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2.気体と溶液(1)一一 解答・解説一一
ω蝋 5T回-92夏

【潰習問題 1] 

2 H， + O2一一一→2H20 

反応前 0.50mo1 0.751001 
(1. Og) (24. Og) 

反応後 o mo1 0.50 mo1 0.50 mo1 

水素 0.50mo1と酸素 0.75mo1が完全に反応

すると.酸素 0.501001が余り，水 0.50mo1が

生成する.酸素は全てが気体として存在するが，

水は水蒸気と液体の2種類の状態で存在するので

注意カ4必要である.

(1) 27.Cにおいて水が全て水燕気として存在すると仮定すると，その分圧PIは
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である.これは 27.Cにおける水の飽和標気圧 0.035atmより大きいので.餅口燕気圧を越え

た分は液体として存在している.つまり.分圧にして (1.23-0. 035) atm分が法体として，

0.035 at随分が水薫気として存在しているのである.

だから.27.Cでの容器の全庄P1は

O. 5xO. 082x300 
P1=酸素の分圧+水蒸気圧 -----+0.035

10 

= 1.27 atm 

また，全ての水を分圧に直すと1.23 almであり，そのうち水蒸気は 0.035almだから.

水蒸気として存在している水分子の割合は

0.035/1. 23x100= 2.8% 

(答) 1. 27 atm， 2. 8% 

(2) まず，水の存在状態を調べる.

127.CでH10が全て水蒸気として存在しているとして，その分圧を求めると

0. 5xO. 082x (273+ 127) 
P 2 l. 64 a l:n 

10 

である.これは127.Cにおける水の飽和蒸気圧 2.46almを下回っているので，水は全て水蒸

気として存在する.

(答) 1. 64 atm 

(3) (答 1) 水の全てが気体として存在するとした婦合の分圧が，その温度での飽和水蕪気圧

を錨えていること

(答2) 飽和水蒸気圧より計算した水蒸気として存在できる水の量が.容器内の水の全量

よりも少ないこと.
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【潰習問題2】

高(d) 低(c) 気体定数(b) アボガドロ(1) (a) 

1 a 111で 22.4R，である.理想気体 11101はo"C. 50 

PV=一定ボイルの法則より.一定温度で40 

O"Cではだから.初
包
mω PV= 1 x22. 4 
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(2) 

=22.4 10 

と求めPV=22.4 よりPV=nRT また.1200 600 
0 
0 

てもよい.

(k Iま定数)

(at吋

V=kT 

P 

または
V 
-=k 
T 

(3) 

より

0.082x321 
P1=一一一一一=13.161atm 

2.0 

PV=nRT (4) 

ファンデルワールスの式にCO2の鐘を代入して

(pz+jjL)十…
P 2=12.550 at図

P I - P 2 = O. 61 a tm 

0.61 atm (答)

nrM 

(ア)(エ)(5) 



【潰習問題3】

(1) はじめの容器の体積をVR.とする.

はじめ， V R.， 1 almで気体Aは存在していた.液体Bに一部が溶けた後は， O. 8V R.に分

圧(1-0.2)almで存在している.

モル数は，圧力と体積の積に比例するので

( 1-0.2)XO.8V 
0.10x 0.0脳血01……… 気体として存在するA

lxV 

液体Bに溶けているのは

0.10-0.0臥=0.036mol 

《別解》

PV=nRT より

0.10xO. 082x (273+27) 
V 2.46 R. 

液体Bを加えたあと.気体として残っているAのそル数は

( 1 -0.20) x2. 46 x 000-20)/100 
n 

O. 082x (273+27) 

液体Bに溶けたのは

0.10-0.064=0.036 mol 

(2)①気体Aの分圧は

2 -0.20=1. 80 atm 

O.凶411101 

へンリーの法制より，液体Bに溶けるAのモル数は分圧に比例する.

1. 80 
0.036x一一=0.081mol 

0.80 

②体積を減らすと.気体として存在していたBの一部が液化する.

まず.金圧1a 111のとき，気体として存在するBのそル数を求める.

Aが分圧 0.80atmで 0.0印刷!だから.分圧 0.20atmのBは

0.20 
0.0倒×一一=0.01611101

0.80 

が気体として存在する.

液体のBは

0.50-0.016=0.4倒 mol

となる.

-3-

(答) 0.036 rrol 

(答) 0.081 rrol 
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次に，全圧2atllのときに溶解した気体Aの量をXmol.液体のBの量をYmo1とする.

気体の分圧はAが 1.8alm. Bが 0.2almだから

1.8 0.10-X 
一一ー=一一一一一…・……(a)
0.20 0.50-Y 

また.へンリーの法則より

Y 1.8 
0.036x一一一×一一=X…… (b) 

0.484 0.80 

Y 1.8 ¥ や036mo1溶けたときはぺて

(aXb)より

溶媒が一一一倍，分圧が一一倍になっているので}
0.484 0.80 f 

X=0.0833 (答) 0.08311'01 

(3) Aが 0.10mo1. Bが 0.50mo1で合計 0.60mo1の気体が存在する. Bが全て気化した直

後なので.Bは飽和蒸気圧 0.20almを示す.

Bが 0.50mo1で 0.20almを示すので.Aの分圧は

O. 10 
0.20x一一=0.倒 alm

0.50 

となる.

全庄は

0.20+0.04=0.24 alm 

-4-

(答) 0.24 atm 
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【自習問題】

恐らくm式を見たことのある受験生はいないだろう.この問題は.問題の中で新しい事項を導

入し.そして考えさせようという出題形式なのである.(1)式を知らないからといって戸惑うこと

なく誘導に従って解いていけば答えは得られる.

い. ファンデルワールスカ

f b a ¥ 
ろ. (1)式は Z=l+P (.一一一一一一 ! と変形できる.

¥RT R2T2f 

1 1 a 
Tが大きくなるとーは ー より+分小さくなり一一一ーの項が無視できる.

T2 T R2T2 

よって bP 
Z勾 1+一一

RT 

PY 
ここで.Z=ーーだから P CY-b)勾 RT となる.

RT 

これは.体積が CY-b)の理想気体の状態方程式である.

(答) V← b 

は PY=nRT のVは，分子が自由に動き回れる空間の体積である.分子自身の大きさを

考慮した場合.自由に動き回れる空間の体積は，容器の体積から分子自身の占める体積を引

いたものとなる.容器の体積をY.分子自身の占める体積をbとした場合，自由に動き回れ

る空間の体積は CY-b)となり.これが状態方程式で銀うべき体積である.そのため

P CY-b) =RT となるのである.

(答) B 

f b a ¥ 
に. グラフの傾きは{一 一 一一一 lである.

¥RT R2T2f 

N2• CH.のa. bをそれぞれaN2. a C川・ bN2. b CtI‘とする.

傾きは. N2の方が大きいので

b N2 a N2 

RT R2T2 
b CH‘ ac刷

> 一一一一一一一一一
RT RT2 

一一 Cbc刷 -b川〉く

RT 

bはCH.の方が大きいとあるので

bc川-bN2> 0 ・……一②

qゅより

a CH‘> a N2 
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一一ーァ (aCH4-a川) .……・・・①
R2T2 

(答) F 
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ほ bが分子の大きさの効果を表すので， aは分子間力の効果を表すのだと推測できる.グラ

フを見ても. aの大きいメタンの方が下に大きくくぼんでいる.これは，分子間カが強いた

めに体積が誠少しているのである.

(答) 0 

へ. 低温にすると分子運動がおだやかになる.

(答) 運動エネルギー
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