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LC-CollectIR
インターフェースFT-IR MALDI-MSPyroGC/MS高性能GPC

LC-CollectIRは、高い効率にGPCで分離された成分から移動相溶媒を蒸発させ溶質成分のみをFTIR用の「Geディ
スク」、PyroGC/MS用の「熱分解試料カップ」またはMALDI-MS用「ステンレスディスク」に捕集するシステムです。
GPCにより分離された混合物の各成分についてオフラインでの測定が可能になります。FT-IR分光測定やMALDI-MS
により簡単で迅速な分子量分布における共重合体の組成変化解析や、PGC/MSによる構造解析の研究に最適です。
さらに簡易分取装置として使用できるため、従来の分取法と比べ、大幅な時間短縮とコストの削減が可能になります。

本システムでは、GPCフラク
ション毎の赤外スペクトルを
測定可能です。得られたスペ
クトルから官能基の比等をク
ロマトグラムにオーバーラッ
プさせた解析も可能です。

GPCからステンレスプレートに直接サンプリングした上
からマトリックス溶液とカチオン化剤溶液を混合してス
プレーし、MALDI-TOFMSによりマスイメージング測定
を実施しました。

BPA型エポキシ樹脂のFTIRによる組成分析

MALDI-MSイメージング測定

ポリマーブレンドと添加剤の測定
GPCからのフラクションを熱分解
装置用試料カップにトラップする
事で、GPCの溶出時間ゾーン毎に
PyroGC/MS測定が可能となり
ます。得られたスペクトルの解析
により、使用されているポリマー
の種類や割合が解ります。
また、数％程しか使用されていな
い添加剤の特定も可能です。

●混合物の分離と各成分の簡単で迅速な構造解析
●分子量分布における、共重合体の組成変化 
●微細構造解析および樹脂の混合系の判別 

●樹脂の末端や内部構造の推定 
●分子量が近似した物質の分子構造の区別
●簡易分取装置としての利用

応用例

GPC-IR測定

GPC-MALDI-MS測定

GPC-PyroGC/MS測定

サンプル : 
ポリカプロラクトン

RIのクロマトグラムとフラクションゾーン

データは日本電子製JMS-S3000にて取得

マトリックス : THAP
カチオン化剤 : NaTFA

8.0min付近

8.5min付近

9.5min付近

各分取フラクションの
熱分解GC/MS結果

各ピークのFT-IRスペクトル

ピーク①

ピーク③

ピーク④

ピーク⑤

ピーク②

芳香環
エポキシ基
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Cap No. Cat No. Polymer
51 184 Polyethylene, chlorinated, 25% chlorine
52 185 Polyethylene, chlorinated, 36% chlorine
53 186 Polyethylene, 42% chlorine
54 107 Polyethylene, chlorosulfonated
55 041 Polyethylene, high density
56 042 Polyethylene, low density
57 405 Polyethylene, oxidized, Acid number 16 mg KOH/g
58 136A Poly(ethylene oxide)
59 138 Poly(ethylene terephthalate)
60 414 Poly(2-hydroxyethyl methacrylate)
61 112 Poly(isobutyl methacrylate)
62 106 Polyisoprene, chlorinated
63 037A Poly(methyl methacrylate)
64 382 Poly(4-methyl-1-pentene)
65 391 Poly(p-phenylene ether-sulphone)
66 090 Poly(phenylene sulfide)
67 130 Polypropylene, isotactic
68 1024 Polystyrene, Mw 1,200
69 400 Polystyrene, Mw 45,000
70 039A Polystyrene, Mw 260,000
71 046 Polysulfone
72 203 Poly(tetrafluoroethylene)
73 166 Poly(2,4,6-tribromostyrene)
74 1019 Poly(vinyl acetate)
75 002 Poly(vinyl alcohol), 99.7% hydrolyzed
76 352 Poly(vinyl alcohol), 98% hydrolyzed
77 043 Poly(vinyl butyral)
78 038 Poly(vinyl chloride)
79 353 Poly(vinyl chloride), carboxylated, 1.8% carboxyl
80 012 Poly(vinyl formal)
81 102 Poly(vinylidene fluoride)
82 132 Polyvinylpyrrolidone
83 103 Poly(vinyl stearate)
84 494 Styrene/acrylonitrile copolymer, 25% acrylonitrile
85 495 Styrene/acrylonitrile copolymer, 32% acrylonitrile
86 393 Styrene/allyl alcohol copolymer, 5.4-6.-0% hydroxyl
87 057 Styrene/butadiene copolymer, ABA block copolymer, 30% styrene
88 595 Styrene/butyl methacrylate copolymer
89 452 Styrene/ethylene-butylene copolymer, ABA block, 29% styrene
90 178 Styrene/isoprene copolymer, ABA block
91 049 Styrene/maleic anhydride copolymer, 50/50 copolymer
92 068 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 10% vinyl acetate
93 063 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 12% vinyl acetate
94 070 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 17% vinyl acetate
95 422 Vinyl chloride/vinyl acetate/maleic acid terpolymer
96 911 Vinyl chloride/vinyl acetate/hydroxylpropyl acrylate, 80% vinyl
  chloride, 5% vinyl acetate
97 395 Vinylidene chloride/acrylonitrile copolymer, 20% acrylonitrile
98 058 Vinylidene chloride/vinyl chloride copolymer, 5% vinylidene  
  chloride
99 369 n-Vinylpyrrolidone/vinyl acetate copolymer, 60/40 copolymer
100 021 Zein, purified

