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『『『『分析化学分析化学分析化学分析化学』』』』    演習問題演習問題演習問題演習問題のののの解答解答解答解答    

 

 

 

演習問題の解答（英語版）は下記のウェブサイトでみることができます． 

http://www.oup.com/uk/orc/bin/9780198502890/resources/manual/ 

 

ここでは，英語版解答に誤りのあるもの，解答がわかりにくいと思われるもの，また日本語版で一部問題文 

を訂正したもの等について，日本語で解答例を記しました．なお，日本語版では，英語版の問題 2.6 を割 

愛しましたので，これより後の問題番号が１番ずつずれています． 
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●第第第第 2 章章章章 

2.7     

平均値 

(23.67 + 34.53 + 31.56 + 26.34 + 42.19)/5 = 31.66 g 

中央値 

測定値を小さい値から大きさの順番にならべると 

23.67, 26.34, 31.56, 34.53, 42.19 

となり、中央値は 31.56 g となる。 

 

2.10 

真の値 xt = 18.0 ppm 

測定値  xi = 15.7 ppm 

相対誤差 Er (%) ={(15.7－18.0)/18.0}x100 = －12.8 %    

 

2.13 

分散は標準偏差の２乗であるので 

  分散 = (1.96)2 = 3.85 ppm2
 

 

2.16 

平均値 x = 0.1506 M 

標本標準偏差 s = 0.00207 

であるので 

相対標準偏差（％） RSD = （s/x）x 100 = （0.00207/0.1506）x 100 = 1.34 % 

 

2.17  

(a) Q 検定 オリジナル回答のとおり 

(b) T 検定  

ステップ１  平均値 = 0.8425 % 

ステップ２  標準偏差 = 0.04574 

Tn = (0.91 – 0.843)/ 0.0457 = 1.467  

表 2．2より、Tn = 1.467 > 1.46であり、95％の信頼水準で測定値（0.91）を棄却できるが、97.7％の信頼水準では

棄却できない。 
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2.18 

ここでは、実用上、表計算ソフトによる計算結果を載せる 

 

 

濃度（ppm） 吸光度 

0 0 

1 0.03 

2 0.07 

5 0.15 

7 0.22 

8.5 0.24 

10 0.31 

ここで、濃度 0 を吸光度 0.00 としているので、測定値に濃度 0 の値を加えている。これらのデータに対して散布

図を書かせ、近似直線を描かせると 
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2.19 

問題の表に従って、表計算ソフトを用いて回帰直線を得、濃度を求めることができる。 

 

 

2.20    上記の図中に結果が表示されている。 
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●●●●第第第第 3章章章章 

3.7     

弱酸は以下のように解離する。 

HA  � H+(aq) + A-(aq) 

 

解法解法解法解法 

1. 酸解離定数を用いて水素イオン濃度を計算する。 

2. 溶液の pH を計算する。 

 

ステップステップステップステップ 1：：：： 

 酢酸は以下のように解離する。 

CH3COOH(aq) � CH3COO
-
(aq) + H+(aq) 

 CH3COO
-のモル濃度を x とおくと，化学量論より H+イオンのモル濃度も x となる。（訳者注：これが成り立つの

は水の自己解離が無視できる高濃度の酸溶液のときである）したがって，解離する前の酢酸のモル濃度をαとす

ると以下のように書ける： 

 α - x � x + x 

ここで 
COOH][CH

]COOCH][H[

3

-

3
a

+

=K  

であるから 

 
x

xx
K

−

×
=
α

a  

Ka = 1.7×10
-5，α = 0.2 Mであるから，これらの値を上式に代入すると 

 
x

xx

−

×
=×

−

2.0
107.1 5

 

これを書き直すと 

 

652

256

25

104.3107.10

107.1104.3

)2.0(107.1

−−

−−

−

×−×+=

=×−×

=−×

xx

xx

xx

 

