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

――大大豆豆おおよよびびししいいたたけけ放放射射能能分分析析用用認認証証標標準準物物質質――  

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

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

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

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

11）） 放放射射能能分分析析用用大大豆豆認認証証標標準準物物質質    

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

  〇〇認認証証値値とと拡拡張張不不確確かかささ UU  ((包包含含係係数数  kk  ==  22))    基基準準日日：：22001133 年年 22 月月 11 日日  

                                                                    低低濃濃度度                高高濃濃度度  

113344CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：      3377..11  ±±  22..66                119900  ±±  1111  

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

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

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

 JSAC 0761, 0764:U8 容器(50 mm 高さ) 20,000 円, JSAC 0762, 765:100 mL 容器 20,000 円, 
JSAC 0763, 0766:1 L 容器 100,000 円 (価格はいずれも本体価格、送料込み・消費税別) 

22）） 放放射射能能分分析析用用ししいいたたけけ認認証証標標準準物物質質    

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

  〇〇認認証証値値とと拡拡張張不不確確かかささ UU  ((包包含含係係数数  kk  ==  22))    基基準準日日：：22001133 年年 1122 月月 11 日日  

                                                                    低低濃濃度度                高高濃濃度度  

113344CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：        9999  ±±  99                      222255  ±±  1155  

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

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

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

 JSAC 0771, 0774:U8 容器(50 mm 高さ) 20,000 円, JSAC 0772, 0775:100 mL 容器 20,000 円, 
JSAC 0773, 0776:1 L 容器 100,000 円(価格はいずれも本体価格、送料込み・消費税別) 

＊＊内内容容にに関関すするる問問いい合合わわせせ先先：（公社）日本分析化学会 標準物質係 TEL：03-3490-3351，FAX：

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

         
 
写真左 U8 容器(50 mm 高さ) 写真右，100 mL 容器，1 L 容器に充填された大豆認証標準物質             
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カレンダー

2024年
   ISO/IEC17043 に基づく分析技能試験 

「第 26回ダイオキシン類分析（河川底質）技能試験」（申し込み受付中） （6号 M4）
 8月 8・9日 表面分析実践講座 2024「実践！最新走査電子顕微鏡実習　 

実際の作業を通して身につける最新技術」〔日本電子開発館〕 （7号 M6）
  22日 2024年度 LC/MS分析士三段認証試験 

〔①東京会場：五反田文化会館；②京都会場：島津製作所本社研修センター〕 （6号 M7）
  22・23日 第 21回次世代を担う若手のためのフィジカル・ファーマフォーラム（PPF2024） 

〔レクトーレ葉山湘南国際村〕 （6号 M10）
  26日 2024年度イオンクロマトグラフィー分析士 四段認証試験〔日本分析化学会会議室〕 （6号 M7）
  27～30日 第 61回（2024年度）真空夏季大学〔八王子生涯学習センター〕 （7号 M6）
  28・29日 第 36回バイオメディカル分析科学シンポジウム　─創薬と医療を支える分析化学─ 

〔静岡県コンベンションアーツセンター〕 （5号 M5）
  29・30日 第 41回分析化学中部夏期セミナー〔ゆーとりあ越中〕 （6号 M8）
 9月 2～4日 第 27回 XAFS討論会〔東京都立大学南大沢キャンパス講堂小ホール〕 （7号 M6）
  3・4日 初心者のための電気化学測定法ー実習編（現地）〔東京理科大学野田キャンパス〕 （M 6）
  4・5日 第 13回環境放射能除染研究発表会〔いわき市立中央公民館（いわき市文化センター）〕 （6号 M10）
  5・6日 SPring-8  シンポジウム 2024「SDGs実現に向けた放射光・FEL」 

〔九州大学医学部百年講堂大ホール・中ホール〕 （7号 M7）
  10日 第 3回標準化セミナー　─微小粒子の破壊・変形強度の測定方法とその応用展開─ 

〔ウインクあいち〕 （5号 M5）
  11～13日 日本分析化学会第 73年会〔名古屋工業大学〕 （4号 M1）
  18日 2024年度 LC/MS分析士二段認証試験 

〔①東京会場：島津製作所東京支社イベントホール； 
 ②京都会場：島津製作所本社研修センター〕 （6号 M8）

  18～20日 2024年度日本地球化学会 第 71回年会〔金沢大学角間キャンパス（自然科学本館）〕 （7号 M7）
  18～20日 VACUUM2024真空展　 Vacuum Technology for innovation〔東京ビックサイト東ホール〕 （7号 M7）
  19・20日 第 40回シクロデキストリシンポジウム〔東京大学駒場キャンパス 21KOMCEE West〕 （5号 M6）
  20日 第 399回液体クロマトグラフィー研究懇談会〔島津製作所東京支社イベントホール〕 （M 3）
  26～28日 第 60回熱測定討論会〔京都府立京都学・歴彩館〕 （5号 M6）
 10月 1～9日 初心者のための電気化学測定法ー実習編（オンデマンド配信）〔オンデマンド〕 （M 6）
  8・9日 入門触媒科学セミナー〔大阪科学技術センター 7階 700号室〕 （M 3）
  16日 第 253回西山記念技術講座「最新シミレーション技術の進歩と鉄鋼業への展開」 

〔CIVI研修センター新大阪東 7階 E705会議室〕 （5号 M6）
  8～10日 第 10回材料WEEK〔京都テルサ〕 （7号 M7）
  20～24日 2024年日本表面真空学会学術講演会〔北九州国際会議場〕 （M 6）
  21日 2024年度 LC/MS分析士初段認証試験 

〔①東京会場：島津製作所東京支社イベントホール； 
 ②京都会場：島津製作所本社研修センター〕 （6号 M9）

  23日 第 400回記念液体クロマトグラフィー研究懇談会〔機械振興会館・研修─1会議室〕 （5号 M3）
  23～25日 第 46回溶液化学シンポジウム〔千葉大学けやき会館〕 （3号 M5）
  23～25日 第 73回ネットワークポリマー講演討論会〔近畿大学東大阪キャンパス〕 （6号 M10）
  30日 第 254回西山記念技術講座「最新シミレーション技術の進歩と鉄鋼業への展開」 

〔鉄鋼会館会議室〕 （5号 M6）
  31・11/1日 第 60回 X線分析討論会〔高知県教育会館高知城ホール〕 （7号 M6）
  31・11/1日 第 29回高分子分析討論会（高分子の分析及びキャラクタリゼーション）〔ウインクあいち〕 （5号 M4）
  31・11/1日 連合年会 2024（第 37回日本イオン交換研究発表会・第 43回溶媒抽出討論会）〔水戸市民会館〕 （M 6）
 11月 1日 第 37回新潟地区部会研究発表会 

〔新潟大学五十嵐キャンパス物質生産棟 161演習室，1F展示スペース〕 （M 4）
  13～15日 第 40回近赤外フォーラム〔東京大学弥生講堂〕 （7号 M7）
  16・17日 第 70回ポーラグラフィーおよび電気分析化学討論会　 

The International Meeting of the Polarographic Society of Japan〔京都大学農学部総合館〕 （7号 M7）
  17～20日 第 15回アジア化学センサ国際会議（ACCS 2024） 

The 15th Asian Conference on Chemical Sensors（ACCS 2024）〔北九州国際会議場〕 （7号 M7）
  17～22日 第 9回実用表面分析国際シンポジウム　 

9th International Symposium on Practical Surface Analysis（PSA-24） 
〔Paradise Hotel Busan パラダイスホテル釜山〕 （1号 M7）

  25～27日 第 45回超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム　 
45th Symposium on UltraSonic Electronics〔明治大学駿河台キャンパスアカデミーコモン〕 （6号 M10）

  21日 第 75回白石記念講座「データ駆動型材料開発の最前線とその適用例」〔鉄鋼会館会議室〕 （5号 M6）
 12月 3日 LC研究懇談会創立 50周年記念会 

〔第 1部～第 3部：北とぴあ・スカイホール 14階，第 4部：北とぴあ・レストラン〕 （M 4）
  13日 新アミノ酸分析研究会第 14回学術講演会〔大田区産業プラザ PiO〕 （M 6）



ECZ Luminous G
400 MHz～1300 MHz
● 全ての拡張性に対応したハイエンドモデル
 Foot printはECZの半分に！

ECZ Luminous R
400 MHz～600 MHz
● 600 MHzまでの高磁場に対応し、
 溶液NMRだけでなく、
 固体NMRまでを可能とした超小型分光計

ECZ Luminous S
400 MHz
● 溶液NMR専用のエントリーモデル

NMR分析に光をもたらす…
最新型 NMR分光計 ECZ Luminous

https://www.jeol.co.jp
http://www.amena.co.jp


機能商品事業部　
〒136-8631　東京都江東区新砂1-2-8 会場へお越しの方は

事前入場登録をお薦めします。

JASIS ホームページJASIS ホームページお問い合わせお問い合わせ

※ピューリックはオルガノ株式会社の登録商標または商標です。

JASIS Web Expo

新技術説明会

皆様のご来場を心よりお待ちしております。

微量分析において特に課題に

なりやすい「ホウ素」「シリカ」

「メタル」「微粒子」にフォーカ

スし、除去方法やコンタミ対

策等を超純水のプロフェッ

ショナルが解説します。

分析業務の悩みや

課題を取り上げ

トークディスカッションを

行います。

4 5 6
ブースNo. 7B-403

超純水装置
ピューリックωⅡ（オメガ ツー）他

メタル≦0.01ppt、ホウ素≦1ppt、微粒子（50nm）≦1個/mLを達成！

超純水の最新情報と
ICP-MSにおける要求水質

展 示 品

10 :00～17 :00

講師 川田 和彦
技術開発本部
開発センター 企画管理部

超純水最新データのご紹介

過去に実施した水セミナーの
アーカイブ動画がご覧いただけます。

分析装置メーカー

東ソー株式会社

尾花 昭平

分析従事者

オルガノ株式会社

松田 菜津季

純水装置メーカー

オルガノ株式会社

小島 葵

幕張メッセ

タイトル

TKP（旧アパ）会場 No.4会　場日　時

新商品

（木）9/5 11：00～11：30

7月5日（金）～8月4日（日）公開期間 8月5日（月）～10月31日（木）公開期間

マイページへ
 ログイン

9/ （水） （木） （金）

イオンクロマトグラフィーに
適した水と汚染の管理

実験器具の洗浄方法

溶離液の管理

コンタミネーション等

オルガノは
JASIS2024に出展します。

8B 8A 7B 7A 6B 6A 5B 5A
出入口

会 場M A P

8ホール 7ホール 6ホール 5ホール

オルガノ
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https://www.metrohm.jp


アジレント・テクノロジー株式会社
DE41259627
〒 192-8510 東京都八王子市高倉町 9-1
フリーダイアル 0120-477-111
www.agilent.com/chem/jp

●オペレータの人数が限られており負担が大きく
残業などの時間外労働でカバーしている

●熟練のオペレータと経験の浅いオペレータの
希釈操作の違いにより測定値に差が生じる

●自動化・省力化による改善を行いたいが
何から手をつければよいか分からない

検量線用標準液の希釈

サンプル溶液の事前の希釈

検量線範囲を超えたサンプル溶液の希釈

作業を低減し生産性を向上

ICP-MS × ADS 2 × オートサンプラ

ICP-OES × ADS 2 × オートサンプラ

ICP-OES, ICP-MSのラボ運用でこうしたお悩みはありませんか？

Advanced Dilution System 2 （ADS 2）がこれらの悩みを解決します

Agilent Advanced Dilution System 2 （ADS 2）
Less Work. More Flow.

新製品

� A3
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https://www.toadkk.co.jp/


USB顕微鏡セット

サンプル画像を
  ATRプリズム上で見る

「スペクトル」、「ATRプリズムに密着したサンプル画像※」、
「USB 顕微鏡で取得した密着前のサンプル画像」を、一つの
ファイルに保存できます。         ※ ATR PRO 4X VIEW の場合

スペクトルと画像をセットで保存

USB顕微鏡セットは、測定前のサンプル画像を ATR プリズム上で取得し、スペク
トルと画像データを一つのファイルに保存可能です。スペクトルマネージャーでサ
ンプルサイズの計測も行え、小さなサンプルも拡大された観察画像で取扱できます。

日本分光HP日本分光の最新情報はこちらから

https://www.jasco.co.jp〒192-8537 東京都八王子市石川町2967-5

TEL 042(646)4111(代)

特　長
　・移動の手間削減：測定前に試料画像をATRプリズム上で取得

　・作業が簡単：小さな試料も拡大された観察画像で取扱いが簡単

　・確実な紐付け：スペクトルと画像データを1つのファイルに保存

　・便利な機能：ソフトウェア上で試料サイズを計測

プリズム上で取得し、スペク
トルと画像データを一つのファイルに保存可能です。スペクトルマネージャーでサ
ンプルサイズの計測も行え、小さなサンプルも拡大された観察画像で取扱できます。

日本分光はJASIS2024 に出展いたします。
開催期間：2024 年 9 月 4 日（水）～  6 日（金）
開催場所：幕張メッセ国際展示場 ブースNo：7B-101,201
                     JASIS WebExpo2024( 日本分光の製品情報がダウンロードできます）

JASIS WebExpo2024
（JASIS へのご登録が必要です）

� A5



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

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

輸入総販売元

窒素ガスICP分析計
MICAPTM-OES 1000

光ファイバー接続のエシェル分光検出器
装置寸法・重量
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Analytical Sciences誌の副編集委員長を務めています高柳俊夫です．編集委員長

の加地範匡先生（九州大），もう 1名の副編集委員長の堀田弘樹先生（神戸大）は

じめ，32名の編集委員の先生方と編集にあたっています．2年目の副編集委員長

になり，投稿と査読に関係する皆様が滞りなく進められるよう編集業務に努めてい

ます．

さて，Anal. Sci.誌は 2022年に編集・出版等の業務が Springer Nature社（SN

社）へ委託され，Editorial Manager上で投稿・査読作業を行っています．SN社へ

の移行から 2年半が経過し，各種データが蓄積してきましたので紹介させていた

だきます．まず，この 2年間の投稿数ですが 2022年に 555編，2023年に 599編

の投稿がありました．2年間の総アクセプト数は 410編となっています．国別投稿

数は中国（300編），日本（217編），インド（206編）の順となっており，イラン，

エジプト，トルコと続きます．国別では 64の国と地域から投稿されています．SN

社への委託前のデータ（薮谷智規先生，本誌 2021年 8月号とびら）と比較すると，

海外からの投稿が国数・投稿数とも増えて国際化が進んでいます．各国の研究者に

Anal. Sci.誌の visibilityが高まり，論文投稿の裾野が広がっているようです．また，

2024年 6月に発表された 2023年の最新の Anal. Sci.誌のインパクトファクター

（IF）は 1.8で，昨年 2022年の IF 1.6から少し向上しました．しかし，本会からの

発行となっていた 2020年，2021年からはやや低くなっています．編集・出版が

SN社へ移行した不連続性による一過性のものと考えられます．Anal. Sci.誌が SN

社のジャーナルパッケージに入り契約機関もこれから増えてきますので，海外から

の投稿は今後も増えることが予想でき，オープンアクセス化も進むことから，IF

も今後上昇することを期待したいと思います．

本誌の国際化が進む一方で，その裏返しになりますが国内からの投稿数が頭打ち

になっていることが懸念事項です．国内では Anal. Sci.誌の認知度がすでに高いた

めとは思いますが，本誌の visibilityや IFをあげるには国内研究者の皆様からの質

の高い論文のご投稿が不可欠です．編集・出版業務が SN社に委託されても，

Anal. Sci.誌は本会のジャーナルであり，会員の皆様のジャーナルです．会員の皆

様には，本会 webページにある「会員マイページ」から引き続き無料ですべての

論文のアクセス・ダウンロードが可能です．Anal. Sci.誌のプレゼンスや IFを高め

るためにも，質の高い論文を引き続きご投稿いただけますようよろしくお願い申し

上げます．

最後になりますが，Anal. Sci.誌は本年が 40年目であり，国際誌として一層発展

していくためにも 40周年の特集号企画も進めています．タイムリーな情報は，毎

月配信されます「Analytical Sciences」メールマガジンをご参考にされてください．

会員マイページから設定いただけます．会員の皆様からは投稿をはじめとした一層

のご支援を Anal. Sci.誌に賜われますようお願い申し上げます．

　　〔Takayanagi Toshio，徳島大学大学院社会産業理工学研究部，

 「Analytical Sciences」副編集委員長〕

Analytical Sciences 誌の
国際化が進んでいます

高　柳　 俊　夫
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1　は じ め に

本稿ではプログラミング言語の Python1）2）を用いて部
分最小二乗（partial least squares, PLS）回帰3）の計算をす
る方法を紹介する．種々の機器分析において，着目物質
の量に比例する信号を一つ選定し，単回帰により定量分
析を行ったことがある人は多いだろう．このとき，夾

きょうざつ

雑
物の影響などによって定量分析がうまくいかないことが
あるが，そのときは単回帰ではなく，機器分析データを
多変量データと捉えて重回帰4）を試すとよい．
重回帰の基礎となる計算は線形重回帰（multiple 

linear regression, MLR）であるが，機器分析データの場
合，波長や溶出時間といった説明変数の数が，回帰にあ
てはめるサンプルの数よりも多くなりやすく，多重共線
性や過学習（オーバーフィッティング）の影響を受けて
うまくいかないことがある．これを回避する方法とし
て，主成分分析（principal component analysis, PCA）
のような次元削減を行い，説明変数の数をサンプルの数
よりも少なくすることが有効である．PLS回帰の計算に
も次元削減が含まれており，分光分析において比較的ロ
バストに定量分析ができることから，汎用的に使われて
きた実績がある．
多変量データを使って回帰の計算をする方法には他に

も support vector machine（SVM）など，いろいろとある
が，Pythonの機械学習ライブラリである scikit-learn5）の
使い方がわかってくると書き換えは容易である．また，
定性分析に使われる線形判別分析（linear discriminant 

analysis, LDA）のようなクラス分類の学習器も scikit-

learnに含まれており，Pythonを使いこなすことで典型
的なケモメトリックス6）～9）の計算ができるようになる．
以前に機器分析データを用いて Pythonで PCAの計算
を行う方法を紹介したが10），本稿では次のステップとし
て PLS回帰の計算方法を解説する．
以降で紹介する Pythonのサンプルコードは，統合環
境である Anaconda11）をインストールしたコンピュータ
の Jupyter Notebook12）で動作することを確認した．ハッ

シュ（#）から始まるコメント行を除くと 50行しかな
いサンプルコードなので，手を動かしながら PLS回帰
の計算を修得してほしい．

2　データセット

以降では公開されている軽油の近赤外スペクトルを用
いて，ディーゼルエンジンでの着火性の指標であるセタ
ン価を回帰する．用いるデータセットは https://

eigenvector.com/resources/data-sets/ からダウンロード
できる．データセットは Matlabフォーマットと csv

フォーマットから選べるが，今回は csvフォーマットの
データを使うことにする．スペクトルデータは diesel_

spec.csvに，物性値データは diesel_prop.csvに書き込ま
れているので，図 1のようにして読み込み，pandas.

DataFrameオブジェクトである dataに変換しておく．
ここで 2～4行は必要なライブラリの読み込みを行っ
ている．5～6行では pandas.read_csv関数を用いてスペ
クトルデータ diesel_spec.csvと物性値データ diesel_

prop.csvを pandas.DataFrameオブジェクトとして読み
込み，それぞれの変数名を specと propとした．7～9

行では specと propをまとめて，新たに dataという変
数名の pandas.DataFrameオブジェクトをつくり，data.

Partial Least Squares （PLS） Regression in Python.

データ解析：定量・定性からビッグデータの解析まで入門講座

Python を用いた
部分最小二乗（PLS）回帰

森　田　 成　昭

図 1　データの読み込み



ぶんせき　2024　8� 287

indexが目的変数であるセタン価，data.columnsが説明
変数である波長，data.valuesがスペクトルデータの吸光
度となるようにした．10行では，セタン価に欠損値が
あったので，欠損値となっているセタン価と，対応する
スペクトルデータを削除した．11行は dataの確認であ
り，目的変数（セタン価）が 381個，説明変数（波長）
が 401個である横長の行列が得られている．以降で自
身のデータセットを用いて解析を行う場合は，同様に，
data.indexが目的変数，data.columnsが説明変数，data.

valuesが多変量データとなるように pnadas.DatFrame

オブジェクトである dataを準備すればよい．

3　データの前処理

図 2は，図 1で読み込んだ 381本の近赤外スペクトル
をプロットした結果である．横軸は波長であり，960─
1120 nmの領域と 1200─1400 nmの領域にそれぞれ，
特徴的な近赤外吸収の信号がみられる．ここでは 960─
1120 nmの領域だけを選んで PLS回帰を行ってみるこ
とにする．
図 3は，横軸を 960─1120 nmの範囲で指定して，

pandas.DataFrameオブジェクトであるdataを上書きし，

再度プロットした結果である．横軸の範囲指定は 16行
のように，data.columnsが 960以上 1120以下である列
を抽出することで行った．これをみると，この領域にい
くつかの近赤外吸収ピークがあり，それらの強度がサン
プルによって変化しているのがわかる．しかし，ベース
ライン強度の変動も大きく，解析に影響することが予想
される．
そこで図 4のように，フィルターの窓内でデータを
多項式に近似する Savitzky-Golayフィルターを用いて二
次微分スペクトルを計算した．Pythonで Savitzky-Golay

フィルターの計算をするには scipy.signal.savgol_filter関
数を用いればよい．20行のように savgol_filter関数をラ
イブラリから読み込んでおき，21行のようにいくつか
の引数を指定する．引数の指定方法は，scipy.signal.

savgol_filterをインターネット検索すると SciPyのオン
ラインマニュアルが見つかるし，あるいは ChatGPTの
ようなチャットボットを用いて対話的に教えてもらって
もよい．チャットボットを活用するなら「Pythonで
Savitzky-Golay微分をしたい」くらいから始めてみよう．
今回は 21行にあるように，savgol_filter関数に四つの
引数を指定した．順に説明すると，一つ目は入力デー
タ，二つ目はフィルターの窓の大きさ，三つ目は近似す
る多項式の次数，四つ目は微分の次数である．すなわ
ち，入力データとして pandas.DataFrameオブジェクト
である dataを指定し，フィルターの窓の大きさを 9，
近似する多項式を二次関数，微分の次数を二次微分と指
定した．
フィルターの窓の大きさが 9ということは，ここで
は横軸の波長間隔が 2 nmなので，ある波長点での二次
微分強度を計算するのに，左側 4点×2 nmと右側 4点
×2 nmで合計 16 nmの窓を用いて元データを多項式に
近似し，その多項式を微分したということである．離散
データの平滑化と同様に，窓の大きさが大きいと小さな
信号を消してしまい，逆に小さいとノイズの影響を受け

図 3　横軸の範囲指定

図 2　データのプロット

図 4　二次微分
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てしまうので，窓の大きさは慎重にチューニングする必
要がある．
二次微分スペクトルの計算結果（図 4）をみると，
ベースライン強度の変動が抑えられており，また，下向
きの四つのピークは，負の強度がサンプルによって異
なっているのがわかる．以降ではこの二次微分スペクト
ルを用いて回帰の計算を行うために，21行で dataを二
次微分スペクトルで上書きした．

4　回帰モデルのチューニング

今回は 381本のスペクトルデータを用いて回帰を行
うが，そのすべてを回帰モデルの構築に使ってしまう
と，新たなスペクトルデータが得られたときにロバスト
な回帰が行えるかを検証できなくなってしまう．そこで
一般に，全データセットを，モデル構築用のトレーニン
グセットと，モデル検証用のテストセットの二つに分け
ておき，トレーニングセットで回帰モデリング（キャリ
ブレーション）を，テストセットで得られた回帰モデル
の検証（バリデーション）を行う．

Pythonの機械学習ライブラリである scikit-learnには，
データセットをトレーニングセットとテストセットに分
けるための sklearn.model_selection.train_test_split関数
が準備されている．ここでは 25行で train_test_split関
数をライブラリから読み込んでおき，26行で train_

size=0.6と指定することで，データセットである dataを
60 ％ と 40 ％ の割合で分割し，トレーニングセットを
train，テストセットを testという変数名でメモリに書
き込んだ．最後の引数を random_state=12としたが，こ
れによりデータセットをランダムに分割するときの乱数
の初期値を指定している．このときの data，train，test