株式会社 ゼネラル サイエンスコーポレーション
〒170-0005　東京都豊島区南大塚3丁目11番地8号　TEL.03-5927-8356 (代)  FAX.03-5927-8357
ホームページアドレス http://www.shibayama.co.jp  e-mail アドレス gsc@shibayama.co.jp

ポリマーサンプルキット205
＜1セット 100本入・10-20g／1本＞　

ポリマー分析用試料キット

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
おりますのでIR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー
分析試料キットです。
スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解
温度等の情報がございます。
100種類の試料の一部試料については入れ替えも可能です。
詳しくはお問い合わせ下さい。

GSC

Cap No. Cat No. Polymer
1  032 Alginic acid, sodium salt
2 209 Butyl methacrylate/isobutyl methacrylate copolymer
3 660 Cellulose
4 083 Cellulose acetate
5 077 Cellulose acetate butyrate
6 321 Cellulose propionate
7 031 Cellulose triacetate
8 142 Ethyl cellulose
9 534 Ethylene/acrylic acid copolymer, 15% acrylic acid
10 454 Ethylene/ethyl acrylate copolymer, 18% ethyl acrylate
11 939 Ethylene/methacrylic acid copolymer, 12% methacrylic acid
12 358 Ethylene/propylene copolymer, 60% ethylene
13 506 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 9% vinyl acetate
14 243 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 14% vinyl acetate
15 244 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 18% vinyl acetate
16 316 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 28% vinyl acetate
17 246 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 33% vinyl acetate
18 326 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 40% vinyl acetate
19 959 Ethylene/vinyl alcohol copolymer, 38% ethylene
20 143 Hydroxyethyl cellulose
21 401 Hydroxypropyl cellulose
22 423 Hydroxypropyl methyl cellulose, 10% hydroxypropyl, 30%  
  methoxyl 
23 144 Methyl cellulose
24 374 Methyl vinyl ether/maleic acid copolymer, 50/50 copolymer
25 317 Methyl vinyl ether/maleic anhydride, 50/50 copolymer
26 034 Nylon 6 [Poly(caprolactam)]
27 331 Nylon 6(3)T [Poly(trimethylhexamethylene terephthalamide)]
28 033 Nylon 6/6 [Poly(hexamethylene adipamide)]
29 156 Nylon 6/9 [Poly(hexamethylene azelamide)]
30 139 Nylon 6/10 [Poly(hexamethylene sebacamide)]
31 313 Nylon 6/12 [Poly(hexamethylene dodecanediamide)]
32 006 Nylon 11 [Poly(undecanoamide)]
33 045A Phenoxy resin
34 009 Polyacetal
35 001 Polyacrylamide
36 376 Polyacrylamide, carboxyl modified, low carboxyl modified
37 1036 Polyacrylamide, carboxyl modified, high carboxyl modified
38 026 Poly(acrylic acid)
39 385 Polyamide resin 
40 688 1,2-Polybutadiene
41 128 Poly(1-butene), isotactic
42 961 Poly(butylene terephthalate)
43 111 Poly(n-butyl methacrylate)
44 1031 Polycaprolactone
45 035 Polycarbonate
46 196 Polychloroprene
47 010 Poly(diallyl phthalate)
48 126 Poly(2,6-dimethyl-p-phenylene oxide)
49 324 Poly(4,4’ -dipropoxy-2,2’ -diphenyl propane fumarate)
50 113 Poly(ethyl methacrylate)

