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簡易比色計の作製とその教育的実践の報告

熊本県立第二高等学校臨時実習教師木庭 雄二郎

本伎の理数科の生徒は融題研究、江津湖の水質調査、学校設定科目である科学家庭など分光光度計

を使って定量実験をすることが多いc 本校には分光光度計が 1台あるが、授業中に l人あたりが分光

光度計を操作する時間は短いc そこで、注E価で高校生でも作製できるLEDを用いた簡易比色計を設計

したc 理数科 lit牛ーを対象にした|科学的能ノ)1期発ゼミ」の中で、牛ー徒が簡易比色計を作製して眼光

光度法の原理や最小二乗法による検旦線の作成方法について学び、 過マンガン酸カリウム水溶被の

濃度を定量する実験や唾液アミラーゼの長適pHについて調べる実験をしたじ

1 簡易比色計の作製

光源、には発光ダイオー ド (LED) 、受光揖にホトトランジスタを用いたロ LED~主単独の波長の光を

放しuする。光が全く入射されない時、絶縁体に近くなり、受光するとその最に対応して抵抗値が小

さくなるのすなわち、試料の光吸収が大きくなり、光の透過率が小さくなるとホ トトランジスタの

抵抗値が大きくなるc この抵抗値をデジタルマルチメーターで測定した。
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20mg/Lj品マンガン酸カリウム水溶液の吸光度を調べたc 吸光度はlog(U/心。)で'p111したc

Q 。は精製水、口は試料の測定値である。その結果、 吸光度は.525nmで最も高い植を示した(凶 2)c 

次に、精製I.Kおよび5、10、20、t10mg/J3晶マンガン階カリウム水溶液のi12finmにおける暁光度を分

光光度計(島津UVmini12>10) および簡易比色計で測定してその相闘を調べた(図3)c その結果、

相関係数が0.9959となり、簡易比色計は分析機器として用いることができると考えられるc

2 教育的実践

第 1回では、光と色について説明をして、 生徒が4人1組で簡易比色計1台を作製したコ LEDは

青 (470nrn)、結 (52δnm)、赤 (625nm) を用いた。
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第 2回では、吸光光度法の原理や最少一‘来訟による検量線の作成方訟を説明して、物質の種類に

よって吸収する光の波長ーが異なることを理解する実験や過マンガン酸カリウムの濃度を定量する実

-170-



験をした。検量線の式を求める}j法はパソコンを用いず、手計算で求めることができるワークシー

トをJIJいた3

最小二乗j去による簡単な
検量線 y=ax+bの求め方

a =~xD-Ax B 庁ロア1
5 x C-(A)辺町三J

ib=._CxB  -DxA-f-- 1  
- 5 X C-(A)2 l:.豆主こJ

c::::> y=巴コx+[~三.)
第3回では、牛徒が唾液アミラーゼの最適pHを求めた。 pH4、 5、6、 7、 8および9の緩衝

液にデンプン水溶液と唾液希釈被を加えて反応させた。反応4、8、12、16および20分後に、ヨウ

素 ヨウイヒカリウム溶械を加えて発色させた。これを簡易比色計で測定してグラフにした。

だ0分漉後脅にR迫i硬ウE慨添III加温高1低および4.8.12.116 ~ 
2 を加えてよ<iI!t!る.

' ' ~ . 
.キ 眠晶比色針で測定する.
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第4回では、これまで測定した実験の結果をグラフにした。また、第2回の過マンガン酸カリウ

ムの濃度を定量する実験で用いた検量線をExcelでイ乍成した
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3 応用

水質調査で、パックテストがよく用いられているG しかし、パックテストは半定量的な分析であり、

詳細な測定値を得ることはできないc そこで、筒易比色計を改良してパックテストでも詳細な分析

ができるようにした口
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従米使っていたセノレだけでなく、パックテスト用セルも使えるように、試料窒のセル立てを改良

したc 同酸カソウムで硝酸標準溶液を調製したc 同酸を測定するパックテストを発色剤にして、簡

易比色計で測定した。その結果、検量線を描くことができた。従来の視覚による分析に比ペて、よ

り詳細な測定値が得ることができると考えられる。

4 まとめ

簡易比色計の材料費は 1台あたり 1，000円料度であった。デジタルマルチメーターが必要であるが、

1，500円程度のもので|一分である。また、ホトトランジス夕、プラスチックセル以外の材料はホーム

センターで揃えることができる。本研究の簡易比色計のように安価で、高校牛.でも作製できる分析

機需があれば理数科や科学系クラブ活動などの研究の幅をぷげることができると考えられる‘
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