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実験室における事故防止について

平成26年度 化学科長

大場 正昭

2本講義の内容

• 化学実験の事故・災害例

 巨大事故・災害と化学実験における事故・災害

 授業中および実験中の事故件数

 実際の事故例

 化学薬品について

 保護メガネの重要性

 電気災害について

 事故・災害から何を学ぶか

 いかにして事故をなくすか

3

これから化学実験室において事故・災害にあわないために、

また、万が一事故・災害に出会っても、最悪の事態を避ける

ためには、どうすればよいか？

これまでの事故・災害から学ぶ

講義の目的 4巨大事故・災害と化学実験における事故・災害

• 原発事故の放射能漏れ事故

• 航空機の衝突・墜落事故

• 鉄道の衝突・追突・脱線事故

• 医療現場における人的原因の医療ミス

• 化学実験における事故・災害

本質的に違いはない

根本的な共通点は・・・・

人的要因ーミス、認識不足、油断、手抜きなど



5ヒヤリハット

重大事故を防ぐために

• 些細な事故でも指導教員や関係者に報告して、対策を講じる。

• 「これぐらいは良いだろう」ではなく、安全意識を高め、各自が責任を持つ。

• 学生の事故は、教官、研究室そして大学の責任。事故を起こした場合は、研究室
全体で反省するとともに、しっかりとした対策を講じて、２度と起こらないようにする
ことが大事。

