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質量分析計の性能を限界まで引き出します

Version 7.0

これまでのバージョンで築き上げられた実績をさらに進化させ、
MassWorks™ 7.0 は、取得後のデータ処理に特化した使いやす
いソフトウェアパッケージとして登場しました。本製品は、Cerno社
が特許を取得している TrueCal™ 技術を採用し、ユニット質量分
解能の一般的な質量分析計においても、高い質量精度とスペクトル
精度を実現し、CLIPS™ フォーミュラサーチ機能により元素組成
の同定を可能にします。さらに、MassWorks の sCLIPS™ および
BestScan™ sCLIPS 機能は、標準物質を使用することなく正確な
ピーク形状補正を行うことで、高いスペクトル精度を提供します。

MassWorks は、強力な TrueCal キャリブレーション技術を搭
載しており、ユニット分解能システムにおいて質量精度を最大100
倍向上させることができます。さらに、高分解能およびユニット分
解能の両方のシステムで、最大99.9%のスペクトル精度（Spectral 
Accuracy）を実現します。この高速かつ柔軟なMSアプリケーショ
ンソフトウェアパッケージは、質量精度とスペクトル精度を組み合
わせることで、あらゆる種類のMSデータ（高分解能・低分解能の両
方）に対し、Cernoの解析手法によって大幅な改善をもたらします。

CLIPS（Calibrated Line-shape Isotope Profile Search）は、
比類のない質量精度と最高のスペクトル精度を組み合わせて、四重
極 MS を最大限に活用します。

●質量精度が 0.x Da から 0.00x Da まで 100 倍向上
●  クロマトグラフィー時間スケールで 99% を超えるスペクトル精度
を実現

●  低分解能の装置でも正確な 化学式ID が可能
●  未分離 MS 信号の強力な混合分析

sCLIPS（自己較正線形同位体プロファイル検索）を使用すると、高解
像度の TOF、Orbitrap、または FT-ICR を最大限に活用できます。

●  独自の特許取得済みセルフキャリブレーションプロセス
●  数学的に正確な同位体モデリング
●  適切に設計および運用されたシステムで達成可能な 99% 以上
のスペクトル精度

●  化学式ID の質量精度を超える
●  最大 95～99% の誤った式を排除可能
●  未解決の MS 信号による強力な混合物分析

CLIPS検索により、ユニット分解能のGC及びLC/MS機器
で正確な質量式検索が可能になります。

高分解能MSのsCLIPS検索では、較正化合物を必要とせ
ず、化学式IDのスペクトル精度を大幅に向上させます。

MassWorks バージョン 7 は、処理速度が向上し、安定性も高まった 64 ビット Windows アプリケー
ションとして新たに登場しました。更新されたファイルリーダーにより、MassWorks はほとんどの主要ベ
ンダーのデータを直接読み込むことが可能になり、さらに業界標準の NetCDF 交換形式にも対応しまし
た。また、多くの新機能の一つとして、「MassLab™」アプリが追加されました。これらのカスタムアプリ
は Python または Matlab により作成でき、たとえば高分子特性評価用の新しい機能「SAMMI™」を 
MassWorks に追加することができます。SAMMI™ は、従来の四重極アルゴリズムに比べて最大 30 倍
の高精度を実現し、高分解能機器に匹敵する精度を提供します。

New for MassWorks Version 7
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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

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

迅速凍結粉砕装置迅速凍結粉砕装置 IQ MILLIQ 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！
スプリットレス熱分解用オプション装置スプリットレス熱分解用オプション装置
MFS
スプリットレス熱分解用オプション装置
MFSMFS-
スプリットレス熱分解用オプション装置スプリットレス熱分解用オプション装置スプリットレス熱分解用オプション装置
MFSMFS-2015E

