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映    像 解 説 内 容  

・プロローグ 

1-1  サブタイトル 

「環境技術移転のための分析ビデオシ

リーズ」 

メインタイトル 

 「分析の基本操作」 

 

1-1A 美しい自然環境をテンポよく積み 

重ねていく 

1-3 セグメントタイトル 

｢環境分析はなぜ必要か?｣ 

 

 

 

1-4 モニタリング活動の様子を撮ったい

くつかの写真映像を示す 

 

 

 

 

1-6 環境調査のフローチャートを示す 

 

 

 

 

 

1-8 実験風景の写真 

 

 

 

 

1-9  テロップ 

「本ビデオの内容 

1. ガラス器具の洗浄 

2. 純水の製造 

3. 標準溶液の希釈 

4. 滴定操作」 

 

 

 

 

 

 

解説-1 

「美しく豊かな自然環境は、私たちの健やかな暮らしに

はなくてはならないものです。 

今ある環境を守り、伝えるには、環境に関する調査研究

を推し進め、環境保全に対する様々な政策を遂行しなけ

ればなりません。」 

 

解説-2 

「そのためには、環境の現状を客観的に把握し、科学的

な正しいデータを得ることが不可欠です。環境の汚染状

況を捉えるための極めて有効な手段の一つが、環境分析

です。」 

 

解説-3 

「環境分析で事実を正しく認識し、正しい判断を行うた

めには、環境調査における「計画」「サンプルの採取」 「サ

ンプルの前処理」「化学分析」「データ処理」の全ての

プロセスにおいて、適切な操作を行うことが重要です」 

 

解説-4 

「現場で採取されたサンプルを実験室に持ち帰り、目的

成分の分析方法に応じた所定の前処理を経て、各種の分

析を行います。」 

 

解説-5 

「このビデオでは、実験室で分析を行う際に知っておか

なければならない基礎的な、しかし大変重要な４つの事

項を中心に取り上げています。」 
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・ ガラス器具の洗浄と保管 

2-1  様々なガラス器具のディスプレイ 

・セグメントタイトル 

   ｢ガラス器具の洗浄と保管」 

  

 

 

 

2-2 洗い場の全景と、器具の洗浄作業 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2-3 流し場に置かれているガラス器具 

 

 

 

2-4 汚れたガラス器具が放置されてい

る。 

 

 

 

 

 

 

2-5 スポンジに洗剤を付け、ガラスの表

面を洗う 

 

 

 

2-7 水道水ですすぎを行う 

 

 

 

解説-6 

「化学分析の正確さと精度を維持するために、ガラス器

具は常に清浄に保ち、コンタミネーションを極力少なく

することが大切です。分析に携わる人は器具の洗浄につ

いて、責任をもたねばなりません。」 

 

解説-7 

「本来、分析者みずからがガラス器具の洗浄や管理を行

うのが分析化学の原則です。しかし、実際にはしばしば

洗浄を他の人に依頼することがあります。この場合は、

正しく作業が実施されるように、適切に指導・監督する

ことも分析者の責任の一つです。 

もし、洗浄が不適切であったために、目的とする良いデ

ータが得られなかった場合、その責任は全て分析者側に

あります。」 

 

解説-8 

「使用したガラス器具は、使用目的に応じて、適切な洗

浄方法を選択するようにします。」 

 

解説-9 

「もし、ガラス器具を汚れたまま放置しますと、ガラス

の表面に物質が吸着して、簡単には取れなくなります。

中味を所定の場所に捨て、水洗いだけは使用後直ちに行

うようにしてください。」 

「初めに、ガラス器具の基本的な洗浄方法を紹介しま

す。」 

 

解説-10 

「環境分析に用いるガラス器具は、実験室用洗剤を薄め

たものを使い、スポンジや柔らかいブラシで洗うように

します。」 

 

解説-13 

「洗剤で洗浄したガラス器具は、水道水または温水を用

いて洗剤をよく流し去り、泡が残らないようにします。 

また、器具の内側だけでなく、外側も清浄に保つことが

必要です。」 
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2-8 きれいなビーカーをクローズアップ

