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分析化学を活かした基礎化学実験の試み

明治大学理工学部では，「数理データサイエンス人工知能リ
テラシーレベルプログラム科目」の「データリテラシー実習」
として，学部 1年生の春学期に「基礎化学実験 1」，秋学期に
「基礎化学実験 2」を行っている．「基礎化学実験 1・2」は理
工学部の 1年生全員（約 1030名）が受講する必修科目であり，
理工学部 8 学科（電気電子生命学科，機械工学科，機械情報
工学科，建築学科，応用化学科，情報科学科，数学科，物理学
科）に所属する学生が，専門分野にかかわらず，履修する．そ
の基礎化学実験が，「データリテラシー実習」の一つに組み入
れられたことから，データサイエンスを取り入れた新たな課題
設定が必要となった．そこで，授業到達目標の一つに，「自身
で取り組んだ化学実験で得られる様々なデータを『読み，扱
い，説明する』ことで，実験結果を正しく理解し，化学実験の
現場においてデータを適切に分析する方法を修得すること」を
組み込んだ．
データサイエンスを取り入れた新たな課題設定を検討する際
に，「分析化学」の知見を活かし，数値の取り扱いを学べる
「データサイエンス課題」の作成を着想した．具体的には，化
学実験で得られる実験結果を用いた「平均，分散，標準偏差，
誤差の求め方と扱い方」といったデータ解析の基礎，化学実験
で得られる実験結果を評価・説明するための「データの相関，
標本抽出，グラフを用いた統計処理，エクセルの使い方」と
いったデータ解析の方法についての課題である．コロナ禍にお
いて，オンデマンド実験の収録動画を準備できたため，明治大
学の学習管理システム（LMS）である「Oh-o! Meiji」を活用
することで，データサイエンス実習環境が整った．現在は以下
の三つの課題を設定している．
（1） 金属の溶解試験および電位差測定データについて，平

均，分散，標準偏差，理論値との誤差を算出すること
で実験値の精確さ（accuracy）について評価する．

（2） タンパク質定量実験で用いる検量線を一つの例に，エ
クセルを用いたデータ解析と回帰分析の方法を学ぶ．

（3） 密度測定の基本を知り，得られる密度のデータ群から
平均，分散，標準偏差を求め，実験の精度（precision）
を評価する．

「データサイエンス課題」に取り組んで 3年目となるが試行
錯誤は続いている．授業終了後に実施する「授業改善アンケー
ト」の自由記述において，「オンライン対応のエクセルシート
を用いた問題はかなり新鮮だった」とのコメントがあった一方
で，フィードバックの方法や課題解説が不足しているというコ
メントが多くみられた．特に『エクセルには，標準偏差関連の
関数が「STDEV」「STDEV.S」「STDEV.P」など複数あり，誤答
をしても正しい解答や解説が表示されないため，学生側からは
理解を修正する（学ぶ）ことができなかった』というコメント
は印象的であり，学部 1年生の「データリテラシー実習」と
して認識が不足していたことを痛感した．そこで，解説動画を
オンデマンド実験教材として LMS上にアップロードすること
や，学生が複数回チャレンジできる小テスト機能を活用するこ
とで改善を進めている．学部 1年生の科目として，データサ
イエンスについて，自ら学ぶ習慣を身に着けるために，自身の
実経験と合わせて学べる機会を提供できるシステム構築が今後
の改善目標である．
「基礎化学実験 1」では，「金属のイオン化傾向と電池の基
礎」，「電池の作製と観察」，「PMMA（有機ガラス）の合成と観
察」，「プラスチックの分離とリサイクル」，「粘土の成形と焼
成」および「素焼物の密度測定と本焼」，「基礎化学実験 2」で
は，「水の電気分解と水素燃料電池」，「色素増感太陽電池とシ
リコン太陽電池」，「生物化学におけるタンパク質の定量」，「ナ
イロン 6, 6の合成と染織」，「蛍光体の固相合成」および「蛍
光灯と LED の発光機構」を実験課題としている．「化学実験の
入門から最先端技術まで」をテーマに，“身近な化学現象”に
関する実験を企画している．それぞれの実験課題についてデー
タの取り扱いに関する「データサイエンス課題」を設定するこ
とで，様々な分野での役割を伝えたい．理工系のあらゆる分野
で分析にかかわる知見と技術は必要であるため，この試みは重
要なチャレンジと考えている．「分析化学」の知見を活かすと
いう観点では，まだまだ幅広い課題設定ができると考えてお
り，ご意見をいただきたい．
筆者は，応用化学科の 2年生の専門科目である「分析化学」

