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付録 参考資料 

(1) 企業対象アンケート調査票（p.205～p.211） 

(2) 卒業生対象アンケート調査票（p.212～p.216） 

(3) カリキュラム（p.217～p.226） 

(4) 評価試験問題一覧（p.227～p.318） 

(5) 講義資料（p.319～p.390） 

(6) 実証講座受講案内（p.391） 

(7) 実証講座受講票（p.392～p.393） 

(8) 実証講座受講者アンケート調査票（p.394～p.397） 
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化学産業対象学び直しニーズ等に関する実態調査 

化学業界企業対象アンケート票 

 

1. 企業・回答者情報 

(1) 回答企業情報 

御社の情報について、下記項目の内容をご記入ください。 

企業名  

従業員規模  

事業内容  

化学系技術者数        名  うち、分析関連職       名 

※おおよその人数で構いません。 

日本分析化学専門学校 

卒業生数 
       名  

※おおよその人数で構いません。 

 

 

(2) 回答者情報【記述式】 

  本アンケート回答者様について、下記項目の内容をご記入ください。 

ご所属部門  

お役職 
 

ご芳名 
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2. 御社の技術系職種社員の現状について 

(1) 御社の化学技術系人材の数の過不足感について、当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでくだ

さい。 

１．過剰である         ２．やや過剰である      ３．必要十分である 

４．やや不足している      ５．不足している       ６．採用していない 

 

(2) 御社の近年の化学技術系職種社員全体の能力水準に対する満足度について、当てはまる選択肢 1 つ

を選んで、〇で囲んでください。 

１．満足している   ２．概ね満足している   ３．やや不満がある   ４．不満がある 

  

(3) (2)で「やや不満がある」「不満がある」と回答された方にお伺いします。御社の化学技術系職種社

員の能力水準について、不満がある点の具体的な内容をご記入ください。 

 

 

(4) 御社の化学技術系職種社員への教育（例：新知識習得支援・スキルアップ支援・キャリア形成支援

等）について、問題点や課題を感じていますか。当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでくだ

さい。 

１．とてもある    ２．まあまあある    ３．あまりない    ４．まったくない 

 

(5) (4)で「とてもある」「まあまあある」と回答された方にお伺いします。化学技術系職種社員への教

育について、現在感じておられる問題点や課題の具体的な内容をご記入ください。 

 

 

(6) (4)で「あまりない」「まったくない」と回答された方にお伺いします。化学技術系職種社員への教

育に関して、特段の問題点や課題を感じない理由をご記入ください。 
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(7) 御社の化学技術系職種社員について、化学に関わる基礎知識、実務知識、新技術等の学び直しを行

う必要はあると思いますか。当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。 

１．必要である   ２．やや必要である   ３．あまり必要ない   ４．必要ない 

 

(8) 御社の化学技術系人材のうち、近年の新卒採用者および中途採用者の能力水準に対する満足度につ

いて、当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。 

  ＜新卒採用者＞ 

１．期待通りである  ２．概ね期待通りである  ３．やや不満がある  ４．不満がある 

５．採用していない 

  ＜中途採用者＞ 

１．期待通りである  ２．概ね期待通りである  ３．やや不満がある  ４．不満がある 

５．採用していない 

 

(9) (8)で「やや不満がある」「不満がある」と回答された方にお伺いします。御社の化学技術系人材の

うち、近年の新卒採用者および中途採用者の能力水準について、不満がある点の具体的な内容をご

記入ください。 

 

 

(10) 御社の化学技術系職種社員のうち、特に化学に関わる知識・技術等の学び直しの必要があると感じ

る社員の属性について、当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。 

１．新卒採用者    ２．中途採用者     ３．化学技術系職種社員すべて  

４．その他 （                                  ） 

 

3. 御社の化学技術系職種社員に対する教育訓練の実施状況について 

(1) 化学技術系職種社員を対象とする化学技術に関わる教育訓練の御社の実施方針について、当てはま

る選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。 

１．受講必須の講座を設定している     ２．受講推奨の講座を設定している 

３．検討中または検討予定である      ４．各自の自発的な学習活動に任せている 
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(2) (1)で「受講必須の講座を設定している」「受講推奨の講座を設定している」と回答された方にお伺

いします。御社で実施している講座について、下表の各項目に設定された選択肢の中から当てはま

る選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。複数の講座を設定している場合は、最も重要度の高

い講座についてご回答ください。 

実施頻度 １．定期開催（年     回）   ２．不定期開催 

実施主体 １．社内実施   ２．外部委託（委託先：               ） 

学習手法 １．座学のみ   ２．実技のみ   ３．座学・実技両方 

実施手法 １．通学  ２．通信教育(ペーパー)  ３．通信教育(e ラーニング)  ４．複合 

研修期間 １．1 日   ２．2~3 日   ３．2 週間程度   ４．1 か月程度  ５．それ以上 

実施期間 １．業務時間中 ２．業務時間外 ３．休業日 ４．その他（       ） 

実施費用 １講座につき受講者一人当たり（          円程度） 

費用負担者 １．会社  ２．本人  ３．会社と本人  ４．その他（        ） 

評価方法 １．修了証書発行   ２．試験(点数評価)   ３．検定(評価証明) 

 

(3) (1)で「受講必須の講座を設定している」「受講推奨の講座を設定している」と回答された方にお伺

いします。御社で実施している講座の実施目的について、当てはまる選択肢をすべて選んで、〇で

囲んでください。（※複数回答可） 

１．最新・高度技術の修得    ２．技術力低下の防止    ３．職務評価への反映 

４．その他 （                                 ） 

 

(4) (1)で「各自の自発的な学習活動に任せている」と回答された方にお伺いします。御社で化学技術に

関わる教育訓練を実施しない理由について、当てはまる選択肢をすべて選んで、〇で囲んでくださ

い。（※複数回答可） 

１．実施内容に必要性や魅力を感じる講座がない  ２．実施時間の確保が難しい 

３．講座の企画・運営に関わる人的リソースがない ４．実施コストが重い 

５．講座に関する情報がない 

６．その他 （                                 ） 
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(5) 化学技術に関わる教育訓練について感じている問題や課題等があればご記入ください。 

 

 

4. 御社の化学技術系職種社員の評価方法について 

(1) 御社では取得資格以外の化学技術系職種社員のスキル評価指標がありますか。当てはまる選択肢 1

つを選んで〇で囲んでください。 

１．ある    ２．ない 

 

(2) (1)で「ある」と回答された方にお伺いします。取得資格以外の化学技術系社員のスキル評価指標の

簡単な概略および活用方法についてご記入ください。 

 

 

(3) 御社で化学技術系職種社員に取得を奨励している資格、または化学技術系職種社員の評価に活用す

る資格はありますか。当てはまる選択肢 1 つを選んで〇で囲んでください。 

１．ある    ２．ない 

 

(4) (3)で「ある」と回答された方にお伺いします。御社で化学技術系職種社員に取得を奨励している資

格、または化学技術系職種社員の評価に活用する資格の名称をご記入ください。（※複数回答可） 

 

 

5. 御社の化学技術系職種社員を対象とする教育訓練に関する希望ついて 

(1) 御社の化学技術系職種社員を対象に講座を実施することを想定して、希望する講座の実施形式につ

いて、下表の各項目の選択肢の中から当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。 

実施頻度 １．定期開催（年     回）   ２．不定期開催 

実施主体 １．社内実施   ２．外部委託（委託先：               ） 

学習手法 １．座学のみ   ２．実技のみ   ３．座学・実技両方 
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実施手法 １．通学  ２．通信教育(ペーパー)  ３．通信教育(e ラーニング)  ４．複合 

研修期間 １．1 日   ２．2~3 日   ３．2 週間程度   ４．1 か月程度  ５．それ以上 

実施期間 １．業務時間中 ２．業務時間外 ３．休業日 ４．その他（       ） 

実施費用 １講座につき受講者一人当たり（          円程度） 

費用負担者 １．会社  ２．本人  ３．会社と本人  ４．その他（        ） 

評価方法 １．修了証書発行   ２．試験(点数評価)   ３．検定(評価証明) 

 

(2) 御社の化学技術系職種社員に受講させたいテーマは次のうちどれですか。当てはまる選択肢をすべ

て選んで、○で囲んでください。（※複数回答可） 

１．化学実務上の実験技術   ２．実験室の安全管理    ３．化学薬品の関係法規 

４．化学基礎知識       ５．化学基礎技術 

６．専門実務に必要な化学知識 

   例：物質構造と性質反応（元素･無機／有機）、物質構造と性質探究（物理／分析化学）等 

７．社会課題に対応する高度専門化学知識 

   例：バイオテクノロジー、資源・エネルギーの安定性確保・利用、先端材料、安全・安心の

確保と食品化学、先端医療技術・健康科学、高度実験技術 等 

８．その他（                                  ） 

 

(3) 本校（日本分析化学専門学校）では、化学技術系人材の学び直しを目的とする教育プログラムの開

発に取組んでおります。2019 年 1~2 月頃をめどに、その試作版を用いた講座（無料、e ラーニン

グ 9 時間・実習 9 時間程度を想定）を、大阪府の本校校舎で実施する予定です。御社の化学技術系

職種社員を参加させたいと思いますか。当てはまる選択肢 1 つを選んで〇で囲んでください。 

１．参加させたい   ２．内容によっては参加を検討する   ３．参加しない 

 

6. 御社における化学技術系人材の将来展望について 

(1) 御社では、化学技術系人材の AI 化について、どのように取り組まれていますか。当てはまる選択

肢 1 つを選んで○で囲んでください。 

１．すでに進めている  ２．進める予定  ３．調査・検討段階  ４．現状想定していない 
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(2) 特に御社の分析関連職種・業務について、AI・ロボット等の先端技術と関連して検討されている取

組みなどあれば、ご記入ください。 

 

 

7. その他 

本校や本事業へのご意見、ご要望などございましたら、自由にご記入ください。 

  

 

 

 

質問は以上となります。 

ご協力頂き、誠にありがとうございました。 
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化学産業対象学び直しニーズ等に関する実態調査 

日本分析化学専門学校卒業生対象アンケート票 

 

1. 回答者情報 

(1) 所属部署・お役職・ご芳名 

  本アンケート回答者様について、下記項目の内容をご記入ください。 

ご所属部門  

お役職  

ご芳名  

 

(2) 所属企業情報【記述式】 

現在お勤めの企業の情報について、下記項目の内容をご記入ください。 

企業名  

従業員規模  

事業内容  

化学系技術者数        名  うち、分析関連職       名 

※おおよその人数で構いません。 

日本分析化学専門学校 

卒業生数 
       名  

※おおよその人数で構いません。 

 

(3) 現在ご担当の職域について、当てはまる選択肢 1 つを選んで○で囲んでください。 

１．分析を含む技術職      ２．分析以外の技術職（             ） 

４．営業系   ５．事務系   ６．総務系   ７．その他（          ） 

 

(4) 現在お勤めの企業での勤続年数について、当てはまる選択肢 1 つを選んで○で囲んでください。 

１．１年未満         ２．１年以上３年未満     ３．３年以上５年未満 

４．５年以上１０年未満    ５．１０年以上 
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(5) 保有している資格等がございましたら、ご記入ください。 

 

 

2. 現在の仕事について 

(1) 現在の主にご担当されている業務について、ご記入ください。 

 

 

(2) 現在お勤めの企業で業務を遂行する上で、新しい知識の習得やスキルアップの必要性、将来への不

安など、自身の知識やスキルに対する問題点や課題を感じることはありますか。当てはまる選択肢

1 つを選んで○で囲んでください。 

１．とてもある    ２．まあまあある    ３．あまりない    ４．まったくない 

 

(3) (2)で「とてもある」「まあまあある」と回答された方にお伺いします。自身の知識やスキルに対し

て感じている問題点や課題について、具体的な内容をご記入ください。 

 

 

(4) 自身の知識やスキルを鑑みて、化学に関わる基礎知識、実務知識、新技術等の学び直しを行う必要

はあると思いますか。 

１．必要である   ２．やや必要である   ３．あまり必要ない   ４．必要ない 

 

3. 教育訓練の実施状況について 

(1) 化学技術に関わる教育訓練を受講した経験はありますか。当てはまる選択肢をすべて選んで、〇で

囲んでください。（※複数回答可） 

１．勤務先で必修の講座を受講した     ２．勤務先で奨励された講座を受講した 

３．自発的に受講した           ４．受講経験はない 
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(2) (1)で「勤務先で必修の講座を受講した」「勤務先で奨励された講座を受講した」「自発的に受講した」

と回答された方にお伺いします。受講経験のある講座の実施形式について、下表の各項目に設定され

た選択肢の中から当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。複数の講座を受講した経

験がある場合は、最も印象に残っている講座についてご回答ください。 

実施主体 １．勤務先    ２．外部（実施機関：                 ） 

学習手法 １．座学のみ   ２．実技のみ   ３．座学・実技両方 

実施手法 １．通学  ２．通信教育(ペーパー)  ３．通信教育(e ラーニング)  ４．複合 

研修期間 １．1 日   ２．2~3 日   ３．2 週間程度   ４．1 か月程度  ５．それ以上 

実施期間 １．業務時間中 ２．業務時間外 ３．休業日 ４．その他（        ） 

受講費用 １．無料  ２．会社負担  ３．有料（        円程度） 

評価方法 １．修了証書発行   ２．試験(点数評価)   ３．検定(評価証明) 

 

(3) (1)で「勤務先で必修の講座を受講した」「勤務先で奨励された講座を受講した」「自発的に受講し

た」と回答された方にお伺いします。化学技術に関わる講座を受講した際の目的について、当てはま

る選択肢をすべて選んで、〇で囲んでください。（※複数回答可） 

１．最新・高度技術の修得のため     ２．技術力低下の防止のため 

３．職務評価の向上のため        ４．転職のため 

５．勤務先で必修であったため      ６．その他（               ） 

 

(4) (1)で「受講経験はない」と回答した方にお伺いします。化学技術に関わる講座を受講しない理由に

ついて、当てはまる選択肢をすべて選んで、〇で囲んでください。（※複数回答可） 

１．実施内容に必要性や魅力を感じる講座がない  ２．通学が時間的に難しい 

３．通学が距離的に難しい            ４．金銭的負担が重い 

５．講座に関する情報を知らない         ６．勤務先の評価に繋がらない 

７．その他 （                                 ） 
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(5) 化学技術に関わる教育訓練について感じている問題や課題等があればご記入ください。 

 

 

4. 教育訓練の希望について 

(1) 化学技術に関する学び直し講座への参加を想定して、希望する講座の実施形式について教えてくだ

さい。下表の各項目の選択肢の中から当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。 

実施主体 １．勤務先    ２．外部（学校など） 

学習手法 １．座学のみ   ２．実技のみ   ３．座学・実技両方 

実施手法 １．通学  ２．通信教育(ペーパー)  ３．通信教育(e ラーニング)  ４．複合 

研修期間 １．1 日   ２．2~3 日   ３．2 週間程度   ４．1 か月程度  ５．それ以上 

実施期間 １．業務時間中 ２．業務時間外 ３．休業日 ４．その他（       ） 

受講費用 １．無料  ２．会社負担  ３．有料（        円程度） 

評価方法 １．修了証書発行   ２．試験(点数評価)   ３．検定(評価証明) 

 

(2) 化学技術に関する学び直し講座への参加を想定して、受講したい学習テーマは次のうちどれです

か。当てはまる選択肢をすべて選んで、○で囲んでください。（※複数回答可） 

１．化学実務上の実験技術   ２．実験室の安全管理    ３．化学薬品の関係法規 

４．化学基礎知識       ５．化学基礎技術 

６．専門実務に必要な化学知識 

   例：物質構造と性質反応（元素･無機／有機）、物質構造と性質探究（物理／分析化学）等 

７．社会課題に対応する高度専門化学知識 

   例：バイオテクノロジー、資源・エネルギーの安定性確保・利用、先端材料、安全・安心の

確保と食品化学、先端医療技術・健康科学、高度実験技術 等 

８．その他（                                  ） 
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5 
 

(3) 本校（日本分析化学専門学校）では、化学技術系人材の学び直しを目的とする教育プログラムの開

発に取組んでおります。2019 年 1~2 月頃をめどに、その試作版を用いた講座（無料、e ラーニン

グ 9 時間・実習 9 時間程度を想定）を、大阪府の本校校舎で実施する予定です。本講座に参加した

いと思いますか。当てはまる選択肢 1 つを選んで〇で囲んでください。 

１．参加したい    ２．内容によっては参加を検討する    ３．参加しない 

 

5. その他 

(1) 本校在学中に学習した内容のうち、働く上で特に役立ったことをご記入ください。 

 

 

(2) 就職する前に、学校で学習しておきたかったと感じることがあれば、ご記入ください。 

 

 

(3) 本校や本事業へのご意見、ご要望などございましたら、自由にご記入ください。 

  

 

 

質問は以上となります。 

ご協力頂き、誠にありがとうございました。 
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テーマ：Ⅰ 学習項目：化学実験の実務操作向上 講師： 

   
概  要  化学実験の実務を、安全にかつ正しく取り組むために必要な試薬・器具の取扱方法の

学び直しを行う。また、実験室でのルールを再認識する機会とする。 
   
学習時間  9.0 時間（540 分間） 
   
実施形態  ①ｅラーニング 4.5 時間（270 分間） 

②スクーリング 4.5 時間（270 分間） 
   
学習内容  ①ｅラーニング 
  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 基本の所作 自己管理と身だしなみ，実験室での基本的な行動 30 分間 

  2 汎用的事項 整理整頓と実験準備，基本的な安全対策，廃液処理 30 分間 

  3 器具の扱い 全般事項，測容器，バーナー，天秤，水浴・温浴，顕微鏡など 75 分間 

  4 試薬の扱い 試薬の保管と取扱い，危険な試薬，試薬の特性，試薬の廃棄 45 分間 

  5 機器類の扱い 全般事項，クロマトグラフ，吸光分析，pH 分析など 60 分間 

  6 確認テスト※１ №1～№5 に関係する問題（多肢選択問題：30 問） 30 分間 

   

  ②スクーリング 
  № 標  題 内  容 目安時間 

  7 ガイダンス 実験内容説明，安全上の諸注意など 30 分間 

  8 実験準備 試薬調製，器具類の洗浄など 30 分間 

  9 実験 標定，アセチルサリチル酸の定量（既知試料）［中和滴定法］ 90 分間 

  10 実技テスト アセチルサリチル酸の定量（未知試料）［中和滴定法］ 60 分間 

  11 後片付け 器具の洗浄と保管，廃液等の分別廃棄など 30 分間 

  12 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評など 30 分間 

   
評価方法  ①ｅラーニング：確認テストの正解率 80％で合格 

②スクーリング：実技テストの定量誤差 10％以内で合格 
   
テキスト  ①ｅラーニング： 

・映像教材「化学実験の実務操作向上」 
・日本分析化学専門学校（2012）「分析化学のべからず 171」JIPM ソリューション 

②スクーリング： 
・日本分析化学専門学校（2018）「実験－化学実験の実務操作向上編」 

 ・今日の授業シート※５ 
   
特記事項  スクーリングへの参加条件：ｅラーニングの確認テストに合格していること。 
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テーマ：Ⅰ 学習項目：化学分析･機器分析の実務操作向上 講師： 

   
概  要  各業界での製品開発・品質管理・安全性評価、および各種試験・検査・測定・管理を

正しく遂行するために必要な化学分析・機器分析の原理・方法の学び直しを行う。 
   
学習時間  9.0 時間（540 分間） 
   
実施形態  ①ｅラーニング 4.5 時間（270 分間） 

②スクーリング 4.5 時間（270 分間）：テーマ A～G の中から選択※６ 
   
学習内容  ①ｅラーニング 
  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 単位操作 ろ過，透析，沈殿，抽出，乾燥，粉砕，温度・圧力調整など 30 分間 

  2 サンプリング 環境試料，食品試料，生体試料，試料の溶解 30 分間 

  3 統計処理 標準偏差，端数処理，検定，不確かさなど 30 分間 

  4 定性分析 陽イオンの系統的分離（第 1 族～第 6 族） 45 分間 

  5 定量分析 標準試薬，標準液の標定，各種滴定法，重量分析法 45 分間 

  6 機器分析 UV，AAS，GC，HPLC，FT-IR など 60 分間 

  7 確認テスト※１ №1～№6 に関係する問題（多肢選択問題：30 問） 30 分間 

   
  ②スクーリング 
  ［テーマ A：定性分析］ 
  № 標 題 内 容 目安時間 

  8 ガイダンス 実験内容説明，安全上の諸注意など 30 分間 

  9  実験準備 器具類の洗浄など 15 分間 

  10 実験 陽イオンの系統的分離（既知試料） 105 分間 

  11 実技テスト 陽イオンの系統的分離（未知試料） 75 分間 

  12 後片付け 器具の洗浄と保管，廃液等の分別廃棄など 15 分間 

  13 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評など 30 分間 

   
  ［テーマ B：定量分析（酸化還元滴定）］ 

  № 標 題 内 容 目安時間 

  8 ガイダンス 実験内容説明，安全上の諸注意など 30 分間 

  9  実験準備 試薬調製，器具類の洗浄など 30 分間 

  10 実験 標定，過マンガン酸カリウムによる酸化還元滴定（既知試料） 90 分間 

  11 実技テスト 過マンガン酸カリウムによる酸化還元滴定（未知試料） 60 分間 

  12 後片付け 器具の洗浄と保管，廃液等の分別廃棄など 30 分間 

  13 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評など 30 分間 

   
  ［テーマ C：機器分析（紫外可視分光光度計）］ 
  № 標 題 内 容 目安時間 

  8 ガイダンス 実験内容説明，安全上の諸注意 30 分間 

  9  実験準備 機器の立ち上げ，試薬調製，器具類の洗浄 30 分間 

  10 実験 吸光光度法による金属成分の定量（既知試料） 90 分間 

  11 実技テスト 吸光光度法による金属成分の定量（未知試料） 60 分間 

  12 後片付け 機器の終了操作，器具の洗浄と保管，廃液等の分別廃棄など 30 分間 

  13 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評 30 分間 
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  ［テーマ D：機器分析（原子吸光光度計）］ 
  № 標 題 内 容 目安時間 

  8 ガイダンス 実験内容説明，安全上の諸注意 30 分間 

  9  実験準備 機器の立ち上げ，試薬調製，器具類の洗浄 60 分間 

  10 実験 標準添加法による栄養成分の定量（既知試料） 60 分間 

  11 実技テスト 標準添加法による栄養成分の定量（未知試料） 60 分間 

  12 後片付け 機器の終了操作，器具の洗浄と保管，廃液等の分別廃棄など 30 分間 

  13 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評 30 分間 

   
  ［テーマ E：機器分析（ガスクロマトグラフ）］ 
  № 標 題 内 容 目安時間 

  8 ガイダンス 実験内容説明，安全上の諸注意 30 分間 

  9  実験準備 機器の立ち上げ，試薬調製，器具類の洗浄 60 分間 

  10 実験 内標準法による有機溶剤の定量（既知試料） 60 分間 

  11 実技テスト 内標準法による有機溶剤の定量（未知試料） 60 分間 

  12 後片付け 機器の終了操作，器具の洗浄と保管，廃液等の分別廃棄など 30 分間 

  13 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評 30 分間 

   
  ［テーマ F：機器分析（高速液体クロマトグラフ）］ 
  № 標 題 内 容 目安時間 

  8 ガイダンス 実験内容説明，安全上の諸注意 30 分間 

  9  実験準備 機器の立ち上げ，試薬調製，器具類の洗浄 60 分間 

  10 実験 検量線法による防腐剤成分の定量（既知試料） 60 分間 

  11 実技テスト 検量線法による防腐剤成分の定量（未知試料） 60 分間 

  12 後片付け 機器の終了操作，器具の洗浄と保管，廃液等の分別廃棄など 30 分間 

  13 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評 30 分間 

   
  ［テーマ G：機器分析（赤外分光光度計）］ 
  № 標 題 内 容 目安時間 

  8 ガイダンス 実験内容説明，安全上の諸注意 30 分間 

  9  実験準備 機器の立ち上げ，試薬・器具類の準備 30 分間 

  10 実験 KBr 法・ATR 法による赤外吸収スペクトル測定（既知試料） 90 分間 

  11 実技テスト ATR 法による赤外吸収スペクトル測定（未知試料） 60 分間 

  12 後片付け 機器の終了操作，器具の洗浄と保管，試薬等の廃棄など 30 分間 

  13 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評 30 分間 

   
評価方法  ①ｅラーニング：確認テストの正解率 90％で合格 

②スクーリング：テーマ A・G 未知成分 3 種類中 2 種類の正解で合格 
        テーマ B～F 実技テストの定量誤差 10％以内で合格 

   
テキスト  ①ｅラーニング： 

・映像教材「化学分析･機器分析の実務操作向上」 
・日本分析化学会（2004）「分析化学実験の単位操作法」朝倉書店 

 ・日本分析化学専門学校（2018）「実験－化学分析･機器分析の実務操作向上編」 
②スクーリング： 
・日本分析化学専門学校（2018）「実験－化学分析･機器分析の実務操作向上編」 

 ・今日の授業シート 
   
特記事項  スクーリングへの参加条件：ｅラーニングの確認テストに合格していること。 
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テーマ：Ⅱ 学習項目：実験室での安全保護実務 講師： 

   
概  要  化学関係の実務を行う上で、事故等を未然に防ぐために必要な安全作業、災害対策の

学び直しを行う。また、事故等発生時の応急処置法を再認識する機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  
1 装置の取扱い 

電気装置，レーザー，放射線発生装置，機械装置，高圧装置， 

高温・低温装置，ガラス器具，静電気対策 
60 分間 

  
2 応急処置法 

薬品による障害，外傷，やけど，凍傷，電撃傷，放射線被ばく， 

心肺蘇生法 
45 分間 

  3 災害対策 保護具，火災対策，地震対策 45 分間 

  4 確認テスト※１ №1～№3 に関係する問題（多肢選択問題：30 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 80％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「実験室での安全保護実務」 

・化学同人編集部（2017）「実験を安全に行うために」株式会社化学同人 
 
 
 

テーマ：Ⅱ 学習項目：化学薬品と法規の関係性 講師： 

   
概  要  化学関係の実務を行う上で、取扱う物質の区分、取扱・保管上の法的要求事項の学び

直しを行う。また、廃棄物に関する法的要求事項を再認識する機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  
1 

危険な物質 

有害な物質 

危険な物質と有害な物質の区分と法規，労働安全衛生法，消防法， 

高圧ガス保安法，毒物及び劇物取締法，環境法規制（環境基準・

排出基準・その他），化学物質の保管・管理・リスク管理 

90 分間 

  
2 廃棄物 

廃棄物の処理及び清掃に関する法律（産業廃棄物の種類と委託 

処理，廃液の貯留，実験室からの排水，一般廃棄物） 
60 分間 

  3 確認テスト※１ №1・№2 に関係する問題（多肢選択問題：30 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 80％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「化学薬品と法規の関係性」 

・化学同人編集部（2017）「実験を安全に行うために」株式会社化学同人 
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テーマ：Ⅲ 学習項目：物質の構造・性質と反応（元素・無機化学） 講師： 

   
概  要  化学関係の専門的な実務を行う上で、各分野での高度な専門知識を身に付けるために

必要となる「無機化学」領域での物質の構造・性質について学び直しを行う。また、

この「無機化学」領域での物質の反応とその利用方法を再確認する機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 物質の構造 原子構造，周期表，結合と構造，結晶の構造と性質 60 分間 

  2 典型元素 典型元素の性質，典型元素の反応 30 分間 

  3 遷移元素 遷移元素の性質，遷移元素の反応 30 分間 

  4 錯体 錯体の構造，錯体の性質，錯体の反応 30 分間 

  5 確認テスト №1～№4 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「物質の構造・性質と反応（元素・無機化学）」 

・齋藤勝裕・長尾宏隆（2009）「ステップアップ 大学の無機化学」裳華房 
 
 
 

テーマ：Ⅲ 学習項目：物質の構造・性質と反応（有機化学） 講師： 

   
概  要  化学関係の専門的な実務を行う上で、各分野での高度な専門知識を身に付けるために

必要となる「有機化学」領域での物質の構造・性質について学び直しを行う。また、

この「有機化学」領域での物質の反応とその利用方法を再確認する機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 原子と結合 原子構造，共有結合 30 分間 

  2 有機化合物の構造 構造と命名，異性体，脂肪族化合物，芳香族化合物 45 分間 

  
3 有機化合物の性質と反応 

炭化水素，アルコール・エーテル，アルデヒド・ケト

ン，カルボン酸，ベンゼン及び置換基，高分子化合物 
75 分間 

  4 確認テスト №1～№3 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「物質の構造・性質と反応（有機化学）」 

・齋藤勝裕（2009）「ステップアップ 大学の有機化学」裳華房 
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テーマ：Ⅲ 学習項目：物質の構造・性質と探究（物理化学） 講師： 

   
概  要  化学関係の専門的な実務を行う上で、各分野での高度な専門知識を身に付けるために

必要となる「物理化学」領域での物質の構造・性質について学び直しを行う。また、

物質の探究における「物理化学」の利用方法を再確認する機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 原子の構造と性質 原子構造，原子の性質 30 分間 

  2 物質の構造と状態 化学結合，分子構造，物質の状態 45 分間 

  
3 化学熱力学 

熱・仕事・エネルギー，エントロピー，ギブズエネル

ギー 
45 分間 

  4 溶液の性質と反応速度 溶液の性質，反応速度 30 分間 

  5 確認テスト №1～№4 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「物質の構造・性質と探究（物理化学）」 

・齋藤勝裕・林久夫（2009）「ステップアップ 大学の物理化学」裳華房 
 
 
 

テーマ：Ⅲ 学習項目：物質の構造・性質と探究（分析化学） 講師： 

   
概  要  化学関係の専門的な実務を行う上で、各分野での高度な専門知識を身に付けるために

必要となる「分析化学」領域での物質の構造・性質について学び直しを行う。また、

物質の探究における「分析化学」の利用方法を再確認する機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 溶液と平衡 溶解と濃度，平衡反応 45 分間 

  2 容量分析 中和滴定，沈殿滴定，酸化還元滴定，キレート滴定 60 分間 

  3 重量分析 溶解平衡と溶解度積，沈殿の生成と精製・重量測定 45 分間 

  4 確認テスト №1～№3 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「物質の構造・性質と探究（分析化学）」 

・齋藤勝裕・藤原学（2008）「ステップアップ 大学の分析化学」裳華房 
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テーマ：Ⅴ 学習項目：キャリアチェンジに必要な化学基礎 講師： 

   
概  要  文系・理系出身を問わず、キャリアチェンジを志向する社会人等が、基本的な実務の

中で使いこなせることが望ましい「基礎的な化学」について学習する。 
   
学習時間  6.0 時間（360 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 6.0 時間（360 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  
1 科学と人間生活 

科学技術の発展，人間生活の中の科学（物質の科学），

これからの科学と人間生活（関連事例） 
40 分間 

  2 化学基礎 化学と人間生活，物質の構成，物質の変化 50 分間 

  3 物質の状態と平衡 物質の状態とその変化，溶液と平衡 50 分間 

  4 物質の変化と平衡 化学反応とエネルギー，化学反応と化学平衡 50 分間 

  5 無機物質の性質と利用 無機物質，無機物質と人間生活 40 分間 

  6 有機化合物の性質と利用 有機化合物，有機化合物と人間生活 40 分間 

  7 高分子化合物の性質と利用 高分子化合物，高分子化合物と人間生活 40 分間 

  8 確認テスト №1～№7 に関係する問題（多肢選択問題：25 問） 50 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「キャリアチェンジに必要な化学基礎」 

・高等学校教科書「科学と人間生活」「化学基礎」「化学」 
 
 
 

テーマ：Ⅴ 学習項目：工業製品素材と化学 講師： 

   
概  要  文系・理系出身を問わず、キャリアチェンジを志向する社会人等が、基本的な実務の

中で理解しておくことが望ましい「石油・石炭の化学工業」について学習する。また、

「工業製品素材」に関する分野について興味を持つための機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 石油の精製 石油製品の分離，石油留分の化学的処理，脱硫 50 分間 

  2 石油化学工業 オレフィンガス，BB 留分，水素，BTX 50 分間 

  3 天然ガス・石炭の化学工業 天然ガス，石炭，C1 化学 50 分間 

  4 確認テスト №1～№3 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「工業製品素材と化学」 

・足立吟也ほか（2013）「工業化学 2」実教出版 
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テーマ：Ⅴ 学習項目：各種工業材料と化学 講師： 

   
概  要  文系・理系出身を問わず、キャリアチェンジを志向する社会人等が、基本的な実務の

中で理解しておくことが望ましい「工業材料と新素材」について学習する。また、「各

種工業材料」に関する分野について興味を持つための機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 セラミックス材料 ガラス，セメント，ファインセラミックス 30 分間 

  
2 金属材料 

金属の精錬方法，鉄鋼，銅，アルミニウム，その他の

金属，金属系機能材料 
60 分間 

  
3 高分子材料 

高分子化合物，プラスチック，合成ゴム，合成繊維，

機能性高分子，複合材料 
60 分間 

  4 確認テスト №1～№3 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「各種工業材料と化学」 

・足立吟也ほか（2013）「工業化学 2」実教出版 
 
 
 

テーマ：Ⅴ 学習項目：生命支援技術と化学 講師： 

   
概  要  文系・理系出身を問わず、キャリアチェンジを志向する社会人等が、基本的な実務の

中で理解しておくことが望ましい「生命と化学工業」について学習する。また、「生命

支援技術」に関する分野について興味を持つための機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 食品と化学 タンパク質，炭水化物，油脂，加工食品，食品添加物 45 分間 

  2 肥料と農薬 肥料，農薬 30 分間 

  
3 バイオテクノロジー 

発酵，培養，遺伝子組換え，細胞融合技術，バイオリ

アクター，環境浄化とバイオテクノロジー 
45 分間 

  4 医薬品 予防薬，治療薬，診断薬など 30 分間 

  5 確認テスト №1～№4 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「生命支援技術と化学」 

・足立吟也ほか（2013）「工業化学 2」実教出版 
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テーマ：Ⅴ 学習項目：生活関連製品と化学 講師： 

   
概  要  文系・理系出身を問わず、キャリアチェンジを志向する社会人等が、基本的な実務の

中で理解しておくことが望ましい「生活と化学工業」について学習する。また、「生活

関連製品」に関する分野について興味を持つための機会とする。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  
1 セッケンと界面活性剤 

セッケンと界面活性剤，イオン性界面活性剤，非イオ

ン性界面活性剤 
45 分間 

  2 色素材料と塗料 色素材料，塗料 30 分間 

  3 紙・印刷・写真 紙，印刷，銀塩写真 30 分間 

  4 情報と材料 半導体，情報の伝達・表示と材料，情報の記録と材料 45 分間 

  5 確認テスト №1～№4 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「生活関連製品と化学」 

・足立吟也ほか（2013）「工業化学 2」実教出版 
 
 
 

テーマ：Ⅴ 学習項目：有害・危険物質と取扱い 講師： 

   
概  要  文系・理系出身を問わず、キャリアチェンジを志向する社会人等が、基本的な実務の

中で使いこなせることが望ましい「有害・危険物質とその取扱い」について学習する。 
   
学習時間  3.0 時間（180 分間） 
   
実施形態  ｅラーニング 3.0 時間（180 分間） 
   
学習内容  № 標  題 内  容 目安時間 

  1 物質の有害性 有害物質，中毒と薬傷 50 分間 

  
2 危険性物質 

危険性物質，燃焼と爆発，混合危険，自己反応性物質，

高圧ガス 
100 分間 

  3 確認テスト №1，№2 に関係する問題（多肢選択問題：15 問） 30 分間 

   
評価方法  確認テストの正解率 60％で合格 
   
テキスト  ・映像教材「有害・危険物質と取扱い」 

・足立吟也ほか（2013）「工業化学 2」実教出版 
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テーマ：Ⅴ 学習項目：実験基礎技術 講師： 

   
概  要  文系・理系出身を問わず、キャリアチェンジを志向する社会人等が、基本的な実務の

中で使いこなせることが望ましい「基礎的な実験技術」について学習する。 
   
学習時間  9.0 時間（540 分間） 
   
実施形態  ①ｅラーニング 4.5 時間（270 分間） 

②スクーリング 4.5 時間（270 分間） 
   
学習内容  ①ｅラーニング 
  № 標  題 内  容 目安時間 

  
1 実験を行うための心構え 

実験の計画と予習，服装と保護具，実験室と実験台，

実験操作、観察と記録，廃棄物，相談など 
30 分間 

  
2 器具類の種類と用途 

ビーカー，試験管，フラスコ，各種瓶，冷却管，漏斗，

バーナー，乾燥器，測容器，磁性器具など 
60 分間 

  
3 器具類の洗浄と水 

ガラス器具の洗浄方法，乾かし方，置き方，保管方法，

水の種類と使い分け，共洗い 
60 分間 

  
4 基本的な実験操作 

真空，粉砕，加熱，冷却，溶解・融解，撹拌，抽出，

ろ過と遠心分離，乾燥，蒸留・濃縮，再結晶，秤量，

温度の測定，pH の測定，ピペット操作，滴定 

60 分間 

  5 集合学習に向けて 酸と塩基，pH 指示薬，実験内容と原理，操作の概略 30 分間 

  6 確認テスト №1～№5 に関係する問題（多肢選択問題：30 問） 30 分間 

   
  ②スクーリング 
  № 標  題 内  容 目安時間 

  7 ガイダンス 安全上の諸注意など 15 分間 

  8 実験準備・試薬調製 器具類の選択，器具類の洗浄，秤量・試薬調製など 45 分間 

  9 測容器の取扱い 測容器の取扱い、滴定基本操作 30 分間 

  10 標定 標準溶液の標定、ファクター算出 45 分間 

  11 実験 食酢中の有機酸の定量（既知試料）［中和滴定］ 45 分間 

  12 実技テスト 食酢中の有機酸の定量（未知試料）［中和滴定］ 30 分間 

  13 後片付け 器具の洗浄と保管，廃液等の分別廃棄など 30 分間 

  14 まとめ 実技テスト結果の連絡，講評など 30 分間 

   
評価方法  ①ｅラーニング：確認テストの正解率 80％で合格 

②スクーリング：実技テストの定量結果、器具類の取扱いと実験操作で総合評価 
   
テキスト  ①ｅラーニング 

・映像教材「実験基礎技術」 
・化学同人編集部（2017）「続 実験を安全に行うために」株式会社化学同人 

②スクーリング 
 ・日本分析化学専門学校（2019）「実験－実験基礎技術編」 

   
特記事項  スクーリングへの参加条件：ｅラーニングの確認テストに合格していること。 
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3×
10

-2
4g

、電
⼦

の
重

さ
は

9.
10

9×
10

-

28
g

で
あ

る
。

質
量

の
⽐

率
で

い
う

と
陽

⼦
：

中
性

⼦
：

電
⼦

＝
1：

1：
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③
 陽

⼦
の

数
、

中
性

⼦
の

数
の

和
を

質
量

数
と

い
う

。
 

④
 同

じ
元

素
の

原
⼦

で
も

質
量

数
の

異
な

る
も

の
を

同
位

体
と

い
う

。
 

⑤
 同

位
体

の
物

理
的

性
質

は
電

⼦
の

数
が

同
じ

で
あ

る
た

め
に

よ
く

似
て

い
る

。
 

0.
00

05
4

と
な

り
、

無
視

で
き

る
ほ

ど
⼩

さ
い

。
よ

っ
て

、
原

⼦
の

質
量

数

を
⽐

較
す

る
際

に
電

⼦
の

数
は

含
ま

れ
な

い
。

 

同
位

体
は

陽
⼦

と
電

⼦
の

数
が

等
し

い
た

め
化

学
的

性
質

は
ほ

ぼ
等

し
い

が
、

質
量

数
の

違
い

か
ら

物
理

的
性

質
は

異
な

る
。

 

10
10

10
11

08
 

原
⼦

と
イ

オ

ン
 

電
⼦

配
置

に
関

す
る

記
述

の
う

ち
誤

っ
て

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 原

⼦
殻

は
内

側
か

ら
K

殻
、

L
殻

、
M

殻
…

と
呼

ば
れ

て
い

る
。

 

②
 各

電
⼦

殻
に

⼊
る

こ
と

の
で

き
る

電
⼦

の
最

⼤
数

は
内

側
か

ら
2

個
、

8
個

、
18

個
で

あ

る
。

 

③
 ネ

オ
ン

(N
e1

0)
の

L
殻

の
電

⼦
は

8
個

で
あ

る
。

 

④
 カ

ル
シ

ウ
ム

(C
a2

0)
の

M
殻

の
電

⼦
は

10
個

で
あ

る
。

 

⑤
 マ

ン
ガ

ン
(M

n)
の

N
殻

の
電

⼦
は

2
個

で
あ

る
。

 

4 
原

⼦
殻

は
内

側
か

ら
K

殻
、

L
殻

、
M

殻
、

N
殻

…
と

呼
ば

れ
て

い
る

。
そ

れ
ぞ

れ
の

殻
に

は
電

⼦
の

⼊
り

う
る

最
⼤

数
が

決
ま

っ
て

お
り

、
そ

れ
ぞ

れ
、

2
個

、
8

個
、

18
個

、
32

個
…

と
な

っ
て

い
る

。
ま

た
、

殻
に

は
電

⼦

の
⼊

り
う

る
最

⼤
数

に
応

じ
て

s軌
道

、
p

軌
道

、
d

軌
道

、
f軌

道
…

が
存

在
し

て
い

る
。

こ
こ

で
気

を
付

け
て

欲
し

い
の

が
各

殻
の

電
⼦

の
⼊

り
う

る

最
⼤

数
は

あ
く

ま
で

も
⼊

る
こ

と
の

で
き

る
数

で
あ

る
と

い
う

こ
と

で
あ

る
。

電
⼦

は
内

側
の

殻
が

全
て

埋
ま

っ
て

い
な

く
て

も
、

各
軌

道
へ

の
⼊

り

や
す

さ
に

応
じ

て
次

の
殻

⼊
る

こ
と

が
可

能
で

あ
る

。
⼊

り
や

す
さ

は
図

の

通
り

で
あ

る
。

ネ
オ

ン
の

場
合

、
K

殻
の

s軌
道

に
2

個
、

L
殻

の
s軌

道

に
2

個
、p

軌
道

に
6

個
⼊

る
こ

と
か

ら
、L

殻
の

電
⼦

数
は

8
個

で
あ

る
。

カ
ル

シ
ウ

ム
は

K
殻

の
s軌

道
に

2
個

、
L

殻
の

s軌
道

に
2

個
、

p
軌

道

に
6

個
、

M
殻

の
s軌

道
に

2
個

、
p

軌
道

に
6

個
⼊

っ
た

後
、

M
殻

の
d

軌
道

で
は

な
く

N
殻

の
s

軌
道

に
2

個
⼊

る
。

よ
っ

て
、

M
軌

道
の

電
⼦

数
は

8
個

と
な

る
。

同
様

に
、

マ
ン

ガ
ン

は
N

殻
の

s
軌

道
に

2
個

⼊
っ

た
後

、
M

殻
の

d
軌

道
に

5
個

⼊
る

。
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10
10

10
20

03
 

イ
オ

ン
結

合

と
イ

オ
ン

結

晶
 

以
下

の
化

合
物

の
内

で
イ

オ
ン

結
合

を
有

さ
な

い
化

合
物

を
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

 

②
 エ

タ
ノ

ー
ル

 

③
 炭

酸
ア

ン
モ

ニ
ウ

ム
 

④
 硫

酸
カ

リ
ウ

ム
 

⑤
 硫

化
亜

鉛
 

2 
イ

オ
ン

結
合

は
、

⽔
に

溶
か

し
た

時
に

電
離

（
陽

イ
オ

ン
、

陰
イ

オ
ン

に
分

か
れ

る
）

す
る

か
ど

う
か

の
判

別
で

分
か

る
。

エ
タ

ノ
ー

ル
は

共
有

結
合

で

出
来

て
い

る
。
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10
10

10
20

04
 

イ
オ

ン
結

合

と
イ

オ
ン

結

晶
 

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
 (

Na
Cl

)の
ナ

ト
リ

ウ
ム

イ
オ

ン
、

塩
化

物
イ

オ
ン

、
は

結
晶

中
で

⾯
⼼

⽴

法
構

造
を

取
っ

て
い

る
。

こ
の

時
、

結
晶

中
の

Na
に

隣
接

す
る

、
Cl

の
数

は
い

く
つ

か
。

 

 ①
 1

 

②
 2

 

③
 4

 

④
 6

 

⑤
 8

 

4 
塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
⾯

⼼
⽴

法
構

造
は

下
記

の
様

な
構

造
で

あ
る

。
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10
10

10
21

09
 

イ
オ

ン
結

合

と
イ

オ
ン

結

晶
 

以
下

の
化

合
物

の
中

で
イ

オ
ン

結
合

を
有

さ
な

い
化

合
物

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な

さ
い

。
 

 ①
 硫

酸
 

②
 ヨ

ウ
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
  

③
 酸

化
マ

グ
ネ

シ
ウ

ム
  

④
 炭

酸
ア

ン
モ

ニ
ウ

ム
 

⑤
 塩

化
ア

ン
モ

ニ
ウ

ム
 

1 
⼀

般
に

⾦
属

元
素

と
⾮

⾦
属

元
素

か
ら

な
る

化
合

物
は

イ
オ

ン
結

合
し

て

い
る

。
し

か
し

、
ア

ン
モ

ニ
ウ

ム
イ

オ
ン

を
含

む
化

合
物

は
例

外
に

⾦
属

元

素
と

結
合

し
て

い
な

く
て

も
イ

オ
ン

結
合

を
形

成
す

る
。

硫
酸

は
2H

＋
や

(S
O4

)2
-と

書
け

る
こ

と
か

ら
イ

オ
ン

結
合

の
よ

う
に

思
え

る
が

、
⽔

中
で

も
完

全
に

電
離

せ
ず

、
⽔

分
⼦

の
よ

う
に

硫
酸

の
構

造
を

保
っ

て
存

在
す

る

(共
有

結
合

)。
 

10
10

10
21

10
 

イ
オ

ン
結

合

と
イ

オ
ン

結

晶
 

硫
化

亜
鉛

(Z
nS

)の
単

位
格

⼦
に

含
ま

れ
る

Zn
2+

と
S2

-の
数

は
そ

れ
ぞ

れ
い

く
つ

か
。正

し

い
組

み
合

わ
せ

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 Z

n2
+：

S2
-＝

1：
1 

②
 Z

n2
+：

S2
-＝

2：
3 

③
 Z

n2
+：

S2
-＝

3：
4 

④
 Z

n2
+：

S2
-＝

4：
4 

⑤
 Z

n2
+：

S2
-＝

5：
4 

4 
硫

酸
亜

鉛
は

図
の

よ
う

な
構

造
を

と
っ

て
い

る
。

 

単
位

格
⼦

内
に

は
丸

々
1

個
の

Zn
2+

が
4

つ
存

在
し

て
い

る
。S

2-
は

各
頂

点
に

8
分

割
し

た
も

の
が

存
在

し
、各

⾯
に

2
分

割
し

た
も

の
が

存
在

し
て

い
る

。
よ

っ
て

、
1/

8×
8＝

1
個

、
1/

2×
6＝

3
個

と
な

り
4

つ
と

な
る

。
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10
10

10
30

05
 

分
⼦

と
共

有

結
合

 

共
有

結
合

は
電

⼦
式

で
表

さ
れ

る
。

以
下

の
中

で
共

有
結

合
の

電
⼦

対
を

2
つ

 (
⼆

重
結

合
)

を
有

す
る

も
の

は
ど

れ
か

 

 ①
 メ

タ
ン

 

3 
共

有
電

⼦
対

は
ー

 で
表

さ
れ

る
。

 

1.
 C

-H
 (×

4
つ

) 

2.
 C

H3
-C

H3
 

3.
 C

H2
=C

H2
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②
 エ

タ
ン

 

③
 エ

チ
レ

ン
 

④
 ア

セ
チ

レ
ン

 

⑤
 ⽔

 

4 
CH

 ≡
 C

H 

5.
H-

O-
H 

10
10

10
30

06
 

分
⼦

と
共

有

結
合

 

以
下

の
中

で
⾮

共
有

電
⼦

対
を

4
組

あ
る

化
合

物
を

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 N

H4
 

②
 N

2 

③
 O

2 

④
 F

2 

⑤
 H

2O
 

3 
共

有
電

⼦
対

は
共

有
結

合
に

関
与

し
て

い
な

い
電

⼦
対

の
こ

と
で

あ
る

。
 

1.
 0

個
 

2.
 2

個
 

3.
 6

個
 

4 
8

個
 

5.
 2

個
 

10
10

10
31

11
 

分
⼦

と
共

有

結
合

 

以
下

の
物

質
を

⾮
共

有
電

⼦
対

数
が

多
い

順
に

並
べ

か
え

、
正

し
い

順
番

に
並

ん
だ

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

①
 C

l2
 

②
NH

3 
③

H2
O 

④
C2

H4
 

 ①
 ①

＞
③

＞
②

＞
④

 

②
 ①

＞
②

＞
③

＞
④

 

③
 ④

＞
②

＞
③

＞
①

 

④
 ④

＞
①

＞
②

＞
③

 

⑤
 ③

＞
①

＞
④

＞
②

 

1 
⾮

共
有

電
⼦

対
の

数
は

Cl
2

が
3、

NH
3

が
1、

H2
O

が
2、

C2
H4

が
0

で
あ

る
。

 

10
10

10
31

12
 

分
⼦

と
共

有

結
合

 

2
対

の
共

有
電

⼦
対

 (
⼆

重
結

合
)を

持
た

な
い

も
の

は
ど

れ
か

。次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び

な
さ

い
。

 

 ①
 エ

チ
レ

ン
 

②
 ⼆

酸
化

炭
素

  

③
 ア

セ
チ

レ
ン

  

④
 ホ

ル
ム

ア
ル

デ
ヒ

ド
 

⑤
 ベ

ン
ゼ

ン
 

3 
共

有
電

⼦
対

は
ー

で
表

さ
れ

る
。

 

 エ
チ

レ
ン

 
CH

2=
CH

2 

⼆
酸

化
炭

素
 

O=
C=

O 

ア
セ

チ
レ

ン
 

HC
Ξ

CH
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10
10

10
40

07
 

分
⼦

と
共

有

結
合

 

以
下

の
中

で
電

気
陰

性
度

が
最

も
⼤

き
い

も
の

は
ど

れ
か

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 H

 

②
 F

 

③
 C

l 

④
 O

 

⑤
 C

 

2 
電

気
陰

性
度

は
周

期
表

で
同

族
で

は
上

、
同

周
期

で
は

右
側

に
あ

る
⽅

が
⼤

き
く

な
る

。
そ

し
て

、
F

が
最

⼤
の

電
気

陰
性

度
を

と
る

こ
と

が
知

ら
れ

て

い
る

。
 

10
10

10
40

08
 

分
⼦

と
共

有

結
合

 

テ
ト

ラ
ア

ン
ミ

ン
銅

(II
)イ

オ
ン

と
し

て
正

し
い

も
の

は
ど

れ
か

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 [

Cu
(N

H4
)4

]2
+ 

②
 [

Cu
(N

H4
)2

]+
 

③
 [

Cu
(N

H3
)2

]2
+ 

④
 [

Cu
(N

H3
)4

]+
 

⑤
 [

Cu
(N

H3
)4

]2
+ 

5 
テ

ト
ラ

ア
ン

ミ
ン

銅
(II

)イ
オ

ン
は

ア
ン

モ
ニ

ア
 (

NH
3)

