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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 
JSAC 0143 99.99 5 ～ 20 5 ～ 20 0.5 ～ 5 0.1 ～ 1 
 

◇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) 
 西進商事（株）東京支店〔電話：03-3459-7491，FAX：03-3459-7499， 
  E-mail：info＠seishinsyoji.co.jp，URL：http://www.seishinsyoji.co.jp/〕 
技術問合先 〒141-0031 東京都品川区西五反田 1-26-2 五反田サンハイツ 304 号  
（公社）日本分析化学会 標準物質委員会 事務局〔電話：03-3490-3352，FAX：03-3490-3572， 

E-mail：crmpt＠ml.jsac.or.jp，URL：https://www.jsac.jp/〕 

認証標準物質_広告.indd   1 2020/09/01   13:16

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
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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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【ア行】
ヴァーダー・ 

サイエンティフィック㈱����� 表紙 4
㈱エス・ティ・ジャパン･･････････A5

【カ行】
（一社）化学情報協会･･･････････ 表紙 3

【サ行】
㈱島津製作所････････････････ 表紙２

西進商事㈱････････････ カレンダー裏
㈱ゼネラルサイエンス 

コーポレーション･･････････････A2
【タ行】

㈱ディジタルデータマネジメント･･A6
【ナ行】

日本分光㈱･･････････････････････A3

【ハ行】
ビー・エー・エス㈱･････････････A12
フリッチュ・ジャパン㈱･･････････A7
フロンティア・ラボ㈱･･･････････A11

【ラ行】
㈱リガク････････････････････････A1

製品紹介ガイド･･･････････････A8〜9

フリッチュ・ジャパン株式会社 info@fritsch.co.jp　https://www.fritsch.co.jp
本　　　社　〒231-0023 横浜市中区山下町252 Tel（045）641-8550 Fax（045）641-8364
大阪営業所　〒532-0011 大阪市淀川区西中島7-2-7 Tel（06）6390-0520 Fax（06）6390-0521
福岡営業所　〒819-0022 福岡市西区福重5-4-2 Tel（092）707-6131 Fax（092）707-6131

ドイツ フリッチュ社製 ドイツ フリッチュ社製

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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キャピラリー電気泳動に関連する略号
1　はじめに
キャピラリー電気泳動（CE）は高性能液相分離分析法

として利用されている．分離系の特徴や分離機構に基づ
き次のような各種分離モード，（1）キャピラリーゾーン
電気泳動（capillary zone electrophoresis，CZE），（2）動
電クロマトグラフィー（electrokinetic chromatography，
EKC），（3）キャピラリーゲル電気泳動（capillary gel 

electrophoresis，CGE），（4）キャピラリー等電点電気泳
動（capillary isoelectric focusing，CIEF），（5）キャピラ
リー等速電気泳動（capillary isotachophoresis，CITP），
に分類される場合が多い．

2　CEの化学現象解析機能
高速液体クロマトグラフィー（HPLC）とは異なり，

多くの場合 CEの分離場であるキャピラリー内には分離
剤等は存在しない．しかし，CEではキャピラリー内に
おける様々な化学現象（化学反応や物質移動現象等）を
利用して分離機能の発現や分離効率の向上を図ってい
る．そのため CE系の分離挙動はキャピラリー内におけ
る化学現象の特徴を反映している．このことは逆に，
CE系の分離挙動を解析することにより，キャピラリー
内における化学現象に関する化学的情報が取得できる可
能性を示唆している．CEは高性能分離分析法として利
用されているが，化学現象解析に関する優れた分析能力
をも有している．CEの原理から最新技術に亘る様々な
各種情報に関する詳細な解説記事が既に本誌に掲載され
ている1）．そこで本拙稿では，CEの化学現象解析機能
に焦点を絞り，関連情報について概説する．

3　ACE

Affinity capillary electrophoresis（ACE）は試料成分と
の親和性を有する物質を泳動液中に存在させ，その物質
との反応性の差に基づき試料成分を分離する CZEの一
様式である．ACEは分子間相互作用の平衡定数測定法
としても既に広く利用されている．分子間相互作用の解
析には表面プラズモン共鳴法や蛍光相互相関分光法等が
利用されているが，これらの方法では実験データ測定の
際に分子の固定化や蛍光標識化が必要であり，分子間相
互作用の解析結果に対するこれらの影響が強く懸念され
る．一方，ACE系では実験データ測定の際に分子の固
定化や蛍光標識化が不要であり，分子間相互作用をより
正確に解析できる．分子間相互作用の速度論的解析も可