し、表面の水がきれいに切れる状態と、

汚れた水滴が付着して残る状態を見せ

る 

2-8A 温水栓 

 

 

 

2-13 洗びんを使い、純水でビーカーを

すすぐ 

 

 

 

 

2-6 三角フラスコの中を、ブラシで洗う

操作をする 

2-6A 様々な種類のブラシ 

2-6B 先端のすり減ったブラシ 

 

 

 

 

2-14 洗浄槽にビーカーなどを漬け込む 

 

 

2-14A 希塩酸にガラス器具を漬ける 

 

 

 

 

2-15 乾燥棚に、洗い終わったガラス器

具を入れる 

 

 

 

2-16 加熱乾燥器のふたを開け、内部を映

す 

 

 

解説-14 

「表面に付着した油や汚れが落ちたかどうかは、持ち上

げたときに、薄い水の膜で全体が覆われたような状態に

なっていることで、確認することができます。 

表面に水滴が付着するときは、洗浄が不十分です。」 

「ぬるま湯を使うと、汚れがより一層落ちやすくなりま

す。」 

 

解説-15 

「洗い終わったガラス器具は、洗びんを用いて純水で、

内壁や縁を３回すすぎます。一度に多量の水を使うより

も、少量の水でていねいに回数を増やした方がきれいに

なり、純水も無駄になりません。」 

 

解説-11 

「フラスコの中などをブラシで洗浄するときは、器具の

形や大きさに合ったブラシを使います。」 

 

「すり減ったブラシや、あるいは粉末のクレンザーを使

った洗浄は、ガラスの表面に小さな傷が付きやすいの

で、使用しないようにしてください。」 

 

解説-12 

「汚れのひどいものは、実験室用洗剤を入れた洗浄槽

に、一晩漬け置きすると効果的です。」 

 

「重金属分析の場合には、ガラス表面に吸着した金属元

素を除去するために、希硝酸や希塩酸の中に漬けること

もあります。」 

 

解説-16 

「 すすぎ終わったガラス器具は、水切り用のかごに入

れ、乾燥棚に格納するか、あるいは埃がかからない清浄

な場所で乾燥させます。」 

 

解説-17 

「加熱乾燥器を用いる場合は、内部が試料などで汚れて

いないものを使用します。」 
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2-9 超音波洗浄槽にガラス器具を入れる 

 

 

 

 

2-10 ピペットを洗う 

 

 

 

2-11 ピペットを洗浄槽に入れる 

 

 

 

2-12 ピペット洗浄器に水を流す 

 

 

2-12A 洗浄が終わったピペットを純水で

すすぐ 

 

 

 

 

 

 

 

2-18 器具戸棚の扉を開け、ガラス器具

をしまう 

 

 

 

2-19 器具戸棚の中にガラス器具が並ん

でいる状況 

 

2-19A ピペットケースにピペットを保管

する 

解説-18 

「ブラシが入らないような小さな器具を洗う場合には、

超音波洗浄器を用います。洗浄槽に洗剤を薄めた水を少

な目に入れて洗浄します。」 

 

解説-20 

「ピペット類は使用後、濡れているうちに水道水をさっ

と通しておきます。」 

 

解説-21 

「 ピペット洗浄器を用いる場合は、先端が割れないよう

に、上を向けて内かごに入れます。」 

 

解説-22 

「水道水を流してすすぎを行いますが、あまり長い間、

洗浄槽に漬け放しにしないようにします。」 

 

「洗い終わったピペットを純水ですすぎます。」 

 

解説-23 

「ピペットやメスフラスコなどの容量計量器具は、加熱

による膨張と、冷却による収縮によって、容積に狂いが

生じます。容量計量器具はつねに室温で乾燥させ、加熱

乾燥器は使用しないで下さい。」 

 

解説-24 

「きれいに洗った器具を、室内の埃で汚さないように配

慮することも必要です。ガラス器具を、扉のある器具戸

棚に保管します。」 

 

解説-25 

「器具は埃が中に入らないように、棚にペーパータオル

などを敷いた上に伏せておきます。」 

 

