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１．概要 

高校化学では，芳香族有機化合物を混合したジエチルエーテル溶液から，芳香族化合

物が持つ官能基の違いを利用することで，物質を分離することができることを学んだ。

そこで，芳香族化合物として色素を用いて分離実験を行い，変化の様子を観察した。

その結果，色素を用いているため分離の様子が容易に判別でき，溶液の色の変化とと

もに分離を確認することができた。 

 

２．はじめに 

 化学の有機化合物の授業では，複数の

芳香族化合物を混合したジエチルエーテ

ル溶液から，芳香族化合物に含まれる官

能基が持つ性質の違いを利用することで，

物質の分離が可能であることを学んだ 1)。

染料として用いられる物質には，芳香族

化合物からなるものが多く，これらは酸

性や塩基性の置換基を持っている場合が

多い 2)。そこで，それぞれの色素の構造式

から判別が容易な色素を調べ，有機化合

物の分離実験に利用できないか検討した。 

 

３．実験１：色素の溶解性 

３．１ 使用した色素 

アグテン（動物用医薬品でマラカイト

グリーンを含む），クリアデント（歯垢染

色錠でローズベンガルを含む），p-ヒドロ

キシアゾベンゼン（合成した）（図１） 

３．２ 実験と結果 

(1)p-ヒドロキシアゾベンゼンの合成 

100 mL ビーカーにアニリン 1.0 mL と

6.0 mol/L の塩酸 20 mL を入れてよく混ぜ

た。このビーカーを氷水で冷やしながら，

1.0 mol/L 亜硝酸ナトリウム水溶液 10 mL

を加えて撹拌した。このとき溶液は，黄褐

色になった（A 液）。次に，300 mL ビーカ

ーにフェノール 1.0 mL を入れ，これに 1.0 

mol/L 水酸化ナトリウム水溶液 50 mL を

加えることでフェノールを溶かした（B

液）。B 液 5.0 mL を別のビーカーに移し，

A 液を 10 mL 入れると，赤橙色の沈殿が

生じた。 

(2)p-ヒドロキシアゾベンゼンの溶解性 

操作(1)で合成した p-ヒドロキシアゾ

ベンゼンを 50 mL ビーカーに移し，これ

にジエチルエーテル 20 mL を入れた。分

液ロートに移して，振って分離させた後

上澄み液を取り出した。 

(3)マラカイトグリーンの溶解性 

試験管にアグテン 1.0 mL と純水 1.0 mL

を入れ，これにジエチルエーテルを 4.0 

mL 入れると，水層とエーテル層とに分離

した。そこに 0.1 mol/L 水酸化ナトリウム

水溶液を 2.0 mL 入れてよく振ると，エー

テル層が青色になった。 

(4) ローズベンガルの溶解性 

試験管に歯垢染色剤 1 錠を入れ，純水 



を入れて振り混ぜ色を溶かし出し，こ

れにジエチルエーテル 4.0 mL 入れると，

水層とエーテル層に分離した。そこに 0.1 

mol/L 塩酸 2.0 mL 入れて振ると，エーテ

ル層に赤色になった。 

(5)色素の混合と分離 

操作(2)，(3)，(4)で得られたエーテル

層をそれぞれ 2.0 mL ずつとって試験管に

入れて混合させた。まず，0.1 mol/L 塩酸

を 2.0 mL 入れて試験管を振り，静置する

と水層が青色になった。これを別の試験

管に移した。次に，混合溶液に 0.1 mol/L

炭酸水素ナトリウム水溶液 2.0 mL 入れて

試験管を振り，静置すると水層が赤色に

なった。これを別の試験管に移した。次に，

混合溶液に 0.1 mol/L 水酸化ナトリウム水

溶液 2.0 mL 入れて試験管を振り，静置す

ると水層が黄色になった。これを別の試

験管に移した。 

３．３ 考察 

初めのジエチルエーテルの混合溶液に

は p-ヒドロキシアゾベンゼン，マラカイ

トグリーン，ローズベンガルの 3 種類の

色素が含まれている。混合溶液に塩酸を

加えると水層が青色になった。これは塩

酸と色素を中和させたことでアニリンと

同じ挙動を示すマラカイトグリーンが塩

酸塩となって水層に移ったからである。

次に，混合溶液に炭酸水素ナトリウム水

溶液を加えると，水層が赤色になった。こ

れは安息香酸と同じ挙動を示すローズベ

ンガルがナトリウム塩になって水層に移

ったからである。混合溶液に水酸化ナト

リウム水溶液加えると，水層が黄色にな

った。これはフェノールと同じ挙動を示

す p-ヒドロキシアゾベンゼンがナトリウ

ム塩になって水層に移ったからである。 

 