• データの蓄積、対策の周知が重大事故への連鎖を断ち切る。

ヒヤリハット

結果的に重大な災害や事故には至っていないが、重大事故の一歩手前（ニアミス）
の事例。

1 件の重大な事故が発生した際には、その前に 300 件のヒヤリハットが潜んでいる
と言われる。

6最近の事故・災害例（１）

• 発火・火災・爆発

– アルカリ金属、有機金属反応剤等の後処理中発火し、
周りの溶媒に引火し燃上

– 古い電源コードから発火

– 古いコンピュータから発火

– 洗浄用のアセトンを回収中に爆発

– エーテルやTHFを蒸留中に爆発

– 有機溶媒を蒸留する際に、蒸留装置が密閉系となり容器
が破裂

– 過酸化物の溶液を濃縮中に爆発

– 有機化合物を蒸留中に突沸して容器が破裂

7最近の事故・災害例（２）

• ガラスによる負傷

– ガラス管にチューブを差し込もうとした際、ガラス管が
折れて、手に突き刺さった

• 有害薬品による中毒

– 合成実験中に副生成物として有害薬品が生成してしま
い、このガスを吸引して気分が悪くなった

• 洗浄用の発煙硝酸が飛び散り負傷した

• 夜間に還流中の水道ホースがはずれて実験室が水浸し
になった

8化学系の事故・災害の実例（１）

事 故

ヒヤリハット



9化学系の事故・災害の実例（２）

検 証

ファンヒーターの前にエアダスターを置くと、破裂炎上する！！

10化学系の事故・災害の実例（３）

11化学系の事故・災害の実例（４） 12化学系の事故・災害の実例（５）



13最近の事故・災害の実例（７）

酸素圧力調整器の爆発

14化学実験における保護メガネの着用の重要性

• 薬品が目に入ると非常に危険

– 薬品の入った瓶を不用意にあけない

• 事故例： アンモニア水溶液の入った瓶を開けた際、瓶の中が加圧
になっており、溶液がふきだした

– 薬品の入った器具や瓶などを開口部からのぞきこまない

– 液滴を高い位置から滴下させない

– コンタクトレンズをしていて目に薬品が入った場合にはすぐに眼科医へ

（薬品がレンズと眼球の間に入ると危険！）

– 実験中の他人の巻き添えに注意

• 事故例： 実験台向かいの人がシリンジ操作の最中に不用意にま
き散らした溶液が目に入った

• 目は一度傷つくと再生しない

• 洗眼用シャワーの位置を確認

15事故・災害から何を学ぶか？

• 事故・災害の要因の分析

• 分析結果をもとに事故を防ぐ方法を考える

–ハードウエア（装置や容器の問題）で解決

–ソフトウエア（操作手順の間違い、操作ミス、

手抜きをなくすこと）で解決

16化学薬品について

• 実験の前に、必ず使用薬品の性質を調べておく

• 毒物・劇物 ー人体や動物の健康に害を及ぼす

おそれのある化学物質

致死量 (lethal dose: LD50 mg/kg) で分類

医薬用外毒物、医薬用外劇物と表示

• 危険物 ー爆発・発火の危険性のある化合物

自然発火性、禁水性、爆発性、酸化性、可燃性、引火性

• 環境汚染物質

発がん性、水質汚濁、悪臭、オゾン層破壊



17電気災害

• 火事

定格電流容量を守る（通電による過熱を避ける）

たこ足配線、ケーブルの束や折り曲げを避ける

コンセントは奥まで差す、ほこりに注意

• 感電

商用電源 (100 or 200 V) ～実験用電源 (数kV)
接地（アース）を取って、機器との電位差をなくす

接地にガス管は使わない

18電流の大きさと影響

• 人体の電気伝導

＞強い非線形性があり、数 V の印加電圧では数千Ωある

が、100 V ではその半分、より高電圧では数百Ωになる

（100 V で 20 mA 以上の電流が流れる）

＞皮膚の表面状態にも敏感

＞交流は直流よりも数倍危険度が高い

＞心臓への直撃はより危険：左手→足＜左手→右手

通電時間は 1 s 交流(15~100 Hz) 直流

最小感知電流 0.5 mA 2 mA
電極からの自力離脱不能 10 mA -

苦痛を感じる <15 mA <35 mA
5 % の人が心停止などを起こす >50 mA >150 mA

50 %の人が心停止などを起こす <50 mA >190 mA

19パソコンの発火

• CPU の温度（種類、周波数に依存）

＞通常時 ４０～４５℃

＞作業時 ５０～６０℃

＞高負荷作業時 ６０～７０℃

＞冷却系が壊れたら・・・暴走、最悪の場合ボードが焦げる

＞直射日光、ホットカーペットなどでも温度上昇

◆パソコンの内部のホコリに注意

クーラーのファンの回転を妨げ、冷却効率を下げる

ホコリ自体が発火の可能性も

年に１，２回はエアダスターで掃除、コンセントなども

20ドライアイス、液体窒素、液体ヘリウム

• 低温測定・合成に必要な寒剤だが、危険
ドライアイス－７８℃、液体窒素－１９６℃、液体ヘリウム－２６８．８℃

＞凍傷

＞液体窒素、液体ヘリウムは特別な移送装置を使用

