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ま え が き

分析化学の学習は，「知識としての基礎理論」と，「技術としての実験操作」の両輪から成り立っている。後者の

実験操作法は『実験実習』において修得することになる。

本書では，前者の基礎理論の修得を目的としている。後者の実験実習における試薬の選択やそれを使用した濃度の

根拠は，前者に基づいている。具体的な例としては，「錯体生成」を利用した分析法における「指示薬の選定や滴定

時のｐＨ値の決定」や「妨害物質の影響を防ぐための手法」を理解するには，それぞれ，「７４ページ」と「７７ペ

ージ」から始まる部分でそれが可能となっている。そのため，計算問題を主とした多くの「設問」が用意され，その

解答を得る課程で基礎理論が理解できるように構成されている。

学習には，<｢ひとりで学べる｣ 部分と ｢ひとりでは学べない｣ 部分>(日垣 隆) がある。夏休みの課題のように ｢ひ

とりで学べる｣部分のみで構成されている場合と，競技者の競技能力の向上が指導者の力量に負うところが大きいス

ポーツの世界のように ｢ひとりでは学べない｣ 部分のみでできている場合とがある。

そこで，学校における学習について見てみる。 ｢ひとりで学べる｣内容が大部分を占めている科目と，｢ひとりでは

学べない｣ 部分が相当含まれている科目とが，いずれも同じような顔をして授業が進められていく。｢ひとりでは学

べない｣ 部分の授業を，｢ひとりで学べる｣ 部分の授業のつもりで受講しているならば，その結果は火を見るよりも

明らかであろう。

この ｢分析化学｣ の学習においても，｢ひとりでは学べない｣ 部分が相当含まれているので，充分注意して学習し

て欲しい。

分析化学 基礎の知識
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基礎の知識

（１）元素(element)
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表１．元素

原子
元素 ［Element］ 記号 原子量

番号

１ 水素 ［Hydrogen］ Ｈ １.００７９４

２ ヘリウム ［Helium］ Ｈｅ ４.００２６０２

３ リチウム ［Lithium］ Ｌｉ ６.９４１

４ ベリリウム ［Beryllium］ Ｂｅ ９.０１２１８２

５ ホウ素 ［Boron］ Ｂ １０.８１１

６ 炭素 ［Carbon］ Ｃ １２.０１１

７ 窒素 ［Nitrogen］ Ｎ １４.００６７４

８ 酸素 ［Oxygen］ Ｏ １５.９９９４

９ フッ素 ［Fluorine］ Ｆ １８.９９８４０３２

１０ ネオン ［Neon］ Ｎｅ ２０.１７９

１１ ナトリウム ［Sodium］ Ｎａ ２２.９８９７６８

１２ マグネシウム ［Magnesium］ Ｍｇ ２４.３０５０

１３ アルミニウム ［Aluminium］ Ａｌ ２６.９８１５３９

１４ ケイ素 ［Silicon］ Ｓｉ ２８.０８５５

１５ リン ［Phosphorus］ Ｐ ３０.９７３７６２

１６ 硫黄 ［Sulfur］ Ｓ ３２.０６６

１７ 塩素 ［Chlorine］ Ｃｌ ３５.４５２７

１８ アルゴン ［Argon］ Ａｒ ３９.９４８

１９ カリウム ［Potassium］ Ｋ ３９.０９８３

２０ カルシウム ［Calcium］ Ｃａ ４０.０７８

２１ スカンジウム ［Scandium］ Ｓｃ ４４.９５５９１０

２２ チタン ［Titanium］ Ｔｉ ４７.８８

２３ バナジウム ［Vanadium］ Ｖ ５０.９４１５

２４ クロム ［Chromium］ Ｃｒ ５１.９９６１

２５ マンガン ［Manganese］ Ｍｎ ５４.９３８０５

２６ 鉄 ［Iron］ Ｆｅ ５５.８４７

２７ コバルト ［Cobalt］ Ｃｏ ５８.９３３２０

２８ ニッケル ［Nickel］ Ｎｉ ５８.６９

２９ 銅 ［Copper］ Ｃｕ ６３.５４６

３０ 亜鉛 ［Zinc］ Ｚｎ ６５.３９

３１ ガリウム ［Gallium］ Ｇａ ６９.７２３

３２ ゲルマニウム ［Germanium］ Ｇｅ ７２.６１

３３ ヒ素 ［Arsenic］ Ａｓ ７４.９２１５９

３４ セレン ［Selenium］ Ｓｅ ７８.９６

３５ 臭素 ［Bromine］ Ｂｒ ７９.９０４

３６ クリプトン ［Krypton］ Ｋｒ ８３.８０

３７ ルビジウム ［Rubidium］ Ｒｂ ８５.４６７８

３８ ストロンチウム ［Strontium］ Ｓｒ ８７.６２

３９ イットリウム ［Yttrium］ Ｙ ８８.９０５８５

４０ ジルコニウム ［Zirconium］ Ｚｒ ９１.２２４

４１ ニオブ ［Niobium］ Ｎｂ ９２.９０６３８

４２ モリブデン ［Molybdenum］ Ｍｏ ９５.９４

４３ テクネチウム ［Technetium］ Ｔｃ (９８)

４４ ルテニウム ［Ruthenium］ Ｒｕ １０１.０７

４５ ロジウム ［Rhodium］ Ｒｈ １０２.９０５５０
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４６ パラジウム ［Palladium］ Ｐｄ １０６.４２

４７ 銀 ［Silver］ Ａｇ １０７.８６８２

４８ カドミウム ［Cadmium］ Ｃｄ １１２.４１１

４９ インジウム ［Indium］ Ｉｎ １１４.８２

５０ スズ ［Tin］ Ｓｎ １１８.７１０

５１ アンチモン ［Antimony］ Ｓｂ １２１.７５

５２ テルル ［Tellurium］ Ｔｅ １２７.６０

５３ ヨウ素 ［Iodine］ Ｉ １２６.９０４４７

５４ キセノン ［Xenon］ Ｘｅ １３１.２９

５５ セシウム ［Caesium］ Ｃｓ １３２.９０５４３

５６ バリウム ［Barium］ Ｂａ １３７.３２７

５７ ランタン ［Lanthanum］ Ｌａ １３８.９０５５

５８ セリウム ［Cerium］ Ｃｅ １４０.１１５

５９ プラセオジム ［Praseodymium］ Ｐｒ １４０.９０７６５

６０ ネオジム ［Neodymium］ Ｎｄ １４４.２４

６１ プロメチウム ［Promethium］ Ｐｍ (１４５)

６２ サマリウム ［Samarium］ Ｓｍ １５０.３６

６３ ユウロピウム ［Europium］ Ｅｕ １５１.９６５

６４ ガドリニウム ［Gadolinium］ Ｇｄ １５７.２５

６５ テルビウム ［Terbium］ Ｔｂ １５８.９２５３４

６６ ジスプロシウム ［Dysprosium］ Ｄｙ １６２.５０

６７ ホルミウム ［Holmium］ Ｈｏ １６４.９３０３２

６８ エルビウム ［Erbium］ Ｅｒ １６７.２６

６９ ツリウム ［Thulium］ Ｔｍ １６８.９３４２１

７０ イッテルビウム ［Ytterbium］ Ｙｂ １７３.０４

７１ ルテチウム ［Lutetium］ Ｌｕ １７４.９６７

７２ ハフニウム ［Hafnium］ Ｈｆ １７８.４９

７３ タンタル ［Tantalum］ Ｔａ １８０.９４７９

７４ タングステン ［Tungsten］ Ｗ １８３.８５

７５ レニウム ［Rhenium］ Ｒｅ １８６.２０７

７６ オスミウム ［Osmium］ Ｏｓ １９０.２

７７ イリジウム ［Iridium］ Ｉｒ １９２.２２

７８ 白金 ［Platinum］ Ｐｔ １９５.０８

７９ 金 ［Gold］ Ａｕ １９６.９６６５４

８０ 水銀 ［Mercury］ Ｈｇ ２００.５９

８１ タリウム ［Thallium］ Ｔｌ ２０４.３８３３

８２ 鉛 ［Lead］ Ｐｂ ２０７.２

８３ ビスマス ［Bismuth］ Ｂｉ ２０８.９８０３７

８４ ポロニウム ［Polonium］ Ｐｏ (２０９)