にそれぞれ割り振られたデータのセタン価を 27行でバ
イオリンプロットした．図 5をみると，テストセット

のセタン価の分布がトレーニングセットのセタン価の分
布より狭くなっているのがわかる．もしテストセットの
目的変数の分布がトレーニングセットのそれよりも広く
なっているときは，モデル構築時に学習していない範囲
を予測しなければならなくなるので，予測誤差が大きく
なることが予想される．データセットの分割は，ここで
示したように，テストセットの目的変数の分布がトレー
ニングセットの分布よりも狭くなるように random_

stateの値を適切に選んで指定しておくとよい．
Pythonで PLS回帰の計算をするには sklearn.cross_

decomposition.PLSRegressionクラスを用いればよい．
ここでは 30行で PLSRegressionクラスをライブラリか
ら読み込んでいる．PLS回帰におけるハイパーパラメー
タは次元削減の成分数だけである．例えば成分数を 5に
固定して Yを Xで PLS回帰するには PLSRegression（5）.
fit（X, Y） とすればよい．今回は Xに二次微分スペクト
ルを，Yにセタン価を指定する．
次にハイパーパラメータのチューニングについて説明
する．今回はハイパーパラメータが一つだけなので 1次
元のグリッドサーチを行う．グリッドサーチを行うには
sklearn.model_selection.GridSearchCVクラスを用いれ
ばよい．ここでは 31行で GridSearchCVクラスをライ
ブラリから読み込んでいる．32行で，1から 20まで 1

ずつ増加する 1次元配列 p1を準備し，32行で PLS回
帰の成分数 n_componentsの値が p1である辞書型の変
数 parmを準備した．これを使って 1次元グリッドサー
チを実行するには 34行のように書けばよい．ここで cv

は k -foldクロスバリデーションの分割数であり，今回
は cv=5と指定することで 5-foldクロスバリデーション
を行った．グリッドサーチの結果は変数 searchに格納
し，35行でその結果を表示した．今回は成分数 8でク

図 5　データのスプリット
左からそれぞれ，全データセット，トレーニングセット，テス
トセットにおける目的変数（セタン価）のバイオリンプロット． 図 6　グリッドサーチによるハイパーパラメータの決定
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ロスバリデーションのスコア（決定係数の平均）が最大
値 0.504… となっている．36～37行は横軸を成分数，
縦軸をクロスバリデーションのスコアとしたプロットで
あり，図 6を見ると成分数 8までは緩やかにスコアが
増加し，それ以降は急激に減少していることから，成分
数 9以上で過学習が起こっていると判断できる．39行
ではグリッドサーチで得られた最適なハイパーパラメー
タ（ここでは成分数 8）を使ってトレーニングセットで
回帰モデルを構築し，得られた結果を変数 modelに代
入した．

5　回帰結果の評価

得られた回帰モデルにスペクトルデータを入力してセ
タン価を予測してみよう（図 7）．ここでは 40行のよう
に，153本あるテストセットの 1本目のスペクトルを取
り出し，specとした．41行では model.predictメソッ
ドにこのスペクトルデータを入力して結果を出力した．
ただしこの方法では，Pythonで得られた回帰モデルを
測定装置に組み込む際に，Pythonで実装しなければな
らなくなる．
そこで次に，得られた回帰モデルの実体である回帰係
数を用いて同様の予測を行ってみよう．modelの回帰
係数は model.coef_で取り出すことができる．ただし，
回帰係数 model.coef_にスペクトルデータ specを直接
当てはめても正しい予測値は得られないことに注意が必
要である．これは目的変数もオートスケーリングされて
いるためであり，正しく予測するには 42行のようにし
てオートスケーリングを元に戻さなければならない．

続いて回帰の結果をプロットしてみよう（図 8）．44

行と 45行でそれぞれ，得られた回帰モデルにトレーニ
ングセットとテストセットを当てはめ，キャリブレー
ションとバリデーションの結果を計算した．46行で作
図する領域を準備し，47行で（横軸）＝（縦軸）となる
対角線をプロットしている．ここで横軸はセタン価の真
値，縦軸は PLS回帰によるセタン価の予測値である．
48行によってキャリブレーションの結果が青色に，49

行によってバリデーションの結果がオレンジ色に，それ
ぞれプロットされた．
この回帰の結果を評価してみよう．ここでは二乗平均
平方根誤差（root-mean-square error, RMSE）と決定係
数 R 2を計算してみる．二乗平均誤差（mean-square-

error，MSE）は sklearn.metrics.mean_squared_error関

数で計算できるので，RMSEはこれの平方根を計算すれ
ばよい．決定係数は sklearn.metrics.r2_score関数で計
算できる．図 9にキャリブレーションとバリデーショ
ンにおけるそれぞれの RMSEと決定係数の計算結果を
示した．
今回は図 3で 960─1120 nmの領域を選んだが，1200─

1400 nmの領域など，他の波長領域を選んでみる，図 4

の二次微分で窓の大きさを 9としたが他の値にしてみ
る，といった工夫で，よりよい回帰モデルが得られるか
もしれないので挑戦してみてほしい．二次微分における
窓の大きさをハイパーパラメータとして PLS回帰モデ
ルをチューニングするには，パイプラインと呼ばれる計
算テクニックが必要となるが，紙面の都合により説明は
割愛する．実装するには sklearn.pipeline.make_pipeline

関数を用いればよい2）．二次微分における窓の大きさと
次元削減における成分数のように，二つのハイパーパラ
メータを同時に最適化するには，二次元のグリッドサー
チを行えばよく，さらに高次のグリッドサーチも
GridSearchCVクラスで実装が可能である．

図 7　回帰係数を用いた予測

図 8　回帰結果のプロット
横軸はセタン価の真値，縦軸は PLS回帰によるセタン価の予
測値．青色はキャリブレーションの結果，オレンジ色はバリ
デーションの結果．

図 9　RMSEと決定係数の計算
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6　ま　と　め

本稿では Pythonを用いて PLS回帰の計算を行う方法
を紹介した．説明は必要最低限にとどめており，まずは
ここまでの技術をしっかりと修得してほしい．データの
前処理とモデルのチューニングは腕の見せ所であり，工
夫することでよりロバストな学習器を得ることができ
る．
学習器に入力する機器分析データや教師データは人が
測定することになるが，それらの誤差よりも計算による
推定値の誤差が小さくなることは原理的にあり得ない．
機器分析のプロは，サンプルの前処理，機器分析の最適
化，計算データの前処理，計算の最適化の四つのプロセ
スに精通している必要があり，分析技術だけでなく，計
算技術も鍛錬してほしい．
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 1） 金子弘昌：“化学のための Pythonによるデータ解析・機
械学習入門”，（2019）,（オーム社）.
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固体核磁気共鳴
1　はじめに
核磁気共鳴（NMR）は有機化合物や有機天然物の構
造解析において欠かせない分析法であり，化学，医薬分
野で広く用いられている．その利用法の多くは化学構造
解析や定量のために試料を溶媒に溶かして測定する溶液
NMRである．一方，医薬品製剤，高分子材料，無機材
料など，固体材料の構造は材料物性に大きく影響するた
め，固体構造解析は極めて重要である．分析手法には X

線回折，赤外吸収分光，熱分析等種々あるが，その中で
も固体 NMRは，結晶，非晶の分別，混合物の定量，分
子間相互作用，配位数，分子運動など，他の分析法では
得られない情報が得られるため，近年その重要性が広く
認識されるようになってきた．とはいえ，なじみがな
い，難しそう，マニアック，といった理由で測定人口は
溶液 NMRに比べ圧倒的に少ない．本稿では固体 NMR

の入り口が少しでも広がるように，固体 NMRの特徴と
応用例を紹介したい．

2　固体 NMR装置の特徴：マジック角回転
NMRから得られる情報で最も有用な情報は化学シフ

トだろう．溶液 NMRでは，これを頼りに官能基など核
の化学環境の情報を得て，分裂幅（ J結合），積分値な
どと合わせ化学構造情報を取得する．化学シフトは，核
をとりまく電子雲による遮蔽やまわりの原子や分子によ
る誘起磁場によってきまり，その大きさは核が外部磁場
に対しどのように配向しているかで変化する．溶液試料
では，ブラウン運動により原子や分子が高速で等方的に
運動しているため，化学シフトの平均値（等方化学シフ
ト σiso）が得られるが，固体試料では，単結晶でない限
り外部磁場に対し原子や分子があらゆる角度をとるた
め，様々なシフト値を示し，線幅が広がってしまう．こ
れを化学シフトの異方性という．そこで固体NMRでは，
この異方性を消去して σisoを得るため，試料を静磁場の
方向から 54.74°傾けて数 kHzから数十 kHzの速さで高
速回転させるマジック角回転（magic angle spinning, 

MAS）（図 1左）を行う．具体的には，試料をセラミッ
ク製の試料管につめ，固体 NMR専用のプローブ（検出
器）に挿入し，乾燥空気のガス圧を調整して回転制御を
行う．固体 NMR試料管は回転周波数に応じていくつか
の外径のものがあり，それぞれ専用のプローブを用い
る．日本電子製では 2023年 9月現在，外径 8 mm（最
高回転周波数 8 kHz）から 0.75 mm（最高回転周波数
110 kHz）まで 7種類の試料管を販売しており，用途に
応じて使い分けられる（図 1右）．有機固体材料で基本
となる 13C観測では 3～4 mm径で最高回転周波数が 20 

kHz程度のものがよく用いられる．一秒間に数万回，物
理的に回転させるというのは中々すごい技術であり，一
昔前は手動でガス圧を調整して恐る恐る回転させたもの
だが，現在は試料回転制御が完全に自動化され，目的の
周波数を入力するだけでよい．またごく最近ではオート
サンプラーやオートチューンも可能なシステムも発売さ
れており，溶液 NMRと同様にルーチン測定が可能に
なってきている．超電導磁石，分光計，ソフトウェアは
溶液 NMRと共通なので， NMR利用者であれば導入，
運用のハードルは低い．

3　固体 NMRの基本測定
固体 NMRでは，Single Pulse MAS, cross polarization 

MAS（CP/MAS），direct polarization MAS（DP/MAS）
の三つが基本的な測定法となる．これらをマスターすれ
ば固体NMRの 8割くらいの測定はカバーできるだろう．
難しいイメージのある固体 NMRだが，2次元 NMRを
多く用いる溶液 NMRに比べると簡単かもしれない．
Single Pulse は観測する核を直接励起して観測するだけ
の最もシンプルな測定法である．1Hや 19F，あるいは
1Hや 19Fとの異種核間磁気双極子相互作用がほとんど
ない核（7Li, 27Al, 29Siなど）を観測する場合に用いられ
る．一方，13Cなど 1Hや 19Fとの双極子相互作用がある
核は，観測時に高出力デカップリングを用いる CP/

MASか DP/MASで観測する．CP/MASは感度の高い
1H（または 19F）と感度の低い 13Cとの双極子相互作用
を利用して交差分極（cross polarization）することで，
高感度な 13Cスペクトルを得る測定法である．また 13C

に比べ比較的緩和時間の短い 1Hを励起するため，積算
ごとの待ち時間を短く設定でき，時間効率も良く，13C

測定のファーストチョイスとなる．一方 DP/MASは 13C

を直接励起，観測する方法で，感度は一般的に CP/

MASに劣るものの，CP/MASではできない定量測定や，
ゲルやゴムなど運動性の高い試料の測定に用いられる．

非破壊・固体分析

図 1　 マジック角回転（MAS）の模式図（左）と固体 NMR試
料管（右）
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4　固体 NMR測定例
4・1　溶液 NMRスペクトルと固体 NMRスペクトル
まずは有機低分子の溶液 NMRおよび固体 NMRスペ

クトルの違いから固体 NMRの特徴を見てみよう．溶液
NMRでは最も感度の良い 1H核の観測が最も基本的な
測定である．一方，固体 NMRでは 1H核の観測はあま
り一般的ではない．溶液状態では分子の高い運動性に
よって平均化し無視できる 1H同士の双極子相互作用が，
固体状態ではスペクトルを広幅化してしまい，MAS下
でも化学シフトの抽出を難しくするからである．そのた
め，有機物の固体 NMRでは天然存在比が 1.1 ％ と低く
同種核間の双極子相互作用を無視できる 13C観測が一般
的となる．図 2に 3,5-dimethoxy-4-hydroxycinnamic acid

の溶液 13C及び固体 13C CP/MASスペクトルを示す．溶
液 NMRでは 3と 5, 2と 6, 10と 11の炭素は分子運動に
より，化学シフトが等価で区別されないのに対し，固体
NMRでは結晶中でこれらが非等価なので異なるシフト
値を示す．また 9のカルボキシル炭素は固体中で大き
く低磁場シフトしている．これは結晶中でカルボキシ基
が水素結合を形成していることに起因する．このよう
に，固体 NMRでは固体中の局所構造を反映したスペク
トルが得られる．

4・2　固体高分子材料の固体 NMR

高分子材料においても，固体 NMRは広く利用されて
おり，溶媒に不溶な材料の NMR測定や，固体高分子特
有の性質（結晶／非晶，相分離，分子運動）の解析を行
うのが主な目的である．例えばポリエチレンでは，非晶
と結晶が異なる化学シフト値を示すため，定量条件で測
定すれば結晶化度を求めることが出来る．また非晶と結
晶に化学シフトの差がほとんどない場合でも，線幅の違
いを利用した波形分離や運動性の違いを利用した種々の
方法によって区別，解析可能である．ここでは，上述し
た固体 NMRの基本測定である CP/MAS法と DP/MAS

法を用いた結晶／非晶の信号の同定や，運動性の解析例
を紹介する1）．図 3に CP/MASおよび DP/MAS法で得
た，結晶性高分子 poly-l-lactic acid （PLLA）の 13Cスペ
クトルの温度依存性を示す．DP/MASでは繰り返し時

間を比較的短い時間（2秒）に設定し，13C緩和時間の
短い（運動性の高い）部位を強調した．PLLAのガラス
転移点（Tg）は 60～80 ℃ 程度，融点（Tm）は 160～
200 ℃ 程度である．Tg以下の 23 ℃では，結晶部，非晶
部ともに運動性が低いため CP/MASのみ両部位の信号
が現れるが，Tgを超えると非晶部の運動性が上がるた
め，DP/MASスペクトルに非晶部の信号が現れる．結
晶が融解する（Tm以上になる）と，CP/MASでは信号
は現れず，DP/MASで線幅の細い溶融状態の信号が観
測される．このように，基本の 2種の測定法を使い分
けることで結晶／非晶部位のスペクトルの切り分けや運
動状態の解析ができる．他にも 13C緩和時間の温度依存
性による詳細な分子運動の解析2）や，1H緩和時間時間
を利用した方法でのブレンドや共重合体の相構造の解
析3）4）など，高分子材料においては多くの応用例がある．

5　まとめ
本稿では有機固体分子の固体 NMR応用例を紹介した
が，本技術は電池，触媒など無機材料分野でも広く用い
られている．29Siであれば，酸素との結合数（MDTQ）
や SiO4四面体の先の結合情報（Q1，Q2，Q3，Q4）を，
また 27Alや 11B，その他多くの核の配位数を化学シフト
から得ることができる．さらにガラス状態でも信号を得
られるため，構造解析の有力な手段となっている．
上述のように装置の取り扱いはとても簡単になってき
ている．多くの分析機関で測定が可能なので，興味を
持っていただいた方は，ぜひトライして頂きたい．

文　　献

 1） 日本電子アプリケーションノート , NM160009〈https://
www.jeol.co.jp/solutions/applications/details/NM160009.
html〉， （accessed 2023.11.17）.

 2） K. Yazawa, Y. Inoue, T. Shimizu, M. Tansho, N. Asakawa : J. 
Phys. Chem. B, 114, 1241 （2010）.

 3） A. Asano, M. Eguchi, M. Shimizu, T. Kurotsu : Macromolecules, 
35, 8819 （2002）.

 4） K. Yazawa, N.Asakawa, Y. Nishiyama : Chem. Pap., 76, 7783 
（2022）.

 〔日本電子株式会社　矢澤 宏次〕

図 3　 PLLAの 13C DP/MASおよび CP/MASスペクトルの温度
依存性

図 2　 3,5-dimethoxy-4-hydroxycinnamic acidの溶液 13C及び固
体 13C CP/MAS NMRスペクトル
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1　は じ め に

電極や基板の表面のような，マクロには平滑なサンプ
ルの微細な表面形状を，光学顕微鏡の解像度を超えて観
察したいと考えたとき，候補に挙がる測定装置として，
原子間力顕微鏡（AFM, atomic force microscope）や走
査型電子顕微鏡（SEM, scanning electron microscope）
がある．これらはいずれも光の回折限界を超えたナノレ
ベルの表面形状を知りたいときに有用であるが，測定原
理が異なるため，目的やサンプルの性質によっては互換
できない場合がある．今回はこの AFMと SEMに着目
して，表面微細構造観察について考えたい．

2　AFMと SEM

2・1　AFMの概要
AFMの詳細な測定原理については他の文献に譲ると
して，ごく簡単に触れておくと，ナノサイズの探針を試
料に接近させ，サンプルの表面との原子間力を利用して
凹凸を検出するというものである．AFMには，常温常
圧で測定できる上に，試料の導電性を問わないという特
長がある．一定のサイズ内であれば段差などの高さ方向
の情報も得られるが，ラフネスが大きすぎる（おおよそ
サブマイクロ以上）試料の測定には不向きである．さら
に，光てこ方式ではカンチレバーの変位の検出にレー
ザーを用いるため，光で変化が起きる試料の測定には注
意が必要である．

2・2　SEMの概要
同様に，もう一つの主要な手段である SEMについて
もごく簡単に原理を説明すると，真空中で加速した電子
線を試料に照射・走査して，二次電子や反射電子を検出
することで像を得るというものである．焦点の深度を深

く設定できるため，奥行きを持つ像を得ることができる
等の特長がある．電子線を照射するという機構のため，
測定試料は電子の逃げ道を確保しておく必要がある．具
体的には導電性の試料を観察するか，導電性のない試料
の場合は，金属を薄くスパッタする等の前処理が必要に
なる．また例えば，揮発する液体を含む可能性のある試
料や，電子線で変化が起きる可能性のある試料は測定に
注意を要する．

3　得られる像の違い

3・1　AFM像と SEM像の比較
ここで例として，平滑なインジウムスズ酸化物（ITO, 

indium-tin oxide）被覆ガラス電極上に製膜した多孔性
酸化アルミニウム薄膜（図 1（a））の孔に，金ナノ粒子
を電解析出した基板試料1）の表面を観察した場合につい
て説明する．AFM像（図 1（b））からは孔を埋めるよ

話　　題

表面微細構造観察における 
原子間力顕微鏡（AFM）
―走査型電子顕微鏡（SEM）との比較―

髙橋　幸奈

Atomic Force Microscopy （AFM） in Surface Morphology Observation 

─Comparison with Scanning Electron Microscopy （SEM）─ .

図 1　 多孔性酸化アルミニウム薄膜（a）の孔に金ナノ粒子を
電解析出させた基板表面の AFM像（b）および SEM像
（c）（すべて同じスケールで比較）

図 2　 AFM観察で得られる高さ方向プロファイルの探針の軌跡
の模式図（a）および実例（b）
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うに金ナノ粒子が析出しているように見える．しかし，
同一試料の SEM像（図 1（c））からは，孔に対して担
持した粒子の粒径が小さく，隙間が生じているのが明確
に観察できる．これは AFMでは，カンチレバーの探針
の先端よりも小さい穴を検出することができないことに
よる（図 2）．つまり，AFMではカンチレバーの大きさ
（今回の測定例では半径約 10 nm）の分だけ粒子が“太っ
て”観察されるため，ナノレベルの隙間の検出ができな
かったと考えられる．このように，どのような情報が得
たいのかによっては，測定法の選択を間違うと知りたい
情報が得られない可能性がある．

3・2　断面プロファイル
引き続き，測定試料として基板に担持されている球状
粒子を考えてみる．AFM測定において探針は，粒子の
下側には回り込めないため，先ほどの図 2で探針の先
端が描く軌跡のような山なりの断面プロファイルが得ら
れる．一方，断面 SEM観察であれば，担持された粒子
が球状であるのか，山なりの半球状であるのかを明らか
にできる．
ここで，担持された粒子が完全な球状であると仮定す
る．形状像から粒径を算出する場合は，実際の粒子より
も“太って”見えるため，探針の直径分の補正をかける
必要がある．一方で，断面プロファイルから得られる，
山のてっぺんと麓の平らな個所との高低差は，探針の大
きさの影響を受けない．つまり，理論上 1 nm程度の小
さな粒子であっても，正確な粒子径を知ることができ
る．薄膜の膜厚測定も同様である．これは SEM観察
（表面観察・断面観察）では解像度的に困難であり，透
過型電子顕微鏡（TEM, transmission electron microscope）
の出番である．

3・3　探針の形状が及ぼす影響
AFM測定においてよくある失敗例として，相似形の
形状像が得られる場合が挙げられる．探針にゴミがつい
ていたり，ささくれたように割れている状態で測定を
行った場合，その形状を拾ってしまい，判で押したよう
な相似形が現れる．現実の試料表面の状態を正しく反映
した像ではないため，このような像が得られた際は，カ
ンチレバーを交換する必要がある．
ここでさらに極端な例として，基板上に針状の粒子が
屹立した試料（図 3（a））を AFMで観察することを考
えてみる．簡単のために，カンチレバーの先端の探針の
形状が四角錐だと仮定する．このような場合，どのよう
な形状像が得られるだろうか．針状粒子の根本の部分に
は四角錐の探針は入り込めない．その結果，針状の粒子
の先端が探針の形状をなぞるような形状像が得られると
推察される．つまり，探針の形状をそのまま写し取った
ような形状像（図 3（b））が得られるであろう．これも

試料の形状像が正しく得られない例の一つである．

4　最　後　に

ドラえもんのひみつ道具の中に，スモールライト2）と
ガリバートンネル3）がある．どちらも人や物を小さくす
る道具であるが，なぜ両方存在するのか昔から不思議に
思っていたことを，本稿を書きながら思い出した．フィ
クションを精査しようとするのは無粋かもしれないが，
機構の違いが時に結果の違いをもたらすためではないだ
ろうか．
測定装置も，本質的な測定原理をよく理解したうえで
使用しないと，適切な結果が得られないことがあるのは
本稿でも述べた通りである．それどころか，場合によっ
ては危険でさえある．試料の特性や知りたい情報を考慮
して，用途に応じて採用する測定法をよく吟味すること
が重要である．測定装置は残念ながら“魔法の箱”では
ない．
一方で，分析装置の分解能の向上や測定上の制限の撤
廃などは技術革新によって進化し続けている．例えば最
近，福岡市産学連携交流センター（FiaS）に AFM-IRと
いうナノスケール赤外分光分析が可能になる，夢のよう
な最先端の装置が導入され，外部からの利用も可能との
ことである．どのような装置で何がどこまで測れるのか
は日々更新されていくため，今の技術では測定できない
ものであってもいずれ観察可能になる未来を考えると夢
が広がる．
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図 3　 針状試料の模式図（a）および四角錘状の探針を用いた
ときに得られると想定される AFM像の模式図（b）
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1　は じ め に

ICP-MS（誘導結合プラズマ質量分析法）および ICP-

OES（誘導結合プラズマ発光分光分析法）は微量元素分
析に広く用いられている．特に ICP-MSは非常に高感度
で多元素同時分析が可能であり，測定濃度範囲も広いこ
とから，水質，土壌分析から半導体材料中の不純物測定
に至るまで，その使用機会はますます増加している．
また，近年，無機分析機器のユーザビリティは著しく
向上しており，装置やソフトウェアのユーザー支援機能
を利用することで，高性能の機器と試薬類を揃え，公定
法やマニュアルに従って操作すれば，高度な専門知識や
経験がなくともそれなりの結果を得ることができるよう
になってきた．このように，コモディティ化（汎用品
化）が進む一方で，測定濃度が ng/L，時には fg/Lレ
ベルに達する微量元素分析で信頼性の高い結果を継続的
に得るためには，課題を認識し，適切な対応策を理解し
ておく必要がある．

ICP-MS，ICP-OESは主に溶液中の元素分析を行うた
め，多くのユーザーにとって試料の希釈は欠かせない作
業である．ほとんどのラボでは手作業で試料の調製，希
釈を行っているが，手作業はヒューマンエラーのリスク
を抱えている上，元素分析ワークフローの中で最も時間
と手間を要するため，元素分析を行うラボの生産性向上
の障壁のひとつとなっている．

