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物理学および化学



第１章物理学および化学

1－１物質の構成・化学反応

１－１－１元素．原子

物質(単体)を構成する基本的な成分を元素という。原子は分子を構成する単

位粒子である。化学変化におけるもっとも基本的な粒子である。

原子は正の電気(＋)を帯びた原子核と，その周囲にある負の電気(￣）を帯び

た電子で構成される。原子核はさらに陽子と中性子に分けられる。

例として，ヘリウム(Ｈｅ)原子の構成を図１￣１に示す。

中性子（２個）電子

陽子

中性子 ｝ 原子核

陽子（２個）

電子（２個）

原子一分子

●図’－１ヘリウム原子の構造

１－１－２分子

分子は物質の'性質を持っている最小の粒子である。

（例）ヘリウム(He）：ヘリウム原子(He)１個からなる。

酸素ガス(02）：酸素原子(Ｏ）２個からなる。

水(H20）：水素原子(Ｈ)２個と酸素原子(Ｏ)１個からなる。

→単原子分子

→二原子分子

→三原子分子

１－１－３元素記号一一一一一-－－－－－－－－－鑪霧霧霧i霧籔
元素記号とは元素を表す記号である。周期表（ｐｌ９６）にそのすべてを示す。

○表１－１元素記号と原子量

２

名称
元素

記号
原子量 名称

元素
記号

原子量 名称
元素

記号
原子量

水素Ｈ１

酸素０１６

炭素Ｃ１２

窒素Ｎ１４

塩素Ｃ１３５．５

ふっ素Ｆ１９

ナトリウムＮａ２３

カリウムＫ３９

鉄Ｆｅ５５．８

銅Ｃｕ６３．５

銀Ａ9107.9

水銀Ｈｇ200.6



１－１物質の構造・化学反応

１－１－４イオン

イオンとは原子または原子団(分子を含む)が電気を帯びた状態である。陽イ

オンは原子が電子を失ってできる。逆に陰イオンは原子が電子を受け取ってで

きる。陽イオンは＋を，陰イオンは－を，元素記号の右肩に付記して表す。

（例）Ｈ＋水素イオン，ＯＨ－水酸化物イオン

１－１－５原子量と分子量（式量)－－－－－－－－－－－繼繍

炭素原子の質量を12と定め，これと比較した原子の質量を原子量という。お

もな元素の原子量を表１－１（ｐ２）に示す｡周期表(p､196)にすべての元素の原

子量を示す。

分子量は分子の中に含まれている原子の原子量の和である。イオンによりで

きている結晶（イオン結晶）など，分子をつくらない物質の質量は，分子量の

代わりに式量により表される。

識ﾆﾎﾟ篭潔量！‘J－分千二
（例）水

難川脇1試菫:壼芒､1-ニトー式量

１－１－６モル－－－－－－－－…－－－－－－－－…

分子量や式量にグラム単位をつけたものを，物質量の基準（１モル）とする。

（例）水ｌモル＝189

二酸化炭素１モル＝４４９

塩化ナトリウム１モル＝58.59

1－１－７原子価

ある元素の１原子が何個の水素原子と結びつくか示した数を原子価という。

（例）酸素０…水（Ｈ２０）より原子価２

窒素Ｎ…アンモニア（ＮＨ３）より原子価３

炭素Ｃ…メタン（ＣＨ４）より原子価４

3



第'１章物理学および化学

1－１－８化学式

元素記号を組み合わせて物質の構成を示す式を化学式といい，次のものがある。

①分子式：分子を構成する原子の種類と数を示した式。

②構造式：分子を構成する原子の結合状態を示した式。

③組成式：分子の構成をもっとも簡単に示した式。

④示性式：分子を構成する原子団（官能基，ｐ33）を明示した式。

次に，酢酸の化学式の例を示す。

（例）分子式構造式組成式示性式

ＨＯ
ｌ／

Ｈ－Ｃ－Ｃ

ｌ、
ＨＯ－Ｈ

Ｃ２Ｈ４０２ ＣＨ２０ＣＨ３ＣＯＯＨ

1－１－９化学反応式

化学式を使って化学反応を表した式を化学反応式という。

化学反応式では，左右両辺の各原子の数はすべて等しくなければならない。

（例）水素と酸素とが反応して水ができる。

２Ｈ２＋０２→２Ｈ２０

１－１－１０化学反応の一般法則

ａ・質量保存の法則

化学反応の前後の物質の質量の総和は一定である。これを質量保存の法則と

いう。ただし，体積は変化することがある。

（例）木炭が燃えて二酸化炭素となる。

Ｃ＋０２→ＣＯ２１２＋１６×２＝12＋32＝４４

ｂ・倍数比例の法則

同じ２つの元素が化合して，２種以上の化合物をつくるとき，一方の元素の

一定量と化合する他の元素の質量の比は，簡単な整数の比となる。たとえば，

一酸化炭素ＣＯと二酸化炭素ＣＯ２では，ひとつの炭素原子に結合する酸素原

子の質量比は１：２である。

‘



１－１物質の構造・化学反応

ｃ・定比例の法則

ひとつの化合物の中で化合している元素の質量比は一定である。たとえば，

水（Ｈ２０）の構成原子比は水素２：酸素１で，質量比は水素２：酸素16すな

わち’：８である。この比率は，どの方法でつくられた水でも一定である。

。、アボガドロの法則

すべての気体は，同温・同圧の下では同体積内に同数の分子を含む。気体１

モルは標準状態（０℃．ｌ気圧の状態，Ｐ50）で22.40（22.4×１０－３㎡）の体

積を占め，6.02×1023個の分子を含む。これをアボガドロの法則という。

２２．４Ｃの数はきわめて重要な数で化学反応式を用いた計算の基本である。

（例）酸素１モル(329)＝22.40

二酸化炭素１モル(449)＝22.40

１気圧（ｌａｔｍ）は，ＳI単位では101.3kPa(キロパスカル)または0.lOl3MPa

（メガパスカル)と表される（SI単位については，pl94参照)。

(参考）化学反応式の補足

Ｃ＋０２→ＣＯ２↑…上向きの矢印は気体の発生を示す。

ＣｕＯ＋Ｈ２→Ｃｕ↓＋Ｈ２０．．.下向きの矢印は沈殿の発生を示す｡

化学反応式はｐ３１参照

厚雪５５藝国（１－１物質の構成･化学反応）
－－－￣￣￣

illjmijjillLmjfhLimfUfI
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第１章物理学および化学

