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レーザーアブレーションの
“当たり前”を、もう一段上へ。

精度と効率を両立する、前処理の新基準 窒素が拓く、新世代のICP-OES

fsレーザー、ガルバノ光学系搭載により定量精度を確保したJupiter Solid nebulizer。
新たに機能をアップグレードしました。

1．強化された撮像系による高解像度試料観察
2．片手で試料交換可能な新型スライドセルによる、
位置再現性、メンテナンス性の向上

3．スポット径可変（5～15 µm）＊

4．オートローダーによる自動測定＊

5．新開発2D・3Dソフトウェア（XQuant3D）＊

6．無機有機ハイブリッド分析
＊オプション

●  試料の希釈、混合、酸添加などの前処理を自動化し
作業時間を大幅に短縮

●  オペレーターの手作業を減らし、人的ミスの低減
●  オフラインによる装置稼働率の向上、メンテナンスの簡素化

●  安価な窒素の使用によるランニングコストの低減
●  Cerawave™技術によりチラー不要での運用を実現
●  小型化による省スペース設置が可能

新機能

� A1



高性能の熱分解装置/金属キャピラリーカラム/粉砕装置の開発・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
異常ピーク形状を解消！異常ピーク形状を解消！
異常ピーク解消キット

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
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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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本　　　社　〒231-0023 横浜市中区山下町252 Tel（045）641-8550 Fax（045）641-8364
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分析試料の前処理作成用粉砕機

FRITSCH GERMANY
ミニミル P-23 遊星型ボールミル

Classic Line P-7
●ナノ粒子を1-2分で作成
●処理量0.1-5mlの少量試料作
製に最適

●重量7kg、寸法20×30×30cm
と極めて小型
●容器。ボールの材質はジルコニ
ア、ステンレス、プラスチック
●研究室だけでなく、DCを使って
外部での使用も

●更に、グローブボックス内での
使用も可能
●マイクロチューブにも対応。
Max 2ml×6個

● Fritsch 伝統の遊星型ボール
ミルの小型タイプ

● 容器のサイズは45ml、または
12ml。2個搭載可能

● 容器、ボールの材質はメノー、
ジルコニア等7種類

● ポット回転数はMax1,600 
rpmの強力パワー
● 試料作製だけでなく、本機目
的の研究開発用機器としても
ご使用いただけます

カタログおよび価格表は弊社にお問い合わせください
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学問としての分析化学は多くの分野に細分化されてお
り，それぞれ急速に進化を遂げています．それゆえに他分
野の文献などを調べる際に，見慣れない略号に戸惑うこと
も多くあると思います．そこで 2025年のミニファイルで
は，「Abbreviations in 分析化学（分析化学で使われる略
号）」というタイトルで，当該分野では常識的によく使わ
れるようになってきているが他分野の方にはまだ見慣れな
い「略号」について，分野ごとにキーワードをピックアッ
プしてお届けしていきます．

 〔「ぶんせき」編集委員会〕

溶液 NMRで使われる略号①
1　はじめに
核磁気共鳴（nuclear magnetic resonance, NMR）は
主に有機化合物の構造解析に用いられており，幅広い分
野で使用されている．本稿では，溶液 NMRで使用され
る幾つかの略号について測定例を交えて解説する．

2　NMR試料
2・1　化学シフト値の基準に用いられる物質
TMS （tetramethylsilane（CH3）4Si）
DSS （sodium 2,2-dimethyl-2-silapentane-5-sulfonate）
TSP （3-（trimethylsilyl）propionic acid sodium salt）
有機系溶媒には TMS，水溶性溶媒には DSS, TSPを用
いる．

2・2　NMR溶媒
重水素化溶媒を用いることが一般的である．このう

ち，略語として呼ばれる溶媒に重水素化ジメチルスルホ
キシドがある．

DMSO-d6（dimethyl-d6 sulphoxide）
語尾の“d6”は重水素の数を表す．この場合，二つの

メチル基中の 1Hがすべて重水素化されていることを示
す．

3　構造解析に用いられる NMR

有機化合物の構造解析に用いられる 1次元・2次元ス
ペクトルには多くの種類があり，一般的にアルファベッ
トの略号として表記される．ここでは汎用される，ある
いは知っておくと便利な測定法を紹介する．

3･1　TOCSY （total correlation spectroscopy）
1Hのスピン系ネットワークを観測する（図 1）．特定
の 1Hが属するスピン系のネットワーク情報だけを知り
たいときに 1次元 TOCSY，化合物全体のスピン系を見

