは精ີろ過ບである．ִບ式溶

ଘ酸ૉ計には，酸ૉಁ過性の高いബいບが用いられてい

る．ಡऀのօ様も，これまであまり意ࣝしておられな

かったかもしれないが，研究・業務の中でບ分離技術を

利用してきたものとࢥわれる．

ບを用いてؾ体を分離する技術の研究開発も進Μでい

るが，ࢴ面の都合上，本稿では液ܥບ分離に焦点をߜ

り，ບ分離の原理，ບの分ྨといったૅج的な内容から

આ໌し，ບのಁ過理論，ບ分離プロセスの設計法を紹介

する．最後には，最新のບ分離研究について࿩題をఏڙ

する．

2　ບ の 分 ྨ

ບを分ྨする方法はいくつかあるが，分離対৅の大き

さに着目して分ྨすると，大きい方からॱに，精ີろ過

（microfiltration, MF）ບ，ݶ֎ろ過（ultrafiltration, UF）

ບ，ナノろ過（nanofiltration, NF）ບ，逆ਁಁ（reverse 
osmosis, RO）ບとなる．International Union of Pure and 
Applied Chemistry（IUPAC）では，それぞれ以下のよう

に定ٛされている1）（下線はஶऀがつけた）．

MF： pressure-driven membrane-based separation process 
in which particles and dissolved macromolecules 
larger than 0.1 µm are rejected

UF： pressure-driven membrane-based separation process 
in which particles and dissolved macromolecules 
smaller than 0.1 µm and larger than about 2 nm are 
rejected

NF： pressure-driven membrane-based separation process 

in which particles and dissolved molecules smaller 
than about 2 nm are rejected

RO： liquid-phase pressure-driven separation process in 
which applied transmembrane pressure causes selec-
tive movement of solvent against its osmotic pressure 
difference

ただし実ࡍは，ີݫにこの定ٛに従ったບの分ྨはされ

ておらず，2 nm や 0.1 mm といったそれぞれのڥքは

ᐆດである．

ບの孔をʮ細孔ʯと呼ぶが，MF ບは一般に 0.01 ～

10 mm 程度の細孔を有し，ݒ୙粒子や高分子成分を除

するために用いられる．ೕ化液ణのように変形するもڈ

のは例֎だが，一般に細孔より大きな粒子等はບをಁ過

することができない．細孔径と分離対৅物質の大きさの

関܎が分離性をܾ定する主要因であるため，これをᝲ
;るい

機

構と呼ぶこともある．UF ບは MF ບより小さな細孔を

有し，主にタンパクなどの溶解性高分子を除ڈするため

に用いられる．MF ບと同様，細孔径と分離対৅物質の

大きさの関܎が分離性をܾ定する．ただし UF ບの細孔

の大きさは，ʮʓ nmʯといったサイズではなく，通常

はʮ分画分子量ʯと言われるࢦ標で表される．分画分子

量とは，図 1 に示すように，્ࢭ率が 90 ％ となる溶

質の分子量として定ٛされることが一般的である．たと

えば，ʮこの UF ບの分画分子量は 10 ສであるʯとの

があれば，ʮこのࡌه UF ບは分子量が 10 ສの溶質は

੺　দ　 ݑ　थ

ɹɹɹɹɹ分཭技術ɿݪཧ͔Β࠷৽技術·Ͱೖ໳࠲ߨ

膜分離

Membrane Separation. 図 1　分ը分子ྔのܾఆ
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90 ％ が્ࢭされるような細孔を有するʯという意味で

ある．分画分子量は取りѻいに注意する必要があり，ୈ

5 項にて詳細にઆ໌する．NF ບは UF ບより小さな細

孔を有するが，サイズの効果に加えて，荷電の効果も分

離性をܾ定する大きな要因となる．例えばບがෛにଳ電

していれば，1 Ձの陰イオンである Clʵより 2 Ձの陰イ

オンである SO4
2ʵが્ࢭされやすくなる．ບが正にଳ電

していればその逆である．1 Ձと 2 Ձのイオンの分離性

を利用してߗ水の軟水化などの用్にも適用できる．も

ちろΜ電ؾ的中性条件をຬ଍するようにカウンターイオ

ンがಁ過・્ࢭされるため，分離ڍ動は複雑である．׶

えて NF ບの細孔径を定量的にهすなら，分画分子量が

200 ～ 1000 程度とઆ໌される．RO ບにはඇ常に៛ີ

な分離活性૚がଘ在し，一般的に細孔はߟえない．近年

では陽電子ফ໓法を用いて RO ບの細孔径をධՁしよ

うとする試みはଘ在する．イオンや分子はほぼすべて્

し，水のみಁ過させる．ւ水୶水化や純水੡造に適用ࢭ

できる．

3　σッドΤンドํࣜͱクロスϑローํࣜ

図 2 に示すように，ບろ過方式は通常，デッドエン

ド方式（全ろ過方式とも呼ばれる）とクロスフロー方式

に分ྨされる．デッドエンド方式はڅڙ液の全量をろ過

するもので，څڙ液中の除ڈ対৅物質はບ面にଯ積し続

け，ろ過の進行とともにろ過性が悪くなる．クロスフ

ロー方式はڅڙ液をບ面にฏ行に流しながらろ過するも

ので，څڙ液のບ面近๣のせΜஅ流れにより除ڈ対৅物

質のບ面へのଯ積を཈制できるため，デッドエンド方式

と同様にろ過ॳ期はろ過性が悪くなるが，ろ過速度はや

がて定常となる．

図 3 にບろ過試ݧ装置の概ུを示す．（a）は回分式

であり，஠ૉなどの不活性Ψスでڅڙ液ଆを加ѹし，ಁ

過液を得る．ラボレベルではບ面近๣を᎟
かく

፩
はΜ

子を用いて

᎟፩することが多い．ただし᎟፩子がບ面をইつけない

ように޻෉する必要がある．（b）は流通式であり，څڙ

液をポンプで加ѹしບ面にڅڙする．ບ自਎のධՁを主

たる目的とする場合は，ບをಁ過しなかった液（保持

液）とಁ過液のいずれも原液タンクに໭し，څڙ液中の

ೱ度を一定に保つこともある．この方式は全॥ܕ؀とい

うこともある．ಁ過に必要なѹྗをධՁする場合は，ບ

セルの前後にѹྗ計を設置し，このฏۉ値をҹ加したѹ

ྗとѻうことが多い．

4　ບੑ能ͱೱ౓分ۃ

ບ性能は通常，フラックス（ JV）と્ࢭ率（Robs）で

議論する．それぞれ以下の式で定ٛされる．

JVʹ
Q

A・t ç（1）

Robsʹ1ʵ
Cp

Cb
ç（2）

ここで Q はບಁ過液の体積ʦm3ʧ，A はບ面積ʦm2ʧ，t
はບろ過時間ʦsʧである．よって JV の୯位は一般的に

ʦm3 mʵ2 sʵ1ʧとなる．すなわち୯位時間あたり，୯位

ບ面積あたりのろ過液体積を表している．フラックスの

୯位としてʦm sʵ1ʧやʦm dayʵ1ʧなど，ろ過液体積

ʦm3ʧとບ面積ʦm2ʧが約分された形が用いられること

もある．また Cb と Cp はそれぞれڅڙ液とಁ過液のೱ度

である．્ࢭ率を求めるだけなら，式（2）から໌らか

なように，Cb と Cp の୯位はڞ通であればʦmol mʵ3ʧ

でもʦppmʧでもよい．

実は્ࢭ率には 2 種ྨあり，式（2）で定ٛされるも

のはʮݟかけの્ࢭ率ʯといわれる．これに対し，以下

の式で定ٛされるものはʮਅの્ࢭ率（R，あるいは

Rreal と表هされる）ʯといわれる．

図 3　ບΖաݧࢼ装置（a）ճ分ࣜɼ（b）流௨ࣜ

図 2　ບΖաํࣜ（a）σッドΤンドɼ（b）クロスϑロー
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Rʹ1ʵ
Cp

Cm
ç（3）

ここで Cm はບ面ೱ度である．ບ分離では Cm と Cb が同

じ値とはならない．このことを理解するためには図 4

に示すように，ບ面近๣での物質ऩࢧをߟえると良い．

対৅物質がೱ度ڈ液中にある除څڙ Cb でଘ在するとき，

この物質はບಁ過フラックスにӡばれてບ面に౸ୡす

る．一部はບをಁ過するが，一部がບで્ࢭされると，

除ڈ対৅物質がບ面に஝積する．すなわちບ面でのೱ度

Cm は Cb より大きくなる．するとບ面近๣でೱ度差が生

じ，ೱ度ޯ配に従いບ面に஝積された物質がڅڙ液ଆへ

拡ࢄする．これを੔理すると，以下のೱ度分ۃ式が導か

れる．

CmʵCp

CbʵCp
ʹexp（ Jv

k ） ç（4）

ここで k は物質移動܎数ʦm sʵ1ʧであり，溶質の拡ࢄ

数܎ Dʦm2 sʵ1ʧをڥບްみ dʦmʧで除した値である．

Cm が Cb に比べてどのくらい大きな値となるか，簡୯に

計ࢉしてみよう．ւ水୶水化用 RO ບのように塩્ࢭ率

が高いບであれば，Cp は Cm と Cb に比べてे分小さく，

Cpʹ0 とݟなせる．また JVʹ1ʷ10ʵ5 m3 mʵ2 sʵ1，kʹ2

ʷ10ʵ5 m sʵ1 程度であるので，これらを代入すると Cm/
Cbʹ1.6 となる．一方で，高分子成分をॲ理する UF ບ

で，比較のため同様に Cpʹ0 とݟなせる条件でߟえる．

フラックスも同レベルでӡసできるが，D の値が小さく

なるため，k の値も小さくなる．Ծに kʹ5ʷ10ʵ6 m sʵ1

とし，これらの値を代入すると Cm/Cbʹ7.4 となる．ບ

面ೱ度が容қに原液ೱ度の 10 ഒ近くになることが分か

る．実10，ࡍ ഒを超えることもසൟに起こる．よって

Robs と R は，このことを理解した上で，正しく使う必要

がある．ߟࢀまでに，式（2），（3），（4）を੔理すると，

Robs と R の関܎を表す式（5）が得られ，ೱ度分ۃにࢧ

配されていることがよく分かる．

Rʹ

exp（ JV

k ）
exp（

JV

k ）ʴ
1

Robs
ʵ1

ç（5）

܎৚݅ͱບੑ能の関࡞ૢ　5

ບをಁ過する溶媒のフラックスや溶質の્ࢭ率の定式

化は，プロセス設計に必要となる．分離対৅の溶質の移

動が拡ࢄで取りѻえる場合は，ඇฏߧ೤ྗ学にͮجき，

Kedem と Katchalsky がఏҊし，その後，Spiegler と Kedem
が改良した式（6）～（8）を用いる．

JVʹLp（DPʵsDp）ç ç（6）

Rʹ
s（1ʵF ）

1ʵsF ç（7）

Fʹexpʨʵ
（1ʵs）JV

P ʩ ç（8）

ここで DP はບ྆ଆのѹྗ差ʦPaʧ，Dp はບ྆ଆのਁಁ

ѹ差ʦPaʧである．また Lp は純水ಁ過܎数ʦm3 mʵ2 s
ʵ1 Paʵ1ʧ，P は溶質ಁ過܎数ʦm sʵ1ʧ，s は溶質൓ࣹ܎

数ʦʵʧである．これらのບ特性を表すࡾつのパラϝー

タ Lp，P，s は༌ૹ܎数とよばれ，ບૢ作条件にґଘし

ない．式（6）～（8）を用いると，ૢ作条件がບ性能に

༩えるӨڹが分かる．たとえば，流量が Robs と R に༩

図 5　（a）流ྔͱ્ࢭ཰の関܎ɼ（b）ѹྗͱ્ࢭ཰の関܎
実線が R，ഁ線が Robs．

図 4　ೱ౓分ۃの概念図
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えるӨڹは図 5（a）のようになる．R は流量にґらず一

定の値を取るが，Robs は流量とともに大きくなり，R の

値に઴近していく．これは流量が大きくなると，ڥບが

ബくなるため，物質移動܎数が大きくなり，結果として

ೱ度分ۃのӨڹが小さくなるためである．すなわち Robs

が流量にґଘする値であることが分かる．ѹྗ DP が

Robs と R に༩えるӨڹは図 5（b）のようになる．Robs は

低ѹྖҬでは DP とともに大きくなり，ۃ大を取って，

小さくなる．R は DP とともに大きくなり，一定の値に

઴近していく．Robs と R はいずれもѹྗにґଘする値で

あることが分かる．また式（6）をݟると，溶媒のフ

ラックス JV がѹྗにґଘすることは自໌である．Dp は

Cm にґଘするため，ೱ度分ۃのӨڹをडけることを意

味し，このことから JV は物質移動܎数にӨڹを༩える

流量にґଘすることが分かる．すなわち，ਅの意味でບ

自਎の性能を表すのは Lp，P，s であり，JV や R は一ݟ

するとບ自਎の性能を表しているようにࢥえるが，ૢ作

条件のӨڹをडける，ということをよく理解しておく必

要がある．ࢴ面がݶられているため詳細はઆ໌しない

が，Lp，P，s は実ݧデータを解析することで得られる．

また UF ບでは，これらの༌ૹ܎数をບ構造からܾ定で

きるʮ細孔モデルʯが஌られている2）．

ୈ 2 項で UF ບの分画分子量の取りѻいは注意を要す

るとهしたが，これは上述のように，્ࢭ率がૢ作条件

にґଘするためである．つまり，分画分子量が 10 ສと

言われるບを用いて，自分で分子量 10 ສのタンパクを

ॲ理したところ，60 ％ しか્ࢭしなかった，というこ

とが起こり得る．さらに言うと，分画分子量は્ࢭ率が

90 ％ となる溶質の分子量と定ٛする，とઆ໌したが，

この્ࢭ率は Robs なのか R なのか໌確にされていない．

多くの場合は Robs を用いて分画分子量をܾ定しているよ

うだが，繰り返しهすように，Robs はૢ作条件にґଘす

る．ບϢーβーはこのことを正しく理解しておく必要が

ある．ちなみに，UF ບの分離原理はᝲ機構であるため，

分子量ではなく，溶質のストークス径を利用して細孔径

をܾ定すべき，とのࢦఠは古くから行われているが3），

今も分画分子量が使われている．

式（6）～（8）を使用してૢ作条件とບ性能の関܎を

議論できるのは，ʮ溶質の移動が拡ࢄで取りѻえる場合ʯ

という前ఏ条件をຬたしている必要があった．分離対৅

が粒子（たとえば粒子が 0.1 mm 程度以上）である場合，

その拡܎ࢄ数はθロとݟなせるほど小さいため，流体の

作用で移動する効果がࢧ配的になる．MF では，式（6）

～（8）を使用することができない．この流体の作用を

述する理論は，いまだ確立されهしてບಁ過性能をྀߟ

ていない．චऀらは，ບ面近๣の೪性ఈ૚においてບ面

にฏ行な流体速度に起因するリフトフォースと，ບ面に

ਨ直なフラックスに起因するドラッグフォースの௼り合

いが，定常状ଶのフラックスをܾ定するとߟえ，新しい

理論をఏҊしている4）5）．今後，詳細な検౼・検ূが必

要である．

6　ບを用いたೱॖ

原液中に溶質が低ೱ度で含まれており，ここからບを

用いて溶媒を選択的にಁ過させることができれば，溶質

をೱ縮できる．一例として，図 6（a）のような回分ೱ

縮プロセスを利用できる．原液をບにڅڙし，溶媒はບ

をಁ過させ，ບをಁ過しない保持液を原液タンクに໭

し，ॴ定のೱ度までೱ縮するものである．ೱ縮前の原液

体積を V0，溶質ೱ度を Cb0 とし，時間 t 後に原液体積が

V，溶質ೱ度が Cb になるとする．定速でೱ縮を行い，

しかも Robs が Cb に関わらず一定であれば，物質ऩࢧを

．えると式（9）が得られるߟ

ln（ Cb

Cb0）ʹʵRobs ln（ V
V0 ）  ç（9）

式（9）は原液体積ೱ縮ഒ率と溶質ೱ度増加ഒ率の関܎

を表しており，図 6（b）のようになる．当વながら，

Robs が大きなບを用いることで，効率的なೱ縮が可能と

なる．ೱ縮に必要な時間は，ບಁ過液の૯体積（V0 ʵ

V ）とフラックス，およびບ面積から計ࢉできるので

Robs が分かれば回分ೱ縮プロセスが設計できる．

図 6　（a）ճ分ೱॖプロηスϑロー図ɼ（b）ݪӷ体ੵೱॖഒ཰ͱ༹࣭ೱ౓૿Ճഒ཰の関܎
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近年では，正ਁಁ（forward osmosis，FO）を利用した

ೱ縮も検౼されている．溶媒しかಁ過できない൒ಁບを

介し，ೱ縮したい溶質を含む原液と，これより高ਁಁѹ

を発現する溶液（draw solution, DS）を配すると，化学

ポテンシャル差をۦ動ྗとして，原液中の溶媒が൒ಁບ

をಁ過して DS ଆに移動する．これは原液中の溶質のೱ

縮がୡ成されていることを意味し，ѹྗをҹ加すること

なくບを用いたೱ縮を行うことができる．ただし DS は
使用すると原液中の溶媒のਁಁにより希釈されるため，

再度 DS として使用するには DS を希釈した溶媒を除ڈ

する必要がある．このૢ作をলエωで行わないと FO を

用いたೱ縮の利点が活かせず，多くの研究ऀが，簡便で

লエωなૢ作による DS 再生について研究している．

FO に特化したບの開発も進Μでいるが，水とࠞ和し

ない༉が൒ಁບとして機能し FO によるೱ縮が可能であ

ることも஌られている．たとえば，低ਁಁѹを発現する

水溶液を分ࢄ相とする Water-in-Oil（W/O）エマルショ

ン A と，高ਁಁѹを発現する水溶液を分ࢄ相とし，A
と同じ༉を連続相とする W/O エマルション B をࠞ合す

ると，連続相の༉を介して水が A から B に移動する．

すなわちエマルション A の分ࢄ相中の溶質ೱ度が高く

なる．図 7 はポリエチレングリコール（PEG）とデキ

ストラン（DEX）を低ೱ度で含む水溶液を分ࢄ相とし

た W/O エマルションと，塩化ナトリウムを高ೱ度で含

む水溶液を分ࢄ相とした W/O エマルションをࠞ合した

様子を示している．時間が経過すると，PEG と DEX
が液ణ内で水性二相分離している様子が確認できる．こ

れは PEG と DEX を分ࢄ相とする W/O エマルション

から，塩化ナトリウム水溶液を分ࢄ相とする W/O エマ

ルションの液ణଆへ，連続相の༉を介して水が移動し，

PEG と DEX の液ణ内ೱ度が増加したためである6）．エ

マルションにおける分ࢄ相内のೱ縮は，Water-in-Oil-
in-Water（W/O/W）エマルションでも可能である．最

内相が低ਁಁѹを発現する水溶液で，最֎相が高ਁಁѹ

を発現する水溶液の場合，中間相の༉を介し，最内相液

ణ中の水が最֎相へ移動する．逆に，最内相が高ਁಁѹ

を発現する水溶液であれば，中間相の༉を介し，最֎相

の水が最内相液ణへ移動する．

7　ダイΞϑΟルトレーション

原液中に対৅とする溶質に加え，不純物が含まれてい

るとする．ບを用いたॲ理で，対৅とする溶質の્ࢭ率

が 1 で，不純物の્ࢭ率が 0 であれば，溶質が精੡で

きるだろうかʁ　一ݟすると上手くいきそうだが，౴え

は൱で，原液の液量はݮり対৅となる溶質のೱ度は上ঢ

するものの，どれだけບॲ理を進めても原液中の不純物

のೱ度は変化しない．そこで，図 8（a）に示すように，

原液中に溶媒を加え，ບ分離ૢ作を行うダイアフィルト

レーションプロセスが必要となる．ダイアフィルトレー

ションは，原液量が常に一定となるように，連続的にບ

図 7　連ଓ૬（༉૬）をհ͠たW/OΤマルションؒのਫҠಈ

図 8　（a）ダイΞϑΟルトレーションプロηスϑロー図ɼ（b）ఴՃ༹ഔഒ཰ͱෆ७෺ೱ౓ׂ合の関܎
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ಁ過量と同等の溶媒を加える方法と，原液量がある程度

少するまでບॲ理を行い，その後に溶媒を加え原液量ݮ

を元に໭す回分法に大別される．連続的な溶媒ఴ加を行

う場合，原液体積を Vb，不純物ೱ度を Cb0，ບಁ過速度

を v とし，時間 t 後に不純物ೱ度が Cb になるとする．

このとき溶媒の૯ఴ加量を Vp とすると Vpʹvt である．

Robs が Cb にかかわらず一定であれば，マスバランスを

．えると式（10）が得られるߟ

Cb

Cb0
ʹexpʨʵ

Vp

Vb
（1ʵRobs）ʩ ç（10）

式（10）はఴ加溶媒ഒ率と不純物ೱ度ׂ合の関܎を表

しており，図 8（b）のようになる．当વながら，Robs が

小さなບを用いることで，効率的なダイアフィルトレー

ションが可能となる．ダイアフィルトレーションに必要

な時間は，溶媒ఴ加体積とフラックス，およびບ面積か

ら計ࢉできるので，Robs が分かればダイアフィルトレー

ションプロセスが設計できる．タンパク溶液中に含まれ

る有機小分子やイオンなど不純物を除ڈし精੡するプロ

セスなどで適用できる．

8　ບڀݚ分໺の最新ಈ（1）޲ϑΝ΢リング๷ࢭ

ບで્ࢭされる物質は，ບ面にଯ積し，しばしばບ性

能を低下させる．例えば，タンパクを含む水溶液をບで

ॲ理すると，タンパクのບ面吸着や細孔ด࠹がおこり，

ಁ水性が低下する．それとともに્ࢭ率も変化する．こ

のように，ບԚれに伴いບ性能が低下する現৅はʮフΝ

ウリングʯとよばれ，多くのບ分離プロセスで問題とな

る．これまでは，ບ面を親水化することでフΝウリング

཈制が可能になる，というߟえ方が一般的であり，多く

のບ開発が行われてきた．近年では，バイオマテリアル

開発とのアナロジーをݟいだし，これにͮجくບ開発が

行われている．中でも，ບ面の水分子の構造・ӡ動性

が，タンパクなどの有機物の吸着性にӨڹを༩えるとい

うコンセプトの下，吸着を཈制しやすい水和構造を

DSC, NMR，和周೾発生分ޫ法などの分析手法と，分

子動ྗ学シミュレーションなどの計ࢉ化学手法をซ用し

て໌らかにし，理想的な水和構造を有するບ面を実現す

る試みが行われている．චऀらも，従来のບ作੡装置を

一切変ߋせず，上述のようなບ面を実現するບ作੡手法

をఏҊし，タンパクなどの有機物の吸着性を大きく低ݮ

したフΝウリング๷ࢭບの開発に成ޭしている7）．

9　ບڀݚ分໺の最新ಈ（2）޲༗機༹ഔ分離

液ܥບ分離は，水ॲ理をはじめ，水溶液ܥを対৅とし

たບ開発が行われてきたため，有機溶媒分離用に設計さ

れたບはج本的にଘ在しなかった．近年では，化学プロ

セスでエωルギーফඅが大きなৠ留分離をບ分離で代替

することを目標に，相変化を伴わない分離が可能な逆ਁ

ಁບの開発が行われている．ບૉ材はθオライトやシリ

カといったແ機ૉ材から，高分子ܥૉ材まで様ʑな検౼

が進められている．さらに，ୈ 5 項で紹介したບಁ過

理論は，水を溶媒とし，有機物やイオンを溶質としたܥ

に対して構ஙされてきたものであり，有機溶媒ࠞ合ܥに

対しては適用できないとߟえられている．よって，ಁ過

理論の構ஙも少しずつ進められている．

10　·　ͱ　め

本稿ではບの分ྨ，ບ分離ૢ作，ບのಁ過理論，ບプ

ロセスの構ங法などの液ܥບ分離のૅجを中৺に解આし

た．ບ分離のϝカニズムはඇ常に୯純であるが，Ϣー

βーがその特௃を正しく理解しておかないと，安定した

ບ分離をୡ成することは難しい．また現状のບ分離技術

は׬全ではなく，ບでは分離が難しいܥも多くଘ在す

る．චऀ自਎は分析化学の専໳Ոではなく，ບ研究ऀは

分析化学研究ऀの分離に対するニーズを正しく理解して

いないとࢥわれる．分析化学研究ऀとບ研究ऀで৘ใ交

換を行うことで，新しい技術の開発にܨ
つな

がることも充分

あり得るだろう．本稿が，分析化学を専໳とするօ様に

とって，ບ分離を分析手法に取り入れるためのܖ機とな

れば，あるいはその可能性を議論するܖ機となれば޾い

である．
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1 NMRによる構造ܾఆのಛ௃

1･1　はじめに

NMR（Nuclear Magnetic Resonance，核࣓ڞؾ໐）は

応用範囲の広いඇഁյ分析で，有機化合物の低分子から

高分子の構造解析，タンパク質や核酸などの生体高分子

の構造解析や分子間相互作用の解析，ϝタボローム解

析，定量分析，物性の解析など利用目的は多様である．

ここでは溶液 NMR を用いた有機化合物の構造解析に関

連し，最近 5 年以内に構造గ正がใࠂされた化合物に

関して，最ॳの構造解析のࡍにԿނ間ҧったのか，ある

いはݤになるデータにؾがつかなかったのか࡯ߟを加え

ながら，正しい構造解析を行うҝに必要な஌ࣝと৺構え

について解આする．

1･2 NMR͔ΒಘΒΕる構造৘ใ
NMR では 1H NMR の積分৘ใと 13C NMR の৴߸の

数と୸ૉ種（CH3, CH2, CH, C）のج本৘ใに加え，

シフト値から׭能جをਪ定することができれば，ある程

度までは分子式の৘ใが得られる．スピン結合による 2

次元 NMR の相関から 1H ─ 1H, 1H ─ 13C のスピンωット

ϫークを解析し，部分構造を構ஙできる．スピン結合定

数（ J 値）は 2 面֯などの֯度のӨڹをडけるので，立

体化学の議論が可能である．NOE（Nuclear Overhauser 
Effect）はۭ間的に近いスピン間の૒ۃ子相互作用によ

るڑ離৘ใをఏڙしてくれ，立体化学のܾ定，立体配࠲

の解析や結合関܎のূ໌に有効である．NMR の測定法

は多種多様であるが1），部分構造の結合をܾ定するࡍに

൚ 用 さ れ て い る HMBC（Heteronuclear Multiple-Bond 
Correlation ）について簡୯にઆ໌する．1H と 13C や多

核とのロングレンジの相関を得る 2 次元 NMR で，1H ─
13C HMBC では通常 2 結合と 3 結合の相関が؍測され

る．๕߳؀や特घなܥでは ,4 結合やそれ以上のԕִ位

の相関も؍測できる．4 ୸ૉなど水ૉの結合していなڃ

い୸ૉとの相関により部分構造の結合関܎を໌らかにで

きるので構造解析には不可欠な手法である．

図 1 の（a）ではଠ線の部分は COSY などの 1H-1H
の相関で得られる部分構造で，ϝチルجの結合した 4

୸ૉにڃ HMBC の相関（1H から 13C への໼ҹ）が؍

測できれば，4 ୸ૉを介した部分構造の結合が可能でڃ

ある．（b）は 3 アルコールとのエーテルの場合で酸ڃ

ૉと結合した୸ૉの一方に水ૉがあれば，酸ૉを介した

HMBC の相関により部分結合を͛ܨられる．（c）エス

テルの場合，アルコールଆの酸ૉと結合した୸ૉに水ૉ

があれば，カルボニル୸ૉへの相関を؍測できるとエス

テル結合を構ஙできる．（d）3 アルコールとのエステڃ

ルの場合，4 結合以上の HMBC 相関は通常期待できな

いので，この様なエステル結合のূ໌は HMBC ではで

きない．

1･3 NMRの構造ղ析͕೉͠い৔合
溶液 NMR による構造解析において，代表的な難しい

例をあ͛てみる．試料量がۃ微量の場合，試料の溶解度

がۃ୺に悪い場合，高分子の຤୺など相対的に৴߸強度

が弱い場合，৴߸がブロードになって相関ピークが؍測

できない場合など，試料の問題の場合がある．次に

NMR ৴߸の分離が悪い場合がある．ࣅた様な構造が複

ղɹઆ

/M3ʹよΔਖ਼͠いߏ଄ղ析ʹඞཁͳ஌ࣝͱ৺ֻ͚

ɹɹɹ

Expertise in Correct Structure Elucidation by Careful NMR Analysis.