＞移送時には必ず換気を良くする（窒息の可能性）

＞デュワータンクを倒すと爆発の危険性

◆真空ラインの液体窒素トラップ

決して密閉系のまま温度を上げない

急激に気化すると爆発

トラップ内の液体空気も危険



21特殊な実験

• 放射性同位体使った実験

• 高電圧を使った実験

• 寒剤（液体窒素、ヘリウム）を使った実験

• 高圧ガス（可燃性ガスを含む）を使った実験

など

実験を行う前に、自分が納得いくまで
指導者や先輩に教えてもらう

22事故・災害の対策の具体例（１）

• アルカリ金属、有機金属反応剤等の後処理中に発火し、周囲の溶媒に引火して
燃え上がった

– 対策： 不活性ガス下で処理する、周りに可燃性の溶媒を置かない

• 古い電源コードから発火した

– 対策： 古いコードは使わない、配線器具の定格容量を守る
（通常のビニールコードは７アンペア、テーブルタップは１５アンペアまで）

特に桂キャンパスでは主電源が切りにくいので、使用していない器具のコン
セントは必ず抜く

• 夜間に還流中の水道ホースがはずれて、実験室が水浸しになった

– 対策： 夜間の還流は水流ポンプを用いて行う

水圧のかかりすぎに注意し、ホースを止め具で固定する

• エーテルや THF が蒸留中に爆発した

– 対策： 古いエーテル類は蒸留しない（とくに最後まで）

• 有機溶媒を蒸留する際に、系が密閉系となり容器が破裂した

– 対策： トラップを常に確認しながら蒸留を行い、密閉系にならないようにする

23事故・災害の対策の具体例（２）

• 過酸化物の溶液を濃縮中に爆発した

– 対策： 過酸化物含む可能性のある溶液を最後まで濃縮しない、過酸化物
は金属製のスパチュラで取り扱わない

• 有機化合物を蒸留中に突沸して容器が破裂した

– 対策： 基本的に蒸留はすべてドラフトの中で行い、未知の化合物の場合に
は防御板を用いて危険を防止する

• ガラス管にチューブを差し込もうとした際、ガラス管が折れて手に突き刺さった

– 対策： ガラス管の切り口は焼きなますか、ヤスリで角を丸めておく

ガラスの先端を水やアルコールでぬらし、先端近くを握りゆっくりと差し込む

亀裂や傷の入ったガラス器具は使用しない

• 合成実験中に有害物質が生成して、このガスを吸引して気分が悪くなった

– 対策： 合成実験では未知の化合物が生成し、これが非常に高い生理活性
をもつことがしばしばあるので、基本的に反応はドラフト内で行い、もし薬品
が手や顔についた場合には、石鹸でよく洗浄する

実験室内では飲食はしない

• 測定装置が漏電しており、感電した

－対策：必ずアースを取る、自作の電気系は特に注意する

24火災にあったときの対処法

事前の準備

• 消火器のある場所をあらかじめ知っておくこと

• 緊急用のシャワー（テクニカルユニット）の場所と使用法を知っておく

• 避難経路を確認しておく

火災時の対処

• 大声で人を呼ぶこと

• 決して一人で処理しようとしない

• 衣服に火がついたときにはあわてて走り回らず、床に転がり、周りの人
がたたき消す

• 這って逃げること（煙は上からたまってくるので、姿勢を低くしてタオル
や衣服を口にあて、呼吸はなるべく浅くして、できるだけ煙を吸わない）



25地震対策

• 床にものを置かない

• 常に避難経路（十分な広さの通路）を確保

• 棚には落下防止対策をする

（特に薬品瓶が棚から落下しないように処置をする）

• 事故例： 地震の際に薬品が入ったビンが棚から落下
し、床の上で混合、発火して火災になった

• 発火の危険性がある薬品はドラフトの中で保管する

26事故防止のための一般的な注意事項

• 実験室に入ったら一段階テンションをあげて危機管理意識をもつ

• 操作や使用すべき器具がわからない場合には先輩や教員に聞く
わからないまま実験を始めない

（初心者が未熟であるのは当たり前であり、恥ずかしがらないこと）

• 実験に対して、しっかり予習と予測をする

（化学の常識を身に付ける）

• 周りとのコミュニケーションを大切にし、自分がどういう実験をして
いるのか、周りがどのような実験をしているのかを確認する

• 決して一人では実験しない

• 実験台の周り、足下を常に整理しておく

27実験を安全に行うために

• 細心かつ不断の注意

– 常にベストコンディションでの実験を心がけること。寝不足や過労で
の実験は失敗のもと

• 事前の予習と危険の予測
– 安全を配慮した実験計画をたてる

– 指導者との綿密な打ち合わせ

• 器具や装置等の使用法をあらかじめ習得しておく
– 実験には知識と技術が必要

• 万が一ミスをして事故・災害が起こった場合の備えを万全に
– 防護メガネ、防御板、防護面、防護手袋、防毒マスクなどを活用
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