ト

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
IR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー

スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解

•ここに記されている他にも数千種類のポリマー試料を取り揃えております。 　カタログ・資料ご希望およびお問い合わせ等は下記へご連絡下さい。
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日本分光HP日本分光の最新情報はこちらから

https://www.jasco.co.jp

EXTREMA　高速液体クロマトグラフ
広い流量範囲で安定した送液が可能なポンプ群

UHPLC/RHPLCによる高速分析に対応した100Hzの高速データ出力の検出器群

SFC・イナート・分取・LC-MSシステムも構築できる拡張性が高いモジュールタイプ

前面から作業ができてメンテナンスが容易なフロントアクセス

EXTREMA 4500Model
コンベンショナルHPLCに最適

幅15㎝のコンパクトモジュール

グラジエント送液やプレカラム誘導体化が可能で多様な測定に対応

テンキー付操作パネルにより単体操作が容易

抗体医薬品 eBookのご紹介

抗体医薬品は共有結合に加え多数の非共有結合を駆動力として高次構造（Higher Order 
Structure：HOS）を形成することで活性を発現します。そのため、安全性や有効性に影響を及ぼ
す重要品質特性として HOS を総合的に評価することが必要です。本 eBook では、円二色性分散
計、フーリエ変換赤外分光光度計、レーザラマン分光光度計、高速液体クロマトグラフィーを用い
て抗体医薬品の HOS を評価したソリューションを紹介します。

右のQRコードよりダウンロードできます。　　　　　　　　右のQRコードよりダウンロードできます。　　　　　　　　

HPLC System

高速液体クロマトグラフィーシステム
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原子スペクトル分析

各種水銀測定装置
日本インスツルメンツ㈱
電話072-694-5195    営業グループ
https://www.hg-nic.co.jp 

分子スペクトル分析

FTIR用アクセサリーの輸入・製造の総合会社
市販品から特注まであらゆるニーズに対応
㈱システムズエンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
紫外可視近赤外分光光度計 UH4150 AD+
高感度分光蛍光光度計　F-7100
㈱日立ハイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
フーリエ変換赤外分光光度計　FT/IR-4X
リサーチグレードでありながら，ダウンサイジングを追求
日本分光㈱  電話 042-646-4111（代）
https://www.jasco.co.jp

レーザー分光分析

レーザーアブレーション  LIBS 装置  J200
伯東㈱システムプロダクツカンパニー
電話 03-3355-7645    https://www.g5-hakuto.jp 
E-mail: info＠g5-hakuto.jp

NMR・ESR・磁気分析

NMR スぺクトル解析ソフトウェア Mnova
㈱リアクト 担当：化学事業部 梅本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

クロマトグラフィー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
逆相 HPLC 用カラム  L-column シリーズ
GC 用大口径中空カラム  G-column
一般財団法人化学物質評価研究機構 クロマト技術部
www.cerij.or.jp    E-mail: chromato＠ceri.jp
UV吸収のない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内蔵した一体型ダブルトリガー分取装置
日本ビュッヒ㈱　電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja

高速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検出器（MS Detector）
㈱日立ハイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム  精度の高いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム  イオン交換反応を可視化
室町ケミカル㈱　電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

電気化学分析

電位差自動滴定装置 カールフィッシャー水分計
最大5検体同時測定，FDA Par11対応，DI 対策も安心
メトロームジャパン㈱  電話 03-4571-1743
https://www.metrohm.jp