ղɹઆ

ӽ　໺　 ޿　ઇ

NMR による構造解析は 1H と 13C NMR の化学シフト値やスピン結合定数の解釈，2 次

元 NMR の解析などによるが，Կかを間ҧえるとఏҊ構造は正解構造と異なった結果に

なってしまう．最近の構造గ正に関する論จからزつかのࣄ例を題材に，なͥ最ॳの構造

解析に間ҧいがあったのか，NMR データのどこが着目すべきݤなのか，正しい構造解析

に必要な஌ࣝと৺ֻけについて解આする．

図 1 HMBCによる෦分構造の݁合
໼ҹは HMBC で؍測される 1H と 13C のロングレンジ相関．（a）
4 ୸ૉのある部分構造．（b）一方がڃ 3 のエーテル．（c）2ڃ

アルコールとのエステル．（d）3ڃ ．アルコールとのエステルڃ
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数ある౶࠯や，対শ性の悪い二量体，ϝチレン࠯が長

く，׭能جのある部分構造間の相関が得られない場合な

どがある．୯純な化合物でも同じスピンܥの৴߸がۮવ

重なることもある．図 2 に 4─クロロカテコールの 1H 
NMR スペクトルを示すが，重クロロϗルムに重ベンθ

ンを 3 ％ 加えたࠞ合溶媒では，各৴߸は分離し（図 2─

（a）），H ─ 3 と H ─ 5 にはϝタカップリングが 2.4 Hz，
H ─5 と H ─6 にはオルトカップリングが 8.4 Hz で分྾

し؍測される．一方，重クロロϗルム中で測定すると

H ─5 と H ─6 の৴߸が׬全に重なってしまい 1.4 Hz の

ダブレットとして，H ─3 は 1.4 Hz のトリプレットとし

て，本来のスピン結合定数（ J 値）より小さな値である

バーチャルカップリングが؍測される．スペクトルは示

さないが，重ベンθンの比率が 0.5 ％ から 1 ％ 付近で

は৴߸は複雑な分྾パターンになるし，20 ％ から

25 ％ 付近では H ─3 と H ─5 の৴߸が重なり，異なっ

た複雑なパターンを༩える．

2 置換の二重結合のزԿ異性（E,Z）はスピン結合定

数でܾ定できるが，オレフィン部分の৴߸が重なりスピ

ン結合定数をಡみ取れない場合がある．ݟた目から J 値

を小さくݟ積もってしまい，実ࡍには E 体であるにも

かかわらず，Z 体としてใࠂしていた例もある2）．

必要な NMR データの取得ができても解析が難しい場

合がある．1H もしくは 13C の৴߸の重なりのために

HMBC の相関の解釈を間ҧえたり，化学シフトから൑

別する׭能جを間ҧえたり，J 値や NOE の解釈を間ҧ

えて立体化学を間ҧえたり，質量分析などで༧想した分

子式が異なり，間ҧった分子式の৘ใのもとで NMR の

解析を行って正解に୧
たど

り着かないなど色ʑな場合があ

る．その結果間ҧった構造ܾ定が数多くใࠂされ，その

一部が構造గ正されることになるが，その数の多さと多

様性は最近の૯આをߟࢀにしてほしい3）～9）．

2　構造గਖ਼͞Εた構造ܾఆのಛ௃

2･1　構造గਖ਼͞Εͳい NMRの構造ղ析のために
NMR データは同じ部分構造はࣅたシフト値，スピン

結合定数を༩えるので，NMR データの比較は化合物の

同定，構造ܾ定においてج本的かつ重要なアプローチで

ある．しかし，比較する元の論จにおいて構造が間ҧっ

ていれば，それと比較して構造ܾ定した場合に同じ間ҧ

いを繰り返してしまう．論จにࡌهされている構造ܾ定

や NMR データのؼଐに間ҧいをݟつけるのは構造ܾ定

を長年経ݧしても難しいが，どうすれば良いのであろう

か．おקめすることは，構造解析のࠜڌを確認するश׳

をつけることだとࢥっている．NMR の解析のみの場合

比較によるのか詳細な 2 次元 NMR などの解析による

のか，X 線結থ構造解析があるか，全合成されているか

どうか，合成化合物の場合もその構造ܾ定のࠜڌを確認

することが重要である．構造ܾ定とは，すべての可能性

のあるީ補構造の中から一つの正解構造を選別する作業

なので，化学シフトやスピン結合定数のໃ६をݟいだす

ことは重要になる．構造解析している時に，新֨ࠎنや

新ن化合物がਪ定されてくると，その新ن性によっては

つからない場合もよくある．そのݟになるデータがߟࢀ

様な場合には計ࢉ化学の手法が有効に利用できる．しか

し，解析して得られた部分構造に対して NMR データが

ଥ当であるか൑別するのも๲大な஌ࣝが必要になる．こ

の解ܾ策は，可能なݶり今検౼している化合物もしくは

部分構造の NMR シフト値などのデータを検ࡧすること

である．஌ࣝとして֮えることより，৘ใऩ集と比較を

的確に行うことを構造解析の度に繰り返すことを正しく

構造解析するために৺ֻけてほしい．

以下に構造గ正された化合物の最ॳの構造ܾ定におい

てどの様な点にؾが付けば間ҧった構造のใࠂをආけら

れたのか，චऀのコϝントを交えてزつかのࣄ例を列ڍ

して解આする．やや専໳的で細かな構造解析のه述もあ

るが，図中に示したଠいനの໼ҹは構造గ正されたこと

を示すもので，NMR の構造解析を専໳にしない方には，

NMR の解析を間ҧえると，簡୯に間ҧった構造解析を

しかねないということをੋඇ஌ってཉしい．

2･2 HMBCのղ析Ͱ構造のؒҧい͕分͔るྫ
最ॳのఏҊ構造（1）がఏএされた論จ10）の HMBC

スペクトルでは，構造式（2）に示した様にϝチレンか

ら஠ૉが二つ結合しているアミナール୸ૉへの相関の他

にカルボニル୸ૉへの相関が認められた（図 3）．この

構造గ正は合成研究したグループが元の論จのデータよ

りగ正構造（2）をఏҊし合成で確認された11）．HMBC
のスペクトルをී通に解析すれば間ҧうことはແいとࢥ

える୯純なミスであろう．その他にも，構造はもう少し

図 2 4ᴷクロロカςコールの 1H NMRスペクトルの֦େ図
（a）測定溶媒は重クロロϗルムに 3 ％ 重ベンθンを加えたࠞ

合溶媒で，正常なスピン結合定数をಡみ取れる．（b）測定溶媒

は重クロロϗルムで 1.4 Hz のバーチャルカップリングが؍測

される．
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複雑だが HMBC の解析をஸೡに行えば間ҧえないであ

ろう新ن構造のテルペンྨの構造గ正なども最近ใࠂさ

れている12）～13）．

2･3  HMBCのΈͰは൑ผ͕ࠔ೉͔ͩ 13C NMRのシ
ϑト͕ࠩे分に͋るྫ

2･3･1　ラクトン؀に関͢るҟੑ体の۠ผ

Fusaraisochromanone は構造式（�）としてط஌物質の

関連化合物（�）と同時にใࠂされていたが，その中で

構造式（�）の可能性に関しては検౼されていなかっ

た14）．化合物（�）は M. Hashimoto らによって，fusarai-
sochromanone よりもઌに୯離構造ܾ定されており，そ

の構造ܾ定において化合物（�）の可能性も検౼されて

いた．（�）とܾ定したࠜڌとしては ,2 がアシج水酸ڃ

ル化されることと，水酸جのྡのダブレットで؍測され

るϝチルجと๕߳؀のϝチルجとの間に NOE が؍測さ

れることをࢦఠしている15）（図 4）．その後，ఱવ物とし

てใࠂされたఏҊ構造（�）と化合物（�）の NMR デー

タは一致し，実ࡍの化合物（�）は化学合成され異なる

NMR データを༩えることが確認されている．Կނ間

ҧった構造ܾ定をしてしまったのかਪ࡯してみたい．最

ॳに想像するのは同଒体（�）も୯離していることから，

6 һ؀ラクトンを有する 1─イソクロマノン֨ࠎを検౼

し，5 һ؀ラクトンの 1（3H ）─イソベンゾフラノン֨ࠎ

を検౼しなかった可能性が高い．合成された化合物（�）

では，ラクトンのϝチンからカルボニルに HMBC の相

関が؍測される．酸ૉと結合したϝチンと 3 ୸ૉのڃ
13C NMR の化学シフトは合成化合物（�）は CH：80.1
ppm，C：72.2 ppm, 化 合 物（�） は CH：70.9 ppm，

C：91.3 ppm で大きく異なることもใࠂされている16）．

上述の NOE や HMBC の相関の他，化学シフトの計ࢉ

などީ補構造として，構造式（�）と（�）を྆方検౼

すれば，正解に୧り着ける様にࢥえる．

2･3･2 HMBCの 3݁合ͱ 4݁合の૬関の۠ผ
化合物（6）は੢アフリカの໦本性πル২物から୯離

されたインダノンのఏҊ構造である．この化合物は合成

されたが，ఱવ物と NMR のデータが一致しないため，

フェノールの位置異性体である化合物（�）を合成し，

ఱવ物はగ正構造（�）であることがใࠂされた17）．構

造式（6）にؼଐした HMBC の相関は H ─5 から C ─3

のカルボニル୸ૉへ 4 結合（4J ）の相関が؍測されてい

たことになるが，గ正構造（�）では，H ─4 から C ─3

への 3 結合（3J ）の相関が؍測されていたという解釈に

なる（図 5）．一方，構造式（6）で H ─7 から C ─1 の
3J の相関は（�）では H ─ 6 から C ─ 1 への 4J の相関で

あったことになる．๕߳ଐܥの化合物などでは，4J の相

関も؍測されることはよくあるので，୯純に HMBC ス

ペクトルの相関の有ແだけで൑அするのは難しいかもし

れない．一般的にはこの様なܥでは 3J ʼ 4J と༧想され

るので，nJ 値を求める測定をすることが解ܾ策になる

可能性がある．また測定のײ度は良くないが 1H と 13C
のヘテロの NOE を測定することもؼଐを確認するには

有効である．例えばఏҊ構造（6）では，H ─5 から C ─

H の NOE は C ─ 4 に対して期待されるが，గ正構造

（�）では，相当する H ─4 からの C ─ H の NOE は C ─3

と C ─ 9 に期待される．合成された化合物（6）の 13C 
NMR データを（�）と比較してみるとݦஶな差が現れ

る の は，C ─ 8 と C ─ 9 で あ っ た．（�） で は，C ─ 8：

137.3 ppm, C ─9：135.9 ppm で二つのシフト差は小さ

いが，合成化合物（6）では C ─ 8：152.0 ppm, C ─ 9：

121.7 ppm と大きなシフトさが認められる（論จのؼ

ଐは上هの様にగ正した）．これは置換ج効果で容қに

આ໌できる．置換جのແい 1─インダノンの場合，カル

ボニルの b 位は 155 ppm 付近の低࣓場ଆに؍測される．

๕߳؀に対する水酸جの置換ج効果はオルト位でʵ

12.8 ppm，ϝタ位で 1.4 ppm, パラ位でʵ7.4 ppm であ

り，（6）では C ─9 が高࣓場ଆの 121.7 ppm，（�）では

C ─8 が 1─インダノンよりも C ─8 が大きく高࣓場ଆの

図 4  FusaraisochromanoneのఏҊ構造（5）ͱగਖ਼構造（6）
ͱ関連Խ合෺（7）

酸ૉ׭能جのあるϝチンと 3 ୸ૉのڃ 13C NMR シフト値と構

造ܾ定に重要な HMBC と NOE の相関．

図 5　インダノンԽ合෺のఏҊ構造（8）ͱగਖ਼構造（9）

໼ҹは HMBC の相関で，（8）にはఏҊ構造に対するؼଐ，（9）

にはగ正後の HMBC 相関のؼଐを示す．C ─8 と C ─9 の 13C 
NMR シフト値は合成品のデータ．

図 3 Pandanusine BのఏҊ構造（1）ͱగਖ਼構造（2）
ϝチレンからの໼ҹは؍測が༧想される HMBC の相関．ଠい

നの໼ҹは構造గ正されたことを示す．
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137.3 ppm に؍測されることがઆ໌できる．C ─1 の置

換جのӨڹは C ─8 にはそれなりに大きい可能性がある

が，C ─9 にはそれ程ではແいと༧想されるので，簡୯

なྨԑ化合物と 13C NMR のシフト値を比較し，置換ج

効果をྀߟすることが有効である．もちろΜ計ࢉ化学手

法でシフト値や nJ 値の理論値を求め，実測値と比較す

るのも有効な方法になる．

2･4　ྨԑ体ͱの 13C NMRシϑト஋のൺֱ͕༗ޮͳྫ
2･4･1 Briarellinྨのラクトン؀に関͢る構造గਖ਼
؀状ジテルペンのセンブラノイドがさらに複雑に؀化

した briarellin ྨは 3 位と 16 位がエーテル結合した化合

物とラクトンになった数多くの同ଐ体が୯離構造ܾ定さ

れていた．3 位のアルコールと 16 位がラクトンになった

化合物の例として briarellin J （8）18）と briarellin B （1�）19）

のఏҊ構造を図 6 に示す．

これらの構造ܾ定において，ラクトンは 3 位の 3 ڃ

アルコールとのエステルのため，HMBC では結合をূ

໌できない部分構造に相当する（図 1─（d）のパターン）

ため，NOE の詳細な解析とઌ行して構造ܾ定された

エーテルܕのྨԑ体20）との NMR データの比較が重要で

あった．エーテルܕの一例として briarellin E （12）21）の

構造を示す．2010 年に M. T. Crimmins らは briarellin J
のఏҊ構造（8）を全合成し，ఱવ物と NMR データが

一致しないことをใࠂしていた22）．その時点では，11

位のϝチルجと水酸جの立体化学が briarellin E （12）と

同じにした方がઆ໌が付くのではないかとఏҊしていた

が，エーテルܕの（12）では 11 位のϝチルجと 14 位

のϝチンの間に NOE が؍測されるが，相当する NOE
が؍測されないことがラクトンܕの briarellin ྨでは 11

位の立体を൓సさせていた最ॳの構造ܾ定のࡍのࠜڌで

あり，NOE の解釈にໃ६を࢒した状گであった．その

後，2020 年に A. G. Kutateladze らは，ఱવ物の୯離構

造ܾ定と合成研究をしたグループとのڞ同研究として，

計ࢉ化学の手法をۦ使して briarellin J をగ正構造（9）

に，briarellin B を（11）と構造గ正した23）．その他，

同଒のラクトン体は 16 位のカルボキシجは 3 位から

11 位にרき直した構造にすべてగ正された．計ࢉ化学

のアプローチでは，正解構造を含むީ補構造を検౼する

必要があるので，గ正構造をఏҊすることが難しかった

とਪ࡯できる．Briarellin J の場合の様に一連の化合物で

は，3 位も 11 位もラクトン化もしくはアシル化されて

いる化合物が多いので，13C NMR でもࣅたよう様なシ

フト値を༩える．ここで構造గ正された一連の化合物の

NMR データを改めて比較してみると，正解が分かるか

ら ݟ え て く る こ と が あ っ た．Briarellin J で は C ─ 3：

85.4 ppm, C ─11：81.4 ppm で，briarellin B では C ─3：

73.9 ppm，C ─11：81.4 ppm である．ఏҊ構造（8）と

（1�）を比較すると 11 位は（8）ではアセトキシج，

（1�）では水酸جのなので，アシル化されると置換ج効

果で（8）の C ─11 の方が低࣓場に؍測されるべきであ

るが，81.4 ppm と同じシフト値であることがໃ६して

くる．一方エーテルܕの briarellin E では，C ─3：76.7
ppm, C ─11：71.6 ppm と 11 位は高࣓場ଆに؍測され

ている．構造式（1�）と（12）を比較すれば，11 位

は立体化学のҧいはあるが，ࣅたシフトになることが༧

想される．アシル化の置換ج効果をߟえると briarellin B
では C ─3 は 73.9ppm でアシル化されていない水酸ج

がਪ定でき，C ─11 は briarellin B と J で同じく低࣓場の

81.4 ppm に؍測されているので，గ正構造（9）と

（11）の様に，11 位とラクトン؀を形成していること

でઆ໌ができる．一つの化合物だけの NMR データだけ

で解析しても困難なことが༧想される複雑な化合物であ

るが，同଒体の NMR データをஸೡにݟ比べると構造と

のໃ६がݟえてくる例である．ただし，構造のྨࣅ性が

ઌ行して，その構造にシフト値を合わせてฒべていくだ

けの比較方法では，同じ֨ࠎの同ଐ体と間ҧってؼଐす

ることが連࠯的に生じてしまうので，構造の変化と

NMR のシフト値の変化を常にそのଥ当性をߟえながら

解析することが重要である．

2･4･2　スςロイドଆ࠯の 24Ґのཱ体Խֶの構造గਖ਼

Herbarulide はステロイド֨ࠎの 5 位と 6 位の୸ૉ間

の結合が開྾してラクトンになった構造で，ଆ࠯の 24

位が S 体である構造（1�）がఏএされていた24）．構造

解析のࡍには 24S の立体を有する（22E）-campesta- 4,6,8
（1�），22-tetraen-3-one との NMR のデータとの比較に

図 6  Briarellin JのఏҊ構造（10）ͱగਖ਼構造（11）ɼbriarellin 
BのఏҊ構造（12）ͱగਖ਼構造（13）ɼおよび briarellin 
Eの構造（14）および briarellinの୸ૉ൪߸（15）
3 位と 11 位の 13C NMR シフト値を示す．
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よって，ଆ࠯部分のデータが良い一致を示すことが示さ

れていた．一方で別のグループは fortisterol の構造を

24R の立体を有する構造（1�）とใࠂした．その構造

ܾ 定 の ࡍ に は 24R の 立 体 を 有 す る（22E）-ergosta-
4,7,8,22-triene-3,6-dione と比較していた．構造ܾ定の

上でڞに問題なのは 24 位の異性体に関して࡯ߟするこ

となく，一方の立体化学の化合物と NMR データの比較

をし，良い一致をしたので同じ立体化学と結論ͮけして

いたことである（図 7）．

24 位にϝチルجあるいはエチルجがあるステロールྨ

は 13C NMR のシフト値を比較することで，微ົなシフ

ト差ではあるが立体化学をܾ定できることが 1978 年の

J. L. C. Wright らの論จでใࠂされている25）．Herbarulide
の構造ܾ定にはこの論จは引用されていないが，図 7

に示す様にे分に適用できるࣄが分かる．実ࡍの構造గ

正は，herbarulide のఏҊ構造（1�）と fortisterol のఏҊ

構造（1�）を合成し，13C NMR のデータを比較して

herbarulide のగ正構造を（1�）とใࠂしている26）．合

成した標品とఱવ物の NMR データを比較して構造を確

認するのは常
じΐうとう

౟手段ではあるが，合成するにはそれなり

の࿑ྗも必要なので，化合物（16）と（1�）の様な適

切なモデル化合物と比較することでもଆ࠯の立体化学を

間ҧえることなく構造ܾ定できた例だと言える．

2･5 13C NMRシϑト஋のໃ६͔Βの構造గਖ਼
Echinosulfone A と echinosulfonic acid A とそのྨԑ体

はւ໖の一種から୯離され，構造式（18）と（2�）の

様な構造がఏҊされた27）（図 8）．その後同じグループが

（2�）のエトキシج（OEt）が水ૉになった echinosul-
fonic acid D も୯離し安定性のҧいから，再度一連の化

合物の構造解析をݟ直し，それぞれのగ正構造（19）

と（21）を合成して構造గ正が行われた28）．最ॳのఏ

Ҋ構造中にあるカルバϝートのカルボニル୸ૉの 13C の

シフト値が大きく異なる様にࢥえたので，indole-1-car-
boxylic acid（22）とそのϝチルエステル（2�）のจݙ

値をௐべたところ約 152 ppm であった29）．少なくとも，

このデータと比較すれば最ॳのఏҊ構造は൱定されるこ

とは໌നなので，他の構造を検౼したであろう．

2･6 J஋のໃ६͔Β構造గਖ਼͞Εたྫ
2･6･1 5һ؀のϏシナルカップリングのղऍ

Preussochromone D，E，F はカϏの一種から୯離構造

ܾ定された化合物で，preussochromone D は X 線結থ構

造解析によって（2�）の様に構造ܾ定された．E は F
のケトンが水酸جにؐ元されたもので，F はఏҊ構造

（2�）の様に NMR データの解析によってܾ定された．

立体化学のࠜڌとして，H ─5 と H ─7a の間の NOE な

どがࢦఠされている30）．最近 preussochromone E と F の

ఏҊ構造が合成され，ఱવ物と NMR データが一致しな

いことが分かり，గ正構造を合成することによって縮؀

部分の 5a 位と 7a 位がトランスの構造から（26）の様

にシスの構造にగ正された31）（図 9）．H ─ C ─ C ─ H のϏ

シナルカップリング 3JHH は 2 面֯と相関があり，カー

プラス式として஌られ，2 面֯が 0° と 180° の時に大き

な値になり，90° 付近では 0 Hz くらいの小さな値にな

る．5 һ؀はエンベロープܕやπイストܕの配࠲をとり，

୯؀の場合にはトランスにある水ૉ間の 2 面֯は 180°
から 90° 付近まで取りうるので，3JHH は 12 Hz 以上の

大きな値から 0 Hz まで取りうる．一方シスの場合には
3JHH は 0° 付近で 10 Hz 近い大きな値になるが 2 面֯は

図 8  Echinosulfone AのఏҊ構造（20）ͱగਖ਼構造（21）ɼ
echinosulfonic acid AのఏҊ構造（22）ͱగਖ਼構造（23）
および indole-1-carboxylic acid（24）ͱϝチルΤスςル
（25）の構造ͱカルϘχル୸ૉの 13C NMRԽֶシϑト஋

図 7  HerbarulideのఏҊ構造（16）ͱగਖ਼構造（17）および
campesta-5,22-dien-3-ol（18）ͱ ergosta-5,22-dien-3-
ol（19）の構造ͱ Cᴷ24ʙ Cᴷ28の 13C NMRԽֶシ
ϑト஋
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60° 位にはなるが 90° にはならないので 0 Hz にはなら

ない．6 һ؀と縮合した場合，縮合位がトランスの場合

に自༝度はなく，2 面֯は 180° 付近になるので 3JHH は

大きな値が༧想でき，preussochromone F のఏҊ構造

（2�）の様なトランスの場合に 3JHH がఱવ物の実測値

の 4 Hz になることはߟえにくい．実ࡍ合成された（2�）

では 3JHH は 12 Hz 以上の大きな値が؍測されている．

ଈち構造式と J 値をݟれば，ఏҊ構造に間ҧいがあるこ

とは容қに༧想できる．

2･6･2　৴߸のॏͳりにより J஋をಡΈؒҧ͑たྫ
Gnetin L は重アセトン中で 1H NMR を測定すると

4-hydroxy-3-methoxyphenyl のج 5 位と 6 位の৴߸が重

なってしまい正しいスピン結合定数をಡみ取れないҝ

に，小さな J 値をϝタカップリングと間ҧった解釈がさ

れて最ॳにఏҊ構造（2�）がใࠂされていたが，13C 
NMR のシフト値が໌らかにおかしいことから，再୯離

された化合物について重アセトニトリルで測定すること

により，正しい置換様式の J 値がಡみ取れ，గ正構造

（28）とగ正できた32）（図 10）．

2･7　ཱ体഑置のܾఆ͕೉͠いΤϙキシドのྫ

ジテルペン化合物（29）は複数のྨԑ体と一ॹに୯離

された化合物の一つで，3,4 位のエポキシドの立体化学

は X 線結থ構造解析によってܾ定された．エポキシド

に関するジアステレオマー化合物（��）は 3 位に二重

結合がある化合物からϝタクロロ過安ଉ߳酸（mCPBA）

による酸化によって༠導し X 線結থ構造解析されてい

る33）．それ以前にใࠂされていたྨԑ化合物（�1）と

（��）は化合物（29）と同じエポキシドの立体化学は

同じだが NMR データは一致しなかった．ఏҊ構造

（�1）の構造ܾ定においてエポキシドの立体化学は 1 位

の H ─1a と Me ─3 の間に ROE が؍測されたҝとใࠂ

されていた34）．ྨԑ化合物（��）は（�1）のจݙ値と

NMR データの比較でܾ定されていた35）．しかし，立体

化学が X 線結থ構造解析で確認された化合物（29）と

（��）の 13C NMR データを図 11 に示すが，シフト値

を比較するとఏҊ構造（�1）はగ正構造（�2）に，ఏ

Ҋ構造（��）はగ正構造（��）にగ正された（図 11）．

構造గ正には，さらに構造式（�1）と（�2）について

計ࢉ化学の手法で 13C NMR データをධՁした結果もใ

されている33）．Xࠂ 線結থ構造解析された化合物の立体

配࠲を元に化合物（29）と（�2）の A ؀部分の立体配

と࠲ 1 位ϝチレンと 20 位のϝチルجの 1H NMR デー

図 9  Preussochromone Dの構造（26）ɼpreussochromone Fの
ఏҊ構造（27）ͱగਖ਼構造（28）およびॖ合Ґ置の 1H 
NMRσーλ

図 10 Gnetin LのఏҊ構造（29）ͱగਖ਼構造（30）

図 12 Խ合෺（31）の A؀෦分のϘートܕ഑࠲（31a）ͱԽ
合෺（34）の A؀෦分の൒イスܕ഑࠲（34a）ɽ1Ґ
ϝチレンͱ 20Ґϝチルجの 1H NMRσーλ