1－２物質の種類・物質の変化

１－２－１物質の種類一一一一一一一一一一一一一一⑪羅塞ｎ

ａ・化合物

化学反応でできたもので，化学的な方法で分解できるものを化合物という。

化学式で表示することができる（混合物は化学式で表示できない)。

（例）水Ｈ２０，塩化ナトリウムＮａCl，メチルアルコールＣＨ３０Ｈ

ｂ・混合物

単に機械的に混ざり合ったものを混合物という。成分物質のそれぞれの`性質

を持っている。機械的もしくは物理的な方法でその成分に分離できる。

（例）空気，食塩水（溶液は混合物)，ガソリン（炭化水素の混合物）

ｃ・単体

分解することも合成することもできない，ただ－種類の元素からできている

ものを単体という。個々の元素は単体である。

（例）酸素０２，ナトリウムＮａ，硫黄Ｓ

ｄ・異性体

分子式が同じであっても性質が異なり，分子内の構造が異なるものを異性体

という。

（例１）Ｃ２Ｈ６０の異性体

ＣＨ３ＣＨ２０ＨとＣＨ３０ＣＨ３

エチルアルコール ジメチルエーテル

ー－－－構造異性体：原子（原子団）の骨格が異なる。

(例２）Ｃ６ＨＫＣＨ３）2の異性体

ＣＨ８ ＣＨ３ ＣＨ３

Ｃ｢伽上ＣｃⅢ上Ｃ
ＣＨ８

オルトキシレンメタキシレン
パラキシレン

ー－－－－位置異性体：原子（原子団）の結合する位置が異なる。

６



１－２物質の種類・物質の変化

(例３）C2H2Cl2の異性体

ＨへＣ－Ｃ／Ｃｌ
Ｃｌ／ 、Ｈ:>c-c<： と

シスー1,2-ジクロロエチレントランス-1,2-ジクロロエチレン

ー幾何異性体：原子(原子団)の立体的な位置が異なる。

ｅ・同素体

同じ元素からできていて，性質のまったく異なる単体を同素体という。

（例）石墨ＣとダイヤモンドＣ，赤りんＰと黄りんＰ

酸素０２とオゾン０３

１－２－２物理変化と化学変化一一一－－－－－－－－－鑪霧議鑿霧鑿

ａ・物理変化

物質の本質は変化せず，形や大きさなど，状態が変化することを物理変化と

いう。三態の変化(p､４２)や帯電などはその例である。

ｂ・化学変化

物質の本質が変化してまったく別のものになる変化を化学変化といい，化学

反応によるものである。金属のさび，物質の燃焼などはその例である。

曇

７
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第１章物理学および化学

１－２－３化学変化の種類一一一一一一一一一一一一一一霞iiiii霧霧ｉｉ鰯

ａ・化合

２種類以上の物質が反応して，まったく新しい物質ができる変化を化合とい

う。化合物(Ｐ６）とは，化合によりできる物質である。

（例）Ｃ＋０２→ＣＯ２

炭素十酸素→二酸化炭素

ｂ・分解

ひとつの物質から，まったく性質の異なる２種類以上の新しい物質ができる

変化を分解という。熱，電気，光などにより起こる。

（例）２Ｈ２０→２Ｈ２＋０２

水→水素十酸素

ｃ・置換

化合物中の原子または原子団が，他の原子または原子団と置き換わる変化を

置換という。

（例）ＣｕＯ＋Ｈ２→Ｈ２０＋Ｃｕ

酸化銅十水素→水十銅

。．複分解

２種類の化合物が，その成分である原子または原子団を交換して２種類の新

しい化合物になる変化を複分解という。双方がそれぞれ置換したものと考えら

れる。