質量分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ ダルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

熱分析

小型反応熱量計 SuperCRC
少量で高感度・高精度な反応熱量測定を実現
最適化・スケールアップ・安全性評価
㈱東京インスツルメンツ
電話 03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析装置・関連機器

ユニット機器型フローインジェクション分析システム
AQLAー700
測定項目やご使用環境にあわせて機器の組合せが可能
㈱アクアラボ  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
XRF分析用ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，高周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析用 消耗品・標準物質等
アルファ サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジュール式ラマンシステム RAMANーQE
高感度の小型ファイバ分光器，励起用レーザ，各種ラマ
ンプローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱  https://www.oceanphotonics.com
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電位差自動滴定装置・カールフィッシャー水分計・密
度比重計・屈折計・粘度計・水銀測定装置・熱計測機
器・大気分析装置・水質分析装置・排ガス分析装置
京都電子工業㈱   東京支店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
オンライン・プロセス分析計
滴定・水分・イオンクロマト・近赤外・VA/CVS
メトロームジャパン㈱　※デモ機あります。
https://www.metrohm.jp
秒速粉砕機　マルチビーズショッカー®
ディスポ容器で岩石・樹脂・生体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱  商品開発部  http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  大阪 072-861-0881
https://www.bright-jp.com  E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超高純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業用の金属/合金/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD 日本代表事務所
電話 03-5579-9285  E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp
X 線回折実験等に使える『高度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM） 
標準物質のご用命は
シグマアルドリッチジャパン（同）
テクニカルサービス　電話 03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（日本分析化学会，産総研，日環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是非，ご相談ください！
西進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話 03-5927-8356(代)  FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠shibayama.co.jp
お求めの混合標準液を混合成分から検索できる！
農薬・動物用医薬品 混合標準液検索
WEBページで「和光　農薬　検索」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富士フイルム和光純薬㈱

薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最高レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・支持体のプレートをご用意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話 03-4531-1140  E-mail: jpts＠merckgroup.com

書　籍

Pythonで始める
機器分析データの解析とケモメトリックス
森田成昭 著 A5判 216頁 定価3,300円（税込）
㈱オーム社　https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話 03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
Primary大学テキスト これだけはおさえたい化学 改訂版
大野公一・村田滋・齊藤幸一　他著
B５判 248頁 フルカラー 定価2,530円（税込）
大学初年次での化学を想定。高校の復習から大学で必要な知識へのテキスト。
実教出版㈱ 電話03-3238-7766  https://www.jikkyo.co.jp/

Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成高分子の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込）
163 種の合成高分子の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
高分子には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry 
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
二次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，二次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込）
表面分析に欠かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電子移動と表面感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
日本分析化学会編 ポケット判 260頁 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

演習中心で解り易いと評判の「不確かさ」セミナー
開催中！
日本電気計器検定所（JEMIC）電話 03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  
E-Mail: kosyukai-tky@jemic.go.jp