図 11 （3S,4R）-3,4-Epoxyajuforrestine A（31） ͱ（3R,4S）
ジΞスςレオマー体（32）ɼྨԑ体のఏҊ構造（33）

ͱ（35）ͱͦΕͧΕのగਖ਼構造（34）ͱ（36）およ

びɼCᴷ1ʙ Cᴷ4ͱ Cᴷ20の 13C NMRԽֶシϑト஋



94 ぶんせき 2023 3

タを図 12 に示した．エポキシドの酸ૉが b ଆでボート

の（29B）では࠲配ܕ 1 位の上ଆの H ─1b がアキシャ

ルを向いているが，エポキシドの酸ૉが a ଆの൒イス

の（�2B）では࠲配ܕ 1 位の下ଆの H ─1a がアキシャ

ルを向いている．3 位のϝチルجは྆配࠲でもエカトリ

アル方向を向いているので 1 位のϝチレンとの間に

NOE は期待できない様にࢥわれる．エポキシドの立体

化学によって，1H NMR も 13C NMR も大きなシフト値

の差があり，立体配࠲のҧいのӨڹが大きい様である．

計ࢉ化学的に立体配࠲を༧測できれば 1 位の H ─1a と

H ─1b のؼଐは 20 位のϝチルجとの NOE の解析を行

えば可能なので，エポキシドの立体化学も議論できそう

である．

4 置換のエポキシドの立体化学のܾ定は上述の様に難

しいが，一般に 3 置換のエポキシドの立体化学のܾ定

も難しい場合が多く，数多くの構造గ正がใࠂされてい

る36）．計ࢉ化学的な手法が有効な場合が多いことはࢦ

ఠしておきたい37）．

3　お わ り に

構造గ正に関する論จをಡむと，元の構造解析の論จ

の NMR データを再解析することで問題を解ܾできる場

合も少なくない．その意味では，PDF などのデータॲ

理ࡁみのスペクトルのみではなく，NMR の生データを

保ଘしておくことも重要である38）．NMR による構造解

析において，すべてのީ補構造からໃ६するものを除い

ていく場合，NMR データのうち，1H または 13C のシ

フト値，スピン結合定数，NOE，HMBC の相関などの

ໃ६をߟえていく．ج本的にはͻとつでもໃ६すれば除

֎して良いのだが，シフト値のໃ६がڐ容範囲なのかど

うかを൑அするためには，ྨࣅ構造とそのシフト値をௐ

べてஸೡに確認することが重要である39）40）．ީ補構造

がすべての NMR データをຬ଍するという結論に一度ୡ

すると，そこから他の構造を検౼することは困難な場合

が多い．本解આが，常にࢥいࠐみやઌ入؍にनわれない

で構造解析に取り組み，間ҧった構造解析を増やさない

ためのߟࢀになれば޾いである．
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表面加工─マイクロ・ナノ構造形成─
1　はじめに
マイクロ化学分析システム（m-TAS）あるいは Lab-

on-a-chip と呼ばれる研究が注目されて 30 年以上が経過

した1）．その間に微細加޻技術も様ʑに進化を਱͛，流

路の形成に留まらず，流路内に様ʑな構造体を構ஙする

ことも可能となっている．マイクロ・ナノ構造形成と言

えば，フォトリソグラフィーやエッチングといった，い

わΏる൒導体微細加޻技術をࢥいුかべるが2）3），それ

らはすでに多くの༏れた૯આがあるので，本稿では，モ

ノリスカラム技術や水೤合成法など，ࢲがこれまで取り

組Μできた，୭もが簡便に作੡できる液相プロセスを中

৺に紹介する．

2　モノリスカラム
2･1　モノリスカラム技術
Manz4）らによって m-TAS の概念がఏএされたのとほ

ぼ同時期に，分離分析の分野では，Svec5）らによって実

用にڙするレベルの有機ポリマー੡のモノリスカラムの

ௐ੡法が示された．細؅内にモノマー溶液（種溶液）を

෧入し，その中で重合൓応を進めると，௜఼，析出して

きたポリマーが֨ࠎを形成し，溶媒部分が孔（流路）と

なる，というのがおおよその流れである．このモノリス

カラム技術は，これまでの粒子充填ܕカラムの作੡޻程

（充填剤の合成と分ڃ，パッキング等）を大幅に簡ུ化

でき，さらには，キャピラリーカラムの作੡に適した技

術として注目を集め，オミックス研究への応用を中৺に

らは，スピ（6ޱ速に進లした．また，ా中，中੢，水ٸ

ノーダル分解による相分離現৅を利用して，精៛な֨ࠎ

構造を有するシリカ੡のモノリスカラムの作੡に成ޭ

し，੡品化が加速した．なお，その間に，粒子充填ܕカ

ラムにおいても技術ֵ新が飛躍的に進み，2000 年ॳ಄

にはコアシェル構造の微粒子充填剤や超高ѹૹ液ポンプ

がొ場し，超高速液体クロマトグラフィー（UHPLC）

に向けた流れが一段と進లした7）．

2･2　モノリスද૚のԽֶम০
シリカモノリスの場合は，これまでのシリカゲル充填

剤の開発ノウハウが஝積されており，各種シリル化剤を

用いて様ʑな化学修০を行える．一方，有機ポリマーモ

ノリスは，ϝタクリル酸エステルܥやスチレンܥのモノ

マーが各種市ൢされており，それらをՍڮ剤とともに適

ٓ重合させてௐ੡する8）．逆相ܥのカラムであれば，ૄ

水性のモノマーをՍڮ剤とڞ重合させるだけで׬成す

る．イオン交換カラムもイオン性のモノマーを選択すれ

ばϫンステップでௐ੡できる．ただし，イオン性のモノ

マーからなるモノリス୲体は機ց的଱ٱ性に๡しいの

で，エポキシجを有するモノマー（グリシジルϝタクリ

レート等）を用いて，まずはৎ෉なモノリス୲体を構ங

してから，開؀൓応を利用してイオン交換جや機能性分

子を導入するのが一般的である．

2･3　モノリスカラムの内෦構造ͱ流ΕのՄࢹԽ
൒導体加޻技術がエッチング，すなわち溶かして除ڈ

することにより流路を構ஙするのに対して，モノリスカ

ラム技術は，ۭ間をຒめることによって流路を構ஙして

いる．図 1 に，චऀらが作੡した有機ポリマー੡のモ

ノリスを，マイクロフォーカス X 線 CT によりࡱӨし

たࡾ次元画像を示す．図 1（a）は縦横高さ 125 mm のモ

ノリスஅยの全体像であり，図 1（b）はそれを構成す

るஅ૚像の一例である．かなりばらつきがあるが，流路

孔は 10 mm 程度，ۭܺ率はおよそ 60 ％ とݟ積もられ，

流体ಁ過性の高さが࢕える．充填ܕカラムのஅ面と比べ

ると流路孔はスカスカであるが，2ŋ4 項で取り上͛るよ

うに，5000段/10 cm 程度の段数はे分に得られる．

ここではモノリス流路内での溶媒の流れについて，も

う少し۷り下͛ていく．図 1 の画像データを元にして

֨子ボルπマン法を適用すると，モノリス内部の液体の

流れをシミュレーションすることができる9）．図 2 に一

例として，あるஅ૚における流れの様子を示す．このシ

ミュレーションでは，モノリスஅย（計ࢉෛ荷をܰݮす

るため縦横高さ 50 mm で実ࢪ）にࠨからӈに向けて線

流速 1 mm/s で，Ծ想の水分子集合体をૹ液し，ো֐物

（モノリス֨ࠎ）に衝ಥして向きや速度が変わっていく

様子を௥੻しているとߟえていただくとよい．モノリス

のଘ在によって，流れやすい部分と流れにくい部分が生

じていることが一目で分かる．HPLC で分析を行うࡍ，

流速をセットすれば，その流速で一様に流れているもの

とࢥいがちだが，ہॴ的には 10 ഒほどの大きな速度差

が生じているということにؾ付かされる．

2･4　分離৔ͱͯ͠のモノリス
モノリスのັྗのͻとつは，流体ಁ過性の高さを利用

した高速ૹ液による高速分離であるが，現在，コアシェ

ルܕの微粒子充填カラムを用いた UHPLC が高速分離

の主流である．一方，ϝートル長の長いカラムを用いた

高性能分離は，モノリスの特性をもっとも活かせるྖҬ

と言えよう．図 3 に，ૄ水性のϝタクリル酸ラウリル

からなる 3 m 長の逆相モノリスカラムを用いて，重水

ૉ化ベンθンを分離した例を示す．移動相は水─アセト

ニトリル（50：50, v/v）で，一般的な線流速の 1 mm/s
でૹ液した結果である．このときのѹྗ損ࣦは 15 MPa
程度であり，専用の超高ѹポンプは不要で，通常の

ϚΠΫϩɾφϊͷ෼ੳԽֶ

図 1　༗機ϙリマーモノリスの ը૾ݩ࣍3
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HPLC 装置でも実ݧを行える．また，ϝートル長のカ

ラムが実用的に活用された例としては，ੴᖛ10）らが内

径 100 mm，長さ 3.5 m の C18 シリカモノリスカラム

を用いて，大௎ەの発現プロテオームの一੪解析をୡ成

したことなどが͛ڍられる．

૬நग़΍Խֶ൓Ԡ৔ͱͯ͠のモノリスݻ　5･2
2ŋ3 のシミュレーションによって，モノリス内ではラ

ンダムな流れが生じていることが分かった．この流れの

起෬は分離能の向上という؍点からは๬ましいものでは

ない．一方で，化学൓応場としては，ランダムで࿪な流

路構造が֧
かく

፩
はΜ

的なࠞ合をଅ進すると期待できる．すなわ

ち，モノリスカラムは৮媒୲体としてັྗ的な特性を有

する．

実ࡍに，トリプシンやリボヌクレアーθ A 等の߬ૉ

をモノリス表૚に高ີ度にݻ定化したモノリスܕマイク

ロリアクターでは，通液した時間内で߬ૉফ化൓応がほ

ぼ׬結する．この他にもචऀらは，パラジウムをݻ定化

したマイクロリアクターを作੡して，ླ໦ٶӜクロス

カップリング൓応の効率をௐࠪし11），ॴ๬の化合物を

めて高ऩ率で得られることや，通常のバルク൓応と比ۃ

較して，少なくとも 10 ഒ以上の時間短縮を実現できる

ことを確認している．なお，カラム方式だけでなく，ピ

ペットチップܕやスピンカラムܕでも同様の時短効果が

得られるので，前ॲ理用のݻ相ந出・精੡デバイスとし

てモノリスの利用は拡大している．

のల๬ޙࠓ　3
分離の性能向上は分離カラムのۉ一性の向上にਚき

る．ࡢ今の微細加޻技術を用いれば，ج൘上の流路の

ૂった位置にۉ一なப状の構造体を形成することができ

る12）．シリコン੡のマイクロピラーアレイカラムはそ

うした究ۃのカラム形ଶの一つと言えよう．

マイクロピラーアレイカラムと材質もサイズも異なる

が，ࣅたような形状ということで，最後に酸化ѥԖ੡の

ナノϫイϠプレートを紹介したい．

酸化ѥԖはそのڵ味ਂいޫ学特性やѹ電特性によっ

て，発ޫૉ子やセンサー等への応用が図られてきた．酸

化ѥԖは࿡方থܥのウルπ߭ܕ結থ構造を有し，一方向

に༏ઌ的に成長する特性がある．これまでؾ相合成法を

中৺に開発が進められてきたが，常ѹ・低Թ（100 ˆ

以下）の条件下で，঳酸ѥԖを含む水溶液からナノϫイ

Ϡをௐ੡できることが示されて以降，応用研究が一段と

੝Μになった．この水೤合成法によって，シリコンج൘

やΨラスج൘上に，直径が 100 nm 程度で長さが数 mm
程度のナノϫイϠを生やすことができ，また，その間ܺ

は sub-mm のものから 10 mm を超えるものまでௐ੡可能

である．安Ҫ13）らはこのナノϫイϠのʠ৿ʡを，微生

物や細๔֎小๔体のัଊに利用し，さらには೘サンプル

を用いたがΜ検஌の研究へと発లさせている．

今や細๔やウイルス，また，分子の分離に適したマイ

クロ・ナノのۭ間を，液相プロセスによって୭にでも簡

୯に作れる時代になりつつある．この分野の今後の発ల

が大いに期待される．
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1　は じ め に

本稿では JIS（日本࢈業֨ن）であるʮJIS Z 8405:
2021 試ݧॴ間比較による技能試ݧに使用する౷計的方

法ʯを紹介させていただく．本稿のタイトルを໊֨نশ

にすることをߟえたが，そのままだと長いので短くした．

JIS Z 8405 は，そのংจにも書かれているように，ʮJIS 
Q 17043:2011 適合性ධՁ─技能試ݧに対する一般要

求ࣄ項ʯの適用をࢧԉするための֨نである．۩体的に

は，JIS Q 17043 の要求ࣄ項である，౷計的計画，技能

試ݧ品目のଥ当性確認，結果のレϏューٴび要約౷計量

のใࠂの適用をࢧԉすること1）が目的のจ書である．

グローバルな視点でみると，ن定している内容がすべ

て一致している֨نࡍࠃがଘ在する．そのような場合，

に対応する֨نࡍࠃ JIS のʮ一致֨نʯがあると表現す

る．JIS Q 17043:2011 は ISO /IEC 17043:2010 Con-
formity assessment -- General requirements for proficiency 
testing の 一 致 ن ֨ で あ り，JIS Z 8405:2021 は ISO 
13528:2015 Statistical methods for use in proficiency test-
ing by interlaboratory comparison の一致֨نである．いず

れも ISO がઌに作成され，それに対応する JIS が発行さ

れたという位置ͮけである．

චऀは，ISO 13528 を作成した ISO 内の作業グルー

プのϝンバーでもあり，JIS Z 8405 原Ҋ作成ҕһ会の

ҕһ長を務めた．֨نの内容だけでなく，ҕһ会での経

過なども含めて，紹介していきたい．

成ஂ体࡞֨ن　2

2･1 ISO/TC 69（౷ܭతํ๏のద用）
ISO（ࡍࠃ標準化機構，International Organization for 

Standardization）は，ࠃՈ間の੡品やサーϏスの交換を

ॿけるために，標準化活動の発లをଅ進すること，そし

て஌的，科学的，技術的，そして経ࡁ的活動におけるࠃ

Ո間ྗڠを発లさせること2）を目的としたࡍࠃ組৫であ

る．1947 年に設立され，本部はスイスのジュωーϰに

位置する．各ࠃ 1 機関が代表機関としてొ࿥されるが，

日本からは JISC（日本࢈業標準ௐࠪ会）がొ࿥されて

いる．JISC は経࢈ࡁ業ল内に設置されている৹議会で

ある．なお，JIS はʮ日本࢈業֨نʯであるが，ྩ和元

年（2019 年）7 ݄ 1 日の法改正により，それまでの

ʮ޻業標準化法ʯがʮ࢈業標準化法ʯに໊শ変ߋがあっ

たのに応じて，それまでのʮ日本޻業֨نʯがʮ日本࢈

業֨نʯに໊শが変ߋされた．JISC も日本޻業標準ௐ

ࠪ会から日本࢈業標準ௐࠪ会に໊শが変ߋされた．な

お，ӳޠとしての໊শは Japanese Industrial Standards で

変ߋはなく，少し不ࢥ議なײじではある．

ISO の࿩に໭すと，加ໍ機関数は 2021 年຤現在で

 の開発を୲当する専໳ҕһ会（TC, Technical֨ن，167
Committee）の活動中の数は 255 である．TC は多岐に

わたり 1 ൪最ॳの TC 1（ねじ）や ISO 9000 シリーズ

を୲当する TC 176（品質؅理ٴび品質保ূ）などがあ

る．TC 69 は 1948 年に発଍した TC であり，໊শは

Application of statistical methods（౷計的方法の適用）で

ある．TC 69 には，現在ޒつの分科ҕһ会（SC, Sub-
committee）があり，様ʑな分野で用いられる౷計的方

法の標準化を行っている．主な֨نには౷計（用ٴޠび

ن؅理図，ൈ取検ࠪ，シックスシグマに関する，（߸ه

֨が͛ڍられる．

2･2 ISO/TC 69/SC 6（ଌఆํ๏ͱଌఆ݁Ռ）
TC 69 内の SC の一つであり，測定方法と測定結果に

関連する౷計の֨نにܞわっている．TC 69 内の他の

SC と比較して，࢈業քのϝンバーではなく，化学や物

理の計測の研究ॴ等からのࢀ加ऀが多いのが特௃であ

る．

主な֨نの一つに，一致֨نがʮJIS Z 8402 測定方

法ٴび測定結果の精確さ（ਅ度ٴび精度）ʯである ISO 
5725 フΝミリーがある．測定精度をධՁするためのࢦ

標としてのซ行精度や再現精度の定ٛٴび，それらを求

めるための実ݧ計画をن定している．また，計測におけ

るʮ不確かさʯとซ行精度，再現精度との関܎をن定し

た֨ن等も作成している．

もう一つの主な֨نは，一致֨نがʮJIS Z 8462 測

定方法の検出能ྗʯである ISO 11843 フΝミリーであ

る．一般的にʮ検出ݶքʯ（detection limit）と呼ばれる

ことが多いが，分野によってその定ٛに差異があったた

め ISO としてはʮ検出能ྗʯ（capability of detection）と

いう用ޠを定ٛし，֨نを制定した．本稿のテーマであ

る，JIS Z 8405（ISO 13528）は，この TC 69/SC 6 内

で作成された．

3 JIS Z 8405:2021੍ఆܦҢ

JIS Z 8405 の最ॳの൛は 2008 年に制定された．こ

れは ISO 13528:2005 に対応する一致֨نとして作成

されたものである．なお，本稿で ISO や JIS をه述する

ときに，֨ن൪߸の後に年を付هしている場合があり，

これは発行された年を表している．ISO や JIS では，同

一൪߸の֨نについて，内容がߋ新されることがある．

ISO としては改గという言༿を使い，JIS では改正とい

う言༿が使われるが，発行年のҧいを໌確にしたいとき

に発行年がฒهされる．なお，ISO や JIS では発行年が

࿩ɹɹ୊

技ೳ࢖ʹݧࢼ用͢Δ౷ܭతํ๏

ླ ໦　஌ ಓ

Statistical Methods For Use in Proficiency Testing.
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ฒهされていない場合は，当֘֨نの最新バージョンを

．しているࢦ

JIS Z 8405:2021 は ISO 13528 の改గに対応して作

成された．ISO 13528 の改గは 2010 年から開始され，

技能試ݧの現状を大いにྀߟし，最ऴ的に大幅なه述の

直しや，新しい手法を多く取り入れを行った．そのたݟ

め，׬成した ISO 13528:2015 は，本จの分量が 66

ページから 90 ページと大幅に増加した．ཌ 2016 年に

は，ISO 13528:2015 に発ݟされた修正点を൓өした

Corrected version が 発 行 さ れ た．JIS Z 8405:2021 は，

この Corrected version によって修正されたࣄ項も൓өし

ている．この JIS 化のための原Ҋ作成ҕһ会は 2017 年

から作業を始め，約 2 年間でԆべ 25 回以上の会合を

もった．元の ISO が意図する内容をਂくۛ味し，JIS と

して作りࠐΜだ．

4 JIS Z 8405の概要

4･1　ং文

書੶や論จでは，全体をಡみやすくする۠分けとして

ʮষʯという言༿が用いられることが多いが，JIS ではそ

れらをʮՕ条ʯとよぶ．ংจのՕ条൪߸は 0 がׂり当

てられており，Օ条 0 ということになる．Z 8405 のং

จでは技能試ݧの目的，౷計手法の利用，そして JIS Q 
17043 との関܎などが示されている．

4･2　ద用ൣғɼҾ用֨نɼ用ޠ及びఆٛ

Օ条 1 からՕ条 3 に適用範囲，引用֨ن，用ٴޠび

定ٛがه述されている．当֘֨نのӡ用に必要な֨نと

なる引用֨نには，JIS Q 17043 や JIS Z 8101 ౷計─

用ٴޠびه߸─等が͛ڍられている．用ޠについては，

その後の本จで必要となる，ʮ技能試ݧスキームʯʮ合意

値ʯ等の 18 の用ޠが定ٛされている．

4･3　Ұൠݪଇ

このՕ条 4 から֨نでن定する内容が開始する．本

Օ条でのϝーンは，この֨نで用いられる౷計モデルの

導入である．各ࢀ加ऀの測定値が，ਅ値と測定ޡ差の合

計で表される，というとてもシンプルなモデルがԾ定さ

れている．

4･4 技能ݧࢼスキームの౷ܭతܭըのためのΨイド

ライン

本Օ条 5 では，技能試ݧとして౷計的にどのように

計画をしていけばよいかが述べられている．特に測定値

の分෍についての確認やࢀ加ऀ数に対するྀߟなどが述

べられている．その後の౷計解析に進めてよいかの要件

がه述されているともいえる．

4･5 技能ݧࢼ品໨及び݁ՌのॳظレϏューのための

Ψイドライン

本Օ条 6 では，得られた結果に対する౷計的な前ॲ

理について述べている．例えば回ؼ分析や分ࢄ分析，そ

して検定・ਪ定など，どΜな౷計解析を行うにあたって

も，得られたデータにそのまま手法を適用してよいか確

認する必要がある．۩体的には，֎れ値はないか，ࣄ前

にԾ定した分෍にデータが従うか，等である．グラフを

用いた方法や，ロバストな౷計的方法が述べられてい

る．技能試ݧに関する本֨نにおいては，技能試ݧ品目

のۉ質性や安定性の確認のための౷計的方法も述べられ

ている．なお，各手法の詳細な計ࢉ手ॱなどは，ר֨ن

຤のෟଐ書にまとめてه述されている．

4･6　෇༩஋及びͦのඪ४ෆ͔֬͞の֬ఆ

本Օ条 7 では，そのݟ出し通り付༩値ٴびその標準

不確かさについてن定している．認ূ標準物質を用いて

いる場合，ख़࿅試ݧॴによる合意値やࢀ加ऀ結果による

合意値を用いる場合などが，ه述されている．

4･7　パϑΥーマンスのධՁ

Օ条 8 からՕ条 10 でࢀ加した試ࣨݧのパフォーマン

スのධՁに関して述べられており，本֨نの主となる部

分である．Օ条 8 ではパフォーマンスのධՁのための

定されている．Օ条ن準のܾ定についてج 9 ではパ

フォーマンス౷計量の計ࢉがن定されている．技能試ݧ

結果に対して用いられる z スコア，z′ スコア，z スコア

（θータスコア），En スコアはこのՕ条 9 で詳細にઆ໌

されている．Օ条 10 ではパフォーマンススコアを図示

する様ʑな方法がه述されている．

4･8 ఆੑ技能ݧࢼスキーム（໊ٛई౓及びॱংई౓

をؚΉ）のܭըͱղ析

本จの最後のՕ条 11 では，データが量的データでは

なく質的データの場合について述べている．2021 年改

正൛で௥加されたՕ条である．質的データとは例えば，

検出／ඇ検出，高／中／低で得られるようなデータであり，

測定の精度という؍点からは౷計的にѻいが難しい．۩

体的な手法については，े分なه述があるとは言い難い

が，実ࡍの適用の場でのニーズに応えて作成されたՕ条

となっている．

5　ऴ わ り に

本稿では，JIS Z 8405ʮ試ݧॴ間比較による技能試ݧ

に使用する౷計的方法ʯについて紹介した．ಡऀにߟࢀ

になれば޾いである．
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1　は じ め に

核࣓ڞؾ໐（NMR, nuclear magnetic resonance）法は，

強い࣓場の中に試料を置き，核スピンの向きをଗえた分

子にパルス状のラジオ೾をরࣹし，核࣓ڞؾ໐させた

後，分子が元の安定状ଶに໭るࡍに発生する৴߸を検஌

して，分子構造などを解析する手法である．化学，物理

学，生物学，医学，೶業，食品，バイオテクノロジー，

医薬品，高分子など，さま͟まな分野で使用されてい

る．NMR には，高分解能 NMR と低分解能（低࣓場）

NMR の 2 種ྨがある．高分解能 NMR は，小さな分子

からタンパク質や核酸などの大きな分子までの構造ܾ定

やダイナミクスの解析にҖྗを発揮する．装置には大き

くて重い高࣓場の超఻導マグωットが使われており，高

Ձで，制御されたڥ؀に設置しなければならない．一

方，低࣓場 NMR は，時間ྖҬ核࣓ڞؾ໐（TDNMR, 
time domain NMR）とも呼ばれ，構造解析の用్には使

われないが，ӡ動性のҧいから，試料中の分子の物理的

性質をධՁするために用いられる．装置は小ܕで，低࣓

場（0.4 T 以上）のためӬ࣓ٱੴをベースにしており，

高分解能 NMR システムに比べてはるかに安Ձで，設置

場でも使޻の要求も少ないため，研究ॴだけでなくڥ؀

用できる．TDNMR 法の主な利点は，測定の簡便さと

速さ，最小ݶの試料準උ，ແ溶媒・ແ化学ഇغ物，ඇഁ

յ，分析ऀへのґଘ度の低さなどである．これらの利点

を活かして，TDNMR 法は時間と࿑ྗのかかる࣪式化

学法の代替法として，࢈業քの品質؅理に利用され注目

を集めている．高分解能 NMR と TDNMR のҧいを表

1 に示す．

2 TDNMRの1ૅج）

NMR は主にプロトン（水ૉ原子）を؍測する．؍測

対৅であるプロトンは正の電荷を持ち，回సӡ動をして

いる．荷電粒子が回సすると核スピン（࣓ؾモーϝン

ト）が発生し，その大きさは֯ӡ動量と࣓ؾ回స比の積

で表される．࣓ؾ回స比は，核種について一定の値をと

る．簡୯のために，プロトンを小さな࣓ੴ，あるいはコ

ンパスにݟ立ててߟえてみよう．஍࣓ؾのない場ॴ，す

なわち֎部࣓場のない場ॴにコンパスを置いた場合，コ

ンパスは一定の方向（๺）をࢦさず，ランダムな方向を

のあؾす．一方，֎部࣓場のある場ॴ，すなわち஍࣓ࢦ

る場ॴに置いたコンパスは，一定の方向（๺）をࢦし示

す．この状ଶをฏߧ状ଶという．ฏߧ状ଶから向きを変

えるには，֎部からエωルギーを加える必要がある．こ

れがڞ໐によるྭ起に相当する．डけ取ったエωルギー

は周囲に์出され，元の状ଶ（๺向き），すなわちฏߧ

状ଶに໭ろうとする．これを緩和機構と定ٛしている．

つまり，緩和機構では，まず࣓場中にある試料に電೾を

রࣹして，核スピンを൓సさせる．൓సしたスピンは元

の安定な状ଶに໭ろうとするが，この໭る時間を緩和時

間と呼ぶ．

次に，水ૉ原子に໭って，NMR ৴߸が実ࡍにどのよ

うに؍測されるかをݟてみる．水ૉ原子には࣓ؾモーϝ

ントがある．この࣓ؾモーϝントを持つ原子核を֎部࣓

場に置くと，ラーモアのࡀ差ӡ動と呼ばれるコマ回しの

ような動きをする．このとき，࣓ؾモーϝントの方向は

֎部࣓場とฏ行か൓ฏ行になる．つまり，࣓ؾモーϝン

トには上向きの回సと下向きの回సの 2 種ྨがある．

モーϝントが֎部࣓場とฏ行な回సはエωルギー的ؾ࣓

に安定で，a 状ଶと呼ばれる．逆向きにฏ行な方は b 状

ଶと呼ばれる．エωルギー的に不安定な൓ฏ行状ଶがଘ

在する理༝は，ࢲたちのॅむੈքには೤エωルギーがଘ

在するからである．ઈ対ྵ度のੈքでは，すべてのスピ

ンは a 状ଶであるが，೤エωルギーがଘ在すると，൓

ฏ行状ଶもଘ在することになる．このときのଘ在比は，

ボルπマン分෍にґଘする．TDNMR に用いられる

ϒϧΧージϟύン株式会社

ӳ ೭　　ݪ

໐ڞؾҬ࣓֩ྖؒ࣌ྉ΁のࡐ分子ߴ

ʢ5%/M3ʣ๏の׆用

技術紹介

ද 分ղ能ߴ　1 NMRͱ TDNMRのҧい

NMR TDNMR

周೾数 例）500 MHz 例）20 MHz

࣓　場 11.7 T（超電動࣓ੴ） 0.47 T（Ӭ࣓ٱੴ）

データॲ理 FT 緩和ۂ線

測対৅؍ 核　1H, 13C, 15N, 19Fʜ 核　1H, 19F

試料の形状 溶液（ݻ体） ֎体以ؾ

試料؅ 例）f 5 mm 例）f 10 mm

用　్ 構造解析 物性ධՁ
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NMR は約 20 MHz のラジオ೾を用い，この周೾数に対