キャピラリーGC分析における中・高沸点領域の
ピーク形状を大幅改善！ピーク形状を大幅改善！
スマートプレカラム

試料水中のマイクロプラスチックを簡単に捕集！
捕集から測定までスムーズな操作を実現捕集から測定までスムーズな操作を実現
Smart 
捕集から測定までスムーズな操作を実現捕集から測定までスムーズな操作を実現
Smart 微粒子コレクター

静かな作動音静かな作動音 … 周辺での会話が可能（粉砕時の騒音参考値 55 dB）

短時間短時間短時間短時間短時間＆＆＆＆＆＆＆＆＆パワフルに粉砕パワフルに粉砕 … 高速上下ねじれ運動による効率的な粉砕

試料に合わせた細かな条件設定試料に合わせた細かな条件設定… 粉砕速度/時間/サイクル数の設定
種類豊富な粉砕子と容器

液体窒素消費量が少なく省エネ液体窒素消費量が少なく省エネ… 液体窒素の最小消費量は約300 mL

高高高高分分分分分分分分分
子子子子子子子子子材材材材材料料料料料料

ややややややや生生生生生生生体体体体体体体試試試試試試試料料料料料ななななななどどどどどどのののの

高高分分分分粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉
分子子子
粉粉粉粉粉砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕砕・・・

料料
攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪攪拌拌拌拌拌拌拌拌拌拌拌拌拌・・・・・

体
分分分分分分分分分分分分分分分分
試試
分分分分散散散散散散散散散散散散散散散散散散散散散ににににににににににににに

ななな
にに最最最最最最最最最最最最最最最最最最最最
どどどのののどどど
最最最最適適適適適適適適適適適適適適適適適適

NEW

NEW

簡単操作！扱いやすい卓上型の粉砕装置

DNADNADNA抽出用に細胞破砕を効率化する専用モデルもございます抽出用に細胞破砕を効率化する専用モデルもございます抽出用に細胞破砕を効率化する専用モデルもございます

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

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

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

マルチショット・パイロライザー
高分子材料分析の強力な戦力！
マルチショット・パイロライザー EGA/PYEGA/PY-EGA/PY-3030D
発生ガス分析や瞬間熱分析などの組み合わせにより
未知試料を多面的に熱分解GC/MS分析

製品情報
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化学分析・化学実験

Mass Spec: Desk Reference, 2nd edition
5,250 円（税込）

　質量分析に使われる用語の解説と誤用される用語
例．質量分析の書誌情報の集積．（Global View Pub-
lisher）
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粉末 X線解析の実際　第 3版
中井 泉・泉 富士夫 編著

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

朝

倉

書

店

Surface Analysis by Auger and X-Ray Photoelec-
tron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 編　B5　51,700円（税込）
　表面分析に欠かせないAES と XPS 法の原理，装置，
試料の扱い，電子移動と表面感度，数量化，イメージ
ング，スペクトルの解釈など（Surface Spectra, Ltd.）．
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図説　表面分析ハンドブック
日本表面真空学会 編

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

朝

倉

書

店

ToF-SIMS： Surface Analysis 
by Mass Spectrometry 2nd edition
John C. Vickerman and David Briggs 著

B5　51,700 円（税込）
　二次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，二次
イオン形成のメカニズム，データ解析アプリケーショ
ン例など（Surface Spectra, Ltd.）．
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蛍光 X線分析の実際　第 2版
中井泉 編／日本分析化学会X線分析研究懇談会 監修

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

朝

倉

書

店

放 射 化 学

Q&Aによるニオイの捕集・分析・評価実践ガイド
長谷川登志夫・藤原隆司・藏屋英介 著

B5 230 頁 定価 39,600 円（税込）
　Q&A 形式でニオイの正体を読み解き，分析・評価
の技術を習得！実験室や現場で役立つ！ニオイ解析の
基礎から官能評価までの課題解決をサポートする決定
版！