能な解析法が開発されている．

3・1　KCE

Kinetic capillary electrophoresis（KCE）は均一系にお
ける分子間相互作用の速度論的解析法を開発する上での
概念的な基盤技術として提案された2）3）．実験データを測
定するための様々な実験操作法，Nonequilibrium capillary 

electrophoresis of equilibrium mixtures（NECEEM）等
が考案されているが，これらの各種実験法により観測さ
れる CE挙動はすべて同一の基礎式で表わされ，初期条
件や境界条件だけが実験操作ごとに異なる．KCEでは
各種の実験操作・条件の下で測定された実測溶出曲線と
計算溶出曲線が一致するように curve-fitting法により会
合・解離の平衡定数や速度定数を決定する．

3・2　MASKE

Macroscopic approach to studying kinetics at equilibrium

（MASKE）は化学平衡状態における親和性複合体の会
合・解離速度定数の測定法として提案された4）5）．一般
的には，平衡状態にある ACE系に摂動を加えて非平衡
状態を作り出し，この摂動に対する実測応答曲線が計算
曲線と一致するように curve-fitting法により会合・解離
速度定数を決定する．遅い平衡到達を仮定して物質移動
に関する基礎式を解くことにより，分子間相互作用の平
衡到達速度が遅い ACE系に対して curve-fittingを必要
としない近似的解析法も提案されている6）．

3・3　ACE－モーメント解析法
CE分離挙動の解析には HPLC系の解析理論の考え方
が多々準用される．モーメント理論による分離挙動の解
析結果は HPLC系の既往の解析理論に基づく解析情報
に比べ，種類や数量および定量性の点でより優れてい
る．特に，既往の解析理論では不可能であった分離系内
における化学反応や物質移動現象の速度論的解析の実施
にモーメント理論は有効であり，CE実験データからの
拡散係数，物質移動係数や反応速度定数等の定量的な導
出がその適用により初めて可能になる．
ボロン酸による cis-diol構造を有する糖認識反応の解

析に「ACE－モーメント解析法」が適用され，会合平
衡定数や会合・解離速度定数が決定された7）．また，
モーメント理論を適用して既往論文中の ACEデータを
解析した結果，論文発表時には求められていなかった会
合・解離速度定数を決定することが可能であった．この
結果は過去に集積された膨大な数量の ACEデータを速

Abbreviations in 分析化学
（分析化学で使われる略号）
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度論的解析のデータベースとして活用できる可能性を示
している．また，Complete filling ACEだけではなく 

Partial filling ACEデータを解析するためのモーメント
式も開発され，解析理論基盤が構築されている8）．

4　EKC

EKCは界面活性剤ミセルやリポソーム等の分子集合
体を擬似固定相として使用する CE分離モードである．
擬似固定相への分配平衡の差に基づき各試料成分を分離
する方法であり，分離機構は HPLCに類似している．

4・1　ミセル動電クロマトグラフィー（MEKC）
Micellar electrokinetic chromatography（MEKC） で
は陰イオン性のドデシル硫酸ナトリウム（SDS）ミセル
が最も頻繁に使用される．その他に陽イオン性・両イオ
ン性・非イオン性界面活性剤のミセルやマイクロエマル
ジョン等も使用される．主に電気的に中性の試料成分が
ミセルへの分配平衡の差に基づき分離される．

SDSミセルを使用するMEKC系の分離挙動がモーメ
ント理論に基づき解析され，SDSミセル界面における
物質透過現象が平衡論的および速度論的観点から研究さ
れた9）．バルク泳動液とミセルとの間での溶質の分配平
衡定数だけではなく，ミセル界面における溶質のミセル
への出入り両方向の透過速度定数の測定が可能になっ
た．さらに，Partial filling MEKCによる実験データの解
析に必要なモーメント理論基盤が構築され，この方法も
SDSミセルの界面物質透過現象の解析に適用された10）．
Partial filling MEKCによる界面物質透過現象の解析結果
は通常の Complete filling MEKCによる解析結果9）と一
致し，その有用性が実証された．