応する࣓場は約 0.47 T である．図 1A は，水ૉ原子の

ৼる෣いをベクトル化したものである．例えば，上向き

スピンは図 1B のように࠲標軸のラーモアࡀ差ӡ動とし

て表すことができる．実ࡍには，核スピンは一つではな

く，多数؍測される（図 1C）．そこで，それらをベク

トルの和としてߟえると，図 1D に示すように，֎部࣓

場中のスピンは z 軸にԊった࣓ؾモーϝントを持つモデ

ルとしてߟえることができる．したがって，֎部࣓場中

に置かれた試料の水ૉ原子は，z 軸方向を起点とした࣓

モーϝントを持つことになる．֎部࣓場中に置かれたؾ

試料は，೤的にฏ行であり，z 軸にԊった配向を持つ．

この試料にパルス状のラジオ೾をরࣹすると，スピンを

൓సさせることができる．スピンを൓సさせることで，

モーϝントの向きを೚意の方向に変化させることがؾ࣓

可能である．この方向はラジオ೾のパルスরࣹ時間にґ

ଘする．パルスラジオ೾のরࣹがऴ了すると，࣓ؾモー

ϝントはॳ期状ଶ，すなわち z 軸方向に໭る．この໭る

機構を緩和といい，໭る時間を緩和時間という．

緩和機構には 2 種ྨあり，一つ目は横方向緩和また

はスピン─スピン緩和と呼ばれるものである（図 2A）．

これは核スピンが，xy ฏ面上で拡ࢄしていく様子を表

す現৅である．x 軸から 90 度のパルスを加えると，࣓

モーϝントはؾ y 軸方向に向きを変える．90 度౗され

たスピンはスピン間の相互作用あるいは，࣓場の不ۉ一

性などのӨڹにより，xy ฏ面上で拡ࢄしていく．y 方向

の࣓ؾモーϝントの大きさをモニターすると，৴߸強度

がঃʑにݮ少していく様子が࡯؍される．このݮਰを自

༝༠導ݮਰ（FID）と呼ぶ．一般に，このݮ少はࢦ数関

数で表され，この時の時定数を T2 と定ٛする．

二つ目は，パルスラジオ೾によって 90 度౗れたスピ

ンが z 軸上にベクトルを回෮する，縦緩和あるいはスピ

ン─֨子緩和と呼ばれる緩和ϝカニズムである（図 2B）．

x 軸方向から 90 度のパルスをҹ加すると，90 度൓సし

たスピンは前述のスピン緩和により xy ฏ面上で緩和す

るが，同時にスピンは元の状ଶ，すなわち z 軸上のベク

トルを回෮する．90 度パルスを再度ҹ加することで，

この回෮の度合いを࡯؍することができる．この回෮の

様子はࢦ数関数を൓సさせた関数で表される．この時の

時定数を T1 とし，T1 と T2 は常に T1ʾT2 であり，溶液

ではܥ T1 ～ T2，ݻ体ܥでは T1˼T2 となることが多い．

この様にして求められる緩和時間からԿが解るのであ

ろうかʁ緩和時間は࣓場中に置かれた試料のプロトン同

士の相互作用の大きさによりܾまる．溶液など分子ӡ動

性が高い場合，プロトン間の相互作用のӨڹが小さくな

るため，緩和に時間がかかる．つまり緩和時間は長く؍

測される．逆にݻ体など分子ӡ動性が低い場合，プロト

ン間の相互作用のӨڹは大きくなるため，速やかに緩和

がおこる．つまり緩和時間は短く؍測される．このよう

に緩和時間は分子のブラウンӡ動や結合の回సなどを൓

өする．つまり緩和時間から試料の状ଶ（ݎさ，柔らか

図 1　核スピンのϕクトルදࣔ

自సしている核スピンは࣓ؾモーϝントをもつ．੩࣓場中では

モーϝントの集まりはؾ࣓ z 軸方向のベクトルとして表される

図 2　؇࿨機構（T2ͱ T1）
スピン─スピン緩和時間（T2）は 90 度パルスҹ加後 xy ฏ面上でのスピンの広がりを示し，ݮਰする৴߸が؍測される．スピン─֨

子緩和（T1）は 90 度パルスҹ加後 z 軸上にスピンが回෮する時間を示し，৴߸強度の回෮が؍測される．
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さ）や状ଶ変化を؍測することが可能となる．

多くの TDNMR の実ݧでは時間とڞに৴߸強度がݮ

ਰする T2 緩和ۂ線と呼ばれるデータを؍測する．得ら

れた緩和時間を 2 成分あるいは 3 成分に分けることで，

測定試料中のӡ動性の異なる成分をந出しධՁする．

図 3A はポリマー試料を Solid echo 法で؍測した例で

ある．Solid echo 法は FID 法で問題となるパルスরࣹ直

後の不ײ時間（dead time）のӨڹを取り除くことができ

るためݻ体測定で多く用いられる．ج本的には FID と

同様の৘ใが得られる．ݻ体ポリマーの場合，分子量も

大きく，ӡ動性も制ݶされるため緩和時間は短く؍測さ

れる．ポリマーの中でも構造は一様ではなく結থ相，ア

モルフΝス相が含まれるものがଘ在する（図 3B）．そ

のような場合，結থ相では緩和時間がより短く，また，

૒ۃ子相互作用のためࢦ数ݮਰではなく，Ψウシアンݮ

ਰがみられる．アモルフΝス相でもモバイル成分は緩和

時間がより長く؍測される．緩和ۂ線の複数成分解析を

行うことでそれぞれの比率や，緩和時間を求めることが

できる．

3 TDNMRのߴ分子ࡐྉ΁の׆用ྫ

TDNMR は試料ௐ੡，測定の簡便さから࢈業分野で

の QA/QC（quality assurance/quality control）用్に用い

られることが多い．ここでは高分子材料への TDNMR
の応用例について紹介する．

3･1　ϙリプロピレンのキシレンՄ༹Խ成分のఆྔ2）

従来ポリプロピレンのඇ重合成分の定量は，低分子量

のものをキシレンでந出して定量している．この方法で

は，測定に数時間を要し，また有֐な有機溶媒を使用す

る．さらに，分析にはख़࿅を要する．一方，TDNMR
を用いた手法では，༨೤時間を含めても測定はおよそ

20 分で׬了する．溶媒は使用せず，またख़࿅も要しな

いため，結果はオペレータにґଘしない．ポリプロピレ

ンの緩和ۂ線を測定すると，図 4A の様にӡ動性の低い

い成分はߗ T2 緩和時間が短く，ӡ動性の高い部分は緩

和時間が長くなる．サンプルの FID の 2 Օॴを測定し，

比を計ࢉして，キシレン可溶成分との相関を取るとඇ常

に良޷な検量線（図 4B）が得られる．

図 4　キシレンՄ༹Խ成分のܾఆ

（A）؍測される緩和ۂ線．速い成分と஗い成分が؍測され，஗い成分がキシレン可溶化成分と相関する．（B）キシレン可溶化成分

と緩和ۂ線の஗い成分との相関

図 3 Solid echo๏によるߴ分子の T2؍ଌྫ
例えば高分子に図 B に示すような結থ相，アモルフΝス相（リ

ジッド，モバイル）がある場合，緩和時間は 3 成分で示され

る．結থ相は一般にΨウシアンで表され，アモルフΝス相はࢦ

数ݮਰで؍測される．
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3･2　ϙリマーதのఴՃࡎ（HALS）のఆྔ
ポリマーには機能向上のため様ʑなఴ加剤が加えられ

ている．ఴ加剤が加えられることでポリマーのӡ動性に

変化が生じる．図 5A はポリスチレンにఴ加剤として

HALS（ώンダードアミンޫܥ安定剤）を加えたときの

緩和時間を 3 成分にフィッティングした図である．

HALS が加えられると緩和時間の長い成分にӨڹがあ

るとࢥわれる．そこで緩和時間の最も長い成分の成分比

を HALS のఴ加量に対してプロットしたのが図 5B の

グラフとなる．HALS のఴ加量に比例して緩和時間の

長い成分が増加していることが分かる．0.99 以上の相

関܎数が得られた．このように TDNMR を用いると，

ポリマー中のఴ加剤の定量を簡୯に行うことができる．

3･3　ՍڮのධՁ

T2 緩和時間からポリマーのՍີڮ度のධՁが可能で

ある．ポリマーの T2 緩和時間を測定して，複数成分で

解析し，緩和時間の最も短い成分に注目する．緩和時間

が短いのはӡ動性が低い，つまりՍڮ部分に൓өされる

成分とࢥわれる．図 6A はポリスチレンの最も短い緩和

成分の強度比をプロットしたグラフである．横軸はՍڮ

剤 DCP（Dicumyl Peroxide）のೱ度を示す．200 度でՍ

時間をڮ 0，10 分，20 分൓応させた 3 種ྨの試料を準

උした．ポリスチレン試料（A）ではՍڮ時間が長くな

るにつれて緩和時間の短い成分の増加がݟられた．さら

にՍڮ剤の量にも比例していることが؍測された．一

方，PMMA（poly methyl methacrylate）試料では緩和成

分にほとΜど変化はなく，Սڮ൓応が進Μでいないこと

が分かる．

3･4　ྼԽධՁ

ポリマーがྼ化すると物性的にはもろく，ߗくなる．

この変化は T2 緩和時間によって؍測可能であり，ݻい

物性を示す緩和時間の短い成分が増えるとࢥわれる．ポ

リマーの経年ྼ化をચ୕ばさみを用いてධՁした例を図

7 に示す．ྼ化品の緩和時間（図 7A）の短い成分が新

品に比べて増加していることが分かる．またԹ度による

緩和時間の変化をモニターすることで，ྼ化によるポリ

マーの༥点降下の現৅をとらえることも可能である．図

7B はԹ度を 20 度から 200 度まで変化させたときの緩

図 5 HALSఴՃྔのܾఆ
（A）HALS の入ったポリスチレンの Solid Echo ৴߸（B）緩和

時間を 3 成分分離したときの最も長い成分の成分比と HALS
量の関܎

図 6 ϙリスチレンͱ PMMAのՍࡎڮೱ౓によるୈҰ؇࿨成
分のൺ཰

（A）ポリスチレンにՍڮ剤 DCP を 0,0.5,1,2％加えてՍڮ൓

応を 0,10 分および 20 分൓応させた後のୈ一緩和成分（短い

緩和成分）の比率．（B）PMMA で同様の実ݧを行ったときの

グラフ
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和時間の短い成分の比率を示す．ྼ化品は新品に比べて

༥点が下がっており，180 度で༥解することがわかっ

た．

3･5　઀ணࡎのߗԽաఔの؍ଌ

TDNMR は長時間にわたって安定したデータを得る

ことが可能なため，Ώっくりとしたߗ化過程の変化の௥

੻にも用いることができる．図 8A は接着剤のߗ化過程

を؍測した例である．ݟた目約 20 時間ほどでϝインの

．化が進Μでくߗ化はऴわるが，その後もΏっくりとߗ

図 8B は緩和ۂ線の 2 成分分析を行い，その短い緩和時

間の成分比をプロットしたものである．140 時間にわ

たって؍測している．接着剤が数日にわたってΏっくり

測された．このように長時間の測定に؍化する過程がߗ

おいても TDNMR では精度よくモニターすることが可

能である．

3･6　スチレン及びΞクリルモノマーのߗԽաఔのධՁ

緩和時間の連続的な؍測を行うことで，ポリマーのߗ

化過程のධՁを行うことができる．図 9A はスチレンモ

ノマーを 60 度でポリマー化させたとき，図 9B はアク

リルモノマーを 60 度でポリマー化させたときの T2 緩

和ۂ線の時間変化を示す．短い緩和成分の比率が時間と

化が進Μでいることが分かる．スチレンߗ，に増加しڞ

では約 10 時間，アクリルモノマーでは約 2 時間でߗ化

している．しかしながら長い緩和成分のڍ動にはҧいが

みられる．スチレンでは長い緩和時間成分の緩和時間自

体が時間とڞに短くなっているが，アクリルモノマーで

は長い緩和時間成分の緩和時間自体はあまり変化がない

ことが分かる．このことはスチレンではߗ化とともに緩

和時間が短くなり，全体的にポリマー࠯の成長が起こっ

ているとߟえられる．一方アクリルモノマーでは緩和時

間の変化は少なく，成分比が主に変化している．つまり

部分的にߗ化が始まり，最ऴ的に全体がߗ化するとߟえ

られる．このように，緩和時間のڍ動を௥੻すること

で，ポリマーのߗ化時間だけでなく，そのߗ化のڍ動に

ついてもධՁすることが可能である．

3･7　์ࣹઢরࣹによるϙリマーの෺ੑධՁ

図 10 はアクリル（PMMA）およびポリエチレン

図 7　新品ɼྼԽ品のચ୕͹͞Έの؇࿨ؒ࣌ͱͦのԹ౓มԽ

（A）新品，ྼ化品のચ୕ばさみの緩和ۂ線．（B）緩和ۂ線ୈ

一成分（短い緩和時間）のԹ度変化（20 度から 200 度までঢ

Թして測定）

図 8　઀ணࡎの؇࿨ؒ࣌のؒ࣌มԽ

（A）接着剤開෧後 0,50,100,140 時間後の緩和ۂ線．（B）緩

和時間のୈ一成分（短い緩和時間）の比率の時間変化
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（PE）に，Ψンマ線をরࣹしたときの効果を示したもの

である．T2 緩和ۂ線を 2 成分で分析し，その緩和時間

の短い成分のׂ合（ୈ 1 成分，図 10A）および緩和時

間（図 10B）を示す．PMMA ではΨンマ線রࣹにより

緩和時間の短い成分がݮ少し，その成分の緩和時間が長

くなる現৅が؍測された．一方 PE では全く逆の現৅が

測された．これは؍ PMMA ではポリマーの分解が，

PE ではポリマーのՍڮが進Μでߗ化が進Μだのではな

いかとࢥわれる．ポリマーにΨンマ線をরࣹすると，ま

ずポリマーのラジカル化が起こる．ラジカル化が起こっ

た後，ポリマーによって，そのラジカルを発୺として，

Սڮを起こしたり，分解൓応を起こしたり，あるいはそ

の྆方を起こすものがあるとߟえられる．今回測定した

PE はՍܕڮのポリマー，PMMA は่յܕのポリマー

として஌られており，TDNMR の結果はそれを൓өし

たものとなった．

3･8　ΰムのҾுによる؇࿨ؒ࣌のมԽ

ྠゴムを用いてゴムをԆ৳させたときの T2 緩和時間

のڍ動をධՁした．テフロンの࣏۩をྠゴムのԁ周の൒

分の大きさに用意し，引っかけることで等ഒ（Ԇ৳な

し）の状ଶを測定し，その後，ྠゴムを൒分にંり͛ۂ

2 ഒԆ৳させ，テフロンにݻ定し測定した．その後，今

度はྠゴムを 2 回ંり͛ۂて৳ばし，4 ഒԆ৳の状ଶで

測定した．図 11A が 2 成分分析を行った時のୈ 1 成分

（短い緩和時間）の緩和成分の比率，図 11B がその成分

の緩和時間である．Ԇ৳するほど緩和時間の短い成分が

図 9　スチレンͱΞクリルモノマーの؇࿨ؒ࣌のؒ࣌มԽ

（A）スチレンモノマーを 60 度でߗ化させたときの緩和時間の

変化．（B）アクリルモノマーを 60 度でߗ化させたときの緩和

時間の変化．

図 10 ์ࣹઢ（Ψンマઢ）রࣹલޙの PMMAおよび PEの
؇࿨ؒ࣌のୈҰ成分ൺͱ؇࿨ؒ࣌

（A）রࣹ前後の緩和時間のୈ一成分比．（B）রࣹ前後のୈ一

成分の緩和時間

図 11　ΰムのҾͬுりによる؇࿨ؒ࣌のมԽ

（A）ゴムをԆ৳前，2 ഒԆ৳，4 ഒԆ৳したときの緩和時間の

ୈ一成分（短い緩和時間）比．（B）ୈ一成分の緩和時間
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増え，緩和時間は短くなった．これはԆ৳することでӡ

動性が制ݶされたためとࢥわれる．

4　Ԡ 用 ଌ ఆ

TDNMR は緩和時間から主に物性ධՁを行う分析手

法であるが，パルスܥ列を޻෉することで構造৘ใや拡

৘ใを得ることが可能である．このষでは応用測定のࢄ

例として MQ 法，およびスピン拡ࢄ測定について紹介

する．

4･1  MQ（multi quantum）๏によるՍີڮ౓のධՁ3）

緩和時間からもՍີڮ度のධՁは可能であるが，緩和

時間のධՁは物性ධՁのため，例えばゴムの中のఴ加剤

の比率が変わったり，Սڮ以֎に物性にد༩する部分が

あった場合，正確に൑அできないڪれがある．࢒༨૒ۃ

子相互作用（RDC）を検出する MQ 法を適用すること

で，Սີڮ度にґଘした৘ใを選択的に得ることができ

Սີڮ度をより正確にධՁすることが可能である．緩和

時間測定は核スピンを൓సさせ，それが元に໭る時間に

対応するが，もし二つのプロトンがۭ間的に近๣にଘ在

するとそれぞれのスピン間に૒ۃ子相互作用がಇく．高

分子中でૣいセグϝントのӡ動は૒ۃ子相互作用のฏۉ

化を起こすが，Սڮなどによるӡ動の制ݶは૒ۃ子相互

作用のฏۉ化を๦͛，࢒༨૒ۃ子相互作用が؍測され

る．この࢒༨૒ۃ子相互作用はՍີڮ度にґଘした作用

として؍測される．図 12A が MQ 測定を行った，ະՍ

ڮ と Ս ڮ の EPDM （ethylene propylene diene monomer）
の結果である．MQ 測定では Iref と呼ばれる single coher-
ence を中৺とした৴߸および，IDQ と呼ばれる double 
coherence のભ移を中৺とした৴߸が؍測される．Սڮ

ີ度が大きいと，double coherence のભ移が多くなるた

め IDQ が大きくなる．図 12B が MQ 測定によって得ら

れた RDC をまとめたものになる．Սີڮ度とڞに，

RDC の値が増加していることが分かる．このように一

般に TDNMR は物性ධՁを行う分析手法であるが，

MQ 測定の様な，構造৘ใを引き出すような測定も可

能である．

4･2　スピン֦4ࢄ）

ポリマー内に 比較的ӡ動性の高いドϝイン A とӡ動

性の低いドϝイン B がある場合をߟえる．これはコポ

リマーの様な 2 種ྨのポリマーのڞ重合体の様な場合

に相当する．このポリマーの緩和時間を測定するとドϝ

イン A のӡ動性の高い成分は，長い緩和時間を持つ成

分として؍測され，ドϝイン B のӡ動性の低い成分は

短い緩和時間を持つ成分として同時に؍測される．この

時，フィルターパルスを用いて，例えばӡ動性の低い緩

和時間の成分のみをྭ起させる．その直後に緩和時間を

測すると，ӡ動性の高いドϝイン؍ A の緩和成分のみ

が؍測される．しかしながら，ある一定時間経過後

（spin diffusion time）に緩和時間を؍測すると，ドϝイ

ン B の࣓化が拡ࢄされ，྆方のドϝインの৴߸が؍測

される．

これはドϝイン B のスピンのӨڹがドϝイン A のス

ピンに拡ࢄし，ฏߧ状ଶに近くなっていくために起こる

現৅である．これをスピン拡ࢄと呼ぶ．े分長い時間が

経過すると，ドϝイン A の緩和成分とドϝイン B の緩

和成分が同等に؍測される．このスピン拡ࢄを起こす時

間は，ドϝイン A，B のドϝインサイズや，ۉ一性など

にґଘするため，コポリマーや，൒結থ性の材料のධՁ

に重要な৘ใを༩える．؍測にはӡ動性の低い成分を؍

測する DQ（double quantum） filtered MSE（magic sand-
wich echo）パルスܥ列や，ӡ動性の高い成分を؍測す

る MAPE（magic and polarization echo） filtered MSE パル

スܥ列を用いる．

図 13A はポリエチレンにӡ動性の低い成分を؍測す

る DQ filtered MSE で測定した結果を示す．൒結থポリ

マーのポリエチレンでは tdiff を変化させてもスピンのฏ

（線の形が変わらないۂ緩和）化はあまり起こらないߧ

が，図 13B のコポリマーの場合， tdiffʹ2 ms の間にスピ

図 12 MQ๏による EPDMΰムの؍ଌ
（A）MQ 法によって得られるۂ線，Iref びٴ IDQ の量ۂ線が得

られる．（B）Սີڮ度と࢒༨૒ۃ子相互作用（RDC）の関܎
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ンのฏߧ化が起こり，緩和ۂ線が変化していく様子が؍

測されている．
5　͞ い ͝ に

TDNMR は試料の前ॲ理の必要がなく，ඇഁյで，

簡便に測定できる分析手法である．食品分野ではݻ体ࢷ

๱比のܾ定や，水分・༉分量の定量に用いられている．

材料分野では，試料の物性ධՁをもとにఴ加物，ࠞ合物

などの定量ධՁや，分子のӡ動性などのධՁが可能であ

る．また，最近はՍີڮ度のධՁや，体組成分析などに

も広く用いられるようになっている．装置も୎上ܕであ

り，専用のϢーティリティ等の必要がなく設置ڥ؀を選

ばずに設置可能である．今後ますます TDNMR が様ʑ

な場面で活用されることを期待する．
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図 13 ϙリΤチレンͱプロピレンΤチレンコϙリマーのスピ

ン֦ࢄ

（A）DQ filtered MSE 法で得られたポリエチレンのスピン拡ࢄ

時間を tdiffʹ0.043 ms から tdiffʹ2 ms まで変化させたときの緩

和ۂ線．（B）DQ filtered MSE 法で得られたプロピレンエチレ

ンコポリマーの緩和ۂ線
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1　は じ め に

近年抗体医薬品や核酸医薬品などのバイオ医薬品が広

く用いられるようになり，研究開発も活発に行われてい

る．高速液体クロマトグラフィー（HPLC，LC）はバイオ

医薬品の開発には必須の技術であり，LC の分離パフォー

マンスの向上は微小粒子径充填剤や表面多孔質充填剤を

使用した超高速液体クロマトグラフィー（UHPLC）カ

ラムによる分離効率の向上によってこれまで多く議論さ

れてきた1）．今日では，マトリクスの多様化やより複雑

な組成のサンプルの分析が求められており，2 次元 LC
（2D-LC）が高分離を実現する手法として注目されてい

る．2D-LC は二つの異なる分析条件の LC 分析をオン

ライン，またはオフラインで組み合わせる手法であ

る2）3）．理想条件では 2D-LC のピークキャパシティは 1

次元目（1D）と 2 次元目（2D）のピークキャパシティ

の積となり，分離パフォーマンスを飛躍的に向上させる

ことができる．

2D-LC は古くから行われてきた手法であり，例えば

分取 LC により採取したフラクション（画分）を異なる

分析条件で再分析することはオフライン 2D-LC と言え

る．一方で，オンライン 2D-LC はバルブを介して 1 次

元目の溶出液を 2 次元目に導入する手法で，自動化が

可能である．しかしながら従来のオンライン 2D-LC は

制御が複雑であり実用は困難であった．そこで弊社では

オンライン 2D-LC 専用のバルブや装置制御ソフトウェ

アにより，簡便に利用できる Agilent InfinityLab 2D-LC
ソリューションを開発した．2D-LC は，医薬品，食品，

化学材料等の多岐にわたる分野で適用されているが4），

本稿では，複雑かつ多様な特性解析が求められる生体分

子やバイオ医薬品に焦点を当て，Agilent InfinityLab 
2D-LC ソリューションの特長および 2D-LC，2D-LC/
MS による測定例を紹介する．

2　装置概要

Agilent InfinityLab 2D-LC の流路構成を図 1 に示す．

2D-LC 専用バルブ（2pos/4port Duo）により，1 次元

目 1D カラムからの溶出液をループに溜め，バルブを切

り替えることにより 2D カラムに導入し分離，検出する．

検出は UV 検出器などの LC の一般的な検出器のほか，

質量分析計（MS および MS/MS）も使用される．1D カ

ラム分離の直後に検出器を接続し，1D クロマトグラム

を得ることも可能である．

3　コンプリヘンシブ 2D-LC

コンプリヘンシブ 2D-LC は 1D カラムからの溶出液

すべてを 2D カラムに導入する手法であり，サンプルに

含まれる化合物の全体像を包括的に把握するのに有効で

ある．コンプリヘンシブ 2D-LC では，一方のループに
1D カラムからの溶出液を溜めるのと同時に，もう一方

のループに溜めた画分がただちに 2D カラムに導入され

分離検出されて，バルブポジションが切り替わるという

動作が繰り返される．このバルブが切り替わる周期をモ

ジュレーションと呼ぶ．ループの容量は通常 40～80

mL 程度，モジュレーション時間はおおよそ 20 秒～ 1

分程度であるため，1 次元目は低流速，2 次元目は超高

速分析とする必要がある．したがって 1 次元目では低

流速でも流量精度が高いポンプ，2 次元目では超高速分

析が可能な UHPLC システムの使用が必須となる．

コンプリヘンシブ 2D-LC のデータは一定のモジュ

レーション時間ごとの 2D クロマトグラムの集合体とな

るので，このクロマトグラムをモジュレーションごとに

細分化し，横軸を 1D 保持時間，縦軸を 2D 保持時間（モ

ジュレーション開始からの時間）とする等高線プロット

が得られる．図 2 に抗体医薬品のペプチドマッピング

アジレント・テクノロジー株式会社

内　藤　 厚　子

2次元LCおよび2次元LC/MSを用いた生体分子・

バイオ医薬品の分析技術

技術紹介

図 1 Agilent InfinityLab 2D-LCの流路構成
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の例を示す5）．1 次元目で強カチオン交換（SCX），2 次

元目で逆相（RP）分離を行い，等高線プロット上でイ

ンフリキシマブとそのバイオシミラーの差異を可視化し

た．Q-TOF MS にて差異ピークの配列確認を行った．

4　ハートカット 2D-LC

4･1　（シングル）ハートカット 2D-LC
ハートカット 2D-LC は 1D カラムからの溶出液の一

部を，ループを介して 2D カラムに導入する手法であり，

特定のピークを詳細に分析することができる．コンプリ

ヘンシブ 2D-LC と異なりハートカット 2D-LC の 2 次

元目は必ずしも超高速分析である必要はなく，1 次元目，

2 次元目の分析条件の制約が少ない．

図 3 はモノクローナル抗体のサイズ排除（SEC）─弱

陽イオン交換（WCX）の分析である6）．モノクローナ

ル抗体をはじめとしたバイオ医薬品では安全性や効能を

確保するために詳細な特性解析が重要であり，通常は複

数の分析が必要とされる．2D-LC を用いて，SEC によ

る凝集体分析，WCX による電荷変異体の分析を 1 回の

インジェクションで行うことができた．

4･2　マルチハートカット（MHC）2D-LC
ハートカット 2D-LC の問題点として，1 次元目で近

接した時間に溶出する複数のピークを 2 次元目に導入

し分離したい場合に，一度の測定では 2 次元目の分析

が出来ないピークが発生することがある．そこで弊社で

は，2 個のマルチループバルブにより 1 次元目の溶出液

を貯留するループを増やしたマルチハートカット

2D-LC を開発した（図 4）．これにより 2 次元目へ導入

できるピークの数が多くなり，効率よくハートカット

2D-LC を行うことが可能となった．

図 5 に MHC 2D-LC による合成核酸（オリゴヌクレ

オチド）の強陰イオン交換（SAX）─逆相（RP）の分析

を示す7）．イオン交換クロマトグラフィーでは通常，不

揮発性塩を含む緩衝液を移動相に用いるため，そのまま

MS に接続することは困難であるが，1 次元目で溶出し

た各ピークを 2 次元目の RP にて脱塩を行い Q-TOF 
MS に導入することで，MS による解析を可能にしてい

る．MHC 2D-LC により近接している複数ピークを 1

図 2　コンプリヘンシブ 2D-LCによるペプチドマッピング
上段：インフリキシマブ，下段：バイオシミラー．

分析条件　1D：SCX（カラム：Agilent Bio SCX NP10）；2D：RP
（カラム：Agilent ZORBAX Eclipse Plus C18）；検出：Q-TOF 
MS （positive）．

図 3　ハートカット 2D-LCによるモノクローナル抗体の分析
分析条件　1D：SEC（カラム：Agilent AdvanceBio SEC 300A）；
2D：WCX（カラム：Agilent Bio mAb WCX）；検出：UV 280

nm，ハートカット位置を灰色で示した． 図 4　マルチハートカット（MHC）2D-LCの流路図
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回の測定で 2D カラムに導入して分析することが可能で