これは二次方程式であるから，解は次式で与えられる。 

 
a

acbb
x

2

42
−±−

=  

a = 1，b = 1.7×10
-5，c = -3.4×10

-6を代入すると 

 
12

)}104.3(1{4)107.1(107.1 6255

×

×−×−×±×−
=

−−−

x  

これより 

 x = 1.8×10
-3 または x = -1.8×10

-3
 が得られる。xは水素イオンの濃度であるから，正の値で

なくてはならない。したがって 

 x = 1.8×10
-3 
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[H

+
] = 1.8×10

-3
 M 

 

スススステップテップテップテップ２２２２：：：： 

-log10[H
+
] を計算して，0.2 M CH3COOH 水溶液の pH を求める。 

 -log101.8×10
-3
 = 2.74 

 

3.8  

解法解法解法解法 

1. 塩基解離定数，Kbと解離平衡式についての二次方程式の解法を用いてNH3水溶液中のOH
-濃度を計算す

る。 

2. 水のイオン積を用いて H
+濃度を計算する。 

3. NH3水溶液の pH を計算する。 

 

ステップステップステップステップ 1：：：： 

アンモニアの解離の化学量論を考える。 

 NH3 + H2O � NH4
+
(aq) + OH-

(aq) 

塩基解離定数は 

 
5

3

-

4
b 1075.1

][NH

]OH][NH[ −
+

×==K  

であるから，解離が起こる前のアンモニアのモル濃度をα，生成する NH4
+のモル濃度を x とすると，水の自己解

離により生成する水酸化物イオンが無視できるほど小さいとき，以下のように書くことができる。 

 
x

xx
K

−

×
=×=

−

α

5

b 1075.1  

したがって 

 
x

x
K

−
=×=

−

15.0
1075.1

2
5

b  

これを二次式の形に書き直すと 

 2.63×10
-6
 – 1.75×10

-5
x = x

2
 

したがって 

 0 = x
2
 + 1.75×10

-5
x - 2.63×10

-6
 

この二次方程式の解は次式で与えられる： 

 
a

acbb
x

2

42
−±−

=  

ここで a，b，cは 

 a = 1 

b = 1.75×10
-5
 

c = -2.63×10
-6
 

であるから，それぞれ代入すると 
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12

)}1063.2(1{4)1075.1(1075.1 6255

×

×−×−×±×−
=

−−−

x  

したがって 

   x = -1.61×10
-3 または x = 1.61×10

-3
 

xは OH
-イオンの濃度に対応するから，正の値でなくてはならない。よって 

 [OH
-
] = 1.61×10

-3
 M 

 

ステップステップステップステップ２２２２：：：：水のイオン積から[H
+
]を計算する。    

 Kw = 1×10
-14
 = [H

+
]×[OH

-
] 

[OH
-
] = 1.61×10

-3
 Mであるから， 

 M 1021.6
1061.1

101
]H[ 12

3-

14
−

−
+

×=
×

×
=  

 

ステップステップステップステップ２２２２：：：：----log10[H
+
]を計算して，pHを求める。 

 -log106.21×10
-12
 = -11.21 

したがって 0.15 M NH3水溶液の pHは 11.21である。 

 

3.10     

解法解法解法解法 

1. 非解離の酸の濃度を計算する。 

2. 酢酸イオン濃度を計算する。 

3. 酢酸の解離定数から水素イオン濃度を計算し，さらにその値から pH を求める。 

 

ステップステップステップステップ１１１１：：：：この酸は弱酸であるから非解離の酸の濃度は近似的に酸の全濃度としてよい。したがってこの場合

は 0.02 M となる。 

ステップステップステップステップ１１１１：：：：逆に，塩は溶液中で完全に解離しているとみなすことができる。したがってこの場合は，近似的に

[CH3COO
-
] = 0.07 M とおける。 

ステップステップステップステップ１１１１：：：：酢酸の酸解離定数は次のように与えられる。 

COOH][CH

]COOCH][H[

3

-

3
a

+

=K  

これを書き直すと 

]COOCH[

COOH][CH
]H[

-

3

3aK=+
 

この式に Ka，[CH3COOH]，[CH3COO
-
]それぞれについての値を代入すると 

 M 109.4
07.0

02.010.71
]H[ 6

-5
−+

×=
××

=  

したがって 

 pH = -log104.9×10
-6
 = 5.31 
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3.11     15 cm
3の 0.2 M HCl水溶液を 1000 cm