が
4

つ
(テ

ト
ラ

)

配
位

結
合

し
た

銅
錯

体
で

あ
る

。
ア

ン
モ

ニ
ア

は
無

電
化

で
あ

る
の

で
、

Cu
(II

)に
結

合
後

に
は

総
電

荷
数

は
2+

に
な

る
。

以
上

か
ら

、

[C
u(

NH
3)

4]
2+

 

10
10

10
41

13
 

分
⼦

と
共

有

結
合

 

電
気

陰
性

度
が

2
番

⽬
に

⼤
き

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 F

 

②
 S

  

③
 N

e 

④
 B

 

⑤
 L

i 

2 
電

気
陰

性
度

と
は

原
⼦

核
が

電
⼦

を
引

き
寄

せ
る

⼒
の

強
さ

を
表

す
も

の

で
、

周
期

表
の

右
上

に
⾏

く
ほ

ど
⼤

き
く

な
る

。
し

か
し

、
18

族
の

希
ガ

ス

元
素

は
電

気
陰

性
度

の
値

が
な

い
た

め
、

最
⼤

は
F

で
あ

る
。

 

よ
っ

て
、電

気
陰

性
度

の
⼤

き
い

も
の

か
ら

並
べ

る
と

F＞
S＞

B＞
Li

>N
e

と
な

る
。
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10
10

10
41

14
 

分
⼦

と
共

有

結
合

 

正
⽅

形
の

⽴
体

構
造

を
持

つ
錯

イ
オ

ン
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 [

Fe
(C

N)
6]

3-
 

②
 [

Fe
(C

N)
6]

4-
 

③
 [

Ag
(N

H3
)2

]+
 

④
 [

Zn
(N

H3
)4

]2
+ 

⑤
 [

Cu
(N

H3
)4

]2
+ 

5 
⽴

体
構

造
は

配
位

数
を

確
認

す
る

。
配

位
数

が
2

な
ら

直
線

構
造

、
6

な
ら

正
⼋

⾯
体

構
造

を
と

る
。配

位
数

が
4

の
場

合
の

み
正

四
⾯

体
と

正
⽅

形
の

2
つ

が
考

え
ら

れ
る

が
、

Zn
は

正
四

⾯
体

構
造

と
な

り
Cu

は
正

⽅
形

構
造

を
と

る
。
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10
10

10
50

09
 

分
⼦

結
晶

と

共
有

結
合

の

結
晶

 

通
常

は
分

⼦
量

が
⼤

き
い

程
、

フ
ァ

ン
デ

ル
ワ

ー
ル

ス
⼒

が
上

が
り

沸
点

は
⾼

く
な

る
。

し
か

し
、

⽔
は

分
⼦

量
が

18
に

も
関

わ
ら

ず
、

沸
点

が
10

0C
と

⾮
常

に
⾼

い
。

こ
の

原
因

に
寄

与
し

て
い

る
と

考
え

ら
れ

る
も

の
は

以
下

の
う

ち
ど

れ
か

。
 

 ①
 分

⼦
間

⼒
 

②
 静

電
引

⼒
 

③
 共

有
結

合
⼒

 

④
 ⽔

素
結

合
⼒

 

⑤
 飽

和
結

合
⼒

 

4 
⽔

の
沸

点
が

⾼
い

の
は

、
⽔

中
で

⽔
の

各
分

⼦
が

⽔
素

結
合

を
し

て
集

ま
っ

て
い

る
か

ら
で

あ
る

。
こ

の
結

合
は

、
⽔

同
⼠

の
間

で
巨

⼤
な

ネ
ッ

ト
ワ

ー

ク
を

作
る

為
に

、
あ

た
か

も
巨

⼤
な

分
⼦

量
の

化
合

物
の

様
に

振
舞

う
。

そ

の
為

に
沸

点
が

⾼
い

。
 

10
10

10
50

10
 

分
⼦

結
晶

と

共
有

結
合

の

結
晶

 

下
記

化
合

物
の

内
で

最
も

沸
点

が
⾼

い
も

の
は

ど
れ

か
。

 

 ①
 C

H4
 

②
 S

iH
4 

③
 G

eH
4 

④
 S

nH
4 

⑤
 P

bH
4 

5 
通

常
、

⽔
素

結
合

や
静

電
引

⼒
な

ど
の

特
別

な
引

⼒
が

働
か

な
い

限
り

、
分

⼦
量

の
⼤

き
さ

に
従

っ
て

沸
点

は
上

が
る

。
Pb

H4
は

ブ
ル

ン
パ

ン
と

⾔
わ

れ
て

お
り

、
そ

の
構

造
は

不
安

定
で

あ
る

が
、

沸
点

は
最

も
⾼

い
-1

3C
で

あ
る

。
 

10
10

10
51

15
 

分
⼦

結
晶

と

共
有

結
合

の

結
晶

 

分
⼦

結
晶

に
関

す
る

説
明

と
し

て
誤

っ
て

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 分

⼦
結

晶
は

電
気

的
に

中
性

で
あ

る
た

め
⼀

般
に

電
気

を
通

さ
な

い
。

 

②
 ナ

フ
タ

レ
ン

C1
0H

8
や

ヨ
ウ

素
I2

の
結

晶
は

分
⼦

結
晶

で
あ

る
。

 

③
 分

⼦
結

晶
は

共
有

結
合

の
結

晶
に

⽐
べ

る
と

⼀
般

に
や

わ
ら

か
く

融
点

が
低

い
。

 

④
 分

⼦
結

晶
に

お
け

る
相

互
作

⽤
は

フ
ァ

ン
デ

ル
ワ

ー
ル

ス
⼒

、
静

電
引

⼒
、

⽔
素

結
合

で

あ
る

。
 

⑤
 ド

ラ
イ

ア
イ

ス
は

⼆
酸

化
炭

素
分

⼦
、

ダ
イ

ヤ
モ

ン
ド

は
炭

素
原

⼦
同

⼠
が

結
合

し
た

分

⼦
結

晶
で

あ
る

。
  

5 
分

⼦
結

晶
と

は
分

⼦
同

⼠
が

分
⼦

間
⼒

(フ
ァ

ン
デ

ル
ワ

ー
ル

ス
⼒

、
静

電

引
⼒

、⽔
素

結
合

)で
集

合
し

て
で

き
る

結
晶

の
こ

と
で

あ
る

。か
な

り
不

安

定
な

状
態

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

性
質

は
や

わ
ら

か
く

融
点

・
沸

点
が

低
く

昇

華
し

や
す

い
。

ま
た

、
電

気
を

通
さ

な
い

。
ド

ラ
イ

ア
イ

ス
は

⼆
酸

化
炭

素

分
⼦

が
集

ま
っ

て
で

き
て

い
る

分
⼦

結
晶

で
あ

る
が

、
ダ

イ
ヤ

モ
ン

ド
は

炭

素
原

⼦
同

⼠
が

共
有

結
合

で
つ

な
が

っ
た

共
有

結
晶

で
あ

る
。

⼀
般

に
⾮

⾦

属
元

素
か

ら
な

る
結

晶
は

分
⼦

結
晶

で
あ

る
が

、
炭

素
、

ケ
イ

素
、

⼆
酸

化

ケ
イ

素
、

炭
化

ケ
イ

素
な

ど
は

例
外

的
に

共
有

結
晶

と
な

る
。
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10
10

10
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分
⼦

結
晶

と

共
有

結
合

の

結
晶

 

⼀
般

に
同

じ
物

質
を

固
体

と
液

体
の

状
態

で
⽐

べ
る

と
固

体
の

⽅
が

密
度

が
⾼

く
な

る
。

し
か

し
、

⽔
の

場
合

、
氷

は
⽔

に
浮

く
。

こ
の

原
因

に
最

も
寄

与
し

て
い

る
と

思
わ

れ
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

3 
氷

は
⽔

分
⼦

同
⼠

が
⽔

素
結

合
で

結
び

つ
い

た
状

態
で

あ
る

。
⽔

素
結

合
に

は
⽅

向
性

が
あ

り
固

体
の

⽔
は

隙
間

が
多

く
な

っ
て

し
ま

う
。

液
体

の
⽔

分

⼦
は

⾃
由

に
動

け
る

こ
と

か
ら

隙
間

が
少

な
く

な
り

密
度

が
⾼

く
な

る
た
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 ①
 フ

ァ
ン

デ
ル

ワ
ー

ル
ス

⼒
 

②
 静

電
引

⼒
 

③
 ⽔

素
結

合
 

④
 共

有
結

合
 

⑤
 電

気
陰

性
度

 

め
、

⽔
に

⽐
べ

て
密

度
の

低
い

氷
が

浮
く

こ
と

に
な

る
。
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⾦
属

結
合

と

⾦
属

結
晶

 

⾦
属

が
六

⽅
細

密
充

填
の

形
を

と
る

も
の

は
以

下
の

ど
れ

か
選

択
し

な
さ

い
。

 

 ①
 N

a 

②
 C

u 

③
 A

l 

④
 Z

n 

⑤
 A

g 

4 
⾦

属
構

造
に

は
以

下
が

あ
り

、
代

表
的

な
⾦

属
は

下
記

の
通

り
で

あ
る

。
 

体
⼼

⽴
⽅

格
⼦

：
Na

, C
r, 

Fe
 

⾯
⼼

⽴
⽅

格
⼦

：
Al

, C
u,

 A
g 

六
⽅

細
密

構
造

：
M

g,
 Z

n 

10
10

10
60

12
 

⾦
属

結
合

と

⾦
属

結
晶

 

Fe
は

体
⼼

⽴
法

構
造

を
と

る
こ

と
が

知
ら

れ
て

い
る

。
⾦

属
の

単
位

格
⼦

の
1

辺
が

3.
0×

10
^(

-8
) c

m
の

時
、

Fe
の

⾦
属

半
径

に
最

も
近

い
も

の
を

以
下

か
ら

選
択

し
な

さ
い

。
 

 ①
 1

.1
×

10
^(

-8
) c

m
 

②
 1

.3
×

10
^(

-8
) c

m
 

③
 1

.5
×

10
^(

-8
) c

m
 

④
 1

.8
×

10
^(

-8
) c

m
 

⑤
 2

.0
×

10
^(

-8
) c

m
 

2 
体

⼼
⽴

法
構

造
の

場
合

、
体

⼼
の

対
⾓

線
に

2
つ

分
の

⾦
属

 

(1
/2

+1
+1

/2
=2

)が
 

⼊
る

こ
と

に
な

る
。つ

ま
り

、⾦
属

半
径

は
体

⼼
の

対
⾓

線
の

1/
4

に
な

る
。 

以
上

よ
り

、
3.

0×
10

^(
-8

)×
√

3×
1/

4≒
1.

3×
10

^(
-8

)と
な

る
。

 

10
10

10
61

17
 

⾦
属

結
合

と

⾦
属

結
晶

 

⼀
辺

が
3.

6×
10

-8
cm

の
⾯

⼼
⽴

⽅
格

⼦
で

あ
る

銅
原

⼦
(C

u)
の

半
径

(c
m

)と
質

量
(g

)は
い

く
ら

か
。

最
も

近
い

値
の

組
み

合
わ

せ
と

し
て

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

た
だ

し
、

原
⼦

番
号

＝
29

、
原

⼦
量

＝
63

.5
、

密
度

＝
9.

0g
/c

m
3、

ア
ボ

ガ
ド

ロ
定

数
＝

6.
0

×
10

23
/m

ol
、

√
2＝

1.
4

と
す

る
。

 

 ①
 半

径
1.

3×
10

-8
(c

m
)、

質
量

1.
1×

10
-2

2(
g)

 

1 
原

⼦
番

号
と

原
⼦

量
は

今
回

必
要

な
い

。
必

要
な

数
字

の
み

を
選

択
し

て
計

算
し

て
ほ

し
い

。
 

 ⼆
辺

の
等

し
い

直
⾓

三
⾓

形
の

三
辺

の
⽐

率
は

１
：

１
：

√
2

と
な

る
こ

と

か
ら

、
⼀

辺
が

3.
6×

10
-8

cm
の

四
⾓

形
の

対
⾓

線
の

⻑
さ

が
求

め
ら

れ

る
。

 

√
2×

3.
6×

10
-8

(c
m

)＝
5.

04
×

10
-8

(c
m

) 
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②
 半

径
1.

5×
10

-8
(c

m
)、

質
量

1.
1×

10
-2

2(
g)

 

③
 半

径
1.

5×
10

-8
(c

m
)、

質
量

0.
9×

10
-2

2(
g)

 

④
 半

径
1.

3×
10

-8
(c

m
)、

質
量

0.
9×

10
-2

2(
g)

 

⑤
 半

径
1.

5×
10

-8
(c

m
)、

質
量

1.
3×

10
-2

2(
g)

 

⾯
⼼

⽴
⽅

格
⼦

の
場

合
、

原
⼦

半
径

は
対

⾓
線

の
⻑

さ
の

1/
4

で
あ

る
。

 

5.
04

×
10

-8
(c

m
)/

4＝
1.

26
×

10
-8

(c
m

) 

⾯
⼼

⽴
⽅

格
⼦

で
あ

る
こ

と
か

ら
、単

位
格

⼦
当

た
り

銅
原

⼦
は

4
個

で
あ

る
。

 

密
度

(g
/c

m
3)

×
体

積
(c

m
3)

で
単

位
格

⼦
の

質
量

が
で

る
た

め
、

こ
れ

を

単
位

格
⼦

当
た

り
の

銅
原

⼦
の

数
で

割
る

と
銅

原
⼦

１
つ

の
質

量
が

求
め

ら
れ

る
。

 

9.
0(

g/
cm

3)
×

(3
.6

×
10

-8
)3

(c
m

3)
/4

＝
1.

05
7×

10
-2

2(
g)
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⾦
属

結
合

と

⾦
属

結
晶

 

⾦
属

の
組

み
合

わ
せ

と
合

⾦
が

間
違

っ
て

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 鉛

(P
b)

+ス
ズ

(S
n)

＝
は

ん
だ

 

②
 銅

(C
u)

+ス
ズ

(S
n)

＝
⻘

銅
 

③
 ⽔

銀
(H

g)
+他

の
⾦

属
＝

ア
マ

ル
ガ

ム
 

④
 鉄

(F
e)

+ク
ロ

ム
(C

r) 
+ニ

ッ
ケ

ル
(N

i)＝
ニ

ク
ロ

ム
 

⑤
 マ

グ
ネ

シ
ウ

ム
(M

g)
+ア

ル
ミ

ニ
ウ

ム
(A

l) 
+銅

(C
u)

＝
ジ

ュ
ラ

ル
ミ

ン
 

4 
ニ

ク
ロ

ム
は

ク
ロ

ム
(C

r) 
+ニ

ッ
ケ

ル
(N

i)で
で

き
て

お
り

、
電

気
抵

抗
が

⼤
き

く
電

線
な

ど
の

材
料

に
⽤

い
ら

れ
て

い
る

。
こ

れ
に

鉄
(F

e)
が

加
わ

る

こ
と

で
ス

テ
ン

レ
ス

鋼
と

な
り

、
さ

び
に

く
い

性
質

を
持

つ
。

 

10
10

20
70

13
 

粒
⼦

の
熱

運

動
 

物
質

に
は

三
態

 (
気

体
・

液
体

・
個

体
)の

状
態

が
あ

る
が

、
液

体
か

ら
固

体
に

変
化

す
る

こ
と

を
何

と
い

う
か

、
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 昇

華
 

②
 凝

縮
 

③
 乾

固
 

④
 凝

固
 

⑤
 密

化
 

4 
三

態
の

以
下

の
状

態
変

化
は

覚
え

て
お

く
こ

と
。
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粒
⼦

の
熱

運

動
 

物
質

の
状

態
変

化
に

つ
い

て
、

図
の

①
〜

⑥
に

当
て

は
ま

る
⾔

葉
の

正
し

い
組

み
合

わ
せ

は
ど

れ
か

。
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
20

1.
pn

g"
> 

 

2 
状

態
変

化
に

は
そ

れ
ぞ

れ
決

ま
っ

た
⾔

葉
が

い
く

つ
か

あ
る

。
 

①
 気

体
→

固
体

：
昇

華
も

し
く

は
凝

華
(2

01
5

年
か

ら
⽇

本
化

学
会

が
提

⾔
) 

②
 固

体
→

気
体

：
昇

華
 

234



①
 ①

凝
固

 
③

凝
縮

 
⑥

気
化

 

②
 ①

凝
華

 
④

融
解

 
⑥

蒸
発

 

③
 ②

気
化

 
③

融
解

 
⑤

液
化

 

④
 ②

昇
華

 
④

液
化

 
⑤

凝
縮

 

⑤
 ②

気
化

 
③

凝
固

 
⑥

蒸
発

 

③
 液

体
→

固
体

：
凝

固
 

④
 固

体
→

液
体

：
融

解
 

⑤
 気

体
→

液
体

：
凝

縮
(も

し
く

は
液

化
）

 

⑥
 液

体
→

気
体

：
蒸

発
(も

し
く

は
気

化
) 

10
10

20
71

20
 

粒
⼦

の
熱

運

動
 

⽔
の

状
態

変
化

(氷
、

⽔
、

⽔
蒸

気
)に

つ
い

て
、

温
度

と
加

え
た

熱
量

の
グ

ラ
フ

を
以

下
に

⽰

す
。

状
態

変
化

の
説

明
と

し
て

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
20

2.
pn

g"
> 

 ①
 氷

が
⽔

に
、

⽔
が

⽔
蒸

気
に

な
る

に
従

っ
て

質
量

は
減

る
。

 

②
 グ

ラ
フ

の
A、

B
の

区
間

で
は

状
態

変
化

は
起

こ
っ

て
い

な
い

。
 

③
 氷

と
⽔

で
は

⽔
の

⽅
が

⽐
熱

が
⼤

き
い

。
 

④
 A

の
区

間
に

は
氷

の
み

存
在

し
て

い
る

。
 

⑤
 A

区
間

と
B

区
間

の
間

(0
℃

か
ら

10
0℃

に
連

続
的

に
温

度
が

変
化

し
て

い
る

部
分

)に
は

⽔
と

⽔
蒸

気
が

存
在

し
て

い
る

。
  

3 
1 g

の
物

質
の

温
度

を
1℃

上
昇

さ
せ

る
の

に
必

要
な

熱
量

を
⽐

熱
と

い
う

。

つ
ま

り
、

グ
ラ

フ
の

傾
き

が
⼩

さ
い

ほ
ど

熱
量

が
必

要
と

な
り

⽐
熱

が
⼤

き

く
(温

ま
り

に
く

く
)な

る
。

逆
に

グ
ラ

フ
の

傾
き

が
⼤

き
い

ほ
ど

⽐
熱

が
⼩

さ
く

(温
ま

り
や

す
く

)な
る

。
 

状
態

が
変

化
す

る
と

、
体

積
は

⽔
→

氷
→

⽔
蒸

気
の

順
で

⼤
き

く
な

り
、

密

度
は

⽔
蒸

気
→

氷
→

⽔
の

順
番

で
⾼

く
な

る
が

、
質

量
保

存
の

法
則

に
よ

り

質
量

は
変

化
し

な
い

。
グ

ラ
フ

の
温

度
が

マ
イ

ナ
ス

〜
0℃

、
0℃

〜
10

0℃

の
時

の
傾

き
を

⽐
較

し
た

場
合

、0
℃

〜
10

0℃
の

時
の

⽅
が

傾
き

が
⼩

さ
く

な
っ

て
い

る
。

つ
ま

り
、

温
め

る
の

に
よ

り
多

く
の

熱
量

を
必

要
と

す
る

た

め
、

氷
よ

り
⽔

の
⽅

が
⽐

熱
が

⼤
き

い
こ

と
が

わ
か

る
。

ま
た

、
A

区
間

、

B
区

間
で

は
温

度
が

変
化

し
て

い
な

い
。

こ
れ

は
加

え
ら

れ
た

熱
量

が
状

態

変
化

に
つ

か
わ

れ
て

い
る

こ
と

を
⽰

し
て

い
る

。
よ

っ
て

、
A

区
間

に
は

氷

と
⽔

が
、

A
区

間
と

B
区

間
の

間
に

は
⽔

の
み

が
、

B
区

間
に

は
⽔

と
⽔

蒸

気
が

存
在

し
て

い
る

。
（

図
は

20
17

年
度

の
セ

ン
タ

ー
試

験
）

 

10
10

20
80

14
 

分
⼦

間
⼒

と

三
態

の
変

化
 

以
下

の
飽

和
蒸

気
厚

曲
線

を
⾒

て
正

し
い

も
の

を
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
20

2.
pn

g"
> 

 ①
 同

気
圧

で
最

も
沸

点
が

⾼
い

の
は

ジ
エ

チ
ル

エ
ー

テ
ル

で
あ

る
 

②
 3

0C
で

最
も

蒸
気

圧
が

⾼
い

の
は

⽔
で

あ
る

 

③
 密

閉
下

で
1

気
圧

 (
76

0m
m

Hg
)、

ジ
エ

チ
ル

エ
ー

テ
ル

が
飽

和
状

態
の

時
は

、
そ

の
他

の
気

体
は

共
存

出
来

な
い

。
 

④
 エ

タ
ノ

ー
ル

と
⽔

を
1:

1
で

混
合

し
た

混
合

液
体

は
沸

点
も

、
⽔

と
エ

タ
ノ

ー
ル

の
中

間

5 
飽

和
蒸

気
厚

曲
線

は
右

側
に

ず
れ

る
程

、
沸

点
は

⾼
く

な
る

。
そ

し
て

同
温

度
で

⽐
べ

た
場

合
に

は
、

上
に

あ
る

程
蒸

気
厚

は
⾼

い
傾

向
に

あ
る

。
そ

し

て
飽

和
蒸

気
圧

は
独

⽴
し

て
存

在
し

、
他

の
影

響
を

受
け

な
い

。
こ

れ
は

混

合
し

た
場

合
も

同
じ

で
あ

る
。
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地
値

を
取

る
 

⑤
 ジ

エ
チ

ル
エ

ー
ル

は
最

も
気

化
し

や
す

い
。

 

10
10

20
80

15
 

分
⼦

間
⼒

と

三
態

の
変

化
 

以
下

の
⽔

の
状

態
図

を
⾒

て
正

し
い

も
の

を
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
20

3.
pn

g"
> 

 ①
 T

点
を

三
態

点
と

い
う

。
 

②
 T

の
状

態
か

ら
圧

⼒
を

⼀
定

で
温

度
を

上
げ

て
い

く
と

、
や

が
て

液
体

の
状

態
を

経
由

し

て
気

体
の

状
態

に
な

る
 

③
 B

点
か

ら
圧

⼒
⼀

定
で

温
度

を
上

げ
て

い
く

と
液

体
に

な
る

。
 

④
 C

点
か

ら
圧

⼒
⼀

定
で

温
度

を
上

げ
て

い
く

と
気

体
に

な
る

。
 

⑤
 0

℃
、

23
×

10
^6

(P
a)

で
は

⽔
は

固
体

の
状

態
で

あ
る

。
 

2 
１

．
T

点
は

三
重

点
と

い
う

。
 

３
．

B
点

か
ら

圧
⼒

⼀
定

で
温

度
を

上
げ

て
い

く
と

固
体

に
な

る
。

 

４
．

C
点

か
ら

圧
⼒

⼀
定

で
温

度
を

上
げ

て
い

く
と

液
体

に
な

る
。

 

５
．

0℃
、

23
×

10
^6

(P
a)

で
は

⽔
は

液
体

の
状

態
で

あ
る

。
 

10
10

20
81

21
 

分
⼦

間
⼒

と

三
態

の
変

化
 

以
下

に
⽰

し
た

⽔
の

状
態

図
の

説
明

に
お

い
て

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
20

3.
pn

g"
> 

 ①
 A

か
ら

B
へ

の
状

態
変

化
を

昇
華

と
い

う
。

 

②
 点

D
を

三
重

点
と

い
い

、
固

体
、

液
体

、
気

体
が

共
存

し
て

い
る

。
 

③
 点

E
を

こ
え

る
と

⽔
は

気
体

と
固

体
の

区
別

が
で

き
な

い
超

臨
界

状
態

と
な

る
。

 

④
 点

F
を

出
発

点
と

し
て

、
温

度
を

⼀
定

に
し

た
ま

ま
圧

⼒
を

加
え

て
い

く
と

固
体

の
状

態

か
ら

気
体

の
状

態
に

変
化

す
る

。
 

⑤
 点

G
を

出
発

点
と

し
て

、
温

度
を

⼀
定

に
し

た
ま

ま
圧

⼒
を

加
え

て
い

っ
て

も
固

体
の

状

態
は

変
化

し
な

い
。

 

5 
そ

れ
ぞ

れ
の

曲
線

の
名

称
、

状
態

は
図

に
⽰

す
と

お
り

で
あ

る
。

よ
っ

て
、

A
か

ら
B

へ
の

状
態

変
化

は
固

体
か

ら
液

体
へ

の
変

化
の

た
め

融
解

で
あ

る
。

三
重

点
で

は
固

体
、

液
体

、
気

体
が

共
存

し
て

い
る

が
、

点
E

の
臨

界

点
を

超
え

る
と

気
体

と
も

液
体

と
も

区
別

の
つ

か
な

い
超

臨
界

状
態

と
な

る
。ま

た
、⼀

般
に

ほ
と

ん
ど

の
物

質
の

融
解

曲
線

の
傾

き
は

正
で

あ
る

が
、

⽔
の

融
解

曲
線

の
傾

き
は

負
で

あ
る

。
よ

っ
て

、
点

F
を

出
発

と
し

て
温

度

⼀
定

の
ま

ま
圧

⼒
を

加
え

て
く

と
固

体
、

つ
ま

り
氷

と
な

る
。

し
か

し
、

点

G
の

場
合

は
温

度
⼀

定
の

ま
ま

圧
⼒

を
加

え
て

も
融

解
曲

線
を

こ
え

る
こ

と
は

な
い

た
め

、
固

体
の

ま
ま

変
化

し
な

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

02
03

.p
ng

">
 

10
10

20
81

22
 

分
⼦

間
⼒

と

三
態

の
変

化
 

⼭
頂

と
海

⽔
⾯

上
で

は
⽔

の
沸

点
、

融
点

は
異

な
っ

た
値

を
⽰

す
。

説
明

と
し

て
正

し
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ⼭

頂
で

は
海

⽔
⾯

上
に

⽐
べ

て
⽔

の
沸

点
が

か
な

り
⾼

く
な

る
。

 

②
 ⼭

頂
で

は
海

⽔
⾯

上
に

⽐
べ

て
⽔

の
融

点
が

わ
ず

か
に

⾼
く

な
る

。
 

③
 ⼭

頂
で

は
海

⽔
⾯

上
に

⽐
べ

て
⽔

の
融

点
が

か
な

り
低

く
な

る
。

 

2 
⽔

の
状

態
図

に
お

い
て

、線
A

の
位

置
が

⼭
頂

、線
B

の
位

置
が

海
⽔

⾯
上

で
あ

る
。

 

線
A、

線
B

と
融

解
曲

線
、蒸

気
圧

曲
線

と
の

交
点

が
そ

れ
ぞ

れ
融

点
(T

m
1、

Tm
2)

と
沸

点
(T

b1
、

Tb
2)

で
あ

る
。

Tm
1

と
Tm

2、
を

⽐
較

す
る

と
、

気

圧
が

下
が

る
と

わ
ず

か
に

融
点

が
上

が
る

こ
と

が
わ

か
る

。
ま

た
、

Tb
1

と

Tb
2

を
⽐

較
す

る
と

、
気

圧
が

下
が

る
こ

と
で

沸
点

の
温

度
が

か
な

り
下

が
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④
 海

⽔
⾯

上
で

は
⼭

頂
に

⽐
べ

て
⽔

の
沸

点
が

わ
ず

か
に

低
く

な
る

。
 

⑤
 海

⽔
⾯

上
で

は
⼭

頂
に

⽐
べ

て
⽔

の
融

点
が

わ
ず

か
に

⾼
く

な
る

。
 

る
こ

と
が

わ
か

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

02
04

.p
ng

">
 

10
10

20
90

16
 

状
態

変
化

と

エ
ネ

ル
ギ

ー
 

以
下

の
化

合
物

で
最

も
沸

点
が

⾼
い

も
の

を
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 N

2 

②
 A

r 

③
 H

2S
  

④
 H

Br
 

⑤
 H

F 
 

5 
沸

点
は

分
⼦

量
が

⾼
い

程
、

⾼
く

な
る

。
し

か
し

な
が

ら
、

原
⼦

間
の

極
性

が
⼤

き
い

と
分

⼦
内

で
分

極
が

起
こ

り
、

静
電

結
合

が
分

⼦
内

に
働

き
沸

点

が
⼤

き
く

向
上

す
る

。
今

回
の

場
合

、
最

も
分

⼦
量

が
⼤

き
い

も
の

は
HB

r

で
あ

る
が

、
HF

は
静

電
的

作
⽤

が
付

加
さ

れ
る

為
に

特
異

的
に

沸
点

が
上

が
る

。
 

10
10

20
90

17
 

状
態

変
化

と

エ
ネ

ル
ギ

ー
 

氷
を

加
熱

す
る

と
状

態
変

化
が

起
こ

り
や

が
て

⽔
に

な
る

。
氷

か
ら

⽔
へ

の
融

解
挙

動
時

の
温

度
変

化
に

当
て

は
ま

る
も

の
を

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 温

度
は

極
少

し
ず

つ
上

昇
す

る
 

②
 温

度
は

極
少

し
ず

つ
下

降
す

る
 

③
 温

度
は

変
化

を
し

な
い

 

④
 温

度
は

極
少

し
ず

つ
上

昇
と

下
降

を
繰

り
返

し
、

温
度

は
徐

々
に

上
が

る
。

 

⑤
 温

度
は

極
少

し
ず

つ
上

昇
と

下
降

を
繰

り
返

し
、

温
度

は
徐

々
に

下
が

る
。

 

3 
状

態
変

化
 (

今
回

で
は

融
解

)で
の

温
度

挙
動

は
、加

熱
を

し
て

も
そ

の
加

熱

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

は
分

⼦
の

運
動

エ
ネ

ル
ギ

ー
に

全
て

使
⽤

さ
れ

る
為

に
温

度
は

変
化

し
な

い
。

 

10
10

20
91

23
 

状
態

変
化

と

エ
ネ

ル
ギ

ー
 

0℃
の

氷
2 

m
ol

を
加

熱
し

て
全

て
10

0℃
の

⽔
蒸

気
に

す
る

の
に

必
要

な
熱

量
は

何
kJ

か
。

最
も

値
の

近
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

⽔
の

分
⼦

量
＝

18
、

⽔
の

融
解

熱
＝

6.
0 

kJ
/m

ol
、

⽔
の

⽐
熱

4.
2 

J/
(g

・
K)

、
⽔

の
蒸

発
熱

＝
41

.0
 k

J/
m

ol
と

す
る

。
 

 ①
 4

8.
2 

kJ
 

②
 8

9 
kJ

 

③
 1

07
.5

 k
J 

④
 1

24
 k

J 

⑤
 1

44
.8

 k
J 

3 
こ

の
問

題
で

は
gと

m
ol

、J
と

kJ
が

混
在

し
て

い
る

の
に

気
を

付
け

る
必

要
が

あ
る

。
 

分
⼦

量
が

18
な

の
で

こ
の

時
の

⽔
の

質
量

は
2(

m
ol

)×
18

＝
32

(g
)。

 

融
解

熱
は

1 m
ol

当
た

り
6 k

Jな
の

で
、

2(
m

ol
)×

6 (
kJ

/m
ol

)＝
12

 (k
J)

 

同
様

に
蒸

発
熱

は
2(

m
ol

)×
41

 (k
J/

m
ol

)＝
82

(k
J) 

⽔
が

0℃
か

ら
10

0℃
に

温
ま

る
の

に
必

要
な

熱
量

は
⽐

熱
×

温
度

の
変

化

量
×

⽔
の

質
量

で
求

ま
る

。
 

4.
2(

J/
(g

・
K)

)×
(1

00
(℃

)−
0(

℃
))×

32
(g

)＝
13

44
0(

J) 

よ
っ

て
必

要
な

熱
量

は
こ

れ
ら

の
合

計
よ

り
 

12
(k

J)＋
82

(k
J)＋

13
.4

4(
kJ

)＝
10

7.
44

(k
J) 
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10
10

20
91

24
 

状
態

変
化

と

エ
ネ

ル
ギ

ー
 

⼭
に

登
り

、
⼭

頂
の

気
圧

を
測

定
し

た
と

こ
ろ

76
0 h

Pa
で

あ
っ

た
。

こ
の

と
き

、
⼭

頂
で

お

湯
を

沸
か

す
と

、
5℃

の
⽔

10
 m

ol
が

沸
騰

し
は

じ
め

る
ま

で
に

必
要

な
熱

量
は

何
kJ

か
。

最
も

値
の

近
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 た
だ

し
、

⽔
の

分
⼦

量
＝

18
、

⽔
の

⽐
熱

4.
2 J

/(
g・

K)
と

す
る

。
ま

た
、

0.
5a

tm
の

沸
点

が

83
℃

、
0.

75
at

m
の

時
の

沸
点

が
94

℃
、

1a
tm

の
時

の
沸

点
が

10
0℃

と
す

る
。

 

 ①
 3

.7
×

10
3 

kJ
 

②
 3

.7
×

10
4 

kJ
 

③
 3

.7
×

10
5 

kJ
 

④
 6

.7
×

10
4 

kJ
 

⑤
 6

.7
×

10
5 

kJ
 

5 
1a

tm
=1

01
3h

Pa
よ

り
76

0h
Pa

は
0.

75
at

m
。

 

⽔
10

m
ol

よ
り

18
0g

 

沸
点

は
94

℃
 

4.
2×

(9
4-

5)
×

18
0＝

67
28

4k
J 

10
10

31
00

18
 

気
体

の
体

積

と
温

度
・

圧
⼒

 

シ
ャ

ル
ル

の
法

則
よ

り
、

0℃
に

お
け

る
体

積
を

V0
, 温

度
tに

お
け

る
体

積
を

V1
と

し
た

時
に

正
し

い
も

の
は

ど
れ

か
。

 

 ①
 V

1
は

ｔ
×

V0
で

表
さ

れ
る

 

②
 V

1
は

（
27

3-
t）

×
V0

で
表

さ
れ

る
 

③
 2

73
×

V0
=(

27
3+

t)×
V1

が
成

り
⽴

つ
 

④
 2

73
×

V1
=(

27
3+

t)×
V0

が
成

り
⽴

つ
 

⑤
 V

1=
V0

+V
o×

tで
表

さ
れ

る
。

 

4 
シ

ャ
ル

ル
の

法
則

は
絶

対
温

度
×

体
積

が
常

に
⼀

定
に

な
る

こ
と

を
⽰

し

て
い

る
。

 

つ
ま

り
、

絶
対

温
度

と
体

積
は

反
⽐

例
の

関
係

に
あ

る
と

⾔
え

る
。

 

10
10

31
01

25
 

気
体

の
体

積

と
温

度
・

圧
⼒

 

20
℃

、
3.

0×
10

5 
Pa

、
体

積
1 

L
の

気
体

が
あ

る
。

80
℃

、
1.

0×
10

5 
Pa

の
状

態
に

す
る

と
体

積
は

何
倍

に
な

る
か

。
最

も
値

の
近

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 0

.8
倍

 

②
 1

.6
倍

 

③
 2

.4
倍

 

④
 3

.2
倍

 

⑤
 4

.0
倍

 

2 
2

つ
の

状
態

で
変

化
し

て
い

な
い

も
の

は
物

質
量

で
あ

る
。

 

ボ
イ

ル
シ

ャ
ル

ル
の

法
則

PV
=k

T
に

よ
り

、
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

03
01

_1
.p

ng
">

と
な

る
。

 

変
化

後
の

体
積

を
X(

L)
と

す
る

と
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 s
rc

="
im

g/
k1

01
03

01
_2

.p
ng

">
と

な
り

X
＝

1.
61

5(
L)

 

よ
っ

て
、

1.
61

5(
L)

/1
(L

)＝
1.

61
5

倍
と

な
る

。
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10
10

31
01

26
 

気
体

の
体

積

と
温

度
・

圧
⼒

 

27
℃

、
1.

01
3×

10
5 

Pa
で

１
 L

の
気

体
が

あ
る

。
10

℃
、

38
0 

m
m

Hg
の

時
、

体
積

は
何

cm
3

に
な

る
か

。
最

も
値

の
近

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 1

.9
 c

m
3 

②
 1

9 
cm

3 

③
 1

90
 c

m
3 

④
 1

90
0 

cm
3 

⑤
 1

90
00

 c
m

3 

4 
2

つ
の

状
態

で
変

化
し

て
い

な
い

も
の

は
物

質
量

で
あ

る
。

 

ボ
イ

ル
シ

ャ
ル

ル
の

法
則

PV
=k

T
に

よ
り

、
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

03
02

_1
.p

ng
">

と
な

る
。

 

1.
01

3×
10

5 
Pa

＝
76

0 
m

m
Hg

で
あ

る
た

め
、

38
0 

m
m

Hg
は

0.
50

6×

10
5 

Pa
と

な
る

。
 

変
化

後
の

体
積

を
X

と
す

る
と

 

<i
m

g b
or

de
r=

"0
" s

rc
="

im
g/

k1
01

03
02

_2
.p

ng
">

と
な

り
X＝

1.
9(

L)
 

1L
は

10
00

 c
m

3
な

の
で

、
1.

9L
は

19
00

 c
m

3
と

な
る

。
 

10
10

31
10

19
 

気
体

の
状

態

⽅
程

式
 

シ
ャ

ル
ル

の
法

則
よ

り
V1

/T
1=

V2
／

T2
=⼀

定
 

ボ
イ

ル
の

法
則

よ
り

P1
V1

=P
2V

2=
⼀

定
で

あ
る

こ
と

が
分

か
っ

て
い

る
。

 

こ
こ

で
ア

ボ
ガ

ド
ロ

は
、

全
て

の
気

体
は

同
温

・
同

圧
で

同
体

積
で

あ
る

こ
と

を
⽰

し
、

以
下

の
ア

ボ
ガ

ド
ロ

定
数

（
R）

を
規

定
し

た
。

□
に

⼊
る

選
択

肢
は

ど
れ

か
。

 

⼜
、

標
準

状
態

に
お

い
て

1m
ol

の
体

積
は

22
.4

L
で

あ
る

こ
と

が
分

か
っ

て
い

る
。

 

R=
(□

Pa
×

22
.4

×
10

^(
-3

)ｍ
3)

/(
1m

ol
×

27
3K

) 

 ①
 1

.0
13

×
10

^1
 

②
 1

.0
13

×
10

^2
 

③
 1

.0
13

×
10

^3
 

④
 1

.0
13

×
10

^4
 

⑤
 1

.0
13

×
10

^5
 

5 
ア

ボ
ガ

ド
ロ

定
数

は
、

計
算

単
位

に
よ

っ
て

数
字

が
異

な
る

。
今

は
Pa

で

の
標

準
状

態
を

⽰
し

て
い

る
と

考
え

る
の

で
、

標
準

状
態

の
圧

⼒
は

1.
01

3

×
10

^5
Pa

で
 

あ
る

。
 

10
10

31
10

20
 

気
体

の
状

態

⽅
程

式
 

体
積

V
の

完
全

密
閉

容
器

が
あ

り
、

こ
れ

に
気

体
A

を
詰

め
た

。
温

度
27

C
で

容
器

内
の

圧

⼒
は

1×
10

^5
Pa

で
あ

っ
た

。
こ

れ
を

加
熱

し
、

32
7C

と
し

、
退

席
を

2V
ま

で
膨

張
さ

せ

た
。

こ
の

時
の

圧
⼒

は
い

く
ら

か
以

下
か

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 1

×
10

^3
 

②
 3

.3
×

10
^3

 

③
 5

×
10

^3
 

4 
状

態
⽅

程
式

よ
り

、
 

nT
/P

V=
⼀

定
で

、
n×

30
0K

/(
1*

10
^5

Pa
×

V)
= 

n×
60

0K
/(

□
Pa

×

2V
)を

計
算

す
る

と
、

圧
⼒

は
変

化
が

な
い

こ
と

が
分

か
る

。
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④
 1

×
10

^5
 

⑤
 3

×
10

^5
 

10
10

31
11

27
 

気
体

の
状

態

⽅
程

式
 

標
準

状
態

に
お

け
る

気
体

の
説

明
に

お
い

て
正

し
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な

さ
い

。
 

 ①
 標

準
状

態
で

の
圧

⼒
と

温
度

は
そ

れ
ぞ

れ
1.

01
3×

10
5 

Pa
、

27
3 

K
で

あ
る

。
 

②
 標

準
状

態
に

お
い

て
1 

gの
気

体
の

体
積

は
等

し
く

な
る

。
 

③
 標

準
状

態
で

の
気

体
の

体
積

は
22

.4
×

10
5 

L
で

あ
る

。
 

④
 ア

ボ
ガ

ド
ロ

の
法

則
は

気
体

の
種

類
に

よ
ら

ず
同

じ
温

度
で

あ
れ

ば
同

じ
体

積
の

気
体

の

中
に

は
同

じ
数

の
分

⼦
が

い
る

と
い

う
も

の
で

あ
る

。
 

⑤
 ア

ボ
ガ

ド
ロ

の
法

則
に

よ
る

と
標

準
状

態
に

お
い

て
1g

の
物

質
は

6.
0×

10
23

個
の

分

⼦
か

ら
で

き
て

い
る

。
  

1 
標

準
状

態
と

は
圧

⼒
1.

01
3×

10
5 

Pa
、

温
度

0℃
の

状
態

の
こ

と
で

あ

る
。

 

こ
の

時
、

1.
01

3×
10

5 
Pa

＝
78

0 
m

m
Hg

＝
1 

at
m

で
あ

り
、

0℃
＝

27
3 

K
で

あ
る

こ
と

も
忘

れ
な

い
で

欲
し

い
。

 

ア
ボ

ガ
ド

ロ
の

法
則

と
は

気
体

の
種

類
に

よ
ら

ず
同

じ
温

度
、

同
じ

圧
⼒

に

お
い

て
同

じ
体

積
の

気
体

の
中

に
は

同
じ

数
の

分
⼦

が
含

ま
れ

る
と

い
う

も
の

で
あ

る
。

 

ま
た

、
1 

m
ol

と
は

ア
ボ

ガ
ド

ロ
数

個
(6

.0
×

10
23

個
)の

分
⼦

の
集

ま
り

の
こ

と
で

あ
る

。標
準

状
態

に
お

い
て

1 m
ol

の
気

体
の

体
積

は
22

.4
 L

と

な
る

。
 

10
10

31
11

28
 

気
体

の
状

態

⽅
程

式
 

5 
g

の
気

体
の

体
積

が
27

℃
、

10
00

hP
a

の
状

態
で

2×
10

３
cm

3
で

あ
っ

た
。

こ
の

気
体

の
分

⼦
量

は
い

く
ら

か
。

も
っ

と
も

近
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

気
体

定
数

を
 

R=
8.

3×
10

3P
a⋅

L/
(K

⋅
m

ol
) 

と
す

る
。

 

 ①
 4

4 

②
 5

3 

③
 6

2 

④
 7

1 

⑤
 8

0 

3 
27

℃
は

30
0K

 

10
00

hP
a

は
10

00
00

Pa
 

2×
10

３
cm

3
は

2L
 

 PV
=ｎ

RT
よ

り
n=

0.
08

m
ol

 

よ
っ

て
、

62
.5

 

10
10

31
20

21
 

混
合

気
体

の

圧
⼒

 

メ
タ

ン
0.

64
g,

 ア
ル

ゴ
ン

0.
40

g,
 窒

素
0.

28
g

が
あ

る
。

こ
の

混
合

気
体

の
50

0K
時

の
窒

素
の

分
圧

は
1.

0×
10

^5
Pa

で
あ

っ
た

。こ
の

時
に

混
合

気
体

の
体

積
は

い
く

ら
か

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 0

.2
1L

 

②
 0

.4
2L

 

③
 0

.6
3L

 

2 
状

態
⽅

程
式

よ
り

、
 

PV
=n

RT
よ

り
1*

10
^5

Pa
×

V=
 0

.0
1m

ol
×

50
0K

×
8.

31
×

10
^3

を
計

算
す

る
と

、
圧

⼒
は

0.
42

L
と

な
る

。
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④
 0

.8
4L

 

⑤
 1

.0
5L

 

10
10

31
20

22
 

混
合

気
体

の

圧
⼒

 

メ
タ

ン
0.

64
g,

 ア
ル

ゴ
ン

0.
80

g,
 窒

素
0.

56
g

が
あ

る
。

こ
の

混
合

気
体

の
27

3K
時

の
窒

素
の

分
圧

は
3.

0×
10

^5
Pa

で
あ

っ
た

。こ
の

時
に

混
合

気
体

の
圧

⼒
は

い
く

ら
か

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 6

.0
×

10
^5

Pa
 

②
 8

.0
×

10
^5

Pa
 

③
 1

.0
×

10
^6

Pa
 

④
 1

.2
×

10
^6

Pa
 

⑤
 1

.5
×

10
^6

Pa
 

4 
モ

ル
分

率
と

圧
⼒

は
⽐

例
関

係
に

あ
る

の
で

、
 

3.
0×

10
^5

Pa
/P

=0
.0

2/
(0

.0
4+

0.
02

+0
.0

2)
 

10
10

31
21

29
 

混
合

気
体

の

圧
⼒

 

0.
5 

m
ol

の
⽔

素
と

1.
0 

m
ol

の
酸

素
の

⼊
っ

た
3 

L
の

容
器

が
あ

る
。

温
度

27
℃

で
の

容
器

中
の

混
合

気
体

の
全

圧
は

い
く

ら
に

な
る

か
。

最
も

値
の

近
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

R=
0.

08
2(

L・
at

m
)/

(K
・

m
ol

) 

 ①
 1

.5
 a

tm
 

②
 4

.5
 a

tm
 

③
 8

.7
 a

tm
 

④
 1

2.
3 

at
m

 

⑤
 1

5.
2 

at
m

 

4 
状

態
⽅

程
式

PV
=n

RT
よ

り
P=

nR
T/

V
と

な
る

。
 

よ
っ

て
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

03
05

.p
ng

">
＝

12
.3

(a
tm

) 

10
10

31
21

30
 

混
合

気
体

の

圧
⼒

 

28
 g

の
窒

素
が

⼊
っ

た
容

器
に

さ
ら

に
酸

素
1 

m
ol

を
加

え
て

27
℃

に
保

っ
た

と
こ

ろ
、

圧

⼒
が

6.
2 

at
m

に
な

っ
た

。
こ

の
時

、
窒

素
と

酸
素

を
⼊

れ
て

い
る

容
器

の
容

量
は

何
dm

3

か
。

最
も

値
の

近
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

気
体

は
互

い
に

反
応

し
な

い
も

の
と

し
、

窒
素

の
原

⼦
量

＝
14

、
酸

素
の

原
⼦

量
＝

16
、

R＝
0.

00
82

 a
tm

/m
ol

･K
と

す
る

。
 

 ①
 4

 d
m

3 

2 
28

 g
の

窒
素

は
1 

m
ol

で
あ

る
。

 

状
態

⽅
程

式
PV

=n
RT

よ
り

V=
nR

T/
P

と
な

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

03
06

.p
ng

">
＝

7.
94

(L
) 

ま
た

、
1L

=1
dm

3
で

あ
る

。
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②
 8

 d
m

3 

③
 1

2 
dm

3 

④
 1

6 
dm

3 

⑤
 2

0 
dm

3 

10
10

31
30

23
 

混
合

気
体

と

状
態

変
化

 

容
器

20
L

の
真

空
容

器
に

3.
6g

の
⽔

を
⼊

れ
、

温
度

を
27

C
に

し
た

。
こ

の
時

の
容

器
内

の

圧
⼒

は
xで

あ
っ

た
。

次
に

容
器

の
温

度
を

12
7C

に
す

る
と

圧
⼒

は
yと

な
っ

た
。

ｘ
, y

と

し
て

正
し

い
組

み
合

わ
せ

を
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

但
し

、
27

C、
10

7C
の

⽔
の

蒸
気

圧
は

3.
5×

10
^3

Pa
、

1.
3×

10
^5

Pa
で

あ
る

。
 

 ①
 X

=1
.5

×
10

^3
Pa

, 
Y=

0.
8×

10
^3

Pa
 

②
 X

=2
.5

×
10

^3
Pa

, 
Y=

2.
4×

10
^3

Pa
 

③
 X

=3
.0

×
10

^3
Pa

, 
Y=

1.
3×

10
^5

Pa
 

④
 X

=3
.5

×
10

^3
Pa

, 
Y=

4.
2×

10
^3

Pa
 

⑤
 X

=3
.5

×
10

^3
Pa

, 
Y=

1.
3×

10
^5

Pa
 

4 
状

態
⽅

程
式

よ
り

、
 

P×
20

0=
3.

6/
18

×
8.

31
×

10
^3

×
(2

7+
27

3)
 P

=2
.4

9×
10

^4
Pa

 

飽
和

蒸
気

圧
を

超
え

て
い

る
の

で
、

飽
和

蒸
気

圧
が

上
限

と
な

る
 

⼀
⽅

で
、

P×
20

0=
3.

6/
18

×
8.

31
×

10
^3

×
(1

27
+2

73
) 

P=
4.

15
×

10
^3

Pa
 

10
10

31
30

24
 

混
合

気
体

と

状
態

変
化

 

温
度

⼀
定

で
密

閉
容

器
内

の
⽔

蒸
気

の
体

積
を

変
化

さ
せ

た
と

き
、

⽔
蒸

気
の

体
積

と
⽔

の
飽

和
蒸

気
圧

の
関

係
を

正
し

く
表

し
て

い
る

も
の

を
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 圧

⼒
と

⽔
の

飽
和

蒸
気

圧
の

関
係

は
右

上
が

り
の

正
⽐

例
の

関
係

が
あ

る
。

 

②
 圧

⼒
と

⽔
の

飽
和

蒸
気

圧
の

関
係

は
右

下
が

り
の

正
⽐

例
の

関
係

が
あ

る
。

 

③
 圧

⼒
と

⽔
の

飽
和

蒸
気

圧
の

関
係

は
右

上
が

り
の

⼆
次

相
関

の
関

係
が

あ
る

。
 

④
 圧

⼒
と

⽔
の

飽
和

蒸
気

圧
の

関
係

は
右

下
が

り
の

⼆
次

相
関

の
関

係
が

あ
る

。
 

⑤
 圧

⼒
と

⽔
の

飽
和

蒸
気

圧
の

関
係

は
⼀

定
で

あ
る

。
 

5 
温

度
⼀

定
の

時
は

、
飽

和
蒸

気
圧

は
変

化
し

な
い

。
 

10
10

31
31

31
 

混
合

気
体

と

状
態

変
化

 

2 
L

の
容

器
内

で
メ

タ
ン

1 
L

を
酸

素
5 

L
と

混
ぜ

て
完

全
燃

焼
さ

せ
た

。
反

応
後

、
温

度
を

27
℃

ま
で

冷
却

し
た

と
き

の
容

器
内

の
気

体
の

圧
⼒

は
何

気
圧

に
な

る
か

。最
も

値
の

近
い

も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

た
だ

し
、

⽣
成

し
た

⽔
の

体
積

お
よ

び
⽔

蒸
気

圧
は

無
視

し
て

よ
い

。
 

 ①
 1

.6
 a

tm
 

1 
起

こ
る

反
応

は
 

CH
4＋

2O
2→

CO
2＋

2H
2O

 

で
あ

る
。

 

 メ
タ

ン
1 

L
は

0.
04

5 
m

ol
、

酸
素

5 
L

は
0.