８５ アスタチン ［Astatine］ Ａｔ (２１０)

８６ ラドン ［Radon］ Ｒｎ (２２２)

８７ フランシウム ［Francium］ Ｆｒ (２２３)

８８ ラジウム ［Radium］ Ｒａ (２２６)

８９ アクチニウム ［Actinium］ Ａｃ (２２７)

９０ トリウム ［Thorium］ Ｔｈ ２３２.０３８１

９１ プロトアクチニウム［Protactinium］ Ｐａ ２３１.０３５８８

９２ ウラン ［Uranium］ Ｕ ２３８.０２８９
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（２）量

量を表す記号

英文字１字（数値記号：イタリック）

添え字（上付き，下付き） 数値を表す記号：イタリック，それ以外：立体

ｒ (半径)

Ｓ (面積)

Ｖ (体積)

ｍ (質量)

ＮA (アボガドロ定数，A：立体)

Ｍ
a

(原子量，a：立体)

ＤT (拡散係数，Ｔ ：絶対温度でイタリック)

［問１］つぎの量を表すために，一般によく使われている量記号を示せ。

（ａ）時間 （ｂ）力 （ｃ）圧力 （ｄ）質量 （ｅ）長さ （ｆ）面積

（ｇ）体積 （ｈ）密度 （ｉ）速度 （ｊ）加速度 （ｋ）温度 （ｌ）周波数

（ｍ）電気抵抗 （ｎ）電流 （ｏ）電圧（電位） （ｐ）電気量（電荷）

《 ｔ ，Ｆ（ｆ），Ｐ（ｐ），ｍ（Ｍ），Ｌ ，Ｓ ，Ｖ ，ρ ，ｖ ，ａ ，Ｔ ，ｆ ，Ｒ ，Ｉ（ｉ），Ｖ（Ｅ），Ｑ（ｑ） 》

［補足１］ギリシャ文字

Α Β Γ Δ Ε Ζ Η Θ Ι Κ Λ Μ

α β γ δ ε ζ η θ ι κ λ μ

alpha beta gamma delta epsilon zeta eta theta iota kappa lamda mu

アルファ ベータ ガンマ デルタ イプシロン ゼータ エータ シータ イオータ カッパ ラムダ ミュー

Ν Ξ Ο Π Ρ Σ Τ Υ Φ Χ Ψ Ω

ν ξ ο π ρ σ τ υ φ χ ψ ω

nu xi omicron pi rho sigma tau upsilon phi chi psi omega

ニュー クシー オミクロン パイ ロー シグマ タウ ウプシロン ファイ カイ プサイ オメガ

（３）単位(unit)

ＳＩ単位系

* 基本単位 時間 ［ｓ (second)］

長さ ［ｍ (metre)］

質量 ［ｋｇ (kilogram)］

電流 ［Ａ (ampere)］

温度 ［Ｋ (kelvin)］

物質の量 ［mol (mole)］

光度 ［cd (candela)］

* 補助単位 平面角 ［rad (radian)］

立体角 ［sr (steradian)］
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* 単位接頭語 ［ｍ (milli)］ １０－３ ［ｋ (kilo)］ １０３

［μ (micro)］ １０－６ ［Ｍ (mega)］ １０６

［ｎ (nano)］ １０－９ ［Ｇ (giga)］ １０９

［ｐ (pico)］ １０－１２ ［Ｔ (tera)］ １０１２

［ｆ (femto)］ １０－１５ ［Ｐ (peta)］ １０１５

［ａ (atto)］ １０－１８ ［Ｅ (exa)］ １０１８

［ｚ (zepto)］ １０－２１ ［Ｚ (zetta)］ １０２１

［ｙ (yocto)］ １０－２４ ［Ｙ (yotta)］ １０２４

［問２］つぎの量を適切な単位接頭語を使って表せ。

（ａ）ボーア半径：ａo ＝ ５.２９１７７２０８３×１０－１１ ｍ

（ｂ）天文単位：Ａ ＝ １.４９５９７８７０×１０１１ ｍ

（ｃ）電子のコンプトン波長：λc ＝ ２.４２６３１０２１５×１０－１２ ｍ

（ｄ）陽子のコンプトン波長：λcp ＝ １.３２１４０９８４７×１０－１５ ｍ

（ｅ）素電荷：ｅ ＝ １.６０２１７６４６２×１０－１９ Ｃ

（ｆ）陽子の質量：ｍｐ＝１.６７２６２１５８×１０－２７ｋｇ

《 ５２.９１７７２０８３ｐｍ，１４９.５９７８７０Ｇｍ，２.４２６３１０２１５ｐｍ，１.３２１４０９８４７ｆｍ，

０.１６０２１７６４６２ａＣ，１.６７２６２１５８ｙｇ 》

［補足２］単位の表示

このテキストで，単位のみを扱う場合には，［ ］内に単位の記号を書いて，数値と区別している。

例 [ｍ] ： 単位を，それだけで表示するときで，単位であることを示す[ ]をつけている。

[ｋｇ]

[ｋｇｍ-3]

６.３７８×１０６ ｍ ： 数値を含めて表示するときで，単位を表す[ ]をつけていない。

５．９７４×１０２４ ｋｇ

５.５２×１０３ ｋｇｍ-3

［問３］力 Ｆ [Ｎ (newton)] は，質量(ｍ)×加速度(ａ) で与えられる量（Ｆ ＝ｍ･ａ）である。質量の単位は[ｋｇ]，加速度の

単位は [ｍ･ｓ-2 ] であるから，力(Ｆ )の単位 [Ｎ]は，

[Ｎ]＝ [ｋｇ]×[ｍ･ｓ-2 ] ＝ [ｍ･ｋｇ･ｓ-2 ]

電気量（電荷） Ｑ [Ｃ (coulomb)] は，電流Ｉ [Ａ] と 時間ｔ [ｓ] の積（Ｑ ＝Ｉ･ｔ）であるから，

[Ｃ]＝ [Ａ･ｓ]

