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ホールピペットと一滴の体積 

 今回の講義を受けて、私が最も参考になった感じたことは「ホールピペットの最後の一滴の処理に決まった方
法はない」ということでした。これまでは、10 mL 以上の場合はピペットを手で温めて、5 mL など小さい場合は

安全ピペッターのふくらみを押してと、器具の容量に応じて方法は異なりますが、先端に残った最後の一滴は必

ず出すべきものだと思い込んでいました。しかし、ISO 準拠の場合は無理に出す必要はないとのことでした。学

生実験では、どちらが正しいというよりは、器具に応じて使い分ける必要があることと一連の実験では同じ方法

で操作を行うことを伝えようと思いました。 

 測定データを取り扱うとき誤差について精密さに気をとられ失念しがちであった偏りを再認識するとともに、
この偏りを無くすあるいはキャンセルできるように実験を設計することが重要であることを学習した。計器の読

み取りについて実際に測定されたデータを呈示し読み取り精度とその妥当性について、また実験操作と誤差を互

いに関連付けて説明いただいたことで、なんとなくルールとして知っている部分を少し掘り下げて理解すること

ができたと思う。容量分析操作に疎く個人的に話の展開がやや早く全体的に消化不良感はあるが、非常に丁寧に

展開された講義だった。 

 今回の研修は非常に面白く、普段何気なく使っているピペットについての操作法の理由や、実際にどれほどの
ばらつきがあるのか等、勉強になった。特に、最後の一滴の処理については、吸い口を塞ぎ、玉を温める方法を

使っていたのですが、別の方法があることには驚きました。また、ピペットはどれくらい正確に測れるかについ
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ては、測器の精度の考え方として、非常に良い勉強になりました。 

 誤差や偏差についての概念を改めて学ぶ機会を得られて今後の業務に役立ちそうです。 業務でホールピペッ
トやメスフラスコといった秤量容器は日常的に使用しているが、恥ずかしながら「容れ用」「出し用」があること

を知らなかった。 遅ればせながらそのことを知ることができて良かった。 

 少々ばらつきが大きくなっても、偏りを 0 にすることが大切ということがよくわかりました。ぜひ心に留め
て仕事に励みたいです。 

 メスシリンダーやピペットなどの容器には、入れ用と出し用がある。入れ用は標線まで入れたところで入って
いる量が指定の量になるが、出し用は標線まで入れたところで入っている量は指定の量より多めになっており、

そこから別の容器に出したときに、出された量が指定の量になるようになっている。出したときには容器には残

着物があり、その残着物を考慮して標線が引かれている。したがって出し用では残着物の量を同じにするために

決まったやり方で出さなくてはならない。ホールピペットでは、日本の昔の規格では上端を指で押さえて膨大部

を手で温めて残液を出すが、ISO の規格では先端を器壁に 3秒間あてがって残液を出す。 

 真の値と期待値との差を偏り、真の値と測定値との差を誤差、測定値と期待値との差を偏差と呼び、実験を設
計する際は、少々偏差が大きくなろうとも、偏りが小さくなるような方法で行うのが良いということを学んだ。

具体例としては、塩酸を水酸化ナトリウムで滴定する際に、シュウ酸を水酸化ナトリウムで滴定した値と合わせ

て塩酸濃度を算出することにより、ピペット採取量の偏りや滴定値の偏りを打ち消すことができる。 

 ホールピペットを用いた実験の誤差や精度について学んだ。高校時代に、有効数字の計算方法、ビュレットの
目盛の読み方や中和適定で濃度測定を 2 回することなど、誤差を少なくするための方法をいくつか勉強した。そ

の時はそうする理由、その方法でどれだけ精度が上がるのかということが分からなかった。今回の講義では、そ

れらを数式により説明したり、学生に実際に測定させた結果を示したりしていた。この講義により、高校時代の

素朴な疑問が解決できた。また、出し用の測容器の残着量の問題についての説明があった。残着量を残すために、

ピペットの最後の 1 滴まで用いる、排出速度を一定にする工夫が分かった。この講義を聴き、誤差について興味

をもてた。今後ホールピペットを使うときは、ピペットの最後の 1 滴まで用いること、排出速度を一定にするこ

と等を意識したい。 

 真の値に対するデータのずれについて、偏りや誤差、偏差、残差といった言葉の定義を改めて学んだ。教科書
でも正しく使われていないことがあるという話が印象的であった。そこまで細かく数値を取り扱うことが少ない