を担当している．そこでは，分析化学に用いる水溶液中での化
学反応の基礎（酸塩基平衡，酸化還元平衡，錯平衡，沈殿平
衡）とその分析化学への適用（中和滴定，酸化還元滴定，錯滴
定，沈殿滴定）について演習を取り入れながら授業を実施して
いる．授業を進めていくうえで，有効数字や物理量などの数値
の取り扱いに関する知識が不足していると感じる．演習問題で
は，滴定を学ぶ中で，常用対数 logの計算における精度などに
もふれるため，学部 1年時の学修は重要な位置づけと考えて
いる．「データサイエンス課題」では，過去に収集した実験
データをエクセルのワークシートにまとめ，LMSで配信して
各自課題に取り組むように設定している．提出された課題は
LMSの小テスト機能により採点後フィードバックされるため，
学生の積極的な学修につながることを望んでいる．「データサ
イエンス課題」に取り組み，学部 1年生から実験によって得
られるデータを適切に解析する方法を理解・習得することで，
理工系の学生としての知識とセンスを身につけることを期待し
ている．

 〔明治大学理工学部　小池 裕也〕
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インフォメーション
◆

理事会だより（2024年度第 1回）

2023年度から近畿支部の支部長を仰せつかっております甲
南大学理工学部機能分子化学科の山本雅博と申します．近畿支
部担当理事として理事会に参加しております．近畿支部は本学
の茶山先生，兵庫県立大の村松先生と引き継いできており，兵
庫県から 3期連続で選ばれることはないと思っておりました
が，支部のためにほんの少しでも寄与ができればと思いお引き
受けすることとなりました．
近畿支部は，滋賀県，京都府，奈良県，大阪府，和歌山県，

兵庫県の 2府 4県の 900名弱の会員からなります．会員は大
学関係者と民間の方が半々の構成となっております．近畿支部
からは，分析化学会理事さらには執行部で多くの先生方が活躍
されたこともあり，それらの方々の後押しをうけて，理事会や
総会で“ジャブ”を放つ（前副会長談）ことが近畿支部の使命
となっているようです．ただし，東京の本部で対面の理事会が
開催されていた時代とは異なり，コロナ禍を避けるためにオン
ライン会議しか経験したことのない当方にはなかなか会議に
入って，理事会での議論に入ることは容易ではないことも事実
です．理事会メンバーの顔がすでに 1年経過した今でもあま
り見えないのです．会議においては，議長，発表者，手元資料
だけでなく，会のメンバーの相互コミュニケーションも大事だ
と改めて思っておりますが，オンラインでは容易ではないこと
も事実です．ただし，経費削減の点は重要です．近畿からは一
回の往復 3万円で年 6回，理事会メンバー 25名となれば単純
計算で 500万弱の節約になることを考慮すると，理事会はオ
ンライン会議で開催される選択しか本学会にはないと思いま
す．
昨年支部の 70周年を迎えてお祝いの会を支部で開催しまし
たが，その際に支部の会員の年齢分布を調べました．20代に
学生会員のピークがありますが，個人会員では 20代から 40

