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図 1. GPC オプションを伴う Empower 3ソフトウェアにより作成された
ポリスチレンスタンダードの較正曲線

目的

GPC/APC により分析したポリマーサンプルの

分子量計算および特性解析について、Empower® 

ソフトウェアによるデータ処理の効率化と簡

便性を示す。

背景

Empowerソフトウェアは、ウォーターズの装置

に適合した有用なクロマトグラフィーデータ

ソフトウェア（CDS）パッケージであり、デー

タの取り込みから管理、解析、および報告書

作成が可能です。Empower 3ソフトウェアは製

薬、化学工業、食品および環境分野など、多く

の研究ラボにおいて幅広く使用されています。

さらに、Empower 3ソフトウェアはポリマー分

析に利用されるゲル浸透クロマトグラフィー

のための高性能な解析オプションを提供し

ます。近年の分析機器の技術向上に伴い、粒子

径 3 µm以下のカラムテクノロジーと組み合さ

れた、Waters® ACQUITY® APCTM（アドバンスド 

ポリマー クロマトグラフィー）システムが開発

されました。APCは前例のない高い分離能力を

持ち、ポリマーのクロマトグラフ特性解析お

よび特に低分子量サンプルの分析における分

析時間の短縮を実現しました。

ACQUITY APCTM システムに 2本のカラムを連結

で接続し、ポリスルホンサンプルの分析を行っ

た解析結果を示しました。分子量計算のための

較正曲線には、単分散ポリスチレン標準品を

使用しました。

分子量分布の計算および、
ポリマーサンプルの特性解析データを
自動作成するための高性能で効率的なツール 

Empower3 ソフトウェアGPCオプションを使用した
ポリマー分析におけるデータ処理の効率化

Empower 3ソフトウェア GPC オプションにより較正曲線を作成し、特性解析の

為のポリスルホンサンプルの各分子量パラメーターは、ポリスチレン換算値とし

て計算されました。



ソリューション

GPC/APC システムには、相対分子量測定と絶対分

子量測定の 2種類の測定法があります。相対分子

量測定は、既知のブロード分子量分布を持つポリ

マーか、または単分散ポリマーの標準品と、未知試

料の比較により測定することができます。相対分子

量測定法は一般的に UV や RI、ELSD、CAD など様々

な検出器を使用することができます。絶対分子量測

定法は粘度計や低角度光散乱検出器（LALLS）、多角

度光散乱検出器（MALLS）といった分子量に敏感な検

出器を使用します。Empower 3ソフトウェアの GPC オ

プションはこれら全ての測定法に対応しています。

本分析例では、単分散ポリスチレン標準試料の分

析により、ACQUITY APC システムの較正曲線を作

成しました。溶出時間または溶出体積の相対分子

量は、各ポリスチレン標準品のピーク極大頂点の分

子量（Mp）により設定しました。解析条件の作成は、

メソッドウィザードによる処理と、マニュアル設

定による解析パラメーターをカスタマイズして使

用することにより簡単に作成することができます。

データを自動で解析することで、較正曲線が作成さ

れます。図1に、各溶出体積における log Mpをプロッ

トしたポリスチレンの較正曲線を示しました。

作成した較正曲線を用いてサンプルを解析するこ

とで分子量分布が計算され、Empowerの標準機能と

同様なデータテーブルが表示されます（図 2）。さ

らに、Empower3の GPC オプションを使用したデー

タ解析は、分子量分布プロットを含むポリマーデー

タを様々な方法で表示することができます。一例

として、スライス分子量あたりの微分分子量と積分

分子量をプロットしたグラフを図 3に示しました。

得られたクロマトグラムや計算された各平均分子

量、分子量分布プロットや較正曲線などは既存のレ

ポート書式やカスタマイズしたレポート書式を使

用して出力することが可能です。  

図 2. ポリスルホンのクロマトグラム。Mw、Mn、Mzや分散度等の分子量パラメーターは単分散
ポリスチレン標準品を使用して作成した較正曲線により算出

図 3. XT450Åと 125Åのカラムを直列につなぎ、APCを使用して分析したポリスルホンサンプル
の分子量分布プロット
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まとめ

ポリスチレン単分散標準試料と、ポリスルホンサンプルを ACQUITY APC システムを使用して高速分析を行

いました。得られたデータは、Empower 3ソフトウェアの GPCオプションを用いて解析を行いました。相対

分子量測定法によるデータ解析では、ポリスチレン標準試料の測定結果を用いて較正曲線を作成し、ポリ

マーサンプルはソフトウェアにより自動計算された分子量分布を元に特性解析を実施しました。Empower 3

ソフトウェア GPC オプションは、分子量分布や、各平均分子量の計算などポリマーサンプルの特性解析が

簡単に行えるだけでなく、様々な機能を有しています。Empower 3 ソフトウェア GPC オプションの高い柔

軟性と、ACQUITY APCシステムの高速高分離分析を組み合わせることで、既存のポリマーや新規のポリマー

の特性解析において高性能で効果的なツールとなります。