同様に，量を与える式をもとにして，つぎの量の単位を，ＳＩ基本単位で示せ。

Ｆ
（ａ）圧力 Ｐ [Pa (pascal)] Ｐ ＝ Ｆ：力，Ｓ：面積

Ｓ

（ｂ）エネルギー Ｅ [Ｊ (joule)] Ｅ ＝ＰＶ Ｐ：圧力，Ｖ：体積

Ｅ
（ｃ）仕事率 Ｐ [Ｗ (watt)] Ｐ ＝ Ｅ：エネルギー，ｔ：時間ｔ

（ｄ）電位（電圧）Ｖ [Ｖ (volt)] Ｅ ＝ＶＱ Ｅ：エネルギー，Ｑ：電気量（電荷）

Ｑ
（ｅ）静電容量 Ｃ [Ｆ (farad)] Ｃ ＝ Ｑ：電気量（電荷），Ｖ：電位（電圧）

Ｖ

Ｖ
（ｆ）電気抵抗 Ｒ [Ω (ohm)] Ｉ ＝ Ｖ：電位（電圧），Ｉ：電流

Ｒ

《 [Pa]＝[ｍ-1
･ｋｇ･ｓ-2 ]，[Ｊ]＝[ｍ2

･ｋｇ･ｓ-2 ]，[Ｗ]＝[ｍ2
･ｋｇ･ｓ-3 ]，[Ｖ]＝[ｍ2

･ｋｇ･ｓ-3
･Ａ-1 ]，

[Ｆ]＝[ｍ-2
･ｋｇ-1

･ｓ4
･Ａ2 ]，[Ω]＝[ｍ2

･ｋｇ･ｓ-3
･Ａ-2 ] 》
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［問４］アルベルト・アインシュタインの特殊相対性理論によれば，質量ｍ の物質はｍｃ２のエネルギーを持っているという。

この ｍｃ２ がエネルギーの単位 [Ｊ（ＳＩ基本単位では ｍ2
･ｋｇ･ｓ-2 ）]を持っていることを確かめよ。ただし，ｍ は質量

[ｋｇ]，ｃ は光速 [ｍ･ｓ-1 ] である。

［問５］次の式が持つ単位を，ＳＩ基本単位で示せ。ただし，

ｎ：物質の量 [mol] ， Ｒ：気体定数 [ＪＫ-1mol-1] ， Ｔ：温度 [Ｋ]，

Ｖ：体積 [ｍ3]， Ｍr：分子量 [ｋｇ mol-1] ， ｅ：素電荷 [Ｃ]，

ε：誘電率 [ＣＶ-1ｍ-1] ， ｋ：ボルツマン定数 [ＪＫ-1] ， εo：真空の誘電率 [ＣＶ-1ｍ-1] ，

ｈ：プランク定数 [Ｊｓ]， ｍe：電子の質量 [ｋｇ]

である。

なお，式中で，係数の｢３｣，｢８｣，｢π｣は，単位を持たない無次元量である。

ｎＲＴ
（例) （解）[mol] × [Ｊ･Ｋ-1

･mol-1] × [Ｋ]÷ [ｍ3]
Ｖ

＝ [mol×ｍ2
･ｋｇ･ｓ-2

･Ｋ-1
･mol-1×Ｋ ÷ｍ3]

＝［ｍ-1
･ｋｇ･ｓ-2］

３ＲＴ
（ａ）( )

1/2
Ｍr

ｅ2
（ｂ）

８πεｋＴ

εoｈ
2

（ｃ）
πｍeｅ

2

《［ｍ･ｓ-1］，［ｍ］，［ｍ］》

［補足３］単位と事故

〈ケース１〉

１９８３年７月２３日，エア・カナダ１４３便（ボーイング７６７-２００）は，ケベック州モントリオールからアルバータ

州エドモントンへの飛行中に，高度４１,０００フィート（約１２,０００ｍ）で燃料切れを起こした。エンジン停止後は，滑空

してマニトバ州ギムリーにあった元カナダ空軍基地内の滑走路跡地へ無事に着陸することができた。

この旅客機のモントリオールでの燃料の残量は７,６８２リットルであった。また，モントリオールからエドモントンまでの

飛行に必要な燃料の量を求めると２２,３００ｋｇであり，この計算は正しかった。

燃料の質量と体積の換算は，メートル法での換算係数は０.８０３キログラム／リットルである。また，ヤード・ポンド法で

の換算係数は１.７７ポンド／リットルである。この換算係数から，モントリオールでは２０,１６３リットルの燃料を給油すべ

きであった。しかし，その時に実際に給油された燃料は，ヤード・ポンド法での換算係数を使用した４,９１６リットルであ

り，飛行途中で燃料切れとなってしまった。

〈ケース２〉

１９９９年９月２３日，火星探査機『マーズ・クライメート・オービター』は，同日早朝に火星を周回しはじめる予定だった

が，午前５時３０分頃（米東部夏時間），同探査機が火星の裏側に姿を消した後，ＮＡＳＡとの通信が途絶えてしまった。

この探査機は，カリフォルニア州パサディナにあるＮＡＳＡのジェット推進研究所により追跡データの分析が行われ，火星へ

の軌道修正が決定されていた。そして、その軌道修正の決定に基づき，同探査機を製作したLockheed-Martin Astronautics社が

エンジン噴射推力の計算を行い，依頼元であるジェット推進研究所に送り返すという手順がとられていた。当時，エンジンの噴

射推力計算を行っていたLockheed-Martin Astronautics社は，同計算の単位にヤード・ポンド法を使用していた。受け取り側の

ジェット推進研究所はそれをメートル法として受け取っていた。そして，双方は，同探査機打上げから事故発生までの９ヶ月

間，このようなミスに全く気づくことはなかった。この結果，同探査機が火星表面から約１５０キロの高度で接近するはずであ

ったのが，６０キロ以内に接近してしまい，事故に至った。
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［問６］主なＳＩ組立単位を，それのＳＩ基本単位とともに示すと，

周波数[Ｈｚ (hertz)，ｓ-1] 力 [Ｎ (newton)，ｍ･ｋｇ･ｓ-2]

圧力 [Ｐａ (pascal)，ｍ-1
･ｋｇ･ｓ-2] エネルギー(仕事，熱量) [Ｊ (joule)，ｍ2

･ｋｇ･ｓ-2]

仕事率(電力) [Ｗ (watt)，ｍ2
･ｋｇ･ｓ-3] 電気量(電荷) [Ｃ (coulomb)，ｓ･Ａ]

電圧(電位) [Ｖ (volt)，ｍ2
･ｋｇ･ｓ-3

･Ａ-1] 静電容量 [Ｆ (farad)，ｍ-2
･ｋｇ-1

･ｓ4
･Ａ2]

電気抵抗 [Ω (ohm)，ｍ2
･ｋｇ･ｓ-3

･Ａ-2] コンダクタンス [Ｓ (siemens)，ｍ-2
･ｋｇ-1

･ｓ3
･Ａ2]

磁束 [Ｗｂ (weber)，ｍ2
･ｋｇ･ｓ-2

･Ａ-1] 磁束密度 [Ｔ (tesla)，ｋｇ･ｓ-2
･Ａ-1]

などがある。つぎの単位を，ＳＩ基本単位で示せ。

（ａ）力のモーメント [Ｎ･ｍ]

（ｂ）表面張力 [Ｎ／ｍ]

（ｃ）粘度 [Ｐａ･ｓ]

（ｄ）熱流密度 [Ｗ／ｍ2]

（ｅ）熱容量 [Ｊ／Ｋ]

（ｆ）熱伝導率 [Ｗ／(ｍ･Ｋ)]

（ｇ）電界の強さ [Ｖ／ｍ]

（ｈ）誘電率 [Ｆ／ｍ]

（ｉ）電流密度 [Ａ／ｍ2]

（ｊ）磁界の強さ [Ａ／ｍ]

（ｋ）透磁率 [Ｎ／Ａ2]

