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＜マグネシウム認証標準物質7種類の頒布開始＞ 

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

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

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

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

◇微量元素分析用 高純度マグネシウム認証標準物質◇ 
［JAC 0141～JAC 0143（ディスク状 3 種類）］ 

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

 単位 (μg/g) 

 Mg 純度(%) Al, Si, Mn Ca, Zn, Fe Cu, Ni, Pb Li, Ga, Ce 
JSAC 0141 99.9 100 ～ 200 10 ～ 100 1 ～ 10 0.1 ～ 1 
JSAC 0142 99.95 50 ～ 100 10 ～ 50 0.5 ～ 5 0.1 ～ 1 
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◇汎用マグネシウム合金認証標準物質◇ 
［JAC 0151～JAC 0154（ディスク状 4 種類）］ 

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

 

  Al 
(質量分率%) 

Mn 
(質量分率%) 

Zn 
(質量分率%) 

Si, Fe, Cu, Ni 
(μg/g) 

Ca, Ga, Pb, La, Ce 
(μg/g) 

JSAC 0151 3 0.5 1 10 ～ 100 1 ～ 10 

JSAC 0152 6 0.5 1 10 ～ 100 1 ～ 10 

JSAC 0153 9 0.3 1 10 ～ 100 1 ～ 10 

JSAC 0154 6 0.3 0.05 10 ～ 100 1 ～ 10 
 

◇ 頒布方法：真空パックした標準物質(a)をプラスチックケースに入れて頒布します(b) 
 
 
 
 
 
 
                         (a)                         (b) 
◇ 頒布価格：試料１ディスクにつき 
        本会団体会員：40,000 円,それ以外：60,000 円（送料込み、消費税別） 

 ７ディスクセット購入の場合は 10 ％引きとします。 
 
見積及び頒布問合先 〒105-0012 東京都港区芝大門 2-12-7（RBM 芝パークビル) 
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  E-mail：info＠seishinsyoji.co.jp，URL：http://www.seishinsyoji.co.jp/〕 
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 3月 6・7 日 第 44 回分析化学における不確かさ研修プログラム〔日本電気計器検定所本社〕 （1 号 M2）

  21 日 プラズマ分光分析研究会第 124 回講演会「現場で活躍するプラズマ分光分析」 

〔東京都産業技術研究センターおよびオンライン〕 （1 号 M5）

  27 日 第 405 回液体クロマトグラフィー研究懇談会 

〔日立ハイテクサイエンス サイエンスソリューションラボ東京〕 （2 号 M1）

  31 日 2025 年度液体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〕 （12 号 M3）

 4月 18 日 2025 年度第 1 回近畿支部講演会〔大阪科学技術センター 7 階 700 号室〕 （2 号 M2）

  24 日 第 406 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 2）

  25日 第 14回定時総会〔Web会議（日本分析化学会会議室）〕 （M 1）

 5月 8 日 2025 年度液体クロマトグラフィー（LC）分析士三段認証試験実施のお知らせ〔五反田文化会館〕 （1 号 M4）

  16・17 日 シンポジウム「モレキュラー・キラリティー 2025」〔名古屋大学野依記念学術交流館〕 （1 号 M5）

  22・23 日 第 41 回希土類討論会〔倉敷市民会館〕 （12 号 M4）

  25～30 日 第 19 回大環状分子及び超分子化学国際会議　 

19th International Symposium on Macrocyclic and Supramolecular Chemistry 2025 

〔ロームシアター京都・みやこめっせ〕 （2 号 M3）

  31 日 第 23 回生涯分析談話会〔愛媛大学城北キャンパス〕 （M 1）

  31・6/1日 第 85回分析化学討論会〔愛媛大学城北キャンパス〕 （9号 M2）

 6月 4～6 日 電子機器トータルソリューション展 2025〔東京ビックサイト東展示棟〕 （2 号 M3）

  6 日 2025 年度液体クロマトグラフィー（LC）分析士二段認証試験〔島津製作所東京支社〕 （2 号 M2）

  7・8 日 第 22 回ホスト－ゲスト・超分子化学シンポジウム〔東京大学駒場第 1 キャンパス〕 （M 4）

  9～11 日 日本顕微鏡学会第 81 回学術講演会　顕微鏡が導く「気付き」，「繋がり」，「挑戦」 

〔福岡国際会議場〕 （2 号 M3）

  19・20 日 第 92 回日本分析化学会有機微量分析研究懇談会・第 128 回計測自動制御学会力学量計測部会・ 

第 42 回合同シンポジウム〔北里大学薬学部〕 （12 号 M3）

 7月 2～4 日 第 62 回アイソトープ・放射線研究発表会〔日本科学未来館 7 階未来館ホール〕 （M 4）

  5 日 第 62 回化学関連支部合同九州大会〔北九州国際会議場〕 （M 3）

  7 日 2025 年度 液体クロマトグラフィー（LC）分析士初段認証試験 

〔①東京会場：島津製作所東京支社；②京都会場：島津製作所本社研修センター〕 （M 1）

  18～21 日 環境工学ワークショップ 2025／環境工学総合シンポジウム 2025（IWEE2025 ＆ 2025SEE）  

International Workshop on Environmental Engineering 2025（IWEE2025 ＆ 2025SEE）  

〔北見工業大学〕 （2 号 M3）

 9月 14～19 日 The 7th Asia-Pacific Symposium on Radiochemistry〔島根県立産業交流会館くにびきメッセ〕 （12 号 M4）

 11月 7～10 日 第 41 回シクロデキストリンシンポジウム・第 12 回アジアシンクロデキストリン国際会議（合同開催） 

12th Asian Cyclodextrin Conference in Conjunction with the 41st　 

National Cyclodextrin Symposium, Japan〔同志社大学今出川キャンパス〕 （2 号 M3）



https://www.seishin-syoji.co.jp/








URL: http://www.stjapan.co.jp

大阪支店／
〒540-6127 大阪府大阪市中央区城見2-1-61 ツイン21MIDタワー
TEL: 06-6949-8444　FAX: 06-6449-8445

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: 03-3666-2658

窒素ガスICP分析計
MICAPTM-OES 1000

独自開発の高周波技術CERAWAVETMが可能
にした窒素ガスベースのICP発光装置です。
小型で高性能なMICAP-OES-1000は、独
立したプラズマソースと光ファイバー接続のエ
シェル型分光光度計から構成されます。小型、
軽量なこのシステムはユーザーに大幅なランニ
ングコストの低減をもたらします。

光ファイバー接続のエシェル分光検出器
装置寸法・重量

金の検量線（0.025～20.00ppm）

特徴
●窒素ガスプラズマ方式（Arガス不要）
●新開発プラズマソースCERAWAVETM

 （1000W）
●空冷式トーチ
●エシェル分光器による全波長同時測定
●省スペース設計

A4�
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面積 83424 km2（日本国土の約 22.1 ％），鉄道路線 14路線で総延長 2535.9 km，

道路実延長は約 90560 km（国道は約 6361 km，道道は約 11890 km，市町村道は約

71126 km）である北の大地が北海道です（北海道のホームページより）．ちなみに

国鉄が民営化される前の 1974年頃の総延長は 4000 kmで，この 50年で鉄道の総

延長がほぼ 6割になり，列車の本数も大幅に減便されています．近年は雪による

運休や遅延，施設の老朽化と思われる故障による遅れや事故も多くなっています．

更に，列車の代替手段であった高速バスの便数も減っています．このように，北海

道は広大な大地と自然豊かである一方，公共交通機関による移動が非常に困難な地

域です．

他の学協会でも同様ですが，日本分析化学会北海道支部は全国の支部の中で一番

小さな支部です．支部会員数の一番少ない弱小支部ですが，地理的・歴史的な条件

から，支部活動は活発でした．年 2回支部の研究発表会（1回は日本化学会北海道

支部の共催）や氷雪セミナー（シニア向け）と緑陰セミナー（ヤング向け），公開

セミナーなどを実施してきました．化学教育にも力を入れており，日本化学会北海

道支部と合同で北海道地区化学研究協議会を開催してきました．この会は，小中高

大の化学教育に携わる教員が同じテーマで議論するユニークな取り組みです．この

会の中心で活躍しているのが本会北海道支部の会員です．さらに，支部企画の分析

化学関係の出版，7年ごとに討論会と年会を開催させて頂いてきました．道内の移

動に数時間を要するにもかかわらず，討論会や年会などを支部で担当する際は，遠

方から支部会員が会場の場所に駆けつけ，北海道の広さを感じさせない状況でし

た．しかし，この数年は支部会員の高齢化と減少等により，これまでの活動を維持

するのが厳しくなりつつあります．

さて，2020年第 80回分析化学討論会（北海道教育大学）は，直前に世界中を巻

き込んだ新型コロナウイルスによる暴風雪のため，現地開催中止となりました．支

部として万全の体制を整えて準備していたのですが，大変残念な結果となってしま

いました．5月は雪もほとんど無くなり，日も長くなるため，雪や氷のアクティビ

ティを除くと，北国の一番良い季節でしたが，全国からお越し頂くことはかないま

せんでした．さて，2025年 9月に第 74年会が北海道大学（北海道札幌市）で開催

予定です．前述のように支部会員の状況は変化していますが，渡慶次実行委員長

（北海道大学）のもと支部一丸となって準備を進めています．コロナ禍を多くの方

が遠い過去のものと捉えられていると思いますので，是非，年会に参加して頂けれ

ばと思います．9月は秋の収穫時期ですので，食材の宝庫で日本の食糧基地である

北海道にお越し頂き，対面での研究と食について活発な議論をして頂ければ幸いで

す．

まとまりのないと文章になりましたが，2025年 9月に北の大地でお会いできる

ことを楽しみにしております．

 〔Sakairi Masatoshi，北海道大学，北海道支部長〕

北の大地から：支部長のひとりごと

坂　入　 正　敏
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1　は じ め に

ガスクロマトグラフィー（GC）は代表的な分離分析
法であるクロマトグラフィーの一種であり，その名称は
移動相として気体を用いることに由来している．分析対
象は，300 ℃ 程度までの温度で一定以上の蒸気圧を持
つことや熱的に安定であることなどの制約があり，測定
可能な化合物は限定的ではあるものの，他の分離分析法
と比較して分離能が高いことや比較的短時間での分析が
可能なこと，高感度であることなどの特長も多く，液体
クロマトグラフィー（LC）の発展が目覚ましい中で今
日でも無機ガスの他に揮発性有機化合物の分析法として
重要な地位を占めている．