（例）ＮａCl＋ＡｇＮＯ３→AgCl＋ＮａＮＯ３

塩化ナトリウム＋硝酸銀→塩化銀十硝酸ナトリウム

ｅ・重合

同一分子が，２分子以上結合して大きな分子量をもつ新しい物質をつくる反

応を重合という。

重合が連続的におこると高分子（ポリマー）ができる。
Ｈ

ＨＣ／Ｃ、ＣＨ（例）３Ｃ２Ｈ２→Ｃ６Ｈ６

アセチレン→ベンゼン ’Ｉ

ＨＣ、Ｃ／ＣＨ（アセチレン３分子がベンゼン１分千となる。

ベンゼンは右に示すような構造をもつ｡） Ｈ

８



1－２物質の種類・物質の変化

ｆ・付加

化合物の不飽和の部分に，原子や原子団が結合する反応を付加という。

(例）ＣＨ=ＣＨ+Ｈ２０→ＣＨ３ＣＨＯ

アセチレン＋水→アセトアルデヒド

魔5頭掴（1－２ 物質の種類・物質の変化）

鷺EIJIiPIHII
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第１章物理学および化学

1－３化学反応式に係わる計算

１－３－１係数の計算一一一一一一一一一一一一一一一一蕊議i議霧ii馨鑿

化学反応式の係数は，一般に式の両辺の各元素の原子数が等しいかどうか，

ひとつずつ確めて決定するが，複雑な式の場合は，（１．１）式のように各物質

の化学式に任意の係数α，６，ｃ，α…を付け，連立方程式を解くことにより決

定する。この方法を未定係数法という。、

ａＡＢ＋6ＣＤ→ＣＡＣ＋祀り………（１．１）

（ＡＢＣＤは反応の出発物質，ＡＣ，ＢＤは反応により生じた物質を表す）

(例）銅と希硝酸の反応

①未定係数を用いた化学反応式は次のようになる。

αCu＋ｂＨＮＯ３→cCu(ＮＯ３)2＋‘！Ｈ２０＋ＢＮＯ

②両辺の各元素の原子数が等しいことにより，次のような連立方程式がつく

られる。

Ｃｕ：α＝ｃ Ｎ：６＝２ｃ＋ｅ

Ｈ：６＝２ｄｏ：３６＝６ｃ＋‘＋ｅ

③未定係数のどれかを１として，係数の値を決定する。６を１とすると

‘=c=号,`=÷`=士となる。
④係数を最小の整数とし，決定する。

３Cu＋8ＨＮＯ３→3Cu(ＮＯ３)2＋4Ｈ２０＋2Ｎ０

１－３－２モルを用いた計算一一一一…－－－－－－－－

１モルという単位は，次の事柄を示す。

①物質の質量：分子からなる物質１モルの質量は，分子量にグラム単位

を付けた値になる。また，分子量〃の物質が質量〃［g］あるときのモル

数〃［モル］は，（１．２）式により表すことができる。

〃一Ｍ｜｜〃 ………（１．２）

１０



１－３化学反応式に係わる計算

②物質に含まれる分子の数：分子からなる物質1モルの分子の数は，物

質の種類に係わらず6.02×1023個である。

③気体の体積：気体１モルの体積は，標準状態(ｐ50)では22.44である。

物質の質量：（分子量)［ｇ］

分子の数：6.02×1023[個］気体の体積（標準状態）：２２．４［Ｃ］

●図２－２１モルが示す事項

これらのことと化学反応式を組み合わせると，多くの計算を行うことができる。

(例）メタン(CHJ32gが完全燃焼したときに発生する二酸化炭素（CO2）の体積

（標準状態）

①メタンの完全燃焼を示す化学反応式を考える。

ＣＨ４＋202→ＣＯ２＋2Ｈ２０

②メタン329のモル数を求める。

メタンの分子量は16なので

”=;'十より器=2[ﾓﾙ］