のかもしれないが、正しく理解した上でデータ処理することは大切であると感じた。実験では、数値の取り扱い

について学生に正しく教えられるように注意したい。 平均値を出す場合には、操作同士が影響を与えないように

一つ一つの操作を独立させて行う必要があるという話について、感覚的に当たり前だと分かっていたが、学生に

とっては当たり前でない場合も多く、適切に指導したい。 

 分析手法は様々な要因を考慮して構築されており、安易にそのやり方を変えてしまうと、思わぬところで誤差
を増やす要因になってしまうことが良くわかりました。テキスト改訂などで操作を省略する場合があるので、そ

の背景まで見るようにしたいと思います。 

 実験の精度の取り扱いについて多くを学ばせていただきました。それぞれの測容器での誤差の生じ方や誤差を
少なくする方法についても知ることができました。また、実験において使用している試薬の種類や量、手順にそ

れほどまでに意味があったことを今回の研修で初めて知ることができました。都合上、いろいろと実験方法等を

変更してしまった箇所があるので今回のご講義にあった精度の取り扱いを参考に再考してみたいと思います。 

 有効数字の取り方は誤差をどのようにどこまで許容するかによって決まるとは知っていたが、機械的に覚えて
いるだけで意味まで考えたことは無かったので非常に興味深かった。 

 容量分析実験には，同じホールピペットを使うことや滴定を 2 回に分けて行う理由として，偏りを打ち消す
ためであることを学ぶことができた。さらに実験を設定する上で，少々ばらつきが大きくなっても偏りがゼロと

なうようにすることが必要であることを学んだ。 

 今回の講義で、講義名の通り、ホールピペットの一滴の体積はどれくらいなのか？実際に測定したお話から、
誤差や有効数字、精度や確度の説明等、とても興味深い内容だった。学生時代に化学の学生実験で有効数字の処

理法を厳しく鍛えられた記憶が蘇った。入試等の試験問題は、有効数字をあまり考慮しない数値を数式に代入し、

綺麗な数が出る問題しかしなかったが、実施の実験は有効数字が重要で、意味のある数値計算の必要性を認識し
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た。大きな誤差があるにも係らず、ホールピペットの微細な体積に拘ってしまうのは、限られた貴重な時間を無

駄にする事になる。無意味な数値に嵌ないように、平均や偏差、分散、標準偏差等を考慮し、同じ環境下で測定

して測定誤差を相殺する等、より有効な数値処理実験技術を習得する事が重要だ。しかし、ホールピペットの微

細な体積が有効数字を決定する程の精密な実験では、測定の精度を高める測定技術の開発が必要だと感じた。 

 容量分析に関して、測容器についての話から、得られたデータの取り扱い、分析実験の設計についての話まで、
幅広くご講義いただいた。今回の講義内容は、普段の業務においても触れる事の多い身近な内容であるが、知識

を整理する上で有用であったのはもちろん、背景にある法律や考え方など、普段は気にしていなかった部分につ

いても知ることができ、理解を深める事ができた。 

 題材にこちらで使用しているテキストを使われたのでかなり緊張しながら拝聴いたしました。そのためもあっ
て学生への指導に対して有用なお話を頂けました。実験回数についても大変考えさせられました。 

 滴定などの繰り返し実験における誤差の評価や、測容器具使用に際し、留意すべき点などの知見が得られた。
誤差や偏りをなくすことだけでなく、それらを打ち消すような実験計画を立てることが重要であると分かった。

測容器具の操作法についても多くの流儀や考え方があることを知ることができた。どの方法が「確実」というこ

とはないと思われるので、時間的制約により難しい面もあるが、精度、確度の高い学生実験となるよう、心がけ

ていきたい。 

 測定値の精度について、理論的なお話をとても取り組みやすく講義していただき有難うございました。不確か
さに関する知識を身につけて分析業務に反映させなければならないと検討していた時でしたので、勉強する良い

