
 

 

化 学 
◆本書の使い方◆ 

 本書は，化学で学習する内容を5章22単元に分け，まとめのページ，基本確認，実戦問題演

習の三部で構成されている。また，各章の最後には章末問題を設けている。 

まとめのページ ：

基 本 確 認：

実戦問題演習：

 

 間違えた問題はチェックしておき，本書を一通り解き終えた後に見直しておくと，より効率よ

く学習を進めることができる。入試本番で合格点を勝ち取れるよう頑張って欲しい。 
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第１章 物質の状態と平衡 

 状態変化 

 

 

1  物質の三態 

 ⑴ 物質の三態…物質が温度や圧力によって変化する固体，液体，気体の 3 つの状態。 

   状態変化 (原子・分子・イ

オンなど)  

    融解 

 融点  凝固  

 凝固点  

    蒸発 

 凝縮  

   

 昇華  

   

    融解熱 mol  

    凝固熱 mol  

    蒸発熱 mol  

    凝縮熱 mol  

２ 分子間力 

   分子間力 

 

   ファンデルワールス力 

 

   水素結合 F

O N

(F O N)

NH3 H2O HF

 

１ 

1
」 

 物質の構造と融点・沸点 



１ 状態変化 3 

 ⑷ 化学結合の強さ 

  ①  化学結合 …粒子が結合して分子や化合物をつくるときにできる結合(共有結合，イオン結

合，金属結合)。分子間力に比べ，結合の力は極めて大きく，融点や沸点は高い。 

  ② 水素結合はファンデルワールス力より強いが，化学結合に比べるとはるかに弱い。 

     結合の強さ：共有結合＞(イオン結合・金属結合)≫水素結合＞ファンデルワールス力  

 

 

1  気体の圧力 

  圧力の単位…1m2の面積に 1Nの力がはたらくときの圧力(1N/m2)を 1 パスカル(Pa)という。 

 ⑵  大気圧 …大気による圧力(単に気圧ともいう)。海面上の大気圧の平均値は 1.013×105Pa(＝

1013hPa)で，これを 1 気圧(1atm)という。また，1atm＝760mmHg である。 

２ 気液平衡と蒸気圧 

 ⑴  気液平衡 …密閉容器に液体を入れて放置したとき，最初は単位時間当たりの蒸発する分子の

数(蒸発速度)が単位時間あたりに凝縮する分子の数(凝縮速度)よりも多いが，やがて蒸発速度と

凝縮速度が等しくなり，見かけ上，蒸発も凝縮も起こっていないようになる状態。 

 ⑵  飽和蒸気圧 …気液平衡にあるとき，その温度における蒸気の最大の圧力。単に蒸気圧ともい

う。飽和蒸気圧は，温度が高いほど大きくなる。液体の飽和蒸気圧と温度との関係を表わす曲線

を蒸気圧曲線という。 

 ⑶  沸騰 …蒸気圧が外圧に等しくなり，液面だけでなく，液体内部からも激しく蒸発が起こる現

象。液体が沸騰する温度を 沸点 という。 

 

 

1  状態図 

   状態図 …温度や圧力によって，物質が固体，液体，気体のうち，どの状態をとるかを示した

図。物質の種類によって決まっている。状態図は 3 本の曲線で区切られ，固体と液体の境界線を 

 融解曲線 ，液体と気体の境界線を 蒸気圧曲線 ，固体と気体の境界線を 昇華圧曲線 といい，

それぞれの境界線上では 2 つの状態が共存する。また，3本の曲線の交点を 三重点 という。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ⑵  臨界点 …蒸気圧曲線が途切れるところ。臨界点以上の温度や圧力にある物質を 超臨界流体  

といい，液体と気体の区別がつかない。 

2  蒸気圧 

3  状態図 
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 固体が液体になる変化を（ ア ）という。 