代が 200名，40から 45歳が 60名，45歳から 50歳が 80名，
50歳から 65歳が 320名となっております．今後 25年経過し
て，65歳以上は全員退会して今の 20から 40歳レベルの会員
数となるとすると近畿支部の会員数は 450名となり現在のほ
ぼ半減となります．他の支部もおなじような状況であれば，現
在とは 1/2の学会の activityにもっていかないと収支バランス
はとれなくなります．理事会においては長期的な視野にたって
の議論も必要なのでしょうが，各理事の任期が 2年ほどにと
どまるため議論は容易ではないように思います．
分析化学会での会計はこれまで基金の切り崩し等を繰り返し
てきて危機を乗り切ってきましたが，これも一時しのぎであり
根本的な解決ではありません．山本会長および現執行部の皆
様，福井新事務局長には，財務体質改善のための改革のベクト
ルをキープというよりは，より方向も大きさも加速してくださ
り，今後学会の難局を理事とともに乗り切ってくださることを
切に願ってやみません．
最後に 2024年 5月 18，19日に京都工芸繊維大学で開催さ

れました第 82回分析化学討論会およびその懇親会には多数ご
参加くださり，前田実行委員長をはじめ支部の実行委員一同大
変感激しております．この場をお借りしても感謝申し上げたい
と存じます．ありがとうございました．懇親会が若手の力を中
心にあのような盛り上がりを示す学会の将来は明るいと思いま
す．

 〔近畿支部担当理事　山本 雅博（甲南大学）〕

◆

第 394回液体クロマトグラフィー研究懇談会

2024年 4月 23日（火）に，㈱島津製作所殿町事業所にて，
「環境分析に関わる種々の技術～水，試薬，前処理，分離，検
出～」を講演主題として，標記研究懇談会が開催された．近
年，環境分析の分野においては，未知の化学物質の脅威や新た
なリスク管理の必要性に対応した法規制が強化される傾向にあ
る．それに伴い，試験に用いる水や試薬の品質やトレーサビリ
ティ，適切な前処理法，最適な分離及び検出法，等の環境分析
に関わる各要素の重要性も高まっている．本例会では，これら
の種々の要素に関する技術開発やノウハウ，および分析事例に
ついて知見を深めることを目的として，幅広い分野の専門家に
講演をお願いした．講演総括も含めて 8演題の講演が行われ
た．

1題目は，メルク㈱　石井直恵氏より，「環境分析における超
純水の重要性とその精製方法」の演題で講演いただいた．
HPLCで最も使用される溶媒である分析用水について，JIS K 

0557の内容，精製および水質の管理方法等について解説され
た．また，水質が分析結果に与える影響についても詳細に説明
された．また，超純水製造部と各アプリケーション用フィル
ター（メンブランフィルター，逆相シリカ，活性炭，限外濾過
膜等の種類がある）を組み合わせることで，用途に応じた拡張
性の高い超純水製造装置として効率よく運用可能であるとのこ
とである．

2題目は，関東化学㈱　坂本和則氏より，「JCSS制度におけ
る標準物質について」の演題で講演いただいた．JCSS（Japan 

Calibration Service System）とは，計量法に基づくトレーサビ
リティ制度のことであり，「計量標準供給制度」と「校正事業
者登録制度」から成り立っている．講演では，HPLC測定にお
いて，その手法評価の基準となる JCSS標準物質について，そ
の概要と仕組みについて説明された．JCSS標準物質は，公定
法にも収載されるなど，測定値の信頼向上にも極めて有用であ
るとのことである．なお，関東化学㈱は，JCSS標準物質を販
売している登録事業者である．

3題目は，（一財）化学物質評価研究機構　坂牧　寛氏より，「水
道法関連分析に用いる JCSS標準液の開発」の演題で講演いた
だいた．具体的な例として，計量トレーサビリティの確保され
たハロ酢酸 4種混合標準液の開発について紹介された．SIト
レーサブルな基準物質を用いて特定標準液（国家標準）の濃度
が決定され，その特定標準液によって値付けされた特定二次標
準液を用いて精確に値付けされたものが，現在市販されている
ハロ酢酸 4種混合 JCSS標準液であるとのことである．その濃
度の決定には，定量 NMRと HPLCを組み合わせた内標準法
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（定量 NMR-LC）が採用されているとのことであった．
4題目は，ジーエルサイエンス㈱　坂井拓斗氏より，「環境分

