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第４章 気体と固体および溶液

[この章の学習目標] 気体と固体および溶液に関する知識

(１) 理想気体

理想気体（ideal gas），ボイルの法則（Boyle's law，Ｖ ∝ １／Ｐ），シャルルの法則（Cherles' law，Ｖ ∝ Ｔ）

理想気体の状態方程式

ＰＶ＝ｎＲＴ ･････（１）

[補足１] ＰＶ＝ｎＲＴ の計算（ＳＩ単位系を使うこと）

Ｐ ：圧力［Ｐａ］

Ｖ ：体積［ｍ３］

ｎ ：物質の量［mol］

Ｔ ：温度［Ｋ］

Ｒ（気体定数）＝ ８.３１４４７２［Ｊ Ｋ－１ mol－１］

換算 １atm ＝ １０１.３２５ｋＰａ

７６０ｍｍＨｇ ＝ １atm

ＴＫ ＝ ｔ℃ ＋ ２７３.１５

[問１] ０.５mol，２５℃，１atmの理想気体がある。この気体の占める体積を求めよ。

《 ０.０１２２３ｍ３（１２.２３Ｌ）》

[問２] １２７℃，１atmで，２Ｌのフラスコ中にあるフッ素ガス（理想気体とする）の量を求めよ。

《 ０.０６０９１mol 》

[問３] ２molの理想気体に，１２７℃の温度で，１５２０torrの圧力がかかっている。この条件下で，気体の占める体積を求め

よ。 《 ０.０３２８４ｍ３（３２.８４Ｌ）》

[問４] ５０℃，３８０torrで，８００ｍＬの体積を占めている理想気体の量を求めよ。 《 ０.０１５０８mol 》

[問５] －７３℃で２Ｌの体積を占める水素ガス１２.２０molの圧力はどれだけか？ 《 １００.２atm 》

[問６] １２８ｇの二酸化硫黄(ＳＯ２)ガスの０.５atmでの体積は１００Ｌである。この気体の温度を求めよ。

（原子量 Ｏ＝１５.９９９，Ｓ＝３２.０６５） 《 ３１.８℃ 》

[問７] ある気体７.５０ｇが１２７℃，１.９４７atmで，４.５０Ｌの体積を占めている。この気体が理想気体と仮定して，分子

量を求めよ。 《 ２８.１１ 》

[問８] 重量％で酸素６９.５７％，窒素３０.４３％でできている気体の化合物がある。この気体１.４４ｇを ２５０ｍＬのフラ

スコに入れ，温度を２００℃にしたら，４.８０atmの圧力を示した。ただし，この気体は理想 気体であるとして，つぎの問に

答えよ。 （原子量 Ｏ＝１５.９９９，Ｎ＝１４.００７）

(ａ) この気体の酸素と窒素の（原子の数で表わした）比率を求めよ。

(ｂ) この気体の分子量を求めよ。

(ｃ) この化合物の分子式を求めよ。

《 ２：１，４６.５９，ＮＯ２ 》
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(２) 金属結晶

図１．体心立方格子(body centered cubic , ｂｃｃ) 図２．面心立方格子(face centered cubic , ｆｃｃ)

Ｌｉ，Ｎａ，Ｋ，Ｂａ，Ｖ，Ｃｒ，Ｍｏ，Ｗ Ａｌ，Ｐｂ，Ｎｉ，Ｐｔ，Ｉｒ，Ａｇ，Ａｕ，Ｃｕ

図３．六方最密充填(hexagonal closest packing , ｈｃｐ)