③化学反応式より発生する二酸化炭素のモル数を考え，これを体積に換算する。

発生する二酸化炭素のモル数は（メタン１モルから二酸化炭素１モルで）

係数比（１：１）より（メタン２モルから）２［モル］発生する。

よって発生する二酸化炭素の体積（標準状態）は

２×22.4＝44.8Ｃとなる。

障害６５霊ﾌヨ（１－３化学反liUi式に係わる計算）

①化学反応式の係数の計算法として，未定係数法を学習した。

②モルと物質の質量，分子量，分子の数，気体の体積の関係と化学反応式を

組み合わせることによる化学計算の方法を学習した。

”=升の関係と,2244の数値は,化学計算を行う上で重要である。

１Ｊ



第１章物理学および化学

例題①

次の物質を列記したものの中で，混合物のみの組合せはどれか。

炭酸ナトリウム食塩水空気

ニトロセルローストリニトロトルエン窒素

セルロイドガソリン重油

硝酸ナトリウムポリエチレン 炭化カルシウム

ナフタリン 過酸化水素グリセリン

【１】

１）

２）

３）

４）

５）

【２】次の化合物の中で，式量の最も大きいものはどれか。

ただし，Ｍｇ＝２４，Ｃｌ＝３５，Ａl＝２７，ｓ＝３２，０＝１６，Ｋ＝３９，Ｎ＝’４，

Ｎａ＝２３，Ｃ＝１２とする。

１）MgCl2 ２）Ａｌ2(SO4)３ ３）ＫＮＯ３

４）Na2CO3 ５）Na2SO3

【３】－臭化三ふっ化メタン（CF3Br）の蒸気比重は5.2である。０℃．l気圧の空気

１０の重さを1.299とすると，－臭化三ふっ化メタンの分子量に最も近い数は次の

うちどれか。

１）１３０２）１３７３）１５０４）１６１５）１８０

【４】

１）

２）

３）

４）

５）

次の物理変化の説明で，誤っているものはどれか。

ガソリンをi戸紙を使用して１戸過したところ，静電気が発生した。

蓄電池のスパークで，ガソリン蒸気に引火した。

コンプレッサーの長時間運転で，軸受が過熱した。

温泉場で硫黄の蒸気が固化して，硫黄の塊（湯の華）ができた。

長時間の車の運転で，車輪のタイヤが摩耗した。

【５】

１）

２）

３）

４）

５）

次のうち，化学変化でないものはどれか。

水を電気分解して，水素と酸素が発生した。

鉄が酸化して，酸化鉄となった。

エチレン分子が高分子のポリエチレンとなった。

ガソリンを撹枠すると，静電気が発生した。

塩酸に水酸化ナトリウムを加えると発熱した。

１２



第１章例題①

【６】

ｌ）

２）

３）

４）

５）

次の化学反応の説明で正しいのはどれか。

ＨＣｌ＋ＮａＯＨ→ＮａＣｌ＋Ｈ２０

２Ｃ２Ｈ２＋５０２→４ＣＯ２＋２Ｈ２０

ＣＨ３ＣＨＯ＋Ｈ２→ＣＨ３ＣＨ２０Ｈ

Ｃ２Ｈ５０Ｈ＋ＣＨ３ＣＯＯＨ→ＣＨ３ＣＯＯＣ２Ｈ５＋Ｈ２０

"ＣＨ２＝ＣＨ２→［－ＣＨ２－ＣＨ２－ル

潮解

複分解

分解

エステル化

付加

【７】ナトリウムと水との反応は次の通りである。

２Ｎａ＋２Ｈ２０→２ＮａＯＨ＋Ｈ２

ナトリウム11.59が水と完全反応した場合，発生する水素の標準状態（０℃．l

気圧）における体積は次のうちどれか。ただし，Ｎａ＝２３，Ｈ＝１，０＝１６とする。

１）２．０２）５．６３）１１．２

４）２２．４５）４４．８

【８】ガソリンの平均組成がＣ７Ｈ１６とすると，空気15000で完全燃焼するガソリン