22
5 

m
ol

な
の

で
、

反
応

に

使
わ

れ
な

か
っ

た
酸

素
量

は
0.

22
5(

m
ol

)ー
0.

04
5(

m
ol

)×
2

＝
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②
 2

.0
 a

tm
 

③
 2

.8
 a

tm
  

④
 3

.7
 a

tm
 

⑤
 8

.0
 a

tm
 

0.
13

5(
m

ol
)と

な
る

。
 

よ
っ

て
、

状
態

⽅
程

式
PV

=n
RT

よ
り

P
を

求
め

る
と

1.
6 a

tm
と

な
る

。 

10
10

31
31

32
 

混
合

気
体

と

状
態

変
化

 

⼀
酸

化
炭

素
と

エ
タ

ン
の

混
合

気
体

を
完

全
燃

焼
さ

せ
た

と
こ

ろ
、

⼆
酸

化
炭

素
0.

６
 m

ol
、

⽔
0.

6 
m

ol
が

⽣
成

し
た

。
反

応
前

の
混

合
気

体
中

に
含

ま
れ

て
い

た
⼀

酸
化

炭
素

と
エ

タ
ン

は
そ

れ
ぞ

れ
何

m
ol

で
あ

っ
た

か
。最

も
値

の
近

い
組

み
合

わ
せ

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⼀

酸
化

炭
素

0.
2 

m
ol

、
エ

タ
ン

0.
2 

m
ol

 

②
 ⼀

酸
化

炭
素

0.
4 

m
ol

、
エ

タ
ン

0.
2 

m
ol

 

③
 ⼀

酸
化

炭
素

0.
6 

m
ol

、
エ

タ
ン

0.
4m

ol
  

④
 ⼀

酸
化

炭
素

0.
2 

m
ol

、
エ

タ
ン

0.
6 

m
ol

 

⑤
 ⼀

酸
化

炭
素

0.
6 

m
ol

、
エ

タ
ン

0.
6 

m
ol

 

1 
起

こ
る

反
応

は
 

2C
2H

6＋
7O

2→
4C

O2
＋

6H
2O

 

2C
O＋

O2
→

2C
O2

 

で
あ

る
。

 

 反
応

式
を

⾒
る

と
、

⽔
は

エ
タ

ン
か

ら
し

か
⽣

成
さ

れ
な

い
。

よ
っ

て
、

⽔

6
分

⼦
は

エ
タ

ン
2

分
⼦

か
ら

⽣
成

さ
れ

る
た

め
、

⽔
が

0.
6 

m
ol

⽣
成

さ

れ
た

の
で

あ
れ

ば
エ

タ
ン

は
0.

2 
m

ol
と

な
る

。
ま

た
、

こ
の

時
に

⽣
成

さ

れ
る

⼆
酸

化
炭

素
は

0.
4 

m
ol

と
な

る
。

 

全
体

で
⽣

成
さ

れ
た

⼆
酸

化
炭

素
は

0.
6 

m
ol

で
あ

り
、

エ
タ

ン
か

ら
⽣

成

さ
れ

た
⼆

酸
化

炭
素

が
0.

4 
m

ol
で

あ
る

こ
と

か
ら

、
⼀

酸
化

炭
素

か
ら

⽣

成
さ

れ
た

⼆
酸

化
炭

素
は

0.
2 

m
ol

で
あ

る
こ

と
が

わ
か

る
。

⼀
酸

化
炭

素

2分
⼦

か
ら

⼆
酸

化
炭

素
2分

⼦
が

⽣
成

さ
れ

る
た

め
、⼀

酸
化

炭
素

は
0.

2 

m
ol

と
な

る
。

 

10
10

31
40

25
 

実
在

気
体

 
実

在
気

体
を

考
え

る
と

、
必

ず
し

も
理

想
気

体
の

状
態

⽅
程

式
は

成
り

⽴
た

な
い

。
 

例
え

ば
、

窒
素

は
0C

、
10

13
hP

a、
1m

ol
で

は
22

.4
L

の
体

積
を

占
め

る
。

 

ア
ン

モ
ニ

ア
、

⽔
の

場
合

に
は

こ
の

状
態

の
体

積
は

22
.4

L
に

対
し

て
ど

の
様

な
関

係
に

な
る

か
以

下
か

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ア

ン
モ

ニ
ア

、
⽔

は
い

ず
れ

も
22

.4
L

に
な

る
。

 

②
 ア

ン
モ

ニ
ア

、
⽔

は
い

ず
れ

も
22

.4
L

よ
り

⼤
き

く
な

る
。

 

③
 ア

ン
モ

ニ
ア

、
⽔

は
い

ず
れ

も
22

.4
L

よ
り

⼩
さ

く
な

る
。

 

④
 ア

ン
モ

ニ
ア

は
22

.4
L、

⽔
は

い
ず

れ
も

22
.4

L
よ

り
⼤

き
く

な
る

。
 

⑤
 ア

ン
モ

ニ
ア

は
22

.4
L、

⽔
は

い
ず

れ
も

22
.4

L
よ

り
⼩

さ
く

な
る

。
 

3 
理

想
気

体
は

そ
れ

ぞ
れ

が
独

⽴
に

運
動

す
る

場
合

に
働

く
。

分
⼦

間
で

の
引

⼒
な

ど
が

加
味

さ
れ

る
と

、
こ

の
理

想
状

態
か

ら
ず

れ
る

。
分

⼦
間

の
引

⼒

が
働

く
場

合
は

分
⼦

内
に

分
極

が
あ

る
場

合
で

あ
る

。
そ

し
て

、
分

⼦
間

の

引
⼒

が
働

く
と

⾒
掛

け
の

圧
⼒

が
⾼

く
な

る
の

で
、

体
積

は
⼩

さ
く

な
る

。
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10
10

31
41

33
 

実
在

気
体

 
理

想
気

体
の

説
明

と
し

て
誤

っ
て

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 理

想
気

体
と

は
分

⼦
間

の
引

⼒
や

分
⼦

の
体

積
が

無
視

で
き

る
気

体
で

あ
る

。
 

②
 理

想
気

体
と

は
低

温
、

⾼
圧

で
も

ボ
イ

ル
シ

ャ
ル

ル
の

法
則

が
成

り
⽴

つ
気

体
で

あ
る

。
 

③
 実

在
気

体
を

理
想

気
体

に
近

づ
け

る
に

は
⾼

温
、

低
圧

に
す

れ
ば

い
い

。
 

④
 理

想
気

体
と

は
液

体
や

固
体

の
状

態
に

変
化

し
な

い
気

体
の

こ
と

で
あ

る
。

 

⑤
 理

想
気

体
と

は
気

体
の

状
態

⽅
程

式
に

従
う

必
要

の
な

い
気

体
で

あ
る

。
 

5 
理

想
気

体
と

は
、

常
に

気
体

の
状

態
⽅

程
式

に
従

う
気

体
の

こ
と

で
あ

る
。

実
在

す
る

気
体

に
つ

い
て

ボ
イ

ル
の

法
則

に
し

た
が

う
か

ど
う

か
を

調
べ

る
た

め
に

圧
⼒

を
か

け
る

と
、

圧
⼒

が
⼩

さ
い

う
ち

は
分

⼦
間

の
引

⼒
に

よ

り
予

想
よ

り
も

体
積

が
⼩

さ
く

な
り

、
⼗

分
に

圧
⼒

が
⼤

き
く

な
る

と
分

⼦

間
距

離
の

⼩
さ

さ
、

分
⼦

の
も

つ
体

積
に

よ
り

、
予

想
さ

れ
る

体
積

ほ
ど

⼩

さ
く

は
な

ら
な

い
。

こ
の

と
き

、
温

度
を

⾼
く

す
る

と
分

⼦
の

熱
運

動
が

激

し
く

な
り

、
分

⼦
間

の
引

⼒
の

影
響

が
強

く
表

れ
に

く
く

な
る

。
 

こ
れ

ら
か

ら
、

分
⼦

間
の

引
⼒

、
分

⼦
の

体
積

が
無

視
で

き
る

気
体

を
理

想

気
体

と
み

な
す

。
 

10
10

31
41

34
 

実
在

気
体

 
右

図
は

A〜
C

の
3

種
類

の
実

在
気

体
に

お
け

る
Z-

P
曲

線
で

あ
る

。説
明

と
し

て
誤

っ
て

い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
31

0.
pn

g"
> 

 ①
 Z

=１
に

近
い

ほ
ど

理
想

気
体

に
近

い
状

態
で

あ
る

と
⾔

え
る

。
 

②
 曲

線
A〜

C
の

3
種

類
の

気
体

が
ア

ン
モ

ニ
ア

、
メ

タ
ン

、
⽔

素
だ

っ
た

場
合

、
A

は
ア

ン

モ
ニ

ア
を

⽰
し

て
い

る
。

 

③
 曲

線
A〜

C
の

3
種

類
の

気
体

が
⼆

酸
化

炭
素

、
酸

素
、

⽔
素

だ
っ

た
場

合
、

B
は

酸
素

を

⽰
し

て
い

る
。

 

④
 曲

線
A

と
B

が
同

じ
物

質
の

場
合

、
温

度
が

⾼
い

⽅
の

曲
線

が
A

と
な

る
。

 

⑤
 曲

線
C

は
⽔

素
の

も
の

で
あ

る
。

 

4 
実

在
気

体
と

理
想

気
体

の
差

を
表

す
指

標
に

圧
縮

率
因

⼦
が

あ
り

、

Z=
<i

m
g 

bo
rd

er
="

0"
 s

rc
="

im
g/

k1
01

03
10

.p
ng

">
で

表
さ

れ
る

。
こ

の
気

体
体

積
の

圧
縮

率
と

圧
⼒

の
関

係
を

⽰
し

た
も

の
が

Z-
P

曲
線

で
あ

り
、

理
想

気
体

に
お

い
て

Z
の

値
は

圧
⼒

や
温

度
を

変
え

て
も

⼀
定

で
あ

る
。

し
か

し
、

実
在

気
体

は
気

体
の

体
積

と
分

⼦
間

⼒
の

影
響

で
理

想
気

体

か
ら

ず
れ

た
曲

線
が

得
ら

れ
る

。
 

低
圧

、
も

し
く

は
⾼

温
の

場
合

、
気

体
の

体
積

が
⼤

き
く

な
る

た
め

気
体

分

⼦
の

⼤
き

さ
よ

り
も

分
⼦

間
⼒

の
影

響
の

⽅
が

⼤
き

く
な

る
こ

と
に

よ
り

、

理
想

気
体

よ
り

も
体

積
が

⼩
さ

く
な

る
。

⾼
圧

、
も

し
く

は
低

温
の

場
合

、

気
体

分
⼦

の
体

積
が

邪
魔

し
て

圧
縮

で
き

な
く

な
っ

て
し

ま
う

た
め

理
想

気
体

よ
り

も
体

積
が

⼤
き

く
な

っ
て

し
ま

う
。

同
様

の
理

由
で

、
分

⼦
量

が

⼤
き

く
て

極
性

の
あ

る
気

体
は

理
想

気
体

か
ら

⼤
き

く
ず

れ
た

曲
線

と
な

る
。

逆
に

⽔
素

の
よ

う
に

分
⼦

量
が

⼩
さ

く
分

⼦
間

⼒
に

よ
る

影
響

の
少

な

い
物

質
は

理
想

気
体

に
近

い
曲

線
と

な
る

。
 

10
10

41
50

26
 

溶
解

と
そ

の

仕
組

み
 

ヘ
キ

サ
ン

を
最

も
溶

か
し

や
す

い
溶

媒
は

次
の

う
ち

ど
れ

か
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⽔

 

②
 メ

タ
ノ

ー
ル

 

③
 ベ

ン
ゼ

ン
 

3 
無

極
性

分
⼦

の
ヘ

キ
サ

ン
は

無
極

性
分

⼦
の

溶
媒

と
相

溶
性

が
⾼

い
。

選
択

肢
の

中
で

無
極

性
分

⼦
は

ベ
ン

ゼ
ン

で
あ

る
。
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④
 1

-3
は

い
ず

れ
も

溶
解

し
や

す
い

。
 

⑤
 1

-3
の

い
ず

れ
に

も
溶

解
し

な
い

。
 

10
10

41
51

35
 

溶
解

と
そ

の

仕
組

み
 

次
の

6
つ

の
物

質
の

中
に

⾮
電

解
質

が
2

つ
あ

る
。正

し
く

選
ん

で
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 [ 
塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

 
硫

酸
 

エ
タ

ノ
ー

ル
 

グ
ル

コ
ー

ス
 

塩
化

銅
 

塩
化

⽔
素

 ]
 

 ①
 塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

と
エ

タ
ノ

ー
ル

 
 

②
 硫

酸
と

グ
ル

コ
ー

ス
 

③
 エ

タ
ノ

ー
ル

と
グ

ル
コ

ー
ス

 

④
 エ

タ
ノ

ー
ル

と
塩

化
⽔

素
 

⑤
 塩

化
銅

と
塩

化
⽔

素
 

3 
電

解
質

と
⾮

電
解

質
の

⾒
分

け
は

電
気

を
通

す
か

通
さ

な
い

か
で

あ
る

。
電

解
質

は
⽔

に
溶

け
て

酸
性

や
塩

基
性

を
⽰

し
、

⾮
電

解
質

は
⽔

に
溶

け
て

も

中
性

を
⽰

す
多

く
の

有
機

化
合

物
が

該
当

す
る

。
エ

タ
ノ

ー
ル

な
ど

の
ア

ル

コ
ー

ル
類

は
電

離
で

は
な

く
⽔

和
す

る
。

 

10
10

41
51

36
 

溶
解

と
そ

の

仕
組

み
 

次
の

6
つ

の
物

質
を

極
性

分
⼦

と
無

極
性

分
⼦

に
分

け
た

時
、正

し
く

選
ん

で
い

る
も

の
を

次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 [ 
⽔

 
ア

ン
モ

ニ
ア

 
⼆

酸
化

炭
素

 
酸

素
 

メ
タ

ン
 

ジ
ク

ロ
ロ

メ
タ

ン
 ]

 

 ①
 極

性
分

⼦
は

⽔
と

ア
ン

モ
ニ

ア
で

あ
る

。
 

②
 極

性
分

⼦
は

ア
ン

モ
ニ

ア
と

⼆
酸

化
炭

素
と

メ
タ

ン
で

あ
る

。
 

③
 極

性
分

⼦
は

⽔
と

ア
ン

モ
ニ

ア
と

ジ
ク

ロ
ロ

メ
タ

ン
で

あ
る

。
 

④
 ⾮

極
性

分
⼦

は
ア

ン
モ

ニ
ア

と
酸

素
と

メ
タ

ン
で

あ
る

。
 

⑤
 ⾮

極
性

分
⼦

は
⽔

と
ア

ン
モ

ニ
ア

と
酸

素
と

メ
タ

ン
で

あ
る

。
 

3 
原

⼦
の

電
気

陰
性

度
の

差
に

よ
っ

て
分

⼦
内

に
電

荷
の

偏
り

が
あ

る
も

の

を
極

性
分

⼦
、

電
気

陰
性

度
の

差
が

な
く

電
荷

の
偏

り
が

な
い

も
の

を
無

極

性
分

⼦
と

い
う

。
ま

た
、

分
⼦

の
⼀

部
を

⾒
た

場
合

に
は

電
荷

の
偏

り
が

あ

る
が

、
分

⼦
全

体
と

し
て

⾒
た

際
は

電
荷

の
偏

り
が

打
ち

消
し

あ
っ

て
い

る

も
の

も
無

極
性

分
⼦

で
あ

る
。

 

⽔
は

電
気

陰
性

度
の

⾼
い

O
が

負
の

電
荷

に
偏

る
。

 

ア
ン

モ
ニ

ア
分

⼦
は

H-
N

結
合

を
⾒

た
場

合
、

電
気

陰
性

度
の

⾼
い

N
に

電
荷

が
引

き
寄

せ
ら

れ
て

い
る

状
態

で
あ

る
が

、
分

⼦
全

体
と

し
て

は
⾮

共

有
電

⼦
対

の
⽅

に
電

⼦
が

偏
る

形
に

な
っ

て
い

る
。

 

⼆
酸

化
炭

素
は

C=
O

結
合

を
⾒

た
場

合
、

電
気

陰
性

度
の

⾼
い

O
に

電
荷

が
引

き
寄

せ
ら

れ
て

い
る

状
態

で
あ

る
が

、
直

線
で

対
称

的
な

構
造

を
と

る

こ
と

か
ら

偏
り

が
打

ち
消

さ
れ

る
。

 

酸
素

は
⼆

原
⼦

分
⼦

の
た

め
電

気
陰

性
度

の
差

は
な

い
。

 

メ
タ

ン
の

分
⼦

は
電

気
陰

性
度

の
⾼

い
C

に
電

荷
が

引
き

寄
せ

ら
れ

て
い

る
状

態
で

あ
る

が
、

正
四

⾯
体

構
造

を
と

る
こ

と
か

ら
分

⼦
全

体
と

し
て

み

れ
ば

つ
り

合
い

が
取

れ
て

い
る

。
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ジ
ク

ロ
ロ

メ
タ

ン
は

電
気

陰
性

度
の

⾼
い

Cl
が

電
⼦

を
引

き
付

け
る

た
め

電
⼦

の
偏

り
が

あ
る

。
 

10
10

41
60

27
 

溶
解

度
 

以
下

の
溶

解
度

曲
線

を
利

⽤
し

、
50

C
の

⽔
10

0g
の

硝
酸

カ
リ

ウ
ム

飽
和

溶
液

を
 

30
C

ま
で

低
下

し
た

時
に

析
出

す
る

硝
酸

カ
リ

ウ
ム

の
量

を
求

め
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
40

2.
pn

g"
> 

 ①
 約

15
g 

②
 約

25
g 

③
 約

35
g 

④
 約

45
g 

⑤
 析

出
は

し
な

い
。

 

3 
そ

れ
ぞ

れ
の

温
度

で
の

飽
和

溶
解

度
は

50
C

で
80

g,
 3

0C
で

45
g

で
あ

る
。

 

80
-4

5=
35

gと
な

る
。

 

10
10

41
61

37
 

溶
解

度
 

塩
化

カ
リ

ウ
ム

の
⽔

に
対

す
る

溶
解

度
は

20
℃

で
34

、8
0℃

で
51

で
あ

る
。8

0℃
の

⽔
30

0 

gに
塩

化
カ

リ
ウ

ム
を

溶
か

し
て

飽
和

⽔
溶

液
を

つ
く

っ
た

。
そ

の
飽

和
⽔

溶
液

20
0 

g中
に

塩
化

カ
ル

シ
ウ

ム
は

何
g溶

け
て

い
る

か
。最

も
値

の
近

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 1

7 
g 

②
 3

4 
g 

③
 5

1ｇ
 

④
 6

8 
g 

⑤
 8

5 
g 

4 
溶

解
度

と
は

1気
圧

に
お

け
る

化
合

物
が

10
0 g

の
⽔

に
何

g溶
け

る
こ

と

が
可

能
で

あ
る

か
を

表
し

た
も

の
で

あ
る

。
 

80
℃

の
⽔

30
0 

gに
溶

け
て

い
る

塩
化

カ
ル

シ
ウ

ム
の

量
は

 

51
×

3＝
15

3(
g)

で
あ

る
。

 

こ
の

時
、

飽
和

⽔
溶

液
量

は
30

0 
gと

15
3 

g
で

45
3g

と
な

る
。

 

飽
和

⽔
溶

液
量

45
3g

に
対

し
て

15
3 

gの
塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

が
含

ま
れ

て

い
る

こ
と

か
ら

、
飽

和
⽔

溶
液

20
0 g

に
含

ま
れ

て
い

る
塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

の
量

は
 

45
3：

20
0＝

15
3：

X 

X=
67

.5
5(

g)
 

10
10

41
61

38
 

溶
解

度
 

硫
酸

鉄
(Ⅱ

)の
溶

解
度

は
20

℃
で

26
.3

で
あ

る
。

硫
酸

鉄
(Ⅱ

)七
⽔

和
物

の
結

晶
40

g
を

溶

か
す

に
は

最
低

何
gの

⽔
が

必
要

か
。最

も
値

の
近

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

た
だ

し
、

硫
酸

鉄
(Ⅱ

)の
分

⼦
量

を
15

2、
硫

酸
鉄

(Ⅱ
)七

⽔
和

物
の

分
⼦

量
を

27
8

と
す

る
。 

 ①
 4

5 
g 

②
 6

5 
g 

2 
硫

酸
鉄

(Ⅱ
)の

溶
解

度
は

20
℃

で
26

.3
で

あ
る

こ
と

が
わ

か
っ

て
い

る
。

 

そ
こ

で
、

硫
酸

鉄
(Ⅱ

)七
⽔

和
物

の
結

晶
40

 g
の

う
ち

何
gが

硫
酸

鉄
(Ⅱ

)

で
あ

る
か

を
⽤

い
て

予
想

す
る

。
 

40
 g

×
15

2/
27

8＝
21

.8
7 

gが
硫

酸
鉄

(Ⅱ
)と

考
え

ら
れ

る
。

 

必
要

な
⽔

の
量

を
X(

g)
と

す
る

と
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

04
04

.p
ng

">
 

X=
65

.1
4(

g)
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③
 8

0 
g 

④
 1

05
 g

 

⑤
 1

40
 g

 

10
10

41
70

28
 

溶
解

度
 

ヘ
ン

リ
ー

の
法

則
か

ら
、

あ
る

温
度

に
お

い
て

V1
(m

l)の
液

体
に

P1
(P

a)
の

気
体

が
接

し
て

い
た

と
す

る
。

こ
の

時
の

溶
解

量
X1

(m
l)だ

っ
た

。
同

じ
温

度
で

、
圧

⼒
を

xP
1(

Pa
)に

ま
で

上
げ

た
時

の
こ

の
気

体
の

溶
解

量
は

以
下

の
う

ち
ど

れ
か

。
 

 ①
 X

1 

②
 X

1×
x 

③
 X

1/
x 

④
 X

1×
x^

2 

⑤
 X

1×
√

x 

1 
ヘ

ン
リ

ー
の

法
則

は
圧

⼒
の

上
昇

に
⽐

例
し

て
、

溶
解

す
る

物
質

量
が

変
化

す
る

こ
と

を
⽰

し
て

い
る

。
し

か
し

、
あ

る
温

度
に

お
い

て
、

同
じ

体
積

の

気
体

で
は

、
気

体
の

物
質

量
と

圧
⼒

は
⽐

例
し

て
い

る
。

つ
ま

り
、

体
積

に

変
化

は
な

い
。

 

10
10

41
71

39
 

溶
解

度
 

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
60

 g
を

⽔
30

0 
g

に
溶

か
し

た
溶

液
の

濃
度

に
つ

い
て

正
し

い
も

の
を

選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
の

分
⼦

量
＝

58
.4

、
⽔

の
分

⼦
量

＝
18

、
⽔

分
⼦

の
密

度
＝

1 

g/
cm

3
と

す
る

。
 

 ①
 質

量
パ

ー
セ

ン
ト

濃
度

は
20

 %
で

あ
る

。
 

②
 質

量
パ

ー
セ

ン
ト

濃
度

は
16

.7
 m

ol
/k

gで
あ

る
。

 

③
 質

量
モ

ル
濃

度
は

16
6 

m
ol

/k
gで

あ
る

。
 

④
 質

量
モ

ル
濃

度
は

16
.7

 %
で

あ
る

。
 

⑤
 質

量
モ

ル
濃

度
は

2.
85

 m
ol

/k
gで

あ
る

。
 

5 
<i

m
g 

bo
rd

er
="

0"
 sr

c=
"im

g/
k1

01
04

05
_1

.p
ng

">
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

04
05

_2
.p

ng
">

 

10
10

41
71

40
 

溶
解

度
 

0.
2 

m
ol

/L
の

Na
OH

⽔
溶

液
20

0 
m

L
中

に
含

ま
れ

る
Na

OH
の

物
質

量
(m

ol
)と

質
量

(g
)

を
求

め
、

正
し

い
組

み
合

わ
せ

の
も

の
を

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 4

 d
m

3 

②
 8

 d
m

3 

③
 1

2 
dm

3 

2 
28

gの
窒

素
は

1 
m

ol
で

あ
る

。
 

状
態

⽅
程

式
PV

=n
RT

よ
り

V=
nR

T/
P

と
な

る
。

 

V=
<i

m
g 

bo
rd

er
="

0"
 sr

c=
"im

g/
k1

01
04

06
.p

ng
">

＝
7.

94
(L

) 

ま
た

、
1L

=1
dm

3
で

あ
る

。
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④
 1

6 
dm

3 

⑤
 2

0 
dm

3 

10
10

41
80

29
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

⽔
に

溶
質

を
加

え
る

と
、

沸
点

が
上

が
る

こ
と

を
「

沸
点

上
昇

」
よ

い
う

。
 

以
下

の
化

学
物

質
の

内
、

同
質

量
濃

度
で

添
加

し
た

場
合

に
、

沸
点

の
上

昇
が

最
も

⼤
き

く
な

る
も

の
は

ど
れ

か
選

び
な

さ
い

。
但

し
、

k0
は

「
モ

ル
沸

点
上

昇
値

」
と

す
る

。
 

 ①
 メ

タ
ノ

ー
ル

 
k0

=0
.7

8 

②
 エ

タ
ノ

ー
ル

 
k0

=1
.1

6 

③
 ア

セ
ト

ン
 

k0
=1

.7
1 

④
 酢

酸
 

k0
=2

.5
3 

⑤
 四

塩
化

炭
素

 
k0

=4
.4

8 

4 
沸

点
上

昇
は

モ
ル

沸
点

上
昇

値
が

⾼
い

物
質

が
溶

解
す

る
ほ

ど
上

が
る

。
し

か
し

な
が

ら
、

⽔
に

対
し

四
塩

化
炭

素
は

⾮
極

性
分

⼦
で

あ
り

溶
解

し
な

い
。

そ
の

為
、

溶
解

す
る

物
質

で
あ

り
最

も
モ

ル
沸

点
上

昇
値

が
⾼

い
酢

酸

が
答

え
に

な
る

 

10
10

41
80

30
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

同
温

で
の

蒸
気

圧
が

最
も

⼤
き

い
も

の
は

ど
れ

か
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⽔

 

②
 0

.1
m

ol
/k

g 
Na

Cl
溶

液
 

③
 0

.1
m

ol
/k

g 
M

gC
l2

l溶
液

 

④
 0

.1
m

ol
/k

g 
Cu

SO
4

溶
液

 

⑤
 0

.1
m

ol
/k

g 
ス

ク
ロ

ー
ス

溶
液

 

1 
同

じ
温

度
で

⽐
べ

た
場

合
、

沸
点

の
⾼

い
も

の
ほ

ど
飽

和
蒸

気
圧

は
低

く
な

る
。

 

即
ち

、
最

も
沸

点
の

低
い

⽔
が

飽
和

蒸
気

圧
は

⾼
く

な
る

。
 

10
10

41
81

41
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

密
閉

さ
れ

た
容

器
内

に
お

け
る

飽
和

⽔
蒸

気
圧

に
関

す
る

説
明

に
つ

い
て

誤
っ

て
い

る
も

の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 蒸

発
す

る
粒

⼦
数

は
単

位
⾯

積
に

存
在

す
る

粒
⼦

の
数

に
⽐

例
し

、
凝

縮
す

る
粒

⼦
数

は

蒸
気

の
圧

⼒
に

⽐
例

す
る

。
 

②
 飽

和
⽔

蒸
気

圧
は

温
度

が
⾼

い
ほ

ど
⼤

き
く

な
る

。
 

③
 ⽔

に
⾷

塩
を

溶
か

し
た

場
合

、
そ

の
⽔

溶
液

の
沸

点
は

上
昇

す
る

。
 

④
 ⽔

に
エ

タ
ノ

ー
ル

を
溶

か
し

た
場

合
、

そ
の

⽔
溶

液
の

沸
点

は
上

昇
す

る
。

 

⑤
 希

薄
溶

液
に

お
け

る
沸

点
上

昇
の

程
度

は
加

え
た

溶
質

の
質

量
モ

ル
濃

度
に

⽐
例

す
る

。
 

4 
沸

点
上

昇
は

溶
媒

よ
り

も
溶

か
し

た
溶

質
の

沸
点

が
⾼

い
場

合
に

起
こ

る
。

 

⽔
に

お
い

て
、

不
揮

発
性

の
溶

質
を

溶
か

し
た

場
合

に
沸

点
上

昇
が

起
こ

る

が
、

エ
タ

ノ
ー

ル
は

揮
発

性
物

質
で

あ
る

。
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10
10

41
81

42
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

次
の

4
つ

の
物

質
10

 g
を

そ
れ

ぞ
れ

1 k
gの

⽔
に

溶
か

し
た

4
種

類
の

⽔
溶

液
が

あ
る

。
こ

れ
ら

の
溶

液
を

沸
点

の
⾼

い
順

に
並

べ
た

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

H=
1 g

/m
ol

、
C=

12
 g/

m
ol

、
N=

14
 g/

m
ol

、
O=

16
 g/

m
ol

、
Cl

＝
35

 g/
m

ol
、

Na
=2

3 
g/

m
ol

、
M

g＝
24

 g
/m

ol
、

Ca
=4

0g
/m

ol
、

⽔
の

モ
ル

沸
点

上
昇

K＝
0.

52
 K

・

kg
/m

ol
と

す
る

。
 

 [ 
①

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
 

②
塩

化
マ

グ
ネ

シ
ウ

ム
 

③
塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

 
④

尿
素

 ]
 

 ①
 ①

＞
④

＞
②

＞
③

 

②
 ④

＞
②

＞
③

＞
①

 

③
 ①

＞
③

＞
②

＞
④

 

④
 ②

＞
④

＞
①

＞
③

 

⑤
 ④

＞
①

＞
③

＞
②

 

1 
希

薄
溶

液
に

お
け

る
沸

点
上

昇
の

程
度

は
加

え
た

溶
質

の
質

量
モ

ル
濃

度

に
⽐

例
す

る
。

 

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
(N

aC
l)の

分
⼦

量
＝

58
 g

/m
ol

 

10
(g

)/
58

(g
/m

ol
)=

0.
17

2(
m

ol
) 

塩
化

マ
グ

ネ
シ

ウ
ム

(M
gC

l2
)の

分
⼦

量
＝

94
 g

/m
ol

 

10
(g

)/
94

(g
/m

ol
)=

0.
10

6(
m

ol
) 

塩
化

カ
ル

シ
ウ

ム
の

分
⼦

量
(C

aC
l2

)＝
11

0 
g/

m
ol

 

10
(g

)/
11

0(
g/

m
ol

)=
0.

09
1(

m
ol

) 

尿
素

(C
O(

NH
2)

2)
の

分
⼦

量
＝

60
 g

/m
ol

 

10
(g

)/
60

(g
/m

ol
)=

0.
16

6(
m

ol
) 

10
10

41
90

31
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

以
下

は
あ

る
⽔

溶
液

の
凝

固
点

降
下

の
図

を
表

し
て

い
る

。
こ

の
時

、
こ

の
⽔

溶
液

が
凝

固
し

始
め

る
点

は
ど

こ
か

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
40

6.
pn

g"
> 

 ①
 A

 

②
 B

 

③
 C

 

④
 A

〜
B

の
間

 

⑤
 C

〜
D

の
間

 

3 
凝

固
が

始
ま

る
の

は
、

過
冷

却
点

か
ら

で
あ

る
。

 

10
10

41
91

43
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

あ
る

⽔
溶

液
の

冷
却

曲
線

に
つ

い
て

の
説

明
で

間
違

っ
て

い
る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
40

9.
pn

g"
> 

 ①
 こ

の
⽔

溶
液

に
溶

け
て

い
る

溶
質

の
量

が
こ

れ
よ

り
も

少
な

か
っ

た
場

合
、

冷
却

曲
線

は

全
体

的
に

左
上

に
ず

れ
る

。
 

 

5 
凝

固
点

は
A

で
あ

る
が

、
実

際
に

凝
固

が
始

ま
る

の
は

B
で

あ
る

。
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②
 こ

の
⽔

溶
液

の
凝

固
点

は
A

で
あ

る
。

 

③
 B

か
ら

C
へ

の
急

激
な

温
度

上
昇

は
凝

固
熱

に
よ

る
も

の
で

あ
る

。
 

④
 A

か
ら

B
の

状
態

を
過

冷
却

と
い

う
。

 

⑤
 液

体
が

凝
固

し
始

め
る

の
は

E
の

温
度

で
あ

る
。

 

10
10

41
91

44
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
0.

3 m
ol

を
⽔

1 k
gに

溶
か

し
た

溶
液

の
凝

固
点

は
何

℃
か

。
ま

た
、

図
は

⽔
の

状
態

曲
線

で
あ

る
。

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
を

溶
か

す
こ

と
で

グ
ラ

フ
は

A
と

B
ど

ち
ら

に

移
動

す
る

か
。

正
し

い
組

み
合

わ
せ

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

純
粋

な
⽔

の
凝

固
点

は
0℃

と
し

、
溶

解
し

た
塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

は
完

全
に

電
離

す

る
も

の
と

す
る

。
 

ま
た

、
⽔

の
モ

ル
凝

固
点

降
下

Kf
＝

1.
86

 K
・

kg
/m

ol
と

す
る

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
41

0.
pn

g"
> 

 ①
 凝

固
点

 -
0.

18
6 

℃
で

A 

②
 凝

固
点

 -
0.

18
6 

℃
で

B 

③
 凝

固
点

 -
0.

18
6 

℃
で

A
に

も
B

に
も

移
動

し
な

い
 

④
 凝

固
点

 -
0.

37
2 

℃
で

A 

⑤
 凝

固
点

 -
0.

37
2 

℃
で

B 

5 
塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

は
⽔

中
で

Na
Cl

→
Na

+＋
Cl

- 
と

な
る

。
 

つ
ま

り
、

Na
+が

0.
1 m

ol
、

Cl
- 

が
0.

1 m
ol

と
な

る
た

め
質

量
モ

ル
濃

度

は
0.

2 
m

ol
/k

g
と

な
る

。
 

よ
っ

て
、

Δ
T=

Kf
m

=1
.8

6(
K・

kg
/m

ol
)×

0.
2(

m
ol

/k
g)

＝
0.

37
2 

0(
℃

)−
0.

37
2＝

-0
.3

72
(℃

) 

 ま
た

、
希

薄
溶

液
の

状
態

図
と

移
動

の
関

係
は

図
の

よ
う

に
な

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
01

04
10

.p
ng

">
 

10
10

42
00

32
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

以
下

は
あ

る
⽔

溶
液

の
凝

固
点

降
下

の
図

を
表

し
て

い
る

。こ
の

時
、こ

の
時

C-
D

に
掛

け
て

温
度

が
下

が
っ

て
い

る
理

由
は

何
故

か
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
40

7.
pn

g"
> 

 ①
 凝

固
点

以
降

、
溶

媒
の

絶
対

量
が

増
え

る
為

 

②
 凝

固
点

以
降

、
溶

質
の

絶
対

量
が

増
え

る
為

 

③
 凝

固
点

以
降

、
溶

媒
の

相
対

量
が

増
え

る
為

 

④
 凝

固
点

以
降

、
溶

質
の

相
対

量
が

増
え

る
為

 

⑤
 上

記
の

い
ず

れ
も

該
当

し
な

い
 

4 
溶

質
が

⼊
る

こ
と

に
よ

っ
て

凝
固

点
が

下
が

り
、

過
冷

却
が

起
こ

る
。

こ
れ

を
経

由
す

る
と

溶
媒

は
先

に
凝

固
し

、
液

中
の

溶
質

量
の

相
対

量
が

上
が

る
。

そ
う

な
る

と
、

 

溶
質

の
凝

固
点

に
達

す
る

様
に

温
度

は
徐

々
に

下
が

り
出

し
て

い
く

。
 

10
10

42
00

33
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

以
下

の
様

な
機

器
に

⽔
10

0g
と

1g
の

澱
粉

を
⼊

れ
溶

解
し

た
10

0g
の

⽔
溶

液
を

⼊
れ

、
半

透
膜

の
右

と
左

に
⼊

れ
た

。
27

C
で

⻑
時

間
放

置
し

た
と

こ
ろ

、
液

⾯
の

差
が

20
cm

に
な

っ

2 
⼤

気
圧

は
両

⽅
に

等
し

く
か

か
っ

て
い

る
の

で
、

液
⾯

差
に

よ
る

圧
⼒

と
澱

粉
⽔

溶
液

の
浸

透
圧

が
釣

り
合

っ
て

い
る

。
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た
所

で
平

衡
状

態
に

な
っ

た
。

⽔
と

澱
粉

の
密

度
1g

/m
l、

床
⾯

積
1c

m
3

の
質

量
1g

の
物

体
が

重
⼒

に
よ

っ
て

加
え

る
圧

⼒
を

98
Pa

と
し

た
時

に
、

 

澱
粉

の
分

⼦
量

は
い

く
つ

か
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。但
し

、気
体

定
数

R=
8.

3×
10

^3
 P

a・

L／
(m

ol
・

K)
と

す
る

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
40

8.
pn

g"
> 

 ①
 0

.8
6×

10
^3

 

②
 1

.0
6×

10
^4

 

③
 1

.2
6×

10
^4

 

④
 1

.4
6×

10
^4

 

⑤
 1

.6
6×

10
^4

 

液
⾯

差
の

圧
⼒

は
(1

cm
3×

20
cm

×
1.

0g
/c

m
3)

/1
g 

×
98

Pa
=1

96
0P

a 

澱
粉

⽔
溶

液
の

モ
ル

濃
度

を
C 

(m
ol

/L
)と

す
る

と
、

澱
粉

1g
が

解
け

た

体
積

は
 

12
0c

m
3 

(=
10

0+
1×

20
)と

な
る

。
 

C=
1/

M
×

10
00

/1
20

且
つ

、
浸

透
圧

π
=C

RT
よ

り
 

M
=1

.0
6×

10
^4

に
な

る
。

 

10
10

42
00

34
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

以
下

の
様

な
機

器
(断

⾯
積

1c
m

2)
に

⽔
10

0g
と

1g
の

澱
粉

 (
分

⼦
量

1×
10

^5
)を

⼊
れ

溶

解
し

た
10

0g
の

⽔
溶

液
を

⼊
れ

、
半

透
膜

の
右

と
左

に
⼊

れ
た

。
27

C
で

⻑
時

間
放

置
し

た

と
こ

ろ
、

液
⾯

の
差

が
10

cm
に

な
っ

た
所

で
平

衡
状

態
に

な
っ

た
。

⽔
と

澱
粉

の
密

度

1g
/m

l、
床

⾯
積

1c
m

3
の

質
量

1g
の

物
体

が
重

⼒
に

よ
っ

て
加

え
る

圧
⼒

を
98

Pa
と

し
た

時
に

、
重

り
を

乗
せ

て
左

右
の

液
⾯

を
合

わ
せ

る
に

は
、

何
g

の
重

り
が

必
要

か
、

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
40

9.
pn

g"
> 

 ①
 1

.8
4g

 

②
 2

.5
4g

 

③
 3

.1
6g

 

④
 3

.7
2g

 

⑤
 4

.3
2g

 

2 
元

々
の

澱
粉

⽔
溶

液
の

モ
ル

濃
度

は
1×

10
^(

-4
)m

ol
/L

で
あ

る
。

 

浸
透

圧
π

=C
RT

よ
り

π
=1

×
10

^(
-4

)m
ol

/L
×

8.
31

×
10

^3
 (

Pa
・

L)
/(

m
ol

・
K)

×
30

0(
K)

=2
.4

9×
10

^2
Pa

で
あ

る
。

 

こ
れ

を
重

り
に

換
算

し
、

断
⾯

積
を

考
慮

す
る

と
2.

49
×

10
^2

(P
a)

/(
98

(P
a)

×
1(

cm
2)

)=
2.

54
gと

な
る

。
 

10
10

42
01

45
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

図
の

よ
う

に
U

字
管

を
半

透
膜

で
区

切
り

0.
5 

m
ol

の
塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

⽔
溶

液
と

1.
5 

m
ol

の
ス

ク
ロ

ー
ス

(シ
ョ

糖
)⽔

溶
液

を
同

じ
⾼

さ
に

な
る

よ
う

に
⼊

れ
た

。こ
れ

を
放

置
す

る
と

、

⽔
⾯

は
ど

の
よ

う
に

変
化

す
る

か
正

し
い

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
41

1.
pn

g"
> 

3 
塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

は
⽔

中
で

電
離

す
る

。す
る

と
塩

化
物

イ
オ

ン
が

2
つ

と

カ
ル

シ
ウ

ム
イ

オ
ン

が
1

つ
で

き
る

た
め

、
イ

オ
ン

は
0.

5×
3

で
1.

5 m
ol

と
な

る
。
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 ①
 塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

側
の

⽔
⾯

が
か

な
り

上
昇

す
る

。
 

②
 塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

側
の

⽔
⾯

が
少

し
上

昇
す

る
。

 

③
 変

化
し

な
い

。
 

④
 ス

ク
ロ

ー
ス

側
の

⽔
⾯

が
か

な
り

上
昇

す
る

。
 

⑤
 ス

ク
ロ

ー
ス

側
の

⽔
⾯

が
少

し
上

昇
す

る
。

 

よ
っ

て
、

塩
化

カ
ル

シ
ウ

ム
⽔

溶
液

と
ス

ク
ロ

ー
ス

⽔
溶

液
の

イ
オ

ン
の

m
ol

量
が

等
し

く
な

る
た

め
、

⽔
⾯

は
変

化
し

な
い

。
 

10
10

42
01

46
 

希
薄

溶
液

の

性
質

 

あ
る

⾮
電

解
質

の
化

合
物

2.
0 

g
を

⽔
1 

L
に

溶
か

し
た

溶
液

の
27

度
に

お
け

る
浸

透
圧

が

1.
28

×
10

4 P
a

で
あ

る
と

す
れ

ば
、そ

の
物

質
の

分
⼦

量
は

い
く

ら
か

。最
も

値
の

近
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

気
体

定
数

は
8.

31
×

10
3 

L・
Pa

/(
m

ol
・

K)
と

す
る

。
 

 ①
 1

00
 

②
 3

00
 

③
 4

00
 

④
 6

00
 

⑤
 1

00
0 

4 
C

は
m

ol
/L

で
あ

り
、

m
ol

は
物

質
量

(m
と

お
く

)を
分

⼦
量

(M
と

お
く

)

で
割

る
と

求
ま

る
こ

と
か

ら
、

 

C=
n/

V＝
(M

/m
)/

V=
M

/(
m

・
V)

 

こ
れ

を
π

＝
CR

T
に

代
⼊

し
て

整
理

す
る

と
 

M
= 

ｍ
RT

/(
π

・
V)

と
な

る
 

よ
っ

て
M

=6
00

 

10
10

42
10

35
 

コ
ロ

イ
ド

溶

液
 

⼀
般

に
コ

ロ
イ

ド
粒

⼦
の

⼤
き

さ
は

ど
の

程
度

か
。

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 1

0^
(-

10
)〜

10
^(

-9
) m

 

②
 1

0^
(-

9)
〜

10
^(

-7
) m

 

③
 1

0^
(-

7)
〜

10
^(

-5
) m

 

④
 1

0^
(-

5)
〜

10
^(

-3
) m

 

⑤
 1

0^
(-

3)
〜

10
^(

-1
) m

 

2 
コ

ロ
イ

ド
粒

⼦
は

1n
m

〜
10

0n
m

程
度

の
も

の
を

指
す

 (
10

^(
-9

)〜

10
^(

-7
) m

) 

10
10

42
10

36
 

コ
ロ

イ
ド

溶

液
 

純
⽔

を
煮

沸
さ

せ
て

、
こ

れ
に

塩
化

鉄
⽔

溶
液

(II
I)の

飽
和

溶
液

を
⼊

れ
た

。
そ

の
結

果
コ

ロ

イ
ド

が
⽣

じ
た

。
こ

の
溶

液
を

セ
ロ

ハ
ン

の
袋

に
⼊

れ
、

純
⽔

を
⼊

れ
た

ビ
ー

カ
ー

に
⼀

昼
夜

放
置

し
た

。
そ

の
後

、
ビ

ー
カ

ー
の

⽔
を

取
り

出
し

、
メ

チ
ル

オ
レ

ン
ジ

を
添

加
し

た
。

そ
の

時
の

挙
動

は
ど

う
な

る
か

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 

3 
こ

こ
で

使
⽤

し
た

塩
化

鉄
⽔

溶
液

(II
I)は

コ
ロ

イ
ド

で
あ

り
、

コ
ロ

イ
ド

成

分
は

セ
ロ

ハ
ン

 (
半

透
膜

)を
通

過
で

き
な

い
。つ

ま
り

、ビ
ー

カ
ー

側
に

移

っ
た

の
は

、酸
性

分
(F

eC
l3

+3
H2

O↔
Fe

(O
H)

3+
HC

l)の
プ

ロ
ト

ン
と

ハ

ロ
ゲ

ン
イ

オ
ン

の
み

で
あ

る
。
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①
 ⾚

⾊
の

沈
殿

が
⽣

じ
た

。
 

②
 ⻘

⾊
の

沈
殿

が
⽣

じ
た

。
 

③
 ⾚

⾊
に

変
⾊

し
た

。
 

④
 ⻘

⾊
に

変
⾊

し
た

。
 

⑤
 特

に
変

化
は

確
認

で
き

な
か

っ
た

。
 

メ
チ

ル
オ

レ
ン

ジ
は

酸
性

溶
液

と
反

応
し

、
オ

レ
ン

ジ
か

ら
⾚

⾊
を

⽰
す

こ

と
が

知
ら

れ
て

い
る

。
 

10
10

42
11

47
 

コ
ロ

イ
ド

溶

液
 

コ
ロ

イ
ド

の
説

明
と

し
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 コ

ロ
イ

ド
粒

⼦
が

溶
媒

中
に

分
散

し
て

い
る

溶
液

を
コ

ロ
イ

ド
溶

液
ま

た
は

ゾ
ル

と
い

い
、

ゾ
ル

が
流

動
性

を
失

う
と

ゲ
ル

と
い

う
。

 

②
 ゲ

ル
を

乾
燥

さ
せ

た
も

の
を

キ
セ

ロ
ゲ

ル
と

い
い

、
キ

セ
ロ

ゲ
ル

を
溶

か
す

と
ゾ

ル
に

な

る
。

 

③
 コ

ロ
イ

ド
粒

⼦
が

分
散

し
て

い
る

と
こ

ろ
に

光
を

当
て

る
と

光
の

通
り

道
が

輝
い

て
み

え

る
現

象
の

こ
と

を
チ

ン
ダ

ル
現

象
と

い
う

。
 

④
 コ

ロ
イ

ド
粒

⼦
が

ラ
ン

ダ
ム

に
運

動
し

て
い

る
こ

と
を

ブ
ラ

ウ
ン

運
動

と
い

う
。

 

⑤
 ⽯

鹸
⽔

は
コ

ロ
イ

ド
溶

液
で

あ
る

が
、

疎
⽔

性
部

分
を

外
側

に
、

親
⽔

性
部

分
を

内
側

に

し
て

集
合

す
る

ミ
セ

ル
コ

ロ
イ

ド
で

あ
る

。
 

2 
親

⽔
性

部
分

と
は

⽔
と

の
親

和
性

の
⾼

い
部

分
で

あ
り

、
疎

⽔
性

部
分

と
は

⽔
と

の
親

和
性

が
低

い
部

分
の

こ
と

で
あ

る
。

 

簡
単

に
⾔

う
と

親
⽔

性
で

あ
る

と
⽔

に
溶

け
や

す
か

っ
た

り
混

ざ
り

や
す

か
っ

た
り

す
る

が
、

疎
⽔

性
で

あ
る

と
⽔

に
溶

け
に

く
か

っ
た

り
混

ざ
り

に

く
か

っ
た

り
す

る
。

 

⽯
鹸

が
⽔

に
溶

け
て

い
る

こ
と

か
ら

、
親

⽔
性

部
分

が
外

側
、

疎
⽔

性
部

分

が
内

側
に

集
合

し
て

ミ
セ

ル
コ

ロ
イ

ド
と

な
っ

て
い

る
。

 

10
10

42
11

48
 

コ
ロ

イ
ド

溶

液
 

次
の

6
つ

の
⾷

べ
物

を
ゲ

ル
と

ゾ
ル

に
分

け
た

時
、正

し
く

選
ん

で
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 [ 
ゼ

リ
ー

 
⽜

乳
 

⾖
腐

 
こ

ん
に

ゃ
く

 
卵

⽩
 

マ
ヨ

ネ
ー

ズ
 ]

 

 ①
 ゲ

ル
は

ゼ
リ

ー
、

⾖
腐

、
こ

ん
に

ゃ
く

で
あ

る
。

 

②
 ゲ

ル
は

⽜
乳

、
卵

⽩
、

マ
ヨ

ネ
ー

ズ
で

あ
る

。
 

③
 ゾ

ル
は

⽜
乳

と
マ

ヨ
ネ

ー
ズ

で
あ

る
 

④
 ゾ

ル
は

⽜
乳

と
卵

⽩
で

あ
る

。
 

⑤
 ゾ

ル
は

ゼ
リ

ー
と

こ
ん

に
ゃ

く
で

あ
る

。
 

1 
ゾ

ル
に

は
流

動
性

が
あ

り
、

ゲ
ル

に
は

流
動

性
が

な
い

。
 

 ゾ
ル

：
⽜

乳
、

卵
⽩

、
マ

ヨ
ネ

ー
ズ

 

ゲ
ル

：
ゼ

リ
ー

、
⾖

腐
、

こ
ん

に
ゃ

く
 

10
10

42
21

49
 

コ
ロ

イ
ド

溶

液
 

A
群

の
で

選
ん

だ
コ

ロ
イ

ド
の

説
明

を
B

群
C

群
か

ら
正

し
く

選
ん

で
い

る
も

の
を

次
の

選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

1 
親

⽔
コ

ロ
イ

ド
は

⽔
和

し
や

す
く

多
量

の
電

解
質

を
⼊

れ
る

こ
と

で
⽔

和

し
て

い
る

⽔
が

取
り

除
か

れ
て

沈
殿

す
る

。
こ

れ
を

塩
析

と
い

う
。
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A
群

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
41

5_
1.

pn
g"

> 

B
群

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
41

5_
2.

pn
g"

> 

C
群

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

10
41

5_
3.

pn
g"

> 

 ①
 A

：
①

 
B：

①
 

C：
③

 

②
 A

：
①

 
B：

②
 

C：
②

 

③
 A

：
②

 
B：

③
 

C：
①

 

④
 A

：
②

 
B：

②
 

C：
③

 

⑤
 A

：
③

 
B：

①
 

C：
②

 

疎
⽔

コ
ロ

イ
ド

は
⽔

和
し

に
く

く
少

量
の

電
解

質
を

加
え

る
と

電
荷

が
な

く
な

り
沈

殿
す

る
。

こ
れ

を
凝

析
と

い
う

。
 

保
護

コ
ロ

イ
ド

は
疎

⽔
コ

ロ
イ

ド
の

凝
析

を
妨

げ
る

た
め

に
⼊

れ
る

親
⽔

コ
ロ

イ
ド

で
あ

る
。

 

10
10

42
21

50
 

コ
ロ

イ
ド

溶

液
 

塩
化

鉄
(Ⅲ

)を
⽤

い
た

コ
ロ

イ
ド

溶
液

を
つ

く
り

、
で

き
た

コ
ロ

イ
ド

溶
液

を
セ

ロ
ハ

ン
に

⼊

れ
て

透
析

を
⾏

っ
た

。
そ

の
説

明
と

し
て

正
し

い
も

の
を

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 沸

騰
⽔

に
塩

化
鉄

(Ⅲ
) 

⽔
溶

液
を

⼊
れ

る
と

塩
化

鉄
(Ⅲ

)コ
ロ

イ
ド

溶
液

と
な

る
。

 

②
 で

き
た

コ
ロ

イ
ド

溶
液

の
⾊

は
⻘

⾊
で

あ
る

。
 

③
 透

析
⽔

に
フ

ェ
ノ

ー
ル

フ
タ

レ
イ

ン
溶

液
を

加
え

る
と

⾚
紫

⾊
に

変
化

す
る

。
 

④
 透

析
⽔

に
硝

酸
銀

⽔
溶

液
を

加
え

る
と

⽩
い

沈
殿

が
で

き
る

。
 

⑤
 メ

チ
ル

オ
レ

ン
ジ

を
加

え
る

と
オ

レ
ン

ジ
⾊

に
変

化
す

る
。

 

4 
沸

騰
⽔

に
塩

化
鉄

(Ⅲ
)⽔

溶
液

を
加

え
る

こ
と

で
⾚

褐
⾊

の
⽔

酸
化

鉄
(Ⅲ

)

コ
ロ

イ
ド

溶
液

が
で

き
る

。
で

き
た

コ
ロ

イ
ド

溶
液

を
セ

ロ
ハ

ン
に

⼊
れ

て

透
析

を
⾏

う
と

コ
ロ

イ
ド

が
で

き
る

と
き

に
で

き
た

塩
酸

が
セ

ロ
ハ

ン
を

通
し

て
移

動
す

る
。

よ
っ

て
透

析
⽔

は
塩

酸
に

よ
り

酸
性

と
な

る
。

 

フ
ェ

ノ
ー

ル
フ

タ
レ

イ
ン

溶
液

は
ア

ル
カ

リ
性

を
、

硝
酸

銀
⽔

溶
液

は
塩

素

を
調

べ
る

指
⽰

薬
で

あ
り

、
メ

チ
ル

オ
レ

ン
ジ

は
酸

性
の

場
合

⾚
⾊

に
変

化

す
る

 

10
20

12
30

37
 

化
学

反
応

と

熱
 

化
学

反
応

及
び

状
態

変
化

が
起

こ
る

場
合

に
は

必
ず

熱
の

発
⽣

・
吸

収
が

伴
う

。
 

メ
タ

ノ
ー

ル
と

酸
素

が
反

応
し

、
⼆

酸
化

炭
素

と
⽔

が
出

来
る

際
に

発
⽣

す
る

熱
の

こ
と

を
何

と
い

う
か

？
 

 ①
 燃

焼
熱

 

②
 蒸

発
熱

 

③
 変

化
熱

 

1 
記

載
さ

れ
る

反
応

は
「

燃
焼

反
応

」
で

あ
る

。
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④
 中

和
熱

 

⑤
 溶

解
熱

 

10
20

12
30

38
 

化
学

反
応

と

熱
 

メ
タ

ノ
ー

ル
（

分
⼦

量
32

）
96

gを
完

全
燃

焼
さ

せ
、

20
C

の
⽔

1k
gを

加
熱

す
る

と
す

る
。

発
⽣

す
る

燃
焼

熱
の

10
%

が
⽔

の
温

度
に

使
⽤

さ
れ

る
場

合
、

⽔
の

温
度

は
何

℃
に

な
る

か
。

但
し

、
メ

タ
ノ

ー
ル

の
燃

焼
熱

は
72

6k
J/

m
ol

で
あ

り
、

⽔
1ｇ

を
1℃

上
昇

さ
せ

る
の

に
必

要
な

熱
量

は
4.

