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【あらまし】 

滴定に用いられるホールピペットは教育機関でその操作方法が指導されている。調査したところ，

ホールピペット先端部に残る最後の一滴分の液の取り扱いに関する令和 3 年検定済の高等学校

「化学基礎」教科書のうち 6 冊の記述は，「安全ピペッターのつまみを押して残った液を出す」と

いう内容であるが，ホールピペットの膨らんだ部分を手で温めて出すともしたもの，さらには何

も記述していないものも 1 冊ずつ見られた。また，大学の学部生用の実験テキストでは，高等学

校とは異なり，押し出すことを推奨しないものもあり，まちまちであった。メーカー側では，旧

計量法準拠タイプのホールピペットと，そうでないもの（JIS R 3505-1994 準拠準拠タイプなど）

を販売しており，国内では取扱い方法が統一されないままになっている状況が浮き彫りとなった。 

 

１ ホールピペット「最後の一滴」分の矛盾した取り扱い 

ホールピペットは化学反応を用いて物質の量を測定する滴定で用いられる器具の一つである。

例えば，2015 年の日本化学会の機関誌『化学と教育』の解説記事によると，ホールピペットは「一

定量の体積の溶液を精確に量りとり，標線まで吸い上げた液体を自然にすべて流出させたとき，

器具に示す体積となる」とある 1)。この記述の内容を素直に受け止めれば，ホールピペットに吸

い上げられた液体が「自然に」流出させられるとき，ホールピペットの先端に残る最後の一滴分

の液体は「人工的に」押し出されなければ流出しないため，器具に示す体積にこの最後の一滴分

は含まれないはずであろう。しかし，同じ記事中で「安全ピペッター」を使用する際には，吸い

上げられた液体は（自然な流出ではなく）「弁をつまんで流し出す」とされている。このように同

一記事における記述にさえ，ホールピペットの最後の一滴分を巡っては矛盾した状況がみられる。 

なお，安全ピペッターを「pipetter（simple pipetter および hand pipetter とも）」と表記して

いる文献 2）はあるが，調べた限りでは稀な用例で，安全ピペッターの英語名は，例えばウィキペ

ディアでは「safety pipette filler」とされており 3)，「ピペッター」という用語はホールピペット

について拙著 4)で示唆したのと同様に，海外では通用しない可能性が高いだろう*。 

 

２ 2012～13 年に行われたホールピペット操作の実態調査 

高校生ものづくりコンテスト全国大会（主催：全国工業高等学校長協会）が 2001 年より行わ

れるなかで化学分析部門ではガラス計量器具操作の指導方法が統一できていない現状が浮き彫り
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になり，「化学実験器具の操作方法に関する調査研究」が行われた。それによると，2012 年 11 月

から 2013 年 1 月にかけて，化学系学科を有する高等学校・化学分析に関係する事業所・ものづ

くりコンテスト審査員に対し，郵送でアンケート調査が実施された（回答数は 284 件）5)。 

 

【最後に残った液の処理】 

「吸い口を手で押さえ，ホール部分**を握ってあたためて出す」（86.6％） 

「先端を壁につけた状態で出た分のみ使用し，無理に排出させない」（3.5％） 

「どちらでもよい」（2.8％） 

「その他」（7.0％）， 

【安全ピペッターの使用】 

「吸い上げ時のみ使用し，その後は指の加減で標線に合わせる」（8.1％） 

「排出ボタンがあれば，ピペッターをつけたまま標線合わせを行い，排出時にピペッターをは

ずす」（24.6％） 

「排出もピペッターをつけたまま排出ボタンで行う」（49.6％） 

「どちらでもよい」（9.2％） 

「その他」（8.5％） 

 

以上の結果より，ホールピペットの操作（最後の一滴分の取り扱いや排出に安全ピペッターをど

こまで用いるか）が統一的に指導されていないのは明らかである。では，ホールピペットの最後

の一滴分の取り扱いに関し，高等学校における化学の学習では，文部科学省により教科書が検定

されているにもかかわらず，指導内容が本当に統一されていないのだろうか？ 

 