Agilent Advanced Dilution System 2（ADS 2）は ICP-

MSおよび ICP-OESを用いた分析において，試料溶液や
標準液の希釈を自動化することで，手作業に伴う問題点
を解決し，信頼性の高いデータを安定して出すことを目
的として開発された．本稿では ICP-MSおよび ICP-OES

分析における溶液希釈の課題，自動希釈装置の概要，自
動希釈装置を利用して得られた測定データについて紹介
する．

2　試料溶液の希釈における課題

分析がストップする，分析結果が明らかにおかしいと
いう現象は容易に把握できるが，なかには問題が顕在化
せずに結果に影響を及ぼす場合もあるので，注意が必要

である．

2・1　試料の前処理，標準液の準備における誤操作
試料の前処理は，分析結果の信頼性に大きく影響す
る．ICP-MS，ICP-OESにおいては既知の濃度の標準液
から作成した検量線を用いて試料中の元素濃度を定量す
るため，ピペット等を使用した手作業で希釈を行う場
合，分注精度にばらつきが出やすくなる上1），人為的ミ
スも起こりうるが，それを認識，修正するのは容易では
ない．

2・2　試料や溶媒の汚染
高感度な測定条件になるほど，わずかな汚染も検出に
影響してしまうため，試料の前処理や標準液の調製，試
料導入系部品の洗浄など，すべての過程で汚染を最小限
に抑えるための注意が必要である．典型的な事例は，ピ
ペット操作で試料を希釈する際，環境中に多く含まれる
元素（Na, K, Ca, Fe等）で試料が汚染されることである．
また，希釈液が汚染されると，試料の実測値に及ぼす影
響が希釈率に伴って大きくなる． 例として，濃度 1 μg/L

の Feに汚染された希釈液で，超純水（Fe濃度 0 μg/Lと
見なす）を希釈した場合を挙げる．10倍，100倍希釈
した超純水試料からは，実測値にしてそれぞれ 0.90 μg/

L，0.99 μg/Lの Feが検出される．この結果から希釈率
を考慮して試料中の濃度に換算すると，10倍，100倍
希釈した超純水試料には，それぞれ 9.0 μg/L, 99 μg/L

の Feが含まれていたという誤った測定結果が得られて
しまうことになる．したがって，試料の前処理や希釈液
の分注を手作業で操作するのは最小限に留め，試料や溶
媒の汚染リスクが少ない手法を取るのが望ましい．

2・3　測定エラーへの対応
希釈，調製の作業は測定後に必要になる場合もある．
手作業で希釈を行うことで測定のエラーが生じたときに
実行される対応フローを考えてみる．まずソフトウェア
の画面を確認して，どの試料でどういったエラーが生じ
たかを把握する．調製時の人為的エラーやさらなる希釈
の必要性が考えられた場合，該当する試料の再調製を手

アジレント・テクノロジー・インターナショナル株式会社

山 下　蓮太郎，辻　　景 太

ICP-MSおよび ICP-OES分析用自動希釈装置の開発

技術紹介
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作業で行い，試料導入部に戻して再測定を実行する．こ
れら一連の対応を行うには手間がかかるだけでなく，先
の項で挙げた誤操作や汚染のリスクも再び負うことにな
る．

3　自動希釈装置の概要と ADS 2使用例

前項で挙げた問題点を解決するため，自動希釈装置
ADS 2を開発した．この項では上市されている自動希釈
装置と共に ADS 2を利用して得られた測定データにつ
いて紹介する．

3・1　無機分析市場における自動希釈装置の種類
上市されている自動希釈装置は，以下のように分類さ
れる．

（a）オフライン型自動希釈装置
サンプルラック上に置かれた試料や溶媒をサンプルプ
ローブによって吸引・吐出し，複数の溶液を混合希釈す
る調製作業を自動で行うタイプを指す．溶液同士のコン
タミネーションを防ぐため，プローブと流路は十分にリ
ンスされる．この希釈装置は分析装置から独立している
ため，分析装置の周辺にスペースがなくても，ラボ内で
任意のスペースに設置できるメリットがある．ただし，
希釈後の試料が並んだサンプルラックを分析装置の試料
導入部に移動させることが必要である．

（b）インライン型自動希釈装置
オートサンプラーで取り込まれた試料が自動希釈装置
で希釈され，自動的に分析装置に送液，測定されるタイ
プを指す．分析装置のソフトウェアから操作され，分析
装置と連動したタイミングで駆動する．また，測定にエ
ラーが生じた場合，当該サンプルの希釈，測定を再び行
うこともできる（後述）．本稿で紹介する ADS 2は，こ
のインライン型自動希釈装置に該当する．

（c）個別のアプリケーションに特化した自動希釈装置
特殊な試料を測定する場合では，汎用的なインライン
型自動希釈装置にはない特別な要件が求められることが
ある．海水中の測定対象を濃縮するカラムが付属してい
るタイプや，半導体材料の不純物分析を行うため高濃度
の強酸に耐性をもつフッ素樹脂で製造されたタイプなど
がこれに該当する．

3・2　ADS 2とは
ADS 2は Agilent製 ICP-MS，ICP-OES用に開発され
たインライン型自動希釈システムである．図 1にシス
テム外観を，図 2に ADS 2の概略流路図を示す．ADS 2

は三つのバルブと二つのシリンジから構成されており，
1 ％ 硝酸のような希釈溶液とループに充填された試料

溶液を一定の割合で押し出すことで，2～400倍の希釈
を行うことが可能である．
ここで，ADS 2の主要機能を三つ紹介する．
・検量線の自動作成
 　オートサンプラーにセットした一つまたは複数の標
準液から検量線を作成する．
・試料の希釈
 　あらかじめ設定した倍率で試料溶液を希釈する．
・試料の自動再希釈・再測定
 　定量結果が検量線の範囲を超過したり，内標準元素
の回収率が基準値から外れたりした場合，自動的に適
した希釈倍率を決定し，再測定を行う．
また，ICP-MSや ICP-OESでは，通常，試料の取り込
みにペリスタルティックポンプを使用するが，ADS 2で
はよりハイスピードなポンプで試料の取り込みを行うた
め，試料の吸引時間やリンス時間が数十秒短縮され，試
料測定効率が向上する．次の項で，これらの機能を実際
の測定例から見てみる．

3・3　実験手順
Agilent 7850 ICP-MS，ADS 2，SPS 4オートサンプラー
を使用し，すべての溶液は 1 ％ 硝酸と 0.5 ％ 塩酸で調
製した．測定対象元素およびその検量線の範囲を表 1に
示す．また，内標準元素には 6Li， Sc， Ge， Y， In， Tb， Ir
を使用した．
検量線は ADS 2によって標準液を 400，200，100，

50，20，10，5，2，1倍に希釈することで作成した．こ
の検量線を用いて認証標準物質（表 2）を定量し，認証

図 1　 （左から）Agilent SPS 4オートサンプラー，Agilent ADS 

2，Agilent 7850 ICP-MS

図 2　Agilent ADS 2概略流路図
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表 1　各元素の検量線範囲

元　　素 検量線範囲［μg/L］
Na, Mg, Al, K, Ca, Fe 20─10,000

Mn, Zn, Pb 2─1,000

Hg 0.004─2

Be, V, Cr, Co, Ni, Cu, As, Se, 

Mo, Ag, Cd, Sb, Ba, Tl, Th, U
0.2─100

表 2　試料情報

名　称 タイプ 販売元
NIST 1643f Trace Elements in Water 

（1643f）
飲料水

NIST, Gaithersburg 

MD

Certified Waste Water - Trace Metals 

Solution H （CWW-TM-H）
排水

High-Purity Standards, 

Charleston SCRiver Sediment Solution B （RS-B）
河川
堆積物

Soil Solution B （Soil-B） 土壌

図 3　Be，V，Cd，Tl検量線
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値と比較することで，ADS 2の希釈正確性を確認した．
飲料水の認証標準物質はマトリックス濃度が低いため無
希釈で測定し，その他の高マトリックス認証標準物質は
ADS 2により 20倍希釈した後に測定した．測定対象元
素の濃度が検量線の範囲を超えた試料は，ADS 2で自動
希釈した後に再測定するよう設定した．
また，飲料水 4試料は無希釈，他試料は 20倍希釈し

た後約 9時間測定を続けることで，内標準元素の回収
率から長期安定性を評価した2）．

3・4　実験結果
3・4・1　自動希釈機能を用いた検量線の作成
ADS 2の自動希釈機能を使って作成された検量線は，

無希釈から 400倍希釈までの広い範囲で優れた直線性
を示しており，全元素において相関係数は 0.9995以上
であった（図 3）．また，抜粋された一部元素（Be, V, 

Cd, Tl）の検量線（図 3右列）からわかるように，高希
釈倍率で希釈された検量線試料も低希釈倍率と同様に高

い直線性が得られた．

3・4・2　認証標準物質の定量
飲料水，排水，河川堆積物，土壌の測定に用いる認証
標準物質の定量値と回収率を表 3に示す．認証値のな
い元素については N/Aと表示し，回収率は算出してい
ない．一部元素（飲料水の Na, Ca, Mo, Ba；河川堆積物
の Al, Ca, Cr, Fe, Ba；土壌の Al, K, Mn, Fe, Cu, Zn, As, 

Ba, Pb）の濃度は検量線の範囲を超えたため，ADS 2に
より自動希釈を行った後に再測定された，表中にグレー
の網掛けで示す．
すべての元素は認証値に対して±10 ％ 以内の回収率

を示した．この結果は，ICP-MSと ADS 2の組み合わせ
が，濃度に応じた適切な希釈率をコントロールし，一つ
の測定条件でマトリックス濃度の異なる様々な環境試料
に対応できる高い汎用性をもつことを示している．

表 3─1　認証標準物質の定量結果

元　素
飲料水（1643f） 排水（CWW-TM-H）

希釈倍率 認証値 定量値 回収率 希釈倍率 認証値 定量値 回収率
9 Be 1 13.53 13.9 102 ％ 20 20 19.2  96 ％
23 Na 10 18640 19500 105 ％ 20 N/A 608

24 Mg 1 7380 7410 100 ％ 20 N/A ＜DL

27 Al 1 132.5 137 104 ％ 20 100 104 104 ％
39 K 1 1913.3 1980 103 ％ 20 N/A 268

44 Ca 10 29140 30600 105 ％ 20 N/A 253

51 V 1 35.71 35.9 100 ％ 20 500 508 102 ％
52 Cr 1 18.32 18.4 100 ％ 20 500 522 104 ％
55 Mn 1 36.77 37.3 102 ％ 20 100 98.8  99 ％
56 Fe 1 92.51 96.7 105 ％ 20 250 266 107 ％
59 Co 1 25.05 25.0 100 ％ 20 500 529 107 ％
60 Ni 1 59.2 58.4  99 ％ 20 500 534 107 ％
63 Cu 1 21.44 20.7  96 ％ 20 500 536 107 ％
66 Zn 1 73.7 75.0 102 ％ 20 500 522 104 ％
75 As 1 56.85 57.1 100 ％ 20 100 105 105 ％
78 Se 1 11.583 11.7 101 ％ 20 50 49.6  99 ％
95 Mo 10 114.2 116 102 ％ 20 100 104 104 ％
107 Ag 1 0.961 0.929  97 ％ 20 20 20.9 104 ％
111 Cd 1 5.83 5.80 100 ％ 20 100 102 102 ％
121 Sb 1 54.9 54.8 100 ％ 20 200 201 100 ％
137 Ba 10 513.1 512 100 ％ 20 100 100 100 ％
201 Hg 1 N/A 0.021 20 N/A 0.175

205 Tl 1 6.823 6.95 102 ％ 20 250 238  95 ％
Pb＊ 1 18.303 18.7 102 ％ 20 500 485  97 ％
232 Th 1 N/A 0.007 20 N/A 0.048

238 U 1 N/A 0.006 20 N/A ＜DL

（認証値・定量値の単位は μg/L）
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3・4・3　長期安定性
内標準元素の回収率は，9時間にわたり全試料・標準
液を測定することで算出された（図 4）．回収率の値が
測定全体を通して±25 ％ 以内に収まっていることか
ら，ICP-MSと ADS 2はマトリックスによる感度低下の
影響を抑え，長期安定性の点においても優れていること
が示された．

回収率は検量線ブランク溶液の内標準元素で得られた
カウントをもとに標準化されている．

4　ま　と　め

分析業界に限らず，自動化が議論されるようになって
久しい．人員不足，生産効率の向上などの課題の解決策
として，また，分析の信頼性を向上させるため，自動化

表 3─2　認証標準物質の定量結果

元　素
河川堆積物（RS-B） 土壌（Soil-B）

希釈倍率 認証値 定量値 回収率 希釈倍率 認証値 定量値 回収率
9 Be 20 N/A 0.025 20 N/A ＜DL

23 Na 20 50000 50300 101 ％ 20 100000 100000 100 ％
24 Mg 20 120000 119000  99 ％ 20 80000 79400  99 ％
27 Al 200 600000 589000  98 ％ 100 700000 680000  97 ％
39 K 20 200000 197000  98 ％ 100 210000 204000  97 ％
44 Ca 200 300000 303000 101 ％ 20 125000 121000  97 ％
51 V 20 1000 959  96 ％ 20 800 772  97 ％
52 Cr 200 15000 14800  98 ％ 20 400 389  97 ％
55 Mn 20 6000 5800  97 ％ 100 100000 97600  98 ％
56 Fe 200 400000 409000 102 ％ 100 350000 351000 100 ％
59 Co 20 150 151 100 ％ 20 100 104 104 ％
60 Ni 20 500 478  96 ％ 20 200 205 102 ％
63 Cu 20 1000 944  94 ％ 100 3000 3000 100 ％
66 Zn 20 5000 4720  94 ％ 100 70000 69500  99 ％
75 As 20 200 191  96 ％ 100 6000 5810  97 ％
78 Se 20 10 10.7 107 ％ 20 N/A 1.61

95 Mo 20 N/A 0.83 20 N/A 1.03

107 Ag 20 N/A 0.19 20 N/A 0.077

111 Cd 20 30 28.7  96 ％ 20 200 196  98 ％
121 Sb 20 40 40.1 100 ％ 20 400 387  97 ％
137 Ba 200 4000 3790  95 ％ 100 7000 6710  96 ％
201 Hg 20 N/A 0.200 20 N/A ＜DL

205 Tl 20 10 9.34  93 ％ 20 N/A 0.318

Pb＊ 20 2000 1890  94 ％ 100 60000 57500  96 ％
232 Th 20 100 95.1  95 ％ 20 100 95.6  96 ％
238 U 20 30 28.9  96 ％ 20 250 239  95 ％

（認証値・定量値の単位は μg/L）

図 4　140サンプル測定時の内標準元素の回収率
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はこれからも進むと考えられる．データ採取や解析にお
いては，装置のユーザビリティ向上により，ヒューマン
エラーの余地が最小化され，効率的に正確なデータを得
ることができるようになった．他方，試料の前処理など
は依然として手作業が主流である．ADS 2のようなイン
ライン型自動希釈装置を用いた自動化は，作業の効率化
のみならず，手作業のリスクを最小化し，正確なデータ
を安定的に出すことを可能にする．本装置が分析上の
様々な課題の解決策の一つになることを期待している．

文　　献

 1） 古川聡子，河口勝憲，岡崎希美恵，森永睦子，大久保学，
辻岡貴之，通山　薫：医学検査，67，44（2018）．

 2） 山下蓮太郎，Agilent publication, 5994-7114JAJP.
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「技術紹介」の原稿を募集しています

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
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．

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〕

原 稿 募 集
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●  DNAコンピュータのがん診断への展開
DNAの相補的塩基対形成能を利用した DNAコン

ピューティングという概念は，1994年に Adlemanに
よって提案され1），現在では化学薬品や食料品の生産量
の制御や生物・環境センシングなど様々な分野で応用が
試みられている．

Gongらは，DNA液滴コンピュータによるマイクロ
RNA（miRNA）センサーの開発を報告している2）．図 1

に，DNA液滴 Aと Bをリンカーでつなげて作製された
DNA液滴コンピュータの機能を例示する．リンカーは，
インプットとして溶液中に存在する miRNAと相補的塩
基対を形成するレセプター部位を有し，miRNAが結合
することにより開裂する．miRNAを認識して開裂した
融合 AB液滴は，それぞれ性質の異なる液滴 Aと Bに
相分離する．miRNA1と miRNA2の両方が存在する場
合にのみ両液滴が形成され「1」，それ以外は「0」と判
別される．すなわちこの DNAコンピュータは AND回
路になる．ORや NOT回路として作動する DNA液滴
の作製にも成功している．さらに，三つの乳がんバイオ
マーカーmiRNAの相補的な配列を持つ酵素─DNA複合
体を AND回路として利用した例も報告されている3）．
これら DNAコンピュータは，miRNAの検出限界に改
善の余地はあるものの，ポータブルな早期がん診断や再
生医療デバイスに応用できる可能性を秘めている．

 1） L. M. Adleman  :  Science, 266, 1021 （1994）.
 2） J. Gong, N. Tsumura, Y. Sato, M. Takinoue : Adv. Funct. 

Mater., 32, 2202322 （2022）.
 3） A. Mameuda, M. Takinoue, K. Kamiya : Anal. Chem., 95, 

9548 （2023）.
 〔金沢大学理工研究域物質化学系　坂江 広基〕

● メチル化 DNAを高感度に検出する 

ナノポアカウンタ
メチル化された DNAは，様々な病理診断バイオマー

カーとしての可能性を有するため，簡便にメチル化
DNAを検出する手法の構築が求められている．2023年，
J. Wangらは BstUI/HhaIエンドヌクレアーゼを用いて
メチル化されていない標的 DNA（PUC57-SEPT9）を完
全に分解する一方で，メチル化された標的 DNAを分解
させずに PCRで増幅し，大量のメチル化 DNAを獲得・
検出する手法について報告している1）．
具体的には，SEPT9遺伝子に存在するメチル化され
ていない 5′─CGCG─3′サイトおよび 5′─GCGC─3′サイ
トを BstUI/HhaIエンドヌクレアーゼによって分解し，
メチル化されていない標的 DNAを完全に消化する．続
いて，ナノピペットを基盤とした高感度ナノポアカウン
タでこの増幅されたメチル化 DNAを計測することで，
最終的に 0.61 aMといったごく微量のメチル化 DNAの
検出に成功している（図 1）．さらに，0.01 ％ の DNA

メチル化を識別することにも成功している．ナノピペッ
トは，その作製法が安価で容易であると同時に，構造の
再現性も高いことから，商業用ナノポアカウンタのコア
パーツとして注目を集めている .

本論文で報告された手法は，他の手法と比較して検出
限界が低く，さらに低コストで簡便な計測手法であるこ
とから，臨床応用において有望なメチル化 DNA検出方
法として期待される .

 1） J. Wang, L. Chen, C. Gui, J. Zhu, B. Zhu, Z. Zhu, Y. Li, D. 
Chen : Analyst, 148, 1492 （2023）.

 〔北海道大学大学院理学研究院　龍﨑 奏〕

図 1　DNA液滴コンピュータの作動原理

図 1　 BstUI/HhaIエンドヌクレアーゼシステムとナノピペッ
ト型ナノポアカウンタを用いた高感度メチル化 DNA検
出の概略図
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現在私は順天堂大学医学部で一般教育研究室に所属
し，機能性材料分野（主にバイオ分析）で研究をしつ
つ，科学（主に化学）を通じて教養を教えています．そ
れ以外に同大学のスポーツ健康科学部，国際教養学部を
併任しています．私は工学部の出身なので（もちろん学
生達とは世代も違いますが），学生達の興味や能力が異
なるなと感じています．例えば，医学部は工学部の学生
達と似ているところも多いですが，一定数 18歳とは思
えない高い倫理観を持った学生がいて将来医師になると
いうことで頼もしく思います．スポーツ健康科学部は，
勉強には苦手意識を持っているけれども，オリンピック
など世界をめざしているという学生が多くいます．国際
教養学部は，3Cなんて言われる作文技術に慣れてし
まった私には新鮮な“Correctでも Clearでも Concise

でもないけれども感動するレポート”を書く学生もいた
りします．材料や分析化学の人がいない環境に寂しさも
ありますが，割り切って違いを楽しみながら生活してい
ます．
突然ですが皆さん「教養はありますか？」普段表面的
には常識人のように振舞っているけれども心のどこかで
は奇人でありたい，ユニークでありたい，そんな世界に
いらっしゃる皆さん．この文章を読んで下さっている方
にはそういった方が多いと勝手に想像して今本エッセイ
を書いています．「教養はありますか？」恐らくこの質
問に大きな声で「はい」と答えること自体が教養の無さ
を表すあたりに，この教養という言葉の難しさがあるの
かなと思います．皆さんのことはさておき，自信のな
かった私は教養を教えることになり勉強しました．『教
養』とは何なのか（What）．そもそもなぜ必要で（Why），
どうやったら身につくのか（How）．
教養には狭義には単純に“知識”という意味もあるよ
うですが，Googleも ChatGPTも使い放題の現代におい
て，大学そして学生から求められているのは恐らくもう
少し深遠な広義の『教養』．こちらの教養になると前述
の通り急に難しくなります．そこで，そもそもなぜ教養
が必要なのか？　ここから学びはじめることにしまし
た．国際教養学部は除き，医学部やスポーツ健康科学部
においてもなぜ教養が必要なのでしょうか？　すぐに理
解できたのは医学部の医師が患者と心を通わせるために
必要なものが教養ということです．もう少し深めると，
自身や大切な人の健康が損なわれ過度なストレスによっ

て“論理”を司る脳の前頭前野の機能が著しく低下し
た，端的に言うと言葉（論理）の通じなくなった患者や
ご家族を前にして医師に残るものは数字（論理）ではな
く教養というわけです．順天堂ではこういった概念を学
是『仁』として定め，法人全体で共有しています．
では，スポーツ健康科学部においてはなぜ教養が必要
なのでしょうか？　スポーツマンシップに通じる前述の
『仁』はもちろんですが，私はもう一つ『知覚力』を向
上させるためであると考えています．知覚力とは要は気
付く力のことで，同じものを見ても人によって捉え方が
異なります．これは知覚するものが異なるからで，知覚
は知識の量や種類に影響を受けます．スポーツの練習に
おいてよく競技を実施している動画をみますが，知識が
無い状態で“見る”のと，例えば心理学，生理学，経営
学を学んでから“観る”のとでは全く観えるもの（知覚
できるもの）が変わってくるはずです．研究によると，
これは誇張や言葉表現ではなく，Mental Imageryなど
と呼ばれ，実際に目に映り脳で認識する像が異なってく
るようです．つまり，教養を身につけると『知覚力』が
向上し，文字通り世界が違って観えるわけです．
『教養』の全貌を明らかにすることは難しいですが，

『知覚力』で様々なことに気付き『仁』の心で接する．
こういった振る舞いができる人はまさに教養人という気
がします．つまり教養（本稿では，仁 +知覚力）を身
に付けるためには，一見無関係・非効率にみえる狭義の
教養（知識）の修得（How）が欠かせないということ
です．WhyからはじめかろうじてWhatにたどり着いた
教養．教養はやはり誰にとっても大切そうですが，非効
率的な学びを必要とする教養の効率的な教育方法 How

は，私自身現在も模索中です．最後にこのエッセイのど
こが分析化学なんだとお感じになった方もいらっしゃる
と思いますが，分析化学分野でユニークな知覚力を発揮
するには分析化学と無関係・非効率にみえることも重要
であるという本稿の論理にご賛同いただき，ご容赦下さ
い．
さて次の著者は私が研究をはじめたまさに 1年目か
らお世話になっている，産業技術総合研究所の浅井志保
さんにお願いしてあります．標準物質に関連する，まさ
に分析化学の主要分野で国際的にご活躍されている浅井
さんのエッセイを是非お楽しみください．