析のための前処理における注意点と改善点」の演題で講演いた
だいた．環境分析を行う際に多用される固相抽出法の特徴およ
び，自動化手法，注意点，改善方法等について詳細に説明され
た．分析種の存在濃度が低い環境分析では，前処理が必須とな
るが，回収率やコスト，煩雑さ等の課題も多く，それらの課題
の解決法のヒントになる有用な知見も紹介いただいた．実試料
による前処理事例も多く説明いただき，明日からの改善検討に
も繋がる実用的な内容であった．

5題名は，アジレント・テクノロジー㈱　山下和之氏より，
「様々なマトリックスでの PFAS前処理と LC/MS分析の事例
紹介」の演題で講演いただいた．EPAに準拠した飲料水の
PFASの分析法をはじめ，土壌や生体試料をマトリックスとし
た分析法等，種々のマトリックスに適した前処理法から分析条
件まで詳細に説明いただいた．現在，PFAS分析は，最もホッ
トな分析種の一つである．環境マトリックスに起因するイオン
化阻害の影響の回避や，装置や前処理ツールに起因するコンタ
ミネーションの低減等に関して種々の検討が進められており，
参考となる内容であった．

6題目は，㈱島津製作所　渡邉　淳氏より「LC-MS/MSを用い
た蜂蜜中の農薬成分とその代謝物の同時測定」の演題で講演い
ただいた．残留農薬の規制対象物質であるグリホサート，グル

ホシネートおよびその代謝物を分析種とした一斉分析法の開発
について紹介された．グリホサート類は高極性のために分析が
難しく，蜂蜜は，糖類を主成分としており前処理が難しいとさ
れている．C18基と 3級アミン基の両方が導入されたシリカゲ
ルを充塡した分析カラムを使用することで分離を改善し，ま
た，C18基とアミノ基が導入された 2種類の固相カラムを直列
に使用することにより精製の効率を向上させているとのことで
あった．高極性化合物の分析への適用範囲が広いツールである
と言える．

7題目は，東ソー㈱　伊藤誠治が，「残留移動性有機化合物
（PMOCs）の分析法の検討」の演題で講演を行った．高極性化
合物の分析に対し，イオン交換カラムを適用した例である．

8題目として，本研究懇談会の中村　洋委員長（東京理科大
学）より総括が行われ，各講演者に対する質疑とともに，環境
分析の現状と課題，将来展望等の示唆に富んだ内容であった．
例会終了後，講演者を囲んでの情報交換会が行われ，メー

カーやユーザーの隔たりなく参加者同士の交流を深めることが
でき来た．最後に，例会にご参加いただいた皆様，および本例
会の開催にあたって，講演依頼をご快諾いただいた講師の皆
様，会場をご提供いただいた㈱島津製作所の皆様に深く御礼申
し上げます．

 〔東ソー㈱　伊藤 誠治〕

トピックス欄の原稿を募集しています

内容：読者の関心をひくような新しい分析化学・分析
技術の研究を短くまとめたもの．

執筆上の注意：1）1000 字以内（図は 1 枚 500 字に換
算）とする．2）新分析法の説明には簡単な原理
図などを積極的に採り入れる．3）中心となる文
献は原則として 2 年以内のものとし，出所を明記
する．  

　なお，執筆者自身の文献を主として紹介するこ

とは御遠慮ください．又，二重投稿は避けてくだ
さい．

◇ 採用の可否は編集委員会にご一任ください．原稿の
送付および問い合わせは下記へお願いします．

〒141─0031　東京都品川区西五反田 1─26─2

五反田サンハイツ 304号
（公社）日本分析化学会「ぶんせき」編集委員会

〔E-mail：bunseki@jsac.or.jp〕

原 稿 募 集
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