2J
と

す
る

。
 

 ①
 3

2.
5℃

 

②
 5

1.
8℃

 

③
 6

4.
2℃

 

④
 7

1.
8℃

 

⑤
 9

6.
4℃

 

4 
発

⽣
す

る
熱

量
は

 3
m

ol
 (9

6/
32

=3
)で

あ
り

、7
26

*3
=2

17
8k

Jで
あ

る
。 

こ
の

内
の

10
%

の
熱

が
温

度
上

昇
に

使
わ

れ
る

の
で

、
 

4.
2×

10
00

×
Δ

t=
21

78
×

0.
1×

10
00

 Δ
t=

51
.8

℃
 

よ
っ

て
、

20
℃

＋
51

.8
℃

＝
71

.8
℃

 

10
20

12
30

39
 

化
学

反
応

と

熱
 

以
下

か
ら

正
し

い
記

述
を

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ⽔

の
蒸

発
熱

は
44

kJ
/m

ol
で

あ
る

の
で

、
⽔

蒸
気

か
ら

⽔
へ

の
凝

固
の

際
に

44
kJ

の
発

熱
反

応
が

起
こ

る
 

②
 メ

タ
ン

の
燃

焼
熱

は
89

0k
J/

m
ol

で
あ

る
の

で
、

メ
タ

ノ
ー

ル
の

⽣
成

熱
は

89
0k

J/
m

ol

で
あ

る
。

 

③
 メ

タ
ン

、エ
タ

ン
、プ

ロ
パ

ン
の

順
に

炭
素

数
が

増
え

る
に

従
っ

て
、燃

焼
熱

は
容

易
に

進

む
為

に
⼩

さ
く

な
る

。
 

④
 酸

と
塩

基
の

中
和

反
応

は
そ

の
酸

と
塩

基
の

種
類

に
よ

っ
て

、
発

熱
反

応
に

も
吸

熱
反

応

に
も

な
る

。
 

⑤
 エ

タ
ン

、エ
チ

レ
ン

、ア
セ

チ
レ

ン
の

順
に

⽣
成

熱
は

⼩
さ

く
な

り
、ア

セ
チ

レ
ン

の
⽣

成

は
吸

熱
反

応
が

起
こ

る
。

 

5 
・

蒸
発

熱
が

44
kJ

/m
ol

の
場

合
、

逆
反

応
の

凝
固

反
応

は
吸

熱
反

応
が

起

こ
る

 

・
メ

タ
ン

の
燃

焼
熱

は
メ

タ
ノ

ー
ル

で
な

く
、

⼆
酸

化
炭

素
と

⽔
に

ま
で

変

化
す

る
 

反
応

を
⽰

す
。

89
0k

J/
m

ol
で

あ
る

の
で

、
メ

タ
ノ

ー
ル

の
⽣

成
熱

は
 

・
炭

素
数

が
増

え
る

に
従

っ
て

、
燃

焼
熱

は
⼤

き
く

な
る

。
 

・
中

和
反

応
は

発
熱

反
応

で
あ

る
。

 

10
20

12
31

51
 

化
学

反
応

と

熱
 

エ
タ

ノ
ー

ル
(液

体
) 0

.2
 m

ol
を

完
全

燃
焼

さ
せ

て
⼆

酸
化

炭
素

と
⽔

を
⽣

成
さ

せ
た

。
こ

の

時
、

27
1 k

Jの
熱

が
発

⽣
し

た
。

こ
の

と
き

の
燃

焼
熱

に
最

も
値

の
近

い
も

の
を

次
の

選
択

肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 

3 
燃

焼
熱

は
燃

焼
す

る
物

質
1m

ol
が

完
全

に
燃

焼
す

る
と

き
の

熱
量

の
こ

と

で
あ

る
。
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①
 2

71
 k

j/m
ol

 

②
 5

42
 k

j/m
ol

 

③
 1

35
5 

kj
J/

m
ol

 

④
 2

71
0 

kJ
/m

ol
 

⑤
 3

10
5 

kJ
/m

ol
 

10
20

12
31

52
 

化
学

反
応

と

熱
 

1.
00

 m
3(

0℃
、

1 
at

m
)の

メ
タ

ン
が

完
全

燃
焼

す
る

と
き

の
発

熱
量

は
い

く
ら

か
。

最
も

値

の
近

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

た
だ

し
、

メ
タ

ン
の

燃
焼

熱
は

80
2.

3 
kJ

/m
ol

と
す

る
。

 

 ①
 3

.0
×

10
2 

kJ
 

②
 3

.3
×

10
3 

kJ
 

③
 3

.6
×

10
4 

kJ
 

④
 4

.0
×

10
5 

kJ
 

⑤
 4

.5
×

10
5 

kJ
 

4 
1 

m
3

は
10

00
 L

で
あ

る
。

 

よ
っ

て
、

メ
タ

ン
は

10
00

/2
2.

4＝
44

.6
 m

ol
 

80
2.

3(
kJ

/m
ol

)×
44

.6
(m

ol
)＝

3.
58

×
10

4(
kJ

) 

10
20

12
40

40
 

化
学

反
応

と

熱
 

以
下

の
条

件
の

時
、

Q
の

値
を

求
め

よ
。

 

C 
(⿊

煙
)＋

O2
(気

)=
CO

2(
気

)＋
39

4k
J 

…
 

①
 

H2
(気

)＋
1/

2O
2 

(気
)＝

H2
O(

液
)＋

28
6K

J 
…

 
②

 

C(
⿊

煙
)＋

2H
2(

気
)＝

CH
4(

気
)+

75
kJ

 
…

 
③

 

CH
4(

気
)＋

2O
2(

気
)=

CO
2(

気
)＋

2H
2O

(液
) +

Q 
kJ

 
…

 
④

 

 ①
 1

05
1 

②
 8

91
 

③
 1

26
1 

④
 7

53
 

⑤
 2

56
 

2 
④

の
反

応
は

 

①
＋

②
×

2−
③

で
表

さ
れ

る
。

39
4+

28
6×

2−
75

＝
89

1 

10
20

12
40

41
 

化
学

反
応

と

熱
 

以
下

の
条

件
の

時
、

⽣
成

熱
Q

を
求

め
よ

。
 

＜
結

合
エ

ネ
ル

ギ
ー

＞
 

C-
H 

47
0k

J 

3 
各

物
質

1m
ol

を
分

解
し

た
熱

量
は

左
辺

と
右

辺
で

等
し

く
な

る
。

 

(7
30

×
2＋

2×
47

0×
2)

−
(4

70
×

4＋
2×

40
0)

＝
66

0k
J 
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O=
O 

40
0k

J 

C=
O 

73
0k

J 

H-
O 

47
0k

J 

CH
4 

+ 
2O

2 
= 

CO
2 

+ 
2H

2O
 +

 Q
kJ

 

 ①
 4

80
 

②
 5

40
 

③
 6

60
 

④
 7

10
 

⑤
 7

90
 

10
20

12
41

53
 

化
学

反
応

と

熱
 

メ
タ

ン
ガ

ス
と

プ
ロ

パ
ン

ガ
ス

の
混

合
気

体
が

あ
る

。
こ

の
混

合
気

体
を

完
全

燃
焼

し
た

と
こ

ろ
、

⼆
酸

化
炭

素
15

6 
g

と
⽔

90
 g

が
⽣

じ
た

。
こ

の
時

の
プ

ロ
パ

ン
ガ

ス
の

体
積

は
混

合

気
体

の
何

パ
ー

セ
ン

ト
か

。
最

も
値

の
近

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

た
だ

し
、

⼆
酸

化
炭

素
の

分
⼦

量
＝

44
、

⽔
の

分
⼦

量
＝

18
と

す
る

。
 

 ①
 1

3 
%

 

②
 2

7 
%

 

③
 5

1 
%

 

④
 6

6 
%

 

⑤
 8

7 
%

 

4 
そ

れ
ぞ

れ
の

反
応

式
は

以
下

の
よ

う
に

な
る

。
 

メ
タ

ン
：

CH
4＋

2O
2→

CO
2＋

2H
2O

 

プ
ロ

パ
ン

：
C3

H8
＋

5O
2→

3C
O2

＋
4H

2O
 

メ
タ

ン
、

プ
ロ

パ
ン

の
g量

を
X、

Y
と

す
る

と
 

⼆
酸

化
炭

素
よ

り
 

X×
44

(m
ol

)＋
Y×

3×
44

(m
ol

)＝
15

6 

⽔
よ

り
 

Y×
18

(m
ol

)×
2＋

Y×
4×

18
(m

ol
)＝

90
 

こ
の

連
⽴

⽅
程

式
を

解
く

と
 

X=
0.

5 
m

ol
 Y

=1
.0

 m
ol

 

よ
っ

て
、

メ
タ

ン
の

体
積

パ
ー

セ
ン

ト
は

 

0.
5/

1.
5×

10
0＝

66
.7

(%
) 

10
20

12
41

54
 

化
学

反
応

と

熱
 

⿊
鉛

、⽔
素

(気
体

)、
プ

ロ
パ

ン
(気

体
)を

完
全

燃
焼

さ
せ

た
時

の
⽣

成
熱

は
い

く
ら

か
。最

も

値
の

近
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

そ
れ

ぞ
れ

の
燃

焼
熱

は
39

4 
kJ

/m
ol

、
28

6 
kJ

/m
ol

、
22

20
 k

J/
m

ol
と

す
る

。
 

 ①
 1

00
 k

J 

②
 3

00
 k

J 

2 
そ

れ
ぞ

れ
の

反
応

式
は

以
下

の
よ

う
に

な
る

。
 

⿊
鉛

：
C＋

O2
→

CO
2+

39
4 

kJ
 

⽔
素

：
H2

＋
1/

2O
2→

H2
O+

28
6 

kJ
 

プ
ロ

パ
ン

：
C3

H8
＋

5O
2→

3C
O2

＋
4H

2O
+2

22
0 

kJ
 

プ
ロ

パ
ン

の
⽣

成
熱

を
X(

kJ
)と

置
く

と
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③
 6

00
 k

J 

④
 1

00
0 

kJ
 

⑤
 1

20
0 

kJ
 

3C
+ 

4H
2→

C3
H8

＋
X 

X=
3×

39
4+

4×
28

6-
22

20
＝

10
6 

10
20

12
50

42
 

化
学

反
応

と

光
 

以
下

の
□

と
△

に
合

う
選

択
肢

を
選

べ
。

 

硝
酸

銀
⽔

溶
液

に
塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

を
添

加
す

る
と

□
。

 

そ
の

後
、

こ
れ

を
⽇

光
に

当
て

て
放

置
す

る
と

△
 

 ①
 □

 ⿊
⾊

の
沈

殿
が

⽣
成

 
 

△
 沈

殿
が

溶
解

し
た

 

②
 □

 ⿊
⾊

の
沈

殿
が

⽣
成

 
 

△
 ⽩

⾊
の

沈
殿

が
⽣

成
し

た
 

③
 □

 特
に

変
化

は
な

か
っ

た
 

 
△

 ⽩
⾊

の
沈

殿
が

⽣
成

し
た

 

④
 □

 ⽩
⾊

の
沈

殿
が

⽣
成

 
 

△
 沈

殿
が

溶
解

し
た

 

⑤
 □

 ⽩
⾊

の
沈

殿
が

⽣
成

 
 

△
⿊

⾊
の

沈
殿

が
⽣

成
し

た
 

5 
ハ

ロ
ゲ

ン
化

物
と

銀
が

共
存

す
る

と
⽩

⾊
の

沈
殿

が
⽣

じ
る

、
し

か
し

、
こ

れ
を

⽇
光

に
当

て
て

放
置

し
て

お
く

と
銀

が
遊

離
し

⿊
⾊

の
沈

殿
が

形
成

す
る

。
 

10
20

12
50

43
 

化
学

反
応

と

光
 

不
明

の
⾦

属
塩

⽔
溶

液
の

炎
⾊

反
応

を
調

べ
た

結
果

、
⾚

⾊
を

⽰
し

た
。

 

こ
の

⽔
溶

液
に

含
ま

れ
る

可
能

性
の

⾼
い

⾦
属

イ
オ

ン
を

以
下

の
選

択
肢

か
ら

選
べ

。
 

 ①
 L

i 

②
 N

a 

③
 K

 

④
 C

s 

⑤
 B

a 
 

1 
炎

⾊
反

応
と

し
て

以
下

は
覚

え
て

お
く

こ
と

が
望

ま
し

い
。

 

リ
チ

ウ
ム

 -
 深

紅
⾊

 

ナ
ト

リ
ウ

ム
 -

 ⻩
⾊

 

カ
リ

ウ
ム

 -
 淡

紫
⾊

 

ル
ビ

ジ
ウ

ム
 -

 暗
⾚

⾊
 

セ
シ

ウ
ム

 -
 ⻘

紫
⾊

 

カ
ル

シ
ウ

ム
 -

 橙
⾚

⾊
 

ス
ト

ロ
ン

チ
ウ

ム
 -

 深
⾚

⾊
 

バ
リ

ウ
ム

 -
 ⻩

緑
⾊

 

ラ
ジ

ウ
ム

 -
 洋

紅
⾊

 

10
20

12
51

55
 

化
学

反
応

と

光
 

デ
ジ

タ
ル

カ
メ

ラ
が

普
及

す
る

前
に

使
わ

れ
て

い
た

フ
ィ

ル
ム

カ
メ

ラ
の

説
明

に
つ

い
て

間

違
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⽩

⿊
フ

ィ
ル

ム
は

薄
い

膜
に

臭
化

銀
の

細
か

い
粒

⼦
を

含
ん

だ
ゼ

ラ
チ

ン
が

塗
ら

れ
た

も

の
で

あ
る

。
 

②
 臭

化
銀

は
熱

を
加

え
る

と
臭

素
と

⿊
い

銀
が

⽣
成

さ
れ

る
。

 

2 
臭

化
銀

は
熱

で
は

な
く

光
に

よ
っ

て
分

解
さ

れ
て

臭
素

と
銀

を
⽣

成
す

る
。
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③
 現

像
は

ア
ル

カ
リ

性
⽔

溶
液

中
で

還
元

剤
を

⽤
い

る
。

 

④
 還

元
剤

に
よ

っ
て

分
解

さ
れ

た
銀

が
⿊

く
な

る
。

 

⑤
 残

っ
た

臭
化

銀
を

チ
オ

硫
酸

ナ
ト

リ
ウ

ム
で

溶
か

し
て

除
去

し
、

定
着

さ
せ

る
。

 

10
20

12
51

56
 

化
学

反
応

と

光
 

次
の

5
つ

の
中

で
光

化
学

反
応

を
応

⽤
し

て
い

る
の

で
は

な
い

も
の

は
ど

れ
か

。あ
て

は
ま

る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 [ 
⾎

液
検

出
 

フ
ィ

ル
ム

カ
メ

ラ
 

３
D

プ
リ

ン
タ

ー
 

抗
菌

 
デ

ジ
タ

ル
カ

メ
ラ

 ]
 

 ①
 ⾎

液
検

出
 

②
 フ

ィ
ル

ム
カ

メ
ラ

 

③
 ３

D
プ

リ
ン

タ
ー

 

④
 抗

菌
 

⑤
 デ

ジ
タ

ル
カ

メ
ラ

 

5 
⾎

液
検

出
：

化
学

捜
査

で
よ

く
⽤

い
ら

れ
る

ル
ミ

ノ
ー

ル
反

応
 

フ
ィ

ル
ム

カ
メ

ラ
：

臭
化

銀
の

光
分

解
 

３
D

プ
リ

ン
タ

ー
：

光
硬

化
樹

脂
 

抗
菌

：
光

触
媒

 

10
20

22
60

44
 

電
池

 
ボ

ル
タ

電
池

に
は

2
つ

の
⾦

属
と

希
硫

酸
が

使
⽤

さ
れ

て
い

る
。

 

こ
の

中
で

2
つ

の
⾦

属
は

そ
れ

ぞ
れ

何
か

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 Z

n,
 F

e 

②
 C

u,
 A

l 

③
 C

u,
 Z

n 

④
 F

e,
 A

l 

⑤
 Z

n,
 A

l  

3 
ボ

ル
タ

電
池

は
以

下
の

式
で

表
さ

れ
る

。
 

(-
)Z

n|
H2

SO
4 

aq
|C

u(
+)

 

10
20

22
60

45
 

電
池

 
ボ

ル
タ

電
池

は
以

下
の

式
で

表
さ

れ
る

。
 

(-
)Z

n|
H2

SO
4 

aq
|C

u(
+)

 

こ
の

電
池

を
使

い
、

0.
1A

の
電

流
を

10
時

間
流

し
た

と
こ

ろ
0.

16
m

ol
の

電
⼦

が
移

動
し

た
。こ

の
時

の
正

極
に

⽣
じ

る
質

量
変

化
は

い
く

つ
か

。但
し

、C
u

の
質

量
数

は
64

と
す

る
。 

 ①
 +

10
.2

4 

②
 +

5.
12

 

3 
ボ

ル
タ

電
池

は
以

下
の

式
で

表
さ

れ
る

。
 

(-
)Z

n|
H2

SO
4 

aq
|C

u(
+)

 

こ
の

時
、

正
極

の
反

応
は

2H
+ 

+2
e-

 ⇒
 H

2
で

あ
り

、
Cu

が
関

与
す

る

⼀
切

の
反

応
は

起
こ

ら
な

い
。

つ
ま

り
質

量
変

化
も

な
い

。
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③
 変

化
な

し
 

④
 -

5.
12

 

⑤
 -

10
.2

4 
 

10
20

22
61

57
 

電
池

 
次

の
7

つ
の

⾦
属

を
イ

オ
ン

化
傾

向
の

⾼
い

順
に

並
べ

た
場

合
、イ

オ
ン

化
傾

向
が

3
番

⽬
に

⾼
い

も
の

は
ど

れ
か

。
あ

て
は

ま
る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 [ K
  

Ca
  

M
g 

  
Zn

  
Pb

  
Ag

  
Au

 
Fe

  
Pt

 ] 

 ①
 K

 

②
 M

g 

③
 P

b 

④
 A

u 

⑤
 P

t 

2 
イ

オ
ン

化
傾

向
は

図
の

通
り

で
あ

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
02

02
01

.p
ng

">
 

10
20

22
61

58
 

電
池

 
希

硫
酸

中
に

導
線

で
つ

な
が

っ
た

亜
鉛

版
と

銅
板

が
浸

か
っ

て
い

る
ボ

ル
タ

電
池

の
説

明
と

し
て

間
違

っ
て

い
る

も
の

を
選

択
肢

の
中

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 亜

鉛
板

側
が

＋
極

、
銅

板
側

が
−

極
と

な
る

。
 

②
 亜

鉛
が

希
硫

酸
に

溶
け

、
電

⼦
を

失
っ

て
亜

鉛
イ

オ
ン

に
な

る
。

 

③
 発

⽣
し

た
電

⼦
の

ほ
と

ん
ど

は
導

線
を

伝
っ

て
銅

板
に

移
動

す
る

。
 

④
 銅

板
側

で
は

⽔
素

が
発

⽣
す

る
。

 

⑤
 亜

鉛
と

銅
で

は
亜

鉛
の

⽅
が

イ
オ

ン
化

傾
向

が
⼤

き
い

。
 

1 
電

⼦
が

送
り

込
ま

れ
て

く
る

側
が

正
極

と
な

る
。

 

10
20

22
70

46
 

電
池

 
ボ

ル
タ

電
池

は
以

下
の

式
で

表
さ

れ
る

。
 

(-
)Z

n|
H2

SO
4 

aq
|C

u(
+)

 

こ
の

電
池

を
使

い
、

0.
1A

の
電

流
を

10
時

間
流

し
た

と
こ

ろ
0.

36
m

ol
の

電
⼦

が
移

動
し

た
。こ

の
時

の
負

極
に

⽣
じ

る
質

量
変

化
は

い
く

つ
か

。但
し

、Z
n

の
質

量
数

は
65

と
す

る
。 

 ①
 +

23
.4

 

②
 +

11
.7

 

4 
ボ

ル
タ

電
池

は
以

下
の

式
で

表
さ

れ
る

。
 

(-
)Z

n|
H2

SO
4 

aq
|C

u(
+)

 

こ
の

時
、

負
極

の
反

応
は

Zn
➡

Zn
2+

 +
2e

-で
あ

り
、

2m
ol

の
電

流
が

流

れ
る

と
1m

ol
の

Zn
が

溶
け

出
す

。
よ

っ
て

、
0.

64
÷

2×
65

＝
11

.7
の

溶

解
が

あ
る

。
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③
 変

化
な

し
 

④
 -

11
.7

 

⑤
 -

23
.4

  

10
20

22
70

47
 

電
池

 
以

下
は

鉛
蓄

電
池

の
概

略
図

で
あ

る
。

鉛
蓄

電
池

を
放

電
し

Pb
O2

極
が

30
.3

ｇ
増

加
し

た

時
、

Pb
極

の
質

量
増

加
は

い
く

つ
か

。
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

但
し

、
原

⼦
量

は
Pb

=2
07

、
O=

16
、

S=
32

と
す

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
20

4.
pn

g"
> 

 ①
 -

60
.6

ｇ
 

②
 -

30
.3

ｇ
 

③
 0

.ｇ
 

④
 +

30
.3

ｇ
 

⑤
 +

60
.6

ｇ
  

4 
鉛

蓄
電

池
の

Pd
O2

極
は

 P
bO

2+
4H

++
SO

42
-+

2e
-➡

Pd
SO

4+
H2

O

に
な

る
。

 

Pd
SO

4
は

分
⼦

量
30

3
で

あ
る

。
モ

ル
数

に
す

る
と

0.
1m

ol
に

相
当

す

る
。

 

⼀
⽅

、
Pb

極
は

Pb
+ 

SO
42

-➡
Pd

SO
4-

+2
e-

で
あ

る
。

質
量

変
化

は
、

 

等
モ

ル
で

あ
る

の
で

＋
30

.3
gに

な
る

。
 

10
20

22
70

48
 

電
池

 
以

下
は

燃
料

電
池

の
概

略
図

で
あ

る
。

正
極

で
3.

6k
gの

⽔
が

⽣
成

し
た

時
、

負
極

で
消

費
さ

れ
た

⽔
素

は
標

準
状

態
で

何
L

か
？

標
準

状
態

の
1m

ol
の

体
積

は
22

.4
L

と
 

し
、

原
⼦

量
は

H=
1、

O=
16

と
す

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
20

5.
pn

g"
> 

 ①
 2

80
L 

②
 5

60
L 

③
 1

12
0L

 

④
 2

24
0L

 

⑤
 4

48
0L

  

5 
燃

料
電

池
の

反
応

式
は

 

負
極

：
H2

➡
2H

+ 
+ 

2e
- 

正
極

：
1/

2O
2+

2H
+ 

+ 
2e

-➡
H2

O
と

な
る

。
 

つ
ま

り
、

⽣
成

し
た

⽔
と

同
モ

ル
の

⽔
素

が
消

費
さ

れ
る

。
正

極
で

は

3.
6k

g/
18

=2
00

m
ol

で
あ

る
の

で
、

20
0×

22
.4

=4
48

0L
に

な
る

。
 

10
20

22
71

59
 

電
池

 
記

載
し

て
い

る
3

種
類

の
電

池
図

に
は

い
く

つ
か

間
違

い
が

あ
る

。間
違

い
に

つ
い

て
正

し
く

記
載

し
て

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ダ
ニ

エ
ル

電
池

 

 
(+

)Z
n 

| Z
nS

O4
 a

q 
|C

uS
O4

 a
q 

| C
u(

-)
 

3 
3

種
類

の
電

池
全

て
の

正
極

と
負

極
が

逆
で

あ
る

。
 

ダ
ニ

エ
ル

電
池

 

 
(-

)Z
n 

| Z
nS

O4
 a

q 
|C

uS
O4

 a
q 

| C
u(

+)
 

鉛
蓄

電
池

 

 
(-

)P
b 

| H
2S

O4
 a

q 
| P

bO
2 

(+
) 
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鉛
蓄

電
池

 

 
(+

)P
b 

| H
2S

O4
 a

q 
| P

bO
2(

-)
 

燃
料

電
池

 

  
(+

)H
2 

| H
3P

O4
 | 

O2
 (-

) 

 ①
 ダ

ニ
エ

ル
電

池
の

正
極

と
負

極
が

逆
で

あ
る

。
 

②
 鉛

蓄
電

池
と

燃
料

電
池

の
正

極
と

負
極

が
逆

で
あ

る
。

 

③
 全

て
の

電
池

の
正

極
と

負
極

が
逆

で
あ

る
。

 

④
 鉛

蓄
電

池
中

の
⽔

溶
液

は
H2

SO
4 

aq
で

は
な

く
Zn

Cl
2 

aq
で

あ
る

。
 

⑤
 燃

料
電

池
は

⽔
素

と
酸

素
か

ら
で

は
な

く
窒

素
と

酸
素

で
で

き
て

い
る

。
 

燃
料

電
池

 

  
(-

)H
2 

| H
3P

O4
 | 

O2
 (+

) 

10
20

22
71

60
 

電
池

 
鉛

蓄
電

池
の

正
極

ま
た

は
負

極
の

反
応

と
し

て
正

し
い

も
の

は
ど

れ
か

。
正

し
く

記
載

し
て

い

る
も

の
を

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 正

極
：

Pb
O2

+4
H+

+S
O4

2-
+2

e-
→

Pb
SO

4+
2H

2O
 

②
 正

極
：

Pb
+ 

SO
42

-→
 S

O4
2-

+2
e-

 

③
 負

極
：

Pb
O2

+4
H+

+S
O4

2-
→

Pb
SO

4+
2H

2O
 

④
 負

極
：

Pb
+ 

H2
SO

4→
 P

bS
O4

+H
2 

⑤
 負

極
：

Pb
+ 

SO
42

-+
2e

-+
2H

+→
H2

SO
4+

H2
 

1 
鉛

蓄
電

池
の

正
極

と
負

極
の

反
応

は
以

下
の

通
り

で
あ

る
。

 

正
極

：
Pb

O2
+4

H+
+S

O4
2-

+2
e-

→
Pb

SO
4+

2H
2O

 

負
極

：
Pb

+ 
SO

42
-→

 S
O4

2-
+2

e-
 

10
20

22
80

49
 

電
気

分
解

 
塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

⽔
溶

液
を

陰
極

、
陽

極
共

に
⽩

⾦
を

使
⽤

し
、

電
気

分
解

を
⾏

っ
た

。
こ

の

時
、

陽
極

に
起

こ
る

反
応

と
し

て
正

し
い

も
の

は
ど

れ
か

。
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⽔

素
が

発
⽣

す
る

。
 

②
 塩

素
が

発
⽣

す
る

。
 

③
 N

a
が

析
出

す
る

。
 

④
 ⽩

⾦
が

溶
出

す
る

。
 

⑤
 何

も
起

こ
ら

な
い

。
 

2 
塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

⽔
溶

液
の

電
気

分
解

は
 

陽
極

：
2C

l−
➡

Cl
2 

+ 
2e

- 

陰
極

：
2H

+ 
+ 

2e
- 

⇒
 H

2
と

な
る

。
 

10
20

22
80
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電
気

分
解

 
塩

化
ニ

ッ
ケ

ル
⽔

溶
液

を
陰

極
、陽

極
共

に
⽩

⾦
を

使
⽤

し
、電

気
分

解
を

⾏
っ

た
。こ

の
時

、

陰
極

で
は

⽔
素

が
発

⽣
し

た
。

こ
こ

で
、

陰
極

側
の

電
極

を
ニ

ッ
ケ

ル
に

変
え

た
場

合
に

ど
の

3 
塩

化
ニ

ッ
ケ

ル
⽔

溶
液

の
電

気
分

解
は

 

陽
極

：
2C

l−
➡

Cl
2 

+ 
2e

- 
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よ
う

な
変

化
が

起
こ

る
か

。
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 変

わ
ら

ず
⽔

素
が

発
⽣

す
る

。
 

②
 発

⽣
す

る
気

体
が

塩
素

に
変

わ
る

。
 

③
 陰

極
に

ニ
ッ

ケ
ル

が
析

出
す

る
。

 

④
 陰

極
の

ニ
ッ

ケ
ル

が
溶

出
す

る
。

 

⑤
 反

応
が

⽌
ま

り
何

も
起

こ
ら

な
い

。
 

陰
極

：
2H

+ 
+ 

2e
- 

⇒
 H

2
と

な
る

。
 

し
か

し
、

陰
極

を
ニ

ッ
ケ

ル
し

た
場

合
に

は
 N

i2
+ 

+ 
2e

-➡
Ni

の
反

応
と

な
る

。
 

10
20

22
81

61
 

電
気

分
解

 
⽔

溶
液

の
電

気
分

解
に

関
す

る
表

の
空

欄
に

あ
て

は
ま

る
⾔

葉
と

し
て

正
し

い
も

の
を

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
20

5.
pn

g"
> 

 ①
 ①

炭
素

 
②

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

 

②
 ②

塩
素

 
③

酸
素

 

③
 ③

⽔
素

 
④

硫
⻩

 

④
 ④

酸
素

 
⑤

⽩
⾦

 

⑤
 ①

炭
素

 
⑤

炭
素

 

4 
以

下
の

通
り

で
あ

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
02

02
05

.p
ng

">
 

10
20

22
81

62
 

電
気

分
解

 
⽔

の
電

気
分

解
の

説
明

に
つ

い
て

間
違

っ
て

い
る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ⽔

を
電

気
分

解
す

る
と

陰
極

で
⽔

素
が

、
陽

極
で

酸
素

が
発

⽣
す

る
。

 

②
 ⽔

の
電

気
分

解
で

は
、

⽔
に

少
量

の
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
を

溶
か

す
。

 

③
 発

⽣
す

る
酸

素
と

⽔
素

の
体

積
は

酸
素

：
⽔

素
＝

1：
2

の
割

合
で

あ
る

。
 

④
 発

⽣
す

る
酸

素
と

⽔
素

の
量

は
電

気
分

解
さ

せ
る

時
間

に
⽐

例
す

る
。

 

⑤
 発

⽣
す

る
酸

素
と

⽔
素

の
質

量
は

酸
素

：
⽔

素
＝

1：
2

の
割

合
で

あ
る

。
 

5 
発

⽣
す

る
酸

素
と

⽔
素

の
関

係
は

図
の

通
り

で
あ

る
。

特
に

は
記

載
が

な
い

場
合

定
常

状
態

を
考

え
る

た
め

、
縦

軸
が

気
体

の
モ

ル
数

で
あ

っ
て

も
同

様

の
グ

ラ
フ

に
な

る
。

 

酸
素

の
分

⼦
量

は
32

、
⽔

素
の

分
⼦

量
は

2
の

た
め

、
発

⽣
す

る
酸

素
と

⽔
素

の
割

合
は

酸
素

：
⽔

素
＝

8：
1

と
な

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
02

02
06

.p
ng

">
 

10
20

22
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51
 

電
気

分
解

 
硫

酸
銅

⽔
溶

液
を

陰
極

、
陽

極
共

に
銅

電
極

を
使

⽤
し

、
電

気
分

解
を

⾏
っ

た
。

こ
の

時
、

陰

極
側

に
銅

が
1m

ol
析

出
し

た
。

こ
の

時
、

硫
酸

銅
⽔

溶
液

中
の

銅
イ

オ
ン

量
の

変
化

は
い

く

つ
か

。
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 -

1m
ol

  

3 
硫

酸
銅

⽔
溶

液
を

陰
極

、
陽

極
共

に
銅

電
極

を
使

⽤
し

、
電

気
分

解
を

⾏
っ

た
場

合
 

陽
極

：
Cu

−
➡

Cu
2+

 +
 2

e-
 

陰
極

：
Cu

2+
 +

 2
e-

 ⇒
 C

u
と

な
る

。
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②
 -

0.
5m

ol
 

③
 0

 

④
 +

0.
5m

ol
 

⑤
 +

1.
0m

ol
 

陰
極

で
⽣

成
す

る
銅

量
と

等
モ

ル
の

銅
が

陽
極

か
ら

溶
出

し
て

い
る

。
 

つ
ま

り
、

硫
酸

銅
⽔

溶
液

中
の

銅
イ

オ
ン

濃
度

は
変

化
し

な
い

。
 

10
20

22
90

52
 

電
気

分
解

 
2

枚
の

⽩
⾦

電
極

を
⽤

い
、

⼀
定

の
電

流
量

 9
.6

5×
10

^(
-2

)で
硝

酸
銀

⽔
溶

液
を

電
気

分
解

し
た

。
陰

極
に

7.
2×

10
^(

-3
)の

銀
を

析
出

さ
せ

る
に

は
、

ど
れ

だ
け

の
時

間
が

必
要

か
。

以

下
か

ら
選

択
し

な
さ

い
。

 

 ①
 0

.5
h 

②
 1

h 

③
 1

.5
h 

④
 2

h 

⑤
 2

.5
h 

4 
フ

ァ
ラ

デ
ー

の
法

則
よ

り
、

 

7.
2×

10
^(

-3
)=

(9
.6

5×
10

^(
-2

)×
t)/

(9
.6

5×
10

^4
) 

t=
72

00
s=

2h
 

10
20

22
91

63
 

電
気

分
解

 
0.

2 
m

ol
/L

の
Cu

SO
4

⽔
溶

液
10

00
 m

L
を

⽩
⾦

電
極

を
⽤

い
電

気
分

解
し

た
。

こ
の

時
、

銅
が

発
⽣

す
る

の
は

ど
ち

ら
の

極
で

、
何

質
量

g⽣
さ

せ
る

こ
と

が
で

き
る

か
。

最
も

近
い

組

み
合

わ
せ

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 た
だ

し
、

銅
の

原
⼦

量
＝

64
、

フ
ァ

ラ
デ

ー
定

数
C=

9.
65

×
10

4
と

す
る

。
 

 ①
 陽

極
で

0.
97

 g
 

②
 陰

極
で

0.
97

g 

③
 陽

極
で

0.
65

 g
 

④
 陰

極
で

0.
65

 g
 

⑤
 陽

極
で

0.
20

 g
 

5 
Cu

SO
4

⽔
溶

液
の

電
気

分
解

は
次

の
よ

う
に

な
る

。
 

陽
極

：
2H

2O
→

O2
+4

H+
+4

e-
 

陰
極

：
Cu

2+
+2

e-
→

Cu
 

よ
っ

て
全

体
の

反
応

式
は

 

2H
2O

+ 
Cu

2+
→

O2
+4

H+
+C

u 

銅
は

陰
極

で
の

反
応

で
あ

り
、

析
出

し
た

銅
を

X 
gと

し
て

式
を

⽴
て

る
。

 

10
20

22
91

64
 

電
気

分
解

 
⽩

⾦
電

極
を

⽤
い

て
Cu

SO
4

⽔
溶

液
を

1.
5 A

で
15

分
間

電
離

さ
せ

た
。

こ
の

電
離

で
消

費

さ
れ

た
電

気
量

は
い

く
ら

か
。

最
も

近
い

値
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 1

35
0 

C 

1 
フ

ァ
ラ

デ
ー

の
法

則
に

よ
り

 

Q=
I×

t 

Q=
電

気
分

解
で

流
れ

た
総

電
荷

(C
) 
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②
 1

11
0 

C 
 

③
 9

80
 C

 

④
 4

20
 C

 

⑤
 2

2.
5 

C 

I＝
流

し
た

電
流

(A
) 

T＝
電

気
分

解
を

⾏
っ

た
時

間
(s

) 

10
20

33
00

53
 

化
学

反
応

の

速
さ

 

I2
+H

2➡
2H

Iの
反

応
に

お
い

て
、

 

①
 I2

、
H2

の
モ

ル
濃

度
A

と
し

た
時

の
反

応
速

度
を

1
と

し
た

時
、

 

②
 I2

、
H2

の
モ

ル
濃

度
を

そ
れ

ぞ
れ

2A
と

し
た

時
の

反
応

速
度

は
い

く
ら

か
。

 

次
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 0

.2
5 

②
 0

.5
 

③
 1

 

④
 2

 

⑤
 4

 

5 
反

応
速

度
は

各
物

質
の

衝
突

に
よ

っ
て

起
こ

る
。

そ
し

て
、

衝
突

回
数

は
モ

ル
濃

度
に

⽐
例

す
る

。
今

回
、

I2
、

H2
も

2
倍

の
濃

度
と

な
っ

た
た

め
に

、 

反
応

速
度

全
体

は
2×

2＝
4

倍
に

な
る

。
 

10
20

33
01

65
 

化
学

反
応

の

速
さ

 

気
体

の
ヨ

ウ
素

と
⽔

素
を

反
応

さ
せ

、そ
の

時
の

時
間

と
濃

度
を

表
に

ま
と

め
た

。(
ア

)〜
(ウ

)

の
場

合
、

そ
れ

ぞ
れ

の
平

均
反

応
速

度
は

ど
う

な
る

か
。

説
明

と
し

て
正

し
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
30

1.
pn

g"
> 

 ①
 平

均
反

応
速

度
は

(ア
)が

⼀
番

遅
い

。
 

②
 平

均
反

応
速

度
は

(イ
)が

(ア
)よ

り
も

早
い

。
  

③
 平

均
反

応
速

度
は

(ウ
)が

(ア
)よ

り
も

遅
い

。
 

④
 平

均
反

応
速

度
は

(イ
)が

⼀
番

早
い

。
 

⑤
 平

均
反

応
速

度
は

(ウ
)が

⼀
番

早
い

。
 

3 
反

応
は

次
の

よ
う

に
な

る
。

 

I2
+H

2→
2H

I 

 平
均

反
応

速
度

は
 

-(
C2

-C
1)

/(
t2

-t2
) 

で
求

ま
る

。
 

す
る

と
 

(ア
) 

 0
.0

15
3 

m
ol

/(
L・

s)
 

(イ
) 

 0
.0

08
75

 m
ol

/(
L・

s)
 

(ウ
) 

 0
.0

04
69

 m
ol

/(
L・

s)
 

10
20

33
01

66
 

反
応

条
件

と

反
応

速
度

 

化
学

反
応

の
速

さ
に

関
す

る
説

明
と

し
て

正
し

く
な

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び

な
さ

い
。

 

 ①
 反

応
速

度
と

は
単

位
時

間
あ

た
り

の
濃

度
の

変
化

量
の

こ
と

で
あ

る
。

 

4 
⼀

般
に

温
度

が
⾼

く
な

る
と

反
応

速
度

は
急

激
に

速
く

な
る

。
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②
 反

応
速

度
を

変
え

る
要

因
は

濃
度

と
温

度
で

あ
る

。
 

③
 ⼀

般
に

反
応

物
の

濃
度

が
⾼

い
ほ

ど
反

応
速

度
は

速
く

な
る

。
 

④
 ⼀

般
に

温
度

が
⾼

く
な

る
と

反
応

速
度

は
緩

や
か

と
な

る
。

 

⑤
 ⼀

般
に

反
応

物
の

分
圧

が
⾼

く
な

る
と

反
応

速
度

は
速

く
な

る
。

 

10
20

33
10

54
 

反
応

条
件

と

反
応

速
度

 

以
下

は
条

件
を

変
え

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

M
nO

2
を

使
っ

た
過

酸
化

⽔
素

の
分

解
挙

動
を

⽰
し

た
も

の
で

あ
る

。
正

し
い

記
述

を
次

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
30

2.
pn

g"
> 

 ①
 常

に
分

解
速

度
は

⾚
⾊

の
条

件
が

⼀
番

早
い

。
 

②
 ⼆

酸
化

マ
ン

ガ
ン

の
量

と
分

解
速

度
に

は
相

関
は

な
い

。
 

③
 ⼆

酸
化

マ
ン

ガ
ン

の
量

を
増

や
し

て
い

く
と

反
応

速
度

は
遅

く
な

る
。

 

④
 2

00
s

で
分

解
さ

せ
る

に
は

、
50

0s
で

分
解

さ
せ

る
場

合
よ

り
少

な
い

⼆
酸

化
マ

ン
ガ

ン

の
量

で
良

い
 

⑤
 ⼆

酸
化

マ
ン

ガ
ン

30
g

時
に

⾚
と

⻘
の

条
件

を
⽐

較
し

た
時

、
⻘

の
条

件
の

⽅
が

約
2

倍

ほ
ど

反
応

速
度

が
速

い
 

1 
分

解
曲

線
は

そ
の

曲
線

が
下

に
あ

る
ほ

ど
反

応
速

度
が

速
い

こ
と

を
意

味

す
る

。
そ

し
て

、
分

解
時

間
は

分
解

速
度

に
対

応
す

る
と

考
え

て
よ

い
。

 

10
20

33
11

67
 

反
応

条
件

と

反
応

速
度

 

反
応

と
そ

の
触

媒
の

組
み

合
わ

せ
と

し
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
選

び
な

さ

い
。

 

 ①
 油

脂
を

グ
リ

セ
リ

ン
と

⾼
級

脂
肪

酸
に

分
解

す
る

と
き

の
酸

。
 

②
 窒

素
と

⽔
素

か
ら

メ
タ

ン
を

合
成

す
る

と
き

の
鉄

。
 

③
 液

体
油

脂
に

⽔
素

を
反

応
さ

せ
て

固
形

油
脂

を
作

る
と

き
の

ニ
ッ

ケ
ル

 

④
 硫

酸
合

成
に

⽤
い

る
た

め
に

⼆
酸

化
硫

⻩
を

三
酸

化
イ

オ
ウ

に
変

化
さ

せ
る

と
き

の
五

酸

化
バ

ナ
ジ

ウ
ム

。
 

⑤
 硝

酸
を

合
成

す
る

た
め

に
ア

ン
モ

ニ
ア

を
燃

焼
さ

せ
る

と
き

の
⽩

⾦
。

  

2 
窒

素
と

⽔
素

に
鉄

を
触

媒
と

し
て

加
え

る
の

は
ア

ン
モ

ニ
ア

の
合

成
⽅

法

で
あ

る
。

 

40
0〜

60
0℃

、
20

0‒
10

00
 a

tm
の

超
臨

界
流

体
状

態
で

直
接

反
応

さ
せ

る
、

下
の

化
学

反
応

式
に

よ
っ

て
ア

ン
モ

ニ
ア

を
⽣

産
す

る
。

 

N2
+3

H2
→

2N
H3

 

10
20

33
11

68
 

反
応

条
件

と

反
応

速
度

 

あ
る

濃
度

の
過

酸
化

⽔
素

⽔
0.

2 
L

に
触

媒
と

し
て

少
量

の
塩

化
鉄

（
Ⅲ

）
⽔

溶
液

を
加

え
酸

素
を

発
⽣

さ
せ

た
。

酸
素

の
物

質
量

と
時

間
を

追
っ

て
測

定
し

た
と

こ
ろ

、
反

応
初

期
で

は
図

の
よ

う
な

グ
ラ

フ
と

な
り

、
酸

素
が

0.
05

 m
ol

発
⽣

し
た

ち
と

こ
ろ

で
過

酸
化

⽔
素

は
完

全

に
分

解
さ

れ
た

。元
々

の
過

酸
化

⽔
素

の
濃

度
(m

ol
/L

)は
い

く
ら

か
。ま

た
、酸

素
の

物
質

量

4 
反

応
は

以
下

の
よ

う
に

な
る

。
 

2H
2O

2→
O2

＋
2H

2O
 

よ
っ

て
、

過
酸

化
⽔

素
は

酸
素

の
2

倍
の

物
質

量
と

な
り

、
も

と
も

と
の

過

酸
化

⽔
素

⽔
は

0.
2 

L
な

の
で

濃
度

は
0.

5 
m

ol
/L

と
な

る
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と
時

間
の

グ
ラ

フ
を

過
酸

化
⽔

素
が

完
全

に
分

解
さ

れ
る

ま
で

書
い

た
場

合
、

グ
ラ

フ
の

形
状

は
(ア

)〜
(ウ

)の
ど

れ
に

似
た

も
の

と
な

る
か

。
正

し
い

組
み

合
わ

せ
を

次
の

選
択

肢
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
30

4_
1.

pn
g"

> 

た
だ

し
、

混
合

⽔
溶

液
の

温
度

と
体

積
は

⼀
定

に
保

た
れ

て
お

り
発

⽣
し

た
酸

素
は

⽔
に

溶
け

な
い

も
の

と
す

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
30

4_
2.

pn
g"

> 

 ①
 濃

度
0.

25
 m

ol
/L

で
(ア

) 

②
 濃

度
0.

25
 m

ol
/L

で
(イ

) 

③
 濃

度
0.

5 
m

ol
/L

で
(ア

) 

④
 濃

度
0.

5 
m

ol
/L

で
(イ

) 

⑤
 濃

度
0.