GCを運用していく中で本来出現するべきでない招か
れざるピーク，いわゆるゴーストピークの問題にはしば
しば悩まされる．GCを上手く使用していくためには，
このゴーストピークの原因を良く理解し制御していくこ
とが必要である．ゴーストピークの原因は大きく分けて
コンタミネーションとキャリーオーバーに分けることが
できる．明確に定義されているわけではないが，コンタ
ミネーションは装置系外からの混入によるもので，キャ
リーオーバーは測定に供した試料に由来するものとここ
では定義したい．本稿では，これらの主要な原因と低減
方法について解説する．

2　GC の装置構成と基本原理

ゴーストピークの原因を特定するためには，装置構成
について概要を理解しておくことは重要である．GC装
置の詳細については既に多くの参考資料 1）2）が発刊され
ているのでそれらを参照頂くこととし，ここでは対策の
ために必要な最小限の内容に限定して説明する．一般的
な GCの装置構成を図 1に示す．まず，ガスボンベに充
填されたキャリヤーガスが減圧弁により圧力調整され
GCに内蔵される流量調整器へ供給される．キャリヤー
ガスとしては主にヘリウムか水素または窒素などが用い
られる．流量調整されたキャリヤーガスは試料注入口

（試料気化室とも呼ばれる）を経て分離カラムさらには
検出器へと流れる．試料は一般的には気体または液体で
あり，マイクロシリンジに吸引され，試料注入口に導入
される．液体の試料は試料注入口内で気化し，キャリ
ヤーガスとともに恒温槽内に設置された分離カラムへ導
入される．また，近年では固体試料を扱うために，ヘッ
ドスペースサンプラーや熱分解装置または加熱脱着装置
などの試料前処理装置が試料注入口に接続されている場
合も多い．この場合には，試料は各前処理装置内で加熱
され，あらかじめ気化した状態で試料注入口へ導入され
る．分離カラム内へ導入された試料成分は，キャリヤー
ガスによる移動と分離カラム内に塗布された固定相によ
る保持が繰り返されながら，成分ごとに異なる時間（保
持時間：RT）を経て，分離カラム出口に設置された検
出器に到達する．その際の分離カラムは，恒温槽により
成分ごとの必要な分離が達成されるように検討された温
度条件で制御される．検出器は様々な原理により各試料
成分を感知し，それぞれの濃度に応じた電気信号に変換
する．この電気信号はエレクトロメーターで増幅された
後にパソコンなどのデータ処理システムに保存される．
この電気信号の強度を縦軸，時間を横軸としてプロット
した曲線はクロマトグラムと呼ばれる．
試料気化室はゴーストピークの対策をする際に特に重
要な部分であるため，さらに詳細な説明を加える．試料Control of Ghost Peaks in Gas Chromatography.

分析におけるコンタミ・キャリーオーバー対策入門講座

ガスクロマトグラフィーにおける
ゴーストピークの対策

穂　坂　 明　彦

図 1　一般的な GC 装置の構成



ぶんせき　2025　3� 65

気化室は分析の目的に応じて様々な種類が供給されてい
るが，ここでは最も広く用いられているスプリット／ス
プリットレス注入口について説明する．その構造を図 2

に示す．試料注入口上部にはセプタムと呼ばれるゴム製
の隔膜が設けられており，セプタムキャップにより固定
されている．試料はシリンジのニードルでセプタムを貫
通して試料注入口内のライナへ導入される．キャリヤー
ガスは流量調整器から供給され，ライナを経て分離カラ
ムへ流れる．ライナの上流部にはセプタムパージの流路
が設けられており，少量のキャリヤーガス（通常は 1～
3 mL/min程度）を流すことで，セプタムから発生する
ガス成分が分離カラムへ流入するのを防いでいる．ま
た，ライナ上部は Oリングによってガスの気密性が保
たれている．ライナは一般的にはガラス製であり，試料
を再現性良く分離カラムへ導入する役割を担っている．
ライナ内でキャリヤーガスと混合された試料成分は，ス
プリットモードの分析では一部が分離カラムへ流れ，残
りの大半はスプリットベントから排気されるが，スプ
リットレスモードではスプリットベント流路上に設けら
れた開閉弁が閉じ，ほぼ全量が分離カラムへ流れる．試
料注入口下部には底部シール材があり，ここにナットに
よりフェラルを押し付けることで分離カラムを試料注入
口に接続している．

3　コンタミネーションの諸原因とその対策

3・1　キャリヤーガスに起因するコンタミネーション
キャリヤーガスとして用いられるガスには高い純度が
求められ，装置メーカーは少なくとも 99.99 ％ 以上の

ものを使用することを推奨している．また，ガスの純度
以外にも，使用する減圧弁とボンベから GC装置までの
配管に関しても留意する必要がある．減圧弁に関しては
ダイアフラム部に樹脂材を用いたものは避け，ステンレ
ス製のものを選ぶ必要がある．また，配管や配管の接続
部に用いる部品はすべて清浄な金属製を選び，樹脂製品
を使用しないことが重要である．新しく装置を導入する
際には，専門の技術者が設置を行う場合が多いため，こ
れに起因する問題は通常生じないが，装置の移動などに
際して使用者自身が配管作業を行う場合には留意する必
要がある．

3・2　接続部品に起因するコンタミネーション
コンタミネーションを引き起こす可能性のある代表的
な部品としては，セプタム，注入口内でライナの上部を
シールするための Oリング，注入口に分離カラムを接
続するためのフェラルが挙げられる．

3・2・1　セプタム
セプタムに由来するゴーストピークが生じるケースと
しては主に以下の三つが考えられる．いずれの場合も，
図 3に示すように環状シロキサンの 3～7量体が観測さ
れる．3量体と 4量体は分離カラムや恒温槽の温度条件
によるが，ブロードなピーク形状となる場合が多い．
（1）注入口温度がセプタムの耐熱温度よりも高い場
合
この場合，セプタムの熱分解により生成するガス成分
がゴーストピークとして観測される．セプタムの材質は
基本的にはシリコーンゴムであるが，耐熱性や硬さが異
なる様々な種類が供給されている．一般的に耐熱性が高
いものは GC注入口温度が高い分析条件にも耐えうる
が，硬いために繰り返し使用に対する耐久性（耐パンク
性）は低くなる．逆に耐熱性が低いものは高温条件では
使用できないが，柔らかく耐パンク性には優れる利点を
持つ．分析条件に応じて適したものを選択することが望
ましい．
（2）セプタム片が注入口ライナに混入している場合
試料注入時にマイクロシリンジのニードル先端がセプ

図 2　スプリット／スプリットレス注入口の構成

図 3　セプタムに由来するゴーストピーク



66� ぶんせき　2025　3

タムを削り取り，注入口ライナ内に持ち込む場合があ
る．この問題は，多くの測定を繰り返す場合にはある程
度やむを得ないが，特にセプタムを固定するセプタム
キャップが必要以上に強く締められた場合に生じやす
い．装置メーカーの指示に従い適切な強さで締めること
が重要である．また，中央部に窪みを設けた形状のセプ
タムもこの現象を軽減するに有効である．
（3）セプタムパージにガスが流れていない場合
セプタムの材質であるシリコーンゴム中には微量の揮
発性成分が含まれるため，加熱されることで多少なりと
も必ずガスが発生する．このガス成分が分離カラムに流
入するとゴーストピークとして検出される．その対策と
して，多くの GC装置にはセプタムパージと呼ばれる流
路が設けられており，ここに 1～3 mL/min程度のキャ
リヤーガスを流すことで，セプタムからの発生ガス成分
が分離カラムに流入することを防いでいる．GC装置に
表示されるセプタムパージのガス流量は，ガス種と圧力
から得られる計算値であり，実測値ではないため，ゴー
ストピーク対策の際には念のために流路出口に流量計を
接続して流量を確認していただきたい．

3・2・2　O リング
試料注入口内に設置されたライナの上部は Oリング

によりシールされている．Oリングはフルオロカーボ
ン製が一般的であるが，注入口温度が 350 ℃ 以上の条
件ではグラファイト製にすることが推奨される．シリ
コーンゴムやニトリルゴム製などの耐熱性の低い材質を
用いた場合にはゴーストピークの原因となる．

3・2・3　フェラル
試料注入口に分離カラムを接続するためにフェラルが
使用される．フェラルの材質は主に 100 ％ グラファイ
トまたはグラファイトとポリイミド樹脂の複合材が使用
される．注入口温度が 350 ℃ 以上の条件では 100 ％ グ
ラファイトの材質が推奨されるが，バインダーとして添
加されている炭化水素が図 4に示すようなゴーストピー
クの原因となる場合がある．その場合には，バーナーで
炙
あぶ

るか 300～500 ℃ の電気炉で 1時間程度加熱処理して
から使用することで，防ぐことができる．

3・3　試料汚染に起因するコンタミネーション
溶媒抽出や濃縮などの試料の前処理操作においては一
般的な化学実験操作と同様の注意事項3）が留意されるべ
きであることは当然である．ppbや pptレベルの高感度
が求められる分析においては，使用する器具や溶媒など
について，さらに厳密な管理が求められる場合もある．
例としては飲料水の分析やポリ塩化ビフェニル（PCB）
の分析4）などが挙げられるが，個々のアプリケーション
に関して詳細を述べることは難しいため，本稿では参考
資料の紹介に留める．適切な処理を行って準備した試料
をバイアル瓶に採取した後にも試料汚染が発生する可能
性はあり，その原因はバイアル瓶のキャップである．同
じバイアル瓶から複数回試料採取して測定を行う際に
は，キャップに使用されているシール材がマイクロシリ
ンジのニードル先端により削られ，試料に混入するリス
クがある．この場合には図 5に示す例のように一連の
環状シロキサンがゴーストピークとして検出される．セ
プタムに由来する環状シロキサンよりも高分子量の化合
物が観測される点が，原因を特定するための手がかりの
一つとなる．