《 [ｍ2
･ｋｇ･ｓ-2 ]，[ｋｇ･ｓ-2 ]，[ｍ-1

･ｋｇ･ｓ-1 ]，[ｋｇ･ｓ-3 ]，[ｍ2
･ｋｇ･ｓ-2

･Ｋ-1 ]，[ｍ･ｋｇ･ｓ-3
･Ｋ-1 ]，

[ｍ･ｋｇ･ｓ-3
･Ａ-1 ]，[ｍ-3

･ｋｇ-1
･ｓ4

･Ａ2 ]，[ｍ-2
･Ａ ]，[ｍ-1

･Ａ ]，[ｍ･ｋｇ･ｓ-2
･Ａ-2 ] 》

［問７］ＳＩ単位記号で，アルファベットの「大文字」と「小文字」で異なった単位を表す例として，「Ｓ」と「ｓ」がある。そ

の違いを述べよ。

（４）基礎定数

* π＝３.１４１５９２６５ ･････（１）

* ｅ＝２.７１８２８１８３ ･････（２）

* アボガドロ定数 ＮA＝６.０２２１４１９９×１０２３ mol-1 ･････（３）

* 気体定数 Ｒ＝８.３１４４７２ ＪＫ-1mol-1 ･････（４）

* ボルツマン定数 ｋ＝１.３８０６５０３×１０－２３ ＪＫ-1 ･････（５）

* プランク定数 ｈ＝６.６２６０６８７６×１０－３４ Ｊｓ ･････（６）

* ファラデー定数 Ｆ＝９.６４８５３４１５×１０４ Ｃ mol-1 ･････（７）

* 素電荷 ｅ＝１.６０２１７６４６２×１０－１９ Ｃ ･････（８）

* 電子の静止質量 ｍｅ＝９.１０９３８１８８×１０－３１ ｋｇ ･････（９）

* 真空の誘電率 εo＝８.８５４１８７８１７×１０－１２ ＣＶ-1ｍ-1 ･････（１０）

* 光速度（真空中）ｃ＝２.９９７９２４５８×１０８ ｍｓ-1 ･････（１１）

分析化学 基礎の知識
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［問８］つぎの関係が成り立つことを，それぞれの物理定数をもちいて確かめよ。

Ｒ
（ａ）ｋ＝

ＮA

Ｆ
（ｂ）ｅ＝

ＮA

（５）有効数字

(ⅰ) (ⅱ) (ⅲ) (ⅳ) (ⅴ)

３.１７０×１０－２ｋｇ ０.０３１７０ｋｇ ３１.７０ｇ ３１.７ｇ ３１７００ｍｇ

有効数字４桁 有効数字４桁 有効数字４桁 有効数字３桁 有効数字？桁

［問９］つぎの問に答えよ。

（ａ）ファラデー定数を有効数字５桁で示せ。

（ｂ）ファラデー定数を有効数字４桁で示せ。

（ｃ）ファラデー定数を有効数字３桁で示せ。

（ｄ）電子レンジに使われているマイクロ波の周波数νは２.４５０ＧＨｚである。このマイクロ波の波長λを有効数字５桁で示
ｃ

せ。ただし，波長λ＝ で与えられる。ν

（ｅ）電子レンジのマイクロ波２.４５０ＧＨｚの波長を有効数字４桁で示せ。

（ｆ）電子レンジのマイクロ波２.４５０ＧＨｚの波長を有効数字３桁で示せ。

《 ９.６４８５×１０４Ｃmol-1（９６４８５Ｃmol-1），９.６４９×１０４Ｃmol-1（９６４９０Ｃmol-1は適切ではない），

９.６５×１０４Ｃmol-1，０.１２２３６ｍ（１２.２３６ｃｍ），０.１２２４ｍ（１２.２４ｃｍ），

０.１２２ｍ（１２.２ｃｍ） 》

εoｈ
2

［問１０］ で表される式の値を，有効数字５桁で示せ。 《 ５.２９１８×１０－１１ｍ 》
πｍeｅ

2

［問１１］ｎＲＴ で表される式の値を下記の数値をもちいて計算し，有効数字を考慮して示せ。

ｎ ＝ ０.６２６ mol ， Ｒ＝ ８.３１４４７２Ｊ Ｋ-1 mol-1 ， Ｔ ＝ ２７３.１５ Ｋ

《 １４２.２Ｊ（与えられている ｎの値は，最小０.６２５５ mol，最大０.６２６４ mol の範囲にあることを示している。予

想される最小値は「１４２.１Ｊ」であり，最大値は「１４２.３Ｊ」であるので，有効数字４桁で表せるが，最小桁の０.１

の位の数値には"±１"程度の誤差を含む。ｎ の値の有効数字とは違っているので，注意が必要である。） 》

［補足４］有効数字表記の例外

このテキストの設問の中で，数値が１桁～２桁で与えられていて，その値が単純な数字である場合には，その数値の有効数字

は，数桁以上あるものとして取り扱う。

たとえば、［問１２］の『・・・・・質量数１２の炭素原子１２ｇ中に含まれている・・・・・』の「１２ｇ」は

「１２.０００ｇ」 であることを示す。

同様に，［問１３］の『鉄１ｇ中には，鉄の原子が・・・・・』の「１ｇ」は「１.００００ｇ」 であることを，また，

［問３２］の『０.２mol／ＬのＮａＣｌ溶液１００ｍＬと・・・・・』の「０.２mol／Ｌ」や「１００ｍＬ」も

「０.２０００mol／Ｌ」や「１００.００ｍＬ」であることを示す。

ただし，［問２４］の『Ｎａ２ＳＯ４（式量：１４２.０４）は，２０℃で１００ｇの水に１９.０ｇまで溶ける・・・・・』

の「１９.０ｇ」は測定値であるので，有効数字３桁の値であり，「１９.０００ｇ」を示すものではない。

分析化学 基礎の知識
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（６）モル(mole)

［問１２］質量数１２ の炭素原子１個の質量は１.９９２６５×１０－２３ｇである。この質量数１２の炭素原子１２ｇ中に含ま

れている原子の数を求めよ。 《 ６.０２２×１０２３(個) 》

アボガドロ定数 ＮA ＝ ６.０２２１４１９９×１０２３ mol-1 ･････（１２）

［問１３］鉄１ｇ中には，鉄の原子が１.０７８３×１０２２個存在している。この数を単位［mol］で表わせ。

《 ０.０１７９０６mol 》

［問１４］１ｋｇの水には５５.５０８molの水の分子がある。この分子の量を個数に換算せよ。

《 ３.３４３×１０２５(個) 》

［問１５］アルミニウム（Ａｌ）原子１個の質量は４.４８０４×１０－２３ｇである。１ｇの純粋なアルミニウムでできたアル

ミホイル（アルミ箔）があるとき，このアルミホイルに存在するアルミニウム原子の数を求めよ。さらにこのアルミニウム原子

の数を，単位［mol］で表わせ。 《 ２.２３１９×１０２２(個)，０.０３７０６mol 》

［問１６］コバルト（Ｃｏ）原子１個の質量は９.７８６１×１０－２３ｇである。１２ｇの純粋なコバルトでできた立方体があ

るとき，この立方体に存在するコバルト原子の数を求めよ。さらにこのコバルト原子の数を，単位［mol］で表わせ。

《 １.２２６２×１０２３(個)，０.２０３６mol 》

［問１７］フッ素（Ｆ）原子１個の質量は３.１５４７６×１０－２３ｇである。１ｇのフッ素ガス（Ｆ２）があるとき，Ｆ２分

子の数を求めよ。さらにこのＦ２分子の数を単位［mol］で表わせ。 《 １.５８４９×１０２２(個)，０.０２６３２mol 》

（７）化合物(compound)と化学式(chemical formula)