4・2　リポソーム動電クロマトグラフィー（LEKC）
Liposome electrokinetic chromatography（LEKC）系
の分離挙動をモーメント解析することにより，リポソー
ムの脂質二分子膜における溶質の透過現象に関する平衡
論的・速度論的情報を得ることが可能になった．物質の
膜透過性はこれまで並行人工膜透過性試験等により解析
されているが，LEKCでは人工膜ではなくリポソームそ
のものを擬似固定相として使用し，実際の脂質二分子膜
を観測場とする．また，リポソームはリン脂質が弱い力
に基づき自己集合した構造体である．そのため，リポ
ソームには化学的・物理的作用をできる限り加えず，ま
た固定化や蛍光標識化を施すことなく，リポソームが本
来あるべき状態で実験データを測定する必要がある．リ
ポソームを擬似固定相として使用する LEKCはこれら
の要請に応える実験法である．
アシル基の構造特性（炭素数や二重結合数）が異なる
リン脂質を用いて調製した数種類のリポソーム各々を擬
似固定相として使用する LEKC系の分離挙動がモーメ

ント理論に基づき解析され，リポソームの脂質二分子膜
における溶質の透過現象が平衡論的・速度論的に解析さ
れた11）12）．本法では膜透過両方向の速度定数の測定が可
能であり，脂質二分子膜の流動性やリン脂質の構造特性
等との関連性を踏まえた膜透過の動特性に関する研究の
展開への本解析法の寄与が期待される．

5　おわりに
CEはその分離挙動にかかわる化学現象を解析する上
で原理的に優れた数多くの特長を有する．すなわち，
ACE系では化学反応，一方 EKC系では分子集合体への
分配現象が自動的にかつ無数に繰り返されるため，関連
化学情報を積算・増幅して検出することが可能である．
また化学種の固定化や蛍光標識化が不要であり，高額な
専用機器の使用や特殊実験技術の習得も不要である．こ
のため ACE系は分子間相互作用，EKC系は物質移動現
象の優れた解析システムと見なすことができる．それら
の溶出曲線の解析にモーメント理論を適用することによ
り，分子間相互作用や分配現象に関する平衡定数だけで
はなく，化学反応や界面物質透過の速度定数を解析的に
決定することが可能である．CEはこれまで主に高性能
分離分析法として利用されてきたが，CEは化学現象解
析法としての優れた特性と高い解析能力をも原理的に有
する．CE技術は各方面へと展開しているが1），化学現
象解析機能の開発もまた CEの分析法としての総合力向
上の一つの方向性を示している．

文　　献

 1） 齋藤伸吾：ぶんせき （Bunseki）, 2023, 390.
 2） A. Petrov, V. Okhonin, M. Berezovski, S. N. Krylov : J. Am. 

Chem. Soc., 127, 10174 （2005）.
 3） S. N. Krylov : Electrophoresis, 28, 69 （2007）.
 4） V. Okhonin, M. V. Berezovski, S. N. Krylov : J. Am. Chem. 

Soc., 132, 7062 （2010）.
 5） M. Kanoatov, L. T. Cherney, S. N. Krylov : Anal. Chem., 86, 

1298 （2014）.
 6） L. T. Cherney, S. N. Krylov : Anal. Chem., 83, 1381 （2011）.
 7） K. Miyabe, M. Oya, M. Imaizumi : Bull. Chem. Soc. Jpn., 97, 

uoae104 （2024）.
 8） K. Miyabe : J. Chromatogr. A, 1684, 463557 （2022）.
 9） K. Miyabe, S. Senoo, N. Okayasu : Electrophoresis, 40, 2962 
（2019）.

 10） K. Miyabe, M. Nakajima : Electrophoresis, 42, 2528 （2021）.
 11） K. Miyabe, S. Inaba, M. Umeda : J. Chromatogr. A, 1687, 

463691 （2023）.
 12） K. Miyabe, M. Sakai, S. Inaba : Electrophoresis, 45, 1885 
（2024）.

 〔立教大学理学部化学科　宮部 寛志〕