4　キャリーオーバーの諸原因とその対策

4・1　シリンジに起因するキャリーオーバー
シリンジに起因するキャリーオーバーのほとんどは，
試料注入後の洗浄不足によるものである．以下の点に留
意して洗浄操作の見直しを行うことで，キャリーオー
バーを解消できる可能性が高い．

4・1・1　洗浄溶媒の汚染
洗浄に用いる溶媒は繰り返し使用することで，ニード
ル先端に付着した試料溶液により徐々に汚染されるた
め，定期的に交換する必要がある．一次洗浄用溶媒と二
次洗浄用溶媒を使い分けることは洗浄溶媒の汚染を低減
させるため有効である．

図 4　グラファイトフェラルに由来するゴーストピーク

図 5　バイアルキャップに由来するゴーストピーク
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4・1・2　洗浄回数の不足
洗浄回数は少なくとも 3回以上行うことが推奨され
る．

4・1・3　不適切な溶媒の使用
洗浄に用いる溶媒は試料成分に対して十分高い溶解度
を持つことが必要である．試料溶液と同じ溶媒を使用す
ることで多くの場合問題ないが，場合によってはより溶
解度の高い溶媒を用いることも有効である．

4・1・4　試料注入後の経過時間
試料がシリンジ内に残留した状態で時間が経過する
と，溶媒の揮発により試料成分が濃縮され，洗浄が困難
になる場合がある．試料注入後は直ちに洗浄を行うこと
が望ましい．

4・1・5　プランジャーの吸引速度が速い
溶媒の粘度が高い場合，プランジャーを引く速度が速
すぎると十分に溶媒を吸引できず，洗浄が不十分になる
可能性がある．特にオートサンプラーを用いている場
合，少なくとも一度は溶媒が吸引されていることを目視
で確認することが重要である．
試料の種類や濃度によっては，適切な洗浄操作によっ
てもキャリーオーバーを完全に防ぐことは難しい．必要
に応じて，定期的なシリンジの交換や専用のシリンジを
用いることも検討してほしい．

4・2　試料注入口に起因するキャリーオーバー
試料成分の一部が注入口内に残留した場合，次の測定
時にこれらが分離カラムに導入されてゴーストピークが
発生する可能性がある．GCによる測定を繰り返すこと
で，注入口の汚染が進行することは避けられないため，
定期的なメンテナンス計画を準備することが望ましい．
深刻なゴーストピークが観測される場合には，直ちに注
入口のメンテナンスを行い，この問題を解消する必要が
ある．
多くの場合，注入口内のライナをクリーニングまたは
交換することで解決できるが，汚染の程度によっては，
注入口全体のクリーニングが必要になることもある．こ
れには，キャリヤーガスやスプリットベントおよびセプ
タムパージなどの配管の他に，注入口本体の内壁や底部
シール材も含まれる．メーカーから供給されるメンテナ
ンスマニュアルを参照し，使用者が対応できる範囲を超
える場合には，メーカーへ相談することをお勧めする．
以下の点に留意することで，試料注入口の汚染の進行
をある程度抑制することができる．分析条件の検討の際
には参考にしていただきたい．なお，注入口の温度を高
めに設定することでも汚染の進行を軽減することができ
るが，温度を上げ過ぎると試料成分が熱分解する懸念

や，分離カラムへの汚染物質の流入量が増加してカラム
の寿命が短くなるといった弊害が生じるため，避けるべ
きである．

4・2・1　試料前処理における共存物質の除去
特に高分子成分が共存する場合には，高分子成分がラ
イナ内に蓄積し，ゴーストピークの原因となるため注意
が必要である．これらをできるだけ除去するための前処
理を検討することが望ましい．

4・2・2　適切な試料濃度
検出器の感度を考慮し，十分なシグナル／ノイズ値が
得られる範囲で試料濃度を下げるべきである．

4・2・3　適切な試料量
一般的なライナの内容積は 1 mL以下であり，液体試
料が気化した際の体積がこれを超えないように注意が必
要である．分析条件にもよるが，多くの場合注入できる
試料量は 0.5～2 μL程度である．試料が気化した際の体
積は使用する溶媒の種類と注入口温度および圧力によっ
て大きく変化するため，分析条件に応じて気化体積を計
算しておくことが望ましい．この計算はやや煩雑なた
め，無償で提供される計算ソフトウェアを利用すること
をお勧めする5）6）．

4・3　分離カラムに起因するキャリーオーバー
GC装置を使用している中で，分離カラムに関連する
トラブルは多岐にわたるが，キャリーオーバーの問題が
頻繁に発生するわけではない．分離カラムに起因する
キャリーオーバーは，試料中の成分の一部が設定した分
析時間内に完全に溶出せずにカラム内に残留することで
発生する．この場合，カラム内に残留した成分は次の測
定時にゴーストピークとして観測される．この問題は，
試料中に想定以上の高沸点化合物が含まれている場合に
特に発生しやすい．図 6にその典型例を示す．測定試
料中の各成分に加えて，前の試料の測定時にカラムに導
入された高沸点の炭化水素が同じクロマトグラム上に検
出されている．GC恒温槽の昇温中に観測される各成分
のピーク幅はほぼ同じになるが，カラム内での残留に起

図 6　カラム内に残留した高沸点成分に由来するゴーストピーク
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因するゴーストピークはピーク幅が広くなる点に特徴が
あり，試料成分に由来する正常なピークとゴーストピー
クを識別するための重要な判断基準となる．下記に対策
法を示す．

4・3・1　測定時間の延長
試料中の成分がすべてカラムから溶出するように測定
時間を十分に長く設定する．

4・3・2　焼き出し
測定終了後に GCオーブンの温度をカラムの耐熱温度
上限近くまで上昇させ，残留成分を焼き出す．

4・3・3　バックフラッシュ7）

測定終了後にキャリヤーガスの流れを逆転させて残留
成分をカラムの入口方向へ短時間で排出する方法であ
る．この方法は，測定時間の短縮に有効である．

5　その他のゴーストピークの原因

コンタミネーションとキャリーオーバー以外の要因に

よってもゴーストピークを生じさせる可能性がある．
「スパイクノイズ」とも呼ばれるもので，図 7に例を示
すように，試料成分のピークと比較して非常に幅が狭い
シャープな形状であることが特徴である．何かしらの化
合物が検出されているわけではないので厳密には“ピー
ク”ではなく“ノイズ”であるが，しばしばゴースト
ピークとして認識される場合もあるので，ここでその原
因について述べておく．

図 7　スパイクノイズが観測されるクロマトグラム

図 8　ゴーストピークの原因を特定するためのワークフロー
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5・1　検出器に由来するスパイクノイズ
長期に渡る装置の使用に伴い，検出器に汚染が蓄積さ
れた場合に生じる可能性がある．特に，水素炎イオン化
検出器（FID）を代表とする試料成分の燃焼を伴う検出
器では，ジェットと呼ばれる試料ガスの燃焼部に汚染物
質が蓄積し，これが水素炎内に混入した際にスパイクノ
イズが生じる．ジェットのクリーニングまたは交換によ
り解消することができる．

5・2　電気ノイズに由来するスパイクノイズ
検出器からの電気信号がデータ処理システムに送信さ
れる間に外部より電気的なノイズの影響を受けた場合に
生じる可能性がある．シールド性のある配線の使用や
アース線を正しく設置することなどで多くの場合解消さ
れる．

6　ゴーストピークの原因の特定

ここまでゴーストピークの原因と対策について述べて
きたが，実際の測定結果にゴーストピークが出現した際
に対策を行うためには，その発生原因を特定する必要が
ある．そのためには，ゴーストピークが観測された試料
のクロマトグラム以外にも，数回のブランクラン（試料
を注入しない分析）を追加で行い，得られたクロマトグ
ラムを併せて総合的に解釈する必要がある．図 8にゴー
ストピークの原因を特定するための典型的なワークフ
ローを示すので，参考にしていただきたい．

7　お わ り に

ゴーストピークの原因と対策について解説した．理想

的には，ゴーストピークは完全に排除されることが望ま
しいが，装置の清浄状態を常に維持することは容易では
ない．したがって，日々の運用に際しては一定のゴース
トピークを許容することが現実的と言える．この許容範
囲は，分析者が対象化合物，濃度，求められる分析精度
などに基づいて判断することが重要である．
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疎水性イオン液体
1　はじめに
イオン液体（IL, Ionic liquids）は，大まかに言えば

「常温で液体状態にある塩」に当てはまる物質群を指す．
厳密には「流動性を有するイオン性物質」であり，「常
温」とはいかなる温度であるかについても種々見解があ
るが，一般に考える範囲ではおおむね上記の定義で支障
はない．ILは，水や有機溶媒などの分子液体と異なる
特性を有する液体であり，その中でも，水と混和しない
疎水性イオン液体（疎水性 IL）は，新たな非水溶媒と
しての利用可能性を秘めている．本稿では，分析化学に
おける非水溶媒の代表的利用例である溶媒抽出法への疎
水性 ILの適用を中心に解説する．（その他の分析化学的
応用例については成書1）2）を参照されたい．）