３ 高等学校における化学基礎の教科書（令和 3 年検定済）の記述 

 そこで，ホールピペットの最後の一滴部分の取扱いに関する記述を令和 3 年検定済の各出版社

における化学基礎の教科書（8 冊）で調査した（表 1）。 

 

表 1 高等学校の化学基礎の教科書（いずれも令和 3 年検定済）におけるホールピペットの操作

に関する記述。E は安全ピペッターの Empty/排液ボタンを表す。 

教科書 掲載ページ 最後の一滴分の操作 

2 東書 化基 701 p. 141 E をつまみ流しだす。 

2 東書 化基 702 p. 127 E を押し出し，別の容器に溶液を入れる。 

7 実教 化基 704 p. 131 E を押して溶液を流し出す。 

7 実教 化基 705 p. 141 E を押して溶液を出す。 

61 啓林館 化基 707 p. 136 残った液を出し切る。 

104 数研 化基 709 - （記述なし） 

104 数研 化基 710 p. 129 
E を押して，別の容器に流し出す。ピペットの膨らん

だ部分を手で温めて，最後の 1 滴を出す。 

183 第一 化基 712 p. 179 E を強く押さえると，液体が流れ出る。 

 

その結果，1 冊の教科書を除いて残り 7 冊の教科書では最後の一滴分の取り扱い方法が明示さ
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れており，大多数の 6 冊では「安全ピペッターの E（Empty/排液ボタン）のつまみを押して残っ

た液を出す」という具体的な記述になっていることがわかった。ただ，数研出版の 1 冊（104 数

研 化基 710）に限っては，E を押して流し出し，さらに手でピペットの膨らんだ部分を温めて最

後の 1 滴を出す，という記述になっている。なお，啓林館の教科書では，残った液を出す際に「安

全ピペッターの E を押して」とは書かれておらず，最後の一滴分を出す方法にあいまいさを残し

ている節が感じられる。これは，手で温める方法のほかに，おそらく E がない安全ピペッターの

存在も前提にしているのかもしれない。つまり，「吸い口を手で押さえ，ホール部分を握ってあた

ためて出す。」という 2012～2013 年のアンケート調査への回答では多数派となっていた操作は，

少なくとも令和 3年以降の化学基礎の教科書上では数研出版の 1冊の教科書にのみ残っている状

況であることが伺われる。 

なお，記述なしの教科書（104 数研 化基 709）は，最後の一滴分を何らかの方法で出すとは限

らず，出さないやり方（前述のアンケート回答の 3.5％を占めた「先端を壁につけた状態で出た分

のみ使用し，無理に排出させない」）をも排除せず許容している可能性もあるかもしれない。ただ，

何も記述せずにいるのは，例えば息を吹き込んで最後の一滴を押し出すといった方法でもよい，

ということを暗に意味するのかもしれず（息を吹き込んで最後の一滴を出すことについては，呼

気に含まれる二酸化炭素が溶液に混入するため避けるべきことを注意した説 6）や，唾液で汚染す

るとした説 7)もある），指導を行う上で本当に望ましいといえる状況なのだろうか？ 

 

４ 大学における実験テキストのまちまちな記述 

 大学によってはインターネット上で学生実験のテキストが公開されており，そのうちのいくつ

かではホールピペットの最後の一滴分は敢えて押し出さない旨が明記されている（例えば，以下）。 

 

【東京大学】8) 

排出し終ったらそのまま１５秒間保った後，ピペットをとる。残液処理の方法として液の排出

後上端を指で塞ぎ球部を手で握り温めて内部の空気の膨張で液を排出する方法もあるが推奨で

きない。これは，球部を手で握り温めるとガラスが膨張し，ピペットの体積が変化するためで

ある。 

【福岡教育大学】9) 