「細かい器具の保管には、小さなケースを用います。 

目的によっては、密閉できるケースの中に保管すること

もあります。」 
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・ 純水の製造とチェック 

3-1 セグメントタイトル 

  ｢純水の製造とチェック｣ 

 

3-1A 様々な純水製造装置 

 

 

 

 

 

3-2 実験台上のガスコンロにガラス蒸留

器が置かれ、蒸留が行われている 

 ・冷却器のクローズアップ 

 

 ・フラスコの中に水が入っている 

 

 

 

 ・過マンガン酸カリを入れる。 

 

 

 ・蒸留が行われている状況 

 

 

 

 

 

 

3-3 市販の純水製造装置の全景を映した

後、側面の扉を開けて内部の様子を見せ

る 

 

 

 

 

3-4 カートリッジ 

 

 

 

解説-26 

「化学分析に用いる水に不純物が含まれていると、正し

い分析結果を得ることができません。」 

「純水製造装置には、いろいろな方式があります。しか

し、純水の質を保ち続けるには、いずれの方式でも維持

管理に多くの費用がかかることを認識しなければなりま

せん。」 

 

解説-27 

「これは比較的簡単に組み立てることができる蒸留器で

す。 

ガスコンロに大型のフラスコを置いて、冷却器を取付

け、蒸留水を作ります。」 

「フラスコ容量の 80％程度の水を入れ、突沸しないよう

に沸石を入れておきます。」 

 

解説-28 

「水道水中の有機物を分解・除去するため、少量の過マ

ンガン酸カリウムを添加します。」 

 

「生成する蒸留水の分だけ水道水を補給するようにして

おけば、長時間にわたって蒸留ができます。」 

「しかし、蒸留フラスコにスケールが残るようになる

と、蒸留効果が低下します。その場合は、フラスコの内

部を酸で洗浄します。」 

 

解説-29 

「このほか純水製造装置には、いろいろなタイプのもの

が市販されています。 

蒸留法以外に、活性炭吸着法、イオン交換法、逆浸透法、

ろ過法などを、使用目的に応じて組み合わせた装置によ

り、純水を造ります。」 

 

解説-30 

「活性炭やフィルター・カートリッジは、使用と共に劣

化・消耗するので、定期的に交換します。」 
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3-4A 蛇口から流れる純水 

 

3-5  純水製造装置のインディケーター 

 

 

 

解説-31 

「造られる純水の純度は、電気伝導率計でチェックする

ことができます。 

市販の装置の場合、電気伝導率が設定値を超えると、交

換時期を知らせるインディケーターが付属しています。」 

 

・ 標準溶液の希釈調製 

4-1 溶液の希釈に必要な器具を準備する     

セグメントタイトル 

 「標準溶液の希釈調製」 

 

 

 

 

4-2 各種の計量器具として、ﾒｽｼﾘﾝﾀﾞｰ、

ﾋﾟﾍﾟｯﾄ、ﾒｽﾌﾗｽｺ､ﾋﾞｭﾚｯﾄなどを並べてお

く 

 

 

4-3 各種サイズのピペット(2ml、5ml、

10ml、25ml のホールとメス)を並べてお

く 

 

 

4-4 何本かのホールピペット 

 

 ・10 ml ホールピペット 

 

 

 

4-5 10ｍl メスピペット 

 

 

 

4-5 A ２種類のタイプのメスピペットの

クローズアップ 

 

 

 

解説-32 

「標準原液は高濃度のものが一般的です。そのため分析

目的に合った濃度に、希釈する必要があります。」 

「初めに、標準原液を希釈して、吸光光度分析用の標準

溶液を調製する基本操作を説明します。」 

 

解説-33 

「液体の体積を計るガラス計量器具としては、メスシリ

ンダー、ピペット、メスフラスコ、ビュレットなどがあ

ります。」 

 

解説-34 

「液体を一定量取り出すには、ホールピペット（全量ピ

ペット）、メスピペットなどを用います。目的に従って

各種のサイズのものを使います。」 

 

解説-35 

「標準溶液を作るときなど、液体を正確に計り取る時に

ホールピペットを用います。 

このホールピペットでは、標線から液体を流出させたと

きに、ちょうど 10 ml の溶液が得られます。」 

 