の量は何９となるか。温度・圧力は一定で，酸素は空気中に２０％存在するものと

する。

１）loo､0９ ２）121.89 ３）２２４０９

４）３０００９ ５）324.49

Ｊ３



第１章物理学および化学

例題①の解答

ガソリンと重油は各種炭化【ｌ】 は３）。セルロイドはニトロセルロースとショウノウ，ガソリンと重'’

水素を主成分とする混合物であふ

は２）。この例題のように明らかに答がわかるものは，細かい計算は要

は３）。空気１モルの重さより考える。アボガドロの法則より

１．２９×２２．４＝２８．８９６ｇ

これより，空気の平均分子量は28.9ということがわかる。

ＣＦ３Ｂｒの蒸気比重は5.2なので，その分子量は

２８．９×５．２＝150.28となる。

は２）。引火現象は化学変化である。

'よ４）。静電気の発生は物理変化である。

は４）。１）は中和，２）は酸化，３）は還元（化合)’５）は重合である。

は２)。モル比より考える。反応式よりモル比Ｎａ:Ｈ２＝２：１

Naのﾓﾙ数"は,〃=労より
〃＝11.5/２３＝０．５モル

これより，Ｈ２のモル数〃は

１％

〃=告×０５=025ﾓル２０．５

よって，Ｈ２の体積はアボガドロの法則より

２２．４×０２５＝５６Ｃとなる。

は２）。Ｃ７Ｈ１６の分子量〃は１２×７＋１６＝１００

酸素の体積は１５００×0.2＝３００４

燃焼の化学反応式は，未定係数法より

C7H16＋１１０２→７ＣＯ２＋８Ｈｚ０

モル比Ｃ７Ｈ１６：０２＝１：11,023000は300/22.4モル

これより，Ｃ７Ｈ１６のモル数〃は

細かい計算は要しない。【２】

【３】

【４】

【５】

【６】

【７】

【８】

ｌ〃

”=合×芸呂モル１１￣300/22.4

よって,C7H1oの質量"は,”=猯より

”="俳合×鶚×100=12175となる。
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１－４熱化学

1－４熱化学

１－４－１反応熱

化学反応に伴って出入りする熱を反応熱という。熱の発生を伴うとき，これ

を発熱反応という。また，熱の吸収を伴うとき，これを吸熱反応という。発熱

反応は，燃焼・爆発の危険性に関連がある。

１－４－２熱化学方程式一-－－－－－－－－－－－－⑱懸垂団

化学反応式に反応熱を記入した式を熱化学方程式といい，発生する熱量は＋，

吸収は－で表される。熱量の単位はキロジュール〔kJ〕を用いる。

（例）発熱反応Ｃ＋０２＝CO2＋394kＪ

吸熱反応Ｍ＋２０２＝２Ｎ０２－１８１kＪ

１－４－３反応熱の種類一一一一一一一一一一一一一一一一一鰯讓霧蕊

ａ，生成熱

化合物ｌモルが，その成分元素の単体から生成するときに発生（吸収）する

熱量を生成熱という。単体の係数は分数になることが多い。

（例）アンモニアの生成熱

÷N,+芸H圏=NH,+51Ｍ

ｂ・燃焼熱

化合物１モルが燃焼するとき発生する熱を燃焼熱という。

（例）プロパンの燃焼熱

Ｃ３Ｈ８＋５０２＝３ＣＯ２＋４Ｈ２０＋2216kＪ

○表’－２おもな気体の燃焼熱
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気体燃焼熱〔kJ〕 気体燃焼熱〔kJ〕