2　疎水性 IL の構成と物性
2・1　疎水性 IL の構成
イオン結晶はクーロン相互作用で強く安定化されるた
め，塩は一般に融点が高い．したがって，ILとなるた
めには結晶化しにくいことが要件となることから，構成
イオンの少なくとも一方がかさ高い（電荷密度が低い）
ことが必須であり，かつ多少いびつな構造をしている
（充填構造をとりにくい）方が好ましい．（ただし，かさ
高さが過剰になるとサイズ起因で融点が高くなる．）そ
れゆえ，ILは通常オニウム塩である．代表的な IL陽イ
オンとしては，1,3─ジアルキルイミダゾリウムイオン
（とくに 1─アルキル─3─メチルイミダゾリウムイオン
（Cnmim＋））や N─アルキルピリジニウムイオン，N,N─
ジアルキルピペリジニウムイオン，メチルトリオクチル
アンモニウムイオン（N1888

＋）などの第四級アンモニウ
ムイオン，トリヘキシルテトラデシルホスホニウムイオ
ン（P66614

＋）などの第四級ホスホニウムイオンが知られ
ている．

ILが疎水性となるためには，陰イオンの選択が重要
である．IL陽イオンの疎水性が充分に高ければ，
N1888Cl （Aliquot® 336）や P66614Cl （Cyphos® IL 101）な
どのようにハロゲン化物でも疎水性となるが，Cnmim＋

などは疎水性がそれほど高くないためハロゲン化物は親
水性であり，疎水性実現のためにはかさ高い陰イオンを
用いる必要がある．初期にはヘキサフルオロリン酸イオ
ン（PF6

－）がよく用いられていたが，加水分解により
徐々にフッ化水素を生じるという問題もあり，最近では
主にビス（トリフルオロメタンスルホニル）イミドイオ

ン（Tf2N
－）が選択される．（このような含フッ素陰イ

オンには，ILの粘性を下げて液体（溶媒）として利用
しやすくするという利点もある．）ILはしばしば「デザ
イナー溶媒」と称され，物質設計の自由度が高いと言わ
れているが，疎水性 ILに限って言えば陰イオンにあま
り自由度がなく，陽イオンのアルキル鎖の選択で物性制
御が行われることが多い．
なお，旧来より溶媒抽出法において「液状イオン交換
体」として用いられている化合物群が存在するが，その
うち疎水性 ILに該当するものは N1888Clなどの第四級ア
ンモニウム塩（液状陰イオン交換体）がほとんどであ
る．

2・2　疎水性 IL の合成法
ILはオニウム塩であるから，一般的なオニウム塩合

成法が適用できる．すなわち，1─アルキルイミダゾー
ルや三級アミンなどとハロアルカンを反応させることで
ハロゲン化物を合成可能であり，それ以外の塩はハロゲ
ン化物からメタセシスによって合成するのが一般的であ
る．合成自体は難しくないが，共存不純物が物性に影響
するため精製に気を配る必要がある．また，通常は乾燥
（水分除去）が重要となるが，溶媒抽出法への適用では
結局水飽和となるため厳格な乾燥はあまり意味がない．
ちなみに，この精製と乾燥の難しさのため，市販の疎水
性 ILは溶媒としてはかなり高価である．
なお，1─アルキルイミダゾールや三級アミンと酸と
の組み合わせによっても ILを形成することが可能であ
るが，このような弱塩基塩の ILを水相と接触させる場
合には pHの影響を受けやすくなることに注意が必要で
ある．

2・3　疎水性 IL の物性
疎水性 ILは塩であるから，水への溶解平衡はその平
衡定数である溶解度積の支配を受ける．例えば，よく用
いられる比較的疎水性の低い ILである C4mimTf2Nの
水への溶解度積は 2.9×10－4（溶解度としては 1.7×10－2 

mol dm－3）3）であり，一般の疎水性有機溶媒よりは水に
溶けやすい．この溶解度積依存性は， ILのイオン交換特
性とも密接に関連する．
疎水性 ILへの水の溶解度はおおむね 1 wt％ 前後であ

るが，水の分子量は ILの式量よりかなり小さいため，
これをモル分率に変換すると 0.2程度となる．すなわち，
水が飽和した疎水性 ILは混合溶媒と考える必要があり，
純粋な ILとは溶媒としての性質が若干異なってくる．

分析用試薬
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ILの粘性は水や有機溶媒と比較してかなり高く，
Tf2N塩で 2～3桁，ハロゲン化物では約 4桁高い粘度を
示す．（ただし水飽和 ILでは粘度が半分程度に低下す
る．）このことは疎水性 ILを溶媒として使用する場合に
懸念材料となるが，微小液滴として使用する場合には凝
集性の点で有利にはたらく．
その他 ILの特徴としては，蒸気圧が極めて低くかつ
難燃性であることから，有機溶媒と比較して事故リスク
が小さいことが挙げられる．その代わり蒸留回収が不可
能であることから，ILのリサイクルには多少の工夫が
必要である．

3　溶媒抽出法における疎水性 IL

3・1　抽出相溶媒としての利用
IL研究の歴史的経緯4）から，最初に注目された疎水性

ILはイミダゾリウム塩であり，抽出相溶媒としての利
用研究もイミダゾリウム塩が中心である．IL─水間の物
質分配を最初に論じた報文5）では C4mimPF6が用いられ
ているが，この時点で既に疎水性 IL相のもつ二つの特
性，「比較的高極性の非水溶媒」「陽陰両イオンに対応す
る液状イオン交換体」が示唆されている．
まず前者であるが，一般に疎水性 ILの極性は高級ア
ルコール程度とされており，IL間での差は比較的小さ
い．また，陽イオンに π共役系を有するイミダゾリウ
ム型 ILやピリジニウム型 ILなどは，芳香族化合物の抽
出に有利とされている．これに対し，後者の特性は構成
イオンの疎水性に依拠しており，陽イオンの疎水性が高
い N1888Clや P66614Clなどでは陰イオン交換抽出のみが
可能であるのに対し，イミダゾリウム型 ILでは陽陰イ
オン両方のイオン交換抽出が可能となる．陰イオンが共
通する IL相互間で比較すると，陽イオンの疎水性が高
くなるほど陽イオン交換には不利に，陰イオン交換には
有利に作用する．なお，この陽イオン交換特性は IL研
究の初期から注目されており，金属イオン抽出に関する
最初の報告6）も Sr2＋─クラウンエーテル錯体の陽イオン
交換抽出である．
金属イオンのキレート抽出では，十分な疎水性（親

IL性）が確保されれば電荷中和が不完全な陽イオン錯
体，過剰に中和された陰イオン錯体でもイオン交換によ
り抽出されうる．また，抽出相が水分子を多く含む高極
性であることから，配位不飽和（水和水が残余した）状
態の錯体も抽出されうるが，抽出の際に水分子が配位し
たまま抽出される場合7）と，水分子が IL陰イオンに配
位子交換されて抽出される場合8）とが確認されている．

3・2　マイクロ抽出法への適用
ILは粘性が高く凝集性があることから，マイクロ抽

出法における抽出相としての利用に適した溶媒といえ
る．その際，単純に抽出相体積を小さくする方法や，適

当な分散媒（水溶性有機溶媒）を用いて擬似的な均一相
を形成させた後に分相させる分散液液マイクロ抽出（IL-

DLLME）のほか，ILの特性を利用したさまざまなマイ
クロ抽出法が開発されている．具体的には，シリンジの
針先から ILをぶら下げて抽出相とする単一液滴マイク
ロ抽出（IL-SDME）や，水への溶解度の温度依存性を利
用して ILを含む均一溶液から冷却により抽出相を形成
させる低温誘導凝集マイクロ抽出（CIAME），まず親水
性 ILを水相に加えてから系内でメタセシスにより抽出
相を形成させる in situ分散液液マイクロ抽出（in situ 

IL-DLLME）などの手法が挙げられる．

3・3　抽出剤としての利用
疎水性 ILを抽出相有機溶媒に添加して抽出剤として
用いる手法は，旧来より N1888Clなどで広く用いられて
きている．この場合，疎水性 ILは専らイオン交換体と
して機能する．粘性の問題はクリアされるが，液体でな
ければならない理由は混和性以外には特にない．
これとは異なる例として，ILの構成イオンに配位サ
イトなどのターゲット捕集機能を付与した物質群が種々
開発されており，これらは Task-specific ionic liquids 

（TSIL）と呼ばれている．TSILは ILの誘導体ではある
が，厳密には ILではない場合も多い．TSILは ILとの
親和性が高いため，IL抽出系における抽出剤として用
いられるほか，通常の有機溶媒系で用いられることもあ
る．また，TSIL自体を抽出相とする例も存在する．

文　　献

 1） S. Carda-Broch, M. J. Ruiz-Ángel （Eds.） : “Ionic Liquids in 
Analytical Chemistry: New Insights and Recent Developments”， 
（2022）, （Elsevier, Amsterdam）.

 2） 大内幸雄（監修）：“イオン液体の実用展開に向けた最新
動向”， （2022）, （シーエムシー出版）.

 3） M. G. Freire, P. J. Carvalho, R. I. Gardas, I. M. Marrucho, L. 
M. N. B. F. Santos, J. A. P. Countiho : J. Phys. Chem. B, 112, 
1604 （2008）.

 4） J. S. Wilkes : Green Chem., 4, 73 （2002）.
 5） J. G. Huddleston, H. D. Willauer, R. P. Swatloski, A. E. 

Visser, R. D. Rogers : Chem. Commun., 1998, 1765.
 6） A. E. Visser, R. P. Swatloski, W. M. Reichert, S. T. Griffin, R. 