エ
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放射化学の事典
日本放射化学会 編

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

朝

倉

書

店

試料分析講座　ビタミン・ミネラル
公益社団法人　日本分析化学会 編

A5・256 頁・定価 5,940 円（税込）
　ビタミン・ミネラルの分析に携わる学生から，第一
線で活躍する技術者・研究者まで活用できる実務書。
実務に役立つ観点で詳細に解説。

丸

善

出

版

化学一般・その他

皮膚ガスの分析化学　基礎と応用
津田孝雄 著

A5・150 頁・定価 5,720 円（税込）
　医療・ヘルスケア分野で幅広い応用が期待される皮
膚ガス研究の取り組みを，豊富な実務経験をもつ第一
人者が事例を示しながら解説。

丸

善

出

版

触媒総合事典
触媒学会 編

A5 判　548 頁　定価 14,300 円（税込）
　触媒の基礎から幅広い応用分野まで網羅する中項目
事典。約 250 のトピックを通じて我々の豊かな生活を
支える触媒を総覧できるレファレンス。

朝

倉

書

店

機 器 分 析

機械学習による分子最適化 数理と実装
梶野 洸　著

A5　312 頁　定価 3,520 円（税込）
　機械学習を用いた新規分子構造の生成や最適化にま
つわる技術について，基礎理論から実装まで一気通貫
して解説．

オ

ー

ム

社

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　エルゼビア 2011刊　47,300 円（税込）
　163 種の合成高分子の熱分解GC/MS，また 33 種の縮合系高分子に
は反応熱分解GC/MS も測定したデータ集．パイログラム，生成物の
帰属，相対生成率，保持指標，質量スペクトルと構造式など．昇温過
程での生成物のサーモグラムとその平均質量スペクトルも収録．
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皮膚の測定評価と可視化、イメージング技術
海野佑樹・水越興治 ほか 58 名 2025 年 6 月刊　A4判 456 頁

本体価格　88,000 円（税込）試読可
アカデミック割引価格 52,800 円（税込）試読可

　化粧品，健康食品等の評価に必須となる評価法。皮
膚の内部構造の評価，可視化。AI を活用した皮膚状
態の解析，推定，予測技術。

技
術
情
報
協
会

※価格はすべて税込です
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※価格はすべて税込です

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

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

㈱ オ ー ム 社 URL：https://www.ohmsha.co.jp/
〒101─8460　東京都千代田区神田錦町 3─1 ☎03（3233）0641

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

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

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

次回の図書案内は 2026年 6月号に掲載します．
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試薬の廃棄
1　はじめに
生産や研究開発の現場において未使用・使い残しの試
薬や化学反応後の固形物・溶液の廃棄に注意を払うこと
は重要である．本稿では特に試薬の保管・廃棄時に気を
つけるべき点について，筆者が勤務する大学の学部安全
委員として見聞したことを中心に，試薬管理に関係する
法規制なども含めて解説する．

2　試薬廃棄時の注意点
2・1廃棄の方法
バイオハザードや環境汚染の可能性が少ない，例えば
塩化ナトリウム，エタノール，d─グルコースの希薄水
溶液などのような生活排水と同レベルの廃液を除き，ほ
とんどの試薬はそのまま下水道に流すことはできない．
下水道法および水質汚濁防止法の規制に従うと，下水に
流すことや一般廃棄物として廃棄できる試薬はほぼない
と考えてよい．
一番安全で確実な方法は専門の廃棄物処理業者にすべ
て引き渡して処分してもらうことである．しかし，すべ
ての処分を依頼するのは現実には大変であるので，十分
な化学的知識や法規制に関する知識などを持ったうえ
で，万一の事故発生時の対策を立ててから（できるだけ
ヒュームフード内で）処理を行うことが求められる．
空き容器は内容物を十分に除去してから廃棄する．特
に含塩素系有機化合物（クロロホルム，四塩化炭素な
ど）は下水に流すことが全くできないので，ガラス器具
の洗浄液も含めて回収し，廃液用タンクに入れる．も
し，十分な除去が難しい場合は瓶も薬品付着ゴミとなる
ので，産業廃棄物として処分を依頼することになる．
気体の化合物は処分不可能な場合もあり，購入費用よ
り廃棄費用が高いものも多い．また毒劇物も購入費用よ
り処理費用の方が高額になることが多いので，試薬の購
入にあたっては廃棄時の手間や費用も考慮することが必
要である．