機会となりました。 

 測定の誤差についての考え方を整理することができた。 
偶然誤差は試行回数を増やすことで打ち消せるが、系統誤差は試行回数を増やすことでは回避できない。

系統誤差を打ち消す目的で、測定のプロトコルには一見無駄にも見えるような手順が組み込まれることがある。

（例：二段滴定） 

分析を行う際は、こうした誤差について事前に考慮し、それぞれの誤差を打ち消しあうよう、慎重に実験系を

組んでおかなければ意味がない。 

実験のスケール、例えば液体の滴定であれば体積の規模（数 ml か、数十 ml か、数百 ml か）といったものも、

一滴の体積の規模とそこから生じうる誤差の規模について検討することで、最適な量を求めることができる。  

 計量器には、入れ容器と出し容器がある。出し容器における「最後の一滴」についての基準は、日本と海外で
異なっているため、注意が必要になることがある。 などといった、分析に携わるうえで理解しておくべき重要な

点を学ぶことができ、大変有意義であった。 

 ばらつきとかたよりの概念をビュレットの読み取り開始目盛りや容量分析の 2 段階滴定の例を引いてわかり
易く講義がされた。少々のばらつきは許容してもできる限りかたよりをなくすようにする操作の意義について学

んだ。 

最新の機器、器具についての情報交換 

 私のグループでは、主に学生実験での工夫について発表がありました。特に議論が深まったのは、実験中に出
てくる有害ガスを実験室内に拡散しないようにするかということでした。反応容器から実験台付属の排気口まで

チューブを延ばしたり、ガスを捕捉するための道具を作ったりと、いろいろ工夫をされていることが聞けて参考

になりました。他のグループの発表では、サンプル瓶に付箋とパラフィルムを使ってラベルを付ける方法が一番

印象に残りました。耐水性があり、テープの跡も残らないので、ピペットなど細かいラベルを貼りたい時に応用

できると思いました。 

 いろいろと改良アイデアを知ることができた。参加者の方々が多種多様な業務に当たっておられるためすぐに
実践できると思うアイデアは無かったが、私は何も思い浮かばずようやく一案だせただけだったところ、さまざ

まなアイデアを出し業務に活かしておられることに感服した。 

 私の個人的に良かったものは１班の発表でも出た活性炭管で、非常に簡単に出来て、自分が使っているソーダ
ライム管と同じ構造のため、是非使おうと考えています。また、廃液タンクで漏斗付フタがあると聞いて、廃液
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管理をするうえで非常に有用である。 

 様々な便利グッズや工夫について聞くことができ、自分の仕事にも活かすことができそうな話もあった。例え
ば、学生実験において学生さんが薬品を測り取るときに、薬包紙だとこぼしてしまうことが多かったため、秤量

皿に替えたところこぼすことが減った。赤ちゃん綿棒を使うと細かなところに届いてよい。など 

 蛇口に取り付けることで緊急用洗眼器として使える「タピ」、メスフラスコなどの転倒を防ぐ「ダイバーリン
グ」、静電気を除去する「徐電器」といった便利ツールを教えて頂いた。霧吹きにエタノールを入れるとまんべん

なく噴霧できる、と知った。 

 グループ内で、各自の事業場で、工夫している便利グッズの紹介を行った。一見簡単なことでも意外と思いつ
かないことがあるが、グループの話し合いによりそれに気づけた。部品の細かい掃除に使える細い綿棒やラベル

代わりになるマスキングテープなど、100 円均一店で簡単に手に入れられるものは、利用したいと思った。別の

グループが発表された有機溶媒物質の活性炭フィルターが、安全性向上につながり、かつ自作できるので、とて

も興味深かった。他の事業場の職員と意見交換ができ、発見があったので、有意義な交流会であった。 

 ガスクロでの気体キャリアの選択方法や、試料包埋用の樹脂の選定についてなど専門的な内容については応用
が難しいが、専門分野で工夫されている点が刺激になった。家庭用品や手作りの品を実験に応用しているものは

非常に参考になった。不便だと感じる部分は積極的に手を加えてよりよいものにしていきたい。 

 自身の業務にも取り入れてみようと思うアイデアが満載でした。また、そこででたアイデアに自分のアイデア
も足して、さらに良い状態にすることもできそうです。このような情報を共有することで、京大全体として安全

性向上、経費削減につながるのではないかと思います。同じような職場で同じような悩みを抱えているから、簡

単なワークショップではあったが、様々なアイデアを聞くことができて面白かったです。 

 参加者を３グループに分け、それぞれのグループで司会、記録、発表の係が適当に決まっていた。交流会は、
各々色々な蛇口の出る方向を変えるゴム栓や静電気除去等の便利グッズや分類色分けやミスの注意書き等の業務