D. Rogers : Ind. Eng. Chem. Res., 39, 3596 （2000）.
 7） M. P. Jensen, M. Borkowski, I, Laszak, J. V. Beitz, P. G. 

Rickert, M. L. Dietz : Sep. Sci. Technol., 47, 233 （2012）.
 8） H.Okamura, H. Sakae, K. Kidani, N. Hirayama, N. Aoyagi, 

T. Saito, K. Shimojo, H. Naganawa, H. Imura : Polyhedron, 
31, 748 （2012）.

 〔東邦大学理学部　平山 直紀〕



72� ぶんせき　2025　3

1　は じ め に

人間活動による二酸化炭素の過剰な蓄積が炭素循環を
撹乱し，気候に影響を与えていることはよく知られてい
る．さらに，人間活動起源の反応性窒素（窒素分子を除
く，アンモニア，硝酸など）の放出による窒素循環の乱
れもまた地域環境だけでなく，地球の気候に影響を与え
ることが明らかになった1）．
硝酸塩は，自然界の窒素循環に含まれる主要な窒素化
合物で，植物の生理学的機能に重要な役割を果たしてお
り，適切な発育に必須である．また，人間が野菜や果物
などから摂取する硝酸塩は，体内で一酸化窒素に変換さ
れ，血流の改善など有益な効果をもたらす．しかし，硝
酸塩が蓄積し，過剰になると環境や人間の健康にとって
有害な作用を及ぼす2）．
硝酸塩の発生源として農業における施肥が挙げられ
る．土壌の過剰な硝酸塩は，脱窒プロセスを経て一酸化
二窒素などの温室効果ガスに変換される点が，地球環境
保護の観点から問題である．もう一つの問題は，難分解
性と水への溶解度の高さであり，土壌から水圏に容易に
拡散される．水圏における硝酸塩の蓄積は藻類や植物プ
ランクトンの生産を加速させ，湖や河川の富栄養化の原
因となる．これらは多くの酸素を消費するため，酸素欠
乏地帯が発生し，魚やその他の水生生物の生存を脅か
す．そして，最終的には生態系の崩壊につながる．この
ため，硝酸イオンを携帯可能な装置によって，簡単に効
率よくリアルタイムで検出できることが望まれている．

2　硝酸イオンの分析

硝酸イオンの分析には，亜硝酸イオンへの還元後の比
色法，分光光度法，蛍光分光法，イオンクロマトグラ
フィー，キャピラリー電気泳動，ポーラログラフィー，
ラマン分光法，化学発光，分子インプリンティング技
術，電界効果トランジスタなどが用いられてきた3）．し
かし，これらの方法のほとんどは，煩雑なサンプリング

プロセス，高度な機器，十分な作業スペース，あるいは
熟練した技術者が必要といった欠点が伴う．対照的に，
電気化学的手法は，その簡便さ，高感度，高精度，広い
測定範囲，手頃な価格，使い易さ，現場配備型機器への
適合性から，最近有望なアプローチとして浮上してき
た．

3　硝酸イオンの電気化学センシング

3・1　硝酸イオンセンサー
電気化学センサーは，分析対象とセンシング素子との
相互作用に起因する応答を，その濃度に相関する測定可
能な信号に変換するデバイスである．電気化学センサー
は，一般に作用極（WE），対極（CE），参照極（RE）
で構成される．WEは電気化学反応が行われる場所であ
り，電子の流れを持続させるために CEと接続される．
REはWE電位の正確な制御（あるいは測定）を保証す
る．WEでの電気化学反応がセンサーの特性を左右する
ため，酵素を含む様々な物質およびその固定化技術が検
討されてきた．
硝酸イオン検出に用いられる電気化学的手法として，
ボルタンメトリー，アンペロメトリー，ポテンショメト
リーが挙げられる．他方，電気化学インピーダンスの適
用は限定的である．ボルタンメトリーは，電位の印加方
法によって，リニアスイープボルタンメトリー（LSV），
サイクリックボルタンメトリー（CV），ディファレン
シャルパルスボルタンメトリー（DPV），スクエアウェー
ブボルタンメトリー（SWV）に分けられる．ボルタン
メトリーの利点は，酸化／還元電位が十分離れていれば，
ポテンショスタットによって分離可能であり，複数の
ターゲットを同時に測定できる点である．いくつかの研
究グループが複数の反応性窒素化合物を同時に検出でき
るセンサーを報告している4）5）．ポテンショメトリーは，
硝酸イオンに特異的なイオンフォアまたはイオン交換体
で構成されたイオン選択電極と RE間の電位差を電流が
流れていない状態で測定する方法である．

3・2　酵素センサー
酵素を組み込んだ電気化学センサーは，電極上に固定
された酵素の触媒活性と電気化学プロセスを組み合わせ
ることで機能する． 硝酸還元酵素はフラビンアデニン
ジヌクレオチド，ヘム鉄，およびモリブドプテリンを含
む複合多レドックス中心酵素として機能し，これらが協
同的に作用して硝酸イオンを亜硝酸イオンに還元する
（式（1））6）．

NO3
－ ＋ 2H＋ ＋ 2e－ → NO2

－ + H2O   （1）

3・3　非酵素センサー
非酵素型電気化学センサーにおける硝酸イオンの還元
メカニズムは，電極に修飾される物質，使用する支持電
解質，電解液の pH，印加電位などのパラメーターに強
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く依存する．そこには様々な中間体や生成物の形成につ
ながる多電子移動プロセスが含まれる．すなわち，硝酸
イオンがまず中間体である亜硝酸イオンに還元され，こ
れが律速段階となる．その後，亜硝酸イオンが最終生成
物に還元される．硝酸イオンの電気化学還元プロセスは
式（2）～（10）によって示される．

酸性：

NO3
－ ＋ 2H＋ ＋ 2e－ → NO2

－ ＋ H2O   （2）
NO2

－ ＋ 8H＋ ＋ 6e－ → NH4
＋ ＋ 2H2O   （3）

NO3
－ ＋ 10H＋ ＋ 8e－ → NH＋ ＋ 3H2O   （4）

中性～アルカリ性：

NO3
－ ＋ H2O ＋ 2e－ → NO2

－ ＋ 2OH－   （5）
NO2

－ ＋ 5H2O ＋ 6e－ → NH3 ＋ 7OH－   （6）
NO2

－ ＋ 4H2O ＋ 4e－ → NH2OH ＋ 5OH－   （7）
NH2OH ＋H2O ＋ 2e－ → NH3 ＋ 2OH－   （8）
2NO2

－ ＋ 3H2O ＋ 4e－ → N2O ＋ 6OH－   （9）
2NO2

－ ＋ 4H2O ＋ 6e－ → N2 ＋ 8OH－   （10）

Buiらは，カーボンペーパー電極上に担持させたセレ
ン粒子と金ナノ粒子が律速段階である NO3

－の 2電子還
元反応（式（2）, （5））を促進する触媒として機能し，
硝酸イオンに対する分析感度の向上をもたらすことを報
告した7）．一方，Öznülüerらは，グラフェン修飾銅電
極を使って，6電子反応である NO2─NH3変換（式（6））
に由来する電流によって硝酸イオンを高感度検出し
た8）．

3・4　最近の研究動向
過去 20年間，Ru，Rh，Ir，Pt，Pd，Cu，Ni，Agな

どの金属が，硝酸イオンの非酵素的電気化学センシング
のために用いられてきた．その中で Cuは硝酸イオン還
元に最も有望な電極触媒であることが判明した．Cuは
複数の原子価（Cu（0）, Cu（I）, Cu（II））をとり，硝酸
イオンの還元反応を活性化する9）．様々なナノ材料が電
極に組み込まれ，硝酸イオン検出に大きな成果をもたら
してきた．ナノ材料修飾電極には，迅速な応答，過電圧
の低下，その結果としての高感度，高選択性などの利点
がある．硝酸センシングのためのナノ材料としては，グ
ラフェン（および酸化物），カーボンナノチューブ
（CNT），カーボンクロス，金属，合金，金属酸化物ナ
ノ粒子，導電性ポリマーなどがある．
例えば，電極を被覆したポリカーボネート膜の細孔内
で成長した Cuナノワイヤーは，電極表面積を著しく増
大させ，裸の Cu電極よりも著しく低い検出限界
（9.1 μM）を与えた10）．その他の設計としては，イオン
インプリント Cuナノ粒子─ポリアニリンナノコンポ
ジット電極11），TiO2コアシェルをナフィオンやポリア
リザリンと複合化した Cu12）があり，検出限界はそれぞ
れ 5 μMと 2.1 μMと報告された．Bagheriらは，電気化

学的に還元した酸化グラフェン（GO）と多層カーボン
ナノチューブ（MWCNT）上に Cuナノ粒子を電析させ
た複合体を作製した13）．GOと MWCNTを組み合わせ
ることで，GOの凝集が抑えられ，電気化学的に利用可
能な表面積が増大した．さらに，還元 GO/MWCNTは
電析 Cuナノ粒子を効果的に安定化させ，材料内の電子
移動速度を大幅に向上させた．さらに，この研究では，
硝酸イオンと亜硝酸イオンの同時検出が達成された．電
気化学シグナルが増幅された結果，検出下限は 0.02 μM

に達した．
ナノ材料の著しい進歩や装置の小型化・インテリジェ
ント化により，硝酸イオン検出のための電気化学セン
サーの分析性能や携帯性は大幅に向上した．しかし，現
場でのリアルタイム分析に適合するためには，さらにサ
ンプルマトリックス中の不純物の問題，環境変化への対
応，現場でのメンテナンスなどの課題をクリアしてゆく
必要がある．
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●  インライン NMR 分析を用いた有機化学
核磁気共鳴（NMR）分光法は，様々な化合物の構造
決定および定量評価に欠かせない分析手法である．近年
では，有機合成化学分野において，インライン NMR分
析を取り入れた反応開発が注目されている．ここで，
「インライン」とは，反応系中の化合物を常時観測する
手法を指す．特に，分子が持つ水素原子核を分析対象と
するインライン 1H NMR法は，クロマトグラフィーと
比較して得られる情報量が多いうえ，測定時間が短い点
が魅力的である．一般に，従来のオフライン分析では反
応溶液の一部を採取した後に NMR測定する必要があ
り，刻一刻と変わる反応器内を高精度で観察することは
困難である．それに対し，インライン NMR分析では非
破壊的かつリアルタイムで反応系中の生成物を検出し，
単離操作の手間を省くことで反応条件を速やかに最適化
できる．このように，インライン NMR法は反応開発を
加速させる革新的手法であるが，次の二つの弱点を抱え
ている．
①  NMR測定部位を反応溶液が絶えず通過し続ける
ため，緩和時間が長い 1Hのシグナルを検出し難
い．