 〔順天堂大学　石原 量〕

リレーエッセイ

『教養』を教える？
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標記討論会は，2024年 5月 18日，19日に新緑溢れ
る京都工芸繊維大学松ヶ崎キャンパスにて開催された．
近畿支部の担当としては，2017年の龍谷大学での開催
に続いて京都市での開催であった．京都は第 1回年会，
第 2回討論会の開催地という歴史をもつが，一つの支
部で同じ都道府県での開催が続くのは珍しい．龍谷大学
が京都市南部の伏見区深草に位置するのに対し，当大学
は洛北妙法の山麓にあり地域の趣が異なるせいか，コロ
ナ禍明けの京都開催が新鮮だったのか，連続開催が決
まってからもそれほど異論は聞かれなかった．
実は，本学では 1981年に 30回記念の年会が開催さ
れているが，当時を知る者はほとんどおらず，キャンパ
ス内の建物も大きく変わった．2022年 3月に，当時の
村松康司近畿支部長から本学での開催を打診され，大き
な講義棟を持たないキャンパスで 10ほどの講演会場が
適度な距離で確保できることを確認したうえで，支部長
に開催承諾の返事をした．その秋には，当時の年会討論
会担当副会長だった故大谷肇先生が懇談に来られて，年
会とは異なる討論会独自の特色を打ち出してほしいとの
要請を受けた．その後，実行委員会で講演分類の一新，
近畿らしい討論主題の議論を始めて，討論会のアウトラ
インを固めていった．

2023年 5月の新型コロナ感染症の 5類移行にともない，
「万が一感染拡大による行動制限が復活したときは…」
などの断り書きはどこにも掲載することなく，オンライ
ン配信も行わず完全対面での実施とした．
本討論会の参加登録および講演発表の状況は以下の通
りである．
参加登録者数　858名〔正会員 414, 学生会員 249，維
持会員 16，特別・公益会員 10, 団体会員 7，名誉会員

12，永年会員 4，ジュニア会員 5，非会員（一般）70，
非会員（学生）10，非会員（依頼講演）22，テクノレ
ビュー講演 1，展示関係者 38〕
講演件数 454件〔口頭発表 198件（討論主題 40，一
般講演 157，テクノレビュー講演 1），ポスター発表 256

件（若手講演 174，一般講演 64，産業界 R&G紹介講演
18）〕
事前登録の締切後も増えていく登録者数を見ながら，
プログラム冊子やご提供いただいた名札ストラップ（島
津製作所），コングレスバッグ（堀場製作所）が足りる
かどうか，狭い会場が耐えうるかどうか案じたが，大過
なく実施することができた．以下，討論会の実施内容に
ついて項目別に報告する．

1　新しい講演分類による一般講演（口頭発表）
年会との差別化を図るために，従来の方法論と分析対
象が入り混じった講演分類を思い切って分析対象に限っ
た分類に変えることにした．実行委員へのアンケートも
踏まえて，下記のように，大分類から小分類を作成し
た．カッコ内の数字は一般講演（口頭発表）における発
表件数である．

　大分類　A 　元素・単体・分子・材料
 1 金属材料，金属錯体（8）
 2 希土類元素，アクチノイド元素，放射性元素，
原子力関連材料（1）

 3 非金属元素，炭素材料（4）
 4 無機化合物，無機材料（4）
 5 高分子・有機化合物，繊維材料（6）
大分類　B　化成品，工業製品
 6 半導体，電気・電子製品（2）
 7 磁器・陶器，セラミックス，ゴム，樹脂，プラ
スチック（5）

 8 油脂，界面活性剤，染料，顔料，塗料，化粧品
（3）

 9 木材，パルプ，被服，繊維製品（0）
10 電池，エネルギー関連材料・製品（6）
大分類　C　食品，農林水産業

11 食品，食品添加物，発酵生産物，飲用アルコー
ル（7）

12 農産物，林産物（キノコ，漆，炭等を含む），
水産物（0）

第 84 回分析化学討論会（京都，2024）
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13 農薬，飼料（0）
大分類　D　自然，環境，考古学，法科学

14 宇宙（星間物質，小惑星）（0）
15 大気環境（無機ガス，VOC，エアロゾル，浮遊
粒子，ばい煙）（3）

16 水環境（海洋，陸水，地下水，飲料水，排水）
（18）

17 土壌，岩石（2）
18 植物，動物（0）
19 廃棄物，煤塵，焼却灰（2）
20 文化財，遺跡，遺物（5）
21 法科学（5）
大分類　E　生体物質，医薬・医療

22 生体構成物質（核酸，アミノ酸，ぺプチド，タ
ンパク・酵素，脂質等），代謝物（23）

23 細菌，ウイルス，菌（1）
24 細胞，脂質二分子膜，リポソーム（13）
25 医薬品（4）
26 医療・臨床・疾病診断（3）
大分類　F　分離場，状態

27 表面・界面（液液系，固液系，気液系，気固系）

（8）
28 溶液（水溶液，イオン液体，濃厚塩），凝縮相
（液滴，氷）（13）

29 コロイド（微粒子およびナノ粒子）（4）
大分類　G　基礎・一般

30 情報科学，理論科学（3）
31 計測原理一般（1）
32 分析化学基礎・教育（1）

　上記では選択のない分類もあるが，討論主題講演を含
めれば，宇宙や動物・植物，農産物を含めてほとんどの
分類で発表があったといえる．本会の発表者がいかに幅
広い物質を対象にしているかが分かる．プログラム編成
においては，関連する講演分類を 1会場に集めたり，講
演数が多かった 22生体構成物質については内容により
再編成をして 2日間に分けて実施したりした．環境関
係も発表件数が多く，討論主題 S2との重複が多かった
ため，できる限り同じ会場で実施するように努めたが，
一部別会場に分かれざるを得なかったことは討論の活性
化のうえでは反省点である．下記に，会場分類と参加人
数（最大人数）を記す．

１日目 聴衆 ２日目 聴衆

A会場
21： 法科学 50 20： 文化財，遺跡，遺物 58

S4： 宇宙と分析化学（市民公開講演会） 150
S1： 文化財をはかる，なおす，まもる分析化

学（市民公開講演会）
124

B会場

S2： 環境調和・資源循環型社会の創生と分析
化学

68

S2： 環境調和・資源循環型社会の創生と分析
化学

4315： 大気環境
17： 土壌，岩石
19： 廃棄物，煤塵，焼却灰

70

C会場
16： 水環境（海洋，陸水，地下水，飲料水，

排水）
39 S5： 生命の活動を知る分析化学 52

D会場 S3： ものづくりを支える分析化学 100

30： 情報科学，理論科学
31： 計測原理一般
32： 分析化学基礎・教育

30

E会場

07： 磁器・陶器，セラミックス，ゴム，樹脂，
プラスチック

08： 油脂，界面活性剤，染料，顔料，塗料，
化粧品

40

01： 金属材料，金属錯体（ICP-MSを含む）
02： 希土類元素，アクチノイド元素，放射性

元素
37

10： 電池，エネルギー関連材料・製品 40 03： 非金属元素，炭素材料 40

11： 食品，食品添加物，発酵生産物，飲用ア
ルコール

33 04： 無機化合物，無機材料 50

F会場
22： 生体構成物質 A （核酸，アミノ酸，タン

パク質，細胞）
85

24： 細胞，脂質二分子膜，リポソーム 60

25： 医薬品
26： 医療・臨床・疾病診断

41

G会場
22： 生体構成物質 B （代謝物，酵素，抗体）
23： 細菌，ウイルス，菌

40
05： 高分子・有機化合物，繊維材料
06： 半導体，電気・電子製品

32

H会場

27： 表面・界面（液液系 ,固液系 ,気液系 ,気
固系）

37
28： 溶液（水溶液，イオン液体，濃厚塩），

凝縮相（液滴，氷）
29

28： 溶液（水溶液，イオン液体，濃厚塩），
凝縮相（液滴，氷）

41 29： コロイド（微粒子およびナノ粒子） 33
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開催後に実施した座長アンケートによれば，「異なる
分野の方と交流ができて良かった」「いつもとは異なる
質問があり新鮮に感じた．講演者間の交流もあった」
「分析法の垣根を超えた討論が実現でき，期待通り専門
外の分析法による講演を拝聴することで新たな発見が数
多く得られた」など，多くの座長から好評の声，継続を
望む声が得られ，とりあえず講演分類の改革としては成
功したといえるであろう．一方では，「関係する研究者
が少ないためか，フロアからの質問は一つもなかった」
「（講演間で）せわしなく移動する人が多く，会場どうし
が近いとベターだった」「主題討論との関係性は検討が
必要かもしれない」など，プログラム編成や会場設定で
の工夫を指摘する声もあったので，今後に生かしたい．

2　5つの討論主題によるセッション
実行委員会では，近畿地方の特色を打ち出すために，
以下の 1～4の討論主題を設定した．1の文化財関連，4

の宇宙関連のセッションは市民公開講演会として大勢の
高校生や市民にも参加いただいた．さらに，会員から公
募のあった 5番目の討論主題を加えた．以下に，それ
ぞれのオーガナイザーによる報告を記す．
（1） 文化財をはかる，なおす，まもる分析化学［オー

ガナイザー：辻幸一（大阪公立大），藤原学（龍谷
大）］

2日目の午後に，討論主題 1「文化財をはかる，なお
す，まもる分析化学」が市民公開講演会として企画され
た．文化財を保存（まもる）するためには，文化財を知
り（はかる），損傷があれば適正に修復（なおす）する
ことが求められる．2023年には文化庁が京都に移転し
たこともあり，市民公開講演会として企画された．2日
目の 14時からの講演会であり，学会参加者が大幅に減
るのではないかと危惧されたが，124名の聴講者があっ
た．その内訳は学会参加者がおよそ 6割，一般参加者
（市民）が 4割であり，一般市民の関心も高いテーマで
あったといえる．
まず，文化庁文化資源活用課の米村祥央先生（古墳壁
画対策調査官）からは文化庁の組織を説明していただい
た後に，「高松塚古墳壁画」，「キトラ古墳壁画」などの
保存環境に苦労されているお話があった．お二人目の講
師は龍谷大学文学部の北野信彦先生であり，「平等院鳳
凰堂」，「日光東照宮陽明門」，「比叡山延暦寺根本中堂」
の修復を通じて，分析化学との共同・協力関係の重要性
を示された．次いで，東京理科大学の阿部善也先生から
は，X線分析の基礎から応用に至るまで丁寧に説明して
いただいた．ガラス工芸品の分析結果から，ロ―マやエ
ジプトで製造された古代ガラスがシルクロードを通じて
日本に伝わる様子を紹介された．最後に，龍谷大学名誉
教授の岡田至弘先生から，国際敦煌プログラムの一つで
ある「ベゼクリク石窟寺院仏教壁画」のデジタル復元や

須弥山儀・天球儀などの動態復元などの事例を紹介して
いただいた．デジタル復元は単なる精細な画像データの
収集にとどまらず，使用されている材料への鋭い洞察が
必要であることを説明された．質疑応答では，京都の機
器分析メーカーがこれまで以上に文化財保存に貢献すべ
きとの意見もあった．考古遺物を対象とする研究活動を
支援される文化庁の京都移転を契機に，関連する分野の
研究者・学生，機器分析メーカーが「京都から」との
キーワードでさらに協同・協働することを考える良い機
会となった．
（2） 環境調和・資源循環型社会の創生と分析化学［オー

ガナイザー：布施泰朗（京工繊大），長谷川浩（金
沢大）］

本シンポジウムは大気環境，水環境，そして廃棄物資
源循環分野の広い範囲の環境に高度な分析化学的手法取
り入れた研究や研究シーズもお持ちの研究者の方に 2日
間にわたって講演していただいた．
初日の午前に大気環境を課題とした 3件の研究を紹
介いただいた．最初に biogenicに放出される揮発性有
機化合物の重要性とその動態，さらには二次生成される
物質について切り込まれ，最新の分析手法を駆使した興
味深いお話をしていただき，2題目は，超微量で捕集が
難しい大気環境中の有機フッ素化合物の最新分析手法や
旧来から規制されていた PFOSと PFOAに加え，新た
に規制された PFASを含めた全国的な調査結果を紹介い
ただくと共に網羅的な分析の重要性に言及された．3題
目では，大気環境中のマイクロプラスチックの最新分析
法について紹介された．起源，拡散範囲などの最新情報
や熱分解 GCMSによる PM10及び PM2.5に含まれるマ
イクロプラスチックの定量法などを紹介された．これら
3題では分析対象物質に合わせた分析手法の開発や前処
理の重要性などについて活発な議論があった．
次に初日午後に廃棄物資源循環を課題として 2件の
研究を紹介いただいた．1題目は，様々な環境に拡散し
た PFASの現象と課題を紹介いただき，最新分析技術を
駆使した莫大な調査データと包括的・体系的な解析で聴
衆を圧倒していた．2題目は廃棄物最終処分場の有害物
質の分析方法における様々な分析化学的課題を紹介いた
だき，環境中マトリックスの影響を受ける有害物質動態
調査など関連の研究者と今後に連携が期待される議論が
なされた．
最後に 2日目午前に水環境を課題として 4件の研究
を紹介いただいた．1題目は，金沢大学の眞塩麻彩実先
生が世界の海洋海水中の白金濃度分布に関する研究を紹
介され，高い解像度と精度の解析で地殻運動との関連性
について言及された．2から 4題目は琵琶湖の物質循環
を解明する研究グループの成果について講演された．地
球温暖化の影響を生物化学的或いは分析化学的な様々な
手法を用いた研究成果について講演された．特に溶存有
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機物の動態や解析技術について最新の知見や分離・分析
技術が報告され，活発な議論がなされた．
一般公演でも各課題講演と関連する研究が多数発表さ
れ，課題講演講師の方との意見交換も活発になされた．
（3） ものづくりを支える分析化学［オーガナイザー：山

本雅博（甲南大），駒谷慎太郎（堀場テクノサービ
ス）］

最初にオーガナイザーの山本によりシンポジウムの趣
旨説明があった．
依頼講演 1では，堀場テクノサービスの駒谷氏より，
ラボ分析からインライン分析へ展開する取り組みについ
ての話があった．Carbon, Sulfurの重量分析を自動分析
機で測定するビデオが印象的であった．依頼講演 2で
は島津製作所の星氏より，高感度，構造解析の観点から
LC-MSの様々分野での活用についての話があり，有機
フッ素化合物 PFAS等の ng/Lの triple四重極型の分析
についてお話くださった．
一般講演 3件では逆相キラル HPLCカラムによる分

離，超偏極キセノン NMRを利用した高分子材料の空洞
評価，光学異性体の連続分離についての講演があった．
依頼講演 3では，コベルコ技研の磯尾氏よりは，依

頼分析の要求レベルが年々向上しているため最先端をつ
ねに走っていくためには逆に原理を深く理解してコント
ロールしてゆく必要があるとの指摘がなされた．
依頼講演 4ではリガクの渡辺氏より，ものづくりを
支える蛍光分析と題して，蛍光 X線分析による非破壊
元素分析についてその信頼性の向上について講演がなさ
れた．依頼講演 5では，サントリーホールディングス
の鳥羽氏より食品企業の品質保証と題して，品質保証の
科学的手段に注力しており，飲料製品のミネラルウオー
ター，オレンジジュース，エタノール濃度の近赤外分光
による測定について述べられた．依頼講演 6では，招
徳酒造の木村氏より，酒造りを分析化学装置メーカーと
共同して分析化学的な観点でとらえなおそうとした試み
を行ったが，お酒の味は多成分系のため近年流行のデー
タ解析の手法ではとらえられにくく，最後は人間による
官能検査に頼っていると指摘された．
依頼講演 7では京都電子工業の松木氏より，分析化
学基礎である容量分析について終点の判定や滴下量の制
御についてのノウハウをため込んでおり，終点が判断し
にくいクエン酸の三つの当量点も容易に判別することを
示した．依頼講演 8では，名古屋大学の中西氏よりゾ
ルゲル反応を利用して多孔質材料の気孔率と粒子径を制
御し，HPLCカラムに応用したことについて講演され
た．液体の流れをつくる大きな孔とクロマト用吸着分配
用細孔の 2種類が存在することがモノリスカラムとし
て重要であることを指摘された．依頼講演 9では，京
大院工の安部氏より，リチウムイオン電池の負極上に生
成する SEI膜（Solid Electrolyte Interphase）と電池性

能との関係について，SEI膜発見と多くの分析技術を駆
使しても現在においてさせまだまだ未解決のことが多い
との報告があった．
（4） 宇宙と分析化学［オーガナイザー：村松康司（兵

庫県大），大城敬人（大阪大）］
市民公開講演会「宇宙と分析化学」を開催した．講師
と演題は，小林憲正（横浜国大）「生命の起源と未来を
宇宙に探る」，上杉健太朗（JASRI）「SPring-8における
小惑星試料の分析」，鳴沢真也（兵庫県立大）「電磁波の
分析で探る地球外文明 SETIの話」で，皆さん夫々の分
野で活躍する第一人者．本来は難しい研究内容を高校
生・一般にも分かりやすく講演していただいた．
会場は立ち見も出るほどで，参加者は 150名を超え
ると推定された．回収した 100部のアンケートを集計
すると，参加者の半数は一般参加者で，そのうち小学生
～高校生は 30名を超えた．高校生の多くは熱心に講演
内容をノートにとり，積極的に質問を投じた．総じて本
講演会は大成功であり，次のアンケート感想欄（抜粋）
が証明している．「今までの自分が思っていた宇宙とは
まったく別の世界を知ることができ，とても興味深かっ
た．宇宙をもっと知りたいと思った」（高校生），「学校
ではとうてい習わない宇宙に関する深いところまで貴重
な話を聞くことができ，とても良い経験になりました」
（高校生），「少し難しい話もありましたが，面白くて引
き込まれました．早速，紹介されていた本も読みたいと
思います」（高校生），「とても面白くてわかりやすい講
演ばかりでした．科学に興味をもつ機会として十分な役
割を果たしたと思います」（大学生），「大きなテーマで
ありながら，分析というのはとても細かいものの積み重
ねであることがわかりました．“実験中です．実験でわ
かりました．”というお話しで，日々わかっていくこと
が増えていくのだと思いました．研究と分析化学に非常
に興味をもちました．高校生にもっと聞いていただきた
いと思いました」（一般市民）
今回のように分析化学とは少し離れた大きな分野を
テーマとして市民公開講演会を開催すると，社会に対す
る分析化学会のプレゼンス向上につながると思う．
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（5） 生命の活動を知る分析化学［オーガナイザー：井
上久美（山梨大），長峯邦明（山形大）］

近年の生命科学の発展は，生命の活動を知る分析手法
の発展とともにあると言って過言ではない．人間の活動
や生理反応をモニタリングする一連の技術は，近年では
身体的負担を伴わない非侵襲的センシング技術へと発展
し，ポストコロナ時代の日常的な個別化予防医療を支え
るデジタルヘルスの基盤技術として進化している．更
に，同様の技術はそのまま農業における農作物の管理・
病害予防を支えるアグリテック，あるいは畜産業におけ
る家畜の管理・予防を支える家畜テック指向したセンシ
ング技術へと展開されつつある．そこで，講演分類「植
物，動物」に沿い，生命のような複雑系をひもとく分析
化学について議論を深め，その役割を考えるきっかけと
することを目的とし，植物，人間を含む動物を対象とし
た分析法や分析結果に関する討論がなされた．

5件の依頼講演と 2件の一般講演があった．依頼講演
では，蛍光イメージング法を用いた非接触での農畜水産
物の病害，鮮度，熟度，栄養状態の評価技術の研究開
発，ストレス評価を指向したヒト唾液成分センサの研究
開発とそのデータ再現性を含む実用化の課題，多機能
ファイバセンサによる生体由来の物理的・化学的シグナ
ルのマルチ計測法の研究開発，農作物の葉に貼付したハ
イドロゲルによる葉内化学成分の非破壊抽出・検出法の
研究開発と栄養・病害管理への応用，土壌・環境サンプ
ルのマルチオミクス解析結果に基づく農業生態系のサイ
バー空間でのシミュレーション「農業デジタルツイン」
の研究開発という，今後の人類の持続的発展に避けて通
れない食糧生産への分析化学の貢献が期待できる討論が
なされた．また一般講演では，ヒトタンパク質の疑似ル
シフェラーゼ活性を利用した新規の化学発光分析法の研
究，テロメア DNAの 4本鎖構造特異的な環状インター
カレータの抗がん剤への応用研究といった，疾病の診断
や病理の解明につながる分析手法の新たな展開について
も議論された．

3　ポスター発表（若手講演）
若手ポスター発表は，1日目の昼休みを挟んで午前と

午後に行われた．今回の特色の一つは，若手講演が昨年
より 50件ほど増えたことである．口頭発表のセッショ
ンとポスター発表の時間帯とできる限り重ならないよう
に配置し，聴衆・審査員の利便性を増した．
今回も若手研究者の奨励のために，ポスター賞を設定
した．審査の労力をともなうが，世話人の末吉健志先生
（北里大）によれば，以下の経緯で進められた．
全 174件の若手ポスター発表に対して（前半 86件，

後半 88件），66名（前後半各 33名）の審査員にご協力
いただき，要旨やポスターの出来栄え，研究に対する理
解，質疑応答のクオリティなどの観点から多角的な審査

を行った．例年は若手にお願いしていた審査員につい
て，今回は一般参加者全体を対象として公募したとこ
ろ，企業研究者や教授クラスの先生方からも多数のご協
力が得られ，審査の幅が例年よりもさらに広くなったよ
うに感じられた．また，本会では「分析法」ではなく
「分析対象」での区分となったため，慣れない分析法に
対する審査を含む場合も多く，審査員の皆さんも苦労さ
れたケースがあったようだが，それは全員が同じ条件と
いうことでもあり，より公平な審査に繋

つな

がったように見
受けられた．学生からも，「同じ測定対象に対して全く
異なるアプローチで分析しているポスターが近くにある
ことは，非常に大きな刺激を受けた」という感想をも
らった．非常に多くの来場者がポスター会場に集い終始
大盛況であったが，体育館の十分なスペースを生かし
て，各自十分なゆとりをもって発表・審査できていたと
思われる．最終的に全 20件（前半 10件，後半 10件）
の発表者が若手ポスター賞に選出され，翌 5月 19日の
表彰式にて実行委員長より賞状を授与された．

4　ポスター発表（一般講演，産業界 R&G紹介講演）
会場担当の小山宗孝先生（京大院工），北山沙織さん

（紀本電子）によれば，ポスター会場は，一般講演にお
いても若手講演と同様に，向かい合うポスターボードの
間に十分なスペースがあり，討論や移動も行いやすい設
営であった．また，体育館内の企業展示と休憩室がうま
く配置されていたので，それらとの相乗効果と適切な時
間配分により，少し離れていた場所にもかかわらず，多
くの方に参加いただいた．1日目の若手ポスターのとき
は最大人数は 250名から 300名程度で，2日目はそれに
比べると減ったが，それでも最大 200名程度の来場が
あった．一般ポスターには，締切後に台湾からの 5件
の発表の申し入れがあり，会員登録・参加登録と入金を
確認のうえ発表いただいた．連名と思われる学生の当日
参加登録もあった．
産業界 R&G紹介講演ポスターは，今回は若手ポス
ターと重複しないように，2日目に設定し，総合受付や
休憩室に宣伝ポスターを掲示して学生の参加を奨励し
た．一般講演と同じ時間帯に同じ区画内で各社の発表が
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行われた．常に活発な質疑が行われていたようである．
2日目は小雨も降りかけたが，幸いなことに参加者の
移動はそれほど雨の影響を受けていないようだった．8

時過ぎからポスターの掲示が可能だったため，一時に掲
示で込み合うようなこともなく，開始時刻前からも一部
討論が行われていた．

5　付設展示会・ランチョンセミナー
付設展示会には 22の企業に出展していただいた．新
規の出展や久しぶりの復活出展が多かったのも特徴的で
あった．本会 3誌編集委員会のブースも並んで収めら
れた．展示会場の条件として，多くの参加者が足を運び
やすい場所にあること，ポスター会場と同じスペースで
行うことが求められていたので，講演会場から少し離れ
るが，同じ空間を広々と共有できる体育館を使用するこ
とにした．非常電源の配置や床の養生など経費がかかる
ことにもなったが，本来の目的の達成を優先させること
とした．結果的に，予想を超える件数のポスター発表も
収まり，展示ブースも出展数を制限することなく受け入
れられた．また，休憩スペースを囲む形で展示ブースが
レイアウトされ，会場内に設けた休憩コーナーは出展社
と商談できるスペースとして利用できた．従来，時間帯
によって人出に波があるが，会期中，絶えず人並みが途
切れず，出展された企業からは例年より多くの人に来て
いただいたとの感想が聞かれた．
ランチョンセミナーには，1日目に 3社，2日目に 2

社に応募していただいた．学内のランチ環境が乏しかっ
たこともあるが，1日目からチケット配付に行列ができ
るほどで，心配された 2日目も含めてチケットはすべ
て出尽して盛況であった．