解説-36 

「メスピペットは途中に目盛が刻まれているので、大ま

かな量の液を加える時などに便利です。」 

 

解説-37 

「目盛りは先端まで刻んであるもののほか、真ん中部分

にだけ刻んであるものがありますから、使用する際によ

く確かめてください。」 
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4-7 ピペッターで吸い上げる動作 

 

4-8 ゴム球をピペットにあてがう 

 

 

 

4-9 ピペットの先端を液の中に入れる所

のクローズアップ 

 

 

 

 

4-10 ゴム球を素早く外して、人差し指

で押さえる 

 

 

4-6 共洗いの操作を行う 

 

 

 ・液をビーカーに捨てる  

 

 

4-11 液を吸い上げてから、液面を標線

までゆっくり下げる 

 ・真横から標線を見る 

 

 

4-18 メスフラスコに液を移し入れる 

  先端を内壁にあてがう 

 

 

 

4-19 ﾋﾟﾍﾟｯﾄの膨らみの部分を握って液

を追い出す 

 

 

 

 

 

解説-38 

「ピペットの中に液を吸い上げるときには、ピペッター

を用います。 

ゴム球を使うときは、手で握って空気を押し出し、ピペ

ットの上端にぴたりとあてがいます。」 

 

解説-39 

「液体を吸い上げる時は、ピペットの先端を液の中に深

く入れるように注意します。吸い上げている途中で、先

端が液面から離れると、液がゴム球の中に飛び込んでし

まいますので、十分注意してください。」 

 

解説-40 

「液を標線の少し上まで吸い上げ、素早くゴム球を外

し、上端を人差し指で押さえます。」 

 

解説-41 

「ピペットは乾いているものを使うのが原則です。もし

濡れている場合は、水をよく切ってから、計り取る液体

を少量吸い上げて内側を洗います。 

この「共洗い操作」を３回繰り返します。」 

 

解説-42 

「吸い上げた液体を正確に標線合わせるには、指の押さ

えを少しづつ緩め、液面をゆっくりと標線まで下げま

す。このとき、標線は真横から見るようにします。」 

 

解説-43 

「次に、ピペットの先端をメスフラスコに入れ、内壁に

あてがいます。人差し指を離して、液を自然落下させま

す。」 

 

解説-44 

「ピペットから最後の１滴を落とすには、ピペットの上

端をもう一度、指で塞ぎ、膨らみの部分をもう一方の掌

で握ると、体温で内部の空気が膨張して液が完全に流出

します。」 
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4-20 各種サイズのメスフラスコ(50ml、

100ml、250ml、500ml) 

 

 

 

4-22 純水を入れたメスフラスコに液を

入れる 

 

 

 

4-23 栓をしてひっくり返す 

 

 

 

 

4-24 洗びんで純水を加え、標線に合わ

せる 

 

 ・ひっくり返す 

 

 

 

5-1 吸光光度計 

テロップ ｢亜硝酸ｲｵﾝの吸光光度分析｣ 

 

 

 

5-2 標準溶液の系列の映像 

 

 

 

5-3 未知サンプル溶液とブランク 

 

 

 

5-4 溶液を添加し、振り混ぜる 

 

 ・並んでいるサンプル 

 

解説-45 

「メスフラスコ（全量フラスコ）について説明します。 メ

スフラスコは、一定濃度の溶液を作るときに一般に使用

されるもので、いろいろなサイズのものがあります。」 

 

解説-47 

「初めに、希釈に必要な量の 80%程度の純水を入れます。

このメスフラスコに、ピペットで計り取った５ml の液を

加えます。」 

 

解説-48 

「メスフラスコに栓をして、指で栓を押さえながら、上

下に何回かひっくり返して、中の溶液をよく混合しま

す。」 

 

解説-49 

「標線まで純水を加てから、再度同様に混合します。 

これで希釈溶液の出来上がりです。この操作によって、

原液は 20 倍に希釈されました。 

このようにな希釈操作を繰り返せば、さらに低濃度の標

準溶液を作ることができます。」 

 

 