 液体が固体になる変化を（ イ ）という。 

 液体が気体になる変化を（ ウ ）という。 

 気体が液体になる変化を（ エ ）という。 

 固体が直接気体になる変化や，気体が直接固体になる変化を（ オ ）という。 

 固体 1molが融解するときに吸収する熱量を（ カ ）という。 

 液体 1molが凝固するときに放出する熱量を（ キ ）という。 

⑧ 液体 1molが蒸発するときに吸収する熱量を（ ク ）という。 

⑨ 気体 1molが凝縮するときに放出する熱量を（ ケ ）という。 

 すべての分子間にはたらく引力を（ コ ）という。（コ）が強い物質ほど，融点や沸点は（ サ ）。 

⑪ 極性分子間にはたらく静電気的な引力や，極性の有無に関係なくはたらく弱い引力をまとめて

（ シ ）という。一般に，分子量が（ ス ）物質ほど（シ）は大きくなり，分子量が同程度の

物質では，（ セ ）のある分子の方がない分子に比べて（シ）は大きくなる。 

⑫ 電気陰性度の大きい（ ソ ）原子，（ タ ）原子，（ チ ）原子と H 原子との間の結合は，

結合の極性が特に大きいため，わずかに正の電荷を帯びた H 原子が，他の分子のわずかに負の電荷

を帯びた（ソ）原子，（タ）原子，（チ）原子と引き合って結合をつくる。このような，H 原子をな

かだちとしてできる結合を（ ツ ）結合という。 

⑬ 粒子が結合して分子や化合物をつくるときにできる結合(共有結合，イオン結合，金属結合)を

（ テ ）結合といい，分子間力に比べて結合力ははるかに（ ト ）。 

⑭ 共有結合の結晶と分子結晶を比べると，（ナ：共有結合の結晶・分子結晶）の方が融点や沸点は高

い。 

⑮ 1 気圧(1atm)は（ ニ ）Paに等しく，また，（ ヌ ）mmHg に等しい。 

⑯ 密閉容器に液体を入れておくと，単位時間に蒸発して液体から気体になる分子の数と，凝縮して

気体から液体になる分子の数がやがて等しくなり，見かけ上蒸発が止まっている状態になる。この

ような気体と液体の間の状態を（ ネ ）という。 

 （ネ）の状態にあるとき，その温度における蒸気の最大圧力を（ ノ ）という。 

⑱ 蒸気圧が外圧に等しくなると，液面だけでなく，液体内部からも激しく蒸発が起こるようになる。

この現象を（ ハ ）といい，このときの温度を（ ヒ ）という。 

⑲ 蒸気圧と温度との関係を表わす曲線を（ フ ）という。 

 

固体と液体の状態を分ける曲線を（ ヘ ），液体と気体の状態を分ける曲線を（フ），固体と

気体の状態を分ける曲線を（ ホ ）という。また，これら 3 本の曲線が交わった点を（ マ ）

という。 

 フ  ミ 

ミ  ム  
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実 戦 問 題 演 習 
 

 

 

 佐賀大・改 

 1 30

 

 a b  

 b  

 c d  

 d  

 d e  

 e  

 

 

 

 センター試験 

 1 105Pa

A B

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2 A 2  

  2 B
2

1
 

  2 A 2  

  2 B 2  
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 金沢大・改 

      

 14~17

3 5

14 2

  

  

  

     

 

 センター試験 

 A B

 

    CH4 CCl4 CBr4 

    H2O H2S H2Se 

                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 東京女子大 

     

     

  

b   

b   

  

   

 

  

   

 

 Ａ群 Ｂ群 

① ア ｂ 

② イ ａ 

③ ウ ａ 

④ ア ｃ 

⑤ イ ｂ 

⑥ ウ ｃ 
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 日本女子大 

 a c

a c

 

 a c  

 a c  

 7.0 104Pa c  

 1.0L 90 b 1.0 105Pa

50

Pa  

 

 

 

 