6　ものつくり技術交流会 in近畿
ものつくり技術交流会は，分析や分析化学に従事する
産官学の研究者・技術者との間での共同研究の促進を目
的とした交流イベントであり，分析イノベーション交流
会が主催し，討論会実行委員会協力のもとで開催され
た．以下，世話人である東海林敦先生（東京薬大）の報
告を掲載する．

本討論会の 1日目に，60周年記念館 2階大セミナー
室にて，実行委員会総務の吉田裕美先生を本交流会の特
別実行委員長として「ものつくり技術交流会 2024 in近
畿」を開催した．ものつくり技術交流会の開催としては
8回目となり，参加者は展示会参加者を含めて，のべ
130名であった．例年と比較すると，討論会の展示ブー
スに出展していただいている分析機器メーカーの方々
も，多数ご参加くださったことが，今回の交流会の特徴
であった．産学官連携に関するご経験をご紹介いただく
事例レクチャーでは，戸田敬先生（熊本大学）に「分析
に関わるものつくりと基礎研究のはざまで」というタイ
トルでご講演いただいた．産学官連携を実施している，
もしくは模索している方々にとって，貴重な情報を得る
ことができたと思われる．椅子席を 50 席ほど用意した
が，立ち見の方が多数出るほど，事例レクチャーは大盛
況だった．展示交流会では，ものづくりをベースとした
企業の方々に，その技術をポスター形式，ブースにて実
際の製品をご紹介いただいている．今回は，近畿地方を
中心に展開している企業様にお声がけし，ものづくりを
得意とする 9 社の企業様と京都工芸繊維大学の産学公
連携推進センターが出展くださった．会場では軽食とし
てサンドイッチも提供し，本交流会で目指している，
ゆったりとした雰囲気で，展示ブースごとに活発な情報
交換が行われた．製品を目の前にしながら，企業の方と
情報交換できたことから，参加くださった方のご研究に
関する気付きと発想に繋がる機会になっていれば幸いで
ある．

7　懇親会
懇親会は，1日目終了後の 18時 30分から，ホテル

オークラ京都の大宴会場である暁雲の間にて，294名
（そのうち学生が 41名）の参加により盛大に開催され
た．実行委員長の開会挨拶につづいて，山本博之本会会
長の挨拶，島津製作所山本靖則社長の祝辞をいただき，
木村優名誉会員の乾杯の発声で宴が始まった．乾杯の前
には，島津製作所・招徳酒造のコラボ製作の乾杯酒「源
遠流長」をはじめ，京都酒造組合提供の日本酒，HORIBA

ワインの蘊蓄が司会の西直哉先生（京大院工），奥田浩
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子さん（島津テクノリサーチ）より語られた．参加者の
食欲は旺盛で，若い学生が多いこともあって，料理は綺
麗になくなり，フードロスは避けるようにとの打ち合わ
せは全くの杞憂であった．質と量のバランスで難しいと
ころがあったが，空腹を満たしきれなかった方にはこの
場を借りてお詫びしたい．
宴もたけなわになったころ，73年会実行委員長の安
田純子先生，85回討論会実行委員長の朝日剛先生がそ
れぞれに開催地のアピールを行った．中締めは，近畿支
部ではおなじみの大阪締めが行われた．山本雅博近畿支
部長はじめ実行委員が壇上に上り，紀本岳志さんの
「打ーちましょ」の音頭で元気よくお開きになった．

8　準備・運営について
討論会本体の内容とは別に，運営に関しても特徴的な
点を記録として残しておきたい．
（1）アトラス社 Confit参加登録システム

Confitシステムによる講演登録や参加登録は会員の間
ではかなり定着しつつある．今回は，参加登録料と懇親
会参加料の請求書・領収書を分割発行できる機能が加え
られた．また，参加登録料を決済したあとでも懇親会を
追加決済できる機能もオプションとして契約し，契約料
をまかなう懇親会の追加申込があった．実行委員会とし
ては，同システムにより，参加登録や決済状況の即時把
握，プログラムの編成・公開・修正のほか，参加者全員
や座長全員への一斉メール，未決済者への督促など，有
効に利用することができた．今回は，クールビズ実施の
直前案内や座長アンケートの実施などに役立った．

Confitを使うプログラム編成方法は実行委員会によっ
て異なるが，今回の経緯を記す．講演申込締切翌日の 2

月 1日にシステムから講演データを取り出し，すぐさ
ま実行委員会で会場区分案，プログラム・座長原案を
Excel上で作成して，2月 16日にプログラムデータを
Confitシステムに戻した．その際，Confit委員に京都
に来てもらい，会員データベースとも連携させながら一
日がかりの作業となった．その後，座長の打診・交代を
経て，3月 15日に座長込みの完成プログラムの HP公
開の運びとなった．最短時間を心掛けたつもりだが，1

か月半かかったことにシステム使用の難しさを感じる次
第である．
毎回交代する実行委員会にとっては本システムを完璧
に運用するのは難しく，システムに習熟している本部
Confit委員の津越敬寿先生，平山直紀先生のサポートは
必須であった．今後は，Confit委員の他に，各支部でシ
ステムに通じる後継者の育成の必要性を感じた．
（2）会場・プログラム編成について
発表・討論のスムーズな実施のうえで会場の設定が肝
要であるが，いくつかの反省点，注意点を記す．会場係
からの感想で一番多かったのが，マイク設備に関するこ

とであった．マイクの本数については通常の講義室には
ピンマイクと手持ちマイクの二つが配置されていたが，
演者，座長，質問者で三つのマイクがあるとよいという
声が多かった．これについては，かなり前から大学との
交渉が必要となる．
本学のような小規模大学での開催になると，会場が複
数の建屋に散らばらざるを得ない．講演分類を分析対象
にしたせいで，会場間の移動も頻繁になりがちであっ
た．今回では，D・E会場が少々離れた場所となり，ご
不便をかけた例が多かったようである．プログラム編成
により会場数を減らせたかもしれないが，今回は，ポス
ター発表と口頭発表の重複を極力減らすために，口頭発
表を 8会場とせざるを得なかった．
休憩室・休憩コーナーは 5か所に万遍なく配置して，
会場外での懇談や休息に使えるようにした．とくに，展
示会場の休憩コーナーは，空調がないこともあいまっ
て，飲料類の消費が早くもっとも有効に使われたようで
あった．
（3）プログラム冊子
今回も昨年に続いて，「展望とトピックス」との合本

として，総合受付で配付した．72年会にならって背表
紙，インデックスを付けた．予想以上の参加者に，展
示・広告等の提供企業への配付を含めて 900冊の印刷
数はぎりぎりであった．
（4）Wifi環境
今回は，Wifi環境としては，学内無線 LANを通じて

eduroamを提供した．大学・国立研究機関関係者は所
属機関で登録したアカウントで eduroamに接続し，ア
カウントを持っていない参加者には総合受付で
eduroamのビジター用アカウントを発行した．結局，
ビジター用アカウントの手続きをしたのは数十件であっ
た．展示会場であった体育館にアクセスポイントがない
こともあり，企業関係者はそれほど利用しなかったと思
われる．
（5）託児サービス
乳幼児から小学生まで対応できる託児委託業者と契約
して学内での託児サービスを提供した．両日とも 3組 6

人の子どもを預かり有効に利用された．今回は，最大
20人程度まで受入可として 5月 1日を申込締切とした．
締切後の申込やキャンセルなど，緊急の要望に応えられ
る態勢をとっておくのが大切である．

　以上，全体としては，大きなトラブルもなく無事に終
了することができた．ひとえに，参加者の皆さま，多大
な支援，協力をいただいた企業・団体・京都市の皆さ
ま，そして会場を提供いただいた本学法人，最後に近畿
支部実行委員・事務局のお陰です．この場をお借りして
関係各位に深く感謝いたします．有難うございました．

 〔実行委員長　京都工芸繊維大学　前田 耕治〕
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【業　　績】

合成核酸を利用した生体分析に関する研究

井原敏博君は，核酸が化学的に安定であること，および分子
設計が単純であることなどを利用して，核酸，あるいはその他
の生体関連分子の新しい分析法，および関連する生命現象の制
御への応用を提案されている．具体的には，合成化学的アプ
ローチにより，DNAや RNAなどの核酸に様々な機能性分子を
化学修飾し，錯体化学，光化学，超分子化学，ケミカルバイオ
ロジーなどの知見・手法と組み合わせて独創的な分析・制御法
への応用研究を展開されている．これらの研究成果は国際的に
も高く評価されており，多数の国際会議で招待講演を行われて
いる．以下に同君のおもな業績を 4項目に要約して紹介する．

1.　錯体化学1）～10）

末端に金属配位子を導入した短鎖核酸，DNAコンジュゲー
トは連続する標的配列に結合する際に様々な興味深い現象を誘
導することができる．多くのタンパク質の結合サイトである
C2対称な配列の二本鎖に対しては，特定の金属イオンにより
head-to-headの二量体形成を誘導して高い協同性により特異的
に結合することを示した．また，金属イオンとして希土類金属
を用い，配位子の構造を最適化することでこれを検出系に応用
した．希土類錯体の特異な発光により高感度な多色アッセイが
可能であった．また，アプタマーと組み合わせて使用すること
で核酸以外の分子を標的とすることもできた．

DNAの鎖中に二つの金属配位子を組み込んだ DNAコンジュ
ゲートを合成した．特定の金属イオン添加により分子内 1：2

錯体を形成することで構造が Ω型に折り畳まれ，互いに離れ
た 2箇所の配列が連結されて新しい塩基配列を形成する．す
なわち，金属イオンによる可逆的なシークエンス編集である．

2.　光化学11）～13）

末端にアントラセンを導入した DNAコンジュゲートを合成
した．標的配列上でタンデムに結合した二つのコンジュゲート
のアントラセン同士は光照射により数分で二量化する．DNA

の光化学ライゲーションである．反応効率は標的の配列に依存
し，生成物を HPLC，MSにより高感度に検知できるので，こ
れを核酸の分析技術として提案した．また，同反応により環状
型 DNA，および Ω型 DNAを可逆的に形成させることも可能で
あり，標的との結合能を可逆的に光制御できることを示した．

3.　超分子化学14）～24）

β─シクロデキストリン（βCyD）を DNAの末端に修飾した．

これに種々の塩基特異的リガンドと蛍光色素を連結したハイブ
リッド小分子を組み合わせて SNP解析を行った．組み合わせ
により，どの位置のどの塩基をどんな色で光らせたいかカスタ
マイズできる．また，従来型プローブの検出原理，すなわち二
本鎖の熱安定性の差に基づく SNP検出とは原理を異にしてい
るので実験温度を厳密にコントロールする必要がない．
上記 βCyD修飾 DNAとフェロセン（Fc）修飾 DNAを組み
合わせて核酸の電気化学検出を行った．両 DNAコンジュゲー
トが，標的 DNA/RNA上でタンデム二本鎖を形成すると，Fc

と βCyDが接近して包接体 Fc⊂ βCyDを形成することで Fcの
電子移動が遮蔽されることを利用した．さらに両末端に βCyD

と Fcをそれぞれ導入して，これを電気化学分子ビーコンとし
て展開した．電気化学検出器を備えた HPLCシステムを用い
てシグナル比 95（＝on/off）で標的を特異的に検出すること
に成功している．

4.　ケミカルバイオロジー25）～28）

CTC（血中循環腫瘍細胞）表面に過剰発現している EpCAM

に対するアプタマーを用いて CTCの選択的捕捉，および検出
を行った．捕捉した CTC表面の EpCAMを標的にして DNA

サーキットをまわし，CTCを高感度に検出することができた．
胃癌
がん

患者，および健康体から提供された血液を使用して本法の
有効性を確認した結果，がん患者の病態や治療経過と矛盾のな
いシグナルを得ることができた．

以上，井原敏博君の合成核酸を利用した生体成分の分析に関
する研究は，分析化学の発展に貢献するところ顕著なものがあ
る．

 〔九州工業大学工学研究院　竹中 繁織〕
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【業　　績】
光共鳴ピンセット技術の開発と分析化学への応用
坪井泰之君は分子性ナノ物質を安定に光捕捉するために，貴
金属や半導体のナノ構造に着目し，貴金属のプラズモン共鳴や
半導体のミー共鳴による光電場増強効果を利用した光共鳴ピン
セットを開発した．電磁気学的な力である「光圧」を増強して
化学の重要な対象であるナノ物質（直鎖高分子，分子集合体，
DNA，量子ドットなど）を溶液中で安定に捕捉し，空間的に
操ることを可能にした．坪井君は，このように開発した新しい
光ピンセットを分析化学における新しいツールに昇華させる研
究を展開し，以下に述べる成果を挙げた．

1.　プラズモン共鳴光ピンセット1）～17）

坪井君はマイクロ微小球の持つWhispering Gallery Mode に
よる光閉じ込め効果で二光子蛍光の高感度検出に成功し，共鳴
による光電場増強効果の研究の端緒を掴

つか

んだ．続いて貴金属ナ
ノ構造のプラズモン共鳴に着目し，その光電場増強効果によ
り，弱いインコヒーレントな光の照射でも，分子に 2光子吸
収を誘起できることを実証した．この光電場増強効果を利用
し，強力な捕捉力を持つプラズモン光ピンセットを製作し，従
来の光ピンセットでは決して捕捉できなかった量子ドットの捕
捉と，その高感度蛍光検出に成功した．そして，このプラズモ
ン光ピンセットが直鎖高分子を捕捉し，その集合体を形成でき
ることを初めて実証した．このように形成した高分子集合体を
利用し，水中に微量に存在する有機分子を抽出・濃縮し，蛍
光／ラマン信号を二桁以上増強できる高感度分析法も提案して
いる．坪井君はさらに DNAを対象に，その「可逆的な捕捉と
解放」と「不可逆的な固定」の二つの捕捉モードを切り替え選
択できるフェムト秒プラズモン光ピンセットを開発した．そし
て，塩基数が異なる二種類の DNAを，分離しながら捕捉・固
定するプラズモン光クロマトグラフィーの開発にも成功した．
最近ではこれをさらに応用したプラズモン TLCの実証も行っ
た．坪井君はこれらの一連の研究において，捕捉力の定量的な
評価を行い，プラズモンの共鳴励起における局所的な温度上昇
に関しても精密に測定し，プラズモン光ピンセットの全貌を明
らかにしている．

2.　ミー共鳴（Mie-Tronic）光ピンセット18）～23）

坪井君はプラズモン励起に伴う光熱効果が時に安定な光捕捉
を大きく妨げる可能性を指摘した．そこで，このような熱によ
る阻害（熱泳動）が全くない光ピンセットの開発に取り組み，
半導体（シリコン結晶）のナノ構造による光電場増強効果に基
づく強い捕捉力を持つ，全く新しい光ピンセットの開発に成功
した．坪井君は数々の実験によって，これがプラズモン光ピン
セットをも凌

りょう が

駕する次世代型光ピンセットとしての可能性を秘
めることを実証した．さらに，この光ピンセットの捕捉力が顕
著なレーザー波長依存性を示すことを見いだし，光電場のシ
ミュレーションにより，捕捉力の増強の起源がシリコンナノ構
造のミー（Mie）共鳴であると結論した．坪井君はこの新型光
ピンセットを駆使し，ナノ微粒子の大量捕捉（捕集）を実現し
た．微粒子の数や密度が飛躍的に増えるので，その分光信号も
著しく増強でき，高感度検出が可能となる．さらに，ナノ粒子
をシリコンナノ構造上に二次元的に最密充填に捕捉し，二次元
フォトニック結晶構造を形成できることも示した．坪井君は，
このミー共鳴光ピンセットを最適化し，水中に均一に溶解した

シングルナノメートルサイズの蛍光性直鎖高分子の安定な光捕
捉にも成功している．光圧を調整することにより，捕捉した高
分子の局所濃度を制御し，蛍光発色団のモノマー蛍光とエキシ
マー蛍光の強度比を通じて，蛍光カラーのフルカラー制御にも
成功している．坪井君は，さらにチタンナノ構造を利用し，世
界で初めてインコヒーレント光（ランプの光）で駆動する光ピ
ンセットの開発にも成功している．これらはいずれも坪井君が
独自に実現したものである．近年，誘電体・半導体ナノ構造の
持つ光機能に立脚した光工学の新潮流「ミートロニクス（Mie-
tronics）」が脚光を浴びているが，坪井君の研究は早い段階か
らこの端緒を開拓した研究と評価できる．

3.　物質共鳴光ピンセットや伝統的光ピンセットの拡張24）～33）

坪井君はタンパク質の発色団（Heme）や色素会合体の電子
遷移を光共鳴励起し，安定な捕捉も実現している．これも光共
鳴ピンセットの分析化学応用の一つである．また，個体ナノ構
造を用いない伝統的光ピンセットの高度化にも注力し，油水界
面における高効率な捕捉法を開発し，界面における光触媒反応
の分析にも成功している．ごく最近では，坪井君は水溶液中に
光ピンセットで形成した高分子液滴中の蛍光色素の濃度を光圧
で変化させ，液滴中のフェルスター共鳴励起エネルギー移動を
鮮やかに制御することにも成功している．坪井君は顕微蛍光分
析法と蛍光イメージングにより，これを明瞭に実証している．
この他，坪井君は温度応答性高分子として有名なポリ（N─イ
ソプロピルアクリルアミド）の骨格振動のラマンスペクトルの
測定を稀薄溶液中で初めて成功した．また，光ピンセットとラ
マン分光分析を駆使し，このような温度応答性高分子の液液相
分離で形成する高分子リッチドメイン（高分子液滴）中の高分
子濃度を系統的に分析している．また，DDSに使用されるマ
イクロカプセルの一粒ごとの分析にも成果を挙げている．

以上，坪井君の独自に開発した新型光ピンセットを用いた研
究は，光化学，高分子化学，液滴化学，分光化学と密接に関連
しながら，分析化学の発展に貢献するものがある．

 〔京都大学化学研究所　長谷川 健〕
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【業　　績】
陽電子消滅法による原子空孔分析の高度化
藤浪眞紀君は，原子空孔（以下，空孔と略す）やサブ nm空
隙と材料物性との因果関係を解明するため，高感度空孔検出能
を有する陽電子消滅法において，発生源の単色ビーム化・マイ
クロビーム化，in situおよび operando化といった高度化研究
とその応用で顕著な業績をあげている．また，ポジトロニウム
（Ps，電子と陽電子の束縛状態）の高分子空隙構造手法として
の可能性を開拓するための系統的研究を行うことで Psがもた
らす物質情報を拡大し，その質を高めてきた．以下に同君の主
な業績を紹介する．

1.　エネルギー可変陽電子ビーム装置の開発1）～6）

半導体デバイスは，Si基板の表面層（1 μmレベル）に成膜
され，化学的・物理的処理が施されるが，その処理の副次的現
象によって誘起する空孔がデバイス特性に与える影響の解明が
課題であった．そこで放射性同位体 22Naから発生した白色陽
電子を単色ビーム化し，固体表面に 0.1～30 keVで照射するこ
とで，空孔の深さ方向分析を可能とするエネルギー可変陽電子
ビーム装置とそのデータ解析法を開発した．それにより Siで
のイオン注入誘起空孔の深さ方向分布が理論に比較して注入層
の 2倍程度の深さまで広がっていることを実証した．また，空
孔─不純物（特に水素，酸素，銅）複合体の情報を陽電子から
得られることを見いだし，空孔複合体挙動の解明に成果をあげ
た．

2.　陽電子マイクロプローブの開発7）～12）

陽電子は独自の空孔検出のみならず，表面組成や構造に対し
てもその表面選択性の観点から電子以上のポテンシャルがあ
る．しかしながら，電子に比較してその輝度が 1/1016しかな
い単色陽電子源のマイクロビーム化は困難であった．同君は，
陽電子ビームの磁場輸送から静電輸送への高効率変換，高効率
透過型再減速材などを開発し，数 μm径の陽電子マイクロプ
ローブを得ることに成功した．透過型陽電子顕微鏡では世界初
の透過陽電子像の取得や透過型電子顕微鏡の電子透過率との比
較による陽電子透過率の評価を行い，電子との相違を明らかに
した．現在，その陽電子マイクロビーム源は表面第一層構造解
析手法として陽電子回折実験へと展開され，未解明であった表
面構造の決定で成果をあげている．また，空孔マッピング測定
を可能とする陽電子プローブマイクロアナライザーでは，延伸
における金属材料の破壊箇所での空孔高密度形成を実証した．
最近では，金属材料の破断面直下 100 nm領域の空孔分析を実
現し，破壊現象の素過程における空孔挙動の解明を進めてい
て，金属材料開発者から注目されている．

3.　 in situおよび operando陽電子消滅寿命測定法の開発13）～18）

水素社会を迎えるにあたり水素が材料特性に与える影響は重
要であるが，水素の存在下で金属材料の力学特性が劣化する水
素脆

ぜい

化は長年の未解決課題である．水素脆化の素過程における
空孔の役割を明らかにするため，陽電子消滅法が応用されてき
たが，材料の延性低下と水素誘起空孔挙動との相関がとれてい
なかった．この不一致は，水素誘起空孔の不安定性にあると考

え，水素を添加しながら測定する in situ法を開発した．その
手法を純鉄に適用し，水素感受性の低い純鉄では空孔クラス
ター（集合体）が生成するが，水素感受性の高い純鉄では単空
孔が生成するという新規知見を得た．また，水素脆化純鉄で水
素添加を停止し，大気測定すると空孔がクラスター化すること
から，空孔─水素複合体が水素脆化の素過程に関与しているこ
とを初めて明らかにした．さらに，水素添加かつ応力負荷状態
での operando計測に成功し，応力負荷状態では水素が添加さ
れなくても単空孔が安定に存在できることを示した．2で述べ
た破断面直下の空孔分析と合わせて，破断箇所での空孔─水素
複合体の高密度凝集を実証し，数十年の未解決課題の解明に挑
戦している．

4.　高分子材料の空隙構造と物性との相関19）～25）

非晶質材料を構造解析する手法は結晶性物質に比較して少な
く，その開発が課題である．非晶質試料では一部の陽電子は
Psを形成し，その寿命値からサブ nm空隙サイズを測定でき
ることから，空隙構造の解明が期待されている．一方，その
Psの生成確率や消滅過程は，空隙以外の化学組成や不純物で
も変化する可能性があり，系統的な研究が求められていた．同
君は，石英ガラスにおいて，仮想温度（液相 SiO2を急冷する
際の液相温度）を変えて密度のみが異なる試料を調製し測定し
たところ，高密度になるほど空隙サイズが小さくなるという一
見矛盾した結果が得られた．これは，空隙分布が大小両方に幅
広くなる（密度ゆらぎが大きくなる）ためであり，Psがより
大きなサイズの空隙を検出していることを明らかにした．ま
た，高分子材料のタイヤにおいて，強度向上を目的としたカー
ボンブラック（CB）添加の役割解明に Psを活用した．ゴムマ
トリックス（イソプレンなど）成分は一定として CB添加量の
みを変化させた試料を調製したところ，Ps形成確率の CB添加
量依存性が力学特性と一致することがわかった．これは，タイ
ヤ強度のしきい値を超えると CB周りのバウンド層の体積比が
急激に増加することを示唆し，バウンド層のタイヤ強化への寄
与に定量的考察を与えた．

以上のように，藤浪眞紀君の陽電子消滅法における材料特性
に資する方法論の開発と空孔や空隙が関与する物質科学研究
は，分析化学の発展に貢献するところ顕著なものがある．

 〔沼津工業高等専門学校　岡田 哲男〕
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（’96）.　　20） Rad. Phys. Chem., 184, 109441 （’21）.
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【業　　績】

水系分離化学の設計と応用技術の開拓および分析化学
教育への貢献

齋藤徹君は，分析化学における溶媒抽出研究を端緒とし，分
析者や環境への負荷を低減する水系抽出分離化学の設計と分析
化学および周辺分野への応用を検討してきた．また，分析化学
の教育研究を通じて，多方面で活躍する研究・技術者を育成し
た．以下に同君の研究業績と貢献について紹介する．

1.　水性ミセル二相分配法の設計とタンパク質の分離1）～5）

任意のタンパク質の合成を実現し得る遺伝子工学の可能性が
喧伝された一方，タンパク質の分離精製には，長時間を要し，
回収率も極めて低かった．界面活性剤ミセル水溶液の相分離現
象を用いる抽出分離法（曇点抽出法）が，故渡辺寛人北海道大
学名誉教授により金属キレートの濃縮技術，C. Bordier Basel