5 
m

ol
/L

で
(ウ

) 

10
20

33
20

55
 

化
学

反
応

の

し
く

み
 

あ
る

反
応

に
お

け
る

活
性

化
エ

ネ
ル

ギ
ー

は
以

下
の

図
の

様
に

表
さ

れ
る

。
こ

の
時

、
正

し
い

記
述

を
次

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
30

3.
pn

g"
> 

 ①
 活

性
化

エ
ネ

ル
ギ

ー
に

よ
っ

て
活

性
化

し
た

反
応

分
⼦

A
は

安
定

で
あ

る
。

 

②
 熱

を
掛

け
る

こ
と

に
よ

っ
て

活
性

化
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
⼤

き
さ

は
変

わ
る

。
 

③
 温

度
条

件
や

濃
度

条
件

に
よ

っ
て

反
応

速
度

は
変

化
し

な
い

。
 

④
 活

性
化

エ
ネ

ル
ギ

ー
を

下
げ

る
に

は
触

媒
を

使
う

こ
と

が
考

え
ら

れ
る

。
 

⑤
 A

と
B

を
⽐

べ
た

場
合

、
B

の
⽅

が
エ

ネ
ル

ギ
ー

的
に

安
定

で
あ

る
の

で
、

A➡
B

の
反

応

は
進

⾏
し

や
す

く
、

ど
ん

な
条

件
で

も
次

々
に

A➡
B

の
反

応
は

進
む

。
 

4 
活

性
化

エ
ネ

ル
ギ

ー
は

A➡
B

の
反

応
に

お
け

る
熱

的
障

害
を

意
味

し
、

こ

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

を
超

え
な

け
れ

ば
反

応
は

起
こ

ら
な

い
。

活
性

化
状

態
の

分

⼦
は

極
め

て
不

安
定

で
あ

る
。

通
常

こ
の

活
性

化
エ

ネ
ル

ギ
ー

が
⾼

い
場

合

に
は

触
媒

に
よ

っ
て

、
 

下
げ

る
な

ど
の

⼯
夫

が
な

さ
れ

る
。

 

10
20

33
21

69
 

化
学

反
応

の

し
く

み
 

図
は

あ
る

合
成

反
応

に
お

け
る

エ
ネ

ル
ギ

ー
と

反
応

の
進

⾏
度

の
グ

ラ
フ

で
あ

る
。

こ
の

合
成

に
触

媒
を

⽤
い

た
場

合
、

予
測

さ
れ

る
形

状
は

(ア
)〜

(オ
)の

ど
れ

に
似

た
も

の
と

な
る

か
最

も
近

い
と

思
わ

れ
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
30

5_
1.

pn
g"

> 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
30

5_
2.

pn
g"

> 

5 
触

媒
の

お
か

げ
で

活
性

化
エ

ネ
ル

ギ
ー

が
少

な
く

な
り

反
応

速
度

は
速

く

な
る

が
、

反
応

物
や

⽣
成

物
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
は

変
わ

ら
な

い
。
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 ①
 (

ア
)：

反
応

が
⼀

気
に

進
⾏

す
る

た
め

、
グ

ラ
フ

の
幅

が
短

く
な

る
。

 

②
 (

イ
)：

⽣
成

物
の

も
つ

エ
ネ

ル
ギ

ー
(E

1)
が

⾼
く

な
る

。
 

③
 (

ウ
)：

反
応

物
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
(E

2)
が

低
く

な
り

、
⽣

成
物

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

(E
1)

が
⾼

く
な

る
。

 

④
 (

エ
)：

全
体

的
に

エ
ネ

ル
ギ

ー
が

下
が

る
。

 

⑤
 (

オ
)：

活
性

化
エ

ネ
ル

ギ
ー

(E
3)

が
下

が
る

。
 

10
20

33
21

70
 

化
学

反
応

の

し
く

み
 

室
温

に
お

け
る

ヨ
ウ

素
I2

と
⽔

素
H2

が
反

応
し

て
ヨ

ウ
化

⽔
素

HI
が

⽣
じ

る
反

応
は

3
つ

の
反

応
か

ら
な

っ
て

い
る

と
⾔

わ
れ

て
い

る
。次

の
5

つ
の

反
応

の
う

ち
正

し
い

3
つ

の
反

応

を
選

ん
で

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

①
 I2

→
2I

 

②
 I+

H2
→

H2
I 

③
 H

2I
→

I+
H2

 

④
 2

I2
+2

H2
O→

4H
I+

O2
 

⑤
 H

2I
+I

→
2H

I 

 ①
 ①

②
③

 

②
 ①

②
⑤

 

③
 ①

③
④

  

④
 ②

③
⑤

 

⑤
 ③

④
⑤

 

2 
ヨ

ウ
素

と
⽔

素
に

よ
る

ヨ
ウ

化
⽔

素
の

反
応

は
複

数
の

反
応

か
ら

な
る

多

段
階

反
応

で
あ

り
、

そ
れ

ぞ
れ

の
素

反
応

は
次

の
3

つ
で

あ
る

。
 

I2
→

2I
 

I+
H2

→
H2

I 

H2
I+

I→
2H

I 

10
20

43
30

56
 

可
逆

反
応

と

化
学

平
衡

 

ア
ン

モ
ニ

ア
が

⽣
成

す
る

反
応

 N
2+

3H
2⇄

2N
H3

に
つ

い
て

平
⾏

定
数

Kc
を

考
え

る
と

、

Kc
=[

NH
3]

^2
/(

[N
2]

[H
2]

^3
)と

あ
ら

わ
さ

れ
る

。
次

の
既

述
の

内
、

 

正
し

い
も

の
を

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 こ

の
反

応
は

不
可

逆
反

応
で

あ
る

。
 

②
 K

cは
反

応
条

件
に

よ
っ

て
変

化
す

る
 

③
 N

2
と

H2
を

等
モ

ル
で

⼊
れ

る
と

、
H2

が
系

中
に

残
る

。
 

4 
平

⾏
定

数
Kc

は
熱

的
な

反
応

量
を

⽰
す

尺
度

で
あ

っ
て

、
こ

の
数

値
と

反

応
速

度
は

全
く

関
係

な
い

。そ
し

て
、K

cは
反

応
が

ど
こ

で
⽌

ま
る

か
 (

平

衡
状

態
に

な
る

か
) 

を
⽰

す
指

標
で

あ
る

。
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④
 K

cは
N2

, H
2

を
供

給
し

た
時

に
、

ど
こ

ま
で

反
応

が
進

む
か

⽰
す

指
標

で
あ

る
。

 

⑤
 K

cと
反

応
速

度
に

は
相

関
が

あ
る

。
 

10
20

43
30

57
 

可
逆

反
応

と

化
学

平
衡

 

以
下

の
中

で
不

可
逆

反
応

を
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⽔

素
イ

オ
ン

と
ア

ン
モ

ニ
ア

か
ら

ア
ン

モ
ニ

ウ
ム

イ
オ

ン
の

⽣
成

 

②
 メ

タ
ン

の
燃

焼
反

応
 

③
 ク

ロ
ム

酸
イ

オ
ン

を
酸

性
に

し
て

ニ
ク

ロ
ム

酸
の

⽣
成

 

④
 ア

ン
モ

ニ
ア

と
塩

酸
を

反
応

さ
せ

、
塩

化
ア

ン
モ

ニ
ウ

ム
を

⽣
成

 

⑤
 ⽔

素
と

ヨ
ウ

素
か

ら
ヨ

ウ
素

酸
を

⽣
成

 

2 
CH

4+
2O

2➡
CO

2+
2H

2O
は

不
可

逆
反

応
 

10
20

43
31

71
 

可
逆

反
応

と

化
学

平
衡

 

化
学

変
化

に
関

す
る

説
明

に
お

い
て

、
誤

っ
て

い
る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 化

学
変

化
に

お
い

て
、

活
性

化
エ

ネ
ル

ギ
ー

を
得

る
こ

と
に

よ
っ

て
反

応
系

の
物

質
が

活

性
化

状
態

と
な

り
、

⽣
成

系
の

物
質

に
変

化
す

る
。

 

②
 ⽣

成
系

の
物

質
は

活
性

化
状

態
に

な
る

た
め

に
必

要
エ

ネ
ル

ギ
ー

を
得

る
こ

と
が

で
き

れ

ば
活

性
化

状
態

に
な

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
。

 

③
 活

性
化

状
態

と
⽣

成
系

と
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
差

が
極

端
に

⼤
き

く
な

い
時

は
⽣

成
系

か
ら

反

応
系

に
物

質
変

化
が

起
こ

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
。

 

④
 ⼀

⽅
向

に
し

か
進

ま
な

い
反

応
を

不
可

逆
反

応
と

い
う

。
 

⑤
 触

媒
を

⼊
れ

る
と

活
性

化
エ

ネ
ル

ギ
ー

が
⾼

く
な

る
こ

と
に

よ
り

反
応

速
度

が
上

が
る

。
 

5 
図

に
⽰

し
た

通
り

と
る

。
 

触
媒

が
反

応
物

に
作

⽤
し

て
活

性
化

エ
ネ

ル
ギ

ー
の

低
い

反
応

経
路

を
と

る
た

め
反

応
速

度
が

速
く

な
る

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
02

04
01

.p
ng

">
 

10
20

43
31

72
 

可
逆

反
応

と

化
学

平
衡

 

1 m
ol

の
I2

と
H2

を
反

応
さ

せ
て

HI
を

合
成

し
た

時
の

時
間

と
m

ol
数

の
関

係
を

図
(ア

)、

時
間

と
反

応
速

度
の

関
係

を
図

(イ
)に

⽰
す

。
そ

の
説

明
と

し
て

間
違

っ
て

い
る

も
の

を
次

の

選
択

肢
か

ら
1

つ
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
40

2.
pn

g"
> 

 ①
 反

応
に

使
わ

れ
た

I2
と

H2
は

0.
8 

m
ol

ず
つ

で
あ

る
。

 

②
 図

(ア
)で

 交
点

A
で

は
平

衡
状

態
と

な
っ

て
い

る
。

 

③
 図

(ア
)で

囲
わ

れ
て

い
る

B
の

部
分

で
は

正
反

応
と

逆
反

応
の

速
度

が
等

し
く

な
っ

て
い

る
。

 

2 
図

に
⽰

す
通

り
と

な
る

。
 

ま
た

、
平

衡
状

態
の

時
、

正
反

応
と

逆
反

応
の

速
さ

が
等

し
く

な
る

た
め

、

反
応

が
進

ん
で

い
な

い
よ

う
に

み
え

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
02

04
02

.p
ng

">
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④
 図

(イ
)の

C
の

部
分

で
は

反
応

が
終

わ
っ

て
い

る
よ

う
に

⾒
え

る
。

 

⑤
 反

応
物

と
⽣

成
物

の
m

ol
数

等
し

い
時

、図
(ア

)の
グ

ラ
フ

は
(イ

)の
グ

ラ
フ

の
よ

う
に

時

間
と

と
も

に
重

な
る

グ
ラ

フ
と

な
る

。
  

10
20

43
40

58
 

平
衡

状
態

の

変
化

 

ア
ン

モ
ニ

ア
が

⽣
成

す
る

反
応

 N
2+

3H
2⇄

2N
H3

に
つ

い
て

、
次

の
既

述
の

内
で

 

正
し

い
も

の
を

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 N

2
を

多
く

⼊
れ

る
と

NH
3

の
⽣

成
量

は
変

わ
ら

な
い

。
 

②
 H

2
を

多
く

⼊
れ

る
と

NH
3

の
⽣

成
量

は
増

え
る

。
 

③
 N

H3
を

予
め

⼊
れ

て
お

く
と

、
⽣

成
量

が
増

え
る

。
 

④
 N

2、
H2

、
NH

3
の

い
ず

れ
を

⼊
れ

て
も

NH
3

の
⽣

成
量

は
増

え
る

。
 

⑤
 温

度
⼀

定
で

体
積

を
変

化
さ

せ
て

も
、

⽣
成

量
は

変
わ

ら
な

い
。

 

2 
ル

シ
ャ

ト
リ

エ
の

法
則

の
基

本
問

題
。

左
に

あ
る

物
質

が
増

え
る

程
、

反
応

は
右

に
偏

る
 (

逆
も

同
じ

)。
 

10
20

43
41

73
 

平
衡

状
態

の

変
化

 

ル
シ

ャ
ト

リ
エ

の
原

理
の

説
明

に
つ

い
て

、誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
1

つ
選

び

な
さ

い
。

 

 ①
 ル

シ
ャ

ト
リ

エ
の

原
理

と
は

平
衡

状
態

が
打

ち
消

さ
れ

る
条

件
で

あ
る

。
 

②
 ル

シ
ャ

ト
リ

エ
の

原
理

に
お

い
て

平
衡

状
態

に
加

え
ら

れ
る

変
化

は
圧

⼒
、

温
度

、
濃

度

な
ど

で
あ

る
。

 

③
 可

逆
反

応
に

お
い

て
、

ル
シ

ャ
ト

リ
エ

の
原

理
は

必
ず

⽣
じ

る
。

 

④
 ル

シ
ャ

ト
リ

エ
の

原
理

に
当

て
は

ま
る

と
き

、
平

衡
状

態
の

反
応

に
圧

⼒
を

か
け

て
い

く

と
分

⼦
数

が
少

な
く

な
る

。
 

⑤
 ル

シ
ャ

ト
リ

エ
の

原
理

に
当

て
は

ま
る

と
き

、
平

衡
状

態
の

反
応

の
温

度
を

下
げ

る
と

発

熱
す

る
。

 

1 
ル

シ
ャ

ト
リ

エ
の

原
理

と
は

平
衡

状
態

に
あ

る
系

に
外

部
か

ら
平

衡
が

成

⽴
し

て
い

る
条

件
を

変
え

る
操

作
を

⾏
う

と
、

そ
の

影
響

を
打

ち
消

す
よ

う

な
⽅

向
に

変
化

が
⽣

じ
、

新
た

な
平

衡
状

態
と

な
る

と
い

う
も

の
で

あ
る

。
 

10
20

43
41

74
 

平
衡

状
態

の

変
化

 

窒
素

と
⽔

素
か

ら
ア

ン
モ

ニ
ア

が
で

き
る

反
応

は
可

逆
反

応
で

あ
り

、
容

器
内

で
平

衡
と

な
っ

て
い

る
と

き
、

①
窒

素
を

追
加

し
た

場
合

、
②

ア
ン

モ
ニ

ア
を

追
加

し
た

場
合

、
そ

れ
ぞ

れ
ど

の
よ

う
な

変
化

が
起

こ
る

か
、

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
1

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ①

吸
熱

反
応

が
起

こ
る

 
②

窒
素

と
酸

素
が

増
え

る
 

②
 ①

⽔
素

が
減

少
し

て
ア

ン
モ

ニ
ア

が
増

え
る

 
②

窒
素

と
酸

素
が

増
え

る
 

2 
容

器
内

で
の

反
応

で
あ

る
こ

と
か

ら
、

温
度

、
体

積
⼀

定
で

あ
る

。
 

よ
っ

て
、

ル
シ

ャ
ト

リ
エ

の
原

理
か

ら
容

器
内

に
窒

素
を

加
え

る
と

⽔
素

が

減
少

し
て

ア
ン

モ
ニ

ア
が

増
え

る
⽅

向
に

、
ア

ン
モ

ニ
ア

を
加

え
る

と
窒

素

と
⽔

素
が

増
え

る
⽅

向
に

反
応

が
進

む
。
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③
 ①

⽔
素

が
減

少
し

て
ア

ン
モ

ニ
ア

が
増

え
る

 
②

容
器

内
の

圧
が

⾼
く

な
る

。
 

④
 ①

容
器

内
の

圧
が

⾼
く

な
る

 
②

吸
熱

反
応

が
起

こ
る

 

⑤
 ①

吸
熱

反
応

が
起

こ
る

 
②

容
器

内
の

圧
が

⾼
く

な
る

。
 

10
20

43
50

59
 

平
衡

状
態

の

変
化

 

以
下

の
反

応
の

内
、

反
応

温
度

を
下

げ
る

こ
と

に
よ

っ
て

⽣
成

量
が

増
え

る
反

応
は

ど
れ

か
。

 

 ①
 2

HI
⇄

H2
+I

2 
-1

0k
J 

②
 2

NO
⇄

 N
2O

2 
+ 

18
4k

J 
 

③
 C

+H
2O

⇄
CO

+H
2-

13
5k

J 

④
 2

SO
3 

⇄
 2

SO
2 

+ 
O2

 -2
00

kJ
 

⑤
 3

O2
⇄

2O
3 

-2
90

kJ
 

2 
ル

シ
ャ

ト
リ

エ
の

法
則

の
基

本
問

題
。

発
熱

反
応

は
温

度
を

下
げ

る
と

平
⾏

は
右

に
ず

れ
る

。
 

10
20

43
51

75
 

平
衡

状
態

の

変
化

 

熱
化

学
⽅

程
式

に
つ

い
て

の
説

明
で

正
し

い
も

の
は

ど
れ

か
。次

の
選

択
肢

か
ら

1
つ

選
び

な

さ
い

。
 

 ①
 発

熱
反

応
に

お
い

て
、

触
媒

を
加

え
る

と
活

性
化

エ
ネ

ル
ギ

ー
も

発
熱

量
も

減
少

す
る

。
 

②
 触

媒
を

加
え

る
と

活
性

化
エ

ネ
ル

ギ
ー

は
変

わ
ら

な
い

が
発

熱
量

が
減

少
す

る
。

 

③
 全

て
気

体
で

あ
る

熱
⼒

学
法

廷
域

に
お

い
て

、
反

応
物

と
⽣

成
物

の
m

ol
数

が
等

し
い

と

き
、

温
度

⼀
定

で
圧

⼒
を

上
げ

て
も

平
衡

は
移

動
し

な
い

。
 

④
 正

反
応

が
吸

熱
反

応
で

あ
る

と
き

、
活

性
化

エ
ネ

ル
ギ

ー
は

逆
反

応
の

⽅
が

⼤
き

い
。

 

⑤
 正

反
応

が
吸

熱
反

応
で

あ
る

と
き

、
正

反
応

に
お

け
る

発
熱

量
と

逆
反

応
に

お
け

る
吸

熱

量
よ

り
も

多
く

必
要

と
な

る
。

 

3 
ル

シ
ャ

ト
リ

エ
の

原
理

よ
り

、圧
⼒

を
あ

げ
て

も
反

応
の

前
後

で
m

ol
数

が

変
化

し
な

い
た

め
平

衡
は

移
動

し
な

い
。

 

他
は

そ
れ

ぞ
れ

図
に

⽰
す

通
り

で
あ

る
。

 

①
②

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
02

04
05

_1
.p

ng
">

 

④
⑤

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
02

04
05

_2
.p

ng
">

 

10
20

43
51

76
 

平
衡

状
態

の

変
化

 

そ
れ

ぞ
れ

5 m
ol

の
⼆

酸
化

炭
素

と
⽔

素
を

10
 L

の
容

器
に

⼊
れ

て
温

度
を

⼀
定

に
保

つ
と

、

⼀
酸

化
炭

素
が

1 m
ol

⽣
成

さ
れ

て
平

衡
に

な
っ

た
の

で
、

温
度

を
⼀

定
に

保
っ

た
ま

ま
さ

ら

に
⼆

酸
化

炭
素

を
6 m

ol
加

え
た

。
こ

の
系

に
お

け
る

平
衡

定
数

は
い

く
つ

か
。

ま
た

、
⼆

酸

化
炭

素
を

追
加

し
て

お
き

る
変

化
は

ど
ん

な
も

の
か

。
も

っ
と

も
適

切
な

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

た
だ

し
、

こ
の

時
の

反
応

は
次

の
式

に
従

う
も

の
と

す
る

。
 

CO
2(

気
体

)+
H2

(気
体

)⇄
CO

(気
体

)+
H2

O(
気

体
) 

 

4 
反

応
物

と
⽣

成
物

の
m

ol
数

が
等

し
い

の
で

K=
1。

 

 ル
シ

ャ
ト

リ
エ

の
原

理
よ

り
、反

応
前

と
反

応
後

の
m

ol
数

が
等

し
く

な
る

よ
う

に
変

化
す

る
。

 

反
応

前
の

m
ol

数
が

⼆
酸

化
炭

素
11

 m
ol

、⽔
素

5 m
ol

で
合

計
16

 m
ol

。  

よ
っ

て
、

反
応

後
は

⼀
酸

化
炭

素
の

m
ol

数
+⽔

の
m

ol
数

+使
わ

れ
な

か

っ
た

⼆
酸

化
炭

素
と

⽔
素

の
m

ol
数

と
な

れ
ば

よ
い

。こ
こ

で
⼀

酸
化

炭
素

と
⽔

の
m

ol
数

は
等

し
い

た
め

X+
X+

(1
6-

2X
)と

し
て

求
め

る
。
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①
 平

衡
定

数
：

2 
変

化
：

容
器

内
の

圧
が

上
が

っ
た

 

②
 平

衡
乗

数
：

2 
変

化
：

⽔
素

が
な

く
な

り
⼀

酸
化

炭
素

が
5 

m
ol

増
え

た
 

③
 平

衡
乗

数
：

2 
変

化
：

⼆
酸

化
炭

素
が

な
く

な
り

⼀
酸

化
炭

素
が

11
 m

ol
増

え
た

 

④
 平

衡
乗

数
：

1 
変

化
：

⽔
素

が
な

く
な

り
⽔

が
5 

m
ol

増
え

た
 

⑤
 平

衡
乗

数
：

1 
変

化
：

発
熱

し
た

  

10
20

43
60

60
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

酢
酸

を
⽔

に
溶

か
す

と
pH

=3
-4

付
近

に
な

る
。

こ
の

時
、

[O
H]

-の
濃

度
は

ど
の

程
度

か
？

 

 ①
 1

0^
(-

3)
〜

10
^(

-4
) 

②
 1

0^
(-

5)
〜

10
^(

-6
) 

③
 1

0^
(-

7)
〜

10
^(

-9
) 

④
 1

0^
(-

10
)〜

10
^(

-1
1)

 

⑤
 1

0^
(-

12
)〜

10
^(

-1
3)

 

4 
pH

=3
-4

の
時

、[
H]

+=
 10

^(
-3

)〜
10

^(
-4

)に
あ

る
。K

w=
[H

+]
[O

H-
]=

 

10
^(

-1
4)

で
あ

る
の

で
、こ

の
計

算
か

ら
[O

H-
]=

4.
 10

^(
-1

0)
〜

10
^(

-1
1)

 

10
20

43
61

77
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

電
解

質
⽔

溶
液

の
化

学
平

衡
に

つ
い

て
の

説
明

で
ま

ち
が

っ
て

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⽔

溶
液

中
で

溶
け

て
い

る
分

⼦
が

電
離

し
平

衡
と

な
る

こ
と

を
電

離
平

衡
と

い
う

。
 

②
 希

薄
溶

液
の

場
合

、
⽔

の
濃

度
は

⼀
定

と
考

え
ら

れ
る

の
で

⽔
の

濃
度

は
無

視
で

き
る

。
 

③
 純

⽔
に

お
い

て
も

、
⼀

部
の

⽔
が

電
離

し
て

平
衡

と
な

っ
て

い
る

。
 

④
 ⽔

の
イ

オ
ン

積
は

27
℃

(3
00

 K
)に

お
い

て
1.

0×
10

-1
2

で
あ

る
。

 

⑤
 2

5℃
に

お
い

て
酸

性
の

⽔
溶

液
で

は
pH

<7
、

中
性

は
pH

=7
、

塩
基

性
は

pH
>7

と
な

る
。

 

4 
⽔

の
イ

オ
ン

積
は

25
℃

に
お

い
て

1.
0×

10
-1

4
で

あ
る

。
 

10
20

43
61

78
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

あ
る

⽔
溶

液
の

pH
 が

10
の

と
き

、
適

し
た

pH
指

⽰
薬

は
何

か
。

ま
た

、
そ

の
指

⽰
薬

を

⼊
れ

た
時

、
変

化
は

ど
の

よ
う

に
な

る
か

。
組

み
合

わ
せ

の
正

し
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 フ

ェ
ノ

ー
ル

フ
タ

レ
イ

ン
溶

液
が

透
明

か
ら

⾚
⾊

に
変

化
す

る
。

 

②
 B

TB
液

が
⻩

⾊
か

ら
⻘

⾊
に

変
化

す
る

。
 

③
 メ

チ
ル

オ
レ

ン
ジ

が
⻩

⾊
か

ら
⾚

⾊
に

変
化

す
る

。
 

1 
フ

ェ
ノ

ー
ル

フ
タ

レ
イ

ン
溶

液
、

BT
B

液
、

メ
チ

ル
オ

レ
ン

ジ
は

pH
指

⽰

薬
で

あ
る

。
 

BT
B

液
は

中
性

で
緑

⾊
の

も
の

が
酸

性
な

ら
⻩

⾊
、塩

基
性

な
ら

⻘
⼆

変
化

す
る

。
 

メ
チ

ル
オ

レ
ン

ジ
は

中
性

、
塩

基
性

で
オ

レ
ン

ジ
⾊

で
あ

り
、

酸
性

に
な

る

と
⾚

⾊
に

変
化

す
る

。
 

ベ
ネ

ジ
ク

ト
液

は
糖

の
、

硝
酸

銀
⽔

溶
液

は
塩

素
の

検
出

に
⽤

い
ら

れ
る

。
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④
 ベ

ネ
ジ

ク
ト

液
が

透
明

か
ら

⾚
褐

⾊
に

変
化

す
る

。
 

⑤
 硝

酸
銀

⽔
溶

液
が

透
明

か
ら

⽩
く

濁
る

。
 

10
20

43
70

61
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

pH
=2

-4
付

近
に

緩
衝

能
を

持
つ

緩
衝

材
は

次
の

う
ち

ど
れ

か
。

 

 ①
 硫

酸
 

②
 塩

酸
 

③
 硝

酸
 

④
 リ

ン
酸

 

⑤
 ホ

ウ
酸

 

4 
緩

衝
液

と
し

て
働

く
為

に
は

、p
H=

2-
4

付
近

に
pK

a
を

有
す

る
必

要
が

あ

る
。

 

こ
の

中
で

そ
の

条
件

を
満

た
す

の
は

リ
ン

酸
の

み
。

 

10
20

43
71

79
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

図
は

あ
る

中
和

滴
定

に
お

け
る

pH
と

滴
下

し
た

溶
液

の
量

の
関

係
を

グ
ラ

フ
に

し
た

も
の

で

あ
る

。
そ

の
説

明
と

し
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
40

9.
pn

g"
> 

 ①
 オ

レ
ン

ジ
の

丸
で

⽰
さ

れ
た

中
和

点
は

ど
ん

な
溶

液
を

⽤
い

た
中

和
滴

定
に

お
い

て
も

必

ず
pH

7
に

な
る

。
 

②
 中

和
点

は
pH

ジ
ャ

ン
プ

(p
H

が
垂

直
に

上
昇

し
て

い
る

部
分

)の
中

⼼
で

あ
る

。
 

③
 酸

に
塩

基
を

加
え

る
中

和
滴

定
に

お
い

て
、

使
⽤

す
る

酸
が

弱
酸

の
場

合
、

pH
は

2
以

上

の
た

め
、

グ
ラ

フ
は

そ
こ

か
ら

ス
タ

ー
ト

す
る

。
 

④
 酸

に
塩

基
を

加
え

る
中

和
滴

定
に

お
い

て
、

中
和

滴
定

に
使

⽤
す

る
酸

が
強

酸
の

場
合

、

pH
は

2
以

下
の

た
め

、
グ

ラ
フ

は
そ

こ
か

ら
ス

タ
ー

ト
す

る
。

 

⑤
 弱

酸
と

弱
塩

基
を

⽤
い

た
中

和
滴

定
で

は
、p

H
ジ

ャ
ン

プ
の

部
分

で
フ

ェ
ノ

ー
ル

フ
タ

レ

イ
ン

も
メ

チ
ル

オ
レ

ン
ジ

も
指

⽰
薬

と
し

て
使

え
な

い
 

1 
中

和
点

は
弱

酸
弱

塩
基

を
⽤

い
た

滴
定

で
は

pH
7

付
近

に
な

る
が

、
⽤

い

た
酸

と
塩

基
に

よ
っ

て
変

わ
る

。
 

10
20

43
71

80
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

緩
衝

液
の

説
明

と
し

て
間

違
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 弱

酸
と

そ
の

塩
の

混
合

液
に

よ
っ

て
緩

衝
液

を
つ

く
る

こ
と

が
で

き
る

。
 

②
 弱

塩
基

と
そ

の
塩

の
混

合
物

に
よ

っ
て

緩
衝

液
を

つ
く

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

③
 酢

酸
10

 m
L(

1 
m

ol
/L

)と
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
5 

m
L(

1 
m

ol
/L

)を
混

ぜ
る

と
緩

衝
液

が

で
き

る
。

  

5 
3

は
混

ぜ
る

と
酢

酸
と

等
m

ol
の

酢
酸

ナ
ト

リ
ウ

ム
が

で
き

る
。

こ
れ

は
、

弱
酸

と
そ

の
塩

で
あ

る
。

 

 緩
衝

液
は

多
少

の
pH

変
化

や
多

少
の

濃
度

変
化

が
あ

っ
て

も
pH

を
⼀

定

に
た

も
っ

て
く

れ
る

。
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④
 緩

衝
液

は
少

量
の

酸
や

塩
基

を
加

え
て

も
pH

を
⼀

定
に

保
っ

て
く

れ
る

。
 

⑤
 緩

衝
液

は
多

少
の

pH
変

化
が

あ
っ

て
も

pH
を

⼀
定

に
保

っ
て

く
れ

る
が

、少
し

で
も

濃

度
が

変
化

す
る

と
pH

を
保

つ
こ

と
が

で
き

な
く

な
る

。
 

10
20

43
80

62
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

0.
3m

ol
/L

の
酢

酸
溶

液
10

0m
lと

0.
1m

ol
/L

の
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
10

0m
lを

混
合

す
る

と
pH

は
凡

そ
い

く
つ

に
な

る
か

。
尚

、
酢

酸
の

電
離

定
数

は
 

K=
2.

0×
10

^(
-5

)と
す

る
。

⼜
、

反
応

で
⽣

じ
た

塩
は

完
全

電
離

す
る

も
の

と
す

る
。

 

尚
、

lo
g4

=0
.6

と
す

る
。

 

 ①
 3

.8
 

②
 4

.2
 

③
 4

.4
 

④
 4

.6
 

⑤
 5

.0
 

3 
CH

3C
OO

H+
Na

OH
⇄

CH
3C

OO
Na

+H
2O

の
反

応
が

起
こ

る
と

き
、

 

0.
3m

ol
/L

*0
.1

L-
0.

1m
ol

/L
*0

.1
L=

0.
02

m
ol

で
0.

02
m

ol
の

酢
酸

と

0.
01

m
ol

の
 

酢
酸

ナ
ト

リ
ウ

ム
が

⽣
成

す
る

。
 

こ
こ

で
、

Ka
=[

CH
3C

OO
-]

[H
+]

/[
CH

3C
OO

H]
を

考
え

る
と

、
 

[C
H3

CO
OH

]＝
0.

02
/0

.2
 m

ol
/L

, [
CH

3C
OO

-]
=0

.0
1/

0.
2m

ol
/L

 

([C
H3

CO
ON

a]
か

ら
完

全
に

電
離

し
た

も
の

)に
な

る
。

 

よ
っ

て
2×

10
^5

=0
.1

×
[H

+]
/0

.2
か

ら
[H

+]
=4

*1
0^

(-
5)

 

pH
=-

lo
g[

H]
=5

-lo
g4

=4
.4

 

10
20

43
80

63
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

Na
OH

と
HC

lの
中

和
滴

定
に

お
い

て
、

下
記

の
図

が
得

ら
れ

た
。

 

こ
の

時
に

使
⽤

す
る

と
好

ま
し

い
pH

指
⽰

薬
と

そ
の

前
後

の
⾊

変
化

を
正

し
く

⽰
し

て
い

る

も
の

は
ど

れ
か

。
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

20
40

8.
pn

g"
> 

 ①
 B

TB
溶

液
 

 
⻘

か
ら

緑
⾊

 

②
 B

TB
溶

液
 

 
⻩

⾊
か

ら
緑

⾊
 

③
 メ

チ
ル

オ
レ

ン
ジ

 
 

⾚
か

ら
オ

レ
ン

ジ
⾊

 

④
 フ

ェ
ノ

ー
ル

フ
タ

レ
イ

ン
 

 
⾚

か
ら

無
⾊

 

⑤
 フ

ェ
ノ

ー
ル

フ
タ

レ
イ

ン
 

 
無

⾊
か

ら
⾚

⾊
 

1 
中

性
付

近
で

役
に

⽴
つ

pH
指

⽰
薬

は
BT

B
溶

液
に

な
る

。
 

酸
性

⇄
中

性
⇄

ア
ル

カ
リ

性
の

変
化

に
よ

っ
て

、
⻩

⾊
⇄

緑
⾊

⇄
⻘

⾊
に

変

わ
る

。
 

10
20

43
81

81
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

濃
度

0.
01

 m
ol

/L
の

酢
酸

の
電

離
度

が
0.

05
で

あ
っ

た
場

合
、

電
離

平
衡

時
の

酢
酸

と
⽔

素

イ
オ

ン
の

濃
度

は
い

く
ら

か
。

最
も

値
の

近
い

組
み

合
わ

せ
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 酢

酸
：

1×
10

-1
 m

ol
/L

 
⽔

素
イ

オ
ン

：
5×

10
-4

 m
ol

/L
 

2 
酢

酸
の

う
ち

0.
05

％
が

電
離

す
る

た
め

、
残

っ
た

酢
酸

は
 

0.
01

(m
ol

)×
(1

-0
.0

5)
＝

0.
00

95
(m

ol
/L

) 

 ⽔
素

イ
オ

ン
濃

度
は

電
離

し
た

酢
酸

と
等

し
く

な
る

た
め

 

0.
01

(m
ol

)×
0.

05
＝

0.
00

05
(m

ol
/L

) 
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②
 酢

酸
：

1×
10

-2
 m

ol
/L

 
⽔

素
イ

オ
ン

：
5×

10
-4

 m
ol

/L
 

③
 酢

酸
：

1×
10

-3
 m

ol
/L

 
⽔

素
イ

オ
ン

：
5×

10
-4

 m
ol

/L
 

④
 酢

酸
：

1×
10

-3
 m

ol
/L

 
⽔

素
イ

オ
ン

：
5×

10
-3

 m
ol

/L
 

⑤
 酢

酸
：

1×
10

-2
 m

ol
/L

 
⽔

素
イ

オ
ン

：
5×

10
-2

 m
ol

/L
 

10
20

43
81

82
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

0.
4 

m
ol

/L
の

塩
酸

20
 c

m
3

を
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
で

滴
定

し
た

と
こ

ろ
16

 c
m

3
必

要
だ

っ
た

。
こ

の
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
溶

液
10

 c
m

3
を

硫
酸

で
滴

定
し

た
と

こ
ろ

10
cm

3
を

要

し
た

。
こ

の
と

き
の

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

溶
液

と
硫

酸
の

濃
度

を
求

め
た

と
き

、
濃

度
の

正
し

い
組

み
合

わ
せ

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
：

0.
6 

m
ol

/L
 

硫
酸

：
0.

05
 m

ol
/L

 

②
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
：

0.
45

 m
ol

/L
 

硫
酸

：
0.

10
5 

m
ol

/L
 

③
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
：

0.
25

 m
ol

/L
 

硫
酸

：
0.

12
5 

m
ol

/L
 

④
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
：

0.
1 

m
ol

/L
 

硫
酸

：
0.

25
5 

m
ol

/L
 

⑤
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
：

0.
1 

m
ol

/L
 

硫
酸

：
0.

35
 m

ol
/L

 

3 
こ

の
反

応
式

は
以

下
の

よ
う

に
な

る
。

硫
酸

が
⼆

価
で

あ
る

こ
と

に
気

を
付

け
る

。
 

Na
OH

＋
HC

l→
Na

Cl
＋

H2
O 

2N
aO

H＋
H2

SO
4→

Na
2S

O4
＋

2H
2O

 

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

溶
液

の
濃

度
を

X 
m

ol
/L

と
す

る
と

 

1×
0.

2×
20

＝
1×

X×
16

 

X=
0.

25
 

硫
酸

の
濃

度
を

Y 
m

ol
/L

と
す

る
と

 

1×
0.

25
×

10
＝

2×
Y×

10
 

Y=
0.

12
5 

10
20

43
90

64
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

Ag
Cl

⽔
溶

液
は

⾮
常

に
溶

け
に

く
い

物
質

で
あ

る
こ

と
が

知
ら

れ
て

お
り

、
 

そ
の

溶
解

度
席

Ks
p=

[A
g+

][C
l-]

で
表

さ
れ

る
。

こ
こ

で
あ

る
条

件
を

満
た

す
と

き
に

は
沈

殿
が

⽣
じ

な
い

。
そ

の
条

件
と

し
て

最
も

正
し

い
も

の
は

以
下

の
ど

れ
か

。
 

 ①
 K

sp
=[

Ag
+]

[C
l-]

 

②
 K

sp
＞

[A
g+

][C
l-]

 

③
 K

sp
＜

[A
g+

][C
l-]

 

④
 K

sp
≧

[A
g+

][C
l-]

 

⑤
 K

sp
≦

[A
g+

][C
l-]

 

4 
Ks

p<
[A

g+
][C

l-]
に

な
っ

て
初

め
て

沈
殿

を
⽣

じ
る

。
そ

れ
ま

で
沈

殿
は

⽣
じ

な
い

。
 

10
20

43
90

65
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

塩
化

物
イ

オ
ン

の
滴

定
に

は
硝

酸
銀

⽔
溶

液
が

使
⽤

さ
れ

る
。

こ
の

滴
定

に
は

指
⽰

薬
と

し
て

ク
ロ

ム
酸

カ
リ

ウ
ム

が
⽤

い
ら

れ
る

。そ
し

て
、こ

の
滴

定
を

⾏
う

場
合

に
は

、p
H=

6.
5-

10
.5

付
近

で
⾏

う
こ

と
が

好
ま

し
い

と
さ

れ
る

。
こ

の
理

由
と

し
て

好
ま

し
い

も
の

を
選

び
な

さ

い
。

 

 

4 
Ag

Cl
は

⾼
ア

ル
カ

リ
で

は
Ag

2O
が

沈
殿

、
Cr

は
酸

性
で

は
Cr

2O
72

-の

⽣
成

 

が
お

こ
る

。こ
れ

ら
ら

は
滴

定
の

阻
害

剤
と

な
り

正
し

く
、評

価
で

き
な

い
。  

275



①
 p

H=
6.

5
以

下
：

Cr
(N

O3
)3

の
沈

殿
<b

r>
pH

=1
0.

5
以

上
：

⾦
属

Ag
の

沈
殿

 

②
 p

H=
6.

5
以

下
：

Cr
(N

O3
)3

の
沈

殿
<b

r>
pH

=1
0.

5
以

上
：

Ag
2O

沈
殿

の
⽣

成
 

③
 p

H=
6.

5
以

下
：

Cr
2O

72
-の

⽣
成

<b
r>

pH
=1

0.
5

以
上

：
⾦

属
Ag

の
沈

殿
 

④
 p

H=
6.

5
以

下
：

Cr
2O

72
-の

⽣
成

<b
r>

pH
=1

0.
5

以
上

：
Ag

2O
沈

殿
の

⽣
成

 

⑤
 p

H=
6.

5
以

下
：

Cr
2O

72
-の

⽣
成

<b
r>

pH
=1

0.
5

以
上

：
Ag

Cl
の

溶
解

 

10
20

43
91

83
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

等
し

い
濃

度
で

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
と

臭
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
を

含
む

⽔
溶

液
に

硝
酸

銀
⽔

溶
液

を

加
え

た
。

こ
の

時
の

反
応

に
つ

い
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ

い
。

 

た
だ

し
、

塩
化

銀
Ag

Cl
の

溶
解

度
の

値
は

1.
6×

10
-1

0 
m

ol
2/

L2
、

臭
化

銀
Ag

Br
の

溶
解

度
の

値
は

4×
10

-1
3 

m
ol

2/
L2

と
す

る
。

 

 ①
 硝

酸
銀

⽔
溶

液
を

加
え

て
い

く
と

、
ま

ず
溶

解
度

積
の

⼩
さ

い
臭

化
銀

が
沈

殿
す

る
。

 

②
 臭

化
銀

が
沈

殿
す

る
と

溶
液

中
の

臭
化

物
イ

オ
ン

の
濃

度
が

⼩
さ

く
な

る
。

 

③
 溶

液
中

の
臭

化
物

イ
オ

ン
の

濃
度

が
⼩

さ
く

な
る

と
銀

イ
オ

ン
の

濃
度

が
⼤

き
く

な
る

。
 

④
 塩

化
物

イ
オ

ン
濃

度
と

臭
化

物
イ

オ
ン

濃
度

の
積

が
塩

化
銀

の
溶

解
度

積
を

超
え

る
と

塩

化
銀

が
沈

殿
し

だ
す

。
 

⑤
 臭

化
銀

と
塩

化
銀

と
が

沈
殿

し
て

い
る

と
き

、
塩

化
物

イ
オ

ン
濃

度
は

臭
化

物
イ

オ
ン

濃

度
の

40
0

倍
と

な
る

。
 

4 
塩

化
物

イ
オ

ン
濃

度
と

銀
イ

オ
ン

濃
度

の
値

の
積

が
塩

化
銀

の
溶

解
度

積

の
値

を
超

え
る

と
塩

化
銀

が
沈

殿
す

る
。

 

10
20

43
91

84
 

電
解

質
⽔

溶

液
の

化
学

平

衡
 

塩
化

銀
の

溶
解

度
を

求
め

た
と

き
、

最
も

近
い

値
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

た
だ

し
、

Ag
Cl

の
溶

解
度

積
は

1.
0×

10
-1

0
と

す
る

。
 

 ①
 5

.0
×

10
-3

 m
ol

/L
 

②
 1

.0
×

10
-4

 m
ol

/L
 

③
 2

.0
×

10
-4

 m
ol

/L
 

④
 1

.0
×

10
-5

 m
ol

/L
 

⑤
 5

.0
×

10
-5

 m
ol

/L
 

4 
こ

の
反

応
は

次
の

よ
う

に
な

る
。

 

Ag
Cl

→
Ag

+＋
Cl

- 

よ
っ

て
、

銀
イ

オ
ン

と
塩

化
物

イ
オ

ン
の

数
は

等
し

く
な

る
こ

と
か

ら
 

Ks
p(

Ag
Cl

)＝
[A

g+
]+

[ C
l-]

 

1.
0×

10
-1

0＝
X×

X 

X=
1.

0×
10

-5
 

10
30

14
00

66
 

元
素

の
分

類

と
周

期
表

 

空
気

よ
り

も
重

い
元

素
を

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 

5 
空

気
の

平
均

分
⼦

量
は

29
程

度
で

あ
る

。こ
れ

よ
り

も
重

い
も

の
は

Ar
で

 

分
⼦

量
40

に
な

る
。
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①
 N

2 

②
 H

2 

③
 N

e 

④
 H

e 

⑤
 A

r 

10
30

14
01

85
 

元
素

の
分

類

と
周

期
表

 

元
素

表
の

分
類

と
周

期
表

の
説

明
に

つ
い

て
、

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 周

期
表

の
１

族
は

ア
ル

カ
リ

⾦
属

元
素

で
あ

り
、

２
族

は
ア

ル
カ

リ
⼟

類
⾦

属
元

素
で

あ

る
。

 

②
 周

期
表

の
17

族
は

ハ
ロ

ゲ
ン

元
素

、
18

族
は

希
ガ

ス
元

素
で

あ
る

。
 

③
 周

期
表

の
1、

2、
12

〜
18

族
の

元
素

を
典

型
元

素
と

い
う

。
 

④
 周

期
表

の
3〜

11
族

の
元

素
を

遷
移

元
素

と
い

う
。

 

⑤
 典

型
元

素
で

は
族

ご
と

に
元

素
の

性
質

が
似

て
お

り
、

遷
移

元
素

で
は

同
じ

周
期

の
元

素

は
性

質
が

似
て

い
る

。
 

1 
ア

ル
カ

リ
⾦

属
元

素
は

⽔
素

を
除

く
1

族
で

あ
り

、ア
ル

カ
リ

⼟
類

⾦
属

元

素
は

ベ
リ

リ
ウ

ム
と

マ
グ

ネ
シ

ウ
ム

を
除

く
2

族
で

あ
る

。
 

10
30

14
01

86
 

元
素

の
分

類

と
周

期
表

 

A
の

[ 
]か

ら
ハ

ロ
ゲ

ン
を

、
B

の
[ 

]か
ら

希
ガ

ス
を

正
し

く
選

ん
で

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 A[
 

Ne
  

Ar
  

Rb
  

Cu
  

Cl
  

He
  

] 

B[
 

B 
 Z

n 
 H

e 
 H

  
Rn

  
Ga

  
] 

 ①
 A

：
Ne

 
 

B：
B 

②
 A

：
Cl

 
 

B：
H 

③
 A

：
Rb

 
 

B：
Ga

 

④
 A

：
Ne

 
 

B：
Ga

 

⑤
 A

：
Cl

 
 

B：
He

 

5 
<i

m
g 

bo
rd

er
="

0"
 sr

c=
"im

g/
k1

03
01

02
.p

ng
">

 

10
30

14
10

67
 

⽔
素

と
希

ガ

ス
 

希
ガ

ス
元

素
に

該
当

し
な

い
も

の
を

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 

5 
希

ガ
ス

元
素

は
、

He
, N

e,
 A

r, 
Kr

, X
e,

 R
n

で
あ

る
。

At
は

希
ガ

ス
元

素

で
あ

る
。
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①
 X

e 

②
 R

n 

③
 A

r 

④
 H

e 

⑤
 A

t 

10
30

14
11

87
 

⽔
素

と
希

ガ

ス
 

⽔
素

の
説

明
と

し
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⽔

素
分

⼦
は

物
質

の
中

で
最

も
質

量
が

⼩
さ

い
。

 

②
 ⽔

素
原

⼦
の

酸
化

数
は

-1
で

あ
る

。
 

③
 単

体
で

あ
る

⽔
素

は
還

元
剤

と
し

て
働

く
。

 

④
 単

体
の

⽔
素

は
イ

オ
ン

化
傾

向
の

⼤
き

な
亜

鉛
や

鉄
な

ど
の

⾦
属

と
酸

の
反

応
で

⽣
じ

る
。

 

⑤
 単

体
の

⽔
素

は
亜

鉛
、

ア
ル

ミ
ニ

ウ
ム

な
ど

の
⾦

属
と

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

⽔
溶

液
の

よ

う
な

強
塩

基
の

⽔
溶

液
と

の
反

応
で

⽣
じ

る
。

 

2 
⽔

素
原

⼦
は

Na
や

Li
な

ど
の

⾦
属

と
の

化
合

物
で

は
酸

化
数

が
-1

で
あ

る
が

、酸
素

や
炭

酸
な

ど
⾮

⾦
属

と
の

化
合

物
で

は
酸

化
数

が
+1

と
な

る
。 

10
30

14
11

88
 

⽔
素

と
希

ガ

ス
 

希
ガ

ス
の

説
明

と
し

て
正

し
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 希

ガ
ス

と
は

周
期

表
1７

族
の

元
素

で
あ

る
。

 

②
 乾

燥
し

た
空

気
の

中
に

は
物

質
量

の
⽐

で
約

78
%

の
窒

素
、

約
21

%
の

酸
素

、
約

1%
の

ヘ
リ

ウ
ム

が
含

ま
れ

て
い

る
。

こ
の

ヘ
リ

ウ
ム

は
⾝

近
な

⾵
船

や
⾶

⾏
船

に
使

わ
れ

て
い

る
。

 

③
 希

ガ
ス

は
単

原
⼦

分
⼦

と
し

て
存

在
し

て
い

る
。

 

④
 希

ガ
ス

元
素

の
原

⼦
は

荷
電

⼦
数

が
0

の
た

め
、

ど
ん

な
物

質
と

も
化

合
物

を
作

る
こ

と

が
で

き
る

。
 

⑤
 ネ

オ
ン

は
ガ

ラ
ス

管
に

封
⼊

し
て

放
電

を
⾏

う
と

強
い

⻘
⾊

の
光

を
発

す
る

。
こ

れ
が

発

光
ダ

イ
オ

ー
ド

と
し

て
⽤

い
ら

れ
て

い
る

。
 

3 
希

ガ
ス

は
周

期
表

18
族

の
元

素
で

あ
る

。
乾

燥
し

た
空

気
中

に
は

質
量

⽐

で
約

1%
の

ア
ル

ゴ
ン

が
含

ま
れ

て
お

り
、

窒
素

酸
素

の
次

に
多

い
。

希
ガ

ス
は

単
原

⼦
分

⼦
と

し
て

存
在

し
て

お
り

、荷
電

数
が

0
の

た
め

反
応

性
が

低
く

、
化

合
物

を
作

り
に

く
い

。
 

ネ
オ

ン
は

ガ
ラ

ス
管

に
封

⼊
し

て
放

電
を

⾏
う

と
強

い
⾚

橙
⾊

を
発

す
る

。
 

10
30

14
20

68
 

1
族

元
素

(⾦

属
) 

Na
Cl

, C
O2

, H
2O

, N
H3

を
出

発
原

料
と

す
る

ア
ン

モ
ニ

ア
ソ

ー
ダ

法
は

以
下

の
ど

の
化

合

物
を

作
る

製
法

か
選

び
な

さ
い

 

 ①
 (

NH
4)

2C
O3

 

3 
ア

ン
モ

ニ
ア

ソ
ー

ダ
法

は
Na

2C
O3

の
⽣

成
⽅

法
で

あ
る

。
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②
 N

aH
CO

3 

③
 N

a2
CO

3 

④
 N

H4
Cl

 

⑤
 N

aO
H 

10
30

14
21

89
 

1
族

元
素

(⾦

属
) 

ナ
ト

リ
ウ

ム
に

関
す

る
説

明
と

し
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ

い
。

 

 ①
 ナ

ト
リ

ウ
ム

単
体

は
１

族
元

素
の

⾦
属

で
あ

る
。

 

②
 ナ

ト
リ

ウ
ム

の
よ

う
に

１
族

元
素

の
単

体
は

イ
オ

ン
化

傾
向

が
低

い
。

 

③
 ナ

ト
リ

ウ
ム

は
⽔

の
な

い
液

状
の

状
態

で
電

気
分

解
す

る
と

析
出

さ
せ

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

④
 ⾦

属
ナ

ト
リ

ウ
ム

は
反

応
性

の
⾼

い
物

質
で

あ
る

た
め

、
通

常
⽯

油
中

で
保

管
す

る
。

 

⑤
 炭

酸
ナ

ト
リ

ウ
ム

は
ア

ン
モ

ニ
ア

ソ
ー

ダ
法

(ソ
ル

ベ
ー

ル
法

)に
よ

っ
て

得
ら

れ
る

。
 

2 
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
よ

う
な

１
族

元
素

の
単

体
は

イ
オ

ン
化

傾
向

が
⾼

い
。

 

10
30

14
21

90
 

1
族

元
素

(⾦

属
) 

炎
⾊

反
応

に
つ

い
て

、⾦
属

と
そ

の
発

光
の

⾊
が

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
1

つ
選

び

な
さ

い
。

 

 ①
 B

a：
⻩

緑
 

②
 N

a：
深

⾚
 

③
 K

：
⻩

 

④
 C

a：
紫

 

⑤
 C

u：
橙

⾚
 

1 
<i

m
g 

bo
rd

er
="

0"
 sr

c=
"im

g/
k1

03
01

06
.p

ng
">

 

10
30

14
30

69
 

2
族

元
素

(⾦

属
) 

ア
ル

カ
リ

⼟
類

⾦
属

の
酸

化
物

は
⽔

に
溶

解
し

強
塩

基
性

を
⽰

す
。

Be
O,

 M
gO

, C
aO

, S
rO

, 

Ba
O

の
内

、
例

外
的

に
塩

基
性

を
⽰

さ
な

い
塩

基
性

酸
化

物
で

な
い

も
の

は
ど

れ
か

。
 

 ①
 B

eO
 

②
 M

gO
 

③
 C

aO
 

1 
Be

O
の

み
塩

基
性

酸
化

物
で

な
い

。
M

gO
は

塩
基

性
酸

化
物

で
あ

る
が

、

⽔
に

⾮
常

 

に
溶

け
に

く
い

性
質

が
あ

る
。
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④
 S

rO
 

⑤
 B

aO
 

10
30

14
31

91
 

2
族

元
素

(⾦

属
) 

2
族

元
素

に
関

す
る

説
明

に
つ

い
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 2

族
元

素
の

原
⼦

は
最

外
殻

電
⼦

が
2

個
で

あ
る

。
 

②
 C

a、
Sr

、
Ba

、
Ra

を
ア

ル
カ

リ
⼟

類
⾦

属
と

い
う

。
 

③
 2

族
元

素
の

原
⼦

は
イ

オ
ン

化
傾

向
が

⼤
き

い
た

め
2

価
の

陽
イ

オ
ン

(M
2+

)に
な

り
や

す
い

。
 

④
 2

族
元

素
の

陽
イ

オ
ン

は
原

⼦
番

号
が

⼤
き

い
ほ

ど
そ

の
イ

オ
ン

化
傾

向
が

⼩
さ

く
な

る
。 

⑤
 B

e
以

外
の

2
族

元
素

の
酸

化
物

は
酸

性
酸

化
物

で
あ

る
。

 

5 
Be

以
外

の
2

族
元

素
の

酸
化

物
は

塩
基

性
酸

化
物

で
あ

る
。

 

10
30

14
31

92
 

2
族

元
素

(⾦

属
) 

⽔
酸

化
カ

ル
シ

ウ
ム

に
関

す
る

反
応

を
以

下
に

⽰
す

。
こ

れ
ら

の
反

応
に

関
す

る
説

明
と

し
て

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
1

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 C

aO
+H

2O
→

Ca
(O

H)
2 

②
 C

a(
OH

)2
+ 

CO
2→

Ca
CO

3+
 H

2O
 

③
 C

aC
O3

+ 
CO

2+
 H

2O
→

Ca
(H

 C
O3

)2
 

④
 C

a(
HC

O3
)2

→
Ca

CO
3+

 C
O2

+ 
H2

O 

 ①
 ①

の
反

応
は

吸
熱

を
と

も
な

う
た

め
冷

た
く

な
る

。
 

②
 ①

の
⽣

成
物

Ca
(O

H)
2

は
強

酸
性

を
⽰

す
。

 