（ａ）分子式 ＨＣｌ，ＮＨ３

（ｂ）イオン式 ＯＨ－，ＮＨ４
＋

（ｃ）組成式 ＳｉＯ２，ＢＮ，ＮａＣｌ，ＣｓＣｌ，ＣａＦ２，ＴｉＯ２

図１．水晶，窒化ホウ素，岩塩，塩化セシウム，ホタル石，ルチル(金紅石)の構造
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（ｄ）示性式 ＣＨ３ＣＯＯＨ，Ｃ２Ｈ５ＯＨ

（ｅ）構造式

［問１８］水晶ではケイ素(Ｓｉ)と酸素(Ｏ)の比が１：２，窒化ホウ素ではホウ素(Ｂ)と窒素(Ｎ)の比が１：１，岩塩ではナトリ

ウムイオン(Ｎａ＋)と塩化物イオン(Ｃｌ－)の比が１：１，塩化セシウムではセシウムイオン(Ｃｓ＋)と塩化物イオン(Ｃｌ－)

の比が１：１，ホタル石ではカルシウムイオン(Ｃａ２＋)とフッ化物イオン(Ｆ－)の比が１：２，ルチルではチタンイオン

(Ｔｉ４＋)と酸化物イオン(Ｏ２－)の比が１：２であることを確かめよ。

（８）原子量(atomic weight)，分子量(molecular weight)，式量(formula weight)

［問１９］フッ素原子１個の質量は３.１５４７６×１０－２３ｇである。フッ素の原子量を求めよ。 《 １８.９９８ 》

［問２０］アルミニウム原子１個の質量は４.４８０４×１０－２３ｇ である。原子量を求めよ。 《 ２６.９８２ 》

［問２１］フッ化アルミニウム（ＡｌＦ３）の分子量を求めよ。 《 ８３.９７６ 》

［問２２］ケイ素の原子量は２８.０８５５，酸素の原子量は１５.９９９４，ナトリウムの原子量は２２.９８９７６８，塩素の

原子量は３５.４５２７である。二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）と塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）の式量を求めよ。

《 ６０.０８４３，５８.４４２５ 》

（９）電解質(electrolyte)

（ａ）酸(acid) ＨＣｌ，ＣＨ３ＣＯＯＨ，ＨＮＯ３，Ｈ２ＳＯ４，Ｈ３ＰＯ４

（ｂ）塩基(base) ＮａＯＨ，ＫＯＨ，Ｍｇ(ＯＨ)２，Ａｌ(ＯＨ)３，ＮＨ３

（ｃ）塩(salt) ＮａＣｌ，ＣＨ３ＣＯＯＫ，Ｍｇ(ＮＯ３)２，Ａｌ２(ＳＯ４)３，(ＮＨ４)３ＰＯ４

［問２３］下に示す酸と塩基の表の空欄部分に，生成される塩の化学式と化合物名を書き入れよ。

ＮａＯＨ ＫＯＨ Ｍｇ(ＯＨ)２ Ａｌ(ＯＨ)３ ＮＨ３

ＮａＣｌ
ＨＣｌ

塩化ナトリウム

Ｋ２Ｓ
Ｈ２Ｓ

硫化カリウム

Ｍｇ(ＮＯ３)２ＨＮＯ３ 硝酸マグネシウム

Ａｌ２(ＳＯ４)３Ｈ２ＳＯ４ 硫酸アルミニウム

(ＮＨ４)３ＰＯ４Ｈ３ＰＯ４ リン酸アンモニウム

分析化学 基礎の知識
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（１０）電解質の性質

（ａ）強電解質(strong electrolyte)

ＨＣｌ（９０％，０.１Ｍ），ＨＮＯ３（９０％），ＮａＯＨ（９０％），ＫＯＨ（９０％），ＫＣｌ（８５％）

無機酸の大部分，アルカリ金属の水酸化物，アルカリ土類金属の水酸化物，アルカリ金属の塩

（ｂ）弱電解質(weak electrolyte)

ＮＨ３（１.３％），ＨＣＮ（０.０１％），ＣＨ３ＣＯＯＨ（１.３％）

アンモニア，無機酸の一部（リン酸，亜硫酸，ホウ酸，炭酸など），有機酸（スルホン酸を除く），有機塩基

（１１）溶液(solution)

溶質(solute)，溶媒(solvent)，溶媒和，水和

分極，δ＋，δ－，電気陰性度

図２．イオンの水への溶解

（１２）難溶性塩

表２．難溶性塩

フッ化物 ＣａＦ２，ＭｇＦ２

塩化物 ＡｇＣｌ，ＣｕＣｌ，Ｈｇ２Ｃｌ２，ＰｂＣｌ２

臭化物 ＡｇＢｒ，ＣｕＢｒ，Ｈｇ２Ｂｒ２，ＰｂＢｒ２

ヨウ化物 ＡｇＩ，ＣｕＩ，Ｈｇ２Ｉ２，ＰｂＩ２

Ａｌ(ＯＨ)３，Ｂａ(ＯＨ)２，Ｃａ(ＯＨ)２，Ｃｄ(ＯＨ)２，Ｃｏ(ＯＨ)２，Ｃｏ(ＯＨ)３，
水酸化物

Ｃｒ(ＯＨ)３，Ｆｅ(ＯＨ)２，Ｆｅ(ＯＨ)３，Ｍｇ(ＯＨ)２，Ｎｉ(ＯＨ)２，Ｚｎ(ＯＨ)２

硫化物 Ａｇ２Ｓ，ＣｄＳ，ＣｕＳ，ＦｅＳ，Ｆｅ２Ｓ３，ＨｇＳ，ＮｉＳ，ＰｂＳ，ＳｎＳ，ＺｎＳ

炭酸塩 ＣａＣＯ３，ＣｄＣＯ３，ＣｏＣＯ３，ＣｕＣＯ３，ＦｅＣＯ３，ＮｉＣＯ３，ＺｎＣＯ３

硫酸塩 ＢａＳＯ４，ＣａＳＯ４，ＰｂＳＯ４，ＳｒＳＯ４

シュウ酸塩 Ａｇ２Ｃ２Ｏ４，ＢａＣ２Ｏ４，ＣａＣ２Ｏ４，ＣｄＣ２Ｏ４，ＭｇＣ２Ｏ４，ＺｎＣ２Ｏ４

Ｎａ
＋

Ｃｌ
－

水の分子

Ｎａ Ｃｌ

Ｈ２Ｏ

分析化学 基礎の知識
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（１３）濃度(concentration)