3 *の 0.01 M NH3/0.05 M NH4Cl緩衝液に加えた。HClを添加す

る前と後の緩衝液の pH を計算しなさい（NH3の Kb値を 1.88×10
-5とせよ）。 

*テキストの問題文では 100 cm
3となっているが，緩衝能が小さすぎるので 1000 cm

3に訂正 

解法 

1. [NH4
+
]と[NH3]を計算する。 

2. 塩基解離定数から[OH-
]を計算する。 

3. 水のイオン積を用いて H
+濃度を計算する。 

4. HCl 添加後の溶液について，HCl と NH3との反応の化学量論を示し，ついで溶液中の新たな OH
-濃度を

求める。 

5. 水のイオン積から新たな H
+濃度を計算し，ついで pH を求める。 

 

ステップステップステップステップ１１１１：：：：NH4Cl は塩であり，完全解離するとみなせるので[NH4
+
] = 0.05 Mである。また，NH3は弱塩基で

あるから 0.01 Mと近似できる。 

 

ステップステップステップステップ２２２２：：：： NH3(aq) + H2O ⇔ NH4
+
(aq)

 
+ OH

-
(aq)  

     
][NH

]OH][NH[

3

-

4
b

+

=K  

[NH4
+
] = 0.05 M， [NH3] = 0.01 M であるから 

65

b

- 1076.32.01088.1
05.0

01.0
]OH[ −−

×=××== K M 

 

ステップステップステップステップ 3：：：： Kw = 1×10
-14
 mol

2
 dm

-6
 = 3.76×10

-6×[H
+
] 

 ∴
9

6

14

1066.2
1076.3

101
]H[ −

−

−
+

×=
×

×
= M 

pH = -log102.66×10
-9 

∴pH = 8.58 

 

ステップステップステップステップ 4：：：：  H
+
(aq) + NH3(aq) ⇔ NH4

+
(aq)

  

0.2 M HClを 15 ml 加えるので，加えた HCl の物質量は 

 HCl mol 103HCl mol 2.0
1000

15 3−
×=×  

この場合，酸と塩基の反応の化学量論は 1：1 である。最初に 0.01 mol の NH3と 0.05 mol の NH4
+があっ

たが，HCｌ添加後は 0.01 – 3×10
-3
 molの NH3と 0.05 + 3×10

-3
 molの NH4

+が残っている。溶液の体積は 1000 

cm
3から 1015 cm

3に増加しているので， 

M 1090.61000
1015

10301.0
]NH[ 3

3

3

−
−

×=×
×−

=  

M 1022.51000
1015

10305.0
]NH[ 2

3

4

−
−

+
×=×

×+
=  

ここで，NH3の塩基解離定数は 
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5

3

-

4
b 1088.1

][NH

]OH][NH[ −
+

×==K  

したがって M 1049.2
1022.5

1090.6
1088.1]OH[ 6

2

3
5- −

−

−
−

×=
×

×
××=  

 

ステップステップステップステップ５５５５：：：： Kw = 1×10
-14
 mol

2
 dm

-6
 = 2.49×10

-6×[H
+
] 

 ∴ M 1002.4
1049.2

101
]H[ 9

6

14
−

−

−
+

×=
×

×
=  

pH = -log104.02×10
-9 

∴pH = 8.40 

したがって溶液の pH はわずかに 0.18 だけ変化したことになる。 

 

 

3.14     

ステップステップステップステップ 1111：：：：当量点に達するまでに消費したチオ硫酸ナトリウムの物質量を計算する。 

0.01 Mチオ硫酸ナトリウム溶液 5.23 cm
3を要したのであるから， 

 mol 1023.501.0
1000

23.5 5−
×=×  

 