「本ガイド欄」の掲載については下記にご連絡ください。
㈱明報社
電話 03-3546-1337　FAX 03-3546-6306

E-mail: info＠meihosha.co.jp



ぶんせき　2023　11� 455

1　は じ め に

高等専門学校（高専）は，中学校卒業者を対象とする

5 年制の高等教育機関であり，主に技術者の育成を目的

としている1）．世間一般には目立たない校種ではあるが，

令和 5 年現在で全国に 58 校（国立 51 校，公立 3 校，

私立 4 校）の高専が存在し，5 万人超の「学生」が各々

の専門分野についての勉学に励んでいる．高専教育の大

きな特徴は，一般科目と専門科目を「くさび形」に配置

することで高校生に相当する低学年次から 5 年間一貫

して専門性の高い教育を行う点にある．この 15 歳から

の早期専門教育が功を奏し，現在多くの高専卒業生達が

技術創造の現場で活躍している．

卒業後の学生は就職する者（6 割）と進学する者（4

割）に分かれる2）．進学者は，国立大学等の 3 年次へ編

入学する者が多いが，そのほか 2 年制の高専専攻科に

進学する者もいる．専攻科では，専門分野についての学

習と研究を更に深め，大学改革支援・学位授与機構の審

査を経て学士の学位を取得することも可能である．

高専には機械工学をはじめとする種々の工学系専門学

科が設置されており，化学系の専攻を持つ高専も全国に

34 校存在している3）．化学系の学科を卒業した高専生

は，各業種の品質管理部門や分析機関において化学分析

業務に従事することが少なくないため，高専においても

分析化学は重要な科目である．本稿では，高専の化学系

学科で行われている分析化学教育の実際と特徴的な点を

高専教員の目線から紹介する．

2　高専における分析化学教育

2･1　高専の分析化学系カリキュラム

工業高専のうち化学系の学科を有する高専では，専門

科目としての位置付けで分析化学や分析化学実験が開講

されている．全国各高専は，一定の教育カリキュラム

（モデルコアカリキュラム）を提供するよう制度付けら

れているため教育内容の均一性が高く，化学系の学科が

設置された高専であれば全国でほぼ同じレベルの分析化

学教育が行われている．一例として表 1 に茨城高専に

おける分析化学系科目をまとめたが，特徴的な点として

低学年次から多くの時間数の実験科目が配置されている

ことが挙げられる．高専という教育機関が技術者の養成

を掲げ，実技の習得に重心を持つことを反映している．

2･2　分析化学系実験科目の実際と特徴

ここでは茨城高専の 2 年次（高校 2 年生に相当）に

開講される分析化学実験について紹介する．この科目で

は，化学分析の技術と方法の修得を目的としており，特

に化学分析における「手の動かしかた」と「実験セン

ス」の修得を重視している．一般に学生実験では複数人

のグループを構成させることが定石4）である．しかし，

この実験科目では基本的に班を構成せず個人で実験に取

り組ませ，各学生が実験操作を確実に実施・習得できる

ようにしている（図 1）．初学者である 40 人前後の学

特集　令和の分析化学教育特集　令和の分析化学教育特集　令和の分析化学教育特集　令和の分析化学教育

高専における分析化学教育の実際と特徴

澤　井　　光，原　　嘉　昭

表 1　茨城高専における分析化学系科目

科目 形態 単位数
開講時間＊1 
（コマ／年）

開講年次
（参考）相当する 

高校もしくは大学年次

分析化学Ⅰ 講義 2 60 2 高校 2 年次

物質工学実験Ⅰ 
（分析化学実験）

実験 3 90 2 高校 2 年次

機器分析 講義 2 60 3 高校 3 年次

物質工学実験Ⅰ 
（機器分析実験）

実験 4 ＊3 120（60）＊3 4 大学 1 年次

分析化学Ⅱ 講義 1 15 5 大学 2 年次

物質工学実験Ⅲ 
（環境工学実験＊2）

実験 2 ＊3  60（30）＊3 5 大学 2 年次

分析化学特論 講義 2 30 専攻科 1 大学 3 年次

＊1 茨城高専の場合，1 コマ＝50 分；＊2 環境指標（COD 等）の化学分析を実施；＊3 オムニバス形式で

の開講のため，内数として実質的な開講時間を表示
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生それぞれに個人実験を行わせることの指導上の労力は