 東京理科大 

 次の記述の（   ）に最も適当なものを語群から選べ 

 純物質は一般に温度や圧力が変化することにより状態が変化する。横軸

に温度，縦軸に圧力を取ったグラフで物質の状態を示すと，図⒜，図⒝の

ようになる。図⒜は二酸化炭素，図⒝は水の場合である。ただし，グラフ

は正確ではなく特徴を少し誇張してある。どちらも，領域Ⅰは，（ ア ）

状態，領域Ⅱは（ イ ）状態，領域Ⅲは（ ウ ）状態である。(イ)状

態と(ウ)状態を区切る曲線は（ エ ）圧曲線という。三本の曲線の交点

T の温度と圧力は物質固有の値で，この点のことを三重点という。ここで

は，(ア)，(イ)，(ウ)が共存する。(エ)圧曲線は温度あるいは圧力を上げ

ていくと物質固有の温度，圧力の点 C で突然消失する。そのとき，それま

で存在した(イ)，(ウ)の界面が消失する。この点を臨界点という。 

 1気圧(1.0×105)Paの下で加熱すると，図⒜の(ア)は（ オ ）して(ウ)

になるのに対して，図⒝の(ア)は，まず（ カ ）して(イ)になる。また，

T 点から圧力を上げていくと（ キ ）は二酸化炭素も水も上昇するが，

（ ク ）は二酸化炭素の場合上昇し，水の場合低下する。 

 語群 

 ⑴ 液体 ⑵ 気圧 ⑶ 気体 ⑷ 固体 ⑸ 凝固 

 ⑹ 凝縮 ⑺ 昇華 ⑻ 蒸気 ⑼ 蒸発 ⑽ 沸点 

 ⑾ 融解 ⑿ 融点 ⒀ 溶解 
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 気体の性質 

 

 

1  ボイル・シャルルの法則 

  ボイルの法則 V L P Pa

 

   P1V1 P2V2 k1( ) 

  シャルルの法則 V

L T K  

   
1

1

T
V

2

2

T
V

k2( ) 

  ボイル・シャルルの法則 V L P Pa

T K  

   
1

1

T
VP1

2T
VP 22 k( ) 

 

 

1  気体の状態方程式 

  標準状態 0 1.013 105Pa 1mol

22.4L  

  気体定数 P V T k

R  

   R
T
VP

273K

22.4L/mPa101.013 5 )()( ol
8.31 103Pa L/(K mol) 

 n mol P Pa T K V L

 

    PV nRT    R 8.31 103Pa L/(K mol) 

  状態方程式  

 w g (1mol ) M g/mol  

 n
M
w
なので，  

   PV
M
w

RT    M＝
PV

wRT
  

 

２ 

1
」 

 ボイル・シャルルの法則 

2  気体の状態方程式 

【復習】 

 K t 273 



２ 気体の性質 9 

２ 混合気体 

  ドルトンの分圧の法則 T V

PA PB  

 P  

    P PA PB  

  P  全圧 PA PB  分圧 P

 

 

 

    PA PB nA nB VA VB  

  モル分率 

 

    PA P
BA

A

nn
n


 ，PB P
BA

B

nn
n


  

  平均分子量 1

 

 例  (

4 1)  M  

   M 28
14

4


32

14

1


28.8 

 

(

)

P PH2O

P

 

    P P PH2O  

３ 理想気体と実在気体 

  理想気体 

 

  実在気体 
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  ア  イ  

  ウ  エ 

 

  オ  カ 

 

 n mol P Pa T K V L

R  キ  ク R  ケ 

Pa L/(K mol)  

  コ  サ  

  シ 

 ス シ  

  セ  ソ 

 

  タ 0  チ 

 

  ツ  テ  

 

 

  300Pa 6.0L 200Pa L  

 

【解法】  P1V1 P2V2  

   300 6.0 200 V V 9.0 L  

【 答 】9.0L 

 

１ 250Pa 12.0L 150Pa L  

２ 0 2.0 105Pa 6.0L 2.5L Pa  

 

 

  0 4.0L 273 L  

 

【解法】  
1

1

T
V

2

2

T
V

  

   
2730

4.0

 273273 

V
 ，V 8.0 L  

【 答 】8.0L 

 

３ 127 4.0L 377 L  

４ 27 2.0L 3.0L  

 