ステップステップステップステップ２２２２：：：：溶液中に遊離した I2の物質量を計算する。 

ヨウ素はチオ硫酸ナトリウムと 1：2の化学量論で反応する(式 3.36 参照)。したがって，遊離した I2の

物質量は 

mol102.615
2

1023.5 5-
5

×=
×

−

 

 

ステップステップステップステップ３３３３：：：： KIの物質量，Mn3+の物質量，O2の物質量をそれぞれ反応の化学量論に基づいて計算する。 

O2の存在下，MnSO4と反応した KIの物質量は 2.615×10
-5
 ×2 = 5.23×10

-5
 mol である。 

したがって，式 3.27 より Mn3+の物質量は 

5
5

1049.34
6

1023.5 −
−

×=×
×

mol 

さらに式 3.25 より O2の物質量は 

6
5

1072.8
4

1049.3 −
−

×=
×

mol 

と求められる。これより試料中の酸素濃度は 

M 1072.81000
100

1072.8 5
6

−
−

×=×
×

 

 

 

 



 10

3.15     

ステップステップステップステップ 1111：：：：完全に中和するのに必要な酸の物質量を計算する。これは試料溶液中の塩基の総量を示す。 

 中和に要した酸の全物質量は 

 mol 10232.201.0
1000

32.22 4−
×=×  

 

ステップステップステップステップ２２２２：：：：OH
- and CO3

2-の物質量を計算する。これは第一当量点に対応する。 

    第一当量点に達するまでに 11.20 cm3を要したので， OH-
 と CO3

2-の合計物質量は 

01.0
1000

2.11
×  = 1.12×10

-4
 mol 

であることになる。 

 

ステップステップステップステップ３３３３：：：：HCO3
-
 の物質量を計算し，その結果から CO3

2-と OH
-の濃度を求める。 

ステップ１と２の結果より，HCO3
-
 の物質量は 

2.23×10-4 – 1.12×10
-4
 = 1.11×10

-4
 mol 

これは CO3
2-の物質量に等しいので， 

[CO3
2-
] = M 1055.51000

20

1011.1 3
4

−
−

×=×
×

 

したがって 

[OH
-
] = M 100.51000

20

1011.11012.1 5
44

−
−−

×=×
×−×

 

 

3.17 

ステップステップステップステップ１１１１：：：：当量点に達するまでに加えたチオ硫酸ナトリウムの物質量を計算する。 

 mol 10265.105.0
1000

3.25 3−
×=×  

 

ステップステップステップステップ２２２２：：：：滴定により消費された I2の物質量を計算する。 

I2 と S2O3
2-は 1:2 の化学量論で反応する。したがって，反応した I2の物質量は 

 mol106.325 
2

10265.1 4
3

−
−

×=
×

 

 

ステップステップステップステップ３３３３：：：：KIO3から生成した I2の物質量を計算する。 

加えた KIO31 mol あたり 3 mol の I2が生成する(式 3.34参照)。KIO3の式量は 214 であるから，加えた KIO3

の物質量は 

 mol10607.5 
214

2.1 3−
×=  

したがって 3×5.607×10
-3 
= 0.0168 mol の I2が生成したことになる。 
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ステップステップステップステップ４４４４：：：：ビタミン Cによって消費された I2の物質量を計算する。 

ステップ２で求めた I2の物質量は生成した全 I2の物質量からビタミン C の反応後に残った I2の物質

量を差し引いたものに等しい。したがって，ビタミン Cによって消費された I2の物質量は 

0.0168 – 6.325×10
-4
 = 1.62×10

-2
 mol 

 