（ａ）体積モル濃度(molarity)（容量モル濃度） ［molｄｍ－３，mol／Ｌ，Ｍ］

（ｂ）質量モル濃度(molality)（重量モル濃度） ［molｋｇ－１］

（ｃ）規定度(normality) ［ｇ-equivalentｄｍ－３，ｇ-eq／Ｌ，Ｎ］

（ｄ）百分率(percent)（質量百分率） ［％］

（ｅ）体積百分率(volume by volume percent) ［ｖ／ｖ％］

（ｆ）百万分率(parts per million) ［ｐｐｍ］

［問２４］Ｎａ２ＳＯ４（式量：１４２.０４）は，２０℃で１００ｇの水に１９.０ｇまで溶ける。Ｎａ２ＳＯ４飽和溶液の質量

モル濃度を求めよ。 《 １.３４molｋｇ－１ 》

［問２５］６.０９mol／Ｌ（体積モル濃度）のＮａＯＨ（式量：３９.９９７）溶液をつくった。この溶液の密度は

１.２１９１ｇｃｍ－３であった。ＮａＯＨの質量モル濃度を求めよ。 《 ６.２４molｋｇ－１ 》

［問２６］１００.０ｍＬの純粋なエタノールと，１００.０ｍＬの純粋な水とを混合した。混合した後の溶液の密度は

０.９３１ｇｃｍ－３となった。ただし，純粋なエタノールの密度は０.７９４３ｇｃｍ－３ ，純粋な水の密度は

０.９９７０ｇｃｍ－３ である。

（ａ）この溶液のエタノールの百分率（質量百分率）を求めよ。

（ｂ）この溶液の水の百分率（質量百分率）を求めよ。

（ｃ）この溶液のエタノールの体積百分率を求めよ。

（ｄ）この溶液の水の体積百分率を求めよ。

（ｅ）この溶液で，エタノールの質量百分率と水の質量百分率の和が１００％になるのに，エタノールの体積百分率と水の体積百

分率の和は１００％にならない理由を考えよ。

《 ４４.３４％，５５.６６％，５１.９７ｖ／ｖ％，５１.９７ｖ／ｖ％ 》

［問２７］純粋なエタノールの密度は０.７９４３ｇｃｍ－３ ，純粋な水の密度は０.９９７０ｇｃｍ－３ である。つぎの溶液の

体積百分率を求めよ。

（例）質量百分率濃度で５０.０％のエタノール溶液（この溶液の密度＝０.９１９ｇｃｍ－３）

（解）１００.０ｍＬの溶液を考える。この溶液の質量は９１.９ｇであるから，この溶液中のエタノールの質量は

４５.９５ｇである。４５.９５ｇの純粋なエタノールの体積は５７.８ｍＬであるから，１００.０ｍＬの溶液中に，純粋

なエタノールの体積として５７.８ｍＬ分が含まれていることになる。したがって，この溶液中のエタノールの体積百分

率は５７.８ｖ／ｖ％である。

（ａ）質量百分率濃度で４２.５％のエタノール溶液（この溶液の密度＝０.９３４ｇｃｍ－３）

（ｂ）質量百分率濃度で２５.１％のエタノール溶液（この溶液の密度＝０.９６５ｇｃｍ－３）

《 ５０.０ｖ／ｖ％，３０.５ｖ／ｖ％ 》

［問２８］（ａ）日本産の米（玄米）１ｋｇ中に含まれるカドミウム量は平均６０μｇである。この濃度をｐｐｍ単位で示せ。

（ｂ）ＦＡＯ／ＷＨＯ合同会議による人の体重１ｋｇ当たり１週間当たりのカドミウムの暫定耐容摂取量は７μｇとされている。

また，国内では，カドミウム濃度０.４ｐｐｍ以上の米（玄米）は食用にされていない。もし，体重６０ｋｇの人が毎日

１５０ｇの玄米（その玄米は，許容される最大値である０.４ｐｐｍのカドミウムを含んでいるとする）を精米せずに摂取して

いるとき，玄米からのカドミウム摂取量を，体重１ｋｇ当たり１週間当たりの質量で示せ。

《 ０.０６０ｐｐｍ，７μｇ／(ｋｇ 週) 》

分析化学 基礎の知識
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（１４）体積モル濃度

［問２９］ＮａＣｌ ０.１molを水に溶かして５００ｍＬの溶液とした。ＮａＣｌの濃度を求めよ。 《 ０.２０mol／Ｌ 》

［問３０］ＣａＣｌ２０.０２molを水に溶かして２００ｍＬの溶液とした。このとき，溶液中に存在するＣａＣｌ２の濃度を求め

よ。 《 ０.１０mol／Ｌ 》

［問３１］ＦｅＣｌ３０.１molを水に溶かして２００ｍＬの溶液とした。ＦｅＣｌ３の濃度を求めよ。 《 ０.５０mol／Ｌ 》

［問３２］０.２mol／ＬのＮａＣｌ溶液１００ｍＬと４００ｍＬの水を混合した。このとき，溶液中に存在するＮａＣｌの濃度を

求めよ。 《 ０.０４０mol／Ｌ 》

［問３３］０.１mol／ＬのＣａＣｌ２溶液１００ｍＬに，４００ｍＬの水を混合した。このとき，溶液中に存在するＣａＣｌ２の

濃度を求めよ。 《 ０.０２０mol／Ｌ 》

［問３４］０.５mol／ＬのＦｅＣｌ３溶液１００ｍＬに，４００ｍＬの水を混合した。このとき，溶液中に存在するＦｅＣｌ３の

濃度を求めよ。 《 ０.１０mol／Ｌ 》

［問３５］０.２mol／ＬのＮａＣｌ溶液１００ｍＬと，０.１０mol／ＬのＣａＣｌ２溶液４００ｍＬを混合した。この混合溶液中

のＮａＣｌの濃度を求めよ。 《 ０.０４０mol／Ｌ 》

［問３６］０.２mol／ＬのＮａＣｌ溶液１００ｍＬと，０.１mol／ＬのＣａＣｌ２溶液４００ｍＬを混合した。この混合溶液中の

ＣａＣｌ２の濃度を求めよ。 《 ０.０８０mol／Ｌ 》

［問３７］０.２mol／ＬのＮａＣｌ溶液１００ｍＬと，０.５mol／ＬのＮａＣｌ溶液４００ｍＬを混合した。この混合溶液中の

ＮａＣｌの濃度を求めよ。 《 ０.４４mol／Ｌ 》

［問３８］ＮａＣｌ０.１molを５００ｍＬの水に溶かした。溶液中では，ＮａＣｌはＮａ＋とＣｌ－に１００％解離しているか

ら，Ｎａ＋とＣｌ－の濃度はともに０.２mol／Ｌである。それでは，ＮａＣｌ０.２molを５００ｍＬの水に溶かした。この溶

液中のＣｌ－の濃度を求めよ。 《 ０.４０mol／Ｌ 》

［問３９］ＣａＣｌ２０.０２molを２００ｍＬの水に溶かした。この溶液中のＣｌ－の濃度を求めよ。 《 ０.２０mol／Ｌ 》

［問４０］ＦｅＣｌ３０.１molを２００ｍＬの水に溶かした。この溶液中のＣｌ－の濃度を求めよ。 《 １.５０mol／Ｌ 》

［問４１］０.２mol／ＬのＮａＣｌ溶液１００ ｍＬと，０.３mol／ＬのＫＣｌ溶液４００ｍＬを混合した。Ｃｌ－の濃度を求め

よ。 《 ０.２８mol／Ｌ 》

［問４２］０.２mol／ＬのＮａＣｌ溶液１００ ｍＬと，０.１mol／ＬのＣａＣｌ２溶液４００ｍＬを混合した。Ｃｌ－の濃度を

求めよ。 《 ０.２０mol／Ｌ 》

［問４３］０.２mol／ＬのＮａＣｌ溶液１００ ｍＬと，０.５mol／ＬのＦｅＣｌ３溶液４００ｍＬを混合した。Ｃｌ－の濃度を

求めよ。 《 １.２４mol／Ｌ 》

分析化学 基礎の知識
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［問４４］ＮａＣｌ（式量：５８.４４）を０.５８４ｇ秤取し，それを水に溶かして２００ｍＬの溶液を調製した。ＮａＣｌの濃