③
 ②

で
得

ら
れ

る
溶

液
は

無
⾊

透
明

で
あ

る
。

 

④
 ③

で
得

ら
れ

る
溶

液
は

無
⾊

透
明

で
あ

る
。

 

⑤
 ④

の
反

応
は

過
熱

が
必

要
で

あ
り

、
得

ら
れ

る
溶

液
は

無
⾊

透
明

で
あ

る
。

 

4 
①

 酸
化

カ
ル

シ
ウ

ム
を

⽔
と

反
応

さ
せ

る
と

激
し

い
発

熱
を

と
も

な
い

、

⽣
成

物
は

強
塩

基
性

を
⽰

す
。

 

②
 で

得
ら

れ
た

溶
液

は
Ca

CO
3

が
沈

殿
し

⽩
濁

す
る

。
 

③
 過

剰
の

⼆
酸

化
炭

素
を

通
す

と
こ

の
反

応
が

起
き

、
再

度
溶

液
は

透
明

に
な

る
。

 

④
 C

a(
HC

O3
)2

の
溶

液
を

加
熱

す
る

と
⼆

酸
化

炭
素

を
発

⽣
さ

せ
な

が

ら
再

度
溶

液
は

⽩
濁

す
る

。
 

10
30

14
40

70
 

12
族

元
素

(⾦

属
) 

Zn
(O

H)
2

は
⽔

溶
液

中
で

沈
殿

と
し

て
存

在
す

る
が

、
あ

る
化

合
物

を
添

加
す

る
と

 

再
度

溶
解

⽰
す

様
に

な
る

。
こ

の
様

な
化

合
物

の
内

、
再

度
溶

解
性

に
寄

与
し

な
い

化
合

物
は

ど
れ

か
。

 

 ①
 N

aO
H 

2 
Zn

(O
H)

2
は

⼀
端

⽣
成

し
た

後
に

Na
OH

を
加

え
る

と
、

[N
a2

[]Z
n(

OH
)4

]と
 

し
て

、
NH

3
を

加
え

る
と

[Z
n(

NH
3)

4]
(O

H)
2]

、
塩

酸
を

加
え

酸
性

に
す

る
と

 

Zn
Cl

2
と

し
て

再
溶

解
す

る
。

pH
変

化
に

寄
与

し
な

い
、

Na
Cl

は
添

加
し

280



②
 N

aC
l 

③
 H

Cl
 

④
 N

H3
 a

q 

⑤
 上

記
に

該
当

す
る

も
の

は
な

い
 

て
も

 

状
態

変
化

は
起

こ
ら

な
い

。
 

10
30

14
41

93
 

12
族

元
素

(⾦

属
) 

12
族

元
素

に
関

す
る

説
明

と
し

て
正

し
い

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 1

2
族

元
素

の
最

外
殻

電
⼦

数
は

2
価

で
あ

り
2

価
の

陰
イ

オ
ン

と
な

る
。

 

②
 錯

体
(錯

イ
オ

ン
)を

形
成

す
る

場
合

、4
配

位
の

正
⽅

形
も

し
く

は
6

配
位

の
⼋

⾯
体

構
造

を
と

る
。

 

③
 1

2
族

元
素

で
あ

る
Hg

は
1

価
と

な
る

場
合

が
あ

る
。

 

④
 1

2
族

元
素

で
あ

る
Zn

、
Cd

は
⾼

温
⾼

圧
条

件
で

酸
素

と
反

応
す

る
。

 

⑤
 H

gの
酸

化
物

は
常

温
で

分
解

す
る

。
 

3 
12

族
元

素
の

最
外

殻
電

⼦
数

は
2価

で
あ

り
2価

の
陽

イ
オ

ン
と

な
る

が
、

Hg
は

1
価

と
な

る
場

合
も

あ
る

。
錯

体
(錯

イ
オ

ン
)を

形
成

す
る

場
合

、
4

配
位

の
正

四
⾯

体
も

し
く

は
6

配
位

の
⼋

⾯
体

構
造

を
と

る
。

 

12
族

元
素

で
あ

る
Zn

、
Cd

は
空

気
中

の
酸

素
と

常
温

で
反

応
し

て
Zn

O、

Cd
O

と
な

り
、

こ
れ

ら
の

酸
化

物
は

加
熱

す
る

と
昇

華
す

る
。

ま
た

、
Hg

は
加

熱
に

よ
り

Hg
O

と
な

る
が

、
こ

の
化

合
物

は
50

0℃
以

上
の

温
度

で

分
解

し
て

Hg
 と

な
る

。
 

10
30

14
41

94
 

12
族

元
素

(⾦

属
) 

亜
鉛

に
関

す
る

説
明

に
つ

い
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 亜

鉛
は

両
性

元
素

で
あ

る
た

め
、

亜
鉛

の
単

体
や

化
合

物
は

酸
に

も
塩

基
に

も
溶

解
す

る
。 

②
 酸

化
亜

鉛
の

⽔
溶

液
に

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

⽔
溶

液
を

加
え

る
と

、
⽔

酸
化

亜
鉛

の
沈

殿

を
⽣

じ
る

が
、

さ
ら

に
加

え
る

と
沈

殿
は

溶
解

す
る

。
 

③
 2

．
の

沈
殿

が
溶

解
し

た
⽔

溶
液

に
塩

酸
を

加
え

る
と

塩
化

亜
鉛

の
沈

殿
を

⽣
じ

る
が

、
さ

ら
に

加
え

る
と

沈
殿

は
溶

解
す

る
。

 

④
 塩

化
亜

鉛
の

⽔
溶

液
に

ア
ン

モ
ニ

ア
⽔

を
加

え
る

と
、

⽔
酸

化
亜

鉛
の

沈
殿

を
⽣

じ
る

が
、

さ
ら

に
加

え
る

と
沈

殿
は

溶
解

す
る

。
 

⑤
 ４

．
の

沈
殿

が
溶

解
し

た
⽔

溶
液

か
ら

⽔
酸

化
亜

鉛
を

再
度

沈
殿

さ
せ

る
に

は
加

熱
す

れ

ば
よ

い
。

 

3 
⽔

酸
化

亜
鉛

の
沈

殿
を

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

を
さ

ら
に

加
え

る
こ

と
で

溶

か
し

た
場

合
、

塩
酸

を
加

え
る

と
再

度
⽔

酸
化

亜
鉛

の
沈

殿
を

⽣
じ

る
。

 

10
30

14
50

71
 

13
族

元
素

(⾦

属
) 

13
族

元
素

の
内

で
⾦

属
元

素
で

な
い

も
の

を
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 A

l 

②
 G

a 

③
 B

 

3 
13

族
元

素
の

内
で

B
の

み
⾮

⾦
属

元
素

で
あ

る
。
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④
 T

I 

⑤
 In

 

10
30

14
51

95
 

13
族

元
素

(⾦

属
) 

13
族

元
素

に
関

す
る

説
明

と
し

て
正

し
い

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 1

3
族

元
素

の
最

外
殻

電
⼦

数
は

3
価

で
あ

り
3

価
の

陰
イ

オ
ン

と
な

る
。

 

②
 1

3
族

元
素

は
全

て
⾦

属
元

素
で

あ
る

。
 

③
 1

3
族

元
素

で
あ

る
Al

は
両

性
元

素
で

あ
り

、
イ

オ
ン

化
傾

向
は

⼩
さ

い
。

 

④
 1

3
族

元
素

で
あ

る
Al

の
単

体
は

融
解

塩
電

解
に

よ
っ

て
得

ら
れ

る
。

 

⑤
 1

3
族

元
素

で
あ

る
Al

と
⾦

属
酸

化
物

を
混

合
し

⾼
圧

を
か

け
る

と
、

⾦
属

単
体

が
得

ら

れ
る

。
 

4 
13

族
元

素
の

最
外

殻
電

⼦
数

は
3

価
で

あ
り

3
価

の
陽

イ
オ

ン
と

な
る

。

13
族

元
素

の
う

ち
、

B
は

⾮
⾦

属
元

素
で

あ
り

、
Al

、
Ga

、
In

、
Tl

は
⾦

属

元
素

で
あ

る
。

 

13
族

元
素

で
あ

る
Al

は
両

性
元

素
で

あ
り

、イ
オ

ン
化

傾
向

⼤
き

い
た

め
、

単
体

は
融

解
塩

電
解

に
よ

っ
て

得
ら

れ
る

。
ま

た
、

Al
は

⾼
温

で
還

元
性

が

⼤
き

く
な

る
た

め
、

⾦
属

酸
化

物
と

混
合

し
加

熱
点

⽕
す

る
こ

と
に

よ
り

⾦

属
単

体
が

得
ら

れ
る

(ゴ
ー

ル
ド

シ
ュ

ミ
ッ

ト
法

((テ
ル

ミ
ッ

ト
法

))。
 

10
30

14
51

96
 

13
族

元
素

(⾦

属
) 

ア
ル

ミ
ニ

ウ
ム

の
精

錬
⽅

法
に

つ
い

て
誤

っ
て

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

1
つ

選
び

な

さ
い

。
 

 ①
 ア

ル
ミ

ニ
ウ

ム
は

鉱
⽯

の
ラ

テ
ラ

イ
ト

か
ら

精
製

す
る

こ
と

が
で

き
る

。
 

②
 ボ

ー
キ

サ
イ

ト
か

ら
不

純
物

を
取

り
除

く
た

め
、

加
圧

加
熱

下
で

濃
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム

溶
液

に
浸

し
、

ア
ル

ミ
ン

酸
ナ

ト
リ

ウ
ム

を
溶

か
し

だ
す

。
 

③
 ア

ル
ミ

ン
酸

ナ
ト

リ
ウ

ム
の

溶
け

た
溶

液
に

結
晶

核
と

し
て

⽔
酸

化
ア

ル
ミ

ニ
ウ

ム
の

結

晶
を

⼊
れ

て
冷

却
、

静
置

す
る

と
⽔

酸
化

ア
ル

ミ
ニ

ウ
ム

が
沈

殿
す

る
。

 

④
 沈

殿
し

た
⽔

酸
化

ア
ル

ミ
ニ

ウ
ム

を
取

り
出

し
て

洗
浄

し
、

焼
成

す
る

こ
と

で
ア

ル
ミ

ナ

(酸
化

ア
ル

ミ
ニ

ウ
ム

)が
得

ら
れ

る
。

 

⑤
 ア

ル
ミ

ナ
に

氷
晶

⽯
を

混
合

し
融

解
塩

電
解

す
る

と
単

体
の

ア
ル

ミ
ニ

ウ
ム

が
得

ら
れ

る
。

 

1 
ア

ル
ミ

ニ
ウ

ム
が

含
ま

れ
て

い
る

の
が

ボ
ー

キ
サ

イ
ト

で
あ

る
。

 

ま
た

、
2~

４
の

操
作

を
バ

イ
ヤ

ー
法

、
5

の
操

作
を

ホ
ー

ル
・

エ
ル

ー
法

と

い
う

。
 

10
30

14
60

72
 

14
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

Pb
イ

オ
ン

は
⽐

較
的

不
溶

性
化

合
物

を
作

り
や

す
い

イ
オ

ン
で

あ
る

。
以

下
の

中
で

過
剰

に

添
加

し
た

際
に

も
不

溶
性

沈
殿

を
形

成
し

な
い

も
の

を
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 H

Cl
 

②
 H

2S
O4

 

③
 H

2S
 

5 
Pb

イ
オ

ン
に

Na
OH

を
添

加
す

る
と

、
Pb

(O
H)

2
が

沈
殿

す
る

。
し

か
し

さ
ら

に
 

添
加

を
続

け
る

と
、

[N
a2

[P
b(

OH
)4

]]に
な

り
溶

解
性

を
⽰

す
。
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④
 K

2C
r2

O7
 

⑤
 N

aO
H 

10
30

14
61

97
 

14
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

炭
素

の
同

素
体

で
あ

る
グ

ラ
フ

ァ
イ

ト
、

ダ
イ

ヤ
モ

ン
ド

、
フ

ラ
ー

レ
ン

の
説

明
と

し
て

、
正

し
い

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 炭

素
の

同
素

体
は

電
気

を
通

す
。

 

②
 グ

ラ
フ

ァ
イ

ト
は

グ
ラ

フ
ェ

ン
層

が
弱

い
フ

ァ
ン

デ
ル

ワ
ー

ル
ス

⼒
に

よ
り

幾
重

に
も

重

な
っ

た
構

造
で

あ
る

。
 

③
 ダ

イ
ヤ

モ
ン

ド
は

世
の

中
で

最
も

硬
い

物
質

で
あ

る
。

 

④
 ダ

イ
ヤ

モ
ン

ド
の

結
晶

構
造

は
⼋

⾯
体

で
あ

る
。

 

⑤
 最

初
に

発
⾒

さ
れ

た
フ

ラ
ー

レ
ン

は
サ

ッ
カ

ー
ボ

ー
ル

状
の

構
造

を
持

ち
、炭

素
数

70
個

で
あ

っ
た

。
 

2 
グ

ラ
フ

ァ
イ

ト
と

は
⿊

鉛
の

こ
と

で
あ

る
。

 

ダ
イ

ヤ
モ

ン
ド

の
⼤

部
分

は
⼋

⾯
体

の
結

晶
構

造
を

も
っ

て
い

る
が

、
そ

れ

以
外

の
結

晶
構

造
も

あ
る

。
ま

た
、

⾃
然

界
で

最
も

硬
い

も
の

と
し

て
有

名

で
あ

る
が

、
現

在
は

ダ
イ

ヤ
モ

ン
ド

よ
り

も
硬

い
物

質
が

発
⾒

さ
れ

て
い

る
。

 

最
初

に
発

⾒
さ

れ
た

フ
ラ

ー
レ

ン
は

60
個

の
炭

素
か

ら
で

き
て

い
た

。
 

10
30

14
61

98
 

14
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

⼆
酸

化
ケ

イ
素

を
①

〜
⑤

に
⽰

す
よ

う
に

反
応

さ
せ

た
。

そ
れ

ぞ
れ

の
⽣

成
物

に
つ

い
て

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
1

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 S

iO
2+

C 

②
 S

iO
2+

2C
 

③
 S

iO
2+

H2
O 

④
 S

iO
2+

2N
aO

H 

⑤
 S

iO
2+

Na
2C

O3
 

 ①
 ①

で
発

⽣
す

る
気

体
を

⽯
灰

⽔
に

通
し

て
も

無
⾊

透
明

の
ま

ま
で

あ
る

。
 

②
 ②

で
発

⽣
す

る
気

体
を

⽯
灰

⽔
に

通
す

と
⽩

く
濁

る
。

 

③
 ③

の
反

応
で

⼆
酸

化
ケ

イ
素

は
⽔

に
溶

け
る

。
 

④
 ④

の
反

応
で

⽔
ガ

ラ
ス

が
で

き
る

。
 

⑤
 ⑤

の
の

反
応

で
ケ

イ
素

酸
ナ

ト
リ

ウ
ム

が
で

き
る

。
 

4 
そ

れ
ぞ

れ
の

反
応

は
以

下
の

よ
う

に
な

る
。

 

 ①
 S

iO
2+

C→
Si

+ 
CO

2 

②
 S

iO
2+

2C
→

Si
+C

O 

③
 S

iO
2+

H2
O→

×
反

応
し

な
い

 

④
 S

iO
2+

2N
aO

H→
Na

2S
iO

3+
H2

O 

⑤
 S

iO
2+

Na
2C

O3
→

Na
2S

iO
3+

 C
O2

 

 Na
2S

iO
3

は
⽔

ガ
ラ

ス
の

原
料

で
あ

り
、こ

れ
を

⽔
と

加
熱

す
る

こ
と

で
⽔

ガ
ラ

ス
が

で
き

る
。

 

10
30

14
70

73
 

14
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

オ
ス

ト
ワ

ル
ト

法
に

お
け

る
反

応
の

内
、

⼀
連

の
反

応
中

で
関

与
し

な
い

化
合

物
は

ど
れ

か
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

4 
オ

ス
ト

ワ
ル

ト
法

は
硝

酸
を

作
成

す
る

⽅
法

で
あ

り
、

以
下

の
順

で
進

む
。

 

4N
H3

+5
O2

➡
4N

O+
6H

2O
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 ①
 N

H3
 

②
 O

2 

③
 N

O2
 

④
 H

NO
2 

⑤
 H

2O
 

2N
O＋

O2
➡

NO
2 

3N
O2

＋
H2

O➡
2H

NO
3+

NO
 

以
上

よ
り

、
亜

硝
酸

は
反

応
に

関
与

し
な

い
。

 

10
30

14
71

99
 

15
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

15
族

元
素

に
関

す
る

説
明

と
し

て
誤

っ
て

い
る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 窒

素
と

リ
ン

、
ヒ

素
が

⾮
⾦

属
元

素
で

あ
り

、
他

は
⾦

属
元

素
で

あ
る

。
 

②
 1

5
族

元
素

の
単

体
に

お
い

て
、

窒
素

の
み

が
気

体
で

後
は

固
体

で
あ

る
。

 

③
 窒

素
も

リ
ン

も
同

じ
よ

う
に

多
重

結
合

を
つ

く
り

や
す

い
。

 

④
 1

5
族

元
素

の
酸

化
数

は
+5

〜
-3

と
様

々
で

あ
る

。
 

⑤
 窒

素
と

リ
ン

は
⽣

物
の

基
本

元
素

の
1

つ
で

あ
る

。
 

3 
窒

素
に

⽐
べ

て
リ

ン
は

原
⼦

半
径

が
⼤

き
い

た
め

共
有

結
合

を
作

り
に

く

い
。

 

10
30

14
72

00
 

15
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

以
下

に
⽰

す
3

つ
の

ア
ン

モ
ニ

ア
の

合
成

⽅
法

に
つ

い
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

選
択

肢
か

ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 

[(N
H4

)2
CO

3]
→

2N
H3

+C
O2

+H
2O

 

②
 

2N
H4

Cl
+[

Ca
(O

H)
2]

→
2N

H3
+C

aC
l2

+2
H2

O 

③
 

N2
+3

H2
→

2N
H3

 

 ①
 ①

の
⽅

法
は

熱
分

解
で

あ
る

。
 

②
 ②

の
反

応
に

は
加

熱
が

必
要

で
あ

る
。

 

③
 ①

の
反

応
で

発
⽣

し
た

気
体

を
BT

B
液

に
⼊

れ
る

と
⻩

⾊
に

な
る

。
 

④
 ②

の
反

応
に

お
い

て
反

応
物

は
固

体
で

あ
り

、
ア

ン
モ

ニ
ア

は
気

体
で

あ
る

。
 

⑤
 ③

の
反

応
は

触
媒

を
必

要
と

し
、

超
臨

界
流

体
状

態
で

お
こ

な
う

。
 

3 
①

の
反

応
で

発
⽣

す
る

気
体

は
ア

ン
モ

ニ
ア

と
⼆

酸
化

炭
素

で
あ

る
。

こ
の

2
つ

を
⽔

に
く

ぐ
ら

せ
た

場
合

、
ア

ン
モ

ニ
ア

は
⽔

に
よ

く
溶

け
る

が
⼆

酸

化
炭

素
は

溶
け

に
く

い
た

め
、

⽔
は

塩
基

性
と

な
る

。
 

10
30

14
80

74
 

15
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

リ
ン

の
特

性
の

内
、

正
し

い
記

述
を

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ⾚

リ
ン

は
⾃

然
発

⽕
す

る
。

 

4 
1.

⾃
然

発
⽕

す
る

の
は

⻩
リ

ン
で

あ
る

。
 

2.
 ⾚

リ
ン

を
燃

焼
さ

せ
る

と
P4

O1
0

が
⽣

成
す

る
。

 

3.
 P

4O
10

に
は

潮
解

性
が

有
る

。
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②
 ⾚

リ
ン

を
燃

焼
さ

せ
る

と
P2

O6
が

⽣
成

す
る

。
 

③
 P

4O
10

に
は

⾵
解

性
が

有
る

。
 

④
 P

4O
10

は
⽔

と
の

反
応

で
リ

ン
酸

を
⽣

成
す

る
 

⑤
 リ

ン
の

⽣
物

に
と

っ
て

有
害

で
あ

り
、

⽣
物

内
に

は
殆

ど
存

在
し

な
い

。
 

5.
 リ

ン
は

体
内

で
様

々
な

役
割

を
果

た
す

。⼀
例

と
し

て
、エ

ネ
ル

ギ
ー

源

の
構

成
物

 

と
し

て
働

く
 

10
30

14
82

01
 

15
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

P
の

同
素

体
で

あ
る

⻩
リ

ン
と

⾚
リ

ン
に

つ
い

て
の

説
明

に
お

い
て

、
誤

っ
て

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 そ

れ
ぞ

れ
の

分
⼦

式
は

⻩
リ

ン
の

P4
で

あ
り

、
⾚

リ
ン

は
P

で
あ

る
。

 

②
 ⻩

リ
ン

は
正

四
⾯

体
構

造
を

と
る

の
で

安
定

そ
う

に
み

え
る

が
、

不
安

定
な

た
め

⾃
然

発

⽕
を

起
こ

し
や

す
い

。
 

③
 ⻩

リ
ン

は
有

毒
で

あ
る

が
⾚

リ
ン

は
無

毒
で

あ
る

。
 

④
 ⻩

リ
ン

は
り

ん
光

を
発

す
る

が
⾚

リ
ン

は
り

ん
光

を
発

し
な

い
。

 

⑤
 ⻩

リ
ン

は
⽔

中
で

保
存

す
る

。
 

1 
教

科
書

の
反

応
式

に
お

い
て

、
⻩

リ
ン

は
P4

、
⾚

リ
ン

は
P

を
記

載
す

る

の
で

間
違

い
や

す
い

が
、

⻩
リ

ン
の

P4
は

分
⼦

式
で

あ
り

、
⾚

リ
ン

の
P

は
組

成
式

で
あ

る
。

 

図
の

よ
う

に
い

く
つ

も
繋

が
っ

て
い

る
た

め
、

P
が

い
く

つ
繋

が
っ

て
い

る

か
わ

か
ら

な
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
03

01
17

.p
ng

">
 

10
30

14
82

02
 

15
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

リ
ン

の
反

応
に

つ
い

て
、

図
の

A、
B、

C
に

当
て

は
ま

る
化

合
物

は
ど

の
よ

う
な

も
の

か
。

最

も
適

当
な

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

30
11

8.
pn

g"
> 

 ①
 A

の
化

合
物

は
⼗

酸
化

⼆
リ

ン
で

吸
湿

性
を

持
っ

て
い

る
。

 

②
 B

の
化

合
物

は
過

リ
ン

酸
で

肥
料

な
ど

に
⽤

い
ら

れ
て

い
る

。
 

③
 C

 の
化

合
物

リ
ン

酸
で

⽣
体

に
お

い
て

重
要

な
働

き
を

担
っ

て
い

る
物

質
の

成
分

で
あ

る
。

 

④
 A

の
化

合
物

は
五

酸
化

⼆
リ

ン
で

潮
解

性
を

持
っ

て
い

る
。

 

⑤
 B

の
化

合
物

は
リ

ン
酸

で
⽔

分
を

吸
収

す
る

と
メ

タ
リ

ン
酸

に
な

る
。

 

4 
そ

れ
ぞ

れ
の

化
合

物
は

以
下

に
⽰

す
通

り
で

あ
る

。
 

A：
⼗

酸
化

四
リ

ン
 

 
⾼

い
吸

湿
性

、
潮

解
性

を
も

っ
て

い
る

。
 

B：
リ

ン
酸

 
⽣

体
内

に
お

い
て

重
要

な
働

き
を

担
っ

て
い

る
物

質
の

成
分

で
あ

る
。

 

C：
過

リ
ン

酸
 

肥
料

な
ど

に
使

わ
れ

て
い

る
。

 

 ⼗
酸

化
四

リ
ン

は
分

⼦
式

で
書

く
と

P4
O1

0
の

た
め

、
P:

O=
4:

10
、

つ
ま

り
P:

O=
2:

5
で

あ
る

。そ
の

た
め

、組
成

式
で

あ
れ

ば
五

酸
化

⼆
リ

ン
と

な

る
。

 

ま
た

、
⼗

酸
化

四
リ

ン
は

⽔
分

を
吸

収
す

る
と

メ
タ

リ
ン

酸
(H

PO
3)

と
な

る
。

 

10
30

14
90

75
 

16
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

硫
化

物
は

多
く

の
も

の
が

⿊
⾊

を
⽰

す
が

、
例

外
的

に
⿊

⾊
以

外
を

⽰
す

も
の

も
あ

る
。

以
下

の
内

、
⽩

⾊
を

⽰
す

も
の

は
ど

れ
か

。
 

 ①
 F

eS
 

3 
1.

 F
eS

：
⿊

⾊
 

2.
 M

nS
：

桃
⾊

 

4.
 C

dS
：

⻩
⾊

 

5.
 S

nS
：

褐
⾊
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②
 M

nS
 

③
 Z

nS
 

④
 C

dS
 

⑤
 S

nS
 

10
30

14
92

03
 

16
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

16
族

元
素

に
関

す
る

説
明

と
し

て
誤

っ
て

い
る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 1

6族
の

元
素

の
原

⼦
は

最
外

殻
に

6個
の

原
⼦

を
持

っ
て

い
る

た
め

２
価

の
陰

イ
オ

ン
に

な
り

や
す

い
。

 

②
 1

6
族

の
元

素
は

ど
れ

も
同

素
体

が
存

在
す

る
。

 

③
 1

6
族

の
元

素
の

中
で

単
体

と
し

て
同

素
体

が
で

き
る

の
は

酸
素

と
硫

⻩
だ

け
で

あ
る

。
 

④
 硫

⻩
の

同
素

体
に

は
斜

⽅
硫

⻩
、

単
斜

硫
⻩

、
ゴ

ム
状

硫
⻩

が
あ

る
、

 

⑤
 1

6
族

の
元

素
の

中
で

酸
素

と
硫

⻩
だ

け
が

⾮
⾦

属
元

素
で

あ
る

。
 

5 
16

族
の

元
素

に
お

い
て

、
酸

素
、

硫
⻩

、
セ

レ
ン

、
テ

ル
ル

が
⾮

⾦
属

で
あ

る
。

 

10
30

14
92

04
 

16
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

硫
化

物
の

⾊
と

溶
解

性
(酸

に
溶

解
、

難
溶

性
)の

組
み

合
わ

せ
が

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢

か
ら

1
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 硫

酸
銀

(⿊
⾊

) 
酸

に
溶

解
 

②
 硫

化
カ

ド
ミ

ウ
ム

(⻩
⾊

) 
難

溶
性

 

③
 硫

化
亜

鉛
(⽩

⾊
) 

 難
溶

性
 

④
 硫

化
マ

ン
ガ

ン
(淡

桃
⾊

) 
難

溶
性

 

⑤
 硫

化
錫

(褐
⾊

) 
難

溶
性

 

2 
⾦

属
の

硫
化

物
の

多
く

は
⿊

⾊
で

あ
り

、
⿊

⾊
以

外
の

も
の

に
は

硫
化

カ
ド

ミ
ウ

ム
(⻩

⾊
)、

硫
化

亜
鉛

(⽩
⾊

)、
硫

化
マ

ン
ガ

ン
(淡

桃
⾊

)、
硫

化
錫

(褐

⾊
)が

あ
る

。
 

 ⾦
属

の
硫

化
物

の
⽔

へ
の

溶
解

度
は

、
⼀

般
に

イ
オ

ン
化

傾
向

が
⼤

き
く

な

る
と

⼤
き

く
な

る
。

 

K〜
Al

の
硫

化
物

は
⽔

溶
性

 

Zn
〜

Ni
の

硫
化

物
は

酸
に

溶
解

し
、

中
性

と
塩

基
性

で
は

沈
殿

す
る

 

Sn
よ

り
も

イ
オ

ン
化

傾
向

の
⼩

さ
な

⾦
属

の
硫

化
物

は
難

溶
性

で
あ

る
。

 

10
30

15
00

76
 

17
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

以
下

の
中

で
塩

素
の

発
⽣

⽅
法

と
し

て
ふ

さ
わ

し
く

な
い

も
の

は
ど

れ
か

。
 

 ①
 塩

酸
に

過
酸

化
⽔

素
を

添
加

す
る

。
 

②
 酸

化
マ

ン
ガ

ン
に

塩
酸

を
添

加
す

る
。

 

③
 過

マ
ン

ガ
ン

酸
に

塩
酸

を
添

加
す

る
。

 

④
 さ

ら
し

粉
に

濃
塩

酸
を

添
加

す
る

。
 

⑤
 塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

に
濃

硫
酸

を
加

え
る

 

5 
5.

は
Na

Cl
+H

2S
O4

⇄
[N

aH
SO

4]
+H

Cl
で

塩
酸

の
作

成
法

で
あ

る
。
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10
30

15
02

05
 

17
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

17
族

元
素

に
関

す
る

説
明

と
し

て
誤

っ
て

い
る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 1

7
族

は
還

元
⼒

が
強

く
、

特
に

フ
ッ

素
が

最
も

強
い

。
 

②
 1

7
族

は
単

体
全

て
が

有
⾊

で
刺

激
臭

の
あ

る
⼆

原
⼦

分
⼦

で
あ

る
。

 

③
 臭

素
は

常
温

常
圧

に
お

け
る

⾮
⾦

属
単

体
で

は
唯

⼀
の

液
体

で
あ

る
。

 

④
 フ

ッ
素

、
臭

素
、

塩
素

、
ヨ

ウ
素

は
性

質
が

よ
く

似
て

お
り

、
ア

ル
カ

リ
⾦

属
や

ア
ル

カ
リ

⼟
類

⾦
属

と
典

型
的

な
塩

を
つ

く
る

た
め

、
ギ

リ
シ

ャ
語

で
塩

を
つ

く
る

も
の

と
い

う
意

味
の

ハ
ロ

ゲ
ン

と
呼

ば
れ

て
い

る
。

 

⑤
 フ

ッ
素

以
外

の
ハ

ロ
ゲ

ン
⽔

素
化

物
は

強
い

極
性

物
質

で
は

な
い

が
⽔

中
で

完
全

に
電

離

す
る

。
 

1 
17

族
元

素
の

原
⼦

は
最

外
殻

電
⼦

が
7

個
で

⾮
共

有
電

⼦
対

を
3

組
も

つ

た
め

酸
化

⼒
が

強
い

。
 

10
30

15
02

06
 

17
族

元
素

(⾮

⾦
属

と
⾦

属
) 

ハ
ロ

ゲ
ン

化
物

に
関

す
る

説
明

に
つ

い
て

、
正

し
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 H

F
は

強
酸

で
あ

り
、

HC
l、

HB
r、

HI
は

弱
酸

で
あ

る
。

 

②
 H

F
は

無
⾊

刺
激

臭
の

あ
る

有
毒

気
体

で
⽔

に
極

め
て

溶
け

や
す

く
、溶

け
た

フ
ッ

化
⽔

素

⽔
は

ガ
ラ

ス
を

溶
解

す
る

。
 

③
 ヨ

ウ
素

は
常

温
で

⻘
⾊

の
分

⼦
結

晶
で

昇
華

し
や

す
く

⽔
に

は
溶

け
に

く
い

。
 

④
 フ

ッ
化

カ
リ

ウ
ム

の
粉

末
に

濃
塩

酸
を

加
え

て
加

熱
す

る
と

フ
ッ

化
⽔

素
が

発
⽣

す
る

。
 

⑤
 塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
固

体
に

濃
塩

酸
を

加
え

て
加

熱
す

る
と

塩
化

⽔
素

は
⽣

成
が

発
⽣

す

る
。

 

2 
HC

l、
HB

r、
HI

は
強

酸
で

あ
り

、
HF

は
弱

酸
で

あ
る

。
 

ヨ
ウ

素
は

常
温

で
⿊

紫
⾊

の
分

⼦
結

晶
で

昇
華

し
や

す
く

、
単

独
で

は
⽔

に

溶
け

に
く

い
。

 

フ
ッ

化
カ

リ
ウ

ム
や

塩
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
に

濃
硫

酸
を

加
え

て
加

熱
す

る
こ

と
で

、
そ

れ
ぞ

れ
の

フ
ッ

化
⽔

素
が

発
⽣

す
る

。
 

10
30

25
10

77
 

遷
移

元
素

の

特
⻑

と
ク

ロ

ム
、

マ
ン

ガ
ン

 

ク
ロ

ム
の

記
述

に
つ

い
て

正
し

い
記

述
を

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 C

rイ
オ

ン
は

+3
価

が
最

も
安

定
で

あ
る

。
 

②
 K

2C
rO

4
の

⽔
溶

液
は

⻘
⾊

を
⽰

す
。

 

③
 P

bC
rO

4
は

褐
⾊

を
⽰

す
。

 

④
 A

g2
Cr

O4
は

⻩
⾊

を
⽰

す
。

 

⑤
 K

2C
rO

4
の

⽔
溶

液
に

強
酸

性
を

加
え

る
と

紫
⾊

に
な

る
。

 

1 
2.

 K
2C

rO
4

の
⽔

溶
液

は
⻩

⾊
を

⽰
す

。
 

3.
 P

bC
rO

4
は

⻩
⾊

を
⽰

す
。

 

4.
 A

g2
Cr

O4
は

⾚
褐

⾊
を

⽰
す

。
 

5.
 K

2C
rO

4
の

⽔
溶

液
に

強
酸

性
を

加
え

る
と

、
Cr

2O
72

-が
⽣

成
し

、
⾚

橙
⾊

を
 

⽰
す

。
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10
30

25
12

07
 

遷
移

元
素

の

特
⻑

と
ク

ロ

ム
、

マ
ン

ガ
ン

 

遷
移

元
素

の
説

明
と

し
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 周

期
表

の
3〜

11
族

の
元

素
を

遷
移

元
素

と
い

う
。

 

②
 遷

移
元

素
は

最
外

殻
電

⼦
数

が
1

も
し

く
は

2
で

あ
る

た
め

、
隣

り
合

う
元

素
の

化
学

的

性
質

が
似

て
い

る
。

 

③
 遷

移
元

素
の

酸
化

物
は

有
⾊

の
も

の
が

多
く

、
顔

料
と

し
て

使
⽤

さ
れ

て
い

る
。

 

④
 遷

移
元

素
の

単
体

は
⾼

い
張

⼒
、

展
性

、
延

性
に

富
み

、
熱

、
電

気
の

良
導

体
で

あ
る

。
 

⑤
 遷

移
元

素
の

単
体

は
融

点
、

沸
点

が
低

く
、

同
⼀

周
期

で
あ

れ
ば

3
族

の
温

度
が

⼀
番

⾼

め
で

あ
る

。
 

5 
遷

移
元

素
の

単
体

は
融

点
や

沸
点

が
⾼

い
。

な
か

で
も

、
同

⼀
周

期
で

あ
れ

ば
6

族
が

最
⾼

の
温

度
を

⽰
す

。
 

10
30

25
12

08
 

遷
移

元
素

の

特
⻑

と
ク

ロ

ム
、

マ
ン

ガ
ン

 

ク
ロ

ム
と

マ
ン

ガ
ン

の
説

明
に

つ
い

て
、

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ

い
。

 

 ①
 ク

ロ
ム

の
酸

化
数

は
+3

で
あ

り
、

マ
ン

ガ
ン

の
酸

化
数

は
+2

か
+7

で
あ

る
。

 

②
 ク

ロ
ム

は
常

温
で

は
不

安
定

な
⾦

属
で

あ
る

た
め

、
酸

化
⼒

の
あ

る
酸

に
よ

っ
て

表
⾯

を

不
動

態
と

す
る

こ
と

で
安

定
化

す
る

。
 

③
 1

8-
8

ス
テ

ン
レ

ス
は

ク
ロ

ム
8%

、
ニ

ッ
ケ

ル
18

％
の

割
合

で
混

ぜ
た

合
⾦

で
あ

る
が

、

ク
ロ

ム
の

不
動

態
に

よ
り

腐
⾷

し
に

く
い

。
 

④
 ⼆

酸
化

マ
ン

ガ
ン

は
⽔

に
可

溶
で

あ
る

た
め

、
還

元
剤

や
触

媒
と

し
て

働
く

。
 

⑤
 ⼆

酸
化

マ
ン

ガ
ン

を
触

媒
と

す
る

反
応

に
は

過
酸

化
⽔

素
や

塩
素

酸
カ

リ
ウ

ム
の

分
解

な

ど
が

あ
る

。
 

5 
ク

ロ
ム

も
マ

ン
ガ

ン
も

複
数

の
酸

化
数

を
と

り
、

中
で

も
、

ク
ロ

ム
は

+３
、

マ
ン

ガ
ン

は
+2

、
+4

、
+7

が
安

定
な

酸
化

数
で

あ
る

。
 

ク
ロ

ム
は

常
温

で
安

定
な

⾦
属

で
あ

り
、

酸
化

⼒
の

あ
る

酸
に

よ
っ

て
不

動

態
と

な
る

。
 

18
-8

ス
テ

ン
レ

ス
は

ク
ロ

ム
18

%
、ニ

ッ
ケ

ル
8%

の
割

合
で

混
ぜ

た
合

⾦

で
、

ク
ロ

ム
が

不
動

態
を

つ
く

る
た

め
腐

⾷
し

な
い

。
 

⼆
酸

化
マ

ン
ガ

ン
は

⽔
に

不
溶

で
あ

り
、

酸
化

剤
や

還
元

剤
と

し
て

働
く

。
 

10
30

25
20

78
 

鉄
 

鉄
の

記
述

に
つ

い
て

正
し

い
記

述
を

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ⼤

気
中

で
は

Fe
イ

オ
ン

は
+2

価
が

最
も

安
定

で
あ

る
。

 

②
 濃

硝
酸

と
反

応
さ

せ
る

と
激

し
く

溶
解

す
る

。
 

③
 2

価
の

Fe
イ

オ
ン

の
仕

様
益

は
淡

緑
⾊

で
あ

る
。

 

④
 F

e(
OH

)2
は

⻩
⾊

で
あ

る
。

 

⑤
 F

e(
OH

)3
は

⿊
⾊

で
あ

る
。

 

3 
1.

 ⼤
気

中
で

は
Fe

イ
オ

ン
は

容
易

に
酸

化
さ

れ
、

+3
価

が
最

も
安

定
で

あ
る

。
 

2.
 濃

硝
酸

と
反

応
さ

せ
る

不
動

態
を

形
成

し
(F

e2
O3

)、
反

応
は

⽌
ま

る
 

4.
 F

e(
OH

)2
は

緑
⽩

⾊
で

あ
る

。
 

5.
 F

e(
OH

)3
は

⾚
褐

⾊
で

あ
る

。
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10
30

25
22

09
 

鉄
 

鉄
は

と
て

も
⾝

近
な

⾦
属

で
あ

る
。

そ
の

説
明

と
し

て
間

違
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 鉄

は
８

族
の

元
素

で
銀

⽩
⾊

の
単

体
で

あ
る

。
 

②
 鉄

が
湿

っ
た

空
気

中
で

酸
化

さ
れ

る
と

⿊
さ

び
と

な
り

、
空

気
中

で
⾼

温
に

加
熱

す
る

と

⾚
さ

び
と

な
る

。
 

③
 ホ

ッ
カ

イ
ロ

の
中

⾝
は

鉄
粉

で
あ

り
、

酸
素

に
よ

る
酸

化
熱

を
利

⽤
し

て
い

る
。

 

④
 鉄

を
亜

鉛
で

メ
ッ

キ
し

た
も

の
が

ト
タ

ン
で

あ
る

。
 

⑤
 鉄

を
主

成
分

と
し

て
ク

ロ
ム

や
ニ

ッ
ケ

ル
を

加
え

た
合

⾦
が

ス
テ

ン
レ

ス
鋼

で
あ

る
。

 

2 
⾚

さ
び

は
鉄

が
湿

っ
た

空
気

中
で

酸
化

さ
れ

る
こ

と
で

で
き

る
。

鉄
を

腐
⾷

さ
せ

ボ
ロ

ボ
ロ

に
す

る
。

 

⿊
さ

び
は

鉄
を

空
気

中
で

⾼
温

に
加

熱
す

る
こ

と
で

で
き

る
。

鉄
表

⾯
に

⿊

さ
び

が
で

き
る

こ
と

で
内

部
を

保
護

す
る

が
⾃

然
に

は
存

在
し

な
い

。
 

10
30

25
22

10
 

鉄
 

鉄
イ

オ
ン

に
は

2
価

と
3

価
が

あ
る

。表
に

あ
て

は
ま

る
正

し
い

組
み

合
わ

せ
で

は
な

い
も

の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

30
20

4.
pn

g"
> 

 ①
 ①

淡
緑

⾊
 

 
 

 
②

⻩
褐

⾊
 

②
 ③

緑
⽩

⾊
 

 
 

 
④

⾚
褐

⾊
 

③
 ⑤

濃
⻘

⾊
沈

殿
は

⽣
じ

な
い

 
 

 
 

⑥
濃

⻘
⾊

沈
殿

が
⽣

じ
る

 

④
 ⑦

濃
⻘

⾊
沈

殿
は

⽣
じ

な
い

 
 

 
 

⑧
濃

⻘
⾊

沈
殿

が
⽣

じ
る

 

⑤
 ⑨

⿊
⾊

 
 

 
 

 
⑩

⾚
褐

⾊
 

4 
ヘ

キ
サ

シ
ア

ニ
ド

鉄
(Ⅱ

)カ
リ

ウ
ム

と
ヘ

キ
サ

シ
ア

ニ
ド

鉄
(Ⅲ

)カ
リ

ウ
ム

は
鉄

の
検

出
試

薬
と

し
て

よ
く

⽤
い

ら
れ

る
が

、
ヘ

キ
サ

シ
ア

ニ
ド

鉄
(Ⅱ

)

カ
リ

ウ
ム

が
Fe

3+
が

あ
る

場
合

、
ヘ

キ
サ

シ
ア

ニ
ド

鉄
(Ⅲ

)カ
リ

ウ
ム

が

Fe
2+

が
あ

る
場

合
に

濃
⻘

⾊
沈

殿
を

⽣
じ

る
。

 

10
30

25
30

79
 

銅
と

銀
、

⾦
 

銀
の

記
述

に
つ

い
て

正
し

く
な

い
記

述
を

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 硝

酸
銀

⽔
溶

液
に

塩
酸

を
加

え
る

と
不

溶
性

の
⽩

⾊
沈

殿
が

⽣
じ

る
。

 

②
 硝

酸
銀

⽔
溶

液
に

KB
rを

加
え

る
と

不
溶

性
の

淡
⻩

⾊
沈

殿
が

⽣
じ

る
。

 

③
 硝

酸
銀

⽔
溶

液
に

KI
を

加
え

る
と

不
溶

性
の

⻩
⾊

沈
殿

が
⽣

じ
る

。
 

④
 硝

酸
銀

⽔
溶

液
に

フ
ッ

化
⽔

素
酸

を
加

え
る

と
不

溶
性

の
淡

緑
⾊

沈
殿

が
⽣

じ
る

。
 

⑤
 硝

酸
銀

⽔
溶

液
に

硫
化

⽔
素

酸
を

加
え

る
と

不
溶

性
の

⿊
⾊

沈
殿

が
⽣

じ
る

。
 

4 
硝

酸
銀

⽔
溶

液
に

フ
ッ

化
⽔

素
酸

の
反

応
物

Ag
F

は
⽔

溶
性

で
あ

る
。

 

10
30

25
32

11
 

銅
と

銀
、

⾦
 

⽔
溶

液
の

電
気

分
解

に
関

す
る

表
の

空
欄

に
あ

て
は

ま
る

⾔
葉

と
し

て
正

し
い

も
の

を
選

択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

30
20

5.
pn

g"
> 

4 
以

下
の

通
り

で
あ

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
03

02
05

.p
ng

">
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 ①
 ①

炭
素

 
②

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

 

②
 ②

塩
素

 
③

酸
素

 

③
 ③

⽔
素

 
④

硫
⻩

 

④
 ④

酸
素

 
⑤

⽩
⾦

 

⑤
 ①

炭
素

 
⑤

炭
素

 

10
30

25
32

12
 

銅
と

銀
、

⾦
 

図
は

銅
の

反
応

で
あ

る
(反

応
条

件
省

略
)。

そ
れ

ぞ
れ

の
化

合
物

の
⾊

に
つ

い
て

、
誤

っ
て

い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

30
20

6.
pn

g"
> 

 ①
 I

は
⻘

⽩
⾊

で
あ

る
。

 

②
 C

は
⻘

⾊
で

あ
る

。
 

③
 G

は
⿊

⾊
で

あ
る

。
 

④
 E

は
⿊

⾊
で

あ
る

。
 

⑤
 H

は
深

⻘
⾊

で
あ

る
。

 

4 
Cu

O
は

⿊
⾊

で
あ

る
が

、
Cu

2O
は

⾚
⾊

で
あ

る
。

 

ま
た

、
銅

イ
オ

ン
の

⽔
溶

液
は

⻘
⾊

で
あ

る
。

 

10
30

25
40

80
 

無
機

の
ま

と

め
 

Ag
+,

 C
u2

+,
 F

e3
+,

 Z
n2

+,
 C

a2
+,

 P
b2

+を
含

む
⽔

溶
液

に
以

下
の

操
作

を
順

番
に

⾏
っ

た
。

最
後

に
液

中
に

残
っ

た
元

素
は

何
か

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

・
塩

酸
を

加
え

、
沈

殿
物

を
ろ

過
す

る
。

 

・
硫

化
⽔

素
ガ

ス
を

通
し

、
沈

殿
物

を
ろ

過
す

る
。

 

・
煮

沸
し

、
硫

化
⽔

素
を

系
中

か
ら

取
り

除
く

。
 

・
硝

酸
を

加
え

る
。

 

・
ア

ン
モ

ニ
ア

⽔
を

加
え

、
沈

殿
物

を
除

去
す

る
。

 

・
炭

酸
ア

ン
モ

ニ
ウ

ム
⽔

溶
液

を
添

加
す

る
。

 

 ①
 C

u2
+ 

②
 F

e3
+ 

③
 Z

n2
+ 

3 
各

操
作

で
除

去
さ

れ
る

化
合

物
は

以
下

の
様

で
あ

る
。

 

・
塩

酸
を

加
え

、
沈

殿
物

を
ろ

過
す

る
：

Ag
Cl

, P
bC

l 

・
硫

化
⽔

素
ガ

ス
を

通
し

、
沈

殿
物

を
ろ

過
す

る
：

Cu
S 

・
煮

沸
し

、
硫

化
⽔

素
を

系
中

か
ら

取
り

除
く

 

・
硝

酸
を

加
え

る
 

・
ア

ン
モ

ニ
ア

⽔
を

加
え

、
沈

殿
物

を
除

去
す

る
：

Fe
(O

H)
3 

・
炭

酸
ア

ン
モ

ニ
ウ

ム
⽔

溶
液

を
添

加
す

る
：

Ca
CO

3 
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④
 P

b2
+ 

⑤
 C

a2
+ 

10
30

25
40

81
 

無
機

の
ま

と

め
 

Ag
+,

 C
u2

+,
 F

e3
+,

 Z
n2

+,
 C

a2
+,

 P
b2

+を
含

む
⽔

溶
液

か
ら

、
Pb

の
み

を
取

り
出

す
⽅

法
と

し
て

塩
酸

を
加

え
、

Ag
Cl

, P
bC

l2
を

単
離

し
、

こ
の

2
化

合
物

を
更

に
別

途
処

理
す

る

こ
と

が
好

ま
し

い
。

そ
の

⽅
法

と
し

て
、

沈
殿

物
に

お
湯

を
加

え
た

後
に

適
切

な
処

理
は

以
下

の
選

択
肢

の
内

で
ど

れ
か

。
 

 ①
 過

酸
化

⽔
素

を
加

え
る

 

②
 H

2
で

強
制

還
元

す
る

 

③
 H

2S
を

加
え

る
 

④
 K

2C
rO

4
を

加
え

る
 

⑤
 塩

酸
を

過
剰

に
加

え
、

強
酸

性
に

す
る

 

4 
お

湯
を

加
え

る
こ

と
に

よ
っ

て
、

Pd
Cl

2
の

⼀
部

が
溶

解
す

る
、

こ
こ

に

K2
Cr

2O
7

を
加

え
る

こ
と

に
よ

っ
て

、P
b

イ
オ

ン
と

反
応

し
Pb

Cr
O4

(⻩

⾊
の

沈
殿

)が
⽣

じ
る

。
 

10
30

25
42

13
 

無
機

の
ま

と

め
 

⾦
属

イ
オ

ン
(A

g2
+、

Cd
2+

、
Fe

3+
、

M
n2

+、
Ca

2+
)の

⼊
っ

た
⽔

溶
液

に
図

の
操

作
を

⾏

っ
た

。
A〜

E
の

⾦
属

イ
オ

ン
は

何
か

。
⾦

属
イ

オ
ン

と
そ

の
時

の
沈

殿
の

⾊
の

組
み

合
わ

せ

が
正

し
い

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

30
20

7.
pn

g"
> 

 ①
 A

：
Ca

2+
 

 
⽩

⾊
 

②
 B

：
Ag

2+
 

 
⻩

⾊
 

③
 C

：
Fe

3+
 

 
⾚

褐
⾊

 

④
 D

：
M

n2
+ 

 
⽩

⾊
 

⑤
 E

：
Cd

2+
 

 
⿊

⾊
 

3 
図

中
の

△
は

加
熱

を
意

味
し

て
い

る
。

今
回

の
場

合
、

塩
化

⽔
素

を
追

い
出

す
た

め
に

⾏
っ

た
。

 

A：
Ag

2+
 

 
Ag

Cl
と

な
り

⽩
⾊

 

B：
Cd

2+
 

 
Cd

S
と

な
り

⻩
⾊

 

D：
M

n2
+ 

 
M

nS
と

な
り

淡
桃

⾊
も

し
く

は
淡

⾚
⾊

 

E：
Ca

2+
 

 
Ca

CO
3

と
な

り
⽩

⾊
 

 も
し

Fe
2+

だ
と

C
の

⾊
は

変
わ

る
 

10
30

25
42

14
 

無
機

の
ま

と

め
 

あ
る

⾦
属

イ
オ

ン
の

⼊
っ

た
溶

液
に

つ
い

て
、

(ア
)〜

(ウ
)全

て
に

当
て

は
ま

る
場

合
、

⾦
属

イ
オ

ン
は

何
か

。
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 (ア
) 

硫
酸

を
加

え
る

と
沈

殿
す

る
。

 

(イ
) 

硫
化

物
イ

オ
ン

と
結

合
す

る
と

⿊
⾊

の
沈

殿
と

な
る

。
 

(ウ
) 

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

を
加

え
る

と
沈

殿
を

⽣
じ

る
が

、そ
こ

に
ア

ン
モ

ニ
ア

⽔
を

加
え

る

1 
(ア

)、
(イ

)に
当

て
は

ま
る

も
の

は
い

く
つ

か
あ

る
が

、(
ウ

)に
当

て
は

ま
る

の
は

Cu
2+
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と
沈

殿
が

溶
け

て
⻘

⾊
の

⽔
溶

液
と

な
る

。
 

 ①
 C

u2
+ 

②
 C

d2
+ 

 

③
 C

a2
+ 

④
 Z

n2
+ 

⑤
 A

g2
+ 

10
40

15
50

82
 

有
機

化
合

物

の
特

⻑
と

分

類
 

分
⼦

式
が

Cx
Hy

O2
で

⽰
さ

れ
る

化
合

物
が

あ
る

。下
記

の
様

な
装

置
で

元
素

分
析

を
⾏

と
っ

た
と

こ
ろ

、
化

合
物

A1
76

m
g

か
ら

⽔
14

4g
と

⼆
酸

化
炭

素
が

35
2m

gが
⽣

成
し

た
。

x, 
y

の
組

み
合

わ
せ

と
し

て
適

切
な

モ
ノ

を
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

40
10

1.
pn

g"
> 

 ①
 x

=4
, y

=4
 

②
 x

=2
, y

=8
 

③
 x

=4
, y

=8
 

④
 x

=8
, y

=8
 

⑤
 x

=2
, y

=4
 

3 
CO

2=
44

, H
2O

=1
8

と
し

て
 

C:
35

2/
44

×
1×

12
=9

6m
g 

H:
14

4/
18

×
2×

1＝
16

m
g 

O:
(9

6+
16

)=
64

m
g 

C;
H:

O=
96

/1
2:

16
/1

:6
4/

16
=8

:1
6:

4=
2:

4:
1 

10
40

15
52

15
 

有
機

化
合

物

の
特

⻑
と

分

類
 

A〜
D

の
置

換
基

の
名

前
は

何
か

。
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 A：
−

OH
 

 
B：

−
NO

2 
 

C：
−

NH
2 

 
D：

−
Ph

 

 ①
 A

：
ヒ

ド
ロ

キ
シ

基
、

B：
ア

ル
デ

ヒ
ド

基
、

C：
ア

ミ
ノ

基
、

D：
フ

ェ
ロ

セ
ン

基
 

②
 A

：
ア

ル
コ

ー
ル

基
、

B：
ア

ル
デ

ヒ
ド

基
、

C：
ニ

ト
ロ

基
、

D：
フ

ィ
ッ

シ
ャ

ー
基

 

③
 A

：
ヒ

ド
ロ

キ
シ

基
、

B：
ニ

ト
ロ

基
、

C：
ア

ミ
ノ

基
、

D：
フ

ェ
ロ

セ
ン

基
 

④
 A

：
ア

ル
コ

ー
ル

基
、

B：
ア

ル
デ

ヒ
ド

基
、

C：
ニ

ト
ロ

基
、

D：
フ

ェ
ノ

ー
ル

基
 

⑤
 A

：
ヒ

ド
ロ

キ
シ

基
、

B：
ニ

ト
ロ

基
、

C：
ア

ミ
ノ

基
、

D：
フ

ェ
ノ

ー
ル

基
 

5 
 

-P
h

は
次

の
よ

う
な

構
造

で
あ

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

01
01

.p
ng

">
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10
40

15
52

16
 

有
機

化
合

物

の
特

⻑
と

分

類
 

次
の

化
合

物
の

う
ち

有
機

化
合

物
で

は
な

い
も

の
は

ど
れ

か
。

全
て

選
ん

で
い

る
も

の
を

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ⼀

酸
化

炭
素

 
 

②
 リ

ン
酸

 
 

③
 ト

ル
エ

ン
 

 
④

 シ
ュ

ウ
酸

 

⑤
 ア

ニ
リ

ン
 

 
⑥

フ
ラ

ー
レ

ン
 

 
⑦

安
息

⾹
酸

 
 

⑧
グ

ラ
フ

ァ
イ

ト
 

 ①
 ①

②
⑧

 

②
 ①

⑥
⑧

 

③
 ②

④
 

④
 ③

⑤
 

⑤
 ①

⑧
 

2 
⼀

酸
化

炭
素

、
⼆

酸
化

炭
素

、
炭

素
及

び
そ

の
塩

類
な

ど
は

無
機

化
合

物
。

 

10
40

15
62

17
 

有
機

化
合

物

の
分

析
 

炭
素

、
⽔

素
、

酸
素

か
ら

な
る

有
機

化
合

物
(分

⼦
量

45
.5

)4
.6

m
gを

完
全

燃
焼

さ
せ

、
発

⽣

し
た

気
体

を
塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

を
通

し
た

後
に

ソ
ー

ダ
⽯

灰
に

通
し

た
。

す
る

と
、

塩
化

カ
ル

シ
ウ

ム
は

5.
4m

g、
ソ

ー
ダ

⽯
灰

は
8.