水素（Ｈ２）２８６

メタン（CH4）８９２

一酸化炭素（ＣＯ）２８３

アセチレン（C2H2）１３０９



第１章物理学および化学

ｃ・分解熱

化合物１モルが分解するとき発生（吸収）する熱量を分解熱という。生成熱

と値は等しいが，＋－の符号が逆になる。

。、中和熱

酸と塩基の中和で，水素イオン(Ｈ＋）１モルと，水酸化物イオン(ＯＨ－）ｌ

モルが反応するとき発生する熱量を中和熱という。この反応（中和反応(P28)）

は発熱反応である。

（例）塩酸と水酸化ナトリウムの中和熱

ＨＣｌａｑ＋ＮａＯＨａｑ＝ＮａＣｌａｑ＋Ｈ２０＋５６．６kＪ

（ａｑはａｑｕａの略で，多量の水を示す）

ｅ・溶解熱

化合物ｌモルを多量の溶媒に溶かすときに発生（吸収）する熱量を溶解熱と

いう。

（例）硫酸の溶解熱

Ｈ２ＳＯ４＋ａｑ＝H2SOIaq＋７９．６kＪ

１－４－４ヘスの法則

反応熱は，反応物質と生成物質が同じであれば，反応の途中の経路によらず

一定である。これをヘスの法則（総熱量不変の法則）という。

（例）炭素の燃焼

①炭素が完全燃焼するときの熱化学方程式は

Ｃ＋０２＝ＣＯ２＋394kＪ

②炭素が不完全燃焼（一酸化炭素を発生）してから，完全燃焼するときの

式は

ｃ+会o圏=ＣＯ+ｍＭ

ＣＯ+会q=CO2+283Ｍ
③②の２つの式をたすと，①の式となる。

Ｃ＋ＣＯ＋０２＝ＣＯ＋ＣＯ２＋[111＋283]ｋＪ

Ｃ＋０２＝ＣＯ２＋394kＪ

熱化学方程式による計算は，連立方程式を解く要領で行うことができる。

1６



１－４熱化学

１－４－５活性化エネルギー－－－－－－－－－－－－鑪慧籔譲iii霧

化学反応の速度は，物質を構成する原子や分子の衝突の度数が大きいほど大

きくなる。また，化学反応の際には，反応する物質がある程度のエネルギーを

持たなければならない。反応を起こさせるために必要な最小限のエネルギーを

活性化エネルギーという。このエネルギーは熱エネルギーを主体とする。

活性化状態

糸
エネルギーエ

ネ
ル
ギ
ー

反応経路

●図’－３活性化エネルギーの概念

１－４－６触媒

化学反応の際，少量加えることにより反応の速さを著しく変化させる物質を

触媒という。反応を速める触媒を正触媒といい，遅くする触媒を負触媒という。

触媒（正触媒）は活性化エネルギーを小さくして反応速度を大きくするが，触

媒自体は化学反応の前後で変化しない。

有効な触媒は，化学工業において不可欠である。

１－４－７化学平衡

化学反応式で，左辺から右辺に進む反応を正反応といい，逆に右辺から左辺

に進む反応を逆反応という。

条件の変化により正反応・逆反応のいずれでも自由に起こり得る反応を可逆

反応，一方だけにしか進まない反応を不可逆反応という。可逆反応を示すとき

は，反応式の矢印を堂と表す。

可逆反応で，正反応と逆反応の反応速度が互いに等しくなり，見かけ上反応

が止まったような状態を化学平衡という。

ﾉｱ



第１章物理学および化学

１－４－８ルシャトリエの法貝Ⅲ－－－－－－－－－－－蕊iili讓議1iiiii霧

化学平衡にある反応系の条件（温度・圧力・濃度）を変えると，加えられた

条件を打ち消す方向に平衡が移動する。これをルシャトリエの法則（平衡移動

の法則）という。

ａ・濃度の変化

系外よりある物質が加えられると，平衡はその物質が減少する方向に移動す

る。ある程度まで減少すると，新たな平衡状態になる。

ｂ・圧力の変化（気体が反応系にあるとき）

反応系の圧力が増加すると，平衡は気体の体積（分子数）が減少する方向に

移動する。

ｃ・温度の変化

発熱反応の場合，温度が高くなると，平衡は逆反応の方向に移動する。

（例）アンモニアの合成の反応系