度を求めよ。 《 ０.０５０mol／Ｌ 》

［問４５］ＫＣｌ（式量：７４.５５）を１.４９１ｇ秤取し，それを水に溶かして１００ｍＬの溶液を調製した。ＫＣｌの濃度を

求めよ。 《 ０.２０mol／Ｌ 》

［問４６］ＣａＣｌ２（式量：１１０.９８）の２.２２ｇを水に溶かして５００ｍＬの溶液とした。この溶液中のＣｌ－の濃度を

求めよ。 《 ０.０８０mol／Ｌ 》

［問４７］硝酸銀（ＡｇＮＯ３）（式量：１６９.８７）の溶液（濃度０.０５mol／Ｌ）を１Ｌ調製したい。このとき，秤取すべ

き硝酸銀の質量を求めよ。 《 ８.４９４ｇ 》

［問４８］硫酸カリウム（Ｋ２ＳＯ４）（式量：１７４.２６）を溶解して，濃度０.２mol／ＬのＫ＋を含む溶液５００ｍＬを調

製したい。秤取すべき硫酸カリウムの質量を求めよ。 《 ８.７１３ｇ 》

［問４９］（ａ）硫酸鉄(Ⅱ)アンモニウム六水和物（ＦｅＳＯ４･(ＮＨ４)２ＳＯ４･６Ｈ２Ｏ）の式量を求めよ。

（ｂ）１０ｍＬの溶液中にＦｅ２＋の量として０.１ｇを含む溶液を５００ ｍＬ調製したい。秤取すべき硫酸鉄(Ⅱ)アンモニウム

（ＦｅＳＯ４･(ＮＨ４)２ＳＯ４･６Ｈ２Ｏ）の質量を求めよ。 《 ３９２.１４，３５.１０９ｇ 》

（１５）酸塩基反応(acid-base reaction)

ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ ＮａＯＨ → ＣＨ３ＣＯＯＮａ ＋ Ｈ２Ｏ ･････（１３）

［問５０］塩酸と水酸化ナトリウム溶液との反応

ＨＣｌ ＋ ＮａＯＨ → ＮａＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ

において，０.１mol／ＬのＮａＯＨ溶液１００ ｍＬと完全に反応するために必要な０.０５mol／ＬのＨＣｌ溶液の体積を求め

よ。 《 ２００ｍＬ 》

［問５１］硫酸と水酸化ナトリウム溶液との反応

Ｈ２ＳＯ４ ＋ ２ＮａＯＨ → Ｎａ２ＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ

において，０.１mol／Ｌの水酸化ナトリウム溶液１００ｍＬと完全に反応するために必要な０.０５mol／Ｌの硫酸の体積を求め

よ。 《 １００ｍＬ 》

［問５２］ Ｏ＝

スルファミン酸（ＨＯＳＯ２ＮＨ２， Ｈ－Ｏ－Ｓ－ＮＨ２， 分子量：９７.０８）１ｇと完全に反応するために必要な濃度＝

Ｏ

０.１mol／Ｌの水酸化ナトリウム溶液の体積を求めよ。 《 １０３.０ｍＬ 》

分析化学 基礎の知識
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（１６）錯体生成反応(complex formation reaction)

ＦｅＣｌ３ ＋ ６ＫＣＮ → Ｋ３[Ｆｅ(ＣＮ)６] ＋ ３ＫＣｌ ･････（１４）

［問５３］０.０１mol／Ｌの塩化鉄(Ⅲ)（ＦｅＣｌ３）溶液２００ｍＬが，シアン化カリウム（ＫＣＮ，式量：６５.１２）と完

全に反応させるために必要なシアン化カリウムの質量を求めよ。 《 ０.７８１４ｇ 》

［問５４］硫酸亜鉛(Ⅱ)（ＺｎＳＯ４）溶液にアンモニア（ＮＨ３）溶液を加えると亜鉛イオンの錯体ができる。

ＺｎＳＯ４ ＋ ４ＮＨ３ → [Ｚｎ(ＮＨ３)４]･ＳＯ４

０.０１mol／ＬのＺｎＳＯ４溶液１００ｍＬが，アンモニアと完全に反応したとき，反応したアンモニアの量を求めよ。

《 ０.００４mol 》

［問５５］硫酸亜鉛(Ⅱ)溶液にアンモニア溶液を加えると亜鉛イオンの錯体ができる。

ＺｎＳＯ４ ＋ ４ＮＨ３ → [Ｚｎ(ＮＨ３)４]２＋ ＋ ＳＯ４
２－

０.０１mol／ＬのＺｎＳＯ４溶液１００ｍＬと，０.１mol／Ｌの濃度のアンモニア溶液１００ｍＬを混合した。反応が完了した

とき，この溶液中のアンモニアの濃度を求めよ。 《 ０.０３mol／Ｌ 》

（１７）酸化還元反応(redox reaction)

２ＦｅＣｌ３ ＋ ２ＫＩ → ２ＦｅＣｌ２ ＋ ２ＫＣｌ ＋ Ｉ２ ･････（１５）

［問５６］塩化鉄(Ⅲ)溶液（濃度：０.１mol／Ｌ）の２００ｍＬに充分な量のよう化カリウムを加えた。生成したＩ２の量（単位

［mol］）を求めよ。 《 ０.０１mol 》

［問５７］ホルムアルデヒド（ＨＣＨＯ）とヨウ素（Ｉ３
－）を反応させると，ぎ酸（蟻酸，ＨＣＯＯＨ）が生成する。

ＨＣＨＯ ＋ Ｉ３
－ ＋ Ｈ２Ｏ → ＨＣＯＯＨ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ３Ｉ－

ホルムアルデヒド（分子量：３０.０３）を含む溶液に充分な量のよう素を加え，反応を完結させた。生成したぎ酸の量は，

０.０１３６molであった。ホルムアルデヒドの量（単位［ｇ］）を求めよ。 《 ０.４０８ｇ 》

［問５８］亜硫酸ナトリウム（Ｎａ２ＳＯ３）溶液に硝酸を加えると，次の反応が起こる。

３Ｎａ２ＳＯ３ ＋ ２ＨＮＯ３ → ３Ｎａ２ＳＯ４ ＋ ２ＮＯ ＋ Ｈ２Ｏ

Ｎａ２ＳＯ３（式量：１２６.０４）を１ｇ秤取して水１００ｍＬに溶かした。この溶液に充分な量の硝酸を加え，加熱して

反応を完結させた。生成した一酸化窒素(気体)の２５℃，１気圧での体積を求めよ。ただし，２５℃，１気圧での理想気体１mo

lの体積は２４.４７Ｌである。 《 １２９.４３ｍＬ 》

CN

Fe(III)

CN

CN

CN

CN

CN 3-
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（１８）沈澱反応(precipitation reaction)

ＡｇＮＯ３ ＋ ＮａＣｌ → ＡｇＣｌ↓ ＋ ＮａＮＯ３ ･････（１６）

［問５９］硝酸銀（ＡｇＮＯ３）溶液に充分な量の塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）溶液を加えると，塩化銀（ＡｇＣｌ）が沈殿す