8m
g重

く
な

っ
て

い
た

。こ
の

化
合

物
の

分
⼦

式
と

し

て
最

も
あ

て
は

ま
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 C

2H
6O

 

②
 C

2H
6O

2 

③
 C

4H
10

O 

④
 C

4H
10

O2
 

⑤
 C

4H
8O

3 
 

1 
塩

化
カ

ル
シ

ウ
ム

が
重

く
な

っ
た

の
は

発
⽣

し
た

⽔
の

せ
い

で
あ

り
、

ソ
ー

ダ
⽯

灰
が

重
く

な
っ

た
の

は
発

⽣
し

た
⼆

酸
化

炭
素

の
せ

い
で

あ
る

。
 

 ⼆
酸

化
炭

素
の

量
よ

り
炭

素
の

質
量

は
2.

4m
g 

塩
化

カ
ル

シ
ウ

ム
の

増
加

分
よ

り
⽔

素
の

質
量

は
0.

6m
g 

よ
っ

て
酸

素
の

質
量

は
1.

6m
g

と
な

る
 

 炭
素

、
⽔

素
、

酸
素

の
数

の
⽐

は
2.

4/
12

：
0.

6/
1：

1.
6/

16
=2

：
6：

1 

10
40

15
62

18
 

有
機

化
合

物

の
分

析
 

あ
る

化
合

物
の

元
素

分
析

の
結

果
は

質
量

パ
ー

セ
ン

ト
で

炭
素

が
55

％
、

⽔
素

が
9%

、
酸

素

が
36

%
で

あ
り

、
分

⼦
量

の
測

定
値

は
88

で
あ

っ
た

。
こ

の
化

合
物

の
組

成
式

と
し

て
最

も

あ
て

は
ま

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 C

3H
6O

 

②
 C

3H
6O

2 

③
 C

2H
4O

 

3 
質

量
パ

ー
セ

ン
ト

で
あ

る
た

め
、

そ
れ

ぞ
れ

原
⼦

量
で

割
っ

て
原

⼦
数

を
だ

す
。

 

す
る

と
、

分
⼦

式
は

C4
H8

O2
と

な
る

の
で

、
組

成
式

に
な

お
す

。
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④
 C

2H
8O

 

⑤
 C

4H
8O

2 

10
40

25
70

83
 

飽
和

炭
化

⽔

素
 

飽
和

炭
化

⽔
素

を
考

え
る

。
メ

タ
ン

、
エ

タ
ン

…
と

炭
素

数
が

少
な

い
も

の
は

、
 

常
温

で
気

体
と

し
て

ふ
る

ま
う

。
炭

素
数

□
か

ら
は

常
温

で
液

体
に

な
り

、
炭

素
数

△
以

上
の

も
の

は
常

温
(2

0C
)で

固
体

に
な

る
。

□
と

△
に

⼊
る

数
字

と
し

て
正

し
い

も
の

を
以

下
か

ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 □

=4
, △

=1
1 

②
 □

=4
, △

=1
3 

③
 □

=5
, △

=1
5 

④
 □

=5
, △

=1
7 

⑤
 □

=6
, △

=1
9 

4 
炭

素
数

5
の

ペ
ン

タ
ン

か
ら

液
体

状
態

に
変

わ
り

、
炭

素
数

17
の

ヘ
プ

タ

デ
カ

ン
か

ら
固

体
に

な
る

。
 

10
40

25
72

19
 

飽
和

炭
化

⽔

素
 

炭
素

数
4

と
炭

素
数

7
の

ア
ル

カ
ン

の
構

造
異

性
体

数
の

和
は

い
く

つ
に

な
る

か
。次

の
選

択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 7

 

②
 1

1 

③
 1

3 

④
 1

6 

⑤
 1

7 

2 
炭

素
数

4
の

ア
ル

カ
ン

は
構

造
異

性
が

２
つ

 

 炭
素

数
7

の
ア

ル
カ

ン
は

構
造

異
性

体
が

9
つ

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

02
01

.p
ng

">
 

10
40

25
72

20
 

飽
和

炭
化

⽔

素
 

次
の

①
〜

④
を

読
み

、
ア

ル
カ

ン
の

性
質

と
し

て
当

て
は

ま
る

も
の

は
ど

れ
か

。
当

て
は

ま
る

も
の

を
全

て
選

ん
で

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

①
 分

⼦
間

⼒
の

働
き

に
よ

り
、

ア
ル

カ
ン

の
融

点
や

沸
点

は
炭

素
原

⼦
数

の
増

加
に

つ
れ

て

⾼
く

な
る

。
 

②
 常

温
で

炭
素

数
4

ま
で

の
ア

ル
カ

ン
は

気
体

、
炭

素
数

５
〜

17
ま

で
の

ア
ル

カ
ン

は
液

体
、

炭
素

数
18

以
上

の
ア

ル
カ

ン
は

固
体

で
あ

る
。

 

③
 ア

ル
カ

ン
は

⽔
に

溶
け

に
く

く
有

機
溶

媒
に

溶
け

や
す

い
。

 

④
 液

体
や

固
体

の
ア

ル
カ

ン
は

⽔
よ

り
も

密
度

が
⼩

さ
く

、
⽔

と
混

合
す

る
と

上
層

に
く

る
。 

5 
全

て
ア

ル
カ

ン
の

性
質

で
あ

る
。
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 ①
 ①

③
 

②
 ①

④
 

③
 ①

③
④

  

④
 ②

③
④

 

⑤
 ①

②
③

④
 

10
40

25
80

84
 

不
飽

和
炭

化

⽔
素

 

2-
ブ

タ
ノ

ー
ル

に
濃

硫
酸

を
作

⽤
さ

せ
た

場
合

に
、

主
と

し
て

⽣
成

す
る

化
合

物
は

以
下

の
ど

れ
か

 

 ①
 2

-メ
チ

ル
プ

ロ
パ

ン
酸

 

②
 2

-ブ
テ

ン
 

③
 1

-ブ
テ

ン
 

④
 ブ

タ
ン

 

⑤
 メ

チ
ル

エ
チ

ル
ケ

ト
ン

 

2 
硫

酸
は

脱
⽔

作
⽤

を
⽰

す
こ

と
か

ら
、C

H3
CH

(O
H)

CH
2C

H3
か

ら
H2

O

が
 

除
か

れ
る

。
こ

の
場

合
、

脱
⽔

で
と

れ
る

⽔
素

原
⼦

は
炭

素
に

つ
い

て
い

る

⽔
素

が
少

な
い

⽅
が

優
先

的
に

取
れ

る
。

 

10
40

25
82

21
 

不
飽

和
炭

化

⽔
素

 

異
性

体
(⽴

体
異

性
体

、
光

学
異

性
体

、
幾

何
異

性
体

)の
説

明
と

し
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 異

性
体

を
⼤

き
く

分
け

る
と

構
造

式
の

異
な

る
⽴

体
異

性
体

と
構

造
式

が
同

じ
で

も
三

次

元
的

な
構

造
が

違
う

構
造

異
性

体
が

あ
る

。
 

②
 構

造
異

性
体

と
幾

何
異

性
体

は
⽴

体
異

性
体

の
⼀

種
で

あ
る

。
 

③
 不

⻫
炭

素
を

持
つ

化
合

物
に

お
い

て
、

鏡
に

映
し

た
よ

う
に

重
ね

る
こ

と
の

で
き

な
い

異

性
体

を
光

学
異

性
体

と
い

う
。

 

④
 図

の
(ア

)(イ
)は

ど
ち

ら
も

炭
素

数
4、

⼆
重

結
合

を
1

つ
持

っ
た

ブ
テ

ン
で

あ
る

。
こ

の

よ
う

異
性

体
を

cis
-tr

an
s異

性
体

と
い

う
。

 

⑤
 図

の
(ア

)(イ
)に

お
い

て
、メ

チ
ル

基
の

位
置

関
係

に
よ

り
(ア

)を
cis

体
、（

イ
）を

tra
ns

体
と

い
う

。
 

1 
構

造
式

の
異

な
る

異
性

体
を

構
造

異
性

体
と

い
い

、
⽴

体
的

な
構

造
が

違
う

構
造

異
性

体
を

⽴
体

異
性

体
と

い
う

。
 

ち
な

み
に

、
cis

-tr
an

s異
性

体
と

は
幾

何
異

性
体

の
こ

と
で

あ
る

。
 

10
40

25
82

22
 

不
飽

和
炭

化

⽔
素

 

2,
3-

ジ
ク

ロ
ロ

ブ
タ

ン
は

不
⻫

炭
素

を
2

つ
持

っ
て

お
り

、
こ

の
化

合
物

の
⽴

体
異

性
体

と
考

え
ら

れ
る

構
造

を
A〜

D
に

⽰
す

。
そ

れ
ぞ

れ
ど

の
よ

う
な

関
係

か
。

最
も

適
切

な
も

の
を

選

2 
2,

3-
ジ

ク
ロ

ロ
ブ

タ
ン

の
⽴

体
異

性
体

は
3

つ
で

あ
る

。
 

A〜
D

の
⽴

体
異

性
体

の
そ

れ
ぞ

れ
の

絶
対

配
置

は
A：

RR
、

B：
SS

、
C：
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択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

40
20

4_
1.

pn
g"

> 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

40
20

4_
2.

pn
g"

> 

 ①
 2

,3
-ジ

ク
ロ

ロ
ブ

タ
ン

の
⽴

体
異

性
体

は
4

つ
で

あ
る

。
 

②
 C

と
D

は
メ

ソ
化

合
物

で
あ

る
。

 

③
 A

と
C、

B
と

D
は

そ
れ

ぞ
れ

エ
ナ

ン
チ

オ
マ

ー
で

あ
る

。
 

④
 A

と
B

は
ジ

ア
ス

テ
レ

オ
マ

ー
で

あ
る

。
 

⑤
 A

の
不

⻫
炭

素
の

絶
対

配
置

は
ど

ち
ら

も
R

で
あ

る
。

  

RS
、

D：
SR

と
な

る
が

、
C

と
D

は
回

転
さ

せ
る

と
重

な
り

合
う

関
係

の

た
め

同
⼀

物
質

で
あ

る
。

 

10
40

35
90

85
 

ア
ル

コ
ー

ル

と
エ

ー
テ

ル
 

ア
ル

コ
ー

ル
化

合
物

は
酸

化
剤

と
反

応
し

て
、

ア
ル

デ
ヒ

ド
・

カ
ル

ボ
ン

酸
・

ケ
ト

ン
化

合
物

を
⽣

じ
る

。
し

か
し

、
あ

る
特

定
の

群
の

化
合

物
は

こ
の

犯
⾏

が
進

⾏
し

な
い

。
以

下
の

中
で

反
応

が
進

⾏
し

な
い

も
の

は
ど

れ
か

 

 ①
 ブ

タ
ノ

ー
ル

 

②
 2

-メ
チ

ル
プ

ロ
パ

ノ
ー

ル
 

③
 t

-ブ
タ

ノ
ー

ル
 

④
 2

−
メ

チ
ル

−
3−

メ
チ

ル
ブ

タ
ノ

ー
ル

 

⑤
 2

-(
t‐

ブ
チ

ル
)プ

ロ
パ

ノ
ー

ル
 

3 
ア

ル
コ

ー
ル

の
中

で
第

⼀
級

、
第

⼆
級

ア
ル

コ
ー

ル
は

酸
化

反
応

が
進

⾏
す

る
が

、
 

第
三

級
ア

ル
コ

ー
ル

は
酸

化
反

応
が

進
⾏

し
な

い
。

こ
こ

で
は

、
t-ブ

タ
ノ

ー
ル

が
第

三
級

ア
ル

コ
ー

ル
に

な
る

。
 

10
40

35
90

86
 

ア
ル

コ
ー

ル

と
エ

ー
テ

ル
 

試
験

管
に

エ
タ

ノ
ー

ル
1.

0m
lと

ヨ
ウ

素
0.

3ｇ
を

溶
か

し
、

⽔
5m

lを
加

え
た

。
 

こ
の

混
合

液
に

6.
0m

ol
/L

の
□

を
I2

の
⾊

が
消

え
る

ま
で

加
え

、
50

-6
0C

で
温

め
た

。
そ

の
後

、
試

験
管

を
冷

却
す

る
と

⻩
⾊

の
化

合
物

が
得

ら
れ

た
。

 

こ
の

⼀
連

の
反

応
は

ヨ
ー

ド
ホ

ル
ム

反
応

と
い

う
。

こ
の

時
、

□
に

⼊
る

も
の

を
次

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ア

ン
モ

ニ
ア

 

②
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
 

③
 塩

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

 

2 
ヨ

ー
ド

ホ
ル

ム
反

応
は

強
ア

ル
カ

リ
化

で
⾏

う
。

そ
の

為
、

Na
OH

が
正

し

い
。
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④
 塩

酸
 

⑤
 硫

酸
 

10
40

35
92

23
 

ア
ル

コ
ー

ル

と
エ

ー
テ

ル
 

次
の

A[
 

]の
化

合
物

は
そ

れ
ぞ

れ
第

何
級

ア
ル

コ
ー

ル
か

。
ま

た
B[

 
]の

化
合

物
は

そ
れ

ぞ
れ

何
価

の
ア

ル
コ

ー
ル

か
。

そ
れ

ぞ
れ

正
し

く
選

ん
で

い
る

も
の

を
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 A 
[ 

メ
タ

ノ
ー

ル
 

２
-ブ

タ
ノ

ー
ル

 
te

rt-
ブ

タ
ノ

ー
ル

 
] 

 B 
[ 

１
-ブ

タ
ノ

ー
ル

 
エ

チ
レ

ン
グ

リ
コ

ー
ル

 
グ

リ
セ

リ
ン

 
] 

 ①
 A

：
メ

タ
ノ

ー
ル

は
第

四
級

 
B：

１
-ブ

タ
ノ

ー
ル

は
1

価
 

②
 A

：
メ

タ
ノ

ー
ル

は
第

三
級

 
B：

エ
チ

レ
ン

グ
リ

コ
ー

ル
は

1
価

 

③
 A

：
2-

ブ
タ

ノ
ー

ル
は

第
⼆

級
 

B：
グ

リ
セ

リ
ン

は
2

価
 

④
 A

：
te

rt-
ブ

タ
ノ

ー
ル

は
第

三
級

 
B：

グ
リ

セ
リ

ン
は

3
価

 

⑤
 A

：
te

rt-
ブ

タ
ノ

ー
ル

は
第

⼀
級

 
B：

エ
チ

レ
ン

グ
リ

コ
ー

ル
は

2
価

 

4 
そ

れ
ぞ

れ
の

構
造

は
以

下
の

通
り

で
あ

る
。

 

メ
タ

ノ
ー

ル
 

CH
3−

OH
 

2−
ブ

タ
ノ

ー
ル

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

03
01

_1
.p

ng
">

 

te
rt−

ブ
タ

ノ
ー

ル
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

03
01

_2
.p

ng
">

 

1−
ブ

タ
ノ

ー
ル

 

CH
3−

CH
2−

CH
2−

CH
2−

OH
 

エ
チ

レ
ン

グ
リ

コ
ー

ル
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

03
01

_3
.p

ng
">

 

グ
リ

セ
リ

ン
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

03
01

_4
.p

ng
">

 

10
40

35
92

24
 

ア
ル

コ
ー

ル

と
エ

ー
テ

ル
 

ア
ル

コ
ー

ル
の

酸
化

に
つ

い
て

、
下

線
①

〜
⑤

の
中

で
間

違
っ

て
い

る
も

の
は

ど
れ

か
。

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ア
ル

コ
ー

ル
は

<u
>①

過
マ

ン
ガ

ン
酸

カ
リ

ウ
ム

⽔
溶

液
</

u>
や

⼆
ク

ロ
ム

酸
カ

リ
ウ

ム
⽔

溶
液

に
よ

っ
て

酸
化

す
る

こ
と

が
で

き
る

が
、

第
何

級
ア

ル
コ

ー
ル

で
あ

る
か

に
よ

っ
て

そ
の

反
応

性
は

変
わ

っ
て

く
る

。
 

第
⼀

級
ア

ル
コ

ー
ル

の
場

合
、

ア
ル

コ
ー

ル
は

酸
化

さ
れ

て
ア

ル
デ

ヒ
ド

と
な

り
、

さ
ら

に
酸

化
さ

れ
て

カ
ル

ボ
ン

酸
を

つ
く

る
。

 

例
）

メ
タ

ノ
ー

ル
→

ホ
ル

ム
ア

ル
デ

ヒ
ド

→
ギ

酸
 

 
 

 
エ

タ
ノ

ー
ル

→
<u

>②
ア

セ
ト

ア
ル

デ
ヒ

ド
</

u>
→

酢
酸

 

第
⼆

級
ア

ル
コ

ー
ル

の
場

合
、

ア
ル

コ
ー

ル
は

酸
化

さ
れ

て
<u

>③
ケ

ト
ン

</
u>

と
な

る
。

 

例
）

2-
プ

ロ
パ

ノ
ー

ル
→

④
マ

ロ
ン

酸
 

第
三

級
ア

ル
コ

ー
ル

は
<u

>⑤
酸

化
さ

れ
な

い
</

u>
。

 

4 
第

⼆
級

ア
ル

コ
ー

ル
は

酸
化

さ
れ

る
と

ケ
ト

ン
に

な
る

。
 

よ
っ

て
、

マ
ロ

ン
酸

で
は

な
く

ア
セ

ト
ン

が
⽣

成
さ

れ
る

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

03
02

.p
ng

">
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 ①
 ①

 

②
 ②

 

③
 ③

 

④
 ④

 

⑤
 ⑤

 

10
40

36
00

87
 

ア
ル

デ
ヒ

ド

と
ケ

ト
ン

 

フ
ェ

ー
リ

ン
グ

液
A

と
フ

ェ
ー

リ
ン

グ
液

B
を

混
合

し
、

こ
こ

に
ア

セ
ト

ア
ル

デ
ヒ

ド
を

添

加
し

た
。

こ
の

混
合

物
を

試
験

管
に

⼊
れ

、
お

湯
に

⼊
れ

温
め

た
所

変
化

が
⾒

ら
れ

た
。

そ
の

変
化

と
し

て
正

し
い

も
の

は
ど

れ
か

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ⾚

⾊
の

Cu
2O

が
⽣

成
し

た
。

 

②
 褐

⾊
の

Ag
O

が
⽣

成
し

た
。

 

③
 ⾚

⾊
の

Fe
2O

3
が

⽣
成

し
た

。
 

④
 緑

⾊
の

酸
化

マ
ン

ガ
ン

が
⽣

成
し

た
。

 

⑤
 ⽩

⾊
の

Zn
O

が
⽣

成
し

た
。

 

1 
ア

セ
ト

ア
ル

デ
ヒ

ド
に

は
還

元
性

が
あ

り
、

フ
ェ

ー
リ

ン
グ

液
を

⽤
い

る
と

Cu
2O

が
⽣

成
す

る
。

 

フ
ェ

ー
リ

ン
グ

液
A,

 B
の

中
⾝

は
 

A:
 硫

酸
銅

(II
)五

⽔
和

物
3.

46
g 

と
⽔

 5
0.

0m
L 

B:
 酒

⽯
酸

カ
リ

ウ
ム

ナ
ト

リ
ウ

ム
17

.3
gと

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

5.
0g

と
 

⽔
50

.0
m

L 

10
40

36
00

88
 

ア
ル

デ
ヒ

ド

と
ケ

ト
ン

 

硝
酸

銀
⽔

溶
液

に
ア

ン
モ

ニ
ア

⽔
を

添
加

し
、

ア
ル

デ
ヒ

ド
を

添
加

し
、

こ
の

混
合

物
を

試
験

管
、

試
験

管
に

温
め

た
。

そ
の

結
果

、
系

中
の

銀
が

析
出

し
た

。
こ

の
反

応
を

何
と

い
う

か
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 銀

塩
反

応
 

②
 鏡

化
反

応
 

③
 銀

鏡
反

応
 

④
 鏡

銀
反

応
 

⑤
 銀

化
反

応
 

3 
⼀

連
の

反
応

は
銀

鏡
反

応
と

呼
ば

れ
る

。
 

10
40

36
02

25
 

ア
ル

デ
ヒ

ド

と
ケ

ト
ン

 

以
下

の
製

造
⽅

法
A〜

D、
検

出
⽅

法
E〜

G
の

中
か

ら
ケ

ト
ン

の
合

成
と

検
出

に
関

わ
る

も

の
は

ど
れ

か
。

全
て

選
ん

で
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 製
造

⽅
法

 

5 
A

と
D

は
ア

ル
デ

ヒ
ド

の
合

成
で

あ
る

。
 

B
は

ア
セ

ト
ン

が
で

き
る

。
 

C
は

ベ
ン

ゼ
ン

か
ら

フ
ェ

ノ
ー

ル
を

つ
く

る
と

、
⼀

緒
に

ア
セ

ト
ン

が
で

き

る
こ

と
か

ら
⼯

業
的

に
と

て
も

重
要

な
反

応
で

あ
る

。
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A：

Pt
、

Cu
を

触
媒

と
し

て
メ

タ
ノ

ー
ル

の
蒸

気
を

空
気

中
で

酸
化

さ
せ

る
。

 

 
B：

酢
酸

カ
ル

シ
ウ

ム
を

乾
留

す
る

。
 

 
C：

ク
メ

ン
法

を
⽤

い
て

ベ
ン

ゼ
ン

か
ら

フ
ェ

ノ
ー

ル
を

つ
く

る
。

 

 
D：

⽔
銀

塩
を

触
媒

と
し

て
、

ア
セ

チ
レ

ン
に

⽔
を

付
加

さ
せ

る
。

 

 検
出

⽅
法

 

 
E：

ア
ン

モ
ニ

ア
性

硝
酸

銀
⽔

溶
液

に
ア

ル
デ

ヒ
ド

を
加

え
て

温
め

る
(容

器
の

内
 

側
に

銀
が

析
出

す
る

) 

 
F：

フ
ェ

ー
リ

ン
グ

液
を

⼊
れ

て
加

熱
す

る
(⾚

⾊
沈

殿
を

⽣
じ

る
) 

 
G：

ヨ
ウ

素
を

加
え

て
温

め
る

(特
融

の
臭

い
を

も
つ

⻩
⾊

沈
殿

を
⽣

じ
る

) 

 ①
 製

造
⽅

法
：

A、
C 

 
 

検
出

⽅
法

：
E 

②
 製

造
⽅

法
：

A、
D 

 
 

検
出

⽅
法

：
F、

G 

③
 製

造
⽅

法
：

B 
 

 
 

  
検

出
⽅

法
：

E、
F 

④
 製

造
⽅

法
：

B、
D 

 
 

検
出

⽅
法

：
G 

⑤
 製

造
⽅

法
：

B、
C 

 
 

 検
出

⽅
法

：
G 

E
と

F
は

ア
ル

デ
ヒ

ド
の

検
出

に
⽤

い
ら

れ
て

い
る

。
E

は
銀

鏡
反

応
の

こ

と
で

あ
る

。
 

G
は

ヨ
ー

ド
ホ

ル
ム

反
応

の
こ

と
で

ア
セ

ト
ン

、
ア

ル
デ

ヒ
ド

、
エ

タ
ノ

ー

ル
な

ど
を

検
出

す
る

。
 

10
40

36
02

26
 

ア
ル

デ
ヒ

ド

と
ケ

ト
ン

 

ア
ル

コ
ー

ル
、

エ
ー

テ
ル

、
ケ

ト
ン

、
ア

ル
デ

ヒ
ド

、
カ

ル
ボ

ン
酸

そ
れ

ぞ
れ

の
説

明
と

し
て

正
し

い
も

の
は

ど
れ

か
。

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ア

ル
コ

ー
ル

：
⽔

溶
液

は
酸

性
を

⽰
し

、
脱

⽔
す

る
と

ア
ル

ケ
ン

を
⽣

成
す

る
。

 

②
 エ

ー
テ

ル
：

ア
ル

コ
ー

ル
を

濃
塩

酸
と

と
も

に
⾼

温
⾼

圧
で

加
熱

す
る

こ
と

で
⽣

成
す

る
。 

③
 ケ

ト
ン

：
エ

ー
テ

ル
を

過
マ

ン
ガ

ン
酸

カ
リ

ウ
ム

で
酸

化
さ

せ
る

と
⽣

成
す

る
。

 

④
 ア

ル
デ

ヒ
ド

：
フ

ェ
ー

リ
ン

グ
溶

液
を

加
え

て
加

熱
す

る
と

⿊
⾊

の
沈

殿
を

つ
く

る
。

 

⑤
 カ

ル
ボ

ン
酸

：
⽔

溶
液

は
BT

B
液

を
緑

か
ら

⻩
⾊

に
変

え
る

。
 

5 
そ

れ
ぞ

れ
の

構
造

は
表

の
と

お
り

で
あ

る
。

 

 ア
ル

コ
ー

ル
は

⾮
電

解
質

の
た

め
中

性
で

あ
る

。
 

エ
ー

テ
ル

は
ア

ル
コ

ー
ル

を
濃

硫
酸

と
と

も
に

14
0℃

程
度

で
加

熱
す

る
と

⽣
成

す
る

。
 

ケ
ト

ン
は

ア
ル

コ
ー

ル
を

過
マ

ン
ガ

ン
酸

カ
リ

ウ
ム

で
酸

化
さ

せ
る

と
⽣

成
す

る
。

 

フ
ェ

ー
リ

ン
グ

溶
液

と
は

ア
ル

デ
ヒ

ド
や

糖
と

反
応

し
て

⾚
⾊

の
沈

殿
を

つ
く

る
。

 

ま
た

、
カ

ル
ボ

ン
酸

は
カ

ル
ボ

ニ
ル

基
で

は
な

く
カ

ル
ボ

キ
シ

ル
基

を
持

っ

て
い

る
。
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10
40

36
10

89
 

脂
肪

族
カ

ル

ボ
ン

酸
 

酢
酸

と
エ

タ
ノ

ー
ル

を
加

熱
混

合
し

、
□

を
添

加
し

て
反

応
を

進
め

た
所

、
 

酢
酸

エ
チ

ル
が

⽣
成

し
た

。
□

に
合

う
化

合
物

と
し

て
適

切
な

化
合

物
を

以
下

か
ら

選
択

し
な

さ
い

。
 

 ①
 濃

Na
OH

 

②
 濃

H2
SO

4 

③
 濃

NH
3 

④
 濃

HC
l 

⑤
 濃

HN
O3

 

2 
こ

の
反

応
は

エ
ス

テ
ル

化
反

応
と

⾔
い

、
脱

⽔
作

⽤
に

よ
っ

て
進

⾏
す

る
。

 

選
択

肢
の

中
で

脱
⽔

作
⽤

が
あ

る
も

の
は

濃
硫

酸
の

み
で

あ
る

。
 

10
40

36
10

90
 

脂
肪

族
カ

ル

ボ
ン

酸
 

酢
酸

カ
ル

シ
ウ

ム
を

加
熱

し
た

後
に

⽣
成

す
る

化
合

物
と

し
て

適
切

な
化

合
物

を
以

下
か

ら

選
択

し
な

さ
い

。
 

 ①
 ア

セ
ト

ン
 

②
 エ

タ
ノ

ー
ル

 

③
 酢

酸
ア

ル
デ

ヒ
ド

 

④
 メ

タ
ノ

ー
ル

 

⑤
 メ

タ
ン

 

1 
こ

の
反

応
は

ケ
ト

ン
を

⽣
成

す
る

反
応

で
あ

り
、

全
体

は
(C

H3
CO

O)
2C

a

➡
(C

H3
)2

CO
+C

aC
O3

と
な

る
。

 

10
40

36
12

27
 

脂
肪

族
カ

ル

ボ
ン

酸
 

以
下

の
化

合
物

を
低

級
飽

和
脂

肪
酸

、
低

級
不

飽
和

脂
肪

酸
、

⾼
級

飽
和

脂
肪

酸
、

⾼
級

不
飽

和
脂

肪
酸

、
飽

和
ジ

カ
ル

ボ
ン

酸
、

不
飽

和
ジ

カ
ル

ボ
ン

酸
、

ヒ
ド

ロ
キ

シ
酸

に
分

け
た

時
、

そ
の

組
み

合
わ

せ
と

し
て

誤
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ギ
酸

 
ア

ク
リ

ル
酸

 
パ

ル
ミ

チ
ン

酸
 

オ
レ

イ
ン

酸
 

シ
ュ

ウ
酸

 
 

フ
マ

ル
酸

 
乳

酸
 

リ
ン

ゴ
酸

 

 ①
 低

級
不

飽
和

脂
肪

酸
：

ア
ク

リ
ル

酸
 

②
 ⾼

級
不

飽
和

脂
肪

酸
：

乳
酸

 

③
 ⾼

級
飽

和
脂

肪
酸

：
パ

ル
ミ

チ
ン

酸
 

2 
そ

れ
ぞ

れ
の

⽀
⽰

式
は

次
の

よ
う

に
な

る
。

 

 ギ
酸

 

H-
CO

OH
 

ア
ク

リ
ル

酸
 

CH
2=

CH
-C

OO
H 

パ
ル

ミ
チ

ン
酸

 

C1
5H

31
-C

OO
H 

オ
レ

イ
ン

酸
 

C1
7H

33
-C

OO
H 

シ
ュ

ウ
酸
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④
 飽

和
ジ

カ
ル

ボ
ン

酸
：

シ
ュ

ウ
酸

 

⑤
 不

飽
和

ジ
カ

ル
ボ

ン
酸

：
フ

マ
ル

酸
 

HO
OC

-C
OO

H 

フ
マ

ル
酸

 

HO
OC

-C
H=

CH
-C

OO
H 

乳
酸

 

CH
3-

CH
(O

H)
-C

OO
H 

リ
ン

ゴ
酸

 

HO
OC

-C
H2

-C
H(

OH
)-

CO
OH

 

10
40

36
12

28
 

脂
肪

族
カ

ル

ボ
ン

酸
 

エ
タ

ン
酸

(C
H3

CO
2H

)に
つ

い
て

以
下

に
⽰

す
化

合
物

と
反

応
さ

せ
た

。
反

応
そ

れ
ぞ

れ
に

お
け

る
⽣

成
物

は
何

か
。

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 塩

化
チ

オ
ニ

ル
 

②
 エ

タ
ノ

ー
ル

 

③
 酢

酸
 

 ①
 ①

：
CH

3C
OS

H 

②
 ①

：
CH

2C
HS

 

③
 ②

：
CH

3C
OO

C2
H6

 

④
 ②

：
(C

H3
CO

)2
O 

⑤
 ③

：
CH

3C
OO

C2
H5

 

3 
①

 塩
素

化
反

応
で

あ
り

、
カ

ル
ボ

酸
の

-O
H

を
-C

lに
変

え
る

 

②
 脱

⽔
縮

合
に

よ
る

エ
ス

テ
ル

化
反

応
で

あ
る

。
 

③
 エ

タ
ン

酸
と

は
酢

酸
の

こ
と

で
あ

り
、

2
つ

の
酢

酸
間

で
脱

⽔
縮

合
に

よ
り

酸
無

⽔
化

反
応

が
起

こ
る

。
 

10
40

36
20

91
 

エ
ス

テ
ル

と

油
脂

 

以
下

の
中

で
還

元
性

を
有

さ
な

い
化

合
物

を
選

択
し

な
さ

い
。

 

 ①
 ギ

酸
メ

チ
ル

 

②
 ギ

酸
エ

チ
ル

 

③
 ギ

酸
プ

ロ
ピ

ル
 

④
 ア

セ
ト

ア
ル

デ
ヒ

ド
 

⑤
 ホ

ル
ム

ア
ル

デ
ヒ

ド
 

1 
ア

ル
デ

ヒ
ド

-C
HO

を
有

す
る

も
の

は
還

元
性

を
有

す
る

。し
か

し
な

が
ら

、

ギ
酸

メ
チ

ル
の

み
例

外
的

に
還

元
性

を
有

さ
な

い
。

 

10
40

36
20

92
 

エ
ス

テ
ル

と

油
脂

 

⾼
級

脂
肪

酸
の

⾼
級

と
は

ど
の

様
な

意
味

を
表

す
か

以
下

か
ら

選
択

し
な

さ
い

。
 

 

2 
⾼

級
脂

肪
酸

の
「

⾼
級

」
と

は
炭

素
数

の
⻑

い
こ

と
を

意
味

す
る

。
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①
 炭

素
数

の
短

い
も

の
 

②
 炭

素
数

の
⻑

い
も

の
 

③
 ⼆

重
結

合
を

有
す

る
も

の
 

④
 三

重
結

合
を

有
す

る
も

の
 

⑤
 置

換
基

を
多

数
有

す
る

も
の

 

10
40

36
22

29
 

エ
ス

テ
ル

と

油
脂

 

硬
化

油
の

説
明

と
し

て
最

も
適

当
な

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ３

価
の

ア
ル

コ
ー

ル
の

グ
リ

セ
リ

ン
と

⾼
級

脂
肪

酸
の

エ
ス

テ
ル

の
こ

と
。

 

②
 飽

和
脂

肪
酸

を
多

く
含

み
常

温
で

固
体

で
あ

る
。

 

③
 不

飽
和

脂
肪

酸
を

多
く

含
み

常
温

で
液

体
で

あ
る

。
 

④
 不

飽
和

結
合

を
持

ち
、

球
機

中
で

酸
化

さ
れ

て
固

化
し

や
す

い
。

 

⑤
 N

iを
触

媒
と

し
て

脂
肪

油
の

⼆
重

結
合

部
分

に
⽔

素
を

付
加

さ
せ

固
化

さ
せ

た
も

の
。

 

5 
１

．
 油

脂
の

説
明

 

２
．

 脂
肪

の
説

明
 

３
．

 脂
肪

油
の

説
明

 

４
．

 乾
性

油
の

説
明

 

10
40

36
22

30
 

エ
ス

テ
ル

と

油
脂

 

セ
ッ

ケ
ン

の
説

明
と

し
て

①
〜

⑤
に

あ
て

は
ま

る
⾔

葉
は

何
か

。
そ

の
⾔

葉
の

説
明

と
し

て
当

て
は

ま
ら

な
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 油
脂

を
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
⽔

溶
液

で
( 

①
 

)す
る

と
得

ら
れ

る
( 

②
 

)の
ナ

ト
リ

ウ
ム

塩
の

こ
と

を
セ

ッ
ケ

ン
と

い
う

。
セ

ッ
ケ

ン
は

弱
酸

と
強

塩
基

と
の

塩
で

あ
る

た
め

( 
③

 
)

し
、

そ
の

⽔
溶

液
は

( 
④

 
)性

を
⽰

す
。

セ
ッ

ケ
ン

⽔
中

で
は

分
⼦

は
( 

⑤
 

)を
形

成
し

て
い

る
。

 

 ①
 ①

と
は

エ
ス

テ
ル

類
が

カ
ル

ボ
ン

酸
と

ア
ル

コ
ー

ル
に

な
る

反
応

の
こ

と
。

 

②
 天

然
の

油
脂

や
ロ

ウ
も

②
の

仲
間

で
あ

る
。

 

③
 ③

 は
反

応
時

に
⽔

が
と

れ
る

。
 

④
 ④

の
場

合
、

フ
ェ

ノ
ー

ル
フ

タ
レ

イ
ン

溶
液

を
⾚

⾊
に

変
化

さ
せ

る
。

 

⑤
 ⑤

は
球

状
で

疎
⽔

部
が

内
側

、
親

⽔
部

が
外

側
に

な
っ

て
い

る
。

 

3 
④

 は
加

⽔
分

解
で

あ
る
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10
40

46
30

93
 

芳
⾹

族
炭

化

⽔
素

 

ベ
ン

ゼ
ン

に
臭

素
と

あ
る

触
媒

を
添

加
し

て
反

応
さ

せ
る

と
、

ブ
ロ

モ
ベ

ン
ゼ

ン
が

⽣
成

す

る
。

こ
の

時
の

触
媒

と
し

て
正

し
い

も
の

を
選

び
な

さ
い

。
 

 

4 
こ

の
反

応
に

は
鉄

触
媒

が
必

要
で

あ
る

。
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①
 ナ

ト
リ

ウ
ム

触
媒

 

②
 銀

触
媒

 

③
 ⽩

⾦
触

媒
 

④
 鉄

触
媒

 

⑤
 ニ

ッ
ケ

ル
触

媒
 

10
40

46
30

94
 

芳
⾹

族
炭

化

⽔
素

 

ベ
ン

ゼ
ン

と
各

化
合

物
の

混
合

で
起

こ
る

反
応

と
し

て
、

正
し

く
な

い
も

の
を

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ベ

ン
ゼ

ン
に

濃
硫

酸
を

混
合

し
反

応
さ

せ
る

と
、

ベ
ン

ゼ
ン

ス
ル

ホ
ン

酸
が

⽣
成

 

②
 ベ

ン
ゼ

ン
に

濃
硝

酸
を

混
合

し
反

応
さ

せ
る

と
、

ニ
ト

ロ
ベ

ン
ゼ

ン
酸

が
⽣

成
 

③
 ト

ル
エ

ン
に

に
ク

ロ
ム

酸
を

添
加

、
酸

性
条

件
に

す
る

と
安

息
⾹

酸
が

⽣
成

 

④
 キ

シ
レ

ン
に

過
マ

ン
ガ

ン
酸

カ
リ

ウ
ム

を
添

加
す

る
と

フ
タ

ル
酸

が
⽣

成
 

⑤
 ベ

ン
ゼ

ン
に

五
酸

化
⼆

バ
ナ

ジ
ウ

ム
を

添
加

す
る

と
、

無
⽔

マ
レ

イ
ン

酸
を

⽣
成

 

2 
こ

の
反

応
は

正
し

い
様

に
⾒

え
る

が
、

 

正
し

く
は

ベ
ン

ゼ
ン

に
濃

硝
酸

だ
け

で
な

く
、

濃
硫

酸
も

添
加

し
た

混
酸

の

添
加

で
な

け
れ

ば
な

ら
な

い
。

 

10
40

46
32

31
 

芳
⾹

族
炭

化

⽔
素

 

ベ
ン

ゼ
ン

に
つ

い
て

、
次

の
よ

う
に

そ
れ

ぞ
れ

ベ
ン

ゼ
ン

と
反

応
さ

せ
た

場
合

、
得

ら
れ

る
化

合
物

は
何

か
。

ま
た

そ
の

反
応

は
付

加
反

応
か

置
換

反
応

か
。

誤
っ

て
い

る
も

の
を

全
て

選
ん

で
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 反

応
：

臭
素

と
反

応
(鉄

粉
存

在
下

) 
⽣

成
物

：
ブ

ロ
モ

ベ
ン

ゼ
ン

(置
換

反
応

) 

②
 反

応
：

硝
酸

(濃
硫

酸
存

在
下

) 
⽣

成
物

：
ア

ミ
ノ

ベ
ン

ゼ
ン

(置
換

反
応

) 

③
 反

応
：

硫
酸

 
⽣

成
物

：
ス

ル
ホ

ン
酸

(置
換

反
応

) 

④
 反

応
：

⽔
素

(N
i存

在
下

で
⾼

温
⾼

圧
) 

 
⽣

成
物

：
シ

ク
ロ

ヘ
キ

サ
ン

(置
換

反
応

) 

⑤
 反

応
：

塩
素

(紫
外

線
照

射
) 

 
⽣

成
物

：
ヘ

キ
サ

ク
ロ

ロ
ヘ

キ
サ

ン
(付

加
反

応
) 

 ①
 ②

 

②
 ③

 

③
 ④

 

④
 ②

④
 

⑤
 ②

③
④

 

4 
②

 の
反

応
で

は
ア

ミ
ノ

ベ
ン

ゼ
ン

で
は

な
く

ニ
ト

ロ
ベ

ン
ゼ

ン
が

で
き

る
。

 

③
 の

反
応

は
置

換
反

応
で

は
な

く
付

加
反

応
で

あ
る

。
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10
40

46
32

32
 

芳
⾹

族
炭

化

⽔
素

 

次
の

①
〜

④
の

反
応

に
お

い
て

、
主

⽣
成

物
が

同
じ

に
な

る
も

の
は

ど
れ

か
。

全
て

選
ん

で
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ト

ル
エ

ン
＋

K2
Cr

2O
7 

②
 o

-キ
シ

レ
ン

+K
M

nO
4 

③
 エ

チ
ル

ベ
ン

ゼ
ン

+ 
KM

nO
4 

④
 ベ

ン
ゼ

ン
+V

2O
5 

 ①
 同

じ
も

の
が

で
き

る
反

応
は

な
い

 

②
 ①

②
③

 

③
 ②

③
 

④
 ③

④
 

⑤
 ①

③
 

5 
側

鎖
が

酸
化

さ
れ

て
安

息
⾹

酸
が

で
き

る
 

10
40

46
40

95
 

フ
ェ

ノ
ー

ル

類
 

フ
ェ

ノ
ー

ル
化

合
物

は
塩

化
鉄

(II
I)⽔

溶
液

と
混

合
す

る
と

⻘
紫

か
ら

⾚
紫

⾊
に

着
⾊

す
る

。

以
下

の
中

で
こ

の
反

応
が

起
こ

ら
な

い
も

の
は

ど
れ

か
選

択
し

な
さ

い
。

 

 ①
 2

-ナ
フ

ト
ー

ル
 

②
 ピ

ク
リ

ン
酸

 

③
 ヒ

ド
ロ

キ
ノ

ン
 

④
 ク

レ
ゾ

ー
ル

 

⑤
 ベ

ン
ジ

ル
ア

ル
コ

ー
ル

 

5 
こ

の
反

応
が

起
こ

る
為

に
は

、
ベ

ン
ゼ

ン
に

直
接

フ
ェ

ノ
ー

ル
基

が
つ

い
て

い
な

け
れ

ば
な

ら
な

い
。

ベ
ン

ジ
ル

ア
ル

コ
ー

ル
は

C6
H6

-C
H2

OH
で

あ

り
、

こ
の

条
件

を
満

た
さ

な
い

。
 

10
40

46
40

96
 

フ
ェ

ノ
ー

ル

類
 

フ
ェ

ノ
ー

ル
と

の
反

応
で

間
違

っ
た

モ
ノ

を
以

下
か

ら
選

択
し

な
さ

い
。

 

 ①
 フ

ェ
ノ

ー
ル

に
⽔

と
Br

2
を

反
応

さ
せ

る
と

、
ト

リ
ブ

ロ
モ

フ
ェ

ノ
ー

ル
が

⽣
成

 

②
 フ

ェ
ノ

ー
ル

に
濃

硫
酸

と
濃

硝
酸

を
混

合
す

る
と

、
ト

リ
ニ

ト
ロ

フ
ェ

ノ
ー

ル
が

⽣
成

 

③
 フ

ェ
ノ

ー
ル

に
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
⽔

溶
液

、
そ

の
後

CO
2

を
通

気
、

加
熱

加
圧

条
件

下

に
す

る
事

で
サ

リ
チ

ル
酸

ナ
ト

リ
ウ

ム
が

⽣
成

 

4 
こ

の
反

応
は

、
フ

ェ
ノ

ー
ル

で
は

な
く

キ
シ

レ
ン

で
あ

る
こ

と
が

必
要

。
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④
 フ

ェ
ノ

ー
ル

に
過

マ
ン

ガ
ン

酸
を

添
加

す
る

と
安

息
⾹

酸
が

⽣
成

 

⑤
 フ

ェ
ノ

ー
ル

に
無

⽔
酢

酸
を

添
加

し
て

ア
セ

チ
ル

化
す

る
と

、
酢

酸
フ

ェ
ニ

ル
が

⽣
成

 

10
40

46
42

33
 

フ
ェ

ノ
ー

ル

類
 

フ
ェ

ノ
ー

ル
に

つ
い

て
の

説
明

に
つ

い
て

、
次

の
(①

)〜
(⑤

)に
つ

い
て

当
て

は
ま

る
⾔

葉
を

(ア
)〜

(ク
)か

ら
正

し
く

選
ん

で
い

る
も

の
は

ど
れ

か
。次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。 

 フ
ェ

ノ
ー

ル
は

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

と
反

応
し

て
塩

を
と

つ
く

る
た

め
(①

)性
で

あ
る

。
フ

ェ

ノ
ー

ル
類

の
検

出
⽅

法
と

し
て

塩
化

鉄
(Ⅲ

)⽔
溶

液
を

加
え

る
⽅

法
が

あ
る

。
塩

化
鉄

(Ⅲ
)⽔

溶
液

を
加

え
る

と
(②

)⾊
に

変
化

す
る

。
例

え
ば

、
ベ

ン
ジ

ル
ア

ル
コ

ー
ル

に
塩

化
鉄

(Ⅲ
)⽔

溶
液

を
加

え
る

と
(③

)。
フ

ェ
ノ

ー
ル

の
合

成
⽅

法
に

は
⼯

業
的

に
有

名
な

()法
が

あ
る

。
 

 (ア
) 

酸
 

(イ
)中

 
(ウ

)塩
基

 
(エ

)⽩
 

(オ
)⾚

〜
紫

 
(カ

)呈
⾊

す
る

 

(キ
)呈

⾊
し

な
い

 
(ク

)ア
ル

ド
ー

ル
 

(ケ
)ク

メ
ン

 
(コ

)ク
ラ

フ
ツ

 

 ①
 ①

：
(ア

) 
 

②
：

(エ
) 

 
③

：
(カ

) 
 

④
：

(ク
) 

②
 ①

：
(ア

) 
 

②
：

(オ
) 

 
③

：
(キ

) 
 

④
：

(ケ
) 

③
 ①

：
(ア

) 
 

②
：

(オ
) 

 
③

：
(カ

) 
 

④
：

(コ
) 

④
 ①

：
(イ

) 
 

②
：

(エ
) 

 
③

：
(キ

) 
 

④
：

(ク
) 

⑤
 ①

：
(イ

) 
 

②
：

(オ
) 

 
③

：
(カ

) 
 

④
：

(ケ
) 

2 
フ

ェ
ノ

ー
ル

は
弱

い
が

酸
で

あ
る

。
 

塩
化

(Ⅲ
)⽔

溶
液

は
フ

ェ
ノ

ー
ル

類
に

反
応

す
る

た
め

、
ベ

ン
ゼ

ン
環

に
直

接
-O

H
基

が
つ

い
て

い
な

い
ベ

ン
ジ

ル
ア

ル
コ

ー
ル

に
は

反
応

し
な

い
。

 

フ
ェ

ノ
ー

ル
と

ア
セ

ト
ン

を
合

成
す

る
ク

メ
ン

法
の

合
成

は
⼯

業
的

に
と

て
も

重
要

で
あ

る
。

 

10
40

46
42

34
 

フ
ェ

ノ
ー

ル

類
 

ク
メ

ン
法

の
反

応
経

路
を

⽰
す

。
こ

の
時

、
A〜

C
そ

れ
ぞ

れ
の

物
質

の
説

明
と

し
て

最
も

適

し
た

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

40
40

4.
pn

g"
> 

 ①
 A

：
エ

チ
レ

ン
系

炭
化

⽔
素

の
⼀

種
で

異
臭

を
持

つ
無

⾊
の

気
体

。
 

②
 A

：
空

気
の

体
積

の
20

％
近

く
を

占
め

て
い

る
。

 

③
 B

：
無

⾊
無

臭
。

⼀
時

は
⼀

酸
化

炭
素

と
混

ぜ
て

都
市

ガ
ス

と
し

て
も

使
わ

れ
て

い
た

 

④
 B

：
両

親
媒

性
で

特
異

臭
の

あ
る

無
⾊

の
液

体
。

 