あった．

5　ハイレゾリューションサンプリング 2D-LC

5･1 ハイレゾリューションサンプリング（HRS）
2D-LC

MHC 2D-LC は 1 次元目の特定のピークを連続的に

複数のループに貯留し 2 次元目へ導入することも可能

であり，このような手法はハイレゾリューションサンプ

リング（HRS）2D-LC もしくは選択的コンプリヘンシ

ブ 2D-LC と呼ばれている．シングルハートカット

2D-LC ではターゲット成分の 1 次元目のピーク容量が

2D-LC のループ容量を上回る場合，ピークの一部分し

か 2 次元目に導入出来ないが，HRS 2D-LC ではピーク

を広範囲にわたって 2 次元目へ導入できるためピーク

全体もしくは大部分の 2 次元分離が可能である．

図 6 に HRS 2D-LC による牛インスリンの RP-RP 分

析を示す8）．1 次元目で溶出したターゲットピークに対

して，9 画分を連続的に貯留し 2 次元目で分離を行った

（図 6A）ところ，主成分（c3）と 4 種の不純物を分離

した（図 6B）．Q-TOF MS にて不純物はアラニン欠損

体（c1）および脱アミド体（c2,c4,c5）と同定された．

5･2　マルチインジェクション

HRS 2D-LC では，ピーク全体または広範囲を 2D-
LC 分析することが可能である一方で，ループに貯留し

ている複数の画分をすべて 2 次元目に導入し測定する

ため分析条件の設定によっては測定時間が長大となる．

そこで弊社は HRS 2D-LC 分析時に貯留した複数のピー

図 5  MHC 2D-LCによる合成核酸のイオン交換分離及びオ
ンライン脱塩

A：1D クロマトグラム（ハートカット位置を灰色で示した）；

B：ピーク脱塩後の MS デコンボリューション結果．

分析条件　1D：SAX（カラム：Agilent Bio SAX）；2D：RP（カ

ラム：Agilent AdvanceBio Oligonucleotide）；検出：UV 260 nm
および Q-TOF MS （negative）．

図 6 HRS 2D-LCによる牛インスリンの分析
A：1D クロマトグラムと HRS カット位置；B：各カットの 2D クロマトグラム；C：インスリンおよび脱アミド体のマススペクト

ル；D：マルチインジェクションを行った時の 2D クロマトグラム．

分析条件　1D：RP（カラム：Agilent InfinityLab Poroshell HPH-C18，移動相：0.1％ TFA/ アセトニトリル　グラジエント溶離）；
2D：RP（カラム：Agilent InfinityLab Poroshell HPH-C18，移動相：0.1 ％ ギ酸／アセトニトリル グラジエント溶離）；検出：UV 
214 nm および Q-TOF MS（positive）．
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クをまとめて 2 次元目に導入するバルブの制御プログ

ラムを開発し，マルチインジェクション機能とした．こ

れは大容量ループを使用したハートカット 2D-LC を行

うのと同一であるが，マルチインジェクションではルー

プの付け替えを必要とせずソフトウェアによってループ

容量を柔軟に設定できる．またマルチインジェクション

は 2 次元目に導入される画分の容量が増大するため，

後述の Active Solvent Modulation （ASM）と組み合わせ

て使用するとより良い結果が得られやすい．

前述の牛インスリンの RP-RP 分析において，1 次元

目でのピークの画分を 1～5 および 6～9 の二つのカッ

トに分けてマルチインジェクションを行った結果を図

6D に示す．マルチインジェクションを行った場合でも
2D ピークの保持時間は通常の HRS 2D-LC と同様であ

り分離能は損なわれなかった．またマルチインジェク

ションで得られた 2D ピークの面積値は，HRS 2D-LC
のカットごとのピーク面積の合計とほぼ一致した．一方

で，通常の HRS 2D-LC と比較し分析時間を 68 分から

39 分に短縮することができた．

6 2D-LCの最新技術

6･1 2D-LCの最新技術
弊社のオンライン 2D-LC ソリューションは発表から

約 10 年が経過したが，その間複数回のハードウェア，

ソフトウェアの改良に加えて，測定モードの多様化，関

連技術の開発等が進み，それに伴って適用分野が拡大し

てきた．2D-LC の最新技術として，本項では Active 
Solvent Modulation（ASM），ダイナミックピークパーキ

ング，Bio 2D-LC を紹介する．

6･2 Active Solvent Modulation（ASM）
2D-LC でピークキャパシティをより大きくするには

1 次元目と 2 次元目で異なる分析条件を設定することが

重要であり，中でも異なる分離モードを用いることは有

効である．しかし異なる分離モードを組み合わせる場合

に移動相の適合性が問題となることがある．1 次元目に

親水性相互作用クロマトグラフィー（HILIC），2 次元

目に RP を用いた 2D-LC はその一例である．オンライ

ン 2D-LC ではループと同容量の 1 次元目の移動相が 2

次元目に導入されるため，1 次元目の HILIC で用いら

れるアセトニトリル比率が高い溶出液が 2 次元目の RP
に大量に導入されることになり，2 次元目においてブ

レークスルーやピーク形状の悪化が引き起こされる原因

となる．この問題は 1 次元目の溶出液を適当な溶媒で

希釈しながら 2D カラムに導入することで緩和できる．

弊社では 2 次元目の移動相をスプリットしその一部で 1

次元目の溶出液を希釈しながら 2 次元目へ導入するこ

とができる 2D-LC 用バルブ（ASM バルブ）を開発し

た．この ASM バルブにより，簡便に移動相の不適合を

緩和することが可能となった．図 7 に ASM バルブの構

造と概念，図 8 にペプチドを HILIC-RP（MHC 2D-
LC）で測定した結果9）を示す．ASM を使用すると 2 次

元目でブレークスルーが生じず，ピーク形状も改善して

いる．

図 7 ASMバルブの構造および概念図
ASM バルブに導入された 2D 移動相は，マルチループバルブ

（Deck A/B）のループおよび ASM キャピラリにスプリット（分

岐）され，再び合流しミキシングされる．これにより 1 次元目

の溶出液は 2D 移動相に希釈されて 2D カラムに導入される．

図 8 ASMバルブを用いたMHC 2D-LCによるペプチドの分析
A：1D クロマトグラム（ハートカット位置を灰色で示した），

B：カット 3 の 2D クロマトグラム．

分析条件　1D：HILIC （カラム：Agilent ZORBAX HILIC Plus）；
2D：RP（カラム：Agilent AdvanceBio Peptide Mapping）；検出：

UV 220 nm および MS （positive）．
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6･3　ダイナミックピークパーキング

ハートカットおよび HRS 2D-LC において 1 次元目

のピーク保持時間が変動したとき，保持時間が想定と異

なってしまい意図しない画分を 2 次元目に導入してし

まうという問題がある．そこで弊社では，ソフトウェア

で設定した内部保持時間標準ピーク（IRTS）の保持時

間変動により，IRTS 以降のハートカットおよび HRS
の画分のカット時間を補正する制御プログラムを開発

し，ダイナミックピークパーキング機能とした．この機

能は保持時間が変動しやすい生体分子の分析において特

に重要である．図 9 はダイナミックピークパーキング

を使用した牛インスリンとその不純物の RP-RP（MHC 
2D-LC）分析例である．図 9A のピーク 1 をその他の

ハートカット時間の IRTS として設定している．それぞ

れ別日に測定した結果を比較したところ，1D ピークの

保持時間が異なってもカット時間が補正され，同一の
2D クロマトグラムが得られた．

6･4 Bio 2D-LC
生体分子やバイオ医薬品の中には，一般的な（U）

HPLC に使用されているステンレス鋼（SUS）に対して

吸着する試料がある．対策として接液部に SUS を使用

しないシステムが開発されており，弊社でもバイオイ

ナート LC，Bio LC を開発している10）11）．2D-LC にお

いても Bio LC をベースとした Bio 2D-LC を開発した．

Bio 2D-LC は SUS の 代 替 と し て 鉄 を 含 ま な い 合 金

（MP35N）を接液部に使用している．前述の図 6，図 9

の分析は Bio 2D-LC を使用した分析である．

7　お わ り に

オンライン 2D-LC は装置や周辺技術の進歩とともに

適用分野が拡大している．分離能の高い手法である

2D-LC と，質量分析計を組み合わせることにより，サ

ンプルのさらなる詳細解析が可能である．今後も Bio 
2D-LC をはじめとした最新技術の進歩とともに，生体

分子，バイオ医薬品を含めたさらに幅広いサンプルへの

応用が期待される．
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˔ ۚଐ༗機構造体を用いたೋ酸Խ୸ૉの

ग़ݕޫܬ

CO2 の検出には੺֎分ޫ法，Ψスクロマトグラフィー

質量分析法（GC-MS），電ؾ化学的手法などの方法がよ

く用いられるɻそれら手法のͻとつにޫܬプローブによ

る二酸化୸ૉ検出があり，CO2 と塩ج性׭能جやભ移

金ଐࡨ体との൓応にͮجくものがใࠂされている1）2）．

Y. Tang らは༏れた化学的安定性，比表面積で近年注目

されている金ଐ有機構造体（metal organic flameworks, 
MOF）を含むޫܬプローブを作੡し，ใࠂしたので紹

介する3）．

MOF には Zr を௖点に持ち，カルボキシレートを辺

に持つ八面体 UIO-66 にアミノجを導入した UIO-66-
NH2 を利用し，サリチルアルデώドとの Schiff base ൓

応，NaOH ॲ理により得られる UIO-66-ONa を用いた．

UIO-66-NH2 の構造をյさずに CO2 との൓応が高いナ

トリウムフェノキシドを導入したことが特௃である．

UIO-66-ONa と CO2 が൓応することにより UIO-66-
OH が生成し，発ޫピークが 496 nm から 446 nm に変

化することを利用して CO2 の検出を行った．溶液中の

色もޫܬ UIO-66-ONa が CO2 との൓応前後で྘から੨

に変化していた．UIO-66-ONa の 496 nm におけるܬ

ޫফޫ効率と CO2 ೱ度の対数との間に線形性の関܎が

ফޫ効率をޫܬ，られݟ CO2 ೱ度の対数で֨ن化する

ことで検量線を作成した．得られた検量線をもとに検出

するとࢉքを計ݶ 3.5ʷ10ʵ7 mol/L と求まり，他のޫܬ

プローブと比較しても高ײ度であった．

また，CO，N2，Ar，O2 などの一般的なΨス分析対

৅に対して UIO-66-ONa の CO2 に対する選択性を同じ

条件下でධՁを行った．結果としてはプローブ溶液に

N2，Ar，O2 のバブリングをしたが，発ޫ強度はほとΜ

ど変化しなかった．一方，CO2 の場合は発ޫ強度がݦ

ஶに低下したため，ޫܬプローブは CO2 に対して高い

選択性を持つことがわかった．

さらに，UIO-66-ONa の可逆性を確認するためにফ

ޫ回෮試ݧを行った．CO2 バブリング後に 496 nm に

おける発ޫ強度を測定し，水酸化ナトリウムでॲ理を行

うૢ作を 3 回行った．3 回のૢ作での発ޫ強度にほとΜ

ど変化がなく UIO-66-ONa の再利用性が確認できた．

ີดۭ間を想定し，1000 ppm の CO2 を෧入した

15 mL のバイアルとۭؾとの対র実ݧを行った．それ

ぞれのバイアルを 1 分間ৼった後に，色の変化を目視

で確認したところ 1000 ppm の CO2 を෧入したものが

྘色から੨色に変化しており，実測定への応用が期待で

きた．

合成後に׭能جを導入した MOF を用いて高ײ度，高

選択性を持つޫܬプローブセンサーの開発に成ޭしてお

り，Ψスセンシングにおける MOF にͮجいたセンサー

ૉ材の合成へのক来性がࠐݟまれる．

1） G. Xia, B. Ye, D. Li, H. Wang : Sensors and Actuators B : Chemical, 
2��, 252（2017）.

2） J. Sun, X. Zheng, X. Wu, D. Li, G. Xia, S. Yu, Q. Yu, H. Wang : 
Anal. Methods, 9, 6830（2017）.

3） Y. Tang, J. Chen, H. Wu, J. Yu, J. Jia, W. Xu, Y. Fu, Q. He, 
H. Cao, J. Cheng : Dyes and Pigments, 1�2, 107798（2020）.

ʤਆށ大学大学院ւࣄ科学研究科　谷嵐 正之ʥ

˔ ւਫதのۚଐᴷ༗機഑Ґ子ࡨ体のଌఆに

お͚るిؾԽֶతख๏のద用ͱͦの໰୊఺

ւ水中の微量金ଐ元ૉ（鉄，ಔ，ѥԖ，コバルトはな

ど）は২物プランクトンにとって重要なӫཆૉであり，

ւ༸の一次生࢈をࢧえる1）．しかし，২物プランクトン

は特定な化学形ଶでଘ在する微量金ଐしか取りࠐむこと

ができないため，それらの金ଐの正確なւ水中の化学形

ଶ別分析が可能な手法の開発は重要な課題である．本稿

では，ւ水中の微量金ଐ化学形ଶ解໌の一؀として，

Han らが解આした微量金ଐ元ૉと有機配位子のࡨ生成

のௐࠪに広く用いられてきた電ؾ化学的手法を紹介す

る2）．また，その手法を使うࡍの問題点を͛ڍる．

ボルタンϝトリー法は電ؾ化学的手法の一種であり，

微量金ଐ元ૉの分析に広く用いられてきた2）．有機配位

子の測定にはカソーディックストリッピングボルタンϝ

トリー（CSV）が主に用いられてきた．CSV 法では，

目的金ଐとਓ޻的にఴ加した配位子をࡨ生成させ，その

有機ࡨ体を検出する．

ւ水中の微量金ଐと有機配位子のࡨ生成強度はࡨ体条

件安定度定数（K′）によって表す．これまでにւ水中の

金ଐ有機配位子のೱ度と K′ を求めるには配位子交換ฏ

カソーディックストリッピングボルタンϝトリー法ߧ

（AdCSV）がよく用いられる3）．この手法では，ط஌ೱ

度の金ଐを段֊的にւ水試料にఴ加して有機配位子をす

べてࡨ体化した後，ਓ޻配位子をఴ加し，ఱવւ水にଘ

在する配位子とڝ૪させ，目的金ଐとఴ加したਓ޻配位

子のࡨ生成のׂ合からఱવւ水中の有機配位子ೱ度と

K′ を求める．

ւ水中の金ଐ有機配位子の測定に検出૭（測定のࡍに

ఴ加した配位子のఱવ有機配位子とのڝ૪強度）をྀߟ

する必要がある．AdCSV を用いた有機配位子の測定で

は，ఴ加した配位子の種ྨと量によって検出૭がܾ定さ

れ，検出される有機配位子が異なる．そのため，検出૭

のҧいによって測定結果に差が生じやすい．各研究グ

ループは自਎の測定手ॱにͮجくため，今までに発表さ

れたւ༸における金ଐ有機配位子のデータを౷一できな

いという問題点がある．データの৴པ性を高めるには各

グループ間の相互検定が必要である．そこで，ւ༸科学

研究ҕһ会（SCOR）は新しい working group（WG139）

を設置し，同じւ水試料を各グループに配り，データの

比較性を検౼する．現在では，ւ水中の金ଐ有機配位子

の最適な測定法についての議論は続いている．

1） C. Moore, M. Mills, K. Arrigo, L. Berman-Frank, L. Bopp, 
P. Boyd, E. Galbraith, R. Geider, C. Guieu, S. Jaccard, T. Jickells, 
J. La Roche, T. Lenton, N. Mahowald, E. Marañón, I. Marinov, 
J. Moore, T. Nakatsuka, A. Oschlies, M. Saito, T. Thingstad, 
A. Tsuda, O. Ulloa : Nat. Geosci., 6, 701（2013）.

2） H. Han, D. Pan : Trends Environ. Anal. Chem., 29, e00119
（2021）.

3） M. Campos, C. van den Berg : Anal. Chim. Acta, 28�, 481
（1994）.

ʤ金୔大学理޻研究Ҭ　黄 国宏ʥ
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東๺大学大学院೶学研究科　

食品機能分析学分野を๚ねて
˔ ˔

ʪは じ め にʫ

ஶऀは，2022 年 6 ݄，๚問ઌである東๺大学大学院

೶学研究科のコロナ対策レベルが֎部ऀ入ࣨ可になるの

を待ち，東๺ࢧ部の஥઒ਗ਼ོ会һが主࠻する同大学院೶

ܳ化学専߈食品機能分析学分野を๚ねた．東๺大学大学

院೶学研究科・೶学部は今年度に 75 周年をܴえた．約

70 年間にわたり，ઋ୆市の中৺部にキャンパスを置き，

およそ 1 ສਓのଔ業生をഐ出してきた．2017 年に੨༿

৓੻を؟下にݟる現在の新キャンパスに移సし，約

1000 ໊の学生が྘に囲まれた஍で研究生活をૹってい

る．

現在の೶学研究科本౩は，開์的なਧきൈけのエント

ランスとなっており，ྺ代の学部長の方ʑのࣸਅをࠨ手

にݟながら中に進Μでいくと，໦目のඒしい来٬用テー

ブル・Ҝ子がฒΜでいる．これらのॄ器は，長年親しΜ

だچキャンパスからの移సをه念し，ଔ業生有ࢤのد付

によって設置されたものであり，Ҝ子のഎにはد付ऀの

໊前がࠁまれている．本日お࢕いする食品機能分析学分

野は，೶学研究科本౩の 5 ֊にあり，精ີな定量解析

に向けた主ྗ装置である質量分析装置（6500QTRAP, 
4000QTRAP）をはじめとし，Ψスクロマトグラフや各

種高速液体クロマトグラフ（UV，ޫܬ，多೾長）など，

食品の機能性成分や生体の生理活性物質などの精ີ解析

に欠かせない装置に加え，簡便なඇഁյ分析法の開発を

念಄に置いた近੺֎分ޫ装置なども配උされており，研

究の幅の広さを実ײする．

ʪ৯品機能分析ֶ分໺のڀݚʫ

食品機能分析学分野は，2022 年 4 ݄の೶学研究科の

改組に伴い，新たな研究໊ࣨとなったばかりで，3 ݄ま

では機能分子解析学分野として研究がల開されていた．

現在，同分野には，学部生 3 ໊，ത士課程前期学生 6

໊，ത士課程後期学生 13 ໊（内，社会ਓത士課程 7

໊），૯੎ 21 ໊の学生が在੶しており೶学研究科で最

も大きなラボの一つである．特චすべきは，本日Ҋ内を

してくれたॿڭのҏ౻ઌ生に加えて，ത士研究һ 2 ໊，

೚期付きॿڭ 1 ໊，।ڭत 1 ໊が在੶しており，加え

て，ا業とのڞ同研究࠲ߨに।ڭत 1 ໊，٬һڭत 1

໊が在੶している．それぞれが日໷切᛭ୖຏすること

で，お互いを高め合うことを৺ֻけており，研究ࣨにお

तのए手研究ऀや後進ҭ成を重視ڭいするだけで஥઒࢕

した方਑を֞間ݟることができた．

研究は，ʮ分析化学をج൫としたࢷ質過酸化の全๴解

໌ʯやʮ吸ऩ代ँの理解を念಄に置いた食品機能性成分

のධՁʯを中৺にల開されている．આ໌を௖いた研究内

ࣸਅ 1　৯品機能分析ֶ分໺のօ͞Μ

最後列ࠨ୺から：Ӭ௩߂و।ڭत，ҏ౻൏࠸ॿڭ，ӈ୺：加౻

ढ़࣏।ڭत

中列ࠨから 3 ൪目：஥઒ਗ਼ོڭत

ࣸਅ 2 主ྗの質量分析装置（高ײ度分析（fmol オーダー）に長けており，ほぼ 24 時間ຖ日Քಇしている（6500：ࠨQTRAP，

ӈ：4000QTRAP））　ࠨは今回研究ࣨをҊ内していただいたҏ౻ॿڭ



116 ぶんせき 2023 3

容をわたくしなりに分ྨしてみると，一つの大きなப

は，約 40 年にわたる過酸化ࢷ質研究である．特に，஥

઒ڭतが構ஙした MS による異性体解析手法により，食

用༉をはじめとした様ʑな食品や，ώトの݂液や動物組

৫にଘ在する過酸化ࢷ質の構造を詳細に解析することが

可能となった．さらに，この解析を通じて食品や生体の

酸化൓応の種ྨをۃݟめることが可能となり，それぞれ

に応じた適切な抗酸化物質の選択を可能とした．また，

食品機能性成分の研究では，ポリフェノールやカロテノ

イド，アβ౶をはじめとした種ʑの成分を研究されてい

る．例えば，ถߙに๛෋に含まれるポリフェノールの一

種である g ─オリβノールの研究では，݂
けっしΐう

ᕶ中や組৫中

に移行した g ─オリβノールを質量分析により定量し，

体内動ଶを解໌するとともに，生理作用発現のϝカニズ

ム解໌にも果׶に௅ઓされている．これらに関する研究

成果は，ࠃ内֎の学術論จや学会で数多く発表されてい

る．

ʪ৯品機能分析ֶ分໺のྗʫ

今回，食品機能分析学分野を取材させていただいてײ

じたことは，食品機能分析学研究ࣨのもつ様ʑなʮྗʯ

であった．まずは言わずもがなであるが，発৴ྗであ

る．上述した研究テーマはそれぞれ食品科学分野のみで

なく，医ྍ分野でもઌ進的なものであるが，ఀ଺するこ

とのない研究成果発৴が続けられている．この発৴ྗを

えているのが，ਓ間ྗであろう．食品機能分析分野でࢧ

は，論理的で再現性の高い஌ݟの֫得を目ࢦしてए手研

究ऀや学生が日ʑ切᛭ୖຏしているが，஥઒ڭतはご自

਎が大変柔和な性֨をなさっており，ܾして強制されて

いるわけでない．特にࢦఠに対するૉ直な࢟੎が研究ࣨ

のਓ間ྗのさらなる向上につながっているとײじた．ま

た当֘研究ࣨでは，一般ফඅऀ，生ऀ࢈などඇ研究ऀに

対する食ҭ活動にもྗを入れており，目ઌの業੷のみで

ない日本の食品化学のক来をݟਾえてਓ間ྗをৢ成する

じた．そײ自਎も取り入れていくべきと強くࢲ，੎は࢟

してこれはऄ଍になってしまうかもしれないが，食品機

能分析学分野のスタッフਞに特චすべき点は，そのʮࣄ

務能ྗʯの高さである．஥઒ڭतをはじめ，多๩にもか

かわらず例えばϝールのレスポンス一つとってもॠ間的

でચ࿅されている．この༏ઌॱ位付けとਝ速さが多くの

業੷を生むࠜఈにあるものだと強くײじた．

ʪऴ わ り にʫ

食品機能分析学研究ࣨのক来ల๬についてもお࢕いし

た．これまでに，質量分析技術をج൫として，様ʑな食

品・生体成分を៛ີにධՁし，新たな可能性を୓くこ

と，特にࢷ質過酸化に関して新たな஌ݟが発৴されてい

る．஥઒ڭतの言༿をおआりすると，h 質をはじめとࢷ

する食品や生体成分の複雑な酸化৘ใの精៛化，そして

その理論にͮجく制御がࢲの研究ライフϫークになりま

す．ここから導かれ，ૅجと応用が表ཪ一体となった研

究テーマを௥究し，食品のະ来品質・ώト݈߁社会の実

現を目ࢦしていますʱとのことであり，このୡ成がܾし

てֆにඳいた໫ではないとײじられた．また，஥઒ڭत

はӫཆ学学術連合のタスクフォース長として，日本から

ੈքへのఏ言ʮӫཆ不良の二重ෛ荷に対する日本の食ࣄ

の有効性をఏ示し，エϏデンスにͮجいたӫཆ改善を研

究から実ફにつな͛るਓ材をҭ成することで，ੈքのӫ

ཆ課題の解ܾにࢿする．ʯの策定にもਚྗされている．

分析化学のྗが，ӫཆ学・医学などのώトの݈߁とະ来

をࢧえるྖҬへݙߩできる可能性がײじられ，本来の意

味でのʮ実学ʯの重要性を再認ࣝする๚問となった．

ʤ෱ౡ大学೶学܈食೶学ྨ　石川 大太郎ʥ

ࣸਅ 3　஥઒ڭत（ӈ）ͱҏ藤ॿڭ（ࠨԞ）　

取材の最中もॴଐ学生の方とのディスカッションが入る．せっ

かくなので，ࣸਅを取らせていただいた．



ぶんせき 2023 3� 117

生໋金ଐ研究の஥間であり，東京大学のएきڭतであ

るླ໦ಓ生ઌ生から，ʮリレーエッセイのバトンをडけ

取ってもらえませΜかʁʯとの連བྷをいただき，ʮࢲよ

りも，ए手のઌ生にܨ
つな

いでいただく方がよろしいのでは

ないでしΐうか．ʯと一度はおஅりしたものの，今一度

ए手になったつもりでԿか書かせていただこうかとࢥ

い，引きडけさせていただきました．ઍ༿大学の小ໆで

す．

シンΨーソングライターの小ໆçՂさΜや，バドミン

トンのダブルスペアのオグシオの小ໆٱඒ子さΜらのお

陰で，最近はʮ小ໆʯという໊前を間ҧえられることは

少なくなりました．しかし，電࿩でʮʠお͙らʡのࣈ׽

は，ʠ小さいʡにʠ໦ヘンに東京の京ʡですʯとઆ໌し

てもʠ小౩ʡ（それは東京の東ですな）とか，電子ϝー

ルのࡍにありがちなʠ小ཱིʡ（画面ではͮݟらいので

しΐうか，それは手ヘンです）とか，ʠ小ܵʡ（ごஸೡに

ʠオジラʡとフリΨナが書いてあることも）とか，最近

でもたまに出くわします．ௐべてみますと，ڊໆと書い

てʠお͙らʡとಡむ੏もあるそうで，そうなると小ໆは

ʠ͙͒らʡと;りがなをৼるべきか೰Μでみたりもしま

す．ちなみに小ໆという੏は，໦஍ࢣ（お࿶やおຍなど

の໦޻品を੡造する৬ਓ）に多いそうですので1），ʠໆʡ

が໦ヘンであることもԿらかの関܎があるのではないか

とࢥっています．しかし，໊前のルーπは໦஍ࢣかもし

れませΜが，自分自਎ではʠ৬ਓؾ質の研究ऀʡという

よりはʠӦ業৬的な研究ऀʡではないかと自਎を分析し

ています．

また，1994 年にॳめて Original Paper を発表した時

以来，ࢲの໊前のӳจ表هは Ogura ではなく，Ogra を

使っています．当時のจݙ検ࡧは，࡭子体の Current 
Contents を使っておりましたが，ஶऀ検ࡧをしたときに

Ogura よりもઌに出てくること，ӳจ表هした時に同੏

がいないのではということを意ࣝして Ogra にしました．

今となってはインターωットで検ࡧするので，最ॳに出

てくると言う効果は意味がなくなりました．PubMed で

検ࡧしてみると，໔Ӹ学の分野で Pearay L. Ogra さΜと

いう研究ऀがニューϤークにいらっしΌいました．ڪら

く，໦஍ࢣをルーπに持つ方ではないとࢥいます．

ちΐっと古い࿩ですが，ぶΜせきࢽの 2008 年の表ࢴ

は元ૉの周期表をഎܠに，B（ϗウૉ），U（ウラン），

N（஠ૉ），Se（セレン），K（カリウム），I（Ϥウૉ）

をハイライトし，BUNSeKI という໊前を๰いだもので

した（図）．ඇ常に目をऒくデβインで，周期表がモ

チーフとなっていることから生໋金ଐ研究ऀとしてもخ

しくࢥっておりました．これに৮発され，自分の໊前で

あるʠOgraʡも元ૉをฒべてデβインできないものか

とࢥっておりましたが，2008 年当時はどう組み合わせ

ても Ogra を表現することができませΜでした．ところ

が，2016 年 11 ݄に Nh（ニϗニウム）が໋໊された時

と同時に，原子൪߸ 118，現時点では最も原子൪߸の

大きい元ૉとして Og（オΨωソン）が໋໊されました．

໊前の༝来は核物理学ऀのϢーリイ・オΨωシアンとヘ

リウム以֎の 18 ଒元ૉのޠඌが on でऴわっていると

いうことを組み合わせて，オΨωソンとܾまったようで

す．ともあれ，これによって੖れてࢲの໊前を Og と

Ra（ラジウム）を組み合わせてʠOgRaʡと表هできる

ようになりました．詳しいことは理解していないのです

が，元ૉは一આによると，原子൪߸ 173 の元ૉまでଘ

在可能なようです．現時点では，118 ൪目の Og まで໋

໊されていますが，119 ൪目以降 173 ൪目までの 55

元ૉはまだ໋໊のみならず，そのଘ在自体が確実に確か

められていない元ૉです．どのような༝来で元ૉ໊がܾ

まって，どのような元ૉه߸になるのかָしみではあり

ます．まだ元ૉه߸でご自਎のお໊前を௲
つͮ

れない方に

は，今後の元ૉの発ݟと໋໊が待たれるところです．

Ӭ年の生໋金ଐ元ૉ研究のޭ੷が認められ，新元ૉに

の໊前に༝来した元ૉ（例えば，オグリウム）ができࢲ

たとしても，࢒念ながらその元ૉه߸は Og にはなりま

せΜ．（そΜなことを࢒念がる必要は全くないのです

がʂ）

次回は，株式会社バイオデβインにおۈめで，元同྅

の安部׮子ઌ生にバトンを౉したいとࢥいます．（元ૉ

．（でʠAbeʡは今のこところ表現できませΜね߸ه

，ҏの৿のඬധຽʡ，（2020）ل　想ݬଜӳ一࿠：ʠ໦஍԰ۅ（1

（ࣣ݄社）．

ʤઍ༿大学大学院薬学研究院　小椋 康光ʥ

ϦレーΤοηイ

໊લͷ࿩

図　2008೥のʠͿΜ͖ͤʡのදࢴ
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分析化学的研究とڭҭ