大きいが，各個人に確実に実験操作を身に付けさせるこ

とのメリットはさらに大きい．

茨城高専の分析化学実験は通年科目であり，主に容量

分析，系統的定性分析，重量分析の三つのテーマで構成

されている5）．このうち容量分析では，標準溶液の調製，

標定から始まり，中和滴定，酸化還元滴定，キレート滴

定を中心に実技を学ぶ．確実なビュレット操作を体得で

きるよう多くの滴定をこなすプログラムになっている

が，指導上の工夫はそれぞれ多様な試料を準備している

点にあると考えている．例えば中和滴定であれば warder
法のように教育効果の高いテーマはもちろん，食酢や果

汁中の有機酸の定量といった身近で学生の好奇心を刺激

する題材を用意することで飽きることなくビュレット操

作を習得できるように配慮している．また金属イオンの

系統的定性分析を実験テーマとして実施する教育機関は

少なくなりつつある4）6）ようだが，茨城高専では六属法

に則って第六属を除く第一～五属の分属から各金属イオ

ン個別の確認反応までを実施し，最後には未知試料の定

性分析を実施させている．今日，系統的定性分析の実務

上の意義は薄れつつある．このような古典的な化学分析

をテーマとして採用することの目的は，学生の化学的セ

ンスの涵養にある．例えば鉄（III）イオンの確認反応を

座学で学ぶとして「チオシアン酸鉄イオンの血赤色」を

書面で眺めるのは存外に味気ない．実際に溶液が血液の

ように試験官の壁面をどろりと伝い流れゆく様を観察す

れば，この表現の妥当さを一瞬で理解できるだろう．実

際に自らの手で反応させ，その結果を体験し，教科書に

は現れないような情報に触れる経験こそが重要であり，

この点で系統的定性分析は化学を学ぶ者に必要なセンス

の醸成に欠かせないテーマの一つであると考えている．

以上の様に茨城高専では，学生の実技スキルと感性の

醸成を大きな目標として一年間をかけて様々なテーマの

化学分析実験を実施している．また，同じく 2 年次に

開講される分析化学Ⅰの講義内容と実験テーマが時期的

に重複するように内容と進度を調整している5）．実験で

は実技を中心にスキルを磨いてもらうが，ここに講義に

よる理論的な側面からのフォローを加えることで，両者

の学習効果を相乗的に高めることを狙っている．

3　 高専生の活動事例～分析化学討論会における
高校生ポスター発表

第 82 回分析化学討論会（令和 4 年 5 月 14～15 日，

茨城大学水戸キャンパス）では，「高校生ポスター講演」

が行われ，茨城高専からも 2～3 年生の学生（高校 2～

3 年生に相当）からなる天文部（実質的には科学部）の

グループによって「宝石の色は何によって決まる？」と

題したポスター発表が行われた．本講演では，ルビーの

発色メカニズム（Al2O3 へ取り込まれた Cr3＋が原因）に

着想を得て，Al2O3 以外の透明な物質（Ga2O3 や In2O3）

へ Cr を添加したら何色になるのか，さらにこれらの混

晶を作製し混合比を変えることで発色をコントロールで

きるのではないか，など宝石の発色についての研究成果

が報告された．高専生は，数多の学生実験の経験からま

ず手を動かすことに躊躇がない．今回の研究も「まずは

自分たちで作ってみて確かめよう」という彼女らの実践

的な姿勢が発露した好例である．この研究の過程では単

結晶成長装置（図 2），X 線回折装置，走査電子顕微鏡

などの，まず普通高校には配備されていない装置が使用

されているが，学生達は当たり前のようにこれらを使い

熟す．このように初学者には敷居の高い装置や分析技術

を高校生の年齢から気軽に使い，各々の課外活動に役立

てることができるのも高専ならではの光景である．

そして彼らの学習や課外活動を支える教員もほとんど

が博士号を持つ研究者であり，学生達は「学者」に慣れ

ている．実際に件の高校生ポスター講演に参加した学生

達は，研究者とのディスカッションにも物怖じせず実に

堂々と研究成果を説明しており，結果として優秀ポス

ター賞の栄誉に接するほどの優れた成果を残している

（図 3）．

図 1　滴定を行っている様子

図 2　茨城高専に配備されている単結晶成長装置
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4　お わ り に

高専における分析化学教育の実際と特徴について紹介

した．「高専生は実践経験が豊富である」というのは高

専卒業生を採用した企業からよく聞かれる評価7）である

が，高専特有の 5 年または 7 年一貫の専門教育がそれ

なりに評価されたものであると解釈している．技能修得

には長く地道な修練が必要で，その意味では高専は地に

足のついた教育を提供できていると感じる．近年でも国

内外で新たな高専が誕生しており，社会から向けられる

期待は引き続いて大きい．ひきつづき分析化学の分野か

ら高専教育が果たすべき役割を担っていきたい．
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ター賞受賞