改善案、データーベースの共有化等を紹介し、夫々の業務に如何に活かせるかを喧々諤々議論した。私はグルー

プ２の発表になっていたので、議論後、技術交流会の最後に記録を元に、議論内容を纏めて最新の器具、業務改

善、データーベースについて発表した。他の２つのグループからも、様々な案が発表された。折角時間を割いた

今回の技術交流会で発表された提案は、そんな事もあったなと流さず、今後の業務に活かせるようにじっくり取

組んで行く必要があると感じた。 

 参加者を 3つのグループに分割し、ワークショップ形式で「最新の分析機器・実験器具」をテーマに行った。
グループ内で 30 分程度の時間の中で情報を出し合い、その中から発表する内容を精査しまとめ、各グループ 3

分程度で発表を行った。私は第 3 グループの発表者として、京大近辺の店舗で購入可能な便利グッズと、廃液に

関する有用な器具類の紹介を行った。様々な器具やその使用方法の工夫を知る事ができ、業務改善に活かせるの

ではないかと考える。 

 おのおのの職場で必要とされることについて工夫を凝らされていることがよく分かり良い機会になりました。
もうすこし時間があれば出されたものに対して詳細を伺い、同様な悩みを抱えている件については突っ込んだ議

論が出来ただろうなと感じました。 

 あると便利な道具や工夫について話し合った。それぞれの業務での様々な工夫を聞くことができ、刺激になっ
た。一例としては、試料ビン等にはるラベルについての工夫で、容器を使いまわすことが多い実験者の側では、

簡単にきれいにはがせることを重視して「工夫として」事務用のマイタックラベルを使用することが多いが、依

頼測定で他の人のサンプルを預かる側の視点では、ラベルは簡単にはがれないことが重要であり、マイタックラ

ベルは避けてほしいと内心考えている。両者を満たす工夫として、マイタックラベルの上から半透明のパラフィ

ルムをぐるぐると巻き付けて補強する方法が挙げられた。パラフィルムは糊がないため、はがしやすい。 

三次元 CAD DesignSpark Mechanical 入門 

 今回初めて CAD ソフトを操作しました。実習中はなかなか思った通りに作図できませんでした。研修後、改
めて復習することで、テキスト内の課題は作図できるようになりました。しかし、ひだ付きろ紙や平底フラスコ

など、少し複雑な形状の物を作図するのは、もう少し操作方法を練習したりや作図手順などをしっかり考えたり

する必要があると感じました。装置内部を説明する時などには、立体的に表現されているほうが理解しやすいと
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思うので、今後は簡単な模式図を作図できるようになることを目標に、練習を行いたいと思います。 

 この度、教えていただいた DesignSpark Mechanical は非常に分かりやすく感覚的に使えるソフトで、初心者に
も非常に優しいソフトだと感じました。今回始めて操作をしたのですが、スラスラと問題が解けて非常に楽しめ

ました。今後の展開としては、3D プリンターをまだ個人的に使ってはいないのですが、今後、この DesignSpark 

Mechanical を使って、観測装置の作成に際して最適な治具の作成が出来ればと考えています。 

 3D-CAD を用いて三角フラスコを含む立体的な図形を作成した。はじめて 3D-CAD の実習で分からない点が

多々あったが、周囲の方々の補助より、いくつかの課題を描くことができた。図ができあがったときに、とても

達成感があった。私は今まで図を描くとき、パワーポイントやペイントを使用しており、図に立体感や丸みを表

せず、不格好な図であった。しかし、3D-CAD で作製した図は、立体感や丸みを表せ、とても綺麗である。容器

の図は、縁まで描くことができ、素晴らしいと思った。これを用いると、学生実験などの資料がとても分かりや

すくなると考えられる。資料作成のために、3D-CAD をまた利用したい。3D-CAD のソフトを用いて立体的な図形

の書き方を学んだ。慣れない作業で躓くことも多かったが、手書きの絵より分かりやすく写真より伝わりやすい

器具が描けると実感した。まだまだ描くのに時間がかかるため、少しずつ練習していきたい。実験器具だけでな

く他の応用方法も探したい。 

 以前、SolidWorks での 3DCAD の実習を受けた時は操作が難しく、なかなか業務に転用しようと思うことはあ
りませんでしたが、今回の実習で使用した DesignSpark Mechanical はフリーソフトであるのでできないこともあり