標هについては，釈ՠにઆ法かもしれませΜ．また，Կ度か

この雑ࢽでも述べられているのかもしれませΜし，ずいぶΜ前

にどこかで一度ਃし上͛たことかもしれませΜが，今，චऀが

っていることを述べさせていただきます．20ࢥ 年以上前の大

学改ֵの時期にʮʠ分析化学ʡというٛߨは，化学をษ強した

ことのある研究ऀ・ڭҭऀはだれでもڭえられる．だから，分

析化学࠲ߨは必要ない．ʯというཚ๫なことを言う化学ܥのڭ

һ（研究ऀ）がいました．これは，分析化学を研究の中৺にし

ておりましたචऀとしましては，大変৺֎でした．つまり，そ

の研究ऀが言うのは，分析化学という学問・研究をしていなく

ても，化学をやっていれば，分析化学はڭえられるというわけ

です．もちろΜ，ʮ分析化学ʯと໊の付くڭ科書はたくさΜ出

ておりますので，それらをݟれば分析化学はڭえられます．た

だ，研究・経ݧからછみ出てくるʠ分析化学ʡというものがあ

り，それをٛߨの中で学生さΜに࿩していけることが重要なの

だとࢥいます．例えば，新原理の分析装置の開発，現場でのサ

ンプリング・前ॲ理のノウハウ・ۤ࿑，導入装置の測定原理の

理解とそれにͮجく簡୯な修理など，分析化学ならではのノウ

ハウ・むつかしさがあります．จ科লの化学ܥ学科の設置৹で

認められているように，多少の科目໊のҧいはあっても，ʮ分

析化学ʯはʮ物理化学ʯ，ʮແ機化学ʯ，ʮ有機化学ʯとともに化

学ܥの学科の 3 年次までに学ぶ必修科目であることは間ҧい

のないことですので，これらの 4 科目は，ご専໳のઌ生がい

なくても，化学ܥのઌ生方がڭえることになります．化学ܥの

ઌ生のポストが少ない஍方大学ではやむを得ないこととはい

え，චऀとしましては，上هのઌ生の発言は࢒念でした．当

時，1 年次の分析化学実3）ݧ ୯位）を含め，分析化学（2 科

目 4 ୯位）のٛߨは，必ずしも分析化学を専໳にしておられ

ないઌ生方がڭえておられました．その後，10 年ほど前の大

学改ֵ・学部改組で，生໋化学科（後に生໋科学科）を立ち上

͛るときには，分析化学のٛߨは 4 科目 8 ୯位もあり，この

ころの設置৹でも，分析化学の研究業੷がどれくらいあるのか

をとわれておりました．つまり，分析化学という研究分野とߨ

ٛが஍方大学でも必要であることを認めているということでし

て，大学のڭҭ・研究ऀとして，自分の研究の方向性に自৴を

持った次ୈです．このような研究の流れをݟていますと，今で

も分析化学は化学の中で主流の学問分野であり，ܾして化学の

他の分野にྼってはいませΜし，必要な学問です．このことを

示す設置৹とは別のࢦ標が，学術雑ࢽの IF（インパクトフΝ

クター）です．IF だけで雑ࢽや研究のクオリティをはかれる

わけではありませΜが，アϝリカ化学会の࢛つの分野，物理化

学，ແ機化学，有機化学，分析化学の雑ࢽの IF（本稿ࣥච時）

は J. Phys. Chem. A : 2.944，B : 3.466，C : 4.177，Inorg. Chem. : 

5.436，J. Org. Chem. : 4.198，Anal. Chem. : 8.008 です．ちなみ

に，J. Am. Chem. Soc. : 16.384 で す が， こ の 4 分 野 の 中 で，

Anal. Chem. の IF が最も高く，化学の中で，研究分野として大

変重要な位置にあることが分かります．J. Am. Chem. Soc. と

Anal. Chem. の関܎とは少し異なりますが，日本では，Bull. 

Chem. Soc. Jpn. : 5.121 に対して，Anal. Sci. : 2.081 でして，J. Am. 

Chem. Soc. に対する Anal. Chem. に比べ，日本では，Bull. Chem. 

Soc. Jpn. に対する Anal. Sci. は，やや低いことが࢒念です．もち

ろΜ，ੈք的にも分析化学と໊の付くٛߨは，医学部，薬学

部，೶学部，理学部，޻学部，理޻学部，理ܥの૯合学部な

ど，理ܥの学部（学ܥ）では必ずあるわけで，その意味で，分

析化学的研究もそれらの学部・学科（学ܥ）で行われており，

そのことは Anal. Chem. や Anal. Sci. に౤稿されている研究ऀの

ॴଐ機関をݟても໌らかです．今では，分析化学ではなく，生

໋分析化学やڥ؀分析化学という言༿もよく使われ，ʠ分析ʡ

の対৅物質が，ແ機元ૉ・分子・有機物質主体から，生体分

子・物質（タンパク質等）やڥ؀中の微量有֐物質に代わって

きています．それでもなお，分析化学が重要であるのは，対৅

物質の生体内，細๔内，ڥ؀内での構造・ڍ動を஌るには，や

はり，まずʠ分析ʡからなのですからʜʜ．近年，生化学的な

分析では，物質・分子（特にタンパク質）の 2 次構造はもち

ろΜ，3 次構造や 4 次構造も分析することができるようになっ

てきました．分析手法は，୯なる化学分析や分ޫ分析だけでは

なく，X 線結থ構造解析法（EXAFS を含む），クライオ電子ݦ

微ڸ法，溶液 NMR，୯粒子解析法，クライオ電子線トモグラ

フィー（クライオ ET），FIB-SEM，電子（線）回ં法（Micro-

ED），X 線自༝電子レーβー（XFEL）法，時分ׂ解析法，in-

cell NMR，高速 AFM，などです．また，このような分析・解

析手法を研究・開発できるਓ材をҭてるのも，分析化学ڭҭの

使໋です．これらの新しい手法を開発する研究はもちろΜです

が，その最新手法のਂ化・改良・ීٴのため，これら最新の手

法を使って，分子・物質の構造をܾめ，൓応速度をはかり，൓

応機ংをਪ定するのも，分析化学的研究であり，研究レベルも

े分に高いものと確৴しています．

ʤळా大学໊༪ڭत　খ઒ ৴໌ʥ

インϑΥϝーション
˗

理ࣄ会だより（2022 年度ୈ 4 回）

ྩ和 4 年 10 ݄ 11 日（Ր）に開࠵されましたୈ 4 回理ࣄ会

の様子をใࠂいたします．今回の理ࣄ会だよりは中部ࢧ部୲当

理ࣄの܀原が୲当いたします．ࢲは，中部ࢧ部୲当理ࣄとして
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加させていただいていますが，コロナՒࢀ会からࣄ年度の理ࡢ

のӨڹもあり理ࣄ会はすべてオンライン開࠵で行われてきまし

た．一方で，今年度は 5 ݄のୈ 82 回分析化学౼論会（水ށ）

と 9 ݄のୈ 71 年会（Ԭࢁ）がともに対面で実ࢪされ，待๬の

対面での学会活動が໭りつつあります．9 ݄の年会では，本部

会のϝンバーのࣄ部研究࠙ஊ会連བྷ会議が対面で行われ，理ࢧ

օ様にも対面でお会いすることができました．その後の 10 ݄

に開࠵されましたୈ 4 回理ࣄ会の議題のうちから主なものに

ついて，৹議の様子をごใࠂいたします．

まずはʲ出൛ࣄ業ʳで，ʮ分析化学ʯࢽ 12 ݄߸の分析化学

౼論会特集߸につきまして，保倉෭会長および水ޱ理ࣄより一

部のࡌܝ料に関するఏҊがあり৹議がされました．分析化学౼

論会特集߸では，分析化学౼論会におけるґཔߨԋऀにࣥචし

ていただくこととなっていますが，ඇ会һのґཔߨԋऀについ

てはࡌܝ料が会һよりׂ高となっているためࣥචґཔの଍かせ

となっているということです．ඇ会һのґཔߨԋऀに૯合論จ

や૯આをࣥචいただくのは，分析化学会の活性化にد༩すると

料を੥求ࡌܝってはݶԋऀにߨえらえるため，ඇ会һのґཔߟ

しないこととするものです．これはจ言の修正を経てঝ認され

ました．

次にʲ広ใࣄ業ʳでは，本学会の HP につきまして，会һ向

けの機能と使いやすさを改善するため，今後検౼を進めること

が౻࿘෭会長からఏҊされ議論されました．本学会の現在の

HP は，デβインが主に会һ֎の֎部向けに設計されているた

め，会һ向け機能が分かりにくいことがࢦఠされています．

ʮぶΜせきʯࢽのオンライン化や会අのࢧ෷いがオンライン化

され，会һが HP を利用する機会が増えましたので会һ向け

サーϏス向上のためにも，HP の利便性を高めることは重要で

す．ࢲも本学会 HP では，少し前に会һ向けの必要なページを

୳すのに手間取ったことがありましたので，HP の改善を期待

しています．

またシニア会һ制度について౻࿘෭会長からఏҊがされ৹議

が行われました．シニア会һ制度は，これまでもԿ回か理ࣄ会

で議論がされて来たもので，年ྸ条件とॴ定の一括会අೲ入等

の条件をຬたすことでシニア会һとなることができ，その後の

会අのࢧ෷いが不要となる制度です．2023 年度にぶΜせきࢽ

と学会 HP で制度がࠂ஌され，2024 年度から実ࢪする༧定で

ঝ認がされました．シニア会һは，正会һに༩えられるすべて

のݖ利を有するため利便性のよい制度ですので，この制度の利

用により 60 を超える会һ数がҡ持されれば，本学会の会һࡀ

数ҡ持にݙߩすると期待されます．本制度は，会һ数ݮ少を཈

えるための対策の一؀にもなっており，今後は 30 ୆等のएࡀ

手研究ऀの会һ数を拡大する対策を検౼する必要があります．

ʲ組৫ӡӦʳに関しては，ੴᖛච಄෭会長および֟ా理ࣄか

ら現༬金࢒高のਪ移や上൒期ܾࢉใࠂ，༡࢈ࡒٳについて現状

と期຤の༧測がใࠂされ，上൒期ܾࢉではऩ入とࢧ出がともに

はࢧ効果によりऩݮ࡟੡本අの࡮少していますが，今後はҹݮ

改善されるࠐݟみであることがઆ໌されました．

理ࣄ会後൒には年会・౼論会等のʲ学術会合ʳに関して実ࢪ

ใࠂや準උ状گのใࠂがありました．5 ݄に開࠵されましたୈ

82 回分析化学౼論会（水ށ）については，最ऴใࠂが実行ҕ

һ長でもあるࢁ本理ࣄからあり，最ऴ的なࢀ加ऀ数 579 ໊・

ԋ数ߨ 318 件やऩࢧのใࠂ，学術大会ӡӦシステムの Confit

の利用方法の৘ใڞ有に関してઆ໌がありました．9 ݄に開࠵

されましたୈ 71 年会（Ԭࢁ）については，実行ҕһ長の金ా

ઌ生から開࠵結果の中間ใࠂがあり，ࢀ加ొ࿥ऀ数の内༁，ߨ

ԋ件数の内༁，会場別ࢀ加ऀ数の分෍等のઆ໌がありました．

ୈ 83 回分析化学౼論会（෋ࢁ）の準උ状گについては，実行

ҕһ長のԕాઌ生に代わってࢲから実行ҕһ会の進行状گ，会

場の様子，スケジュール，ऩࢧ༧ࢉ原Ҋのઆ໌を行いました．

ୈ 72 年会（۽本）の準උ状گについてాࠇ理ࣄからใࠂがあ

り，会期や会場のઆ໌がありました．さらに，2024 年開࠵༧

定のୈ 84 回分析化学౼論会（京都）についても，ଜদ理ࣄか

ら会場，会期，実行ҕһ会主要ϝンバーのઆ໌がありました．

以上，ୈ 4 回理ࣄ会につきまして概要をઆ໌させていただ

きました．理ࣄ会の様子をօ様にお఻えする一ॿになれば޾い

です．

ʤ中部ࢧ部୲当理ݪ܀　ࣄ ੣（੩Ԭ大学）ʥ

˗

理ࣄ会だより（2022 年度ୈ 5 回）

2021 年度に近ࢧـ部長をഈ໋して以来，本部理ࣄ会に（オ

ンラインで）ࢀ加してきました．2022 年 12 ݄ 13 日に開࠵

された 2022 年度ୈ 5 回理ࣄ会のポイントと，これに関連し

てࢲの雑ײを述べます．

本部活動・組৫ӡӦについて，いつもؾになるキャッシュフ

ローと 2022 年度ऩࠐݟࢧは，これまでの経Ӧ体質のスリム化

౒ྗで大幅なམちࠐみはなく，かなりے೑質になっていること

がわかります．次期会長に，現෭会長の大୩ഹڭत（໊古԰޻

業大学）が内定しました．大୩ઌ生は現在，学術会合୲当理ࣄ

として年会・౼論会および研究࠙ஊ会等のӡӦをݗ引され，分

析化学の重要活動をख़஌されているので，会長になられる来年

度以降も分析化学会の活動活発化に期待大です．

広ใࣄ業・会һ؅理については，分析化学会のϗームページ

（HP）をリニューアルすることがきまりました．HP は社会へ

の৘ใ発৴πールとして大変重要であることは言うまでもあり

ませΜ．これまでの本学会 HP はいささか会һの方を向いてい

るײがありましたが，新 HP では社会への発৴強化の方向に進

化します．

学術会合ࣄ業では，来年度のୈ 83 回౼論会（෋ࢁ大）とୈ

72 年会（۽本大）の準උが着ʑと進Μでいることがใࠂされ

るとともに，近ࢧـ部が୲当する再来年度のୈ 84 回౼論会

（京޻ણ大）の実行ҕһ会がঝ認されました．また，近ࢧـ部

は 2023 年に૑設 70 年をܴえるため，近ࢧـ部૑設 70 周年

する計画であることがใ࠵業大学において開޻ࡕ業を大ࣄ念ه

日ະ定でしたが，2023࠵会では開ࣄされました．理ࠂ 年 6 ݄

24 日に開࠵する༧定になりました．

個ਓ的に理ࣄ会で最もҹ৅的（ショック）にײじたのは会һ

現گです．2022 年 12 ݄時点の会һ数は 4957 ਓで，とうと

う 5000 ਓを切りました．2018 年 12 ݄は 5568 ਓだったの

で，わずか 4 年で 600 ਓ以上がୀ会しました．全ࠃ的な少子

高ྸ化のӨڹだという੠もききますが，会һ数をݮらしていな

い化学ܥの学会もあることから，少子高ྸ化は言い༁のように
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もࢥえます．

౜ಥですが，手元に 2 のʰ理化学ࣙయ࡭ （ɦؠ೾書ళ）があ

ります．一つはਆాの古書ళでみつけたॳ൛（ত和 10 年，

1935 年）のୈ 4 新増補改గ൛（ত和࡮ 24 年，1949 年）で，

もう一つはࢲがいつも使っているୈޒ൛（1998 年）のୈ 8 ࡮

（2004 年）です．྆ऀにおけるʮ分析化学ʯとʮ化学分析ʯ

の項目を表 1 に比較します．ここからわかるのは，ʮ分析化学ʯ

およびʮ化学分析ʯに対するত和前期の認ࣝは正にʠ分析化

学ʡのࠜ本を୺的にとらえ，この学問ྖҬのスタートをきった

ということ．そして，21 の今日，分析化学の科学技術がلੈ

֨段に進歩・細分化し，్方もなく広い学問分野・技術分野に

までਁಁしていることが೗実にわかります．これは分析化学の

進歩が他分野にӨڹをٴぼし，分析化学は物質に関わるあらΏ

る学問や科学技術をࢧえる૯合科学だとߟえたいところです．

に例えれば，分析化学という୯ಠๆが高くなり，おのずと周ࢁ

辺分野の੄野が広がったと．しかし，他分野でも物質を分析・

解析することはج൫のはずなので，他分野のࢁʑも高くなり੄

野を広͛，それが分析化学のࢁ੄と交わることでڊ大なʠ分析

化学ʡ຺ࢁができたとみるほうが実ࡍのようにࢥいます．学会

は研究ऀ・技術ऀが個ʑの活躍の場（フィールド）としてとら

えるソサエティだから，他分野の方ʑが実ࡍに分析化学を行っ

ていても分析化学を活躍フィールドとしてとらえなければ分析

化学会һになろうとࢥわないでしΐう．実ࡍに，ࢲが分析化学

会に入会したのは40ࡀでアカデミアに৬場を移してからです．

それ以前はຽ間ا業の研究ॴで์ࣹޫ X 線分ޫを研究してい

たため，主に物理ܥの学会にॴଐしていました．ただし，その

ときでも日本分析化学会 X 線分析研究࠙ஊ会が主࠵する X 線

分析౼論会でしばしば発表していました．X 線分析研究࠙ஊ会

は X 線に関わる研究であれば（分析化学会һでなくても）ड

け入れてもらえる広い活躍の場でした．ࢲの研究フェーズが進

み，์ࣹޫ X 線分ޫ研究が分析技術開発へల開できるಓےを

たて，ようやく分析化学を活躍フィールドとしてとらえること

ができたので，40 ์．を過͗て分析化学会に入会しましたࡀ

が，੄野のࢲを歩いていたࢁޫࣹ X 線分析研究࠙ஊ会という

஡԰を経༝してྡの分析化学ࢁに続くトレイルへ଍を౿み入れ

たようなものです．

会һ数のݮ少はこれからの学会活動にとってਂࠁな問題で

す．いかに分析化学を活躍フィールドとしてとらえる研究ऀ・

技術ऀを増やすか．分析化学のフィールドに入ると，こΜなに

もઌが୓けるよとݟせたいですね．他分野の方ʑとの交流がま

すます重要になるとࢥいます．

ʤ近ࢧـ部長　ଜদ ࢘߁（ฌݝݿ立大学޻学研究科）ʥ

˗

ʮ分析中部・Ώめ 21ʯ

ए手交流会・ୈ 22 回高ࢁフォーラム

日本分析化学会中部ࢧ部主࠵の分析中部・Ώめ 21ʯए手交

流会・ୈ 22 回高ࢁフォーラムが，11 ݄ 12 日（౔）にオンラ

インで開࠵された．本セミナーは通常の学会発表とは異なり，

ए手ならではのϢニークで形式にとらわれない学術交流の場の

ఏڙを目的に行われている．大学院生・学部学生，高専生や大

学・高専のڭһ，ެڞならびにຽ間ا業の研究ऀを含めた中部

ԋऀߨ部の分析関連研究ࣨの交流の意味合いもあり，今回はࢧ

を含め 99 ໊（一般 24 ໊，学生 75 ໊）のࢀ加があった．実

行ҕһは間中 ३（෋ࢁ高専），加౻ ྄（๛ڮ技科大），立ੴ 一

希（ࡾ重大ڭڥ؀ࡍࠃҭ研究センター），൧ᅳ 良ن（໊޻大）,

リム リーϫ（岐ෞ大޻），高ڮ ಁ（෱Ҫ大޻），୥ 広ี（৴भ

大理），ଜ上 ത࠸（Ѫ஌޻大޻），ࠤᖒ 和ਓ（෋ࢁ大理）ᚸ塩

ຑ࠼実（金୔大物質化学（޻）），ଜ上 ，（科૞研ܯݝੴ઒）࠸و

൹ߕ ึ高（ླࣛ高専）の各ࢯで，߾໦がҕһ長を，ਿࢁ ӫ二，

古ঙ  ڼの྆ࢯ（੩Ԭݝ大薬）がࣄ務ہを務めた．

前の部はޕ Zoom を使って行い，10 時൒の開会に続き長୩

઒ ߒ いただいた．そࡰにごѫ（（޻）金୔大物質化学）部長ࢧ

の後，2 ໊のઌ生によるґཔߨԋが行われた．はじめに小઒

数അઌ生（金୔大薬）の࠲長で؛઒ 直࠸ઌ生（長࡚大医ࣃ薬）

にʰ化学発ޫにӫޫとޫ٭をʱというԋ題でごߨԋいただい

た．ʮルミノール化学発ޫの活躍範囲の拡大ʯを目ࢦしたޫ൓

応との組み合わせによるチロシンや関連߬ૉ活性測定法開発

や，ʮ酸化ؐ元サイクル൓応と組み合わせた新たな分析技術へ

のల開ʯということで HRP ߬ૉ൓応の代わりにキノンの酸化

ؐ元サイクル൓応を利用した化学発ޫ໔Ӹ測定法や，抗酸化物

質の化学発ޫイϝージングなどಠ૑性かつ応用ల開が期待され

る内容をわかりやすくごઆ໌いただいた．続いて，୥ઌ生の࠲

表 1　二つの理化学ࣙయにおけるʮ分析化学ʯとʮ化学分析ʯの比較

項目 ॳ൛ୈ 4 新増補改గ൛࡮ ୈޒ൛ୈ 8 ࡮

ʮ分析化学ʯ 化学分析の方法を୳究する化

学の一分科．

化学分析に関する実ݧ的ならびに理論的ॾ問題の୳究を目的とする化学の学問分野の 1 つ．൓応の進行

やそれに伴う物質の変化などૅج化学のॾ問題から，ఱવ物や޻場生࢈物，中間੡品の同定，成分検ࠪ，

項，さらにྟচ検ࠪに関連するॾ現৅など，化学の応ࣄするॾ܎ௐࠪ，医薬೶薬の੡造・使用に関ڥ؀

用分野に直結するॾ問題まで幅広いྖҬが対৅となる．

ʮ化学分析ʯ 物質のؑࣝ，検出ٴび化学的

組成を஌るૢ作をӠう．୯に

ଖ物質の組成分たる元ૉ，ج

等の種ྨを஌るを目的とする

ものを定性分析，成分の量的

関܎を஌るを目的とするもの

を定量分析とӠう．

化学的分析法ともいう．分析化学における分離・精੡・検出法のうち，主として化学的物質の認ࣝにج

ͮくものをいう．主として電࣓೾と物質との相互作用にͮجく分ޫ分析などの物理的分析法に対比する．

重量分析，容量分析，クロマトグラフィー，溶媒ந出，化学センサー，電ؾ化学分析などを૯শする場

合が多い．また物質を化学的に認ࣝしたあと，৘ใ（৴߸）変換のॴを物理的分析法にҕねることも多い．

その物質の構成成分となっている化学種（分子，原子，同位体など）の種ྨを஌ることを目的とする定

性分析と，成分化学種の量的関܎を஌ることを目的とする定量分析がある．最近では，定性分析の分野

が拡大して，状ଶ分析，キャラクタリθーションなどといわれ，物質のۉ一性，ہ在化，構造形ଶ，酸

化状ଶ，配位状ଶ，あるいは不安定中間種のण໋同定などを含むྖҬにも対৅が拡がっている．定量分

析の対৅も拡大しつつあり，試料中の元ૉ，化合物の量の測定にとどまらず，酸化状ଶ，結থ状ଶ，൓

応速度その他に関わる量の測定などにもٴΜでいる．
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長で東ւྛ ರઌ生（東京薬大）にʰ生体微小ۭ間内を対৅と