Ｂｅ，Ｍｇ，Ｚｎ，Ｃｄ

[問９] (ａ) ある元素（その原子半径をｒとする）の結晶は，体心立方格子である。その単位格子の長さと，単位格子の体積を，

ｒを使って表せ。

(ｂ) リチウム（原子量：６.９４１）の結晶は体心立方格子で，その密度は０.５３４ｇ／ｃｍ３ である。リチウムの原子半径を

求めよ。 ［参考 ： 実測値は０.１５７ｎｍ］ 《 ４ ｒ／３，６４ ｒ３／９，０.１５２ｎｍ 》

[問１０] ある元素（その原子半径をｒとする）の結晶は，面心立方格子である。その単位格子の長さと，単位格子の体積を，

ｒを使って表せ。 《 ２ ｒ，１６ ｒ３ 》

[問１１] つぎの元素の結晶は，面心立方格子である。それぞれの元素の原子半径を求めよ。

(ａ) アルミニウム（原子量：２６.９８） ρ(密度)＝２.６９ｇ／ｃｍ３ ［実測値：０.１４３ｎｍ］

(ｂ) ニッケル（原子量：５８.６９） ρ＝８.９０２ｇ／ｃｍ３ ［実測値：０.１２５ｎｍ］

(ｃ) 銀（原子量：１０７.８７） ρ＝１０.５０ｇ／ｃｍ３ ［実測値：０.１４４ｎｍ］

(ｄ) 白金（原子量：１９５.０８） ρ＝２１.３７ｇ／ｃｍ３ ［実測値：０.１３９ｎｍ］

《 ０.１４３ｎｍ，０.１２４ｎｍ，０.１４４ｎｍ，０.１３９ｎｍ 》

[問１２] ある元素（その原子半径をｒとする）の結晶は，六方細密充填である。その単位格子の体積を，ｒを使って表せ。

《 ２４ ｒ３ 》

[問１３] つぎの元素の結晶は，六方細密充填である。それぞれの元素の原子半径を求めよ。

(ａ) ベリリウム（原子量：９.０１２） ρ(密度)＝１.８４８ｇ／ｃｍ３

(ｂ) マグネシウム（原子量：２４.３１） ρ＝１.７３８ｇ／ｃｍ３ ［実測値：０.１６０ｎｍ］

(ｃ) 亜鉛（原子量：６５.４１） ρ＝７.１３ｇ／ｃｍ３ ［実測値：０.１３７ｎｍ］

(ｄ) カドミウム（原子量：１１２.４１） ρ＝８.６５ｇ／ｃｍ３

《 ０.１１３ｎｍ，０.１６０ｎｍ，０.１３９ｎｍ，０.１５６ｎｍ 》

２ ２

３ ３

２
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(３) 共有結合性結晶

図４．黒鉛

図５．ダイヤモンド

(４) イオン結晶

図６．岩塩型

ＮａＣｌ，ＫＢｒ，ＬｉＨ，ＡｇＣｌ，ＭｇＯ，ＦｅＯ，ＣｄＯ，ＬａＮ，ＣｅＰ

図７．塩化セシウム型

ＣｓＣｌ，ＴｌＢｒ，ＮＨ４Ｃｌ

図８．閃亜鉛鉱型

ＣｕＦ，ＣｕＣｌ，ＣｕＢｒ，β-ＣｕＩ，γ-ＡｇＩ，ＢｅＳ，ＺｎＳ，ＺｎＳｅ，

ＺｎＴｅ，ＨｇＳ，ＨｇＳｅ，ＭｎＳ，ＡｌＰ，ＧａＰ，ＧａＡｓ，ＧａＳｂ，ＳｉＣ
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図９．ウルツ鉱型