例題１ 

例題２ 



２ 気体の性質 11 

 

  27 2.0 105Pa 4.0L 177 4.0 105Pa L

 

【解法】  
1

1

T
VP1

2T
VP 22   

   
27327

4.0102.0 5





273177

104.0 5



 V
，V 3.0 L  

【 答 】3.0L 

 

５ 12 3.0 105Pa 6.0L 69 4.0L Pa  

６ 7 1.2 105Pa 4.0L 147 Pa  

 

 

  27 16.6L 2.0mol Pa R 8.3 103Pa L/(K

mol) 

【解法】  PV nRT  

   P 16.6 2.0 8.3 103 (27 273) P 3.0 105 Pa  

【 答 】3.0 105Pa 

 

７ 127 1.2 105Pa 3.0mol L R 8.3 103Pa L/(K

mol) 

８ 27 1.0 105Pa 4.15L mol R 8.3 103Pa

L/(K mol) 

 

 

  A B

 

 

 

 

【解法】 PH2 Pa PN2 Pa  

   2.5 105 3.0 PH2 (3.0 2.0) PH2 1.5 105 Pa  

   1.5 105 2.0 PN2 (3.0 2.0) PN2 6.0 104 Pa  

  1.5 105 6.0 104 2.1 105 Pa  

【 答 】2.1 105Pa 

 

９ A 7.5 104Pa 200mL B 3.0 104Pa 100mL 600mL

 

例題３ 

例題４ 

例題５ 



12 第１章 物質の状態と平衡 

実 戦 問 題 演 習 
 

 

 

 千葉工業大 

 次の問いに答えよ。ただし，気体は全て理想気体とし，気体定数は R 8.3 103Pa L/(K mol)と

する。 

 27 2.00 105Pa 30.0L 127 1.50 105Pa

L ( ) ( )  

 ( ) 20.0 ( ) 22.5 ( ) 40.0 ( ) 53.3 ( ) 188 

 3.0mol 2.0mol 6.0 104Pa

Pa ( ) ( )

 

 ( ) 1.0 104 ( ) 4.0 104 ( ) 1.0 105 ( ) 1.5 105 ( ) 3.0 105 

 0.27g 47 1.0 105Pa 0.10L

( ) ( )  

 ( ) 34 ( ) 44 ( ) 72 ( ) 136 ( ) 180 

 

 神戸学院大 

 0 1.0 106Pa A 0.50L

20 5.0 105Pa B 0.80L

15

 

 5.5 105Pa  5.9 105Pa  6.3 105Pa  6.7 105Pa  7.1 105Pa 

 7.5 105Pa  7.9 105Pa  8.1 105Pa  8.5 105Pa  8.9 105Pa 

 

 神奈川大・改 

 3 A( 4L) B( 1L) C( 2L)

27 A 1.0 105Pa B 8.0 105Pa C

1.0 105Pa

R 8.3 103Pa L/(mol K)  

 

 

 

 

 

 

 



２ 気体の性質 13 

 A C mol  

  0.020  0.040  0.080  0.16  0.24  0.32 

 2 3 Pa

27  

  1.4 103  2.9 103  5.7 104  1.1 105  2.3 105  4.6 105 

 B

( C2H2  2H2  C2H6)

Pa

27  

  2.9 104  5.7 104  1.1 105  1.4 105  2.9 105  5.7 105 

 

 

 群馬大 

 

2 H=1.0 O=16 R 8.31 103Pa L/(mol

K)  

 10L C2H6 O2 1 4

1.0 105Pa 27  

 b 27 c

 

 a  

 a  

 b  

 c g

27 4.0 103Pa

 

 

 

 甲南大・改 

 3 T

P V T

3

 

 3
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章 末 問 題 
 

 

 

 金沢大・改 

 20 x g 1.013

105Pa y kJ

 

 

 

 T1 T2

 

 T2  

 kJ/mol t1 t2 t3 t4 x y

 

 0 50g 60 100g

3

6.01kJ/mol 1g 1 4.18J  

 