大学教授により膜タンパク質の分離技術として創始され，多く
の応用例が報告されていた．齋藤徹君は，タンパク質の変性・
失活を最小限に抑えることのできる 0 ℃ において界面活性剤
ミセル溶液が相分離する条件を見いだし，さらにタンパク質の
抽出選択性を制御する方法を考案した．これに基づき，簡便・
迅速なタンパク質の相互分離技術を設計し，肝ミクロゾーム膜
タンパク質の分離精製に応用した．

2.　温度感応性高分子を用いる均一固相抽出法の設計6）～16）

東京薬科大学松原チヨ名誉教授による水溶性高分子の凝集現
象を用いる濃縮法の創案を受け，溶媒抽出化学の考えに基づ
き，疎水性有機化合物，金属イオンおよびイオン対の分離系を
設計し，吸光分析，原子吸光分析およびクロマトグラフィーの
ための簡便・迅速な前濃縮法とした．さらに，キトサンやポリ
アリルアミン，イミノ二酢酸含有高分子を結合させた温度感応
性高分子を調製し，金属イオンの原子吸光分析やフェノール類
の除去に応用した．

3.　界面活性剤吸着担体を用いる分離場の設計と応用17）～28）

界面活性剤吸着担体を用いるアドミセル抽出法が平出正孝名
古屋大学名誉教授により創始された．界面活性剤，担体および
目的成分との親和性を有する分子の組み合わせにより，有機化
合物，金属イオン，タンパク質のためのテイラーメイドな分離
媒体を調製し，微量計測，環境浄化，資源回収への応用可能性
を示した．さらに，凝集沈殿法との融合による水中有機汚染物

質の迅速除去法，界面活性剤吸着粘土鉱物（オルガノクレー）
用いる抗生物質や農薬の捕集・分解法を創案した．

4.　薬物捕捉気液界面の創成と迅速水系分離技術の開発29）～31）

水中の薬物や色素の気液界面への吸着を利用する気泡分離技
術を創案した．界面活性剤やキレート化剤が主役である従来の
起泡分離（泡沫分離）においては，気泡が分離剤の運搬体とし
て機能している．これ対し，気泡分離においては，気液界面が
薬物や色素の選択的な分離場となり得ることを明らかにした．
合成後の色素や薬物の粗生成品から高純度精製品を数分で得
た．膜分離技術との融合，対象物質や用途の拡大など，気液界
面を分離場とする研究領域を開拓している．

5.　分析化学の教育研究を通じた工学技術者の育成
研究室の学生は，しばしば学会発表賞や注目研究に選出さ
れ，競争的資金の獲得も聞かれる．研究テーマの提案から成果
の発信に至る研究全般を学生が主体的に行っており，彼の役割
は学生の発言に耳を傾けることと聞く．1991年に北海道大学
で学生実験を教科書の確認から課題解決型に変えて以来，授業
や実験に工夫を凝らし，国内外で活躍する工学技術者の育成に
携わってきた．四ツ柳隆夫東北大学名誉教授や星野仁同教授の
薫陶をはじめ，多くの方々の教えが彼の教育力の源になってい
る感じる．

以上，齋藤徹君は大学教員として 38年間にわたる教育と研
究に携わり，水系分離化学の基礎と応用において顕著な研究業
績をあげ，本学会と社会に大きく貢献した．

 〔愛知工業大学工学部応用化学科　手嶋 紀雄〕
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【業　　績】

新規な溶媒抽出試薬創製とイオン液体抽出デバイスの
開発および学会への貢献

茶山健二君は，1983年に日本分析化学会に入会以来，分析
化学における研究活動および学会活動に精力的に取り組んでき
た．同君は，液液抽出においてポリチオエーテル誘導体を中心
とした新規分析試薬を開発した．またイオン液体生成を利用す
る新規抽出システムを創成した．以下に同君の主な研究業績と
学会等への貢献について紹介する．

1.　高選択性ポリチオエーテル誘導体の設計・合成1）2）

スルフィド状硫黄原子が，HSAB則でソフトな酸に分類され
る貴金属類と選択的に反応することに着目し，数多くの新規含
硫黄試薬を合成した．クラウン化合物の酸素原子を硫黄原子に
置換したチアクラウン化合物群をはじめ，種々の環状，非環状
ポリチオエーテルをデザイン，合成した．そして，分子内の硫
黄原子が貴金属イオンに対して選択特異的に反応することを見
いだした．また，チアクラウン化合物と銀イオンがどのような
構造の錯イオンを形成するかを調べるために，X線構造解析を
行い，銀イオンと 15員環のチアクラウン化合物が 2：2錯体
を形成していることを明らかにした．これらの研究により，
1994年日本分析化学会賞奨励賞を受賞した．さらに，金属イ
オンの抽出選択性を調べるために，酸素，窒素，硫黄原子を配
位原子とする配位子を合成し，それぞれの溶媒抽出における金
属選択性の特徴を明らかにした．また，中央に窒素原子を有す
る含硫黄化合物の選択性が，主に硫黄原子の配位の影響を受け
ることを明らかにした．

2.　 硫黄原子を含む温度感応性高分子およびイオン液体抽出シ
ステムの設計3）4）

窒素原子を中心に持ち複数の硫黄原子を有する配位子を，窒
素原子を介して温度官能性高分子に誘導する新規温度官能性高
分子を共重合により合成した．典型的な温度官能性高分子であ
る N─イソプロピルアクリルアミドに環状および非環状モノア
ザテトラチオエーテルを誘導することにより，水溶液中で銀イ
オンを選択的に捕捉し，温度の上昇とともにゲル状の固相を形
成する分離システムを構築した．一方，イオン液体に硫黄原子
を誘導し，貴金属の選択的イオン液体抽出を試みることにも成
功した．この研究過程において，イオン液体抽出のメカニズム
を再構築した．そして，イオン液体構成成分である有機陽イオ

ンの水溶液と陰イオンの水溶液を目的化合物が存在する水溶液
に加えると，溶解度積を超えたときにイオン液体が生成し，目
的化合物が迅速に抽出されることを見いだした．この手法は，
均一液液抽出法と称されていたが，沈殿生成平衡と同様の異相
形成平衡に基づく手法であることから，イオン液体共抽出法と
して，有用な分離の手段になり得ることを予想し，新たな分離
システムの開発に着手した．

3.　イオン液体生成を利用する自動抽出デバイスの創製5）

イオン液体共抽出法において振とうする前にほぼ抽出平衡に
達していることを見いだした．このため，イオン液体共抽出で
は，振とうの必要がなく，溶媒としての蒸気圧がほとんどない
ことから，古くから使用されていた分液ロートあるいは遠沈管
とは全く違った形の抽出デバイスを創成することを試みた．そ
して，遠心分離のみで，生成したイオン液体相を分離するディ
スクを 3DCADによりデザインし，3Dプリンタによる試作の
のち，樹脂状ディスクによるイオン液体共抽出を試みた．その
結果，法科学的な応用分野では，大麻の代謝物の濃縮定量に成
功し，また，環境水中のリン酸イオンの定量にも供することが
可能であることを明らかにした．このように古典的な溶媒抽出
法においては，新規選択的試薬を数多く合成し，イオン液体共
抽出法においては，新しい画期的な抽出デバイスを考案するな
ど，液液抽出分野の研究進展に大きく寄与した．

4.　学会活動6）

学会活動においては，1992年以来，日本分析化学会近畿支
部幹事として活動し，2000年に甲南大学において開催された
分析化学年会では，辻 治雄実行委員長を支えて年会を成功裏
に導いた．支部においては，会計幹事，機器による分析講習会
実行委員長を務め，副支部長，支部長，本部理事を歴任した．

以上，茶山健二君は大学教員として 39年間にわたる教育と
研究に携わり，溶媒抽出およびイオン液体抽出の研究分野にお
いて分析化学の発展に大きく貢献した．さらに，分析化学会会
員として学会活動に貢献するところ顕著なものがある．

 〔金沢大学理工研究域物質化学系　長谷川 浩〕
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【業　　績】
軟 X線ホログラフィック不等間隔溝回折格子の開発と
高分解能発光分光システムへの応用
小池君らは，ホログラフィック法で回折格子溝パターンを生
成する際にレーザー光の波面を非球面に整形し，高度な溝間隔
の制御により分光器の収差を打消し，高スペクトル分解が得ら
れる不等間隔溝回折格子の生成技術，並びに軟 X線多層膜の
付加による高回折効率化技術を開発した．この開発の成果の一
つとして，従来ホログラフィック法では製作が困難とされてい
た軟 X線平面結像型分光器に用いる不等間隔溝回折格子の開
発に成功した．この回折格子を搭載した電子顕微鏡搭載型の軟
X線発光分光装置（SXES）は，軽量・高強度な高機能鋼板に
よる自動車の燃費向上などで環境への低負荷社会の実現や，大
容量で安全な次世代リチウム電池等の開発等に貢献した．この
研究開発が蛍光 X線分析技術の進歩とその社会実装に大きく
貢献した．
以下にその業績について記す．

1.　軟 X線ホログラフィック不等間隔溝回折格子開発
同君らは，レーザー光の二光束干渉縞パターンを回折格子基
板上のレジスト膜内に記録するホログラフィック法で，レー
ザー光の波面を従来の球面波の代わりに非球面波の干渉を用
い，溝間隔が高次まで制御されながら大きく変化した不等間隔
溝回折格子の製造を可能とした．これにより，回折光がほぼ垂
直方向から検出器に入射し，平面上に結像する平面結像型分光
器の収差を相殺し，数百の高いスペクトル分解能を実現した．
また，現像後のレジスト膜のマスクとして，軟 X線に適し

たラミナー（矩形状）型の格子溝を形成するイオンビームエッ
チング加工を行う際，反応性と不活性エッチャントガスの混合
比を最適化し，測定対象の軟 X線の波長とほぼ同じの数 nm
の浅い溝深さで，矩形状の溝の側面を直立させる技術を開発し

た．これにより，軟 X線の回折効率を向上させ，検出限界を
下げることに成功した．更に，様々な軟 X線のエネルギー領
域に最適なタイプの傾斜屈折率型の軟 X線多層膜を開発し，
25 eVから 4 keVの広いエネルギー領域で従来と比較して数倍
の高い回折効率を実現した．

2.　電子顕微鏡搭載型軟 X線高分解能発光分光システム開発
電子顕微鏡の元素分析機器としては，半導体検出器を用いた
エネルギー分散型 X線分光器（EDS）が普及しているが，エ
ネルギー分解能が 120 eV程度で，元素の種類の同定は可能で
あるが，物質の機能に大きく影響する元素の化学結合状態の分
析は非常に困難であった．これに対し同君らは，電子顕微鏡観
察で特定した試料の局所領域の組織構造観察と化学組成分析と
あわせて，化学結合状態分析を電子顕微鏡で可能にすることを
目的に，軟 X線回折格子分光器を汎用電子顕微鏡に装着し，
分光スペクトルの 2次元マッピングが自動で行えるソフトと
組み合わせた汎用軟 X線発光分光計測システム（SXES）を構
築した．
前述の軟 X線不等間隔ラミナー型回折格子と高空間分解能

CCD検出器を組み合わせることで，Al-L発光：73 eVで 0.2 
eVのエネルギー分解能と波長分散型検出器の約 100倍の検出
効率を実現し，電子顕微鏡での化学結合状態分析を初めて可能
とした．さらに，電子線励起による軟 X線領域での特性 X線
発光強度をより高めるため，大電流量で電子ビーム径サイズが
小さい電子顕微鏡をベースに，軟 X線傾斜屈折率型反射膜の
付加による高い回折効率をもつ回折格子を新たに開発し，信号
強度を増幅させ感度と検出限界の向上を計った．
これらの開発と改良により，電子顕微鏡の高い空間分解能と
軟 X線回折格子分光器の高エネルギー分解能をあわせ持つ，
軟 X線域から真空紫外線域に至るまでの広いエネルギー領域
で高い検出感度を持つ汎用の SXESを世に生み出した．これに
より，材料開発の現場でのオンデマンドな物質機能解明に直結
した顕微分析を可能とし，材料創製⇔分析のフィードバックサ
イクルの迅速化にも大きく貢献した．

 〔千葉大学大学院理学研究院　沼子 千弥〕
文　　献

1） Proc. SPIE, 4146, 163 （’00）.　　2） Microsc., 62, 391 （’13）.　　3） X線分
析の進歩， 53, 69（’22）.　　4） “Handbook of Soft X-ray Emission Spectra”， 
vol. 8.1, （JEOL Ltd.）, （’23）.　　5） Rev. Sci. Instrum., 94, 125113 （’23）.
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【業　　績】

生体中のコレステロール合成・吸収・代謝物の高感度
定量法の開発と臨床応用

中川沙織君は，生体中のコレステロールの合成・吸収・代謝
物の高精度な高感度定量法の開発を行い，その定量法を臨床応
用し，疾患の鑑別診断や治療薬の新しい作用を明らかとした．
また，細胞培養系を用いることで新たなコレステロール合成抑
制物質を発見した．以下に同君の主要な研究業績を記す．

1.　コレステロール合成・吸収・代謝物の定量法の開発
血漿中コレステロール合成・吸収の高感度測定法として，ジ
ルコニアビーズおよびメタノールを添加し，ボルテックスミキ
サーによる血中リポタンパクの破壊，水酸化カリウムによるけ
ん化，n─ヘキサンによる溶媒抽出，トリメチルシリル誘導体
化を行う前処理法を用いることで，コレステロールおよびその
合成前駆体 5種，植物ステロール 3種，コレステロール代謝
物であるコレスタノールの高感度定量法を確立した1）．
また，コレステロール代謝物であるオキシステロールの高感
度定量法については，オキシステロールはコレステロールに比
べ，12000～900000分の 1とごく微量にしか存在せず，構造も
かなり類似しているため，前処理で大量のコレステロールを取
り除く必要がある．そのため，コレステロール合成・吸収の高
感度測定法の前処理法の中の n─ヘキサンによる溶媒抽出後に
順相系の固相抽出による前処理を追加することで，大量のコレ
ステロールを取り除くことができ，血漿中のオキシステロール
12種の高感度定量法を開発した1）2）．

2.　定量法の患者血漿検体への応用
脂質異常症の治療薬であるコレステロール吸収阻害薬である
エゼチミブの長期投与において，吸収マーカーであるカンペス
テロールおよびシトステロールの有意な低下，合成マーカーで
あるラソステロールの有意な増加が認められ，コレステロール
吸収抑制による代償作用でコレステロールの合成が促進される
ことを発見した3）．さらに，食品由来の 7β─ヒドロキシコレス
テロールの吸収をエゼチミブが抑制する可能性を見いだし
た3）．また，脳腱

けん

黄色腫症およびシトステロール血症との鑑別
診断の有用性を検討し，コレスタノールおよびオキシステロー
ル定量によって脳腱黄色腫症の診断を行うことができた4）．さ
らに，フェニルケトン尿症患者における 24S─ヒドロキシコレ

ステロールの中枢神経障害マーカーとしての有用性を明らかに
した5）．そして，small for gestational age（SGA）低身長症患
者における成長ホルモン投与において，肝臓および脳内コレス
テロール代謝が活性化されることを明らかにした6）．また，オ
キシステロールと 2型糖尿病の心血管危険因子との関連性を
発見した7）．
このように，開発したコレステロール合成・吸収・代謝物の
定量法を患者血液検体に応用することで，脂質異常症治療薬の
新しい作用の発見，様々な疾患との関連性や生体内における反
応が明らかとなった．

3.　定量法の細胞培養系および動物実験系への応用
この開発した測定法を細胞培養系に応用し，食品機能成分で
あるキノコなどに含まれるエルゴステロールが 7─デヒドロコ
レステロール還元酵素（DHCR7）の競合作用によってコレス
テロールを抑制すること8），新潟県魚沼地域の雪室で発見され
た乳酸菌 Latilactobacillus sakei UONUMAが，24─デヒドロコレ
ステロール還元酵素（DHCR24）を抑制すること9），大豆由来
のダイゼインがデスモステロールからコレステロールの経路を
抑制することを発見した10）．さらに，高脂肪・高ショ糖
（HFHS）食を与えた肥満ラットモデルを用いて，エルゴステ
ロールを評価したところ，in vivoレベルにおいてもコレステ
ロール生合成経路を抑制することが分かった11）．さらに，7─
デヒドロコレステロールの増加によって，ビタミン D3生合成
が促進され，コレステロール合成抑制作用のみならず，ビタミ
ン D2およびビタミン D3促進作用を持つことも発見した11）．

このように，中川沙織君は，コレステロール合成・吸収・代
謝物の定量法を開発し，血液などのマトリックスが多いサンプ
ルへ応用され，患者検体，細胞培養系，動物実験系に応用さ
れ，様々な新しいバイオマーカーとしての有用性，治療薬の新
しい作用，食品機能成分の新しい作用の発見につながった．こ
の研究は，医療や食品機能分野での分析化学の発展に寄与する
ところが大きい．

 〔国立研究開発法人産業技術総合研究所　津越 敬寿〕

文　　献
1） Med. Mass. Spect., 7, 89 （’23）.　　2） 分析化学， 57, 707 （’08）.　　3） 

Atherosclerosis, 230, 48 （’13）.　　4） Prog. Med., 33, 1659 （’13）.　　5） Clin. 
Chim. Acta., 416, 54 （’13）.　　6） J. Clin. Lipidol., 11, 1032 （’17）.　　7） J. 
Clin. Lipidol., 17, 384 （’23）.　　8） Lipids, 57, 303 （’22）.　　9） Biol. 
Pharm. Bull., 44, 485 （’21）.　　10） 臨床化学， 48, 39 （’19）.　　

11） Biol. Pharm. Bull., 46, 1682 （’23）．
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【業　　績】

環境試料中の有機汚染物質の新規分析法の開発及び環
境動態の解析

西垣敦子君は，河川や底質等の環境試料中に含まれる有機環
境汚染物質の新規定量法の開発や，これらの物質の環境中での
濃度や挙動について研究を行ってきた．以下に同君の主な研究
業績を紹介する．

1.　 環境水中の陽イオン及び陰イオン界面活性剤の同時定量法
の開発1）2）

陽イオン界面活性剤（CS）はヘアーリンス等の主成分とし
て広く使用されているが，微生物分解を受けにくく毒性が高い
ため，環境中での濃度の把握が求められている．しかし CSは，
吸着性が高いことや発色団を持たないことなどから，精確な分
析が困難であった．同君は，固相抽出による前処理と親水性高
分子ゲルカラムを用いた LC/MSシステムによる，CS及び陰
イオン界面活性剤（AS）の同時分離・定量法の開発を行い，
河川及び海水中の ppb～pptレベルの CSと ppmレベルの AS

の同時定量を達成した．また，同手法で ASの同族体及び異性
体の種別分離定量を行い，環境水中での微生物分解等による異
性体組成の変化を報告した．CSは，一般的な ODSカラムを
用いた場合，ピークがテーリングし安定したクロマトグラムの
取得が困難である．そこで分離カラムに，ポリビニルアルコー
ルゲルを基材とした親水性カラムを用いた．溶離液にアルキル
鎖長の異なるカチオン性イオンペア試薬を添加したところ，イ
オンペア試薬のアルキル鎖長が長いほど CSの保持時間は短く
なり，ASの保持時間が長くなることが分かった．これより，
本系においてイオンペア試薬は，イオン排除効果により CSの
溶出に寄与し，ASとは動的にイオン対を形成し，固定相への
保持に寄与すると考えられた．また本法の検出限界は，CSが
3～6 ppt，ASが 13～47 pptと見積もられた．次に，千葉県船
橋市の海老川とその河口（東京湾）にて採取した水試料の分析
を行った．河川水試料から検出された ASには，アルキル鎖長
が 10～13のものが多く含まれ ,各鎖長に複数の異性体のピー
クが確認された．また海水試料では，異性体組成に変化が見ら
れ，微生物分解され易い異性体の比率の低下が確認された．海
老川河川水中の CS濃度は，6.6 ppb，海水では 0.028 ppbで
あった．総 AS濃度は，河川水試料で 1100 ppb，海水試料で
11 ppbと定量され，本研究で開発した手法が，環境水試料中
の微量の CSと ASの同時定量に有用であることが示された．

2.　干潟環境中の多環芳香族化合物の分布と挙動の解析3）～9）

多環芳香族炭化水素（PAHs）は，化石燃料の燃焼等により
環境中に排出される難分解性の環境汚染物質の一つである．

PAHsは疎水性が高いことから，河川や海域の底質に多く分布
することが知られている．そこで同君は 2006年から現在まで，
GC/MS等により，東京湾沿岸部の底質や底生生物糞

ふん

中の
PAHsの定量を行ってきた．その過程で，千葉県市原市養老川
河口干潟に生息する環形動物イワムシ（Marphysa sp. E）糞中
の PAHs濃度が，生息場所の底質（砂泥質）の 10～100倍高濃
度であり，排泄後 2時間で約 1/2に濃度低下することを見い
だした．底質環境中での PAHsの半減期は数週間から数か月と
報告されていることから，イワムシ糞中での濃度低下は高速で
あり，糞中微生物や酵素の関与が考えられた．また近年，養老
川河口干潟底質中から，イワムシ糞と同様に高濃度の PAHsを
含む還元有機泥の存在を見いだし，炭素及び窒素の安定同位体
比分析等により，イワムシが還元有機泥を選択的に摂取するこ
とが分かった．このようなイワムシの摂取・排泄行動は，干潟
環境中の PAHsの分解と拡散に大きく寄与すると考えられる．
また，安定同位体比分析の結果から，還元有機泥は陸上植物の
分解により生成すると考えられ，分解が進んだ還元有機泥ほど
Total PAHsに対するペリレン（Pery）の割合が高くなることが
分かった．植物の還元的分解での Peryの生成はこれまで報告
されているが，本研究結果は，植物片が実際の環境中で還元泥
化する過程での Pery濃度の上昇を示した初めての事例と考え
られ，学術的にも意義が深い．
養老川河口干潟では 2011年 3月の東日本大震災直後に，近
隣の製油所で大規模な火災が発生した．火災から 1か月後の
底質中には，プロパンやブタンの燃焼により生じる PAHsが火
災前の 2～5倍高濃度に存在していたが，その後 PAHs濃度は
徐々に低下し，10か月後には火災発生前と同程度まで回復が
見られた．この回復には，干潟環境中の微生物やイワムシ等の
底生生物による PAHsの分解作用が寄与していると推察され
た．

西垣敦子君は，このほかにも種々の分析法を駆使して，環境
中の化学物質の濃度や挙動について多くの新規知見を報告して
きた．これらの知見は，環境保全と持続可能な社会の構築に寄
与すると期待される．また同君は，日本分析化学会の関東支部
常任幹事，分析化学誌編集幹事，女性研究者ネットワーク幹事
等を担当し，女性研究者のロールモデルとして後進の育成にも
貢献してきた．

 〔京都工芸繊維大学　吉田 裕美〕

文　　献
1） Anal. Sci., 20, 143 （’04）.　　2） Curr. Chromatogr., 7, 57 （’20）.　　3） 

Polycycl. Aromat. Compd., 28, 462 （’08）.　　4） Polycycl. Aromat. Compd., 30, 
334 （’10）.　　5） Polycycl. Aromat. Compd., 32, 238 （’12）.　　6） Polycycl. 
Aromat. Compd., 33, 151 （’13）.　　7） 分析化学， 62, 25 （’13）.　　8） 分析
化学， 72, 175 （’23）.　　9） Zool. Sci., 40, 292 （’23）.
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研究を実用化に結びつけてきて思うこと

1　はじめに
北海道大学水産学部を卒業以来，上野製薬，ヤトロン，そし
て堀場製作所と，いずれも事業分野の違う民間企業で研究とビ
ジネスに携わってきた．今は，堀場製作所を定年より少し早く
退職して，麻布大学で教員を務めている．この間 40年余りが
経過したが，キャリアの半分以上を国などの産官学連携研究プ
ロジェクトに参加しながら抗体を用いた分析技術開発を続け，
その成果を実用化してきた．本稿では，研究成果を社会に役立
たせたいと考えている分析化学研究者のために，その実現への
私の取り組みを紹介したい．