ＢｅＯ，ＺｎＯ，ＺｎＳ，α-ＣｄＳ，ＣｄＳｅ，ＡｌＮ，ＩｎＮ，ＳｉＣ，β-ＡｇＩ

図１０．ヒ化ニッケル型

ＮｉＡｓ，ＮｉＳ，ＮｉＳｅ，ＮｉＴｅ，ＮｉＳｂ，ＦｅＳ，ＦｅＳｅ，ＦｅＳｂ，

ＣｏＳ，ＣｏＳｅ，ＣｏＴｅ，ＣｏＳｂ，ＣｒＳ，ＣｒＳｅ，ＣｒＴｅ，ＭｎＴｅ，ＭｎＳｂ，ＰｔＳｂ

[問１４] つぎの結晶構造において，単位格子中に存在する陽イオンと陰イオンの数を求めよ。

(ａ) 岩塩型

(ｂ) 塩化セシウム型

(ｃ) 閃亜鉛鉱型

(ｄ) ウルツ鉱型

(ｅ) ヒ化ニッケル型

[問１５] 右図はルチル(ＴｉＯ２)の結晶構造（黒丸がＴｉ４＋，白丸がＯ２－）である。

(ａ) Ｔｉ４＋だけに着目すると，体心立方格子になっていることを確かめよ。

(ｂ) Ｏ２－ については，２個は単位立方格子の内部にあり，４個は立方格子の面上にあるこ

とを確かめよ。

(ｃ) 単位格子に含まれているＴｉ４＋とＯ２－の数を示せ。

(ｄ) Ｔｉ４＋，Ｏ２－の配位数（Ｔｉ４＋の場合には，直接結合しているＯ２－の数）を求め

よ。

《 ２個，４個，６配位，３配位 》

[問１６] 右図はホタル石(ＣａＦ２)の結晶構造（黒丸がＣａ２＋，白丸がＦ－）である。

(ａ) Ｃａ２＋について見ると，面心立方格子になっていることを確かめよ。

(ｂ) ８個のＦ－は単位立方格子に含まれていることを確かめよ。

(ｃ) 単位格子に含まれているＣａ２＋とＦ－の数を示せ。

(ｄ) Ｃａ２＋，Ｆ－の配位数を求めよ。

《 ４個，８個，８配位，４配位 》



22化学 第４章 気体と固体および溶液

(５) 結晶とアモルファス

図１１．水晶（ＳｉＯ２）

図１２．ＳｉＯ２のガラス状態（アモルファス）（断面）

(６) 溶液

溶液（solution），固溶体（solid solution），溶質（solute），溶媒（solvent）

[問１７] つぎの表を，下から選んだ項目で満たして完成せよ。ただし，「－」部分は，空欄でよい。

溶 媒

固体 液体 気体

固体 －－－－

溶

液体 － －－ －－ －－ －

質

気体

(ａ) 水素分子と水素吸蔵合金との関係

(ｂ) ９５％エタノール

(ｃ) 空気

(ｄ) 海水

(ｅ) 炭酸水

(ｆ) 黄銅(真鍮)
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(７) 水溶液

水和，水和イオン

図１３．水和と水和イオン

(８) モル濃度

容量モル濃度（molarity），mol／Ｌ，Ｍ （溶液１Ｌに溶けている溶質の量で表わした濃度）

重量モル濃度（molality），mol／ｋｇ （溶媒１ｋｇに溶けている溶質の量で表わした濃度）

[問１８] 容量モル濃度を求めよ。（原子量 Ｈ＝１.０１，Ｏ＝１６.００， Ｎａ＝２２.９９，Ｃｌ＝３５.４５）

(ａ) ４.８４ｇのＨＣｌが溶けている５００ｍＬの溶液 (ｂ) １１６.５ｇのＮａＯＨが溶けている６Ｌの溶液

《 ０.２６５５mol／Ｌ，０.４８５５mol／Ｌ 》

[問１９] 重量モル濃度を求めよ。（原子量 Ｈ＝１.０１，Ｎ＝１４.０１，Ｎａ＝２２.９９，Ｃｌ＝３５.４５）

(ａ) ２５０ｇの水に，１.２４ｇのＮａＣｌを溶かした溶液 (ｂ) ３００ｇの水に，４.８０ｇのＮＨ３を溶かした溶液

《 ０.０８４８７mol／ｋｇ，０.９３９５mol／ｋｇ 》

[問２０] ３.５９％の塩化水素(ＨＣｌ)を含む水溶液（密度：１.０１６１ｇ／ｃｍ３）の容量モル濃度と重量モル濃度を求め

よ。 （原子量 Ｈ＝１.０１，Ｃｌ＝３５.４５） 《 １.０００mol／Ｌ，１.０２１mol／ｋｇ 》

[問２１] １１.８３％の硝酸(ＨＮＯ３)を含む水溶液（密度：１.０６５１ｇ／ｃｍ３）の容量モル濃度と重量モル濃度を求め

よ。 （原子量 Ｈ＝１.０１，Ｎ＝１４.０１，Ｏ＝１６.００） 《 １.９９９mol／Ｌ，２.１２９mol／ｋｇ 》

(９) イオン強度

イオン強度（ionic strength）

１
Ｉ ＝ Σ {ｍi (ｚi )

２} ･････（２）
２ i

[問２２] つぎの溶液のイオン強度Ｉを求めよ。

(ａ) ０.１mol／ｋｇ ＮａＣｌ (ｂ) ０.１mol／ｋｇ Ｎａ２ＳＯ４

(ｃ) ０.１mol／ｋｇ Ｎａ３ＰＯ４ (ｄ) ０.１mol／ｋｇ ＣａＣｌ２

(ｅ) ０.１mol／ｋｇ ＭｇＳＯ４ ＋ ０.１mol／ｋｇ ＭｇＣｌ２

《０.１mol／ｋｇ，０.３mol／ｋｇ，０.６mol／ｋｇ，０.３mol／ｋｇ，０.７mol／ｋｇ》

δ－

δ＋

電子の移動（電気陰性度）
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