 広島大・改 

  

 A A

25 Patm 1.010 105Pa

596mL  

  

 A pA pW Patm pA pW

 

  

 A 3

A 8.31 103Pa L/(mol K)  

 

 
(kPa) 

0  25  50  75  100  125  

 1.590 7.889 29.45 88.69 226.2 505.7 

 0.6107 3.167 12.34 38.55 101.3 232.1 

 0.009777 0.08335 0.4629 1.822 6.059 16.29 

 24.68 71.22 170.2 353.0 655.6 1116 



章末問題 33 

 鳥取大 

 8.3 103Pa L/(mol K)  

 2.0L 27

0.080mol  

 27

6.60 104Pa

27 3.6 103Pa

 

 2  

  

 2  

 

 

 

 

 千葉大 

 ( ) CO2=44 N2=28 8.3

103Pa L/(mol K)  

 1.0 105Pa 0 20 1.00L

 

 

 

 

 

 

  1.00L 2.0 105Pa 20

0.20L  

  0  

  0

2.0 105Pa  

 2  

 2

 

 2

1  

 

 

 

   

0  7.7 10 2mol 1.0 10 3mol 

20  3.9 10 2mol 6.8 10 4mol 
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 東京薬科大 

  

 1.9 10 10m 1mol

m3 3  

  7  7  6  6  5 

 1mol 22.4L

% a e  

  0.00071  0.0041  0.0071  0.041  0.071 

 

2  

     

     

   

 

 

 センター試験 

 T K (373K) P atm

1mol V L/mol RT A

B C R

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 He N2 CO2 

 He CO2 N2 

 N2 He CO2 

 N2 CO2 He 

 CO2 He N2 

 CO2 N2 He 
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 東京工業大 

  

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 北海道大・改 

 100g ( )0.010mol ( A) 200g 0.010mol

( B) 100g 0.010mol

( C)  

 A C ( )

( )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A B C

 

   C A B   A B C  

   C B A  A C B  

  B 0.093 C 50g

 

 B 27 1.2 5Pa A 57 Pa
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 弘前大 

 A

D  

 A D  

 C 40

 

 80 400mmHg

40 A D

 

 D D

 

 D C D

 

 A D

 

 A D  

 4

800mm

A D

10

1.013 105Pa  

   B  

   B mm  

   1

 

   600mm B

mm  

 

 鹿児島大 

  

 

 

 

 

 

 



章末問題 37 

  

  

 (1 )

 

  

     

 1cm3

1 g 2

2.4 10 23cm3 7.9g/cm3  

 900 900 1400

2 2.5 10 8cm

2.4 10 23cm 4.3 10 23cm  

 

 

 

 関西大 

    H

1 O 16  

 100g

g

g A B C

A C B B

5H2O B 180  

 30 A 240g

  % 20

  g A  

 B 180g 50 320g

B   %

30 B   g

 

 A80g C20g 60 200g 20

(A C ) A   %

A   C   

 

 



 

状態変化

基本確認 

ア イ ウ エ

オ カ キ

ク ケ コ

サ シ

ス セ

ソ・タ・チ ( )

ツ テ ト ( )

ナ ニ

ヌ ネ

ノ ( ) ハ ヒ

フ ヘ

ホ マ

ミ ム

実戦問題演習 

１

２

解説

３

４

解説

５

６

７

解説



 

気体の性質

基本確認 

ア イ ウ エ

オ カ キ PV nRT

ク ケ

コ サ シ ス

セ ソ タ

チ ツ テ

１

解説 V

P V P V

V

V

２

解説 P

P V P V

P

P

３

解説 V

T
V

T
V

V

V

４

解説 T

T
V

T
V

T

T

５

解説 P

T
VP

T
VP







P

P

６

解説 P

T
VP

T
VP



 V



VP

P

７

解説 V

PV nRT

V ( )

V

８

解説 n

PV nRT

n ( )

n

９

解説 P P

P

P

P

P

実戦問題演習 
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章末問題
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