2　産官学連携研究プロジェクトの恩恵
まず，私の研究とプロジェクトとのかかわりを簡単に紹介す
る．私は，これまで農薬やかび毒など食品衛生にかかわる化学
物質の抗体作製と免疫測定法の開発を中心に活動してきた．今
では違和感なく聞こえるこのテーマも，研究開始当初は学会発
表の場で「疎水性の化学物質を抗体で測れる訳がない」とか
「抗体作製は科学ではなくて当てもんだから」などと，驚くべ
き批判をされる始末で苦しんだ．それでも継続できたのは，実
用化への可能性を理解したヤトロン（抗体を強みとする臨床診
断薬メーカー）の上司やご指導くださった先生らが通商産業省
（当時）に働きかけた結果，5年間の研究プロジェクトによっ
てサポートされたことが大きい．プロジェクトでは研究チーム
を編成できたことから，研究要素の多かった抗体作製技術を確
立するのに必要な基礎的な研究に専念しつつ，実用化の種にな
る抗体の種類を充実させることができた．産官学連携研究プロ
ジェクトを上手く活用すると，研究が進みやすくなるととも
に，実用化へも結びつきやすくなった．

3　一筋縄ではいかない研究成果の事業化
次は直ちに実用化へと言いたいところだが，その直前にバブ
ルが崩壊して日本経済が暗転した．ヤトロンを始めとした研究
プロジェクトへの参画企業（6社）もその影響を受けて，新規
事業への投資を中止して本業へ回帰した．しかし，そのような
空前の不況にもかかわらず，計測機器メーカーの堀場製作所が
事業化に手を挙げた．私も意を決めて転職した．堀場製作所で
始めた試薬開発は，それまでに必要な技術を蓄積していたので

順調に進んだ．しかし，この時点になって研究と事業は別物で
あることを，身をもって経験した．すなわち，箇条書きにする
と，1）試薬は消耗品事業（一般に，売上は小さいが利益率が
高いので，小規模な開発型企業が多い）であり，機器事業（売
上，間接費，企業規模ともに大きい）と業態が異なる，2） 営
業部門はノルマがあるので，既存の売りやすい製品を優先す
る，3） 新規の事業は，顧客開拓から開始しなければならない，
4） 通常の販売ルートに乗らなければ，新たな販路を構築しな
ければならない，などである．要するに事業化は，一筋縄では
いかないのである．企業にいても，研究所勤務ではここがさっ
ぱり見えない．おそらく，企業研究者が研究成果を事業化しよ
うとしたときに初めて経験する壁だと思う．乗り越える方法
は，月並みではあるが，積極的にカウンターパートの懐に入っ
て win-winを探ることだと思う．

4　研究プロジェクトの社会実装と事業化との間のギャップ
私がこれまでに参加したいくつかの産官学連携研究プロジェ
クトの中でも，近年は大型になるほどゴールを「社会実装」に
置いているものが多い．そして，あくまで研究プロジェクトな
ので，「社会で使える，あるいは社会を変える可能性のある研
究成果を出した」を結論にして終了する．しかし，社会実装を
企業による事業化（すなわち実用化の一形態）と位置付けるな
らば，実際にはここからが投資を必要とするのである．企業の
研究者は，研究プロジェクトに参加した場合，この点を見越し
てあらかじめ事業化への戦略をもつ必要がある．一方，大学な
どの研究者は，ここから先は企業の役目だと割り切って次の研
究に移ると，いつまで経っても実用化の芽が出ないことが多
い．なぜなら，研究成果の技術や材料の長所や注意点を知悉し
ているのは，それを生み出した研究者本人に他ならないからで
ある．研究成果を社会に役立たせたいと考えている研究者は，
企業の製品開発チームと研究の早期から組んで，事業化に際し
ても技術面で積極的にかかわれば，思いを遂げやすくなるので
はないかと思う．

5　最後に
大学教員として 7年目になった今も，農林水産省の産官学

連携研究プロジェクトに参加している．当初は，基礎的な検討
に時間を要したが，幸いなことに研究成果がいくつか出てきた
ので，「社会実装」をゴールに掲げることにした．先般，タイ
ミングよく研究成果の一つをイギリスの企業が「買いたい」と
言ってきたため，担当官に相談したところ，その方のご尽力に
より輸出が実現した．もうすぐ，その知財を組み込んだ製品
が，世界中で販売されるはずである．これでまた，社会の食品
リスクを少しだけ下げるのに貢献できたと喜んでいる．他に
も，国内企業と組んで研究プロジェクトの期間中での事業化を
試みている．結局，私自身が研究成果の実用化を目指したいの
だが，それがチームの研究者共通の思いになって推進力が生じ
ていることを今まさに実感している．

 〔麻布大学　三宅 司郎〕



ぶんせき　2024　8� 319

インフォメーション
◆

第 395回液体クロマトグラフィー研究懇談会

2024年 5月 29日に栗田工業㈱（東京都昭島市）にて標記研
究懇談会が開催された．講演主題は「HPLCカラムの基礎知
識」として 6題の講演が行われた．HPLCカラムは，試料に含
まれる化合物を分離するための重要なもので，その選択は，分
析の精度と効率に大きく影響する．カラムは，内径，長さ，粒
子径などの物理的特性と，逆相，順相，サイズ排除などの分離
モードによって分類され，これらは，分離の効率や感度などに
影響を与える．そこで，本例会では，各分離モードのカラムに
フォーカスした基礎な内容を中心にご講演いただいた．また，
参加者は 29名であった．講演に先立ち，オーガナイザーであ
る筆者より，講演主題概説を行った後，6名の講師による講演
が行われた．

1演題目は，日本ウォーターズ㈱の島崎裕紀氏より「充塡剤
の物理的特性と分離挙動との関係」と題する講演があった．基
材シリカの粒子径や細孔径などの違いが分離やカラム効率に及
ぼす影響などの発表があった．特に，全多孔性，表面多孔性，
無多孔性シリカの違いを van Deemterプロットを用いて理論
的に説明された．さらに，一般的な逆相クロマトグラフィーだ
けでなくサイズ排除クロマトグラフィー（SEC）における細孔
径の違いによる分離例の紹介もあった．

2演題目は，筆者より「C18カラムの基礎とトラブルシュー
ティング」と題する講演があった．逆相クロマトグラフィー
は，固定相と移動相間との分配平衡に基づく分離を利用した分
離モードのうち，極性の低い固定相と極性の高い移動相を組み
合わせた分離モードである．この分離モードは，利用している
分析者が最も多いと言われており，その中でも C18（ODS）
カラムを中心に，製造方法や評価方法などが紹介された．ま
た，酸性化合物や塩基性化合物における移動相の選択や劣化の
メカニズムや耐久性に関する情報なども紹介された．

3演題目は，ジーエルサイエンス㈱の太田茂徳氏より「ODS

以外の逆相固定相の特性と選び方」と題する講演があった．
C18以外のカラムを選択する場合に，明確な判断基準がある場
合は少なく，分析者の経験により選択されることが多い．各
メーカーからさまざまな特性を有する官能基の逆相系のカラム
が販売されており，そのカラムの特性を把握したうえでカラム
を選択することは重要である．スペーサーの異なるフェニルカ
ラムの分離特性やミックスモードカラムの保持のメカニズムな
どの紹介があった．さらに，分離例や注意点などの紹介もあっ
た．

4演題目は，㈱クロマニックテクノロジーズの小山隆次氏よ
り「HILICカラムの種類と特徴」と題する講演があった．今
日の HPLC分析法の主流となっている C18カラムを用いた逆
相クロマトグラフィーは，高極性の分析種（例：log P< 0）に
対しては保持が十分得られないといった課題がある．そのよう
な高極性化合物を効果的に分析する手法として，親水性相互作
用クロマトグラフィー（HILIC）が知られている．HILICカラ

ムとして各社から販売開始された 2003年以降に有用な分離例
が載った論文が多く発表され，近年では，HPLCにおける分離
モードの一つとして定着している．HILICカラムは，ジオー
ル，アミド，両性イオンなどさまざまなタイプの充填剤があ
り，保持や分離が大きく異なると紹介された．また，塩濃度
は，分離，ピーク形状，再現性に影響すると紹介された．

5演題目は，東ソー㈱の伊藤誠治氏より「SECカラムの基礎
と応用例」と題する講演があった．SECは，簡便な方法で平
均分子量と分子量分布の情報が同時に得られ，精密な測定も可
能であるため広く利用されている．その SECの基本原理と分
子量測定の際の留意点及び応用例について紹介された．また，
SECカラムの分析例として，日本薬局方に準拠したヒアルロ
ン酸の定量やポリマーなどの添加剤の分析例の発表があった．
SECカラムは高分子量の化合物のみが分析対象ではなく，分
子量が数百程度の化合物にも使用できると紹介された．

6演題目は，東京理科大学の中村　洋先生より「HPLCカラ
ムの基礎知識」の総括が行われた．各講師への質問や補足の
後，全体についてのまとめがなされた．
講演の休憩時間中に，栗田工業㈱様の研究所「Kurita 

Innovation Hub」の見学会が開催された．該社は社内外の交
流・協働を通じたイノベーション創出の加速を積極的に推進し
ている旨の説明があった．また，該社の歴史説明や事業内容な
どが動画やタブレットによる仮想現実技術で視聴することがで
きた．
その後，講師を囲んでの情報交換会が行われ，和やかな雰囲
気の中意見交換が行われた．参加者は 17名で，話も弾み参加
者同士の親睦が深められた．最後に，会場をご提供，研究所見
学会を開催いただいた栗田工業㈱様，ご多忙にもかかわらず講
演していただいた講師の皆様に御礼申し上げます．また，参加
者の皆様，運営にご協力いただいた役員の皆様に御礼申し上げ
ます．

 〔（一財）化学物質評価研究機構　坂牧 寛〕
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訂　　正

本誌 2024年第 6号の（p.182）誤りがありましたので，下記のとおり訂正いたします。

　右段，2・1・1の 7行目，
　　（誤）　「2Hと 2Hの質量に ...」
　　（正）　「1Hと 2Hの質量に ...」
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◇ 7月は世間や天候に危うさが感じられ，報道が気になる日が
続くような気がします．今年は，演説中にトランプ氏が銃撃
され，本人の被害は少なかったものの，容疑者射殺により真
相は闇の中．また，線状降水帯における被害が多発していま
す．
◇今月号の「とびら」は，Analytical Sciences誌（Anal. Sci.誌）
副編集長 2年目の高柳俊夫先生です．Anal. Sci.誌は編集・
出版等の業務を Springer Nature社に委託し，2年半が経過
しています．海外からの投稿が増えて国際化が進んでいます
が，国内からの投稿数の頭打ちが懸念されており，会員の皆
様にはより多くのご投稿を期待していますとのことです．
◇「リレーエッセイ」は，順天堂大学の石原量先生です．『教
養』とは何なのか．そもそもなぜ必要で，どうやったら身に
つくのかについて書かれています．『教養』とは「仁＋知覚
力」を見につけることで，その取得は欠かせないことである
という見解はもっともですが，非常に難しいと考えます．
◇来週から始まるパリオリンピックでは，多くのアスリートの
活躍が期待されます．また，MLBの大谷選手の活躍にも心
踊らされ，目が離せません．夏はフィーバーの季節ですね．
ただし，くれぐれも熱中症にはご注意ください．

 〔S. M.〕

「ぶんせき」次号掲載予定

〈と び ら〉　　　　

　事務局長を拝命して   福井 俊司

〈入門講座〉　データ解析：定量・定性からビッグデータの解析まで

　分析データのMI活用   鈴木 啓幸

〈ミニファイル〉　非破壊・固体分析

　中性子放射化分析法   三浦 勉

〈話　　題〉　　　　

　生体試料中に存在する糖鎖の 

　　高感度機器分析法の現状   米野 雅大

◇ 編　　集　　委　　員 ◇

〈委 員 長〉 四 宮 一 総 （日 本 大 学）
〈副委員長〉 市 場 有 子 （ラ イ オ ン ㈱）
〈理　　事〉 津 越 敬 寿 （産業技術総合研究所）
〈幹　　事〉 稲 川 有 徳 （宇都宮大院地域創生科学） 糟 野 　 潤 （龍谷大先端理工） 久保田　哲央 （アジレント・テクノロジー・

インターナショナル㈱）
橋 本 　 剛 （上 智 大 理 工）

〈委　　員〉 石 橋 千 英 （愛媛大院理工） 上 田 忠 治 （高知大農林海洋科学） 岡 崎 琢 也 （東京都立大都市環境科学）
岡 林 識 起 （日大生物資源科学） 勝 又 英 之 （三 重 大 院 工） 北 牧 祐 子 （産業技術総合研究所）
古 賀 舞 都 （農 研 機 構） 坂　 真 智 子 （㈱ エ ス コ） 島 田 健 吾 （石福金属興業㈱）
東 海 林　 敦 （東京薬科大薬） 末 吉 健 志 （北 里 大 理） 高 橋 幸 奈 （九州大カーボンニュートラ

ル・エネルギー国際研）
髙 橋 　 豊 （エムエス・ソリューションズ㈱） 谷 合 哲 行 （千葉工業大先進工） 原 賀 智 子 （日本原子力研究開発機構）
原 田 　 誠 （東 工 大 理） 半田友衣子 （埼 玉 大 工） 福 島 　 健 （東 邦 大 薬）
三 原 義 広 （北海道科学大薬） 盛 田 伸 一 （東 北 大 院 理） 山 口 浩 輝 （味 の 素 ㈱）
山 﨑 由 貴 （国立医薬品食品衛生研）

🅁 複写される方へ
　日本分析化学会は学術著作権協会（学著協）に複写に関
する権利委託をしていますので，本誌に掲載された著作物
を複写する場合は，学著協より許諾を受けて複写してくだ
さい．
　〒107─0052　東京都港区赤坂 9─6─41　乃木坂ビル 3階
　　　　　　　  一般社団法人 学術著作権協会
　FAX：03─3475─5619　E-mail：info@jaacc.jp

　なお，複写以外の許諾（著作物の転載願い等）は，学著
協では扱っていませんので，直接日本分析化学会へお尋ね
ください．
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表　　彰

〔2024年度学会賞受賞者〕
井原　敏博　君（熊本大学大学院先端科学研究部・教授）
　研究業績　合成核酸を利用した生体分析に関する研究
坪井　泰之　君（大阪公立大学大学院理学研究科・教授）
　研究業績　光共鳴ピンセット技術の開発と分析化学への応用
藤浪　眞紀　君（千葉大学大学院工学研究院・教授）
　研究業績　陽電子消滅法による原子空孔分析の高度化

〔2024年度学会功労賞受賞者〕
齋藤　　徹　君（北見工業大学・教授）
　研究業績　水系分離化学の設計と応用技術の開拓および分析化学教育への貢献
茶山　健二　君（甲南大学理工学部・教授）
　研究業績　新規な溶媒抽出試薬創製とイオン液体抽出デバイスの開発および学会への貢献

〔2024年度奨励賞受賞者〕
熊谷　将吾　君（東北大学大学院工学研究科・准教授）
　研究業績　有機炭素資源利用プロセス開発への熱分解ガスクロマトグラフィーの応用
宋和　慶盛　君（京都大学大学院農学研究科・助教）
　研究業績　電気分析化学と構造生物学による直接電子移動型酵素の反応機構解明
外間　進悟　君（京都工芸繊維大学・助教）
　研究業績　細胞内の物理化学量を分析するナノ計測技術の開発と応用
中村　圭介　君（（国研）産業技術総合研究所計量標準総合センター・主任研究員）
　研究業績　HPLCにおける保持機構解明および同位体希釈質量分析法による精確定量法の開発

〔2024年度先端分析技術賞受賞者〕
JAIMA機器開発賞
小 池　雅人　君（（国研）量子科学技術研究開発機構・客員研究員）
寺内　正己　君（東北大学多元物質科学研究所・教授）
村野　孝訓　君（日本電子㈱・グループ長）
大上　裕紀　君（㈱島津製作所・主任）
越谷　翔悟　君（日本電子㈱・主事）
垣尾　　翼　君（㈱島津製作所・主任）
　研究業績　軟 X線ホログラフィック不等間隔溝回折格子の開発と高分解能発光分光システムへの応用

〔2024年度女性 Analyst賞受賞者〕
中川　沙織　君（新潟薬科大学医療技術学部・教授）
　研究業績　生体中のコレステロール合成・吸収・代謝物の高感度定量法の開発と臨床応用
西垣　敦子　君（東邦大学理学部・教授）
　研究業績　環境試料中の有機汚染物質の新規分析法の開発及び環境動態の解析
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〔2024年度有功賞受賞者〕（敬称略）
井上　　淳 住鉱テクノリサーチ㈱
曽我　賢一 住友金属鉱山㈱
岩崎　敏治 ㈱東ソー分析センター
本川　睦文 ㈱東ソー分析センター
末松　浩一 ㈱日立ハイテクフィールディング
橘　　宣幸 ㈱日立ハイテクフィールディング
庄司　哲弘 日産化学㈱
渡辺　義市 ㈱日立ハイテクサイエンス
橋本　敬子 ㈱三井化学分析センター
大平　義途 ㈱三井化学分析センター
吉原　英樹 ㈱三井化学分析センター
神成かおり ㈱三井化学分析センター
中島　礼子 ㈱三井化学分析センター
秋馬　立幸 ㈱住化分析センター
佐々木康晴 ㈱住化分析センター
藤井三千男 三菱ケミカル㈱
小山純一郎 旭化成㈱
池田　陽彦 ㈱東洋検査センター
沖　　真一 ㈱トクヤマ
佐藤　正光 三菱マテリアル㈱
山本　珠永 ㈱コベルコ科研
平澤　悟士 JFEテクノリサーチ㈱
池田　慶一 JFEテクノリサーチ㈱

浅野　貴男 JFEテクノリサーチ㈱
野村　浩市 JFEテクノリサーチ㈱
菊池　昌宏 JX金属㈱
久保井幸代 JFEスチール㈱
都木　健司 デンカ㈱
吉永　文博 三井金属鉱業㈱
矢橋　昭久 味の素㈱
森田　浩之 富士フイルム和光純薬㈱
酒寄　和紀 ㈱レゾナック
石黒　茂樹 ㈱レゾナック・セラミックス
柳内　厚人 ㈱レゾナック
松原　龍一 三菱重工業㈱
鷲尾　勝利 ㈱ UBE科学分析センター
長谷川博子 ㈱東レリサーチセンター
林　　裕美 ㈱東レリサーチセンター
酒井　公人 東芝ナノアナリシス㈱
秋元　忠親 DOWAテクノリサーチ㈱
田中　美樹 DOWAテクノリサーチ㈱
楠本　義幸 MHIソリューションテクノロジーズ㈱
坂本　美鶴 ㈱大同分析リサーチ
今野　正雄 日鉄テクノロジー㈱
御手洗利則 日鉄テクノロジー㈱
吉田　昌弘 日鉄テクノロジー㈱
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第 399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

　後援　 （公社）日本薬学会（申請中），（公社）日本化学会，（公
社）日本農芸化学会，（公社）日本分析化学会

　J. J. Kirklandがシリカ系充塡剤を用いた HPLCを発表したの
が 55年前の 1969年であり，今年は 55年周年にあたります．
装置メーカー・カラムメーカーから，現在に至る HPLC製品
の変遷など各メーカーの歴史を交え，HPLCの発展について語
り合いの場を作ります．
期日　2024年 9月 20日（金）13.00～17.15
会場　㈱島津製作所東京支社イベントホール（神田）〔東京都
千代田区神田錦町 1─3，交通：①地下鉄：都営新宿線「小
川町」駅，東京メトロ千代田線「新御茶ノ水」駅，東京メト
ロ丸の内線「淡路町」駅の B7出口より徒歩 6分，東京メト
ロ銀座線神田駅より徒歩 10分，② JR「神田」駅西口より徒
歩 10分〕
　https://www.shimadzu.co.jp/aboutus/company/access/

tokyo.html
講演主題　HPLC提唱後 55周年記念　HPLCの歩み
講演
　講演主題概説（オーガナイザー）（13.00～13.05）
 （㈱クロマニックテクノロジーズ）長江徳和
 （LC分析士二段）
　1． クロマトグラフィーの創始から HPLCの今日迄 

（13.05～13.35）
 （㈱島津総合サービス　リサーチセンター）三上博久
 （LCマイスター，LC/MS分析士初段）
　2． 日立高速アミノ酸分析計の歩み（13.35～14.05）
 （㈱日立ハイテクサイエンス）清水克敏
 （LC分析士二段，LC/MS分析士初段）
　3． 20年目を迎える超高速 LC（14.05～14.35）
 （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）
　4． 充塡剤開発の歴史と今後の発展（14.35～15.05）
 （東ソー㈱）伊藤誠治
 （LC分析士五段，LC/MS分析士二段）
　休憩（15.05～15.25）
　5． 担体自社合成の強みと新しい市場へのチャレンジ 

（15.25～15.55）
 （ジーエルサイエンス㈱）太田茂徳
 （LC分析士初段）
　6． LC-MSインターフェイスの変遷（15.55～16.25）
 （エムエス・ソリューションズ㈱）髙橋　豊
 （LC分析士二段，LC/MS分析士五段）
　7． 総括「HPLC提唱後 55周年記念　HPLCの歩み」 

（16.25～16.55）
 （東京理科大学）中村　洋
 （LCマイスター，LC/MSマイスター）
参加費　①学生：1,000円，② LC懇・個人会員：2,000円，③

LC懇・団体会員：3,000円，④後援学会・個人会員：4,000
円，⑤後援学会・団体会員：4,500円，⑥その他：5,000円．
参加申込締切後の受付はできませんので，ご了承ください．
情報交換会　終了後，講師を囲んで情報交換会を開催します
（会費 5,000円）．参加申込締切後のご参加はできませんので，
ご了承ください．
申込締切日　9月 13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研究懇談会・個人会員，協賛学会・個
人会員，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．なお，参加者名と振込者名
が違う場合は，参加申込書の連絡事項欄に振込者名を明
記してください．

　2． お申込みが完了した場合には，登録されたアドレスに
「第 399回液体クロマトグラフィー研究懇談会申込受付
（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． 申込受付のメールを受領後，必ず期限内に研究懇談会参
加費，情報交換会費の納入を行ってください．期限内に
納入が確認できない場合，お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．当日払いは
受け付けません．なお，いったん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，2024年 9月 14日以
降に要旨集をメールにてお送りいたします．必要に応じ
てプリントアウトしてご参加ください．なお，請求書の
発行はいたしておりません．

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/znbTRFGt4L1n4eNw9
　（学生申込者は，所属欄に大学名，学部，学年を記載）
銀行送金先　りそな銀行五反田支店（普通）1754341，口座名
義：シヤ）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　㈱クロマニックテクノロジーズ　長江徳和
〔E-mail：nagae@chromanik.co.jp〕

入門触媒科学セミナー

　主催　（一社）近畿化学協会触媒・表面部会
　協賛　（公社）日本分析化学会近畿支部ほか
期日　2024年 10月 8日（火）・9日（水）
会場　大阪科学技術センター 7階 700号室
プログラム
　第 1日（8日）10時～17時
　　1． 開会挨拶 （阪大院基礎工）満留敬人
　　2． 触媒科学の基本概念─これだけは知っておこう─
 （関西大環境都市工）池永直樹
　　3． 遷移金属錯体触媒─錯体の基礎と有機合成触媒反応─
 （阪公大院理）亀尾　肇
　　4． 固体表面の酸・塩基点とその触媒機能
 （阪公大院工）田村正純
　　交流懇親会（無料）
　第 2日（9日）10時～17時
　　5． 金属酸化物触媒─多様な触媒機能の宝庫─
 （京都工繊大材料化学系）細川三郎
　　6． 金属ナノ粒子触媒─構造と触媒作用及び設計法─
 （阪大院基礎工）満留敬人
　　7． 触媒調製化学─基礎から最近のナノ構造触媒まで─
 （阪大院工）桑原泰隆
　　8． 閉会挨拶 （阪大院基礎工）満留敬人
参加費・申込方法　詳細は
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　https://kinka.or.jp/catalytic/をご参照ください．
申込締切　9月 12日（木）
申込・問合先　〒550─0004　大阪市西区靭本町 1─8─4　近畿
化学協会触媒・表面部会〔電話：06─6441─5531，FAX：06─
6443─6685，E-mail：catal@kinka.or.jp〕