Ｎ２＋３Ｈ２＝２ＮＨ３＋102kＪ

①Ｎ２が系外より加えられると，平衡は正反応の方向に移動する。

②圧力が加えられると，平衡は正反応の方向に移動する。

（気体の体積比，左辺：右辺＝４：２による）

③温度が高くなると，平衡は逆反応の方向に移動する。

１－４－９アレニウスの式

化学反応の反応速度は，温度が高くなるほど大きくなる。

多くの反応において，速度定数ｈと絶対温度Ｔの間には，（１．３），（1.

4）式のような関係が成立する。

Ｅ｜灯
ｅ

Ａｌｌ
ら
比

………（１．３）

１Ｍ=１Ｍ-台
Ｅ

log虎＝ｌｏｇＡ－Ｚ万057丁 (１．４）

(Ａ：頻度因子，Ｅ：活性化エネルギー，Ｒ：気体定数）

/８



１－４熱化学

(注）絶対温度Ｔと気体定数Ｒについては，ボイルーシャルルの法則(p､54)参照。セ氏温度10℃
は，絶対温度では10＋273＝283ケルビン[Ｋ]となる。

この式をアレニウスの式といい，温度変化による反応速度の変化を計算する

のに用いられる。一般に反応速度は，温度が１０℃上がれば２倍以上になる。

(例)ｱﾚﾆｳｽの式log庵=128-半が成立する化学反応の,300K(27℃)と
315Ｋ（42℃）の反応速度の比

①300KではＭ１=128-滞=-82

②315Kでは…=128-鶚=-72
ｌｏｇｈ２－ｌｏｇｈ,＝１

よって315Ｋの反応速度は，300Ｋのときの10倍となる。

關万藝国（１－４熱化学）

①熱化学の基本として，反応熱と熱化学方程式について学習した。

②熱化学方程式による計算には欠かせない，ヘスの法則について学習した。

③化学平衡の移動を考える際に欠かせない，ルシャトリエの法則について学

習した。

④反応速度と絶対温度の関係を示すアレニウスの式を学習した。対数の扱い

かたに注意すること。

1９
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例題②

【１】次の化学反応についての記述で，誤っているものはどれか。

１）反応速度は，一定温度の下では反応を起こす物質の濃度が減少するとともに小さ
くなる。

２）少量加えることにより，化学反応の速度を著しく変化させる物質を触媒という。

３）温度を上げて熱エネルギーを加えると，粒子の運動エネルギーが大きくなり運動
速度が加速されて，反応速度が大きくなる。

４）反応系の成分の濃度を増加すると，増加した成分の濃度を増加する方向へ反応が
進行する。

５）反応系の温度を上げると，吸熱反応の方向へ反応が進行して，新しい平衡状態と
なる。

【２】次の説明は，化学反応の速度に及ぼす因子の影響について述べたものである。正
しいものはどれか。

ｌ）化学反応の速度は，物質を構成する原子・分子・イオンの衝突の度数．激しさに
左右される。

２）熱エネルギーを加えると，活性化エネルギーが増大して運動速度が遅くなる。

３）圧力を高くすると，運動速度が抑制され速度が遅くなる。

４）濃度を薄くすると，運動が自由になるため反応速度は大となる。

５）不均一系の反応は，物質の表面積を小さくしたほうが粒子の衝突の確率が高くな
り，反応'性は高くなる。

【３】エチルアルコール１モルを完全燃焼させたところ，1368kJの熱を発生した。二酸
化炭素および水の生成熱をそれぞれ406kJ，286kJとしたとき，エチルアルコールの

生成熱として次のうち正しいものはどれか。

ｌ）302kＪ２）510kＪ３）556kＪ

４）676kＪ５）813kＪ

【４】二酸化炭素，水およびプロパンの生成熱はそれぞれ406kJ，286kJ，104kJである。
プロパンの燃焼熱は次のどれに該当するか。

ｌ）797kＪ２）1145kＪ３）1218kＪ

４）2258kＪ５）2364kＪ

２０