排出しおわったならばそのまま 15 秒間保った後ピペットを取り去る。（中略）この操作方法で

は液がピペット先端内にわずかに残るが差し支えない。残液処理の方法として、液の排出後上

端を指でふさぎ球部を手で握り温めて内部の空気の膨張で液を押し出す方法、または上端から

軽く吹いて押し出す方法もあるが、余り推奨できない。 

 

 よって，高等学校で最後の一滴分を押し出すと学んだ入学者は，これらの大学（学部）ではそ

れが誤りであったと教わることとなり，高等学校の学習内容が間違っているとして混乱する可能

性があるだろう。ただ，高等学校化学基礎教科書の大部分と同様に最後の一滴分を押し出す（た

だし，安全ピペッターを用いるのではなく球部を手で握る方法で）としている大学もある（例え

ば，以下）。 

 

【京都大学】10) 

液を別の容器に流し出す．しばらくしてから，人差し指で上端を押さえ，球部を左手で握り，
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中の空気を暖め，先端に残った液を押し出す． 

【北海道大学】11) 

ピペットの先端に残った液は，ピペットの上端を人差し指で押さえ，球部を手で握り，ピペッ

ト内部の空気を膨張させることによって押し出す． 

 

５ 20 世紀後半頃の国内およびアメリカでの取り扱いの例 

 教科書や教材としてのテキストそのものではないが，過去の操作手順がわかる文献を確認する

ことで，ホールピペットおよびその最後の一滴分の取り扱いの変遷を調べられた範囲で辿ってみ

よう。例えば，1978 年の「初心者によるピペットの取扱いについて」12)によると， 

 

「ピペットの使用法については，かなりの個人差が認められる。また種々の流儀が存在するこ

とも事実である。すなわち，メニスカスをピペットの刻線に合わせたのち，ピペットの外壁と

先端部に付着した液滴をガーゼなどで除き，ピペットをほぼ垂直に保持してその先端を受器の

内壁に接して溶液あるいは溶媒を流出させる。流出のためには一般につぎの操作がとられてい

るようである。すなわち，（a）先端を受器の内壁に接したままで，二，三度上下に動かし，先

端に残留する液は排出させず自然に止まったままとする。（b）ホールピペットの場合には，上

端を指でおさえ，ふくらみの部分を手のひらで握り締めて温め，先端に残留する液を排出する

か，あるいは呼気で吸口部分を軽く吹いて残留する液を排出する。これらの諸操作には，それ

ぞれ一長一短がある。温めて残留する液を排出させることは，連続して液を採取する場合に体

積の変化を招くので，避けるべき 13)」*** 

 

とある。2015 年の『化学と教育』の解説 1)とは異なり，「外壁と先端部に付着した液滴をガーゼ

などで除く」，「呼気で吸口部分を軽く吹いて残留する液を排出する」などの取り扱いが，少なく

ともこの頃（1950～70 年代）に国内で行われていたのであろう。 

一方，1952 年に安全ピペッターについて書かれた先述のアメリカ化学会の分析化学誌に掲載

の文献 2）では，「必要に応じて吸引による充填または圧送による排出を行う」とある。よって，

おそらく国内でも，その後の安全ピペッターの普及に伴い，呼気で吹く，あるいはふくらみ部を

温めて排出する方法ではなく安全ピペッターでの圧送で排出するよう，次第に取り扱いが変遷し

たのだろう。 

 

６ 旧計量法と JIS・ISO の関係を巡って 

 2020 年の日本分析化学会の機関誌『ぶんせき』の記事 14)によると，ISO＝国際標準化機構

（International Organization for Standardization）や JIS＝日本産業規格（Japanese Industrial 

Standards）に言及しつつ， 

 