2024年度関東支部 
「新世紀賞」・「新世紀新人賞」 

候補者募集

　関東支部では 2000年より新世紀賞および新世紀新人賞を設
け，表彰を行っています．2024年度も下記のとおり募集しま
すので，適当な候補者がおられましたら，ご推薦の程お願いい
たします．
　2023年 1月 13日から新しい支部表彰規定が施行されました．
詳しくは関東支部 HP（https://kanto.jsac.jp）をご覧ください．
新世紀賞資格　① 2024年 4月 1日現在で満 39歳以上 54歳以
下の者で関東支部所属の正会員．ただし，上限年齢を超えて
も受け付ける場合＊がある．②研究業績は，本会論文誌また
はその他の論文誌に公表されたものでなければならない．③
受賞の基礎となる研究業績が共同研究の場合は，主たる研究
者について適用する．④候補者となるべきものは会員の推薦
によるものとする（自薦を含む）．
　＊ 上限年齢は，研究職からの異動，産休・育休，また長期療
養などのライフステージを考慮する．

新世紀新人賞資格　① 2024年 4月 1日現在で満 38歳以下の
関東支部所属の正会員．②研究業績は，本会論文誌またはそ
の他の論文誌に公表されたものでなければならない．③受賞
の基礎となる研究業績が共同研究の場合は，主たる研究者に
ついて適用する．④候補者となるべきものは会員の推薦によ
るものとする（自薦を含む）．⑤ただし，日本分析化学会奨
励賞受賞者は除く．
提出書類
新世紀賞　①推薦書（関東支部 HP（https://kanto.jsac.jp/

award/）よりダウンロードしてください），②推薦理由書
（A4判を縦（1行 45字×40行）に使用し，本文および文献
リスト（主要論文等）を合わせて 3ページ以内で作成する
こと），③添付資料（特に重要な論文の別刷，その他審査の
参考となる資料）
新世紀新人賞　①推薦書（関東支部 HP（同上）よりダウン
ロードしてください），②推薦理由書（A4判を縦（1行 45
字×40行）に使用し，本文および文献リスト（主要論文等）
を合わせて 3ページ以内で作成すること），③添付資料（特
に重要な論文・特許等の写し，3編以内）
提出方法　上記書類を電子ファイルとし，推薦者より書類提出
先記載の E-mailアドレス宛送信（cc：候補者）のこと（た
だし自薦の場合は候補者より送信，いずれも押印不要）．①，
②についてはそれぞれ 1件のファイルとすること．③につ
いては複数のファイル送付も可とするが，必要最小限とする
こと（いずれも PDFファイルを推奨）．なお，事務局にて
メールおよびファイルを受信後，受領通知が送信されるの
で，確認のうえ，受領通知のメールは保管のこと．送信後 1
週間以内に受理通知が届かない場合は書類提出先アドレスに
必ず問い合わせのこと．
締切日　2024年 10月 31日（木）必着
書類提出先　日本分析化学会関東支部事務局 
〔E-mail：kanto@jsac.or.jp〕

第 37回新潟地区部会研究発表会 
─講演募集─

　主催　（公社）日本分析化学会関東支部・同新潟地区部会
期日　2024年 11月 1日（金）13時から
会場　新潟大学五十嵐キャンパス　物質生産棟 161演習室，

1F展示スペース〔新潟市西区五十嵐二の町 8050，電話：
025─262─7323〕
プログラム
　1．特別講演
　2．招待講演
　3．一般講演
　4．ポスター発表
一般講演・ポスター発表申込方法　電子メールに一般講演・ポ
スター発表の別，講演題目，発表者名（講演者に○印），所
属，連絡先を記入のうえ，下記の締切日までにお申し込みく
ださい．講演要旨集作成要領をお送りします．
一般講演の申込締切日　2024年 8月 16日（金）
ポスター発表の申込締切日　2024年 9月 16日（月）
＊ ポスター発表の申込期間は延長される可能性もありますの
で，ご連絡ください．
参加費　無料
申込・照会先　〒950─2181　新潟市西区五十嵐二の町 8050　
新潟大学理学部　韓　智海〔電話：025─262─7323，E-mail：
jhhan@chem.sc.niigata-u.ac.jp〕

LC研究懇談会創立 50周年記念会

　主催　（公社）日本分析化学会 LC研究懇談会
　後援　 （公社）日本薬学会（申請中），（公社）日本化学会，（公

社）日本農芸化学会，（公社）日本分析化学会，分析士
会，LCシニアクラブ

　協賛　 日本ウォーターズ㈱，㈱北浜製作所，ジーエルサイエ
ンス㈱，㈱プレッパーズ／㈱エムエス・ソリューショ
ンズ，㈱日立ハイテクサイエンス，㈱島津製作所，東
ソー㈱，（一財）化学物質評価研究機構（社内申請中），
関東化学㈱，アジレント・テクノロジー㈱など

　LC研究懇談会は，1974年に当時の㈳日本分析化学会の下部
組織として創立され，2024年に創立 50周年を迎えます．そこ
で，実行委員会を組織して本記念会を開催するほか，一連の創
立 50周年記念出版（記念誌，用語辞典，分析士試験解説書
Q&A），記念品・記念名刺の作成など各種の記念事業を行いま
す．本記念会の参加者には，「創立 50周年記念誌」と記念品
を贈呈します．
日時　2024年 12月 3日（火）
会場　第 1部～第 3部：北とぴあ・スカイホール（14階）〔東
京都北区王子 1─11─1，電話：03─5390─1100，交通：① JR
京浜東北線「王子」駅北口より徒歩 2分，②地下鉄南北線
「王子」駅下車 5番出口直結，③都電荒川線「王子駅前」駅
より徒歩 5分〕
　https://www.hokutopia.jp/
　第 4部：北とぴあ・レストラン VIEW & KITCHEN QUAD17
（17階）
プログラム
　レセプション　伊藤誠治（東ソー㈱）
　映像・音声　　榎本幹司（栗田工業㈱）
　総合司会　　　井上剛史（㈱北浜製作所）
第 1部　記念式典（13.00～14.00）
　開会の辞　（公社）日本分析化学会・LC研究懇談会委員長，
創立 50周年記念事業実行委員長（東京理科大学）中村　洋
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　祝辞　
　　（一財）化学物質評価研究機構・理事長　今田中伸哉
　　（公社）日本分析化学会・関東支部長（日本大学）四宮一総
　褒賞　
　　①研究支援感謝状
　　　（（一財）化学物質評価研究機構）今田中伸哉
　　②創立 50周年特別功労賞
　　　（㈱島津総合サービス　リサーチセンター）三上博久
　　③ホームページ管理特別感謝状
　　　（㈱リライフ）勝田　啓
　　④「ぶんせき」会告掲載感謝状
　　　（日本分析化学会）三浦隆志
　　⑤経理アドバイザー感謝状
　　　（日本分析化学会）田中久光
　　⑥創立 50周年記念懸賞論文優秀賞
　　⑦永年会員表彰（30年）
　　個 人の部（7名）：中村　洋，前田恒昭，松崎幸範，岡橋

美貴子，浜瀬健司，宮野　博，浜崎敦子
　　団 体の部（12社）：ジーエルサイエンス㈱，第一三共㈱製

薬技術本部，日産化学㈱，昭和産業㈱，㈱フジクラ，東
京化成工業㈱，関東化学㈱，㈱日立ハイテクサイエン
ス，㈱味の素，大日精化工業㈱，富士シリシア化学㈱，
アジレント・テクノロジー㈱

　記念撮影（参加者全員の集合写真）
第 2部　記念講演会（14.00～15.35）
　14.00～14.45（座長：三上博久）
　LC研究懇談会の来し方，行く末
　　（創立 50周年記念事業実行委員長）中村　洋
　14.50～15.35（座長：熊谷浩樹）
　題目未定
　　（日本分析化学会・2024年度関東支部長）四宮一総
第 3部　記念座談会「老若男女と LC」（15.40～16.50）
　司 会：中村　洋，パネリスト：石井直恵（メルク），太田茂
徳（ジーエルサイエンス），熊谷浩樹（LCシニアクラブ），
坂本和則（関東化学），清水克敏（日立ハイテクサイエン
ス），竹澤正明（東レリサーチセンター），寺田英敏（島津
製作所），濵﨑保則（太田胃散）

第 4部　記念祝賀会（17.30～19.30）
　司 会：褒賞小委員長・岡橋美貴子（（一社）臨床検査基準測定
機構）

　① 開会挨拶，②来賓祝辞，③乾杯，④協賛企業等ノベル
ティーグッズ抽選会

　　・ 分析士試験解説書全 30冊：選り取り何冊？引換券  
（LC研究懇談会）

　　　 特賞：10冊（1名），金賞：5冊（1名），銀賞：2冊（2名），
銅賞：1冊（10名）

　　・ 企業ノベルティーグッズ
第 1部～第 3部参加費　① LC研究懇談会・個人会員，学生：

2,000円，② LC研究懇談会・団体会員：3,000円，③後援学
会・個人会員：4,000円，④後援学会・団体会員：5,000円，
その他：6,000円．参加申込締切後の受付はできませんので，
ご了承ください．
第 4部参加費　講演終了後，講師を囲み情報交換会を開催し
ます（会費 5,000円）．参加申込締切後のご参加はできませ
んので，ご了承ください．
申込締切日　2024年 11月 26日（火）（入金締切時刻：15時
まで）
申込方法 （対面方式のみ．Web参加はありません）
　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．なお，参加者名と振込者名が違う場合は，参加申込
書の連絡事項欄に振込者名を明記してください．

　2． お申込みが完了した場合には，登録されたアドレスに
「創立 50周年記念会申込み受付（自動返信）」のメール
が届きます．メールが届かない場合は，①入力したご自
分のアドレスに間違いがないか，②迷惑メールフォル
ダーをご確認のうえ，世話人までお問い合わせください．

　3． 申込受付メールを受領後，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ますので，十分ご注意くださ
い．なお，いったん納入された参加費は，返金いたしま
せん．また，請求書の発行はいたしておりません．

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/mzL2j8HCSmY4SRvi9
　（学生申込者は，所属欄に大学名，学部，学年を記載）
銀行送金先　りそな銀行五反田支店（普通）1754341，口座名
義：シヤ）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　東京理科大学　中村　洋
　〔E-mail：nakamura@jsac.or.jp〕
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─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．

初心者のための電気化学測定法─実習編（現地）

　主催　（公社）電気化学会
期日　2024年 9月 3日（火）・4日（水）
会場　東京理科大学野田キャンパス
ホームページ
　https://www.electrochem.jp/seminar/
連絡先　〒101─0065　東京都千代田区西神田 3─1─6　日本弘
道会ビル 7階　（公社）電気化学会事務局
　〔電話：03─3234─4213，E-mail：seminar@electrochem.jp〕

初心者のための電気化学測定法─実習編 
（オンデマンド配信）

　主催　（公社）電気化学会
期日　2024年 10月 1日（火）午前 9時～9日（水）午後 5時
会場　オンデマンド（Vimeoにてストリーミング配信）
ホームページ
　https://www.electrochem.jp/seminar/
連絡先　〒101─0065　東京都千代田区西神田 3─1─6　
　日本弘道会ビル 7階　（公社）電気化学会事務局
　〔電話：03─3234─4213，E-mail：seminar@electrochem.jp〕

2024年日本表面真空学会学術講演会

　主催　（公社）日本表面真空学会
期日　2024年 10月 20日（日）～24日（木）
会場　北九州国際会議場
ホームページ
　https://pub.confit.atlas.jp/en/event/jvss2024
連絡先　〒113─0033　東京都文京区本郷 5─25─16　
　石川ビル 5階　（公社）日本表面真空学会事務局
　〔電話：03─3812─0266，E-mail：taikai2024@jvss.jp〕

連合年会 2024 
（第 37回日本イオン交換研究発表会・ 

第 43回溶媒抽出討論会）

　主催　日本イオン交換学会，日本溶媒抽出学会
期日　2024年 10月 31日（木）・11月 1日（金）
会場　水戸市民会館
ホームページ　
　http://www.solventextraction.gr.jp/symposium/00top.html
連絡先　〒310─8512　茨城県水戸市文京 2─1─1　
　茨城大学理学部化学コース　大橋　朗〔電話：029─228─

8704，E-mail：akira.ohashi.sci@vc.ibaraki.ac.jp〕

新アミノ酸分析研究会第 14回学術講演会

　主催　新アミノ酸分析研究会
期日　2024年 12月 13日（金）
会場　大田区産業プラザ PiO
ホームページ　
　http://jsa3.s2.weblife.me/
連絡先　〒351─0198　埼玉県和光市広沢 2─1　理化学研究所
環境資源科学研究センター　生命分子解析ユニット内　
　川谷　誠〔E-mail：aminoacidanalysis2011@gmail.com〕

「分析化学」　年間特集“環”論文募集

「分析化学」編集委員会

　2025年は「環」をテーマとすることと致しました．
　分析化学において「環」は，様々なスケールでの意味を持ち
ます．たとえば“環境”や“循環”のような大きなスケール，
あるいは，多環芳香族炭化水素（PAHs）などの“環式化合物”
という小さなスケールです．いずれにおいても，分析化学は重
要な役割を果たしています．
　本特集では「環」をキーワードとして，基礎・応用を含めた
分析化学の“最新の知見”はもちろん，総合論文や分析化学総
説といった形で現在の分析化学の“研究の背景”についても広
く募集し，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．本特集にかか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 74巻（2025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，
「環」にかか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 6号及び
ホームページをご参照ください．
　　特集論文申込締切：2024年 7月 21日（金）　（第 1期）
　　特集論文原稿締切：2024年 8月 18日（金）　（第 1期）

「分析化学」特集 
“表示・起源分析技術の現在”の論文募集

「分析化学」編集委員会

　「分析化学」編集委員会は，表示・起源分析技術研究懇談会
と共同で「表示・起源分析技術の現在」と題した特集を企画し
ました．表示・起源分析技術研究懇談会は，「分野・分析手法
を横断し，起源と表示に関する分析化学的研究を行い，学問の
振興及び社会における利用を図る」ことを目的として，2008
年 12月に設立されました．本特集では，「表示」と「起源」
に，関係する論文を様々な分野から基礎・応用を問わず広く募
集します．本特集を通じて，他分野からの情報収集も図ってい
ただきたいと思いますので，奮ってご投稿ください．詳細は
ホームページをご確認ください．
　特集論文申込締切：2024年 9月 27日（金）
　特集論文原稿締切：2024年 11月 1日（金）



ぶんせき8月号　掲載会社　索引

【ア行】
アジレント・テクノロジー㈱･･････A3
㈱アメナテック････････ カレンダー裏
㈱エス・ティ・ジャパン･･････････A6
オルガノ㈱･･････････････････････A1

【サ行】
JASIS2024････････････････････表紙 2
㈱島津製作所･････････････････表紙 3

【タ行】
田中科学機器製作㈱･････････････A15

㈱ディジタルデータ･
マネジメント･････････････････A16
東亜ディーケーケー㈱････････････A4

【ナ行】
日本精密科学㈱･････････････････A16
日本電子㈱････････････ カレンダー裏
日本分光㈱･･････････････････････A5

【ハ行】
PerkinElmer･Japan（同）････････表紙 4
フロンティア・ラボ㈱･･･････････A14

【マ行】
マイルストーンゼネラル㈱･･･････A13
室町ケミカル㈱･････････････････A12
メトロームジャパン㈱････････････A2

【ヤ行】
安井器械㈱･･････････････････････A8

【ラ行】
㈱リガク････････････････････････A7

製品紹介ガイド･････････････A10〜11

■付設展示会（ポスター会場内）

９月１１日（水） ９:３０～１７:００
９月１２日（木） ９:３０～１２:００
９月１３日（金） ９:３０～１５:００

最先端の分析機器、研究装置などを展示! 新製品や最新技術情報を詳しく解説!

■ランチョンセミナー（年会会場）お弁当+ドリンク付

９月１１日（水） １２:００～１２:５０
９月１３日（金） １２:００～１２:５０

展示会・ランチョンセミナーの開催時間は変更になる場合がございます。
詳しくは大会ホームページをご覧ください。
https://confit.atlas.jp/guide/event/jsac73nenkai/top

■企画・運営
公益社団法人日本分析化学会 指定広告代理店

株株式式会会社社 明明報報社社
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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
複数の手法で同一試料を測定できる「複合分析」が手軽に
フーリエ変換赤外分光光度計FT/IR-4X＋
パームトップラマン分光光度計PR-1
日本分光㈱　https://www.jasco.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

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　E-mail: LA-LIBS@hakuto.co.jp
https://www.process.hakuto.co.jp/product/2562/

質量分析

様々な分析ニーズに応える，
質量分析計（GC-MS，MALDI-TOFMS，LC-MS）を
使用したソリューションをご提案いたします。
日本電子㈱　電話 03-6262-3575
https://www.jeol.co.jp/
MALDI-TOF（/TOF），迅速微生物同定，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

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
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

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
高性能 HPLC/GPC-FTIR インターフェースシステム 
新型　LC-CollectIR
㈱エス・ティ・ジャパン
東京 03-3666-2561　大阪 072-835-1881
https://www.stjapan.co.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
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/
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高品質・高精度・高耐圧
NSプランジャーポンプシリーズ
日本精密科学㈱　電話 03-3964-1198
https://nihon-exa-sci.com
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  https://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

分析用超純水のことなら何でもエルガにご相談ください
世界第2位のラボ用超純水装置メーカー  エルガラボウォーター
ヴェオリア・ジェネッツ㈱　エルガ・ラボウォーター事業部
e-mail: jp.elga.all.groups@veolia.com
https://www.elgalabwater.com
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/中性子解析向けタンパク質結晶作成をあなたのラボで

『C-Kit Ground Pro』XRD:¥50,400（税抜）， ND:¥151,200（税抜）
㈱コンフォーカルサイエンス　電話 03-5809-1561
http://www.confsci.co.jp
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㈱

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

第3巻「永久磁石の保磁力と関連する技術課題」
徳永雅亮，山本日登志　著
B5判・118頁，定価：￥2,300＋送料
ネオジコンサル　電話 090-2204-7294
https://hitoshiad26.sakura.ne.jp
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

セミナー・試験

海外技能試験の輸入代行サービス
西進商事㈱
神戸 078-303-3810　東京 03-3459-7491
https://www.seishin-syoji.co.jp/
演習中心で解り易いと評判の「不確かさ」セミナー開催。
オンラインでの参加も可能になりました！
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」への掲載については下記にお問合せください。
㈱明報社
電話 03-3546-1337　E-mail: info＠meihosha.co.jp



室町ケミカル株式会社 

【東京】TEL.03-3525-4792 【大阪】TEL.06-6393-0007 【本社】TEL.0944-41-2131
https://www.muro-chem.co.jp

お問合せ先

種類
S
M
L

内径(mm)
5.0～5.5
6.5～8.5
10.0～11.0

長さ(mm)
50
5.8
118

容量(mL)
1.0
2.5
10.0

液溜槽容量(mL)
8.0
10.0
   5.0※1

種類
S・M共用
L用

横(cm)
26.5
36.5

縦(cm)
7.0
14.5

高さ(cm)
20.5
22.5

立数
20本
10本

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

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

ムロマック®ミニカラムスタンド

S M L

※1.連結キャップを使って50ml注射器を接続すると便利です。 

種類
S
M

容量(mL)
500
1000

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

ムロマック®ガラスカラム ムロマック®分液ロート

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

S M ロング

種類
S
M

ロング

横(cm)
8
8.5
5

縦(cm)
28
32.5
43

容量(mL)
30.0
100.0
40.0

【各ガラスカラム対応】 

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

S M

ムロマックミニカラムの使用例（公開論文・文献より）

mini／ソリューション
【展示コーナー】に
出展いたします！

最新技術＆機器ガイド 〜JASIS 2024〜

A12�



最新技術＆機器ガイド 〜JASIS 2024〜

� A13

http://www.milestone-general.com


EGA/PYEGA/PY-EGA/PY-3030D
高分子材料分析の強力な戦力！

EGA/PYマルチショット・パイロライザー

高性能の熱分解装置と金属キャピラリーカラムの開発・製品化に専念して、洗練された製品をお届けしています

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

www.frontier-lab.com/jp info@frontier-lab.com

製品情報

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マススペクトル検索ソフトウェア FF-FF--Search

メンテナンス性が向上！
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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自動分析用オートサンプラー ASAS-AS-2020E2020E

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
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IQ MILL-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！
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フロンティア・ラボはフロンティア・ラボはJASIS2024JASIS2024に出展します。フロンティア・ラボはフロンティア・ラボはJASIS2024JASIS2024JASIS2024に出展します。に出展します。
熱分解総合分析システムと凍結粉砕装置を展示。ご来場をお待ちしております。
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展示展示・実演

新技術説明会

パイロライザーを含む各種製品の展示、凍結粉砕装置の展示と実演ほか

ブース番号：ブース番号：5B5B5B-5B-605 9月4日(水) 15:00~15:30【マイクロプラスチック(MPs)分析の最新ニュース】
ASTMに準拠した熱分解GC/MSを用いるMPs分析法をご紹介します

豊富な周辺装置
⚫ 目的に合わせて選べる周辺装置で分析業務をサポート
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ケモメトリックスソフトウェア
PLS_Toolbox (MATLAB Add-in)

株株式式会会社社デディィジジタタルルデデーータタママネネジジメメンントト
〒103-0025 東京都中央区日本橋茅場町1-11- 8 紅萌ビル
TEL.03-5641-1771 FAX.03-5641-1772
E-mail:tech@ddmcorp.com URL:http://www.ddmcorp.com

製作会社：Eiigenvecttorr Researrch IInc..

データの検量(Calibration)、バリデーション、モデルの作成
(Model)と結果の解釈用グラフィック(Plot)インターフェース、
未知データの予測(Prediction)ツールです。MatLab、Excel、
GRAMS、ASCII XY他のデータファイルからデータを
インポートし、データセットのオブジェクトを組み立てます。
●データの探索とパターン認識
●判別分析
●線形および非線形の回帰分析
●自己モデリング曲線分解、純粋変数法
●データセットの編集と視覚化ツール
●プリプロセス
●クロスバリデーション
●欠損データのサポート
●変数選択
●実験計画法

JASIS2024に出展いたします

NHON SEIMITSU KAGAKU CO.,LTDNHON SEIMITSU KAGAKU CO.,LTD

NS pump series
High pressure plunger Pumps

日本精密科学株式会社

日本精密科学のプランジャーポンプ。

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

高品質 高精度 高耐圧

JASIS2024では各種プランジャーポンプ
充実のラインナップを出展いたします。
ぜひ弊社ブースにお立ち寄りください。

KX504型 KX204型 NRX04型

日本精密科学のプランジャーポンプが
さらに使いやすくなりました！

日本精密科学のプランジャーポンプが
さらに使いやすくなりました！

新規会員募集中!!
日本分析化学会は、研究者・技術者が一体となって組織化
された分析化学分野では世界最大級の学会です。
今後ますますハイテク化していく生活・産業活動を支えるため、
本学会ではその技術力の進歩・発展に活発に貢献しております。
この度、さらに幅広く事業を拡大していくため広く会員拡充を
図ることになりました。
この好機に多数特典のある本会会員への入会をお知り合いに
ぜひお勧め下さい。

公益社団法人 日本分析化学会 会員係
〒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

TEL：03-3490-3351 FAX:03-3490-3572

E-MAIL：memb@jsac.or.jp
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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  ㈱ 明 報 社 へ

NEWNEW

ACCELERATING
SCIENTIFIC OUTCOMES
WITH CUTTING-EDGE TECHNOLOGY

WORLD-CLASS SERVICE
PASSION AND PURPOSE

JASIS 2024 出展
2024/9/4（水） – 9/6（金）　10:00 – 17:00
幕張メッセ国際展示場　Booth #: 6B-305
JASIS特設サイト

https://jasispkj.perkinelmer.co.jp/

PerkinElmerは材料、環境、食品、医薬など様々な分野のお客様が日々直面されている課題を解決し、
よりクリーンでサステイナブルな世界の実現に貢献する分析ソリューションを提供いたします。

NexION 1100
ICP質量分析装置

Avio 220 Max
ICP発光分光分析装置

PinAAcle 500
フレーム原子吸光分析装置

NexION 5000
マルチ四重極 ICP質量分析装置

Spotlight 400
IRイメージングシステム

GC 2400 システム
ガスクロマトグラフ／質量分析計

QSight
トリプル四重極型

液体クロマトグラフ質量分析計

DSC 9
示差走査熱量測定装置

（シングルファーネス DSC）

本社　〒221-0031 神奈川県横浜市神奈川区新浦島町 1-1-32 アクアリアタワー横浜 2F　TEL.（045）522-7822　FAX.（045）522-7830

PerkinElmer Japan合同会社 www.perkinelmer.co.jp
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