ますが、操作が単純であったので扱いやすく、業務にも活かしてみようと思いました。これまでにも 3DCAD が使

えればと思うことが多々あったので練習して扱えるようになりたいと思います。 

 ソフトによって癖があるので、他のソフトを経験していると入りやすいが逆に変な所で躓くことがあるが、参
加者は頑張って最後まで行けたのではないだろうか。使用したソフトは、本来は 3D プリンター用のソフトであ

るので、今回の講習が業務の役に立つような制作物に繋がればやった甲斐はあったのではないだろうか。 

 初心者にも分かるような説明があり，実際に作図を行った。直感的に使用できるので，慣れれば，多少複雑な
実験器具などの作図もできそうであり，今後の業務に生かすことができるかもしれない。ソフトの使い方がわか

った。 

 過去に何度か 3D－CAD のソフトを用いて、図面を描こうとした事があったが、使い易いソフトは高額で手が
出ず、無償ソフトは全く使い物にならず、特に互換性が悪く、計算に時間が掛かり、すぐにフリーズした印象が

あり、手を引いた覚えがある。今回、3D－CAD 無償ソフトの実習だったので、どれくらい使い易くなっているの

かを検証も兼ねて実習に参加した。実習に参加した結果、無償ソフトは、細かい修正が出来ない等、自由度に問

題があったが、以前より格段に使い易くなっている事に驚いた。これならば，何度か試行錯誤で操作して行けば、

色々な事が出来ると思った。今後、3D－CAD ソフトを出来るだけ使い、業務に活用する。 

 無償の三次元 CAD「Design Spark Mechanical」を用いて、簡単な図形から実験器具を描画する実習を行った。
講師の操作説明と実演を見聞きし、その操作を後追いで行う中で覚えた技術を用い、演習課題の図形の描画に挑

戦した。三角フラスコやネジ形状の部品など、普段の業務で使用する可能性のある形状の図形の描画方法を学ん

だ事で、プリントや業務報告書の作成の際に活かせるのではないかと考える。 

 現在イラストにはFlashを使用しているのですが不便を感じている面もあったので今回紹介して頂いたソフト
も併用しつつ実験室内でのポスターなどを作成していければと思います。やはり一度作ったものがいろいろな角

度から利用できるという点は素晴らしいです。 

 フリーソフト DesignSpark Mechanical の講習が行われた。初めにソフトの紹介があり、使い方の実習を受け
た。ソフトの使い方は難しくはないが、自分が、どのコンポーネントの線・面・立体のどれを操作しようとして

いるのか正しく把握し、選択していないと、意図したものと違う操作を実行してしまうことがある。また、先に

案内があったとおり、マウスなしで使うことは難しい。時間内にすべての機能を使えるには至らなかった。慣れ

るまでは苦労すると思われるが、jpeg や pdf といった書類貼付に適したファイル形式で書き出せること、更新費

用などがかからないことから、実験手引き書などの作成に利用可能と思われる。 

 このような便利なソフトをうまく使いこなせるようになれば良いのですが、PC 操作が不得手な者には、かえ
って時間と手間がかかることになりそうに思えました。実習は講師の方々が親切に解説してくださったお陰でわ

かりやすく時間の経つのも忘れるほど充実した時間だったと思います。 
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 基本的な操作方法の説明であったが、出題された立体をどのようにパーツ分けし、どのような手順で描き出し
ていくかを考えるのが、作図の際の重要なポイントだと感じた。その意味で、構造を三次元的に考えるよい訓練

にもなると思われた。平面では説明しづらいものを説明する際などに利用を検討したい。 

 ソリッドワークスの講習を受けたことがあったが、ソフトウエアが高額なため勤務先で導入するには至らなか
った。今回のデザインスパークは、無償で誰でも使える点が気に入った。講習後も実験装置の図を描くのに活用

している。講師の植田氏については、独学で新しい技術を身に着けて業務の質を高めようとする姿勢が素晴らし

いと思った。私も、普段仕事で「○○ができたらいいな・・・」と感じることが時々ある。そのためにどんな技

術が必要で、どうすれば身につけられるのか、意識してゆきたいと思った。 
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ワークショップ型の技術的な情報交換
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