②  重溶媒中で反応を行わない限り，溶媒ピークの強
度が大き過ぎるため，これを抑制しなければなら
ない．

上記の課題に対し，Bazzoniらはメントールのトシル
化反応をモデルとして解決策を提案している1）．まず，
実験系は，NMR装置の外部で反応進行中のフラスコか
ら溶液の一部がポンプにより NMRプローブへと連続的
に送液され，測定後に元のフラスコに戻るものである．
すなわち，原料が反応器と NMR測定部位の間を循環す
る過程で生成物へと転化する．この条件下，筆者らは
Zangger-Sterk （ZS） 法による 1H NMRのホモデカップリ
ングとパルス磁場勾配法を組み合わせることで問題点①
を克服している．また，1H NMRでは重水素（D）化溶
媒を用いるのが一般的であるが，WET（water suppres-

sion enhanced through T1 effect）パルスシーケンスに
より，インライン分析においても軽水素溶媒のピークを
消去できることを見いだした（問題点②の解決）．これ
らの方策により，得られた 1H NMRスペクトルのピー
ク面積比から反応物／生成物の相対量が求められること
も実証済である．今後，本研究の成果は，管型の反応器
に溶液を流しながら行うフロー合成法にも適用される見
込みである．具体的には，フローリアクターの出口から
NMRプローブへと流路を延ばすことで，反応中間体の
観測・反応機構解析に役立てられる．最終的には，深層
学習およびベイズ統計等によるデータフィードバックを

活用した自動反応化に展開すると予想される．
 1） M. Bazzoni : A. Régheasse, E. Caytan, F.-X. Felpin, P. 

Giraudeau, A. Bernard, R. W. Adams, G. A. Morris, M. 
Nilsson, J.-N. Dumez : Chem. Eur. J., e202403385 （2024）.

 〔北海道科学大学　神尾 慎太郎〕

●  細菌毒素 Lipopolysaccharide の新たな
検出法による感度向上の取り組み

グラム陰性菌の細胞壁の構成成分である糖脂質 

Lipopolysaccharide （LPS） はエンドトキシンとしても知
られ，微量でも人体の血液に混入すると発熱をもたら
す．環境中に普遍的に存在していることから，注射剤の
製造などにおいて pmol/L （分子量 10000として 10 pg/

mL） オーダーでの厳重な管理が要求されている．現在
LPSは主に，ウサギにサンプルを注射しその体温変化を
測定する方法や，カブトガニの血球抽出物を試薬原料と
した Limulus amebocyte lysate （LAL） 試験により検査も
しくは定量される．しかし，いずれも生物資源に由来し
た方法であり，動物愛護などの観点から，新たな LPS

検出法の確立に向けて盛んに研究がなされている．その
中には，管理濃度が非常に低いゆえに測定感度向上のた
めの特別な工夫がなされているものも多い．

Sheng らは，ゲノム編集ツールである CRISPR/

Cas12aと，糖を認識可能なフェニルボロン酸を利用し，
検出限界が 44.86 pg/mLの高感度な LPS検出を可能に
した1）．この方法では，フェニルボロン酸修飾磁気ビー
ズと LPSアプタマーが，LPSを介して複合体を形成す
る．ここにポリメラーゼとプライマーを加えると，アプ
タマーが複合体から解離し，自身を鋳型とした二本鎖
DNAが合成される．この二本鎖 DNAにより活性化さ
れた CRISPR/Cas12aが，蛍光団（フルオレセイン）と
消光団のそれぞれを末端に修飾した一本鎖 DNAを切断
し，蛍光が回復する．磁気ビーズ／LPS複合体へのアプ
タマーの結合と解離のサイクルが循環し，二本鎖 DNA

が持続的に合成されることで，蛍光シグナルが増幅する．
Huらは，原子移動ラジカル重合を利用して，LPSの
検出限界が 1.2 fg/mLというさらなる高感度化を実現し
た2）．この方法では，まず LPSが電極上に修飾された
LPSアプタマーに捕捉される．次に，LPSの糖鎖部が
フェニルボロン酸部位を含むラジカル重合開始剤と結合
する．ここにフェロセンを含むモノマーが重合し，電気
化学シグナルが増幅する．LPS 1分子に数百のフェニル
ボロン酸と結合可能な糖が存在すること，また，それぞ
れの糖から重合により数百から数千のフェロセンが付加
されることから，二段階のシグナル増幅機構を有する．
これらの研究に代表されるように，近年新規 LPS検
出法の高感度化が進んでいる．今後，感度の高さだけで
なく簡便さも兼ね備えた検出法の確立が期待される．
 1） A. Sheng, J. Yang, L. Cheng, J. Zhang : Anal. Chem., 94, 

12523 （2022）.
 2） Q. Hu, J. Wan, Z. Liang, S. Li, W. Feng, Y. Liang, Y. Luo, X. 

Cao, Y. Ma, D. Han, L. Niu : Anal. Chem., 95, 5463 （2023）.
 〔野村マイクロ・サイエンス株式会社　木本 洋〕
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宇都宮大学の稲川有徳先生からバトンを受けました，
産業技術総合研究所 計量標準総合センターの中村圭介
と申します．稲川先生とは，互いに修士課程の学生で
あった 2014年に本会関東支部若手交流会にて初めてお
会いしました．出会いから 10年経ちましたが，互いに
界面に興味を持って研究を行っていることもあり，今で
も多くの機会をご一緒させていただいております．
リレーエッセイのご依頼をいただいたのは，7月の暑
い日でした．何について書けば良いかと自宅の居間で思
案していたところ，全国高等学校野球選手権東東京大会
のテレビ放送が目に入ったことから，本エッセイの題材
として野球を取り上げることを思いつきました．分析化
学会の学会誌に掲載されるエッセイの題材としては邪道
かとも思いますが，私自身野球をプレーしてきた経験が
あったからこそ，今も研究を楽しめているのではないか
と日頃から感じておりましたので，このまま話を始めさ
せていただきます．まずは，簡単に野球のルールを確認
したいと思います．野球は 9名対 9名で守備と攻撃を 9

回ずつ繰り返し，得点を取り合う球技です．攻撃側は一
人ずつ打者を送り，投手の投げるボールをフェアグラウ
ンドに打ち返し，一つ先の塁の奪取ひいては各塁を一周
して得点することを目指します．対して守備側は 9名
全員をグラウンドの各位置に配置して（図 1），得点を
防ぐためにプレーします．例えば，投手は捕手と一緒に
戦略を練り，打者に打たれるよりも先にストライクカウ
ントを三つ揃えることや打者に打ち損じさせて他の守備
選手の捕球しやすい打球を打たせることを目指します．
投手以外の守備選手は，打者の打った球をノーバウンド

で捕球するなどして打者をアウトにすることを目指しま
す．ポジションごとに色々と特性があるのですが，私は
捕手としてプレーしていたため，野球の捕手と研究の共
通点を主に守備面からお話しさせていただきます．
今思うと多くの共通点がありましたが，中でも限られ
たリソースをフルに生かすような戦略を練り，協力者と
コミュニケーションを取りながら目標達成を目指してい
くという点で，野球と研究は良く似ています．大学生の
ころ，後にプロ野球の東北楽天ゴールデンイーグルスに
入団した岡島豪郎選手など，相当な実力を持った打者を
擁するようなチームと対戦する機会がありました．この
ような選手を相手にする場合，戦略を立てて実行し，結
果から戦略を改善するいわゆる PDCAサイクルを上手
く回すことが重要となります．まず試合前に，投手と一
緒に打者の抑え方についてシミュレーションを行い，準
備をします（研究でいう予備実験や事前の調査研究にあ
たります）．いざ試合が始まると状況は逐一変化するた
め，前のプレーも考慮に入れながら，その場で投手と再
度相談（試合中の相談はハンドサインでのやり取りが主
となります）し，次のプレーを決めて実行します．これ
らを繰り返し，得点を最小限に抑えてチームを勝利に導
くことを目指すのが捕手の仕事です．一方，分析化学で
は，現在自分が有している装置の性能や協力関係等と分
析対象の特性を考慮して分析システムを構築します．そ
の後，実験や議論を繰り返し，システムを改善しながら
目標とする情報の取得を目指します．このように野球の
捕手の仕事と研究は良く似ているため，私は学生時代か
ら研究を楽しむことができているのだと思います．
拙文を展開してまいりましたが，野球のように一見研
究と関係ない趣味や特技でも研究とつながる部分は大い
にあると思います．在学中の学生の皆さんに置かれまし
ては，ぜひ今の特技や趣味と研究の共通点を見つけて，
より一層研究を楽しんでいただければ幸いです．
次回は，日本薬科大学の大室智史先生に執筆をお願い
いたしました．大室先生とは，2017年に東京で開催さ
れた分析化学会の年会で初めてお話しして以来，懇意に
していただいております．今回バトンをお渡しする際に
も快くお引き受けいただきました．この場を借りて改め
て御礼申し上げます．

 〔産業技術総合研究所　中村 圭介〕図 1　野球グラウンドの概要

リレーエッセイ

野球と研究の共通点
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“勲章を受章して”

　編集委員会では，これまで叙勲された会員の方々に受章のご感想や近況についてのご執筆をお願いしています．今
回は，瑞宝中綬章を受章されました以下の 2名の先生から原稿を頂戴しました．