する分子計測技術の開発ʱというԋ題でごߨԋいただいた．ޫ

フΝイバー SPR センサーを用いた生体分子のリアルタイム計

測や，エクソソームとਓ޻細๔ບのບ༥合を電ؾ化学計測する

手法などについて，センサーや周辺装置の自作したࡍのཪ࿩を

交えઌ進的な内容をごઆ໌いただいた．また，׭࢈学での分析

技術に関する৘ใऩ集と৘ใ交換を目的としたʮ分析イノベー

ション交流会ʯの活動についてもご紹介いただいた．྆ઌ生と

も薬学部のごॴଐであるとともに分析化学会の۝भࢧ部，関東

部でご活躍されていること，そして大ֻかりな高性能分析装ࢧ

置を使用せずにご自਎で分析法や分析装置を૑り出す研究で༏

れた成果を͛ڍていらっしΌることから，学生さΜやए手研究

ऀに分析化学のັྗや可能性をײじてもらえる機会となってく

れれば޾ਙである．

後からは会場をバーチャルイベントπールޕ Remo に移し，

62 件の学生ポスターߨԋが行われた．2 ࣨを前後൒に別れ 90

分ずつのコアタイムを設定したものの，各テーブルで議論がന

೤し，時間が଍りない，すべての発表をݟऴえることができな

いといった੠も多くฉかれた．ॳめての学会ࢀ加という学生も

多く，ߨԋ時間をできるだけ長めに設定することで少しでも交

流の機会が得られるよう౒めたが，時間の有効活用は今後のオ

ンライン開࠵での検౼課題となるであろう．最後に߾໦のѫࡰ

でセミナーはด会となった．ด会式では༏लポスター発表৆の

ड৆ऀの発表と表জを行う༧定であったが，どの発表もߕԵつ

け難く৹ࠪが難ߤしたため，後日のϝールでの発表となってし

まった．ड৆ऀ 16 ໊には，後日৆状と৆६と෭৆をૹ付した．

今回はオンラインでの開࠵にも関わらず，多くの方にごࢀ加

いただいた．ࢀ加ऀのօさまにँײਃし上͛ます．開࠵にࡍし

アドバイスや༏लポスター発表৆の৹ࠪをご୲当いただいた実

行ҕһのઌ生方，࠲長のઌ生方，ごѫࡰをࣀりました長୩઒

ਃし上͛ます．また，ご多๩の中，ૉ੖らしいごँײ部長にࢧ

઒ઌ生，東ւྛઌ生にਂく御ྱਃし上؛ԋをいただきましたߨ

͛ます．なお，本フォーラムは中部ࢧ部ならびにए手交流活動

ॿ成金のごࢧԉにより実ࢪすることができました．ްく御ྱਃ

し上͛ます．

新ܕコロナウイルスײછ঱がະだऴଉのؾ配をみせないため

今年度もオンライン開࠵となったが，来年は୥ ઌ生を中৺に

対面開࠵෮活に向けて動き出しているとのことある．一ࠁもૣ

くコロナՒがऴわり，現஍でみなさΜとお会いできることを

．ってやまないئ

ʤ੩Ԭݝ立大学薬学部　߾໦ ݎҰ࿠ʥ

˗

ୈ 378 回液体クロマトグラフィー研究࠙ஊ会

標ه研究࠙ஊ会が 2022 年 12 ݄ 23 日（金）に Zoom によ

るオンライン形式にて開࠵された．ߨԋ主題は，ʮ分離分析に

関わるԹ度ʯとして，૯括を含め 6 つのߨԋが行われた．

Թ度は，最も਎近なパラϝーターの一つであり，それを意図

的に制御することで目的を確実にୡ成することできる一方，ࢥ

いもよらないところでさま͟まなӨڹをٴし得る．ここでは分

離分析において，幅広い؍点からԹ度に関する題材を取り上

加ऀ数はࢀ．ԋをいただいたߨ，͛ 41 ໊と多くの方にࢀ加し

ていただくことができ，ࢀ加ऀにとってもԹ度への関わり方や

重要性を再確認する機会となったとࢥわれる．

以下，今回行われたߨԋの概要を紹介する．

1．ʮカラムԹ度の分離へのӨݻ：ڹ定相の変化・移動相の変

化ʯ（᷂クロマニックテクノロジーズ　長ߐಙ和ࢯ）逆相

であるج能׭定相の結合ݻ C18 と C30 ，の༥点に着目し࠯

フラーレンや核酸塩جをඃ検体としてԹ度変化における保

持ڍ動の特異性を例に示した．また水 100 ％ を移動相に

用いたࡍのݻ定相表面へのೞれに関するԹ度Өڹも示し，

C30 相のϢニークな特性を紹介した．微粒子カラムを用い

た高流速分析においてカラム内でຎࡲ೤が発生するが，そ

のӨڹは฼体の種ྨ（ૉ材や構造）でڍ動が異なり，฼体

の೤఻導度のҧいに起因すると࡯ߟした．その他，親水性

相互作用クロマトグラフィー（HILIC）でのԹ度による保

持ڍ動，高分子化合物分離や異性体分離におけるԹ度Өڹ

など，幅広い؍点のߨԋ内容であった．

2．ʮカラム内での試料の変化とԹ度の重要性ʯ（（一ࡒ）化学物

質ධՁ研究機構　大ଜ༑ࢯ࠸）逆相 HPLC を中৺としたԹ

度Өڹや注意点に関する内容で，保持安定化を目的とした

カラムオーブンの利用，カラム଱ٱ性やඃ検体成分へのԹ

度Өڹなどについてߨԋいただいた．カラムオーブンや

オートサンプラーを用いる利点やԹ度؅理をする中で起こ

り得るトラブルや実ݧデータも数多く紹介され，実務ऀに

とって有ӹな内容であるとࢥわれた．

3．ʮ試料の前ॲ理過程におけるԹ度؅理の重要性ʯ（᷂東レリ

サーチセンター　஛ᖒ正໌ࢯ）医薬品分析における試料の

前ॲ理，特に分解について焦点を置いた内容であった．݂

液中に多様な形ଶでଘ在，分解性の成分の測定法を実例と

し，データの৴པ性が重要視される中で，Թ度が関わるݫ

֨な試料؅理についてご紹介いただいた．

4．ʮ検出とԹ度～そのૅجと留意点ʯ（᷂ౡ௡૯合サーϏス　

現在（ࢯٱ上തࡾ HPLC で様ʑな検出器が用いられている

が，代表的な 4 種の検出器それぞれのԹ度Өڹについて詳

細に示した．原理的に多くの検出器でԿかしらԹ度のӨڹ

をडけ，最もݎ࿚性が高いと言われるࢵ֎可視吸ޫޫ度検

出器においても，Թ度によりඃ検体の吸ऩスペクトルのシ

フトやベースラインのドリフトなどのӨڹをडける．カラ

ムԹ度の変ߋやࣨԹの変化などによる留意点を紹介いただ

いた．

5．ʮLC 分析におけるԹ度効果ʯ（ジーエルサイエンス᷂　দ

Ԭल༤（本稿චऀ））HPLC 分析において効率化を目的と

したԹ度制御，そのࡍに意図せず起こり得る問題点等につ

いて実例を交えて示した．ࣨԹとカラムԹ度の差が大きい

場合，特に高流速や低Թで行うࡍにはӨڹも大きい．また

分取のような大きいޱ径のカラムを用いるࡍには特にݦஶ

である．その他，Թ度でฏ面分子への選択性が向上する逆

相カラムの例も紹介した．

最後に中ଜç༸ҕһ長（東京理科大学）より，૯括ߨԋが行

われた．ߨԋは，߃例になっている各ߨԋそれぞれに対する

Q & A という形式で進められた．ߨԋऴ了後，ԋऀを囲Μで

の৘ใ交換会が，オンライン形式にてささやかに行われた．本
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研究࠙ஊ会のこの一年をకめくくる会となり，ॳࢀ加ऀを中৺

に親交をਂめた．なかなかऴଉがݟえないコロナՒにあり，対

面形式での開࠵を๬む੠もあるが，オンライン形式という利も

生かしつつ，ԕ方の方にも多くࢀ加いただける会になることを

๬む．

最後に，本例会のԋऀのօ様，準උに向けごਚྗ・ごྗڠい

ただきました໾һの方ʑに御ྱਃし上͛ます．

ʤジーエルサイエンス᷂　দԬल༤ʥ

˗

ୈ 58 回フローインジェクション分析

ԋ会ߨ

2022 年 11 ݄ 25 日（金），ਆށ市のື઒ਆ社ೇެ会ؗでୈ

58 回フローインジェクション分析ߨԋ会が 3 年ぶりに対面で

開࠵されました．実行ҕһ長のお໾目をڼせつかったචऀがߨ

ԋ会の様子をใࠂさせていただきます．当日はট待ߨԋ，ޱ಄

発表，ポスター発表，ا業ల示ٴび৘ใ交換会を行いました．

業関اࡌܝࠂԋऀ，ల示・広ߨ前ొ࿥ऀ，当日ొ࿥ऀ，ট待ࣄ

びӡӦスタッフ૯੎ٴऀ܎ 71 ໊がࢀ加して，੝گのうちに，

．付けばあっという間にೱີな時間は過͗てしまいましたؾ

FIAߨԋ会をਆ社Ͱʁ

加を検౼しただけのࢀてݟをࠂ加されたਓはもとより，会ࢀ

ਓたちも，だれもが一൪不ࢥ議にࢥったことは，きっとʮなͥ

ਆ社なのʁʯだったにҧいありませΜ．大学ਓではないචऀが

実行ҕһ長をお引きडけした時点で，会場として大学は使わな

いとܾめていました（実ࡍ，使えないが正しい）．

会場選びはコストや広さ，৘ใ交換会のซ設などの条件をߟ

ྀすると困難をۃめていましたが，;としたʮコωʯをきっか

けに JR ਆށӺ近くに༝ॹ正しいື઒ਆ社があり，ڥ内には会

議とԅ会ができるࢪ設があるらしい৘ใを得ました．ૣ速，ື

઒ਆ社に଍を౿み入れたॠ間，ʮここだʂهԱに࢒るߨԋ会と

なる会場だʂʯ，ついでにʮこの場ॴでやっただけでもචऀの

໊前を後ੈに࢒せるʂʯとまではߟえたかどうかはൿີですが

（স），フΝーストインプレッションでܾめました．ਆށという

大都会のਅΜ中で，なΜともいえ͵৺安ら͙ۭײؾと਎の引き

కまるۓுײ（高༲ײʁ）をײじました．実はその時は，後ੈ

にもޠりܧがれる໊কೇ໦正成ެを᛾るਆށの໊社だとも஌ら

ずに大変ࣦྱしました．ਆ社ଆも޷意的にडけ入れてくれて，

とΜとΜഥ子で࿩が進み，2020 年 11 ݄ 18 日ື઒ਆ社ೇެ

会ؗで開࠵することをܾめました．会場選定は今回のߨԋ会に

大きなインパクトを༩えることは間ҧいないと確৴して，いよ

いよߨԋ会の本題の準උに入ろうとしていました．

最େのఢはコロナͩͬたʁ

2019 年 12 ݄，中ࠃ෢׽で原因不໌のഏԌऀױが認められ，

2020 年 1 ݄には日本でもײછऀが確認された新ܕコロナウイ

ルスײછ঱，あっという間にײછは拡大して，4 ݄ごろにはୈ

1 ೾のピークをむかえていました．ちΐうどߨԋ会のスケ

ジュールをܾめて，そろそろߨԋื集に向けて動き始める໼ઌ

でのݒ念ࣄ項ຄ発です．とにかく得体のしれないාいײછ঱と

のイϝージが定着し始めて，いろΜな行ࣄが中ࢭやԆ期をߟえ

る中，同年 7 ݄からのୈ 2 ೾がܾ定的となり，手ౢل༤ FIA

研究࠙ஊ会（JAFIA）ҕһ長と相ஊの結果，7 ݄ 10 日にୈ 57

回 FIA 上ॳのԆ期とܾまりました．その後はごঝ࢙ԋ会はߨ

஌の通りで，2021 年もײછピークの೾に定期的にऻわれて，

対面での開࠵のԆ期は不可ආな状گ下，2 年続けてのߨԋ会の

Ԇ期をආける策として，手ౢઌ生の主࠵で，ୈ 57 回ߨԋ会が

リモートで開࠵されました．චऀはというと，せっかくいただ

いたお໾目で，せっかくݟつけたૉ੖らしい会場，コロナにෛ

けてなるものかʂ 58 回と，回はͻとつ繰り下がってもਆށで

の対面開࠵に向けて日程と会場をࢮकしました．

ԋ会ɼ৘ใ交換会の概要ߨ

ӡӦଆの経ݧとマンパϫー不଍に加えて高コストの会場අを

࿫うためのࢿ金繰りなど課題はࢁ積していました．しかしなが

らそこはݻい結ଋの FIA の஥間たち（後述する手ౢઌ生のট

待ߨԋの中で表現された FIA Buddies という言༿を以降使わせ

てもらいます）のࢧԉ，ྗڠのおか͛で結果としてはແࣄに৐

り切れました．

コロナՒの中で対面での学会やߨԋ会ࢀ加の機会をࣦったま

まଔ業されていった学生さΜがたくさΜいたはずです．大学関

いをもってࢥのօさΜ方には，そΜな学生さΜたちの分のऀ܎

多数ࢀ加してほしいと強くئっていました．しかし，コロナײ

છ再拡大のݒ念を 100％෷しΐくできない中でのߨԋื集で

した．主ऀ࠵としてはまずߨԋが集まるかʁの৺配が大きかっ

たのですが，Ҋずるよりʜで༧想を上回るߨԋが集まりまし

た．ごࢀ加いただいたઌ生方にあらためてँײです．

業ల示（9اびٴԋ，ポスター発表ߨ 社）は，ື઒ਆ社ೇެ

会ؗ٠水の間で行いました．ࢀ加は૯੎ 71 ໊（主࠵スタッフ

み），うち学生はࠐ 18 ໊でした．ߨԋの内༁は，ট待ߨԋ 4

件，ޱ಄発表 13 件，ポスター発表 14 件，ا業による੡品技
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術紹介ߨԋ 2 件でした．このうちট待ߨԋは，今年度 FIA 技

術開発৆を Membraneless Gas-Separation の研究でड৆されたタ

イ FIRST Labs を代表して Dr. Nathawut，Ѫ஌޻大 JAFIA ҕһ

長手ౢل༤ઌ生（FIA Buddies の来し方行く຤），܈അ大学෭学

長൘ڮӳ೭ઌ生（不良 Injection 分析ऀの௅ઓ～流れに৐って

起業してみました），高஌大学理ࣄ・෭学長डాߒ೭ઌ生（ʮ流

れにଧちࠐむʯからʮ流れにଧちࠐまれるʯ立場へ～まち・ͻ

と・しごとの持続可能な流れを૑る～）にごొஃいただきまし

た．FIA の研究のみならず，それぞれのઌ生方の今の立ち位置

で示ࠦに෋むߨԋをഈௌしました．ほとΜどܜٳ時間なしのプ

ログラムで進行させていただきましたが，ޱ಄発表，ポスター

発表ڞにന೤した೤৺な議論が交わされ，とても有意ٛでָし

い時間が会場໌け౉し約ଋ時間（18：00）͗り͗りまで続き

ました．

引き続き 18：00 からは場ॴを੨Ӣの間に移して，62 ໊が

加して৘ใ交換会が行われました．๯಄，今年度のࢀ FIA 各

৆のत৆式が行われ，手ౢ JAFIA ҕһ長より，学術৆がಙౡ

大学水ޱਔࢤઌ生と۽本大学大ฏ৻一ઌ生に，技術開発৆が日

東精޻アナリテックྛଇ෉ࢯ，Dr. Nathawut と Dr. Nuanlaor に

それぞれにଃఄされました．त৆式の後，डాઌ生のסഋのԻ

಄で৘ใ交換会本൪がスタートしました．コロナ下でのञԅは

ブッフェˍ着੮のં஭スタイルで行われました．最後まで໎っ

たのがこのスタイルでした．年代や৬種に関܎なく和ؾあいあ

いとָしく，時にはݫしく会࿩が஄むのが FIA Buddies のいい

ところです．2 年間のブランクをຒめるのに時間はかかりませ

Μでした．ԅたけなわの後൒には，3 ໊の学生さΜに手ౢҕһ

長より༏लポスター৆がत༩されました．ָしい時間もあっと

いう間に過͗て，20 時過͗に൘ڮઌ生のԻ಄でお開きとさせ

ていただきました．චऀはというと，実行ҕһ長のお໾目を๨

れ，いつものௐ子でついཉ求のままにϏールをいただくことに

専念した時間が長く，ごࢀ加いただいたօさΜͻとりͻとりに

ごѫࡰできなかったことを今さらながらչいているところで

す．

最ޙに࣮ߦҕһ௕を΍ͬͯ͜͏ࢥͱ

実は個ਓ的なࢥいとして，現໾をୀくまでに（ࢮ͵までにか

もしれない）一度，実行ҕһ長を経ݧしてみたかった．大学ਓ

ではない立場のਓ間にԿができるか，どこまでできるか，実ࡍ

に試してみたかった．コロナウイルスという༧想もしないఢに

ૺ۰して，ී通でない状ଶでの௅ઓとなりましたが，ऴわった

今，とりあえず֎部のධՁはฉかなかったことにして，やり

切ったୡ成ײを味わっているところです（স）．

੻をࣄ同がਙだしくも大小いろΜなࠞࢲެ FIA ࢒ԋ会にߨ

したかった．ື઒ਆ社という場ॴをߨԋ会場にܾめたのは，そ

れなりのインパクトを༩えたという意味ではよい選択だったと

いたい．FIA Buddiesࢥ を増やす؍点から，例えば FIA をಓ۩

として使う応用分野の研究ऀや，これまでࢀ加していなかった

他分野のਓを広く集めたかった．バランスの取れた JAFIA 会

һ構成をߟえるとき，FIA を目的として研究するઌに，その成

果を広く応用分野で利用してもらって FIA のීٴをئうこと

と同時に，応用分野からの要๬が FIA 研究にフィードバック

されて，よりચ࿅されて有用性の高い分析手段に進化するそΜ

な相৐効果を期待したかった．まだわずかもしれないが今回ॳ

めてࢀ加してくれたਓもいました．次年度以降もੋඇ続けてࢀ

加して FIA Buddies の一һとなって新しい෩をਧきࠐΜでもら

えることを期待しています．

高஌大学डాઌ生と܈അ大学൘ڮઌ生のট待ߨԋ内容には多

少研究の現場から離れている面が一部ありましたが，お二ਓの

今の立ち位置での活躍を FIA Buddies，特にएい学生さΜに

FIA 研究の持つજ在的なエωルギー（ఈྗ）を஌ってもらい，

幅広いਓ間形成のために JAFIA のϝンバーでいる意ٛをݟい

だしてほしいとئうものです．

業の஥間たاԉいただいたࢧなどでࡌܝࠂやల示，広ࢍڠ

ち，ड付をはじめとするӡӦスタッフとしてお手఻いいただい

た஥間たち，すべての FIA Buddies のおか͛で安৺してߨԋ会

のӡӦができました．また，ߨԋ会ٴび৘ใ交換会にごࢀ加い

ただいたすべての஥間たちのおか͛で有意ٛでָしい時間が持

てました．ありがとうご͟いました．

ʤ株式会社小઒঎会　ඉܚ ޱ࿠ʥ

˗

ୈ 28 回 LC ˍ LC/MS テクノプラβ

液体クロマトグラフィー（LC）研究࠙ஊ会主࠵の標ه研究

発表会が 1 ݄ 19 日（໦）・20 日（金）の྆日，Zoom ミー

ティングで開࠵された（࠵ڞ：LC シニアクラブ，後ԉ：（ެ

社）日本分析化学会，（ެ社）日本化学会，（ެ社）日本薬学会，

（ެ社）日本೶ܳ化学会）．実行ҕһ長（චऀ）による開会ѫࡰ

の後，12 ݄ 17 日に旅行ઌでٸ੦された੕野஧෉ઌ生（LC 研

究࠙ஊ会・ୈ 2 代目ҕһ長，LC ໊࠙༪会һ）に全һで໧౲を

๋͛，プログラムを開始した．

ॳ日の๯಄，ʮ੕野஧෉ઌ生௥ౣコーナーʯではʮ੕野஧෉

ઌ生をࣱΜでʯ（චऀ，東京理科大学）とʮ੕野஧෉ઌ生の想

い出ʯ（Ԭڮඒو子，පଶ解析研究ॴ）の 2 件の௥ౣߨԋが行

われ，数ʑのջかしいࣸਅと出来ࣄに時を๨れた．

続いてޕ前中は，一般ߨԋ（5 ԋ題）が行われた．ܜٳをڬ

Μでޕ後の部では，以下のड৆・認定ߨԋと特別ߨԋが行わ

れ，ࢀ加ऀにײ໏を༩えた．18 時より৘ใ交換会が行われた

が，コロナՒにおけるオンライン৘ใ交換会の物଍りなさはӅ

しようもなかった．

ɾLCマイスλーߨԋ

ʮHPLC とౡ௡とࢲʜ　技術開発の流れの中でʯ

（ౡ௡૯合サーϏス）ࡾ上തٱ

ɾ2022೥౓ CERIクロマトグラϑΟー分析৆ड৆ߨԋ

ʮ౶೘ප؅理ࢦ標の測定法開発とҡ持؅理に関わる研究ʯ

（පଶ解析研究ॴ）Ԭڮඒو子

ɾ2022೥ӷ体クロマトグラϑΟーՊֶҨ࢈ೝఆߨԋ

ʮ高速液体クロマトグラフ TRI ROTAR シリーズʯ

（日本分ޫ）޹໌ాࣉ

ɾ2023೥ӷ体クロマトグラϑΟー౒ྗ৆ड৆ߨԋ

ʮՍڮ高分子のグラフト࠯解析技術の開発

前中༎ଠ（ඛケミカルࡾ）

ɾಛผߨԋ

ʮ表面ؾ๐変ௐ液体クロマトグラフィーの開発と応用

ʕRPLC における分離機構の解໌から VOC およびඇۃ性
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Ψスの分離までʕʯ ौ઒խඒ（大学ۄ࡛）

2 日目は，集中テーマ（A）前ॲ理におけるॾ問題（2 ԋ題），

集中テーマ（B）分離におけるॾ問題（5 ԋ題），集中テーマ

（C）検出・データ解析におけるॾ問題（4 ԋ題）のߨԋがあ

り，

ɾܒҭߨԋ

　ʮಠ૑的研究を行うҝのώントʯ

（東京理科大学）中ଜ　༸

を最後に全ߨԋがऴ了し，実行ҕһ長によるด会のࣙをもって

ນをดじた．

ʤLC 研究࠙ஊ会・ҕһ長　தଜ ༸ʥ
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◇新型コロナウイルス対策のためのマスク生活が始まってから
3年が経過しています．ようやく 3 月 13 日からマスク着用
が緩和されますが，気が付けば若手教員や学生の素顔をよく
知らないという不思議な状況に慣れてしまいました．この 3 
年間で学んだことはマスク着用の有無で顔の印象が変わると
いうことであり，ヒトの印象を決めるのは目や瞳であると
いったこれまでの定説が覆るかもしれないと勝手に思い込ん
でいます．待望のマスク着用緩和であるものの，花粉症とい
う巨大な敵を前にして，マスクを外す勇気が持てない私がい
ます．富山の討論会までには，花粉の飛散も落ち着き，悲惨
な状況から脱していることを願うばかりです．
◇新学期の準備をしなければいけない時期に差し迫ってきまし
た．小椋先生がご執筆されたリレーエッセイの冒頭から，ふ
と講義の受講者名簿を見ると，毎年のように氏名の読みに戸
惑っている自分を想像してしまいました．とはいえ，自分の
姓にも戸惑いがあり，ふりがなをどう振るのが正解なのか，
いまだにわかりません．
◇研究者は，成果が求められる一方，様々な業務に追われてい
ます．そのような中でも，私は「楽しく研究する」をモッ
トーに日々を過ごすという，いわば研究者の原点に立ち返る
ことを意識しています．渡慶次先生がとびらで提言されてい
るように，短期的な成果をあまり求めずに時間をかけて「研
究ができる環境」が実現されるのを願うばかりです．学生
に，アカデミア研究者＝ブラックとは言わせない？

〔A. S.〕

「ぶんせき」次号掲載予定

〈と び ら〉

SDGs につながるサステナビリティ活動と

“分析”の果たす役割について 駒谷 慎太郎

〈入門講座〉 分離技術：原理から最新技術まで
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圧力を視る：力学刺激に応答する

化学センサーの開発 若子 綜思，福原 学

〈ミニファイル〉 マイクロ・ナノの分析化学　

ナノ構造を用いたバイオ分析 遠藤 達朗
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日本分析化学会次期会長候補者
選挙結果について

日本分析化学会理事会

本会社員（代議員）による次期会長（2023～2024 年度，任
期 2年）選挙の投票は 12 月 5 日に役員等候補者推薦委員会委
員長の立会で開票が行われました．その結果，大谷　肇氏が最
高得票を得て，次期会長予定者に選出されましたので，ご報告
いたします．

大谷　肇（おおたにはじめ）先生　名古屋工業大学・教授
（本会役員・委員の経歴）
1990 年度 中部支部幹事
1991～1992 年度 中部支部常任幹事
1993～1994 年度 中部支部幹事
1995～1996 年度 中部支部常任幹事
1996～1999 年度 高分子分析研究懇談会幹事委員
1997 年度 中部支部幹事
1997～1998 年度 第 47 年会実行委員
1999～2000 年度 中部支部常任幹事
2000～2001 年度 高分子分析研究懇談会幹事委員長
2001 年度 役員等候補者選考委員会委員
2004～2005 年度 第 54 年会実行委員
2005～2006 年度 「Analytical Sciences」編集委員
2007～2008 年度 第 69 回分析化学討論会実行委員
2008～2009 年度 高分子分析研究懇談会運営委員長
2010 年度 高分子分析研究懇談会副運営委員長
2010 年度 中部支部常任幹事
2010～2011 年度 ICAS2011 組織委員会委員
2011 年度 中部支部副支部長
2011～2012 年度 第 61 年会実行委員
2012 年度 中部支部次期支部長
2013 年度 中部支部支部長
2013 年度 役員等候補者推薦委員会委員
2013～2014 年度 受託分析研究懇談会運営委員
2013～2022 年度 高分子分析研究懇談会企画委員
2014～2015 年度 中部支部監事
2015 年度  学会功労賞・技術功績賞審査委員，先端

分析技術賞審査委員
2015～2016 年度 第 76 回分析化学討論会実行委員
2016 年度 中部支部幹事
2016 年度  学会功労賞・技術功績賞審査委員長，先

端分析技術賞審査委員長
2018 年度～現在 中部支部参与
2019～2010 年度 第 69 年会実行委員長
2020～2022 年度 副会長
2020～2021 年度 第 70 年会実行委員
2020 年度  学会賞等審査委員，女性Analyst 賞審査

委員
2021 年度  学会賞等審査委員長，女性Analyst 賞審

査委員
2021～2022 年度 第 71 年会実行委員
2022 年度 女性Analyst 賞審査委員
2022～2023 年度 第 83 回分析化学討論会実行委員

公益社団法人日本分析化学会
第 12回定時総会開催のお知らせ

公益社団法人日本分析化学会
会長　早下隆士

公益社団法人日本分析化学会定款第 17 条に基づき，第 12 回
定時総会を下記のとおり開催いたします．本会は代議員制を採
用し，代議員をもって法律上の社員としていますので，代議員
以外の会員の方々には議決権はありませんが，定時総会に出席
して意見を述べることができます．今回はWeb 会議方式で開
催しますので，ご出席くださいますようご案内申し上げます．
なお，ご出席の場合は，E-mail にて，会員氏名，会員番号，

連絡先（住所，E-mail）を明記のうえ，4 月 5 日（水）までに
下記問合先にお送りください．

第 12回定時総会

期日　2023 年 4 月 26 日（水）14 時～16 時
会場　Web 会議（公益社団法人日本分析化学会会議室）
議案
1．2022 年度事業報告及び決算報告承認の件
2．役員の一部辞任及び 2023・2024 年度役員選任承認の件
3．定款の一部変更承認の件
4．名誉会員推薦承認の件
5．永年会員推薦承認の件
6．2023 年度事業計画及び収支予算報告の件
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）日本分析化学会総務課〔E-mail：
shomu@jsac.or.jp〕

日本分析化学会第 72年会
オンライン講演申込スケジュール

日本分析化学会第 72 年会を以下のように開催します．本年
会の講演申込及び講演要旨の入力は，Web からオンラインで
申込者に行っていただきます．また，講演要旨集はWeb 上で
の電子配布といたします．講演募集の要項は本誌 5月号の「お
知らせ」及び年会ホームページでお知らせします．年会および
講演申込については，以下のスケジュールで予定しています．

記

年会期日　2023 年 9 月 13 日（水）～15 日（金）
年会会場　熊本城ホール〔熊本市中央区桜町 3─40〕
懇親会　2023 年 9 月 14 日（木）
懇親会会場　ラソールガーデン・熊本〔熊本市中央区桜町 3─
50　SAKURAMACHI HILLS 2F〕
講演申込・参加登録開始　4 月 26 日（水）
講演申込締切　6 月 7 日（水）
要旨本文締切　7 月 5 日（水）
事前参加登録締切　8 月 30 日（水）
参加登録費　予約：会員 12,000 円，学生会員 4,000 円，会員外
21,000 円，会員外学生 7,000 円〔当日：会員 15,000 円，学生
会員 6,000 円，会員外 24,000 円，会員外学生 8,000 円〕
懇親会参加費　予約：一般 10,000 円，学生 4,000 円〔当日：一
般 12,000 円，学生 5,000 円〕
日本分析化学会第 72年会ホームページ　（3 月末開設予定）
https://conference.jsac.jp/72nenkai/
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第 381回液体クロマトグラフィー研究懇談会

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

環境分析では，LC よりも GCの方が多く活用されています．
しかし，LC や LC/MS での測定できる分析種の範囲は広く，
これからも LCの活躍の場が増加する傾向にあります．また，
公定法などの縛りがあり，環境分析の測定技術を広く捉える機
会が少ないのではないでしょうか．そこで，本例会では，高い
所から環境分析という範囲を一度見渡してみようと企画しまし
た．LC，LC/MS の基礎から応用，また関連する技術までバラ
エティーに富んだ内容でご講演いただきます．ぜひこの機会に
ご参加いただき，みなさまの活躍の一助となれば幸いです．
期日　2023 年 3 月 24 日（金）13.00～17.00
会場　Zoomオンライン会場
講演主題　環境分析の展望～環境分析を見渡すと～
講演
講演主題概説（オーガナイザー）（13.00～13.10）