４．実験２：色素の酸や塩基との反応 

４．１ 使用した色素 

ローダミン 6GX，メチルレッド，p-ヒド

ロキシアゾベンゼン，ブリリアントブル

ーFCF 

４．２ 実験 

 ローダミン 6GX，メチルレッド，ブリ

リアントブルーFCF の 1%水溶液をそれ

ぞれ別の試験管に入れ，それぞれにジエ

チルエーテルを 4.0 mL 入れた。別の試験

(a)                    (b)                    (c)                (d) 

(e)                     (f) 

図１．実験に利用した色素の構造  

(a)マラカイトグリーン，(b)ローズベンガル，(c) p-ヒドロキシアゾベンゼン， 

(d)ローダミン 6GX，(e)メチルレッド，(f)ブリリアントブルーFCF 



管にジエチルエーテル 6.0 mL を入れ，こ

れに p-ヒドロキシアゾベンゼンを入れて

溶解させた。ローダミン 6GX を入れた試

験管に 0.1 mol/L 水酸化ナトリウム水溶液，

メチルレッド，ブリリアントブルーFCF

を入れた試験管に 0.1 mol/L の塩酸をそれ

ぞれ 2.0 mL ずつ入れた。各試験管のエー

テル層から 3.0 mL ずつを取り出し，それ

ぞれ別の試験管に移した。まず，これらの

色素のジエチルエーテル溶液に 0.1 mol/L

塩酸，0.1 mol/L 炭酸水素ナトリウム水溶

液，0.1 mol/L 水酸化ナトリウム水溶液の

順番で加え，水層の色を観察した。溶液を

加えるときに，毎回水層を取り除いた。取

り除いた水層のうち，塩酸を加えたとき

に色がついた水層には水酸化ナトリウム

水溶液を加え，水酸化ナトリウム水溶液

を加えたときに色がついた水層には塩酸

を加え，色の変化を観察した。 

４．３ 結果と考察 

 ローダミン 6GX を入れた試験管に 0.1 

mol/L 水酸化ナトリウム水溶液，メチルレ

ッド，ブリリアントブルーFCF を入れた

試験管に 0.1 mol/L 塩酸をそれぞれ 2.0 mL

ずつ入れたところ，ローダミン 6GX とメ

チルレッドのどちらもエーテル層が黄色

に変化したが，ブリリアントブルーFCF

はエーテル層に色は付かなかった。これ

はブリリアントブルーFCF の構造中のス

ルホ基から H+がはずれ負に帯電した－

SO3
-となり，水に溶解しているためと考え

た。それぞれのエーテル層に塩酸を加え

たところ，ローダミン 6GX の試験管の水

層は薄い赤色になった。ローダミン 6GX

はベンゼン環に直接アミノ基－NH2 がつ

いており，アニリンと同じ挙動を示すと

考えられる。水層が薄い赤色に呈色した

のは，ローダミン 6GX が塩酸塩となって

水層に移ったためである。移した水層に

水酸化ナトリウム水溶液を加えると，は

じめのローダミン 6GX の色である蛍光の

ピンク色に呈色した。残りのそれぞれの

エーテル層に炭酸水素ナトリウム水溶液

を加えると，メチルレッドを入れた試験

管の水層が薄い黄色に呈色した。メチル

レッドはベンゼン環に直接カルボキシ基

－COOH が結合した構造を持っており，

ローズベンガルと同じ挙動を示すと考え

られる。よって，呈色されたのは，メチル

レッドであり，これはナトリウム塩とな

って水層に移ったためである。またこの

とき， p-ヒドロキシアゾベンゼンを入れ

た試験管の水層の色が移らなかったのは，

フェノール類は炭酸よりも弱酸であるか

らである。移した水層に塩酸を加えると，

はじめのメチルレッドの色である濃い赤

色に呈色した。残りのそれぞれのエーテ

ル層に水酸化ナトリウム水溶液を加える

と， p-ヒドロキシアゾベンゼンを入れた

試験管の水層が黄色に呈色した。（表１） 

 

