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１ まえがき 

 

本賞は同支部に所属する36～45歳の中堅

研究者の優れた研究業績をたたえると同時

に、今後の更なる活躍を期待して贈られる

（学会HPより）。演者は、これまで一貫し

て分析化学に関する研究を行ってきた。近

年はガスクロマトグラフィー（GC）、液体

クロマトグラフィー（LC）などの構成要素

である試料導入、分離および検出システム

について、それぞれ新規技術の開発を行っ

てきた。これらの業績はクロマトグラフィ

ーにおける高機能化につながる手法として

期待でき、本賞の受賞に値すると評価され

た。以下に受賞対象となった研究内容をご

紹介する。 

 

２ 受賞対象となった研究業績 

 

インクジェットマイクロチップを用いた

GC用試料液滴導入システムの開発[1-5] 

 

極微尐量の液滴を定量的に吐出できるイ

ンクジェット技術を利用し、従来のマイク

ロシリンジでは不可能であった「ナノリッ

トルレベルの試料液体を定量的かつ高精度

にGC導入すること」を実現した（図1,2）

[1-3]。試料気化部が比較的高圧となるキャ

ピラリーGCに対しては、気化部圧力をフィ

ードバックする専用チップを独自に開発

し、高圧下への試料導入を可能とした[4]。

本システムはキャピラリーカラムの負荷量

以下の分離対象物質を定量的にカラムに導

入することができるため、スプリットガス

が不要となる（図3）。 

この特徴を生かし、（独）科学技術振興

機構（JST）の先端計測分析技術・機器開発

事業・機器開発プログラム「環境汚染物質

測定用ポータブルガスクロマトグラフシス

テム」における試料導入部に採用し、キャ

   

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 インクジェットマイクロチップ（左）を備えたGC

用試料導入デバイス（右） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 導入液滴量を変えたときの応答再現性[4]

（エタノール、2.2nL/滴） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 スプリットガスを用いない炭化水素のキャピ

ラリーGC分離[4]（換算導入量：33nL） 
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リヤーガス消費量を大幅に削減したGCの

構築に成功した。さらに、液体流れ系と水

素炎イオン化検出器とを接続するインクジ

ェットインターフェースも検討しており

[5]、LCやフローインジェクション分析など

の液体流れ分析系とGC用検出器とを結合

した新規分析システムへの利用も期待され

る。 

 

ラジオ波ヘリウムプラズマを用いたGC用

小型原子発光検出システムの開発[6-11] 

 

ラジオ波放電によるヘリウムプラズマ

（RFP）生成を利用し、従来の原子発光検

出（AED）装置では困難であったGC搭載型

高感度AEDデバイスの開発に成功した。ヘ

リウムシースフローを用いたプラズマ保護

による外部雰囲気の遮断および断熱効果に

より、プラズマの安定化、高感度化および

汎用性の向上を実現した[6-8]。さらに、電

極を同軸上に配置したマイクロプラズマト

ーチを開発し（図4）、従来報告されている

RFP-AEDより1桁以上尐ない印加電力とプ

ラズマガス流量での高感度測定を可能とし

た（図5）[9]。 

開発したAEDシステムは、ハロゲン

[6-8,11]、水素[6,7,10]、炭素[6]、窒素[6]、

硫黄[9]およびリン[9]などの元素選択的検

出が可能であり、従来のGC用AEDに匹敵す

る感度(pg/sec)を有する。本AEDデバイスも

先に述べたJST機器開発プログラムにおい

て検出部として採用し、GC本体内に検出

部、分光部およびボード状電源をすべて搭

載したポータブルGC-AEDシステムの構築

に成功した。また、今年度から開始される

JST産学イノベーション加速事業（先端計測

分析技術・機器開発）実用化プログラム「高

速・高分離マルチカラムGCシステムの実用

化開発」における検出部としても応用され

る。さらに、プラズマの高い安定性を利用

して、液体流れの直接導入による極微尐流

量(nL/min) AED測定システム[10]、あるい

は、インクジェット試料液滴の導入による

小型元素分析システム[11]を開発しており、

高汎用・高感度・高選択的な小型検出シス

テムとしての発展が期待される。 

 

アゾベンゼン誘導体固定相を用いたLC用光

照射分離制御システムの開発[12-16] 

 

 

 

 

 

図4 対向同軸型 

電極を備えたAED 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 GC-AEDによるトリハロメタンの検出 

（プラズマガス量：12mL/min, 印加電力：3W） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 光応答性Az-γ-CD固定相[13,14,16] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 Az-γ-CD固定相における芳香族炭化水素の

保持(ln k)と近紫外光（350nm）応答[16] 

（移動相：メタノール80%水溶液。数値(%)は照射

前後の保持比。） 
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光照射によるアゾベンゼン（Az）の可逆

的分子形状・極性変化を利用し、従来のよ

うに移動相・固定相条件を変えずに、外部

刺激（光照射）により分離能を制御するLC

システムを提案した[12]。Az部位を修飾し

た固定相では逆相系移動相と順相系移動相

下における保持の光応答性は逆になること

[12]、 -シクロデキストリン（CD）骨格に

Az部位を導入した固定相（図6）では溶質の

分子形状によって保持の光応答性が異なる

こと（図7）[13]、-CD固定相ではキラル分

離が困難ないくつかの化合物についてAz部

位の導入によってキラル分離能を示すよう

になること、さらに、それらの分離に対す

る光応答性は溶質の分子形状によって異な

ること[14]など、興味深い知見を得た。 

 

機能性物質を用いた高機能分離システムの

創製[17-20] 

 

その他の分離法においても新しい手法を

提案した。従来は移動相に水溶液を用いる

ミセル動電クロマトグラフィー(MEKC)に

おいて、ホルムアミド系溶媒を移動相に用

いることにより、疎水性有機化合物分離に

効果的な分離システムを構築した（図8）

[17]。また、GC用単分子分配型固定相とし

て固定相－移動相間の早い物質移動が期待

されるトリアコンチル基化学結合型GC固

定相についてその可能性を示した[18]。順

相・逆相系どちらの系でも光学異性体分離

能を有するLC用固定相（図9）[19]、あるい

はキラル分離に効果的なイオン液体添加マ

イクロチップ電気泳動（Chip-CE）システ

ム（図10）[20]など、様々な分離法におい

て高機能的なシステムを構築している。 

 

３ おわりに 

 

以上、受賞対象となった研究について述

べた。今後、現在進めている研究の成果も

含め、各要素技術を組み合わせた新たな分

離システムの構築を行ないたいと考えてい

る。 

最後に、本研究を遂行するにあたり、私

の「思いつき」に振り回されながらも研究

を遂行していただいた（いただいている）

学生諸氏、および本研究に関わったすべて

の方々にこの場を借りて厚く御礼申し上げ

ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 p-アルキルアセトフェノン類のMEKC分離[17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 水素結合によるキラル認識を効果的に行う

ために末端にアルキル基を導入したLC用固定相

[19] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 イオン液体*を泳動液**に添加したChip-CE

による蛍光誘導体化トリペプチド***の分離[20] 

(*1-ethyl-3-methylimidazoliumtetrafluoroborate,  

**キラル分割剤としてcarboxymethyl--CD 

polymerを添加, ***NBD-ラベル化 Gly-D-Leu- 

D-Ala (A), Gly-L-Leu-L-Ala (B), Gly-D-Leu-L- 

Ala (C)およびGly-L-Leu-D-Ala (D).) 
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