　脇田久伸先生（福岡大学名誉教授）　令和 3（2021）年 春の叙勲
　島田和武先生（金沢大学名誉教授）　令和 5（2023）年 秋の叙勲

　両先生には改めてご受章をお祝い申し上げるとともに今後の益々のご健勝をお祈りいたします．

 「ぶんせき」編集委員会

瑞宝中綬章を受章して
福岡大学名誉教授　脇 田　久 伸

　1942年東京生まれ．1966年東京農工大学工学部工業化学科卒，1972年 3月東京教育大学
大学院理学研究科博士課程修了，理学博士，同年 4月福岡大学理学部講師．同助教授，ス
トックホルム王立工大博士研究員を経て 1985年同教授．2013年同定年退職，福岡大学名誉
教授．その後佐賀大学シンクロトロン光応用研究センター特命教授 ,名古屋大学未来社会創造機構招聘教授を経
る．この間，2005～2014年日本分析化学会 X線分析研究懇談会運営委員長，2006年「新規 X線分析装置の開
発とこれを用いる溶存金属イオンの局所構造と電子状態の研究」で日本分析化学会賞受賞．2008～2009年日本
分析化学会副会長，2010～2012年同監事，2021年同名誉会員．
　2021年春の叙勲で「瑞寶中綬章」受章．地方私立大学における 40年余りの研究教育活動によるもの．同僚，
学部生，院生，国内外の研修員などの奮闘と，国内外の放射光施設の方々や学会等の諸先生方のご教示の賜物
である．定年前佐賀大故長野暹先生に薦められ幕末佐賀藩製鉄製大砲の素材分析へと向う．現在は考古学の研
究者達と輸入鉄の由来を調査中．さらに分析化学史を歴史学的に考察すべくベリセリウス，キルヒホッフを経
てブンセンまで考察．また，歴史学科の学生に分析化学を教える取組みに挑戦中．

瑞宝中綬章を受章して
金沢大学名誉教授　島 田　和 武

　令和 5年秋に図らずも叙勲（教育研究功労）の栄誉を賜りましたが，これも恩師（故）南
原利夫元日本分析化学会会長（東北大学名誉教授）をはじめとする良き師，スタッフ，院
生，学生に囲まれ，東北大学ついで金沢大学という恵まれた環境で約 40年間薬学の分析化
学に打ち込めた成果と感謝しています．
　研究に関しては 20世紀後半に新しいイオン化法の開発により実用化され始めた LC/MS（/MS）をいち早く
導入，強心薬及びビタミン Dの代謝経路を解明しそれを創薬に結び付けました．教育に関しては定年の年まで
学部学生の実習指導を率先垂範して行うなど，真摯に取り組みました．定年退官後には J. Pharm. Biomed. Anal.

を始めとする国際専門誌の reviewerとして 500報近くの論文審査を担当したことなどが評価されたのかと推察
しています．
　人生 100年時代，忍び寄る「老い」と戦いつつ仙台市科学館でボランティアとして子供達と「科学」を楽し
み，「80の手習い」で英検にトライするなど，まだまだがんばっています．
　末筆ながら日本分析化学会の益々の御発展を祈念しています．
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インフォメーション
◆

第 60回 X線分析討論会

日本分析化学会 X線分析研究懇談会主催の第 60回 X線分
析討論会が，2024年 10月 31日（木）・11月 1日（金）の両
日に高知市内の高知城ホールで実施された．X線分析討論会
は，X線分析の基礎，応用および実用研究に関して，大学，公
的研究機関，企業の研究者が積極的交流を図り，研究成果を発
信することを目的として，例年秋に実施されてきた．本年の討
論会では 6つの討論主題「1．社会問題を解決するための X線
分析，2．X線分析と各種分析技術の融合による先端科学への
応用，3．X線要素機器の開発と X線分析への展開，4．X線
イメージングおよび顕微解析，5．X線吸収分光と電子分光
（XAFS，EELS），6．表面分析（XPS，TXRF等），その他」を
設けて講演募集を行った．参加者総数は 171名で，発表件数
は，口頭発表 23件（うち学生による発表 8件），ポスター発
表 72件（うち学生による発表 49件）であり，これらに依頼
講演 3件および浅田賞受賞講演 1件を加え，2日間の合計で
99件の研究報告がなされた．依頼講演として，理化学研究所
放射光科学研究センター法科学研究グループの瀬戸康雄先生
に，「理研法科学の放射光 X線分析法の開発」として，
SPring-8の放射光を用いた法科学研究に関する講演をしていた
だいた．SAXS・WAXDを用いた繊維の識別，結晶スポンジ法
を用いた合成カンナビノイド類の XRD分析，指紋の軟 X線イ
メージングなど，科学捜査鑑別に放射光を利用している研究を

紹介いただいた．高知大学理工学部の藤代史先生からは，
「SrFeO3-δ系酸化物固溶体の酸素貯蔵特性と遷移金属の局所情
報の評価」について講演いただいた．粉末 X線回折構造解析
と XAFS，メスバウアー分光，熱重量─示差熱分析を組み合わ
せることで，酸素貯蔵材料である SrFeO3-δをベースとした固
溶体について，異元素置換による結晶構造や遷移金属まわりの
局所構造の変化や置換元素種の価数の違いが酸素吸収放出特性
に与える影響を明らかにでき，新たな合成の設計指針を構築で
きることを紹介された．高エネルギー加速器研究機構物質構造
科学研究所の丹羽尉博先生からは，「波長分散型時間分解
XAFSを用いた金属の破壊メカニズム解明」について講演いた
だいた．直接的な観察が困難とされる金属の破壊現象につい
て，レーザーと PF-ARから得られるパルス X線を組み合わせ
たナノ秒～サブナノ秒の時間分解能を有する波長分散型 XAFS

（Dispersive XAFS：DXAFS）を用いて，鉄や鋼の温度誘起相変
態や銅の動的圧縮過程を解明した研究を紹介いただいた．
また，X線分析研究懇談会では X線分析分野で優秀な業績

をあげた若手に「浅田榮一賞」を授与している．本年は第 18

回目となり，岐阜大学工学部の松山嗣史氏に授与された．受賞
タイトルは「蛍光 X線分析法の迅速・高感度化及び定量精度
の向上に関する研究」であり，この討論会の場を借りて授与式
を行った．引き続いて浅田賞受賞講演の場がもたれ，松山氏よ
り，ベイズ推定を用いた蛍光 X線測定時間の短縮，全反射蛍
光 X線分析のためのアンモニア過酸化水素混合溶液を用いた
試料基板の超親水処理，希ガス元素を一次 X線フィルターと
して搭載可能な蛍光 X線分析装置の開発に関する研究を紹介
いただいた．
さらに，本年度より X線分析の基礎と応用に関する研究を
奨励するため，「X線分析の進歩」論文賞を教育・研究機関等
から投稿された論文から一編，産業界から投稿された論文から
一編を選定し授与することとなった．本年度の「X線分析の進
歩」論文賞は，「三次元偏光光学系エネルギー分散型蛍光 X線
分析装置を用いたヒト爪中微量元素定量法の開発および微量元
素モニタリングへの応用」を発表した山崎真友子氏（東京電機
大学）と，「散乱 X線の理論強度を用いる不定形な樹脂薄膜の
膜厚測定，成分分析，および形状補正」を発表した小川理絵氏
（㈱島津製作所）に授与された．加えて，本討論会では優秀な
発表を行った学生に対して「学生奨励賞」を授与している．審
査員による投票を行った結果，口頭発表 2件とポスター発表 4

写真　全体
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件が選ばれた．
1日目の講演終了後にはミキサーを開催し，参加者は 124名
だった．ミキサーでは，海と山の季節の旬のものを盛り込んだ
大皿を大勢で囲み，食べたいものを好きなだけ小皿にとって食
べるという自由を尊重する高知ならではの料理として知られて
いる皿鉢料理がふるまわれた．また，高知観光コンベンション
協会の郷土芸能等提供制度を活用し，ミキサー会場に県内 18

蔵元から取りよせた日本酒を飲み比べする「土佐の地酒コー
ナー」を設置し，研究者，学生，出展企業者の交流が深まる様
子が見られた．また，ミキサー中にて「学生奨励賞」の発表を
行った．受賞学生と指導教員との大きな喜びが見られ，明るく
和やかな雰囲気での表彰式となった．最後に，本討論会の実施
にあたり，実行委員の兵庫県立大・村松康司先生，徳島大・山
本孝先生，高知大・上田忠治先生，高知大・小崎大輔先生，㈱
リガク・高原晃里先生に協力をいただいた．また，遠路はるば

るお越しいただき，多大なご協力をいただいた参加者の皆様に
は．実行委員会を代表して御礼申し上げる．

 〔高知大学　西脇 芳典〕

◆

プラズマ分光分析研究会第 123回講演会

2024年 10月 25日に広島市中区の JMSアステールプラザに
て，プラズマ分光分析研究会第 123回講演会を開催しました．
本講演会は，金属・重金属の微量元素分析で威力を発揮するプ
ラズマ発光分析法の研究開発・普及を目指して，1980年に設
立されたプラズマ分光分析研究会の講演会です．当研究会で
は，年 3～5回の講演会と，夏期に宿泊形式のセミナー，さら
に近年では若手会やワークショップ等も開催しています．前回
の広島が担当の講演会の開催は，コロナ禍の 2021年 3月にオ
ンラインでの開催でした．さらにその前は 2011年 10月に広
島市での開催であったので，今回の講演会は広島市での久しぶ
りの対面開催となりました．
今回の講演会では，副題を「環境の理解，保全，修復のため
の分析技術」とし，西日本を中心とした研究者 6名による講
演をいただきました．熊本大学大学院先端科学研究部の大平慎
一先生からは，「溶存イオンハンドリング技術の ICP-MS前処
理への展開～マトリックスの除去や置換・インライン濃縮～」，
京都大学複合原子力科学研究所の福谷哲先生からは，「ICP-MS

を用いた土壌環境中微量元素の測定」，公立鳥取環境大学環境
学部の山本敦史先生からは，「有機ハロゲン系環境汚染物質分
析の課題」，国立水俣病総合研究センターの丸本幸治先生から
は，「水銀の健康リスク評価を目的とした生物試料中の総水銀
及びメチル水銀，セレンの簡易分析」，九州大学工学研究院の
米津幸太郎先生からは，「LA-ICP-MSによる地熱発電所で生成
されるシリカスケールの初期沈殿挙動の解明」と題してそれぞ
れご講演をいただきました．講演予定であった 1名の先生の
体調がすぐれず，講演ができないとのことで，その時間は現地
開催担当者である私が，「環境中での光化学反応とそれに関わ
る物質の計測とその動態」の題目で講演をいたしました．これ
らの講演はいずれも，プラズマ分光分析法を中心に，広く環境
に関わる物質の測定や，それに伴う地球環境への影響に関する
内容が盛り込まれておりました．最近の地球環境問題といえば
温室効果気体による温暖化や気候変動，カーボンユートラルに
関する話題が注目を集めていますが，本講演会では地球環境に
関わるさまざまな物質の分析や計測法に関する話題，多種多様
な環境化学的，地球化学的諸問題に関する講演を聞く大変よい