る。濃度０.０１mol／Ｌの硝酸銀溶液２００ｍＬに，充分な量の塩化ナトリウム溶液を加えたとき，生成した塩化銀

（式量：１４３.３２）の質量を求めよ。 《 ０.２８６６ｇ 》

［問６０］濃度０.０１mol／Ｌの硝酸銀（ＡｇＮＯ３）溶液が２００ｍＬある。この溶液に，クロム酸カリウム（Ｋ２ＣｒＯ４）

を加えると，クロム酸銀（Ａｇ２ＣｒＯ４）が沈殿する。

２ＡｇＮＯ３ ＋ Ｋ２ＣｒＯ４ → Ａｇ２ＣｒＯ４↓ ＋ ２ＫＮＯ３

この溶液中に含まれている銀イオンを完全に沈殿させるために必要なクロム酸カリウム（式量：１９４.１９）の量

（単位［ｇ］）を求めよ。 《 ０.１９４２ｇ 》

［問６１］濃度０.０１mol／Ｌの硝酸銀溶液２００ｍＬに，充分な量のクロム酸カリウム溶液を加えた。生成したクロム酸銀

（式量：３３１.７３）の質量を求めよ。 《 ０.３３１７ｇ 》

［問６２］硫酸ニッケル溶液に硫化水素を吹き込むと沈澱が生じる。

ＮｉＳＯ４ ＋ Ｈ２Ｓ → ＮｉＳ↓ ＋ Ｈ２ＳＯ４

硫酸ニッケル溶液（濃度：０.１mol／Ｌ）２００ｍＬ中に含まれるニッケルイオンをすべて硫化ニッケルとして沈澱させるた

めに必要な硫化水素の量を，２５℃，１気圧での体積を求めよ。ただし，２５℃，１気圧での理想気体１molの体積は

２４.４７Ｌである。 《 ４８９.４ｍＬ 》

（１９）イオン式による化学反応式

ＨＣｌ ＋ ＮａＯＨ → Ｈ２Ｏ ＋ ＮａＣｌ ･････（１７）

Ｈ＋ ＋ Ｃｌ－ ＋ Ｎａ＋ ＋ ＯＨ－ → Ｈ２Ｏ ＋ Ｃｌ－ ＋ Ｎａ＋ ･････（１８）

Ｈ＋ ＋ ＯＨ－ → Ｈ２Ｏ ･････（１９）

［問６３］次の物質が水溶液中でどのようなイオンなっているかを示せ。

（ａ）ＨＣｌ （ｂ）ＮａＣｌ （ｃ）ＫＣｌ （ｄ）ＫＩ

（ｅ）ＺｎＣｌ２ （ｆ）ＦｅＣｌ２ （ｇ）ＦｅＣｌ３ （ｈ）ＮａＯＨ

（ｉ）ＫＯＨ （ｊ）ＫＣＮ （ｋ）Ｈ２ＳＯ４ （ｌ）Ｎａ２ＳＯ４

（ｍ）Ｋ２ＳＯ４ （ｎ）ＮｉＳＯ４ （ｏ）ＺｎＳＯ４ （ｐ）Ｃｒ２(ＳＯ４)３

（ｑ）Ｎａ２ＳＯ３ （ｒ）ＨＮＯ３ （ｓ）ＮａＮＯ３ （ｔ）ＡｇＮＯ３

（ｕ）Ｈ３ＰＯ４ （ｖ）Ｋ３ＰＯ４ （ｗ）Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ （ｘ）Ｋ３[Ｆｅ(ＣＮ)６]

（ｙ）[Ｚｎ(ＮＨ３)４]ＳＯ４

《 (ａ)Ｈ＋，Ｃｌ－ (ｂ)Ｎａ＋，Ｃｌ－ (ｃ)Ｋ＋，Ｃｌ－ (ｄ) Ｋ＋，Ｉ－ (ｅ)Ｚｎ２＋，Ｃｌ－

(ｆ)Ｆｅ２＋，Ｃｌ－ (ｇ)Ｆｅ３＋，Ｃｌ－ (ｈ)Ｎａ＋，ＯＨ－ (ｉ)Ｋ＋，ＯＨ－ (ｊ)Ｋ＋，ＣＮ－

(ｋ)Ｈ＋，ＳＯ４
２－ (ｌ)Ｎａ＋，ＳＯ４

２－ (ｍ)Ｋ＋，ＳＯ４
２－ (ｎ)Ｎｉ２＋，ＳＯ４

２－

(ｏ)Ｚｎ２＋，ＳＯ４
２－ (ｐ)Ｃｒ３＋，ＳＯ４

２－ (ｑ)Ｎａ＋，ＳＯ３
２－ (ｒ)Ｈ＋，ＮＯ３

－

(ｓ)Ｎａ＋，ＮＯ３
－ (ｔ)Ａｇ＋，ＮＯ３

－ (ｕ)Ｈ＋，ＰＯ４
３－ (ｖ)Ｋ＋，ＰＯ４

３－

(ｗ)Ｋ＋，Ｃｒ２Ｏ７
２－ (ｘ)Ｋ＋，[Ｆｅ(ＣＮ)６]３－ (ｙ)[Ｚｎ(ＮＨ３)４]２＋，ＳＯ４

２－ 》
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［問６４］次の水溶液中での反応をイオンによる反応式に書き直せ。

（ａ）Ｈ２ＳＯ４ ＋ ２ＮａＯＨ → Ｎａ２ＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ

（ｂ）Ｈ３ＰＯ４ ＋ ３ＫＯＨ → Ｋ３ＰＯ４ ＋ ３Ｈ２Ｏ

（ｃ）ＦｅＣｌ３ ＋ ６ＫＣＮ → Ｋ３[Ｆｅ(ＣＮ)６] ＋ ３ＫＣｌ

（ｄ）ＺｎＳＯ４ ＋ ４ＮＨ３ → [Ｚｎ(ＮＨ３)４]ＳＯ４

（ｅ）Ｚｎ ＋ ２ＨＣｌ → Ｈ２ ＋ ＺｎＣｌ２

（ｆ）２ＦｅＣｌ３ ＋ ２ＫＩ → ２ＦｅＣｌ２ ＋ ２ＫＣｌ ＋ Ｉ２

（ｇ）３Ｎａ２ＳＯ３ ＋ ２ＨＮＯ３ → ３Ｎａ２ＳＯ４ ＋ ２ＮＯ ＋ Ｈ２Ｏ

（ｈ）Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７＋３Ｎａ２ＳＯ３＋４Ｈ２ＳＯ４ → Ｃｒ２(ＳＯ４)３＋Ｋ２ＳＯ４＋３Ｎａ２ＳＯ４＋４Ｈ２Ｏ

（ｉ）ＡｇＮＯ３ ＋ ＮａＣｌ → ＡｇＣｌ↓ ＋ ＮａＮＯ３

（ｊ）ＮｉＳＯ４ ＋ Ｈ２Ｓ → ＮｉＳ↓ ＋ Ｈ２ＳＯ４

（ｋ）２ＡｇＮＯ３ ＋ Ｋ２ＣｒＯ４ → Ａｇ２ＣｒＯ４↓ ＋ ２ＫＮＯ３

《 Ｈ＋ ＋ ＯＨ－ → Ｈ２Ｏ

Ｈ＋ ＋ ＯＨ－ → Ｈ２Ｏ

Ｆｅ３＋ ＋ ６ＣＮ－ → [Ｆｅ(ＣＮ)６]３－

Ｚｎ２＋ ＋ ４ＮＨ３ → [Ｚｎ(ＮＨ３)４]２＋

Ｚｎ ＋ ２Ｈ＋ → Ｈ２ ＋ Ｚｎ２＋

２Ｆｅ３＋ ＋ ２Ｉ－ → ２Ｆｅ２＋ ＋ Ｉ２

３ＳＯ３
２－ ＋２Ｈ＋ ＋２ＮＯ３

－ → ３ＳＯ４
２－ ＋２ＮＯ＋Ｈ２Ｏ

Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋３ＳＯ３

２－ ＋８Ｈ＋ → ２Ｃｒ３＋ ＋３ＳＯ４
２－ ＋４Ｈ２Ｏ

Ａｇ＋ ＋ Ｃｌ－ → ＡｇＣｌ↓

Ｎｉ２＋ ＋ Ｓ２－ → ＮｉＳ↓

２Ａｇ＋ ＋ ＣｒＯ４
２－ → Ａｇ２ＣｒＯ４↓ 》
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