５．実験３：混合した色素の分離実験 

５．１ 使用した色素 

ローダミン 6GX，メチルレッド，p-ヒド

ロキシアゾベンゼン 

５．２ 操作 

ローダミン 6GX，メチルレッドの水溶

液をそれぞれ別の試験管に入れ，ジエチ

ルエーテルを 4.0 mL ずつ入れた。別の試

験管にジエチルエーテル 6.0 mL を入れ，

そこへ p-ヒドロキシアゾベンゼンを入れ

て溶解させた。ローダミン 6GX を入れた 



試験管に 0.1 mol/L 水酸化ナトリウム水溶 

液，メチルレッド，p-ヒドロキシアゾベン

ゼンを入れた試験管に 0.1 mol/L 塩酸をそ

れぞれ 2.0 mL ずつ入れた。各試験管のエ

ーテル層から 2.0 mL ずつを取り出し，試

験管に入れて混合溶液を作製した。そこ

に，0.1 mol/L 塩酸を 2.0 mL 入れて，分離

した水層を別の試験管に移した。ここに， 

0.1 mol/L 水酸化ナトリウム水溶液を 2.0 

mL 入れた。残りのエーテル層に，0.1 

mol/L 炭酸水素ナトリウムを 2.0 mL 入れ

て，分離した水層を別の試験管に移した。

ここに， 0.1 mol/L 塩酸を 2.0 mL 入れた。 

残りのエーテル層に 0.1 mol/L 水酸化ナ

トリウム水溶液を 2.0 mL 入れて，分離し

た水層を別の試験管に移した。ここに，0.1 

mol/L 塩酸を 2.0 mL 入れた。 

５．３ 結果と考察 

ジエルチエーテルの混合溶液に塩酸を

加えると，薄いピンク色の水層ができた。

この水層を取り出し，水層に水酸化ナト

リウム水溶液を加えるとはじめのローダ

ミン 6GX の水溶液の色である蛍光のピン

ク色になった。よって，このとき分離され

た色素はローダミン 6GX である。残りの

エーテル層に炭酸水素ナトリウム水溶液

を加えると，薄い黄色の水層ができた。こ

の水層を取り出し水層に塩酸を加えると

はじめのメチルレッドの水溶液の色であ

る濃い赤色になった。よって，このとき分

離された色素はメチルレッドである。 

さらに，残りのエーテル層に水酸化ナ

トリウム水溶液を加えると黄色の水層が

できた。エーテル混合溶液に含まれてい

た色素の組み合わせから考えて，このと

き分離されたのは p-ヒドロキシアゾベン

ゼンのナトリウム塩である。 

 

６．まとめ 

実験で用いた色素は，酸塩基指示薬で

あり，水溶液の pH の違いにより色が異な

る。化学の授業で学んだ「有機混合物の分

離」を応用して，実験を行った。色素の多

くは芳香族化合物であり，色素を用いて

分離することで，分離の様子が判別しや

すいように工夫した。安息香酸，フェノー

ル，アニリンと似た構造式を持つ色素を

選び，混合した。実験の結果，溶液の色の

変化とともに分離を明確に確認すること

ができた。 
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表１．色素を含んだエーテルに酸塩基を加えたあとの水層の色 

（×…水層に色は移らなかった） 
 

ローダミン
6GX 

メチルレッド 
p-ヒドロキシ 
アゾベンゼン 

ブリリアント

ブルーFCF 

塩 酸 薄い赤色 薄い赤色 ✕ ✕ 

NaHCO3水溶液 ✕ 薄い黄色 ✕ ✕ 

NaOH 水溶液 ✕ ✕ 黄色 ✕ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．混合した色素の分離実験 

＋0.1 mol/L HCl 2 mL 

＋0.1mol/L HCl 2mL 

3 種類の色素が混合したジエチルエーテル溶液 

（ローダミン 6GX，メチルレッド，p-ヒドロキシアゾベンゼン） 

＋0.1mol/L HCl 2 mL 

水層 

水層 

水層 

エーテル層 

＋0.1 mol/L NaHCO3 2 mL 

エーテル層 

エーテル層 

＋0.1 mol/L NaOH 2 mL 
ローダミン 6GX 

メチルレッド 

p-ヒドロキシアゾベンゼン 

＋0.1mol/L NaOH 2mL 