2・2　廃液反応
試薬を廃棄する際，その試薬どうしを一つの廃液ある
いは廃棄物固体として混合することは，特に大学の研究
室においてしばしばあることだと思われる．しかし，予
期せぬ反応が起こり，危険になることもある．以下，い
くつかの事例を紹介する．

1）ある研究室で，ガラス器具の洗浄に使用していた

希硝酸洗浄溶液を中和しようと，学生が水酸化ナトリウ
ムを一気に投入したところ，中和発熱反応により液温が
急上昇，湯気が出てパニックになり，溶液の飛沫で火傷
しそうになった．この場合，顆粒あるいはペレット状の
水酸化ナトリウムは酸性溶液にあらかじめ氷を加えて十
分に冷却したのち徐々にかき混ぜながら加える必要があ
る．弱塩基である炭酸水素ナトリウムを使用する場合
は，発泡に気を付けながら添加する．

2）電気電子系の研究室で，半導体の表面処理に使用
したアルカリ溶液廃液タンクに，誤って酸溶液を加えて
しまい，中和反応による生成物の発生で部屋中に白煙が
充満し，火事と誤認し消防車が来る騒ぎとなった．

3）ある研究室の大掃除で，不要試薬（溶媒など液体
の有機化合物）を一つの廃液タンクまとめている際，学
生が廃棄予定ではないジスルフィド化合物を誤って廃液
タンクの中に投入してしまい，これが加水分解されてメ
ルカプタンとなった（図 1）．この分解生成化合物の構
造は都市ガスのにおい付けに使われる tert─ブチルメル
カプタンに類似しており，都市ガスが漏洩したときと同
様の臭いが階下の建物中に充満して大騒動となった．な
お，試薬メーカーによるジスルフィド化合物の SDS（安
全データシート）には臭気に対する情報はなく，原因の
特定には化学的知識が必要であった．

廃液タンクの管理にも気をつけるべきである．有機溶
媒を入れる容器に関して，蓋をきっちりと密閉してしま
うと中で廃液が気化し，その圧力でタンクが膨張・変形
することがある，（特に夏季のような気温が高い時期や
内容量が少ないとき（＝タンク内の気積が大きいとき）
に注意が必要である．かといって蓋を開放したままにす
ると，気化した溶媒による健康被害の恐れや閉め忘れの
状態で運搬すると万一転倒した際に内容物が流出する恐
れがある．理想は換気設備のあるところ（ヒュームフー
ド内など）で少しだけ蓋をあけて保管するとよい．
また，有機溶媒のタンクの材質はそれほど高価なもの
でなくて十分であるが，特殊引火物（ジエチルエーテル
等）を満タンになるほど一杯に入れるとタンクが破裂す
る危険な状態になることがある．タンク廃液中の特殊引
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図 1　ジスルフィド化合物の加水分解
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火物の割合は 10 ％ 程度以下に抑える方が望ましい．

2・3　有効期限
試薬に有効期限がある場合，期限後は速やかに処分す
べきである．有機化合物の場合，酸化を受けやすいも
の，アミン類は劣化が起こりやすい．また触媒は失活す
ることがある．一方で，無機塩類は数十年経っても劣化
しないものもある．「いつか使う」と思って保管してい
てもいつまでも使用しなかったり，逆に「もう使わない
だろう」と思って廃棄したとたんに必要になったりする
ことがあるかもしれない．しかし，試薬購入コストと保
管・廃棄コストを比較して，なるべく在庫は最小限にす
る方が望ましい．