『残液の排出についても注意が必要である。ISO の規定ではピペットの先端を受器の内壁に付

けたまま一定時間待つことになっている。出用の体積計は残液を無理に出してはいけないので

ある。しかし日本では旧計量法の元で「ピペット内の液面の移動が止まり排出が終了したら，

ピペッターの機能を使って先端の残液を押し出す。もしくはピペッターを外してピペットの上

部を指で塞ぎ，球部を反対の手で温める。こうすることで内部の空気が暖められ膨張して残液

を押し出すことができる。」のような残液処理をして検定をしており，JIS もそれに準じていた。
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1992 年に改訂された現在の計量法でホールピペットは検定の対象外となったが，JIS では残液

の処理法を規定していない 15)。｣とある。これに従えば ISO 方法を採用しなければならないの

であろうが，筆者は学生に押し出す方法を教えている。それは検定証印（正の字のような印）

の入ったホールピペットがたくさん残っているのと，国内メーカーで販売しているホールピペ

ット及びメスピペットは強制排出を前提に設計されているからである。購入の際にはカタログ

などで確認をするとよい』（下線は筆者による） 

 

との意見が出されていた。そしてこの記事が引用していた 2007 年のインターネット上で公開さ

れている記事 15)でも，旧計量器検定検査規則を引用しながら， 

 

『先端排出部まで計量に用いられる全量ピペットから水を排出するときのその先端に残った水

は、先端を受器にあてながら上端開口を指頭でふさぎ、胴部をたなごころによりあたためて排

出するものとする。ただし、この方法によっても排出されないとき、または化学用体積計が先

端排出部分まで計量に用いられるメスピペットであるときは、軽く吹き出すものとする。（旧計

量器検定検査規則第 721 条 5 項） この規定に基づいて、1993 年 11 月 1 日以前に作られたホ

ールピペットは計量検定所で検定を受けていました（古いピペットには検定証印（正という字

を囲ったようなマーク）が付されています）』 

 

とされている。さらに JIS R 3505-1994 制定担当の穂坂氏による解説記事 16)にも 

 

『旧計量法に基づく検定ではこの残液は排出すべき量の方に含めており，ISO では，一般のも

のはピペットの先端を受器の内壁に付けて流出させ，流出が止まった後３秒待ちを規定してい

る』 

 

などとある。最後の一滴分を押し出して検定されていた残液を押し出すべきホールピペットは，

1992 年以前の旧計量法，およびそれに則っていた旧 JIS 準拠タイプのホールピペット（旧計量

法準拠のものには正の字の検定証印が付いているであろう），そして「旧計量法準拠」として 1993

年以降も現在に至るまで販売されているホールピペット（検定証印や JISマークはついていない，

無印のものであるはず）である。一方，残液を押し出さず自然と残る分は敢えて残すべき 1994 年

以降の JIS R 3505-1994 準拠のホールピペットには JIS マーク（あるいは国内製造でなく海外製

品であれば ISO マーク）が付いているであろう。 

 

７ おわりに 

 検定証印がある古いホールピペットと，それよりは新しい無印のホールピペット（共に旧計量

法準拠準拠）は，最後の一滴分を押し出して検定がなされたホールピペット，一方，JIS マーク

がついている新しい（とはいえ購入からは 30 年ほどが経っている可能性もある）ホールピペッ

トは，押し出しなしで検定されているホールピペットである。高等学校では旧計量法準拠の押し

出す取り扱いが未だに多く学ばれており，引き続き旧計量法準拠のホールピペットで行うのであ

れば誤った取り扱いとはならないにもかかわらず，いくつかの大学ではそれを誤りとして学ぶ可

能性さえもあるが，国内では異なる取り扱いをするべきホールピペットが混在しているため必ず

しも間違いとも言い切れず，残液を押し出すべきか否かを悩んでも仕方がない，いわば「カオス
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的状況」にあるともいえるのではないだろうか。なお，今回の教科書調査は現行のものに限られ

ており，高校化学でいつから安全ピペッターの使用が明記され始めたのか，さらに遡って調査す

ることは，今後の検討課題としたい。 
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