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学生実験で生成する実験廃液分類の確認とチェックシステムの構築

物質生命化学科森村茂

１．背景と目的

物質生命化学科では、環境教育の充実を図り環

境マネジメント能力を持つ人材を社会に送り出す

ことを目的とする教育型の環境マネジメントシス

テムISO14001を認証取得している。１年次から３

年次にかけて実施する学生実験では、試薬の取り

扱いや実験器具・水光熱の使用量削減とともに、

廃液や廃棄物の適正な分類と処理について教育を

行い、環境負荷の低減に努めてきた。（図１参照）

図５．４渥厚廃液分類要領表
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図１物質生命化学科における環境系授業／基礎

実験を通した実践的環境教育

実験廃液は、「実験･実習における安全の手引き」

に記載されているように、有機系・無機系の二種

類に大別され、それぞれの廃液区分は成分によっ

てさらに細かく分類されている。（図２参照）

本プロジェクトでは、学生実験で生成する廃液

の分類を最初に確認した。次に、万一、同じ実験

テーマで使用する分類の異なる廃液が知らない間

に誤って混入した場合でも正しく分類できるよう

にするとともに、異種の成分が混入したかどうか

を効率的にチェックできる分析方法･システムを

考案することを目標とした。これまでに教育を受

けてきた廃液の分類や適正な処理法の確認に加え

て､チェックシステムを考案することで基本的な化

学的考察力の向上を図り､次に考え出したチェックシ

ステムが適切かどうか､実際に分析を行うことで実験

技術の修得・向上を図ることを目的とした。さらに、

得られた分析結果に基づいて考案したチェックシス

テムの改良も試みることで､これまでの学生実験とは

異なった構想提案を体感することを目標とした。

図２実験廃液の分類基準

２．実施内容の概要

２１授業科目および改善拡充点

学生実験の中でこれまでに実施してきた廃液に

関する説明や実験室での指導に加えて、学生自身に

よる分類の確認と、さらに万一その実験テーマの他

の試薬が混入した場合を仮想したチェックシステ

ムの構築および確認実験を通して、環境教育に加え

てものづくり教育の側面を導入した。

２２当該授業科目の学科カリキュラムにおける位置づ

け

物質生命化学科では、１年次は化学物質の定性分

析を行い、２年次では定量分析を行い、３年次では

無機系および有機系の化学に関する実験を行って

いる。２年次までに修得した技術や知識を用いて、

多様化した３年次学生実験の試薬に対応したチェ

ックシステムの構築を試みた。

２３期待できる効果

これまでの学生実験においても、試薬および廃液
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例えば、設定ｌに対するレポート結果をまとめてみ

ると、図３に示したように、正しい判断である有機系

重金属廃液と答えた学生が割合としては最も多かった

ものの、混乱を生じていることがわかった。廃液の処

理法と分類の関係を理解し、正しく分類するための判

断基準を明確にすることが重要であることを改めて認

識できた。

有機系

の取り扱いについては十分な指導を行い、実践して

きた。しかし、廃液の分類に際して実際に分析を行

って確認したことはない。そこで、これまでの教育

の上に立って廃液の分類・確認に加えてチェックシ

ステムを考案し、実際にチェック分析を行うことに

より、環境教育とものづくり教育の両面を体感した。

考案したシステムに基づいて実際の分析を行うた

めに、赤外分光光度計などの機器を使用した。

２４プロジェクト実施の組織体制

１つの実験テーマにおいて無機系と有機系の廃

液が適度に混在することを考慮して、生命･高分子

化学実験を題材とし、分析技術については分析実験

担当教員の、模擬廃液の設定等については全教員の

参加によって実施した。
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図３設定１に対する回答のまとめ
３．実施結果

3.1学生実験で排出される廃液の分類

生命･高分子化学実験で実際に生成する廃液の例

として、ＤＮＡ抽出実験で使用するフェノール／ク

ロロホルム溶液と還元糖の定量で使用するソモギ

ーＡ液について、個別に質問した。その結果、フェ

ノール／クロロホルム溶液は有機系のハロゲン廃

液、ソモギーＡ液は無機系の重金属廃液と、全員が

正しく分類することができた。

3.3混入のチェック方法の考案と評価

さらに、万一異なる廃液が混入した場合のチェッ

ク方法について考えてもらった。上記のレポートの

追加項目として、次の事項について質問した。

４.ソモギーＡ液200ｍl、ソモギーＢ液200ｍl、ソモ

ギーＣ液２００ｍ1,2％デンプン溶液200ｍl､酢酸緩衝液

(ｐＨ４５)190ｍlが混ざった実験廃液を捨てたタンクに、
クロロホルム／イソアミルアルコール（２４：１）溶

液を１０ｍl捨ててしまったかもしれないと心配になっ

た。クロロホルムが混在しているかどうか判断する方

法がないか、考えてください。

3.2誤って異なる廃液を混入させてしまったとき

の廃液の分類

次に、実際の実験では起こらないはずであるが、

誤って異なる廃液が混入した場合にどのように分

類すればよいか、レポートとしてたずねた｡今回は、

下記の３種類の設定について質問した。

［実験廃液に関するレポート］
下記の３つの設定に対して、あなたの考えを、理由

も添えて記載してください。

〔設定１〕フェノール／クロロホルム（ｌ：１）溶液

が500ｍl、クロロホルム：イソアミルアルコール（２

４：１）溶液が250ｍl、ＤＮＡ抽出溶液Ａが240ｍl入

っている廃液タンクに､間違ってソモギーＡ液を10ｍｌ

捨ててしまった。この廃液はどの廃液として処理すべ

きか。

〔設定２〕ソモギーＡ液200ｍl､ソモギーＢ液200ｍl、

ソモギーＣ液200ｍ１，２％デンプン溶液200ｍl酢酸緩

衝液(ｐＨ4.5)190ｍlが混ざった実験廃液を捨てたタン
クに、間違ってフェノール／クロロホルム（１：１）

溶液をｌＯｍｌ捨ててしまった。どの廃液として処理す

べきか。

〔設定３〕ソモギーＢ液が100ｍl残ったので処分しよ

うと思う。どのように処理するのが最適と考えるか。

その結果、以下のように多様な方法が提案され、

比較検討を行った。

１．機器分析

H-NMR,IＲＭＳなど

２．定性分析

①カルビルアミン反応を利用して臭いで判断する

R-NH2＋CHCl3＋3KOH→Ｒ－ＣＮ（悪臭）＋3KCl＋

3Ｈ２０

②バイルシュタイン反応によりハロゲン化銅の炎

色反応をみる

③ヒドロキシルアミンと反応させ、塩化鉄により発

色させる

④α＿ナフトールおよび2,7-ジヒドロキシナフタリ

ンによる呈色反応

今後は、他の廃液の場合についてもチェック方法

の比較検討を行うとともに、廃液分類の考え方の確

認も継続して学生実験の中で実施していきたいと

考えている。
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