解説-50 

「次に、亜硝酸イオンの吸光光度分析を、一例として紹

介します。」 

 

解説-51 

「亜硝酸イオンの標準原液から希釈を行って、0.6、0.2、

0.06 mg/l の３段階の標準溶液を作りました。」 

 

解説-52 

「これは濃度が未知の２つの水質サンプルです。 

また、ブランクとして純水サンプルを用意します。」 

 

解説-53 

「酸性条件下で、スルファニルアミド溶液１ml をそれぞ

れに加えます。 

振り混ぜたあと５分間放置します。」 

 



 9

 

5-5 溶液を添加する 

 

 

 

・20 分放置して発色した状態 

 

 

 

5-6 発色した溶液を吸光セルに移す 

 ・セルを吸光光度計にセットする 

 

解説-54 

「その後に、ナフチルエチレンジアミン溶液１ml をそれ

ぞれに加えて振り混ぜます。 

サンプルと標準溶液、ブランク溶液は、すべて同じ条件

で操作しなければなりません。」 

「20 分間放置すると、亜硝酸イオンの濃度に比例して赤

紫色に発色します。」 

 

解説-55 

「この発色した溶液の色の濃さを、波長 540 nm の光の吸

収の大きさによって測定します。」 

 

・ 滴定の基本操作 

6-1 滴定により変化する溶液 

 セグメントタイトル「滴定操作」 

 

6-1A 滴定に必要な器具 

 

 

 

6-2 各種のビュレット 

 

 ・ビュレットパンアップ 

 

 ・褐色のビュレット 

 

 

 

 

6-4 液をビュレットに注入する 

 

 

 

6-3 ビュレットの中味を捨て去り、共洗

いする 

 

 

 

6-5 標準液を入れ、液面を調節 

 

解説-56 

「ここでは、溶液濃度の測定例として、滴定分析のやり

方を説明します。」 

「滴定は、基本的な器具だけを用いて精度の高い分析が

できることから、各方面で幅広く利用されています。」 

 

解説-57 

「滴定に用いるビュレットは、重要なガラス計量器の一

つです。 

ビュレットの大きさは、滴定で使われる試薬の量に応じ

て、適当なものを選択するようにします。」 

「過マンガン酸カリウムや硝酸銀のように、光の影響を

受けやすい試薬を用いるときは、褐色ガラス製のビュレ

ットを使います。」 

 

解説-58 

「ビュレットをスタンドに固定し、標準液を漏斗の上か

ら静かに流し込み、標線の少し上まで入れます。」 

 

解説-59 

「ビュレットの内壁と漏斗を、標準液で共洗いします。 

共洗いに用いた標準液は全て捨てるようにします。 

これを 3回繰り返します。」 

 

解説-60 

「共洗いの後、標準液をビュレットに満たし、しばらく

待ってから、溶液を標線まで下げます。」 



 10

 

 

6-6 目盛りを読み取り、ノートに記録す

る 

 

 

6-7 テロップ 

「水中の DO のヨウ素滴定法による定量    

－遊離ヨウ素の滴定－」 

 

 ・液面を読み取り、記録する 

 

 

 

6-8 ビュレットからの標準液を、三角フ

ラスコに滴下する 

 

 

 

 

6-9  マグネッティクスターラーをセッ

トし、攪拌子をコニカルビーカーに入

れ、攪拌を開始する 

 

 

 

 

6-10 液を滴下する 

・変色の状況 

 ・指示薬を添加する 

 

 

 

6-11 変色と、終点の判別 

 

 

 

6-11B 色が消える状況 

 

 

 

解説-61 

「25 ml のビュレットの場合、初めの液面の位置を 0.01ml

の桁まで目分量で読みとり、実験ノートに記録します。」 

 

解説-62 

「ここでは、水中の溶存酸素のヨウ素滴定の例に紹介し

ます。」 

「採取したサンプルは、溶存酸素の固定など必要な前処

理が終わっているものとします。 

標準液としては、25 mmol/l のチオ硫酸ナトリウム溶液を

使います。」 

  