2・4　不明試薬
処分する際に最も困るのは，内容物が不明な試薬や溶
液である．大学の化学系研究室でよくある例として，前
任者が残していった，ラベルがはがれた古い試薬が挙げ
られる．処分するためには内容物を調査し特定したうえ
で処分方法を検討する必要があるが，考えられる化合物
の危険性・有害性がかなり幅広く，特定が困難になるこ
とも多い．廃棄物処理業者によっては不明試薬を調査の
上引き取ってくれる場合もあるが，調査費用は一般に高
価であり，内容物の正体が判明した場合でも，その処理
は別料金となることが多い．
こういった事態を防ぐための最も効果的な対策は，一
連の研究が終了する度に試薬を処分してしまうことであ
り，保存期間（有機化合物は 5年など）を定めること
が効果的である．

3　試薬廃棄と関連する制度
3・1　SDSとの連携
先月の本稿「試薬の有害性情報」 1）でも紹介した SDS

（安全データシート）には，その化合物の危険有害性情
報などと共に，廃棄方法について記載がある（表 1）．
廃棄にあたっては，まず，SDSの記載内容に沿った

措置をすることが原則である．

3・2　PRTR制度
環境省WEBサイト3）からの説明を一部改変の上，以下

に引用する．“PRTRとは Pollutant Release and Transfer 

Register（化学物質排出移動量届出制度）の略称である．
有害性のある多種多様な化学物質が，どのような発生源
から，どれくらい環境中に排出されたか，あるいは廃棄
物に含まれて事業所の外に運び出されたかというデータ
を把握し，集計し，公表する仕組みである．対象として
リストアップされた化学物質を製造したり使用したりし
ている事業者は，環境中に排出した量と，廃棄物や下水
として事業所の外へ移動させた量とを自ら把握し，行政
機関に年に 1回届け出る．行政機関は，そのデータを
整理し集計し，また，家庭や農地，自動車などから排出
されている対象化学物質の量を推計して，二つのデータ
を併せて公表する．

PRTRによって，毎年どんな化学物質が，どの発生源
から，どれだけ排出されているかを知ることができる．
諸外国でも導入が進んでおり，日本では 1999（平成
11）年，「特定化学物質の環境への排出量の把握等及び
管理の改善の促進に関する法律」（化管法）により制度
化された．”
東京都の条例では（指定 58物質について）年間 100 

kg以上，PRTR制度では年間 1 t以上使用した物質につ
いて，化合物の移動先（製品／廃棄物／下水に放出／大気
に放出）を年度ごとに報告する．すなわち試薬の使用者
はその行先を把握している必要があるということにな
る．使用量の見積もりは試薬管理システムを導入してい
れば比較的容易であるが，環境への放出量の見積もりは
使用している研究者自身が見積もる必要がある．

4　おわりに
本稿では試薬の廃棄について，不十分ながらも筆者の

20年に及ぶ体験をもとに記述した．特に困ったのが教
員の退職時に伴う余剰試薬の処理であり，化学が専門で
ない教員が（昭和時代の）水銀化合物・アスベスト化合
物を含む古い試薬を大量に保管しているケースもあっ
た．研究開発の現場において，試薬購入時に廃棄方法ま
で考慮することは，今後は一層重要になると思われる．
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表 1　SDSに表示される項目 JIS Z 7253:20192）

項目の
番号

記載項目名
項目の
番号

記載項目名

1 化学品及び会社情報 9 物理的及び化学的性質
2 危険有害性の要約 10 安定性及び反応性
3 組成及び成分情報 11 有害性情報
4 応急処置 12 環境影響情報
5 火災時の処置 13 廃棄上の注意
6 漏出時の処置 14 輸送上の注意
7 取扱い及び保管上の注意 15 適用法令
8 ばく露防止及び保護措置 16 その他の情報