⑤
 C

：
エ

チ
レ

ン
系

炭
化

⽔
素

の
⼀

種
で

異
臭

を
持

つ
無

⾊
の

気
体

。
 

1 
こ

の
反

応
は

次
の

よ
う

に
な

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

04
04

.p
ng

">
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10
40

46
50

97
 

芳
⾹

族
カ

ル

ボ
ン

酸
と

芳

⾹
族

ア
ミ

ン
 

ア
ニ

リ
ン

か
ら

p̶
フ

ェ
ニ

ル
ア

ゾ
フ

ェ
ノ

ー
ル

(ナ
フ

ト
ー

ル
)を

⽣
成

す
る

反
応

に
お

い

て
、

反
応

に
寄

与
し

な
い

化
合

物
は

ど
れ

か
。

 

 ①
 N

aN
O2

 

②
 H

Cl
 

③
 C

6H
5-

ON
a 

 

④
 (

CH
3C

O)
2O

 

⑤
 C

10
H7

-O
na

 

4 
こ

の
反

応
は

、
 

ア
ニ

リ
ン

と
Na

NO
2+

HC
lで

塩
化

べ
ン

ゾ
ジ

ア
ゾ

ニ
ウ

ム
が

⽣
成

す
る

。

こ
の

反
応

は
ジ

ア
ゾ

化
と

い
う

。
こ

こ
に

、
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
に

溶
解

し

た
フ

ェ
ノ

ー
ル

、
若

し
く

は
ナ

フ
ト

ー
ル

を
溶

解
し

て
、

冷
却

し
な

が
ら

反

応
す

る
と

ジ
ア

ゾ
化

と
い

う
は

ン
ン

ウ
を

経
由

し
て

ジ
ア

ゾ
ニ

ウ
ム

塩
が

⽣
成

す
る

。
 

尚
、

ア
ニ

リ
ン

に
無

⽔
酢

酸
を

添
加

し
た

場
合

は
ア

セ
ト

ア
ニ

リ
ド

が
⽣

成

す
る

。
 

10
40

46
52

35
 

芳
⾹

族
カ

ル

ボ
ン

酸
と

芳

⾹
族

ア
ミ

ン
 

サ
リ

チ
ル

酸
か

ら
ア

ス
ピ

リ
ン

を
合

成
し

た
い

。
そ

の
合

成
⽅

法
と

し
て

最
も

適
当

な
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 サ

リ
チ

ル
酸

に
五

酸
化

⼆
バ

ナ
ジ

ウ
ム

を
加

え
て

空
気

酸
化

さ
せ

る
。

 

②
 サ

リ
チ

ル
酸

に
⼆

酸
化

炭
素

を
加

え
て

⾼
温

⾼
圧

化
で

反
応

さ
せ

た
後

、
硫

酸
を

加
え

る
。 

③
 サ

リ
チ

ル
酸

に
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
を

加
え

る
。

 

④
 サ

リ
チ

ル
酸

に
メ

タ
ノ

ー
ル

と
濃

硫
酸

を
加

え
る

。
 

⑤
 サ

リ
チ

ル
酸

に
無

⽔
酢

酸
と

濃
硫

酸
を

加
え

る
。

 

5 
ア

ス
ピ

リ
ン

と
は

ア
セ

チ
ル

サ
リ

チ
ル

酸
の

こ
と

で
あ

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
04

04
05

.p
ng

">
 

10
40

46
52

36
 

芳
⾹

族
カ

ル

ボ
ン

酸
と

芳

⾹
族

ア
ミ

ン
 

フ
タ

ル
酸

の
合

成
に

は
五

酸
化

⼆
バ

ナ
ジ

ウ
ム

を
⽤

い
て

空
気

酸
化

さ
せ

る
⽅

法
が

あ
る

。

(ア
)〜

(カ
)の

化
合

物
の

う
ち

、
五

酸
化

⼆
バ

ナ
ジ

ウ
ム

を
⽤

い
る

こ
と

で
フ

タ
ル

酸
に

な
る

も
の

は
ど

れ
か

。
全

て
選

ん
で

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

40
40

6.
pn

g"
> 

 ①
 (

ア
) 

②
 (

イ
)(オ

) 

③
 (

イ
)(カ

) 

④
 (

イ
)(ウ

)(オ
) 

⑤
 (

オ
)(カ

) 

2 
(ア

) 
ト

ル
エ

ン
 

(イ
) o

-キ
シ

レ
ン

 

(ウ
) m

-キ
シ

レ
ン

 

(エ
) 

ナ
フ

タ
レ

ン
 

(オ
) 

ア
ン

ト
ラ

セ
ン

  

10
40

46
60

98
 

有
機

化
合

物

の
分

離
 

分
液

漏
⽃

に
⽔

、
エ

ー
テ

ル
を

加
え

2−
メ

チ
ル

安
息

⾹
酸

、
2−

メ
チ

ル
フ

ェ
ノ

ー
ル

、
サ

リ

チ
ル

酸
、

ア
ン

ト
ラ

ニ
ル

酸
、

2-
メ

チ
ル

ア
ニ

リ
ン

、
キ

シ
レ

ン
の

混
合

物
を

添
加

し
た

。
以

4 
こ

の
反

応
は

、
⼀

番
最

初
の

塩
酸

に
よ

っ
て

塩
酸

塩
が

⽣
成

す
る

ア
ミ

ノ
基

を
有

す
る

ア
ン

ト
ラ

ニ
ル

酸
、

2-
メ

チ
ル

ア
ニ

リ
ン

が
⽔

層
に

移
る

。
次

に
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下
の

操
作

を
⾏

っ
た

時
、

最
終

的
に

⽔
層

に
残

っ
て

い
る

化
合

物
は

何
か

。
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

①
 塩

酸
を

加
え

て
分

液
漏

⽃
を

⼗
分

に
振

っ
て

、
エ

ー
テ

ル
層

の
み

取
り

出
し

た
。

 

②
 こ

の
後

、
⽔

を
加

え
て

Na
HC

O3
を

加
え

、
同

様
に

分
液

漏
⽃

を
⼗

分
に

振
っ

て
、

エ
ー

テ
ル

層
の

み
取

り
出

し
た

。
 

③
 こ

の
後

、
再

度
⽔

を
加

え
て

Na
OH

を
加

え
、

同
様

に
分

液
漏

⽃
を

⼗
分

に
振

っ
て

、
エ

ー
テ

ル
層

の
み

取
り

出
し

た
。

最
後

に
は

⽔
層

に
1

種
の

化
合

物
の

み
 

残
っ

た
。

 

 ①
 ア

ン
ト

ラ
ニ

ル
酸

 

②
 サ

リ
チ

ル
酸

 

③
 キ

シ
レ

ン
  

④
 2

-メ
チ

ル
フ

ェ
ノ

ー
ル

 

⑤
 2

-メ
チ

ル
安

息
⾹

酸
 

残
っ

た
薬

液
に

弱
塩

基
の

Na
HC

O3
を

加
え

る
と

、
強

酸
で

あ
る

カ
ル

ボ

キ
シ

ル
基

を
有

す
る

2−
メ

チ
ル

安
息

⾹
酸

、
安

息
⾹

酸
が

⽔
層

に
移

る
。

最
終

的
に

は
強

塩
基

の
Na

OH
を

加
え

る
と

弱
酸

で
あ

る
2−

メ
チ

ル
フ

ェ
ノ

ー
ル

が
⽔

層
に

残
り

、
最

終
的

に
エ

ー
テ

ル
層

に
は

キ
シ

レ
ン

の
み

残

る
。

 

10
40

46
62

37
 

有
機

化
合

物

の
分

離
 

ア
ニ

リ
ン

、
フ

ェ
ノ

ー
ル

、
安

息
⾹

酸
、

ニ
ト

ロ
ベ

ン
ゼ

ン
、

ト
ル

エ
ン

の
混

合
溶

液
が

あ
る

。

こ
の

溶
液

に
①

〜
③

の
操

作
を

す
る

と
、

溶
媒

抽
出

操
作

に
よ

っ
て

⽔
層

と
有

機
層

の
ど

ち
ら

か
に

１
つ

だ
け

物
質

が
移

動
し

て
分

離
す

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

そ
れ

ぞ
れ

の
操

作
で

⽔
層

と
有

機
層

の
ど

ち
ら

で
何

が
分

離
で

き
る

か
。

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 塩

酸
を

加
え

る
 

②
 炭

酸
⽔

素
ナ

ト
リ

ウ
ム

を
加

え
る

 

③
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
を

加
え

る
 

 ①
 ①

：
ア

ニ
リ

ン
 

有
機

層
 

②
 ②

：
安

息
⾹

酸
 

⽔
層

 

③
 ②

：
フ

ェ
ノ

ー
ル

 
⽔

層
 

2 
各

物
質

の
分

離
の

流
れ

は
以

下
の

よ
う

に
な

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"
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c=
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④
 ③

：
ニ

ト
ロ

ベ
ン

ゼ
ン

 
⽔

層
 

⑤
 ③

：
ト

ル
エ

ン
 

有
機

層
 

10
40

46
62

38
 

有
機

化
合

物

の
分

離
 

⽔
と

有
機

溶
媒

に
よ

る
分

液
抽

出
操

作
の

時
、

⽔
層

が
上

に
な

る
場

合
と

下
に

な
る

場
合

が
あ

る
。

以
下

の
有

機
溶

媒
は

⽔
よ

り
重

い
か

、
軽

い
か

。
重

い
も

の
を

全
て

選
ん

だ
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

  
ジ

エ
チ

ル
エ

ー
テ

ル
 

ジ
ク

ロ
ロ

メ
タ

ン
 

ク
ロ

ロ
ホ

ル
ム

 
ベ

ン
ゼ

ン
 

 
酢

酸
エ

チ
ル

 
テ

ト
ラ

ク
ロ

ロ
メ

タ
ン

 

 ①
 ジ

ク
ロ

ロ
メ

タ
ン

、
テ

ト
ラ

ク
ロ

ロ
メ

タ
ン

 

②
 ク

ロ
ロ

メ
タ

ン
、

テ
ト

ラ
ク

ロ
ロ

メ
タ

ン
 

③
 ベ

ン
ゼ

ン
、

テ
ト

ラ
ク

ロ
ロ

メ
タ

ン
 

④
 ジ

ク
ロ

ロ
メ

タ
ン

、
ク

ロ
ロ

ホ
ル

ム
、

ベ
ン

ゼ
ン

 

⑤
 ジ

ク
ロ

ロ
メ

タ
ン

、
ク

ロ
ロ

ホ
ル

ム
、

テ
ト

ラ
ク

ロ
ロ

メ
タ

ン
 

5 
⽔

よ
り

密
度

が
⼤

き
い

。
 

10
50

16
70

99
 

天
然

有
機

化

合
物

の
種

類
 

天
然

の
α

-ア
ミ

ノ
酸

は
約

20
種

類
あ

る
が

、⼈
間

ン
尾

活
動

に
必

須
の

必
須

ア
ミ

ノ
酸

と
呼

ば
れ

る
ア

ミ
ノ

酸
は

何
種

類
あ

る
か

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 3

 

②
 7

 

③
 9

  

④
 1

4 

⑤
 1

6 

3 
必

須
ア

ミ
ノ

酸
と

は
、

体
内

で
は

合
成

さ
れ

ず
、

必
ず

⾷
物

か
ら

補
給

し
な

け
れ

ば
な

ら
な

い
も

の
で

、
バ

リ
ン

、
イ

ソ
ロ

イ
シ

ン
、

ロ
イ

シ
ン

、
メ

チ

オ
ニ

ン
、

リ
ジ

ン
（

リ
シ

ン
）

、
フ

ェ
ニ

ル
ア

ラ
ニ

ン
、

ト
リ

プ
ト

フ
ァ

ン
、

ス
レ

オ
ニ

ン
（

ト
レ

オ
ニ

ン
）

、
ヒ

ス
チ

ジ
ン

の
9

種
類

で
あ

る
 

10
50

16
72

39
 

天
然

有
機

化

合
物

の
種

類
 

以
下

の
物

質
を

炭
⽔

化
物

、
タ

ン
パ

ク
質

、
脂

質
に

分
け

る
。

こ
の

時
、

最
も

適
当

な
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

  
⻨

芽
糖

 
セ

ル
ロ

ー
ス

 
ペ

プ
シ

ン
 

グ
ル

タ
ミ

ン
酸

 
 

β
―

カ
ロ

チ
ン

 

 
グ

リ
セ

ロ
ー

ル
 

フ
ェ

ニ
ル

ア
ラ

ニ
ン

 

 

2 
炭

⽔
化

物
：

⻨
芽

糖
、

セ
ル

ロ
ー

ス
 

タ
ン

パ
ク

質
：

ペ
プ

シ
ン

、
グ

ル
タ

ミ
ン

酸
、

フ
ェ

ニ
ル

ア
ラ

ニ
ン

 

脂
質

：
β

―
カ

ロ
チ

ン
、

グ
リ

セ
ロ

ー
ル
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①
 炭

⽔
化

物
：

⻨
芽

糖
 

②
 タ

ン
パ

ク
質

：
ペ

プ
シ

ン
、

グ
ル

タ
ミ

ン
酸

、
フ

ェ
ニ

ル
ア

ラ
ニ

ン
 

③
 タ

ン
パ

ク
質

：
ペ

プ
シ

ン
、

グ
ル

タ
ミ

ン
酸

 

④
 脂

質
：

β
―

カ
ロ

チ
ン

 

⑤
 脂

質
：

グ
リ

セ
ロ

ー
ル

 

10
50

16
72

40
 

天
然

有
機

化

合
物

の
種

類
 

ヒ
ト

を
構

成
す

る
栄

養
素

に
は

3
⼤

栄
養

素
、

5
⼤

栄
養

素
と

呼
ば

れ
て

い
る

も
の

が
あ

る
。

ま
た

、
サ

プ
リ

メ
ン

ト
な

ど
で

ビ
タ

ミ
ン

B
群

と
い

う
⾔

葉
を

使
わ

れ
て

い
る

が
、

ビ
タ

ミ
ン

B
群

と
は

何
か

。
そ

れ
ぞ

れ
の

説
明

と
し

て
間

違
っ

て
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ３

⼤
栄

養
素

と
は

炭
⽔

化
物

、
タ

ン
パ

ク
質

、
脂

質
 

②
 ５

⼤
栄

養
素

と
は

３
⼤

栄
養

素
に

ミ
ネ

ラ
ル

と
ビ

タ
ミ

ン
を

加
え

た
も

の
で

あ
る

。
 

③
 ５

⼤
栄

養
素

に
は

ヒ
ト

の
体

内
で

合
成

で
き

な
い

も
の

が
あ

る
。

 

④
 ビ

タ
ミ

ン
B

群
と

は
ビ

タ
ミ

B1
、

B2
、

B6
、

B1
2

の
４

種
類

の
こ

と
で

あ
る

。
 

⑤
 ビ

タ
ミ

ン
B

群
と

は
⽔

溶
性

ビ
タ

ミ
ン

で
あ

る
。

 

4 
ビ

タ
ミ

ン
B

群
と

は
⽔

溶
性

ビ
タ

ミ
ン

の
う

ち
ビ

タ
ミ

ン
C

を
除

い
た

も

の
の

こ
と

で
あ

る
が

、
８

種
類

で
あ

る
。

 

10
50

16
81

00
 

糖
類

 
以

下
か

ら
、

単
糖

類
を

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 β

-D
-フ

ル
ク

ト
ー

ス
 

②
 ラ

ク
ト

ー
ス

 

③
 ス

ク
ロ

ー
ス

 

④
 マ

ン
ノ

ー
ス

 

⑤
 セ

ル
ロ

ー
ス

 

1 
単

糖
類

：
β

-D
-フ

ル
ク

ト
ー

ス
 

⼆
糖

類
：

ラ
ク

ト
ー

ス
、

ス
ク

ロ
ー

ス
、

マ
ン

ノ
ー

ス
 

多
糖

類
：

セ
ル

ロ
ー

ス
 

10
50

16
82

41
 

糖
類

 
糖

類
に

は
単

糖
と

単
糖

が
数

個
つ

な
が

っ
た

も
の

、
多

く
の

単
糖

が
つ

な
が

っ
た

も
の

な
ど

が

あ
る

。
以

下
の

糖
の

中
で

2
つ

の
糖

が
繋

が
っ

た
⼆

糖
類

は
ど

れ
か

。
全

て
選

ん
で

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

  
ガ

ラ
ク

ト
ー

ス
 

フ
ル

ク
ト

ー
ス

 
ス

ク
ロ

ー
ス

 
マ

ル
ト

ー
ス

 
セ

ル
ロ

ー
ス

 

 

3 
単

糖
類

：
ガ

ラ
ク

ト
ー

ス
、

フ
ル

ク
ト

ー
ス

 

⼆
糖

類
：

ス
ク

ロ
ー

ス
、

マ
ル

ト
ー

ス
 

多
糖

類
：

セ
ル

ロ
ー

ス
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①
 フ

ル
ク

ト
ー

ス
 

②
 フ

ル
ク

ト
ー

ス
、

マ
ル

ト
ー

ス
 

③
 ス

ク
ロ

ー
ス

、
マ

ル
ト

ー
ス

 

④
 マ

ル
ト

ー
ス

 

⑤
 セ

ル
ロ

ー
ス

 

10
50

16
82

42
 

糖
類

 
以

下
に

⽰
す

⼆
糖

類
は

何
と

何
の

組
み

合
わ

せ
で

で
き

て
い

る
か

。ま
た

、還
元

性
を

持
つ

か
。

最
も

適
切

な
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 マ

ル
ト

ー
ス

 

②
 ラ

ク
ト

ー
ス

 

③
 ス

ク
ロ

ー
ス

 

 ①
 ①

：
グ

ル
コ

ー
ス

２
個

 
 

還
元

性
を

も
つ

 

②
 ①

：
グ

ル
コ

ー
ス

と
マ

ン
ノ

ー
ス

 
還

元
性

を
も

つ
 

③
 ②

：
グ

ル
コ

ー
ス

と
ガ

ラ
ク

ト
ー

ス
 

還
元

性
を

も
た

な
い

 

④
 ②

：
ガ

ラ
ク

ト
ー

ス
と

マ
ン

ノ
ー

ス
 

還
元

性
を

も
つ

 

⑤
 ③

：
グ

ル
コ

ー
ス

と
フ

ル
ク

ト
ー

ス
 

還
元

性
あ

り
 

1 
①

 ：
グ

ル
コ

ー
ス

２
個

 
 

還
元

性
を

も
つ

 

②
 ：

グ
ル

コ
ー

ス
と

ガ
ラ

ク
ト

ー
ス

 
還

元
性

を
も

つ
 

③
 ：

フ
ル

コ
ー

ス
と

フ
ル

ク
ト

ー
ス

 
 

還
元

性
は

も
た

な
い

 

 還
元

性
は

セ
ミ

ア
セ

タ
ー

ル
が

構
造

内
に

あ
る

か
ど

う
か

で
判

断
す

る
。

 

10
50

16
91

01
 

ア
ミ

ノ
酸

 
以

下
か

ら
、

光
学

異
性

体
を

持
た

な
い

ア
ミ

ノ
酸

を
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ア

ラ
ニ

ン
 

②
 シ

ス
テ

イ
ン

 

③
 グ

ル
タ

ミ
ン

酸
 

④
 グ

リ
シ

ン
 

⑤
 フ

ェ
ニ

ル
ア

ラ
ニ

ン
 

3 
構

造
の

中
に

不
⻫

炭
素

を
有

す
る

も
の

は
光

学
異

性
体

を
有

す
る

。
不

⻫
炭

素
と

は
、

 

炭
素

の
周

り
の

置
換

基
が

す
べ

て
異

な
る

炭
素

を
指

す
。

グ
リ

シ
ン

の
み

不

⻫
炭

素
を

有
さ

な
い

。
 

10
50

16
92

43
 

ア
ミ

ノ
酸

 
ア

ミ
ノ

酸
の

う
ち

、
塩

基
性

ア
ミ

ノ
酸

は
3

つ
あ

る
。

正
し

い
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 リ

シ
ン

 
バ

リ
ン

 
メ

チ
オ

ニ
ン

 

4 
ア

ミ
ノ

酸
の

分
類

は
表

の
よ

う
に

な
る

。
 

<i
m
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②
 ア

ル
ギ

ニ
ン

 
チ

ロ
シ

ン
 

ヒ
ス

チ
ジ

ン
 

③
 グ

ル
タ

ミ
ン

 
ア

ル
ギ

ニ
ン

 
ヒ

ス
チ

ジ
ン

 

④
 リ

シ
ン

 
ア

ル
ギ

ニ
ン

 
ヒ

ス
チ

ジ
ン

 

⑤
 プ

ロ
リ

ン
 

ト
リ

プ
ト

フ
ァ

ン
 

グ
ル

タ
ミ

ン
 

10
50

16
92

44
 

ア
ミ

ノ
酸

 
ア

ミ
ノ

酸
は

両
性

電
解

質
で

あ
る

。
 

ア
ス

パ
ラ

ギ
ン

酸
の

構
造

と
解

離
定

数
は

。
図

の
通

り
で

る
。

 

以
pH

2
の

時
と

pH
8

の
時

の
構

造
は

ど
の

よ
う

に
な

る
か

。
(ア

)〜
(エ

)の
構

造
か

ら
そ

れ

ぞ
れ

選
び

、
正

し
い

組
み

合
わ

せ
の

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

50
10

6_
1.

pn
g"

> 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

50
10

6_
2.

pn
g"

> 

 ①
 2

：
(ア

) 
８

：
(イ

) 

②
 2

：
(ア

) 
８

：
(ウ

) 

③
 2

：
(イ

) 
８

：
(ウ

) 

④
 2

：
(イ

) 
８

：
(エ

) 

⑤
 2

：
(ウ

) 
８

：
(エ

) 

4 
解

離
定

数
よ

り
 

(ア
)→

(イ
)の

ｐ
H

が
1.

88
 

(イ
)→

(ウ
)の

ｐ
H

が
3.

65
 

(ウ
)→

(エ
)の

ｐ
H

が
9.

6 

10
50

27
01

02
 

多
糖

類
と

セ

ル
ロ

ー
ス

誘

導
体

 

以
下

か
ら

、
ヨ

ウ
素

澱
粉

反
応

を
⽰

さ
な

い
多

糖
類

を
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ア

ミ
ロ

ー
ス

 

②
 ア

ミ
ロ

ペ
ク

チ
ン

 

③
 セ

ル
ロ

ー
ス

 

④
 グ

リ
コ

ー
ゲ

ン
 

⑤
 い

ず
れ

も
該

当
し

な
い

 

3 
ヨ

ウ
素

澱
粉

反
応

は
ら

せ
ん

構
造

を
取

っ
た

多
糖

類
に

の
み

⾒
ら

れ
る

反

応
で

あ
る

。
 

セ
ル

ロ
ー

ス
は

β
-グ

ル
コ

ー
ス

が
1,

4-
グ

リ
コ

キ
シ

ド
結

合
し

た
化

合
物

で
、直

線
性

の
化

合
物

で
あ

る
。そ

の
為

、ヨ
ウ

素
澱

粉
反

応
を

⽰
さ

な
い

。 

10
50

27
02

45
 

多
糖

類
と

セ

ル
ロ

ー
ス

誘

導
体

 

有
機

繊
維

の
説

明
に

つ
い

て
、

次
の

下
線

①
〜

⑤
の

繊
維

に
あ

て
は

ま
る

も
の

を
[ 

]内
か

ら

選
び

、
そ

の
組

み
合

わ
せ

の
正

し
い

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 繊
維

に
は

天
然

繊
維

と
化

学
繊

維
が

あ
る

。
天

然
繊

維
に

は
<u

>①
動

物
繊

維
</

u>
、

<u
>

②
植

物
繊

維
</

u>
の

2
種

類
、

化
学

繊
維

に
は

<u
>③

再
⽣

繊
維

</
u>

、
<u

>④
半

合
成

繊

5 
ガ

ラ
ス

繊
維

は
無

機
繊

維
の

⼀
種

で
あ

る
。
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維
</

u>
、

<u
>⑤

合
成

繊
維

</
u>

の
３

種
類

が
あ

る
。

 

 [ 
キ

ュ
プ

ラ
 

⽺
⽑

 
ガ

ラ
ス

繊
維

 
レ

ー
ヨ

ン
 

綿
 

絹
 

 

ナ
イ

ロ
ン

 
ア

セ
テ

ー
ト

 
] 

 ①
 ①

：
絹

、
⽺

⽑
 

②
 ②

：
綿

 

③
 ③

：
キ

ュ
プ

ラ
 

④
 ④

：
ア

セ
テ

ー
ト

 

⑤
 ⑤

：
ナ

イ
ロ

ン
、

ガ
ラ

ス
繊

維
 

10
50

27
02

46
 

多
糖

類
と

セ

ル
ロ

ー
ス

誘

導
体

 

化
学

繊
維

の
⼀

種
で

あ
る

ビ
ス

コ
ー

ス
レ

ー
ヨ

ン
、

キ
ュ

プ
ラ

、
ニ

ト
ロ

セ
ル

ロ
ー

ス
、

ア
セ

テ
ー

ト
そ

れ
ぞ

れ
の

説
明

と
し

て
適

当
な

の
は

①
〜

④
の

ど
れ

か
。

正
し

い
組

み
合

わ
せ

の
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 セ

ル
ロ

ー
ス

を
混

酸
で

硝
酸

エ
ス

テ
ル

と
し

た
繊

維
。

 

②
 セ

ル
ロ

ー
ス

を
無

⽔
酢

酸
で

エ
ス

テ
ル

化
し

た
も

の
を

⼀
部

分
解

し
、

ア
セ

ト
ン

に
溶

解

さ
せ

て
つ

く
っ

た
繊

維
。

 

③
 ⽔

酸
化

銅
(Ⅱ

)に
濃

ア
ン

モ
ニ

ア
⽔

を
加

え
た

溶
液

で
セ

ル
ロ

ー
ス

を
溶

か
し

、希
硫

酸
に

押
し

出
し

て
つ

く
っ

た
繊

維
。

 

④
 セ

ル
ロ

ー
ス

を
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
⽔

溶
液

と
⼆

硫
化

炭
素

で
処

理
し

、
希

硫
酸

に
押

し

出
し

て
つ

く
っ

た
繊

維
。

 

⑤
 

 ①
 ビ

ス
コ

ー
ス

レ
ー

ヨ
ン

：
①

 

②
 ビ

ス
コ

ー
ス

レ
ー

ヨ
ン

：
②

 

③
 キ

ュ
プ

ラ
：

③
 

④
 ニ

ト
ロ

セ
ル

ロ
ー

ス
：

④
 

⑤
 ア

セ
テ

ー
ト

：
②

 

5 
ビ

ス
コ

ー
ス

レ
ー

ヨ
ン

：
③

 

キ
ュ

プ
ラ

：
④

 

ニ
ト

ロ
セ

ル
ロ

ー
ス

：
①

 

ア
セ

テ
ー

ト
：

②
 

312



10
50

27
11

03
 

タ
ン

パ
ク

質

と
酵

素
 

キ
サ

ン
ト

プ
ロ

テ
イ

ン
反

応
に

つ
い

て
正

し
い

記
載

を
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

・
キ

サ
ン

ト
プ

ロ
テ

イ
ン

反
応

と
は

、
タ

ン
パ

ク
質

⽔
溶

液
に

濃
硝

酸
を

加
熱

す
る

と
□

⾊
の

沈
殿

が
⽣

じ
る

。
こ

れ
を

冷
却

し
ア

ン
モ

ニ
ア

⽔
を

添
加

す
る

と
△

⾊
を

⽰
す

⼀
連

の
反

応
を

⾔
う

。
 

 ①
 □

=淡
緑

⾊
, △

=⻩
⾊

 

②
 □

=⻩
⾊

, △
=橙

⻩
⾊

 

③
 □

=⻩
⾊

, △
=褐

⾊
 

④
 □

=橙
⻩

⾊
, △

=褐
⾊

 

⑤
 □

=⻩
⾊

, △
=淡

緑
⾊

 

2 
キ

サ
ン

ト
プ

ロ
テ

イ
ン

反
応

と
は

、
タ

ン
パ

ク
質

⽔
溶

液
に

濃
硝

酸
を

加
熱

す
る

と
⻩

⾊
の

沈
殿

が
⽣

じ
る

。
こ

れ
を

冷
却

し
ア

ン
モ

ニ
ア

⽔
を

添
加

す

る
と

橙
⻩

⾊
を

⽰
す

⼀
連

の
反

応
を

⾔
う

。
 

10
50

27
12

47
 

タ
ン

パ
ク

質

と
酵

素
 

以
下

の
説

明
の

う
ち

、
タ

ン
パ

ク
質

の
⼆

次
構

造
に

当
て

は
ま

る
も

の
は

ど
れ

か
。

全
て

選
ん

で
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 ①
 ア

ミ
ノ

酸
が

ペ
プ

チ
ド

結
合

し
て

い
る

順
序

 

②
 分

⼦
内

や
分

⼦
間

の
⽔

素
結

合
に

よ
る

構
造

で
あ

る
 

③
 ア

ミ
ノ

酸
側

鎖
間

の
相

互
作

⽤
に

よ
る

も
の

 

④
 α

−
ヘ

リ
ッ

ク
ス

や
β

−
シ

ー
ト

、
コ

ラ
ー

ゲ
ン

構
造

を
形

成
す

る
。

 

⑤
 複

数
の

タ
ン

パ
ク

質
が

⾮
共

有
結

合
に

よ
っ

て
会

合
し

た
複

合
体

 

 ①
 ④

 

②
 ①

④
 

③
 ③

④
 

④
 ④

⑤
 

⑤
 ②

⑤
 

1 
タ

ン
パ

ク
質

の
⼆

次
構

造
は

タ
ー

ン
、ル

ー
プ

、シ
ー

ト
構

造
な

ど
が

あ
る

。 

構
造

全
体

を
通

し
て

規
則

正
し

い
構

造
単

位
が

あ
る

。
 

10
50

27
12

48
 

タ
ン

パ
ク

質

と
酵

素
 

タ
ン

パ
ク

質
の

検
出

⽅
法

に
は

ビ
ウ

レ
ッ

ト
反

応
と

キ
サ

ン
ト

プ
ロ

テ
イ

ン
反

応
が

あ
る

。

[ 
]内

の
単

語
の

う
ち

、
ビ

ウ
レ

ッ
ト

反
応

に
の

み
関

す
る

も
の

は
ど

れ
か

。
次

の
選

択
肢

か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

 

1 
ビ

ウ
レ

ッ
ト

反
応

 

 
タ

ン
パ

ク
質

⽔
溶

液
に

⽔
酸

化
ナ

ト
リ

ウ
ム

⽔
溶

液
と

硫
酸

銅
⽔

⽔
溶

液
を

加
え

る
と

⾚
紫

⾊
に

呈
⾊

す
る

。
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[ 
⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
 

硫
酸

銅
⽔

溶
液

、
濃

硝
酸

 
⻩

⾊
 

⾚
紫

⾊
 

] 

 ①
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
、

硫
酸

銅
、

⾚
紫

⾊
 

②
 ⽔

酸
化

ナ
ト

リ
ウ

ム
 

③
 濃

硝
酸

 
⾚

紫
⾊

 

④
 硫

酸
銅

⽔
溶

液
 

⻩
⾊

、
 

⑤
  

10
50

27
22

49
 

核
酸

と
AT

P 
DN

A、
RN

A
の

核
酸

塩
基

に
は

以
下

の
５

種
類

が
あ

る
。こ

の
う

ち
、D

NA
、も

し
く

は
RN

A

に
し

か
存

在
し

な
い

も
の

は
ど

れ
か

。
正

し
い

組
み

合
わ

せ
の

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

50
20

5.
pn

g"
> 

 ①
 D

NA
：

ア
デ

ニ
ン

 
 

RN
A：

シ
ト

シ
ン

 

②
 D

NA
：

チ
ミ

ン
 

 
 

RN
A：

ウ
ラ

シ
ル

 

③
 D

NA
：

チ
ミ

ン
 

 
 

RN
A：

ア
デ

ニ
ン

 

④
 D

NA
：

ア
デ

ニ
ン

 
 

RN
A：

ウ
ラ

シ
ル

 

⑤
 D

NA
：

グ
ア

ニ
ン

 
 

RN
A：

シ
ト

シ
ン

 

2 
以

下
の

通
り

で
あ

る
。

 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
05

02
05

.p
ng

">
 

10
50

27
22

50
 

核
酸

と
AT

P 
図

は
ア

デ
ノ

シ
ン

⼀
リ

ン
酸

の
基

本
構

造
で

あ
る

。
 

ヒ
ト

の
体

に
お

い
て

エ
ネ

ル
ギ

ー
通

過
と

も
呼

ば
れ

て
い

る
AT

P
と

ア
デ

ノ
シ

ン
⼀

リ
ン

酸

で
は

構
造

の
ど

の
部

分
が

ど
う

違
う

か
。

当
て

は
ま

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

m
10

50
20

6.
pn

g"
> 

 ①
 ①

の
部

分
が

複
素

環
化

合
物

で
は

な
い

。
 

②
 ②

の
部

分
が

五
員

環
で

は
な

く
六

員
環

で
あ

る
。

 

③
 ③

の
部

分
が

カ
ル

ボ
キ

シ
ル

基
で

あ
る

。
 

④
 ④

の
リ

ン
酸

が
1

つ
で

は
な

く
2

つ
で

あ
る

。
 

⑤
 ④

の
リ

ン
酸

が
1

つ
で

は
な

く
3

つ
で

あ
る

。
 

5 
AT

P
の

基
本

構
造

は
図

の
よ

う
に

な
る

。
 

<i
m

g 
bo

rd
er

="
0"

 sr
c=

"im
g/

k1
05

02
06

.p
ng

">
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10
60

17
31

04
 

⾼
分

⼦
化

合

物
の

構
造

と

性
質

 

ジ
カ

ル
ボ

ン
酸

化
合

物
と

ジ
ア

ミ
ン

化
合

物
が

反
応

す
る

こ
と

に
よ

っ
て

出
来

る
 

⾼
分

⼦
重

合
体

の
こ

と
を

何
と

い
う

か
。

以
下

か
ら

選
び

な
さ

い
。

 

 ①
 ポ

リ
エ

チ
レ

ン
 

②
 ポ

リ
エ

ス
テ

ル
 

③
 ポ

リ
ア

ミ
ド

 

④
 ポ

リ
プ

ロ
ピ

レ
ン

 

⑤
 ポ

リ
ア

セ
タ

ー
ル

 

3 
ジ

カ
ル

ボ
ン

酸
化

合
物

と
ジ

ア
ミ

ン
化

合
物

➡
ポ

リ
ア

ミ
ド

 

ジ
カ

ル
ボ

ン
酸

化
合

物
と

ジ
オ

ー
ル

化
合

物
➡

ポ
リ

エ
ス

テ
ル

 

10
60

17
32

51
 

⾼
分

⼦
化

合

物
の

構
造

と

性
質

 

次
の

５
つ

の
合

成
繊

維
の

う
ち

付
加

重
合

に
よ

っ
て

で
き

る
も

の
は

ど
れ

か
。

全
て

選
ん

で
い

る
も

の
を

次
の

選
択

肢
か

ら
１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

  
ナ

イ
ロ

ン
6 

ナ
イ

ロ
ン

66
 

PE
T 

ア
ク

リ
ル

繊
維

 
ア

ラ
ミ

ド
繊

維
 

 ①
 ナ

イ
ロ

ン
6 

②
 ア

ク
リ

ル
繊

維
 

③
 ア

ラ
ミ

ド
繊

維
 

④
 ナ

イ
ロ

ン
66

と
ア

ラ
ミ

ド
繊

維
 

⑤
 ナ

イ
ロ

ン
66

と
PE

T
と

ア
ク

リ
ル

繊
維

 

2 
ナ

イ
ロ

ン
6：

開
環

重
合

 

ナ
イ

ロ
ン

66
：

縮
合

重
合

 

PE
T：

縮
合

重
合

 

ア
ク

リ
ル

繊
維

：
付

加
重

合
 

ア
ラ

ミ
ド

繊
維

：
縮

合
重

合
 

10
60

17
32

52
 

⾼
分

⼦
化

合

物
の

構
造

と

性
質

 

以
下

の
⾼

分
⼦

の
中

で
無

機
⾼

分
⼦

化
合

物
と

天
然

⾼
分

⼦
化

合
物

の
両

⽅
に

当
て

は
ま

る

も
の

は
ど

れ
か

。
全

て
選

ん
で

い
る

も
の

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１
つ

選
び

な
さ

い
。

 

 シ
リ

コ
ー

ン
樹

脂
 

ポ
リ

エ
チ

レ
ン

 
ナ

イ
ロ

ン
 

で
ん

ぷ
ん

 
天

然
ゴ

ム
 

ア
ス

ベ
ス

ト
 

雲
⺟

 
セ

ル
ロ

ー
ス

 

 ①
 雲

⺟
 

②
 天

然
ゴ

ム
 

で
ん

ぷ
ん

 
セ

ル
ロ

ー
ス

 

③
 シ

リ
コ

ー
ン

樹
脂

 
天

然
ゴ

ム
 

4 
無

機
―

天
然

⾼
分

⼦
：

ア
ス

ベ
ス

ト
 

雲
⺟

 

無
機

―
合

成
⾼

分
⼦

：
シ

リ
コ

ー
ン

樹
脂

 

有
機

―
天

然
⾼

分
⼦

：
で

ん
ぷ

ん
 

天
然

ゴ
ム

 
セ

ル
ロ

ー
ス

 

有
機

―
合

成
⾼

分
⼦

：
ポ

リ
エ

チ
レ

ン
 

ナ
イ

ロ
ン
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④
 ア

ス
ベ

ス
ト

 
雲

⺟
 

⑤
 ポ

リ
エ

チ
レ

ン
 

ナ
イ

ロ
ン

 

10
60

17
41

05
 

付
加

重
合

で

⽣
成

す
る

⾼

分
⼦

 

間
違

っ
た

記
載

を
以

下
か

ら
選

び
な

さ
い

。
 

反
応

に
必

要
な

加
熱

・
加

圧
条

件
や

触
媒

等
の

存
在

は
無

視
す

る
も

の
と

す
る

。
 

 ①
 ア

セ
チ

レ
ン

に
HC

N
を

添
加

す
る

と
ア

ク
リ

ロ
ニ

ト
リ

ル
が

⽣
成

 

②
 ア

セ
チ

レ
ン

に
HC

lを
添

加
す

る
と

塩
化

ビ
ニ

ル
が

⽣
成

 

③
 ア

セ
チ

レ
ン

に
⽔

を
添

加
す

る
と

エ
タ

ノ
ー

ル
が

⽣
成

 

④
 ア

セ
チ

レ
ン

に
酢

酸
を

添
加

す
る

と
酢

酸
ビ

ニ
ル

が
⽣

成
 

⑤
 ア

セ
チ

レ
ン

に
⽔

素
を

添
加

す
る

エ
チ

レ
ン

を
⽣

成
 

3 
⽔

の
反

応
で

も
エ

タ
ノ

ー
ル

は
⽣

成
し

な
い

。
ア

セ
チ

レ
ン

に
⽔

を
添

加
す

る
と

、
ビ

ニ
ル

ア
ル

コ
ー

ル
を

経
由

し
て

、
ア

セ
ト

ア
ル

デ
ヒ

ド
に

な
り

ま

す
。

 

10
60

17
42

53
 

付
加

重
合

で

⽣
成

す
る

⾼

分
⼦

 

ポ
リ

塩
化

ビ
ニ

ル
は

ア
セ

チ
レ

ン
と

塩
素

を
反

応
さ

せ
た

も
の

を
重

合
さ

せ
る

こ
と

で
得

る
。

ア
セ

チ
レ

ン
10

 g
と

塩
素

10
 g

を
使

っ
て

巨
⼤

な
1

本
の

ポ
リ

塩
化

ビ
ニ

ル
を

重
合

し
た

時
、

こ
の

1
本

の
ポ

リ
塩

化
ビ

ニ
ル

の
重

さ
は

何
gか

。
最

も
近

い
値

を
次

の
選

択
肢

か
ら

１

つ
選

び
な

さ
い

。
 

た
だ

し
、

ア
セ

チ
レ

ン
の

分
⼦

量
＝

26
、

塩
素

の
分

⼦
量

＝
70

と
す

る
。

 

 ①
 1

0 
g 

②
 1

3 
g 

③
 1

7 
g 

④
 2

0 
g 

⑤
 2

4 
g 

5 
ア

セ
チ

レ
ン

は
0.

38
 m

ol
、

塩
素

は
0.

14
 m

ol
で

あ
る

。
 

よ
っ

て
、

ア
セ

チ
レ

ン
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＜講座概要＞ 
【学習時間】 ｅラーニング 4.5 時間（以下期間内）／ 集合学習 4.5 時間（1 ⽇） 計 9.0 時間 
【開催⽇程】 ｅラーニング／2 ⽉ 4 ⽇（⽉）〜2 ⽉ 11 ⽇（⽉）のご都合の良い時間に⾃⼰学習  

集 合 学 習 ／2 ⽉ 13 ⽇（⽔）または 2 ⽉ 16 ⽇（⼟）のうちご都合の良い⽇ 
【両⽇ともに開催時間はいずれも 11:00〜16:30 です】 

【講座内容】  
● e ラーニング︓パソコンやスマートフォンで学習 Web サイトにログインし、Web 上で映像教 

材を視聴しながら⾃⼰学習を⾏い、各項⽬終了後は⼩テストを実施してくださ 
い。[別紙 学習⼿順参照] 

学習項⽬ 学習内容 時間
基本の所作 ⾃⼰管理と⾝だしなみ，実験室での基本的な⾏動 30 分
汎⽤的事項 整理整頓と実験準備，基本的な安全対策，廃液処理 30 分
器具の扱い 全般事項，測容器，バーナー，天秤，⽔浴・温浴，顕微鏡など 75 分
試薬の扱い 試薬の保管と取扱い，危険な試薬，試薬の特性，試薬の廃棄 45 分
機器類の扱い 全般事項，クロマトグラフ，吸光分析，pH 分析など 60 分
確認テスト 学習内容の理解度を測定するテスト（Web 上で受験） 30 分

※映像教材イメージ※             ※確認テストイメージ※ 

 

● 集合学習︓2 ⽉ 13 ⽇（⽔）または 2 ⽉ 16 ⽇（⼟）のいずれかご都合の良い⽇に、本校にお 
       集まりいただき、e ラーニングでの学習内容を確認しながら、実際に実験を⾏っ 
       ていただきます。[参加ご希望⽇については、別紙にご記⼊の上ご返信ください] 

学習項⽬ 学習内容 時間
ガイダンス 実験内容説明、安全上の諸注意など 30 分
実験準備 試薬調整、器具類の洗浄など 30 分
実験 標定、アセチルサリチル酸の定量（既知試料）[中和滴定法] 90 分
実技テスト アセチルサリチル酸の定量（既知試料）[中和滴定法] 60 分
後⽚付け 器具の洗浄と保管、廃液等の分別廃棄など 30 分
まとめ 実技テスト結果の連絡、講評など 30 分

       ※当初ご案内しました学習項⽬に間違いがありました。正しくは上記の通りです 
 
【開催場所】 集合学習︓ ⽇本分析化学専⾨学校 実験棟（⼤阪市北区天満 2-1-8） 
【集合学習参加⽇】 別紙「集合学習参加ご希望⽇回答票」に所定事項を記⼊の上、2 ⽉６⽇（⽔）

までに FAX または e-mail にてご返信ください。

⽂部科学省委託事業 ⽇本分析化学専⾨学校
化学分野社会⼈対象・学び直し講座 開催のご案内 
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⽇本分析化学専⾨学校 平成 30 年度⽂部科学省委託事業 実証講座 

受講票 
 

受講者⽒名  

ログイン ID  

パスワード  

学習サイト URL 

 

http://www.streamingjp.com/bunsekiem/ 

 

 
 

＜学習⼿順＞ 

① 上記の URL または QR コードから、スマートフォンまたはパソコンを使って、学習サイトに
アクセスしてください。 

② 上記のログイン ID とパスワードを⼊⼒し、学習サイトにログインしてください。 
③ ログインすると学習項⽬選択画⾯が表⽰されます。学習したい項⽬を選択してください。 
④ 学習項⽬を選択すると、該当項⽬の学習ページが表⽰されます。映像教材の再⽣ボタンを押す

と再⽣が始まるので、視聴して⾃主学習を⾏ってください。 
⑤ 映像教材の視聴を終えたのち、学習ページ下部の「⼩テスト」を選択してください。 
⑥ 問題と選択肢が表⽰され、選択肢を選択すると解答することができます。これを繰り返し、⼩

テストを受験してください。 
⑦ ⼩テストの受験が終わると、⼩テストの解説映像が表⽰されます。 
⑧ 「戻る」ボタンを押すと学習項⽬選択画⾯に戻ります。 
⑨ すべての 5 項⽬すべての学習を終了したら、学習項⽬選択画⾯の最下部の「確認テスト」を押

してください。 
⑩ 確認テストの問題と選択肢が表⽰され、選択肢を選択すると解答することができます。これを繰

り返し、確認テストを受験してください。 
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＜サイト画⾯イメージ＞ 
 ① ログイン画⾯ ② 学習項⽬選択画⾯ 

③ 学習ページ画⾯ ④ ⼩テスト画⾯ 
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学校法⼈重⾥学園 ⽇本分析化学専⾨学校 平成 30 年度⽂部科学省委託事業 
実証講座受講者アンケート 

 
1. 講座の構成について 
(1) 今回の講座では、e ラーニングによる⾃主学習と集合学習を組み合わせる形で実施しました。本講

座で採⽤した実施⽅法へのご感想として、当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．よかった   ２．まあまあよかった  ３．あまりよくなかった   ４．よくなかった 

 
(2) 今回の講座では、座学による知識学習と、実験による実技学習の 2 種類の学習⼿法を組み合わせた

内容としました。本講座で採⽤した学習⼿法へのご感想として、当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇
で囲んでください。 

１．よかった   ２．まあまあよかった  ３．あまりよくなかった   ４．よくなかった 

 
(3) 今回の講座では、化学実験の実務操作技術に関わる基本的な内容を取り扱いました。学習内容の難

易度に対するご感想として、当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．難しすぎた          ２．やや難しかった        ３．適正だった  

４．やや易しかった        ５．易しすぎた 

 
(4) 今回の講座では、約 2 週間の期間を設けて講座を実施しました。講座期間に対するご感想として、

当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．⻑すぎた           ２．やや⻑かった        ３．適正だった  

４．やや短かった         ５．短すぎた 

 
(5) 今回の講座では、e ラーニング上の確認テストを通して、学習内容の理解度を⾃⼰評価していただ

きました。評価⽅法に対するご感想として、当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．よかった   ２．まあまあよかった  ３．あまりよくなかった   ４．よくなかった 

 
2. e ラーニングについて 
(1) 今回の講座では、事前に e ラーニングによる⾃主学習を設定しましたが、⾃主学習は⾏われました

か。当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．すべて学習した               ２．おおよそ学習した 

３．すこし学習した               ４．まったく学習できなかった 
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(2) e ラーニングで⾃⼰学習していただいた学習内容は理解できましたか。当てはまる選択肢を 1 つ選
んで〇で囲んでください。 

１．よく理解できた               ２．まあまあ理解できた   

３．あまり理解できなかった           ４．まったく理解できなかった 

 
(3) e ラーニングで⾃⼰学習していただいた学習内容について、ご満⾜いただけましたか。当てはまる

選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．満⾜できた                 ２．まあまあ満⾜できた 

３．あまり満⾜できなかった           ４．満⾜できなかった 

 
(4) 今回の講座では、座学による知識学習を、講義映像教材と⼩テストという形で⾃⼰学習していただ

きましたが、いかがでしたか。ご感想として当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．よかった   ２．まあまあよかった  ３．あまりよくなかった   ４．よくなかった 

 
(5) 今回の講座では、2/4（⽉）から集合学習⽇までの約 10 ⽇程度の間に、4.5 時間程度の e ラーニン

グによる⾃主学習時間を設定しました。e ラーニングの学習分量に対するご感想として、当てはま
る選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．多すぎた           ２．やや多かった        ３．適正だった  

４．やや少なかった        ５．少なすぎた 

 
(6) e ラーニングの映像教材について、1 本 15 分前後となるように構成致しましたが、⻑さはいかがで

したか。ご感想として、当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．⻑すぎた           ２．やや⻑かった        ３．適正だった  

４．やや短かった         ５．短すぎた 

 
(7) e ラーニングに関するご意⾒・ご感想や、追加してほしい機能・コンテンツがあれば、ご記⼊くだ

さい。 
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3. 集合学習について 
(1) 集合学習で取り扱った学習内容は理解できましたか。当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでく

ださい。 

１．よく理解できた               ２．まあまあ理解できた   

３．あまり理解できなかった           ４．まったく理解できなかった 

 
(2) 集合学習で取り扱った学習内容について、ご満⾜いただけましたか。当てはまる選択肢を 1 つ選ん

で〇で囲んでください。 

１．満⾜できた                 ２．まあまあ満⾜できた 

３．あまり満⾜できなかった           ４．満⾜できなかった 

 
(3) 今回の講座では、集合学習を 1 ⽇間 4.5 時間で実施しました。1 ⽇の学習時間の⻑さとしていかが

でしたか。ご感想として、当てはまる選択肢を 1 つ選んで〇で囲んでください。 

１．⻑すぎた           ２．やや⻑かった        ３．適正だった  

４．やや短かった         ５．短すぎた 

 
4. その他 
(1) 今回の講座の受講経験を踏まえて、今後本校が開催する講座に希望する実施形式について、下表の各

項⽬の選択肢の中から当てはまる選択肢 1 つを選んで、〇で囲んでください。 

実施頻度 １．定期開催（年     回）   ２．不定期開催 

実施主体 １．社内実施   ２．外部委託（委託先：               ） 

学習⼿法 １．座学のみ   ２．実技のみ   ３．座学・実技両⽅ 

実施⼿法 １．通学  ２．通信教育(ペーパー)  ３．通信教育(e ラーニング)  ４．複合 

研修期間 １．1 ⽇   ２．2~3 ⽇   ３．2 週間程度   ４．1 か⽉程度  ５．それ以上 

実施期間 １．業務時間中 ２．業務時間外 ３．休業⽇ ４．その他（       ） 

評価⽅法 １．修了証書発⾏   ２．試験(点数評価)   ３．検定(評価証明) 
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(2) 受講してみたい学習テーマとして、当てはまる選択肢をすべて選んで、○で囲んでください。（※複
数回答可） 

１．化学実務上の実験技術   ２．実験室の安全管理    ３．化学薬品の関係法規 

４．化学基礎知識       ５．化学基礎技術 

６．専⾨実務に必要な化学知識 
   例：物質構造と性質反応（元素･無機／有機）、物質構造と性質探究（物理／分析化学）等 

７．社会課題に対応する⾼度専⾨化学知識 
   例：バイオテクノロジー、資源・エネルギーの安定性確保・利⽤、先端材料、安全・安⼼の

確保と⾷品化学、先端医療技術・健康科学、⾼度実験技術 等 

８．その他（                                  ） 

 
(3) 本項では、今年度から引き続き、次年度以降も講座の企画・実施に取り組んでいく予定です。次回

の受講希望 

１．参加したい    ２．内容によっては参加を検討する    ３．参加しない 

 
(4) 本校や本事業、今回の講座等へのご意⾒、ご要望などございましたら、⾃由にご記⼊ください。 

 

 
※よろしければお名前とご所属の企業名をお教えください。 

 ご芳名                        

 企業名                        
 

質問は以上となります。 
講座にご参加いただき、誠にありがとうございました。 
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