たい場合は 2次元 TOCSY（図 2）を用いる．

3・2　HETCOR （hetero nuclear correlation）
異種核の直接結合を観測する 2次元 NMR法である．
一般的には CH─COSYを指し，直接結合した異種核（通
常は 1Hと 13C）の間に交差ピークが観測される．直接
観測するのが 13Cであるため感度が低く，あまり使用さ
れない．最近の装置では，1H─ 13C HMQC （heteronuclear 

multiple quantum correlation） や 1H ─ 13C HSQC 

（heteronuclear single quantum correlation）の使用が一
般的である．本稿ではフッ素化合物での 19F ─ 1H 

HETCORの測定例を紹介する（図 3）．

Abbreviations in 分析化学
（分析化学で使われる略号）

図 1　TOCSYで観測する 3JHHを介した 1Hのスピン系の模式図
“分析化学実技シリーズ　機器分析編・3「NMR」より1）

図 3　ロメフロキサシンの構造式と 19F─ 1H HETCORスペクトル
2原子の 19Fは－119.2 ppmと－129.0 ppmに観測されている．

図 2　スクロースの 2次元 TOCSYスペクトル
H1 （5.28 ppm）の横軸に沿った部分（点線内）に図 1に相当
する交差ピークが観測されている．“分析化学実技シリーズ　
機器分析編・3「NMR」より1）．
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3・3　NOESY （nuclear overhauser effect spectroscopy）
空間的に近接する（5 Å以内）1H同士にシグナルが
観測される．1H···1H間の結合数とは無関係であり，分
子間であっても近接していれば NOEシグナルが観測さ
れる．イソバニリンの 1次元差 NOEスペクトル（図
4b）では，4位の ─OCH3を選択照射したところ，近接
する 5位の 1H（H5）のみが観測されている．2次元
NOESYでは，イソバニリン分子内のすべての NOEシ
グナルが観測される．

4　 1次元差 NOEスペクトルと J -resolved HMBCス
ペクトルを用いた研究例

1次元差 NOEスペクトルと J -resolved HMBC 2）によ
り，ポートミシン（図 5）の 2～5位の鎖状部分の立体
構造解析を行った研究例3）を紹介する．1H─ 13C HMBC 

（Heteronuclear Multiple Bond Correlation） で は，1H

と 2～3結合離れている 13Cとの相関が観測される．こ
の HMBCをベースに 1Hと 13C間の結合定数（ J ）を求
める手法として J -resolved HMBCが開発された2）．低分
子化合物の立体構造解析では，1H同士および 1Hと 13C

間の結合定数が一般的に用いられるが，鎖状の立体構造
解析では，その適用が困難なことが多い．特に，ポート
ミシンの 2～4位ではメチル基の存在により，シグナル
が複雑に分裂するため，結合定数の測定が困難になる．
そこで，1次元 NOEから得られる距離情報も含めた総
合的な解析を行った．

ポ ー ト ミ シ ン の 1 次 元 差 NOE ス ペ ク ト ル と
J -resolved HMBCスペクトルを図 6, 7にそれぞれ示し，
3～4位部分の結合定数と NOEシグナル強度の結果を図
8に示す．1次元差 NOEスペクトル（図 6）では，4位
のメチル基を選択照射し，H4の NOEシグナル強度を
100 ％ として他の NOEシグナルの相対強度を求めた．
H4と 4位のメチル基の 1H間距離がほぼ固定されてい
るため，これを基準として用いた．結合定数と NOEを
組み合わせた構造解析により，より信頼性の高い立体構
造解析が可能になることが示された．

文　　献
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 3） K. Furihata, M. Tashiro : Natural Product Research, （published 

online: 01 Apr 2025）

 〔明星大学理工学部　田代 充〕

図 5　ポートミシンの構造式

図 6　ポートミシンの部品構造と 1次元差 NOEスペクトル
4位のメチル基を選択照射．H4の NOEシグナル強度を 100 ％ 

とした2）．

図 7　ポートミシンの J -resolved HMBCスペクトル
H3─C5, H3─4CH3間の結合定数を示した2）．

図 8　 ポートミシンの C3─C4の（a） 結合定数，（b） NOEシグ
ナル強度2）

図 4　 イソバニリンの構造式と（a） 1H NMRスペクトル , （b） 
1次元差 NOEスペクトル

4位の ─OCH3を照射し，近接する H5シグナルが観測されて
いる．




