
Element Separation Blank Isotope ratios of JB-2 References

87Sr/86Sr Takahashi et al. (2009)
Sr Rb+Sr-REE column (Auto) + Sr column (Manual) 0.703661±21 (2sd, n=6) 0.703679±12 (2sd, n=5)

Rb+Sr-REE column (Auto) + Sr column (Auto) 0.703666±07 (2se)***
Rb+Sr-REE column (Auto) 10.5 pg*
Sr column (Auto) 8.3 pg*

143Nd/144Nd Hirahara et al. (2009)
Nd Rb+Sr-REE column (Auto) + Sm-Nd column (Manual) 0.513091±08 (2sd, n=6) 0.513095±08 (2sd, n=5)

Rb+Sr-REE column (Auto) + Sm-Nd column (Auto) 0.513089±04 (2se)***
Rb+Sr-REE column (Auto) < 2 pg*

206Pb/204Pb, 207Pb/204Pb, 208Pb/204Pb Kimura and Nakano (2004)
Pb Pb column (Auto) <34 pg** 18.3448±15, 15.5645±04, 38.2851±07 (2sd, n=5) 18.3436±32, 15.5646±32, 38.2816±33 (2sd, n=14)

* Determined by ISDM (TIMS).  ** Determined by comparison of beam intensity (MC-ICP-MS). *** one separate aliquot.

同位体分析前処理効率化のための耐酸ピペットロボット型

オープンカラム全自動分離装置 「COLUMNSPIDER」

Fully automated column separation system “Columnspider Ⅰ” for easy preparation of isotope analysis
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本体は耐酸対策を施したピペットロボット

ピペットユニット

チップ
ステージ

試薬ステージ

回収容器
+廃液槽
ステージ

サンプル＆カラム
ステージ

使用済チップ

　地球内部および表層の物質移動を解明していく上で，Sr,Nd,Pb,Hf などの同位体比は，重要なデー

タである．質量分析計による測定の省力化および高速化は格段に進んでいる．しかしながら，分

析前処理には，いまだに，質量分析計による測定時間と比較し何倍もの時間と労力が必要である．

独立行政法人海洋研究開発機構（JAMSTEC）とホーユーテック株式会社（HOYUTEC CO.LTD.）は、

分析前処理で最も手間のかかるカラム分離作業を省力化するため，ピペットロ

ボットをベースにした，最大１０試料同時に全自動処理を行うことが可能な，耐酸ピペットロボッ

ト型オープンカラム全自動分離装置　「COLUMNSPIDER」（特許出願中）を共同開発した．

COLUMNSPIDER

1. 2. 3. 4. 5.

自動化→

洗浄＆コンディショニング

サンプルローディング

マトリクス除去

回収１ （容器Ａ） 回収２ （容器Ｂ）

↓この作業を完全自動化

夜間や休日などの無人運転も可能

本体 （クリーンベンチ内）

制御ユニット

コントローラー

1ml
0.3ml

0.1ml

1st, Hf
Nd Pb

0.05ml
Sr

使用カラムの例

アダプターにより様々な形状に対応可能

これまでは、 手作業で、

ほぼ丸一日作業でした。

どの試薬
またはサンプル

を カラムを通して
（または直接サンプル容器へ）

廃液槽
または回収容器へ

流すか？

カラム内の流速は？

どのぐらいの量

何回に分けて？

液中どの高さから どのぐらいの速度で 吸引するか？

カラム内のどこに どのぐらいの速度で 吐出するか？

吸引する前に 液中どの高さで どのぐらいの速度で どのぐらいの量 何回

撹拌するか？

吐出時に、カラム傾斜面を どのぐらいの範囲で 何回 洗い流すか？

カラム先端を どのぐらい 廃液槽または回収容器に差し込むのか？
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制御は作業工程ごとに設定

プロトコル１
カラム・容器の選択

ボトル温度設定
工程１ 工程２ 工程３ 工程４ 工程５ ・・・

プロトコル２
カラム・容器の選択

ボトル温度設定
工程１ 工程２ 工程３ 工程４ 工程５ ・・・

プロトコル３
カラム・容器の選択

ボトル温度設定
工程１ 工程２ 工程３ 工程４ 工程５ ・・・

全50プロトコルの設定が可能
（10プロトコルごとに分類）

パラメーター
（全てのプロト
コルに影響す
る共通設定値）

自動運転設定
（プロトコルの選
択・サンプル数（1
～10）・チップ開
始位置の設定）

ティーチング
（全てのプロト
コルに影響す
る共通設定
値）

例．　

　サンプルローディング

の場合：サンプル溶液を

撹拌してから、カラムを

通して廃液槽にＡml流す。

　回収の場合：試薬Ｂを

カラムを通して回収容器

ＣへＤml 流す。

　　　　　　　　　など

工程の基本要素

機能2

吸引後に少し
サンプルが残る

試薬を吐出
して溶かす

再び吸引して
カラムへ

サンプル容器のリンス

吸引吐出の繰返
による撹拌

サンプル容器

壁沿い

カラム洗い流し

中央

機能１

回転

サンプル溶液
位置・高さ 試薬

位置・高さ

機能１

中央 壁沿い 洗い流し

試薬
サンプル

カラム傾斜面下の洗い流し

搭載機能の例（一部）
最適ポジションでの分注

手作業

作業工程の組合せにより様々な分離方法に対応可能

回収率向上のためサンプル容器のリンスが可能

カラム傾斜面下の洗い流しが可能作業工程ごとに最適ポジションで分注可能

1. サンプルビーカーを

セット

2. カラム （樹脂封入済） を

セット
3. 回収ビーカーをセット

1 ～ 10 サンプルまでセット可能

様々なサイズのカラム ・ 容器に対応

バキュームチャンバー付

可動ステージ

3 ポジション

様々なサイズの容器に対応

液面センサー付

ドロップ除去

チップ

リムーバー

サンプル溶液と試薬の吐出位置・高さを変えることにより，サンプルを洗い流す．また，はね返り・

液滞留によるチップの汚染を防ぐ．さらに，試薬導入時の樹脂表面への影響を防ぐ．

回転半径は「吐出位置」で設定

回転面の高さは

「吐出高さ」で

設定

樹脂に直接

吸い込ませる

サンプル溶液を

洗い流しながら

樹脂を乱さない

樹脂を乱さない 樹脂を乱さない

←タッチパネル

廃液ボトル
真空ポンプ （裏）

200μｌロングチップ

192 本

セット可能

100ml ボトル 8 本セット可能

ボトル保温機能

装置運転手順

4. 減圧チャンバーを

セット

5. チップ ・ 試薬ボトルを

セット

6. 分離プログラムの選択

処理試料数などの設定

作業工程確認 ・ 運転開始

↓

自動終了 ・ 分離試料回収

ブランクと標準試料 JB-2 の分離結果