（ムラタ計測器サービス㈱）大塚克弘
1．環境分析における分離分析の精度管理（13.10～13.40）

（ムラタ計測器サービス㈱）大塚克弘
（LC 分析士二段，LC/MS 分析士三段）

2． 環境分析のための固相抽出カラムの選び方・使い方
（13.40～14.10） （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． PFAS 分析に最適なカラム選択のポイント（14.10～
14.40） （Restek ㈱）海老原卓也（LC 分析士二段）

4． QTOFを用いた環境汚染物質等のターゲットスクリーニ
ング分析（14.40～15.10）

（㈱島津製作所）渡邉　淳（LC 分析士初段）
休憩（15.10～15.30）
5． 環境分析における機器分析ネットワークの活用（15.30～
16.00） （栗田工業㈱）榎本幹司

（LC 分析士三段，LC/MS 分析士三段）
6． 環境分析におけるUHPLCの活用と SDGs（16.00～16.30）

（アジレント・テクノロジー㈱）熊谷浩樹
（LC 分析士四段，LC/MS 分析士二段）

7． 総括「環境分析の展望～環境分析を見渡すと～」（16.30
～17.00） （東京理科大学）中村　洋

（LC 分析士五段，LC/MS 分析士五段）
参加費　LC 研究懇談会個人会員：1,000 円，後援学会（日本分
析化学会，日本薬学会，日本化学会，日本農芸化学会）会
員：3,000 円，その他：4,000 円，学生：1,000 円．参加申込
締切日後の受付はできませんので，ご了承ください．
情報交換会　講演終了後，講師を交えて情親交換会を開催しま
す（会費 1,000 円）．締切日後のご参加はできませんので，
参加希望者は必ず事前にお申込みください．
参加申込及び参加費等納入締切日　2023 年 3 月 17 日（金）（入
金締切時刻：15 時まで）
申込方法
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・その他の別およ
び情報交換会参加の有無を明記のうえ，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 381 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 3 月 18 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．

液体クロマトグラフィー研究懇談会（例会）参加費送金時のご
注意　例会参加費，情報交換会参加費を送金される場合，下
記を禁止しておりますので，ご理解のほどよろしくお願いい
たします．
1． 複数例会の参加費の同時振込
（→例会ごとに振り込んでください）

2． 複数参加者の参加費の同時振込
（→参加者ごとに振り込んでください）

3． 年会費や他の費用との合算振込
（→費目ごとに振り込んでください）

申込先　https://forms.gle/7xQYqQPMc47n6eky6
銀行送金先　りそな銀行五反田支店（普通）1754341，口座名
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〕
問合先　（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　ムラタ計測器サービス㈱　大塚克弘〔E-mail：
ohtsuka1209@murata-s.co.jp〕

2023年度第 1回近畿支部講演会

主催　 （公社）日本分析化学会近畿支部，近畿分析技術研究懇
話会

期日　2023 年 4 月 7 日（金）15.00～17.00
会場　大阪科学技術センター 7階 700 号室〔大阪市西区靭本町
1─8─4，電話：06─6443─5324，交通：地下鉄四つ橋線「本
町」駅下車，北へ徒歩約 7分．うつぼ公園北詰〕
講演
1．回顧：分離分析 40 年（15.00～16.00）

（京都大学）大塚浩二
2． 化学分析のための X線分光に関するアイデア（16.00～
17.00） （京都大学）河合　潤

参加費　無料
参加申込　標記行事名を題記し，（1）氏名，（2）勤務先（所
属），（3）連絡先を記入のうえ，下記申込先へ FAXまたは
E‒mail にてお申し込みください．なお，参加証は発行いた
しませんので，当日は直接会場にお越しください．
申込先　〒550─0004　大阪市西区靱本町 1─8─4　（公社）日本
分析化学会近畿支部〔電話：06─6441─5531，FAX：06─
6443─6685，E‒mail：mail@bunkin.org〕
※ 新型コロナウイルスの影響により，延期やオンライン開催等
に変更する可能性があります．変更などの詳細は，近畿支部
ホームページ（http://www.bunkin.org/）にてご確認くださ
い．

第 7回ミクロ電子天びんセミナー（オンライン）
（初心者および中級者のためのはかり取り講習）

主催　有機微量分析研究懇談会
協賛　 日本分析化学会関東支部，日本化学会関東支部，日本

薬学会関東支部
ミクロ電子天びんのはかり取りならびに，試料の取扱いにつ
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いての講義を行います．
ミクロ電子天びん技術研修会で使用するテキストとビデオを
基に基礎から学べるセミナーを企画しました．
ミクロ電子天びんを業務で使用する人だけでなく，化学天び
ん等を使用する人にも基礎知識として参加していただきたい内
容となっています．
期日　2023 年 5 月 19 日（金）
講師
第一三共RDノバーレ㈱　佐々木典子
理化学研究所CEMS　鈴木恵子
北里大学　長井賢一郎
京都大学　平野敏子，坂田文恵
名城大学　酒井達子
板東敬子
プログラム
 9.30～10.00　受付
10.00～10.05　開会
10.05～11.45　セミナー
11.45～11.55　質疑応答
11.55　閉会
参加費（事前登録のみ） 会員：2,000 円，非会員：3,000 円，
学生：1,000 円
募集人数　25 名
参加申込　「第 7回ミクロ電子天びんセミナー参加申込」と明
記し，氏名・所属・住所・連絡先（TEL，FAX，E-mail）
を明記し下記までお申し込みください．
申込締切　2023 年 5 月 8 日（月）
申込・問合先　〒351─0198　埼玉県和光市広沢 2─1　（国研）
理化学研究所　創発物性科学研究センター　物質評価支援
チーム　鈴木恵子〔電話：048─467─9400，FAX：048─462─
4631，E-mail：keikos@riken.jp〕

第 19回生涯分析談話会へのお誘い

生涯分析談話会はコロナ禍でしばらく開催できませんでした
が，昨年は日本分析化学会第 71 年会（岡山大学）の初日，本
水昌二先生のお世話で久しぶりに全国の皆様と旧交を温めるこ
とができました．今年の 1回目は第 83 回分析化学討論会（富
山大学五福キャンパス）の前日，下記要領で開催いたしますの
で，皆様のご参加をお待ちしております．なお，講演会場等は
決まり次第，お知らせいたします．

会長：中村　洋
日時　2023 年 5 月 19 日（金）16 時から
会場　決まり次第お知らせします
協賛　LC 研究懇談会
講演
講師　 早川和一先生（金沢大学名誉教授・環日本海域環境研

究センター連携研究員）
題目　越境大気汚染研究―見えた先入観と現実
情報交換会
日時　18 時から
会場　八兆屋・駅の蔵（富山駅ビル）
https://www.ekinokura.jp/shop/toyama/
会費　6,000 円
申込先　幹事：田端正明〔E-mail：tabatam@cc.saga-u.ac.jp〕
問合先　現地世話人・鈴木保任〔E-mail：y.suzuki@neptune.
kanazawa-it.ac.jp〕

2023年 POTY賞受賞候補者の推薦

液体クロマトグラフィー（LC）研究懇談会は，2023 年
POTY（Person of The Year）賞受賞候補者の推薦を受け付け
ております．POTY賞は LC研究懇談会の発展に大きく貢献し
た者に授与しますが（副賞 1万円，年度 1件以内），CERI ク
ロマトグラフィー分析賞並びに液体クロマトグラフィー努力賞
の受賞者を授与の対象としません．推薦を希望される方は，下
記 2点に留意され，資料を電子ファイル（1 ファイル）で提出
してください．なお，受賞者には LC懇の電子ジャーナル「LC
と LC/MS の知恵」（通巻第 7号）への投稿とともに，第 29 回
LC & LC/MS テクノプラザ（2024 年 1 月を予定）における受
賞講演をお願いいたします。
1． 受賞者の年齢は問わないが，LC 研究懇談会の会員であ
る事が望ましい．

2． 推薦者（または自薦者）は，LC 研究懇談会の個人会員
とする．

提出資料　推薦者は，A4 判サイズに横書きで記入した以下の
①～③の資料を，8 月末日までに下記提出先に電子メールで
送付してください．①履歴書（生年月日，現住所，勤務先と
連絡先，高校卒業以後の履歴を含む），②推薦理由書，③貢
献業績名（40 字以内）及びその概要．
資料提出先　POTY賞係〔E-mail：nakamura@jsac.or.jp〕

2023年液体クロマトグラフィー
科学遺産候補の推薦

LC 研究懇談会会員で，LC 科学遺産候補の推薦を希望され
る方は，下記の規程（抜粋）および LC研究懇談会ホームペー
ジを参照のうえ，8 月末日までに推薦書類を提出先にお送りく
ださい．なお，認定が決定された LC 科学遺産については，
LC 懇の電子ジャーナル「LC と LC/MS の知恵」（通巻第 7号）
への投稿とともに，第 29 回 LC & LC/MS テクノプラザ（2024
年 1 月を予定）において申請内容の概要を講演していただきま
す．

第 2条　 「液体クロマトグラフィー科学遺産」とは，日本に
おける液体クロマトグラフィー（LC）の発展にとっ
て，歴史的な観点から顕著な貢献があったと認めら
れるものを指す．

　　　2　 「液体クロマトグラフィー科学遺産」は，年度ごと
に 1件以内を認定する．

　　　3　 装置・器具類においては，その動作原理が日本初
若しくはそれに準じたものである事，又はその性
能が従来のものより格段に優れている事を要する．

　　　4　 技術・方法においては，従来のものより効率，再
現性，操作性などが格段に優れている事を要する．

推薦書類　A4 判スペースに横書きで記入した以下の書類（各
1通）．①推薦理由書（会員番号明記），② LC科学遺産候補
の名称（40 字以内）とその概要，③ LC科学遺産所有者名，
④その他，適当と思われる資料（1 件）を提出してもよい．
提出先　LC 科学遺産認定委員会〔E-mail：nakamura@jsac.
or.jp〕
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2023年度 CERIクロマトグラフィー分析賞
受賞候補者の推薦

液体クロマトグラフィー（LC）研究懇談会は，2023 年度の
CERI クロマトグラフィー分析賞受賞候補者の推薦を受け付け
ております．LC 研究懇談会会員で，標記候補者の推薦を希望
される方は，下記の規程（抜粋）を参照のうえ，推薦書類提出
先にお申し出ください．受賞者には，LC 懇の電子ジャーナル
「LC と LC/MS の知恵」（通巻第 7号）への業績投稿とともに，
第 29 回 LC & LC/MS テクノプラザ（2024 年 1 月を予定）で
の受賞講演を行っていただきます．

第 1条　 本賞は，LC を利用した研究分野で優秀な研究成果
を挙げた者を対象に，年 1件以内に授与する．

第 3条　 受賞者の資格に年齢は問わないが，LC 研究懇談会
の会員である事が望ましい．又，受賞者の研究成果
は，既印刷のもので，少なくともその一部が公益社
団法人日本分析化学会の機関誌若しくは学術刊行物
に掲載されたものである事を要する．

第 7条　 賞の授与は，LC & LC/MS テクノプラザにおいて
行う．受賞者には，賞牌及び賞金（10 万円）を授
与する．

提出書類　推薦者（会員番号明記）は，A4 判サイズに横書き
で記入した以下の 4種類の書類（各 1通）を 8月末日までに
下記提出先に電子メールで送付する．
①候補者の生年月日および高校卒業以後の履歴書，②推薦理
由書，③研究業績名（40 字以内）及びその概要，④研究業
績リスト：表題，全著者名（受賞候補者にアンダーライン），
雑誌名，巻数，掲載ページ数，掲載年をこの順に記載したも
の，⑤その他，適当と思われる資料（1 件）を提出してもよ
い．
推薦書類提出先　CERI クロマトグラフィー分析賞係〔E-mail：
nakamura@jsac.or.jp〕

2024年液体クロマトグラフィー努力賞
候補者推薦について

本賞は液体クロマトグラフィーに関する研究・技術が独創的
であり，将来を期待される研究者・技術者が受賞の対象となり
ます．適当な候補者がおられましたら，下記要領にてご推薦ま
たはご応募ください．受賞者には LC懇の電子ジャーナル「LC
と LC/MS の知恵」（通巻第 7号）への業績投稿とともに，第
29 回 LC & LC/MS テクノプラザ（2024 年 1 月を予定）にお
ける受賞講演を行っていただきます．不明な点は下記にお問い
合わせください．
受賞資格　液体クロマトグラフィー研究懇談会の個人会員（会
員番号明記）で，2024 年 4 月 1 日現在で満 50 歳程度まで．
提出資料　①推薦書または自薦書（A4 判スペース 1枚に生年
月日，簡単な履歴，受賞の対象となる研究題目），②推薦ま
たは応募理由書（A4 判を縦に使用し，1 行 45 字，40 行程
度で業績説明と主要論文リストを合わせて 3枚以内），③説
明資料 1件（任意．特に重要な論文の別刷 PDF，その他審
査の参考となる資料等）を下記応募先に電子メールで添付．
推薦・応募締切　8 月末日
応募・問合先　（公社）日本分析化学会・LC 懇〔E-mail：
nakamura@jsac.or.jp〕

─以下の各件は本会が共催・協賛・
後援等をする行事です─

◎詳細は主催者のホームページ等でご確認ください．

コロイド先端技術講座 2022
～ソフトマターの「液液」相分離～

主催　 （公社）日本化学会コロイドおよび界面化学部会
期日　2023 年 3 月 16 日（木）
会場　日本大学理工学部駿河台校舎タワー・スコラ
ホームページ
https://colloid.csj.jp/202301/2022hitech/
連絡先　（公社）日本化学会コロイドおよび界面化学部会
〔E-mail：jigyoukikaku_02@colloid.csj.jp〕

表面科学セミナー 2023（実践編）
マテリアルインフォマティクスの基礎と
情報科学を用いた実験データ解析

共催　 日本表面真空学会データ駆動表面科学研究部会，東京
理科大学MI懇談会

期日　2023 年 3 月 20 日（月）
会場　大田区産業プラザ Pio ＋ オンライン
ホームページ　http://www.jvss.jp/
連絡先　〒113─0033　東京都文京区本郷 5─25─16　石川ビル 
5 階　（公社）日本表面真空学会〔電話：03─3812─0266，
FAX：03─3812─2897，E-mail：office@jvss.jp〕

電子機器トータルソリューション展 2023

主催　（一社）日本電子回路工業会
期日　2023 年 5 月 31 日（水）～6 月 2 日（金）
会場　東京ビッグサイト東展示棟
ホームページ
https://www.jpcashow.com/show2023/
連絡先　〒105─8335　東京都港区芝 3─23─1　セレスティン芝
三井ビルディング　㈱ JTB コミュニケーションデザイン内　
JPCA運営事務局〔電話：03─5657─0767，E-mail：jpcashow@
jtbcom.co.jp〕

日本顕微鏡学会第 79回学術講演会

主催　（公社）日本顕微鏡学会
期日　2023 年 6 月 26 日（月）～28 日（水）
会場　くにびきメッセ
ホームページ　https://conference.wdc-jp.com/
microscopy/conf2023/index.html
連絡先　〒162─0801　東京都新宿区山吹町 358─5　アカデ
ミーセンター　日本顕微鏡学会学術講演会ヘルプデスク
〔FAX：03 ─ 5227 ─ 8632，E-mail：jsm-desk@conf.bunken.
co.jp〕
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第 33回環境工学総合シンポジウム 2023

主催　（一社）日本機械学会
期日　2023 年 7 月 25 日（火）
会場　くにびきメッセ
ホームページ
https://www.jsme.or.jp/event/23─14/

連絡先　〒162─0814　東京都新宿区新小川町 4─1　KDX飯田
橋スクエア 2階　（一社）日本機械学会　環境工学部門　環境
工学総合シンポジウム 2023 事務局〔E-mail：kankyosympo
2023@jsme.or.jp〕

第 35回バイオメディカル分析科学シンポジウム
（BMAS2023）

主催　（公社）日本薬学会物理系薬学部会
期日　2023 年 7 月 28 日（金）・29 日（土）
会場　北海道大学学術交流会館
ホームページ
https://sites.google.com/view/bmas2023
連絡先　〒060─0812　北海道札幌市北区北 12 条西 6丁目　北
海道大学大学院薬学研究院生体分析化学研究室〔電話：011─
706 ─ 3704，FAX：011 ─ 706 ─ 3767，E-mail：bmas2023@
pharm.hokudai.ac.jp〕

主催　（公社）日本分析化学会
後援　国立大学法人富山大学
会期　2023 年 5 月 20 日（土）・21 日（日）
日程　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），
ランチョンセミナー，懇親会，機器展示会

　　　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），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．
会場　富山大学五福キャンパス
懇親会　5 月 20 日（土）18 時～20 時（予定）

【参加登録方法】

以下の注意事項を熟読の上，参加登録を行ってください．な
お，事前登録のお支払最終締切日は 4月 19 日（水）です．
1． 参加登録料などの諸費用は，一切返金できません．
2． 見積書，納品書，請求書は原則として発行いたしません．
必要な方は，申込者において書類作成のうえ，返信用封
筒（切手貼付）を同封して討論会事務局までお送りくだ
さい．記名，捺印のみ行い返送します．送付先はメール
にてお問い合わせください．

参加登録申込締切日（事前・通常）
事前： 4 月 19 日（水）厳守（いずれのお支払方法でも同じ

です．）

通常： 事前登録締切日までに参加登録が完了していない場合
は，すべて通常登録扱いになります．

※ 会期中でも参加登録は可能ですが，必ずご自身のパソコン
から登録をお願いします．

参加登録料，懇親会参加料
1．参加登録料
　 事前： 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
　 ※ 会員，学生会員の参加登録料は事前・通常ともに不課

税扱いです．非会員，非会員学生の参加登録料は事前・
通常ともに税込金額です．

2．懇親会参加料
　 事前： 一般（「名誉会員」以外のすべての会員，非会員）

10,000 円，学生 4,000 円
　 通常： 一般 12,000 円，学生 5,000 円
　 ※懇親会参加料は事前・通常ともに税込金額です．
お支払方法
事前：クレジットカードまたは銀行振込
通常：クレジットカードのみ
※ お支払方法の詳細については討論会HPをご参照くださ
い．

（ご注意）
※ 会員には団体会員に所属する方を含みます．維持会員は会
員扱いとなります．他の団体会員の場合は，1 名に限り会

第 83回分析化学討論会
─参加登録方法─

標記討論会については以下のように開催いたします．本討論会に参加される方（講演発表される個人会員の登壇者
を含みます）は，全員参加登録をお願いします．当日専用受付を設けますので，そちらで参加登録下さい．討論会当
日，参加証を提示されない方の入場はご遠慮いただきます．郵送，FAX及び電子メールでの受付は一切行いません
ので，必ずアトラス社，Confit による参加登録システムをご利用ください．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いますが，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．最新の情報や参加登録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．また，講演要旨集は討論会HP上で電子配布いたします．

【第 83回分析化学討論会ホームページ URL】
https://confit.atlas.jp/guide/event/jsac83touron/top
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員扱いとなります．
※ 名誉会員につきましては参加，懇親会ともご招待とさせて
いただきますが，ご参加の場合は参加登録手続きを行って
ください．

【討論会参加登録料等領収書について】

参加登録料等の領収書は，PDF による発行となります．決
済完了後に参加登録システムよりダウンロードできます．

【Web版講演要旨集の閲覧方法】

・ 講演要旨集の閲覧については討論会HPをご参照くださ
い．
・ スマートフォン等の機器では正しく表示されない場合があ
ります．予めご了承ください．

【講演申込登録をされた皆さまへ】

講演要旨本文提出締切日は 3月 8日（水）です．講演申込登
録をされた方は，締切日までに必ず講演要旨ファイル（A4 版
1 ページ，PDF）のアップロードをお願いいたします．詳細は
討論会HPをご参照ください．締切日以降のアップロード・差
替えはできません．

【口頭発表者の皆さまへ】

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．
詳細は討論会HPをご参照ください．

【ポスター発表者の皆さまへ】

本討論会の一般講演，若手講演，テクノレビュー講演（ポス
ター），産業界 R&D紹介講演ポスターの発表方法等は，討論
会HPをご参照の上，準備ください．

【Web版講演要旨集の発行日について】

第 83 回分析化学討論会Web 版講演要旨集の発行日は，5 月
8 日（月）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．

【その他事項】

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．

【討論主題（主題講演）】

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討論会HP上で公開しておりま
す．

【産業界 R&D紹介講演（ポスター）】

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

趣旨　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．
期日　5 月 20 日（土）・21 日（日）
会場　富山大学五福キャンパス
発表形式　ポスター発表会場における 60 分のポスター発表．
講演要旨は要旨集に掲載します．

【展示会・企業セミナー・バナー広告・
講演プログラム集広告】

機器・カタログ出展およびランチョンセミナー・
バナー広告，講演プログラム集（冊子）広告

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．

［機器・カタログ展示会］

展示日時　5 月 20 日（土）・21（日）（ただし，21 日は 14 時ま
での予定）
会場　富山大学五福キャンパス（ポスター会場）
展示費用　1 小間：80,000 円（税別）
募集締切日　3 月 30 日（木）

［ランチョンセミナー］

日時　5 月 20 日（土）・21 日（日）12 時 10 分～13 時
会場　富山大学五福キャンパス（口頭会場）
開催費用　150,000 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．
募集締切日　3 月 30 日（木）

［バナー広告］

公開場所　第 83 回分析化学討論会HP
掲載期間　2023 年 1 月～5 月
掲載料金　1 枠：1 月～5 月　50,000 円，
3月～5月　30,000 円（いずれも税別）

［講演プログラム集（冊子）広告］

発行日　5 月 20 日
掲載料金　A4 判白黒 1頁　70,000 円
A4判白黒 1/2頁　40,000 円（いずれも税別）
募集締切日　3 月 30 日（木）
問合先・申込先　〒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．

【宿泊等についてのご注意】

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
加受付時にはぜひご協力の程，お願いいたします．

【託児所開設について】

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．
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【その他の会合】
［ものつくり技術交流会 2023 in中部］

主催　分析イノベーション交流会実行委員会
日時　5 月 20 日（土）
会場　富山大学五福キャンパス

【各種お問い合わせ先】

討論会全般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

「分析化学」　年間特集“流”の論文募集

「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．
特集論文の対象：「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．
特集論文原稿締切：2023年 4月 28日（金）（第 3期）

初めて書く論文は母語の日本語で！
“第 22回若手研究者の初論文特集”

募集のお知らせ
「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．

ぶんせき誌「技術紹介」の原稿募集

『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〕

「分析化学」の掲載料についてのお知らせ

「分析化学」誌では，2020 年 4 月より論文掲載料を以下の計
算式にしたがってお支払いいただき，pdf ファイルを進呈する
ことにいたしました．なお，論文の別刷を希望される場合は，
別途別刷頒布料金をお支払いいただくことにより購入すること
ができます．
掲載料金計算式（P：印刷ページ数）（単位：円）
　会 員の場合：30,000＋5,000×（P－4）（印刷ページ数が 14
ページ以上は一律 80,000 円）

　会 員外の場合：40,000＋5,000×（P－4）（印刷ページ数が
14 ページ以上は一律 90,000 円）

＊上記に消費税がかかります．



M8 ぶんせき 2023 3

͓஌Βͤ

「お知らせ」欄原稿について

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

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

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

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

『ぶんせき』再録集 vol. 1出版のお知らせ

ぶんせき誌の過去記事の有効利用の一環として，記事をまと
めて書籍化するという試みを行っています．2021 年 5 月 10 日
に，『ぶんせき』再録集 vol. 1 が出版されました．この巻には，
2011 年から 2020 年まで，10 年間分の〈ミニファイル〉の記
事が詰まっています．たっぷり 256 ページ，2,750 円（税込み）
のお値打ち本です．多岐にわたる『知って得する分析化学の豆
知識』を堪能できます．本書は下記 10 章からなり，それぞれ
に 12 から 14 の話題が集められています．
 1．実験器具に用いられる素材の特徴
 2．分析がかかわる資格
 3．顕微鏡と画像データ処理
 4．最新のweb 文献検索データベース
 5．ポータブル型分析装置

 6．分析化学と材料物性
 7．分析化学者のための多変量解析入門
 8．土壌分析
 9．サンプリング
10．前処理に必要な器具や装置の正しい使用法
過去のミニファイルをファイリングしておきたいときに，初
学者への参考書をお探しのときに，また，非学会員の方に分析
化学会のアピールをしたいときに，ぜひご活用ください．本書
はアマゾンオンデマンド出版サービスを利用して出版した書籍
ですので，書店には並びません．アマゾンサイトからのネット
注文のみとなりますので，ご注意ください．ネットで「ぶんせ
き再録集」と入力して検索しても，すぐに出てきます．詳しく
は「ぶんせき」誌ホームページをご確認ください．
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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

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

監修：公益社団法人日本分析化学会

（公社）日本分析化学会 DVD係

［一般］  35,000円（税別）
［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  30,000円（税別）
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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

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

メンテナンス性が向上！
より使いやすくなったより使いやすくなった
自動分析用オートサンプラー自動分析用オートサンプラー ASAS-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
ポリマー・添加剤を瞬時に同定できるポリマー・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
ポリマー・添加剤を瞬時に同定できるポリマー・添加剤を瞬時に同定できる

F-
ポリマー・添加剤を瞬時に同定できるポリマー・添加剤を瞬時に同定できるポリマー・添加剤を瞬時に同定できる

FF-Search

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

凍結粉砕装置 IQ MILL
各種試料の粉砕・撹拌・分散に最適な

IQ MILL-
各種試料の粉砕・撹拌・分散に最適な各種試料の粉砕・撹拌・分散に最適な各種試料の粉砕・撹拌・分散に最適な

IQ MILL-2070

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

新製品
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https://www.hitachi-hightech.com/jp/science/
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ぶんせき・分析化学
広告掲載のお問い合わせは

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

取扱社  ㈱ ໌ ใ ࣾ ΁

大阪支店／
〒573-0094 大阪府枚方市南中振1-16-27
TEL: 072-835-1881　FAX: 072-835-1880

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

LC-CollectIR
インターフェースFT-IR PyroGC/MS高性能 LC/GPC

LC-CollectIRは、高い効率でHPLCやGPCで分離された成分から移動相溶媒を蒸発させ
溶質成分のみをFTIR用の「Geディスク」またはPyroGC/MS用の「熱分解試料カップ」へ
捕集するシステムです。
クロマトグラフィーにより分離された混合物の各成分についてオフラインでの測定が可能
になります。FT-IR分光測定により簡単で迅速な分子量分布における共重合体の組成変化
解析や、PGC/MSによる構造解析の研究に最適です。
従来の分取法と比べ、大幅な時間短縮とコストの削減が可能になります。

BPA型エポキシ樹脂のFTIRによる組成分析
本システムでは、GPCフラクション毎の赤外スペクトルを測定可能です。
得られたスペクトルから官能基の比等をクロマトグラムにオーバーラッ
プさせた解析も可能です。

ポリマーブレンドと添加剤の測定
GPCからのフラクションを熱分解装置用試料カップにトラップする事で、
GPCの溶出時間ゾーン毎にPyroGC/MS測定が可能となります。得られた
スペクトルの解析により、使用されているポリマーの種類や割合が解ります。
また、数％程しか使用されていない添加剤の特定も可能です。

●混合物の分離と各成分の簡単で迅速な構造解析
●分子量分布における、共重合体の組成変化 
●微細構造解析および樹脂の混合系の判別 

●樹脂の末端や内部構造の推定 
●分子量が近似した物質の分子構造の区別
●簡易分取装置としての利用

応用例

GPC-IR測定

GPC-PyroGC/MS測定

RIのクロマトグラムとフラクションゾーン 各分取フラクションの熱分解GC/MS結果

各ピークのFT-IRスペクトル

ピーク①

ピーク③

ピーク④

ピーク⑤

ピーク②

芳香環
エポキシ基