写真　ポスター

写真　ミキサー

写真　ミキサー
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機会となりました．講演会は活発な意見交換，質疑応答があ
り，予定していた時間から 20分程度超過して全日程を終える
ことになりました．本講演会は対面と同時にオンラインでも中
継され，参加者は対面で 26名，オンラインで 44名，合計 70

名でした．次回，第 124回講演会は，2025年 3月 21日に東京
都立産業技術研究センターで「現場で活躍するプラズマ分光分
析」との副題にて開催の予定となっております．
最後に，本講演会で講演を快く引き受けてくださった先生方
には深く感謝申し上げます．また協賛いただいた日本化学会，
日本分析化学会，日本分光学会，日本薬学会，電気学会，日本
微量元素学会，日本分析化学会中国四国支部，広島大学瀬戸内
CN（カーボンニュートラル）国際共同研究センター，学振
R051メタロミクス委員会には感謝申し上げます．ありがとう
ございました．

 〔広島大学大学院統合生命科学研究科　竹田 一彦〕

◆

第 30回 LC ＆ LC/MSテクノプラザ

2025年 1月 15日，16日の 2日間にわたり，第 30回 LC ＆ 

LC/MSテクノプラザが，中村　洋氏（東京理科大学）を実行
委員長として大田区産業プラザ PiO小展示ホール（東京都大
田区南蒲田）において開催された．インフルエンザ罹患による
不参加者もあったが，参加総数 51名（内学生 3名），口頭講
演 13題，ポスター講演 24題であった．
本会の特長の一つは，完成された研究内容のみでなく，未完
成のテーマや失敗例，問題提起や話題提供の内容でも講演する
ことができる点である．また，より議論を深める目的で，口頭
講演時間は，通常の学会発表よりも長い 30分に設定されてい
る．さらに，一般テーマとは別に，4項目の集中テーマが設定
されており，今回は，（A）前処理における諸問題（3題），（B）
分離における諸問題（9題），（C）検出・データ解析における
諸問題（5題），（D）未解決の諸問題，教育的失敗例（2題）
に関して，口頭講演とポスター講演を交えた活発な討議が行わ
れた．
期間中に，表彰式が行われ，今回の受賞者及び受賞理由は次
のとおりである．なお，（公社）日本分析化学会（JSAC）・液体
クロマトグラフィー（LC）研究懇談会の POTY（Person Of 

The Year）賞は，非研究面から LC研究懇談会の運営に大きな
貢献があった人物に与えられる褒賞である．① 2024年度
CERIクロマトグラフィー分析賞／西岡亮太氏（LCシニアクラ
ブ）／研究業績名「HPLC用新規キラル固定相の開発とそのエナ
ンチオ分離特性の評価」，② 2025年液体クロマトグラフィー
努力賞／林　慶子氏（アジレント・テクノロジー㈱）／研究業績
名「HPLC分析の高度化を目指した前処理及び分離，検出手法
の開発と応用」，③ 2024年 POTY賞／榎本幹司氏（栗田工業
㈱）／受賞題目「インボイス制度導入に対する迅速且つスムーズ
な対応への貢献」．なお，西岡，林，榎本の 3氏には，受賞特
別講演を行っていただいた．
合わせて，2023年度ベストオーガナイザー賞および第 29回

LC ＆ LC/MSテクノプラザベストプレゼンテーション賞の表
彰も行った．ベストオーガナイザー賞は，1年間に 11回開催

される液体クロマトグラフィー研究懇談会例会のうち，最も聴
講者を集めた例会を企画したオーガナイザーを表彰する制度で
ある．今年度は，第 385回例会「ピークを分ける技術」（2023

年 7月 19日，オンライン開催）をオーガナイズした熊谷浩樹
氏（LCシニアクラブ）が受賞した．また，ベストプレゼン
テーション賞は，全参加者の互選投票により，すべての一般講
演の中から高い評価を得た講演が選出され，その最高得票者が
翌年度のテクノプラザにおいて表彰される制度である．昨年度
の表彰者は以下のとおりである．ベストオーラルプレゼンテー
ション賞：太田茂徳氏（ジーエルサイエンス㈱），ベストポス
タープレゼンテーション賞：池田涼音氏（㈱島津製作所），ベ
ストテーマ賞（集中テーマ　A部門）榎本幹司氏（栗田工業
㈱），ベストテーマ賞（集中テーマ　B部門）：大貫隆史氏（味
の素㈱），ベストテーマ賞（集中テーマ　C＆ D部門，一般）：
清水克敏氏（㈱日立ハイテクサイエンス），実行委員長特別賞：
尾崎日佳氏，黒澤由美氏，近藤妃奈乃氏（帝京大学薬）．
今回，HPLCおよび LC/MS分析に長年携わってきた第一人

者によるシニア講演が，2題企画された．1題目は，熊谷浩樹
氏（LCシニアクラブ）による「私の液クロ履歴書～製品とア
プリケーションの開発を振り返る」，2題目は，西岡亮太氏
（LCシニアクラブ）による「これ迄の歩み，そして新たな挑
戦」である．両氏ともに，これまでの長い歩みとこれからの意
気込みについて熱弁されており，特に若い参加者とっては有用
なものであったと思う．
最後に，中村　洋実行委員長による啓育講演として，「人生に
おけるヒューマンネットワーク」の演題での講演が行われた．
“啓育”と“教育”は，語呂は似ているが中身はまったく異な
る．教え，育てるこれまでの「教育」とは，教えられたとおり
に学び，指示を実行できるようにするためのインプット型の育
成とのこと．一方，啓（ひら）き，育てる「啓育」とは，人が
内的にもっているものをいかに内発的に引き出すかというアウ
トプット型の育成とのことである．その点では，ヒューマン
ネットワークの構築は，内面に秘めた何かを引き出すトリガー
としては最適であると考える．
なお，1日目の終了後に開催された情報交換会では，33名
の参加を得た．今回の展示企業は，㈱クロマニックテクノロ
ジーズ，日本電子㈱，㈱島津製作所，㈱北浜製作所，関東化学
㈱，西岡技術士事務所，㈱東レリサーチセンターの 7件であっ
た．受付で配布したノベルティーグッズは，日本ウォーターズ
㈱，㈱島津製作所，㈱日立ハイテクサイエンス，関東化学㈱，
㈱太田胃散，（一財）化学物質評価研究機構からご提供いただい
た．

1996年 1月に東京理科大学（新宿区）にて第 1回が開催さ
れた“LCテクノプラザ”は，第 23回（2018年）以降，“LC 

＆ LC/MSテクノプラザ”に名称を変更し，今回，30回の節
目を迎えた．今後も，講演のハードルが高くなく，容易に情報
収集や情報提供が可能である，有用な場としてあり続けること
を期待する．

追　記：開催後，今回のベストプレゼンテーションの投票結果
が発表され，以下の方が選ばれた．ベストオーラルプレゼン
テーション賞：小山隆次氏（㈱クロマニックテクノロジーズ），



80� ぶんせき　2025　3

ベストポスタープレゼンテーション賞：加藤由美子氏（味の素
㈱），ベストテーマ賞（一般講演）：池田涼音氏（㈱島津製作
所），ベストテーマ賞（集中テーマ　A＆ C ＆ D部門）：桶本
和男氏（㈱モレキュラーインサイト），ベストテーマ賞（集中
テーマ B部門）：寺田英敏氏（㈱島津製作所）．

 〔現地世話人　東ソー㈱　伊藤 誠治〕

執筆者のプロフィール
（とびら）
　坂入 正敏（Sakairi Masatoshi）
北海道大学大学院工学研究院（〒060─8628

北海道札幌市北区北 13条西 8丁目）．

（ミニファイル）
　平山 直紀（Hirayama Naoki）
東邦大学理学部（〒274─8510千葉県船橋市
三山 2─2─1）．京都大学大学院理学研究科博
士後期課程修了．博士（理学）．《現在の研究
テーマ》溶媒抽出系の機能解析．《主な著書》
“これからの環境分析化学入門”，（講談社）．
《趣味》Confitのお守り．

（トピックス）
　神尾 慎太郎（Kamio Shintaro）
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••••••••• 編　集　後　記 •••••••••

◇今回の「とびら」は，北海道支部長の坂入正敏先生にご執筆
いただきました．新型コロナウイルス感染症の拡大により北
海道教育大学での現地開催が実現できなかった 2020年第 80

回分析化学討論会からすでに 5年が経ちました．“コロナ禍
は遠い過去のもの”と感じるようになった方も多いのではな
いでしょうか．今年は秋の札幌で，研究と食について活発な
議論を交わしましょう．
◇入門講座では，ガスクロマトグラフィー（GC）におけるゴー
ストピーク対策についてご寄稿いただきました．GCの装置
構成や基本原理から，ゴーストピークの原因とその対策に至
るまで，非常に詳しく解説されています．特に，ゴースト
ピークの原因を特定するためのワークフローは大いに役立ち
そうで，大変参考になります．
◇昨年 2月，筆者が住むさいたま市では大雪が降り，自宅の庭
のミモザの木がボキっと折れてしまいました．2024～2025

年の冬は厳しい寒さが予想されていますが，この記事を書い
ている 2月中旬まではさいたま市では雪は降っていません．
昨年折れたミモザは，その後元気に成長し，今年はたくさん
の花芽をつけて春の訪れを楽しみにさせてくれています．

 〔H. Y.〕
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