解説-63 

「サンプルを三角フラスコに取り、これを右手に持ちま

す。左手でビュレットのコックを握り、少しコックを開

いて、標準液を滴下しながら、右手でフラスコを振り混

ぜます。」 

 

解説-64 

「均一に攪拌を行うために、マグネティックスターラー

が一般に利用されています。 

適当な大きさの攪拌子を選び、純水ですすいでから、三

角フラスコまたはコニカルビーカーの中に入れ、適度な

回転速度に調節します。」 

 

解説-65 

「標準液を少しずつビュレットから加えて行き、溶液の

黄色が薄くなってきた所で、滴下を一旦止めます。 

指示薬としてでんぷん溶液を１ ml 加えると、ヨウ素でん

ぷん反応で、液が青く変色します。」 

 

解説-66 

「標準液を２～３滴ずつ加えていきます。 

1 滴の体積は約 0.03mL です。同一の滴定を繰り返した時

に、その再現性が 0.05 ml の範囲に収まるように、予め

練習しておいて下さい。」 

「色が薄くなってきた所で、今度は１滴ずつを滴加し、

青い色が消えた所が反応の終点となります。」 
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6-12 読み取ってノートに記録する 

 

解説-67 

「終点のビュレットの目盛りを 0.01 ml の桁まで読み取

り、実験ノートに記録します。」 

・ エピローグ 

7-1 各種映像のスポット 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-2 様々な美しい景観と操作の特徴的な

映像を積み重ねていく 

 

 

 

 

 

7-3 研修センター建物 

「本ビデオは国立環境研修センター 

の協力で撮影された。」 

 

7-4 企画・制作タイトル 

「企画 海外環境協力センター 

制作・日本シネセル」 

「日本国環境庁提供」 

解説-68 

「ここに紹介してきたような基本操作が正しく行われな

ければ、どのような高性能の分析機器を用いたとして

も、決して正しい環境分析データは得られません。」  

「調査・研究の信頼度を高めるために、ガラス器具の洗

浄のような地道な作業を決しておろそかにしてはなりま

せん。基本に忠実な作業が行われるよう、分析に携わる

人々を訓練・指導することが大切です。」 

 

「真値に近い分析データを得るためには、できる限り正

確かつ精度の高い分析操作を実行しなければなりませ

ん。このようにして得られた結果を、環境政策に反映さ

せることが、環境保全にとって大切なことです。 

環境分析という重要な仕事を、正しく行うことを通じ

て、国民の健康保護と自然環境の保全に、貢献すること

になるでしょう。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BASIC OPERATIONS IN CHEMICAL ANALYSIS 
ANALYSIS VIDEO SERIES FOR ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY TRANSFER 

 
 
PROLOGUE 
 
Explanation 1 
A beautiful and abundant natural environment is essential for a healthy life. 
To be able to protect and hand down the natural environment of today, we must push forward 
research and carry out various environmental protection policies. 
 
 
Explanation 2 
For that, it is necessary to understand objectively the present condition of the environment and 
get accurate scientific data. 
One of the most effective ways to know how much pollution is in the environment is 
environmental analysis. 
 
 
Explanation 3 
In order to understand the data and interpret the environmental analysis correctly, it is 
important to choose appropriate methods for all environmental study processes, such as 
planning, sampling, pretreatment of the sample, chemical analysis, and data processing. 
 
 
Explanation 4 
We collect the sample in the field, bring it into the laboratory, do the pretreatment necessary 
for the testing method for the target components, and then analyze them. 
 
 
Explanation 5 
In this video, we will discuss the four basic but very important areas that we must understand 
to do analysis in the laboratory. 
 
 
WASHING AND KEEPING OF GLASSWARE 
 
Explanation 6 
Glassware must be clean at all times, and contamination reduced as much as possible for 
correct and precise chemical analysis. 
Analysts are responsible for washing experimental apparatuses. 
  
 
Explanation 7 
The analysts, in theory, wash and manage glass apparatuses by themselves in analytical 
chemistry. 
However, in reality the washing is often done by other personnel. In this case, the analysts are 
still responsible for proper instruction and supervision to ensure that it is done correctly. 
If good data is not obtained because the washing was inadequate, the analysts are responsible. 


















