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■■  ははじじめめにに  
従来のL-アスコルビン酸（L-AsA）定量法はL-AsA以外

の還元剤の影響を強く受け、パックテストやHPLCなど費用
のかかる手法に依存していた。そのため今までの研究で
は、L-AsAをヨウ素と酸化還元反応させた液体を撮影して
RGBを測り、重回帰分析をすることで、無色透明な液体中
の定量を行い、撮影装置などを改良することで精度を向上
させた。しかし、有色液体の定量では市販飲料でのL-AsA
以外の還元剤の影響を考慮できていないことや、定量の
誤差が大きいことが課題だった。そこで、定量精度をさらに
向上させるとともに、 L-AsAを含む市販飲料に含まれて
いることが多く、ヨウ素の酸化還元反応において、還元剤と
してL-AsAと同様の反応をしてしまうポリフェノール類の反
応を考慮した高精度で簡易的な定量法の開発を目指して
研究した。 

 
■■  活活動動内内容容  
１．無色透明な液体中のL-AsAの定量  
①0mol/L、5.68×10－4mol/L、2.84×10－3mol/L、 

5.68×10－3mol/LのL-AsA水溶液を用意した。 
②L-AsA水溶液15.0mLに、蒸留水を5.00mL加えた。 
③②の溶液20.0mLを、酢酸を用いてpH3.3にした。 
④ヨウ素溶液20.0mLを③の溶液20.0mLに加えて反応 
させた。 

⑤シャーレに④の溶液を4.00mL移して、図のように 
1つの濃度につき10枚撮影した。（撮影条件は常に一定） 

⑥RGBを写真１枚あたり100点測定し、HSVに変換した。 
⑦目的変数をL-AsA濃度、説明変数をHSVの3つとして、 
重回帰分析をすることで、定量法の精度を調べた。また、 
HSVそれぞれを説明変数として単回帰分析をすることで、 
各要素とL-AsA濃度との相関を調べた。 

●重回帰分析の結果、自由度調整済み決定係数やp値が
有意であることから、この定量法は正確であるといえる。ま
た、単回帰分析の結果から、HSVのHのみのデータで正確
な検量線を作成し、正確な定量ができることがわかった。 
２．有色透明な液体中のL-AsAの定量 
黄色絵の具1.00×10－2g/100mLを4倍希釈した液体を用い
て4種類の濃度のL-AsA水溶液を用意し、定量した。 
●単回帰分析の結果から、Hのデータで、有色液体でも
L-AsAの高精度な定量ができることがわかった。 
３. カテキン（ポリフェノール類）を含む液体中の定量 
※カテキンは還元剤として働き、L-AsAと同様にヨウ素溶

液と反応してしまうため、カテキンがヨウ素溶液と反応しに
くいように変化させる必要がある。 
L-AsA水溶液15.0mLに、カテキン抽出液を5.00mL加えて
定量した。 
●pHを調整したことでカテキンによる酸化還元反応の影
響を抑えてL-AsAのみの定量ができた。 
４．本研究で開発したL-AsA定量法 
①定量する溶液15.0mLに、蒸留水を5.00mL加える。 
②①の溶液20.0mLを、酢酸を用いてpH3.3にする。 
③ヨウ素溶液20.0mLを②の溶液20.0mLに加えて反応させ
る。 
④シャーレに③の溶液を4.00mL移して、撮影する。 
⑤RGBを100点測定し、HSVに変換する。 
⑥Hueを作成した式にあてはめて濃度を算出する。 
conc=H・(0.1117 － 0.0061・Dyellow － 0.0028・Dcatechin) 

－ (4.1978 － 0.3308・Dyellow + 0.4651・Dcatechin) 
conc：L-AsA濃度 H：Hueの値  
Dyellow：溶液の色のダミー変数（黄色かどうか） 
Dcatechin：カテキンのダミー変数（カテキンが含まれているか）  
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図 2 無色液体時の検量線 図 1 作成した撮影装置 

図 3 有色液体時の検量線 図 4 カテキン存在下の検量線  
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■■  ははじじめめにに  
電流駆動磁壁移動に用いる材料として、Mn4Nをベース

とした薄膜材料に注目している。Mn4N薄膜はフェリ磁性で、
小さな磁化（Ms = 80 kA m−1）と垂直磁気異方性（Ku = 0.1 
MJ m−3）[1]を有する。室温でのMn4N細線を用いた磁壁移
動実験では、スピン移行トルクによる駆動で高速な磁壁移
動が確認された。また、Mnを一部Niで置換したMn4−xNixN
では、角運動量補償に起因したさらに高速な磁壁移動
（3,000 m s−1）[2]が室温で実証された。しかし、駆動電流密
度が大きすぎるという問題がある。本研究では、磁壁移動
の新規材料の候補として、Mn4−xPdxN薄膜に注目した。
Mn4−xPdxN薄膜に関する先行研究[3]は存在するが、エピタ
キシャル成長の報告例は過去にない。そこで、Mn4−xPdxN
エピタキシャル薄膜の作製・評価を行い、磁化補償および
磁気特性について考察した。 

 
■■  活活動動内内容容  
【【実実験験手手法法】】 

MnとPdの固体ソースと高周波窒素プラズマを用いた分
子線エピタキシー法により、膜厚25 nm程度のMn4−xPdxN
薄膜（x = 0.00–0.50）をSrTiO3(001)基板上に作製した。膜
の結晶性をX線回折（Out-of-plane XRD）および反射高速
電子線回折（RHEED）で評価した。さらに、室温における
磁気特性および磁気構造を磁化測定、異常ホール効果
（AHE）測定、X線吸収分光（XAS）測定、X線磁気円二色
性（XMCD）測定で評価した。 

 
【【結結果果・・考考察察】】  

 Fig. 1にOut-of-plane XRDおよびRHEEDの測定結果を
示す。面直方向に配向したMn4−xPdxN由来のピークが観
察され、RHEED像では、Mn4−xPdxN（001）面由来のストリー
クが確認された。この結果から、すべての試料においてエ
ピタキシャル成長に成功したといえる。Fig. 2(a)にVSMお
よびAHEの測定結果を示す。x = 0.10–0.15において、飽和
磁化（Ms）の極小、AHE測定では異常ホール角度（θAHE）の
反転がみられた。この結果から、磁化補償組成はx = 0.10–
0.15にあると考えられる。Fig. 2(b)にMn4−xPdxN（x = 0.0, 0.1, 
0.2）のMn-L3吸収端のXASおよびXMCDスペクトルを示す。
XASスペクトルは組成によって変化しておらず、Mnの価
電子数が変化していないといえる。XMCDスペクトルには、
２つのピークが現れており、αピークはコーナーのMn由来、
βピークは面心のMn由来であると考えられている[4]。Pdを

添加することで、磁気構造の急峻な変化を示唆する、αピ
ークとβピークの急激な減少が確認された。発表では、X線
吸収微細構造測定と計算で得られたPdの優先置換サイト
からも、Mn4−xPdxN薄膜の構造を考察する。 
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Fig. 1. Out-of-plane XRD profiles and RHEED images. 

Fig. 2. (a) Composition dependence of saturation magnetization Ms 
and anomalous Hall angle θAHE. (b) XAS and XMCD spectra of 
Mn4−xPdxN films with x = 0.0(black), 0.1(blue), and 0.2(red). 
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