ステップステップステップステップ５５５５：：：：ビタミン Cの濃度を計算する。 

ビタミン Cは I2と 1：1の化学量論で反応する。20 cm3中に 1.62×10
-2
 mol の I2が存在していたことにな

るので，これから C6O6H2濃度が得られる。 

1000
20

1062.1 2

×
×

−

M 
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●●●●第第第第 4章章章章 

4.1     

塩化シアヌル C3Cl3N3の分子量は 

 （12.01×3）+（35.45×3）+（14.01×3）=36.03+106.35+42.03=184.41 

したがって純度 95.3％の塩化シアヌル中の塩素の含有率は 

 % 96.54953.0100
41.184

35.106
=××  

4.2  

FeSO4の式量は 

 55.85+32.07+（16.00×4）=151.92 

したがって鉄の含有率は 

 % 76.36100
92.151

85.55
=×  

4.4  

PbSO4 ⇔ Pb
2+
 + SO4

2-
 

Ksp = [Pb
2+
][SO4

2-
] = 1.6×10

-8
 

∴[Pb
2+
] = [SO4

2-
] = M 103.1106.1 48 −− ×=×  

4.6 

Fe(OH)3の溶解平衡は以下のように表される。 

Fe(OH)3 ⇔ Fe
3+
 + 3OH

- 

 Ksp = [Fe
3+
][OH

-
]
3
 = 4×10

-38
 

仮に水の自己解離が無視できるとするならば 

3[Fe
3+
] = [OH

-
]  

であるから， 

 Ksp =
3

1
[OH

-
]
4
 = 4×10

-38
 

 ∴[OH
-
] = 5.9×10

-9 
M 

この値は水の自己解離によって生じる水酸化物イオン濃度よりも非常に小さい。したがって，Fe(OH)3

の飽和水溶液の水酸化物イオン濃度はほぼ純水についての値 1×10-7 Mに等しい。 

4.7 

 Ksp = [Ag
+
][Cl

-
] = 1×10

-10
 

であるから，これに[Cl
-
] = 1×10

-6
 Mを代入すると 

 [Ag
+
] = 1×10

-4
 M 

 

4.9 

Ni(HC4H6O2N2)の式量は 

 58.69 + 2(1.008 + 12.01×4 + 1.008×6 + 16.00×2 + 14.01×2) 

 = 288.92 
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したがってニッケルの物質量は 

 mol 420.0
92.288

45.121
=  

これを質量に換算すると 

 0.420×58.69 = 24.65 g 

したがって試料中のニッケルの含有率は 

 % 70.19100
15.125

65.24
=×  

 

4.10 

熱分解過程 

第 1 段階：Na(NH4)HPO4・4H2O(s) → Na(NH4)HPO4(s) + 4H2O(g) 

第 2段階：Na(NH4)HPO4(s) → Na(NH3) PO3(s) + H2O(g) 

第 3段階：Na(NH3) PO4(s) → NaPO3(s) + H2O(g) 

 

熱重量曲線(a)と微分熱重量曲線(b) 

 

 

4.11 

上図(b) 

 



 14

●第第第第 5 章章章章 

5.4 分光光度計にはタングステンランプと重水素ランプの両者が備わっている場合が多い。タングステンランプ

は約 360nm より長波長の可視領域の光の強度は十分に大きいが、短波長側の紫外領域の光の強度は弱い。

それに対して、重水素ランプは、紫外領域の光の強度は十分に大きいが、可視領域の光の強度は弱い。そのた

め、可視・紫外領域全体をカバーするために、これら二つのランプが備わっている場合が多い。 

 

5.6 8.96 mg dm-3
 の色素分子のモル濃度は 8.96 x 10

-3
 /107.4 = 8.34 x 10

-5
 mol dm

-3
 

  ε= 0.8/(8.34 x 10
-5
) = 9.6 x 10

3
 mol

-1
 dm

3
 cm

-1
  

 

5.7  計算上は 1 g dm
-3
 の濃度の溶液が吸光度 293を与えるので、1 mol dm-3

 すなわち 245 g dm
-3
 の溶液は 

293 x 245 = 73,000 の吸光度を与える。すなわち、モル吸光係数は 73,000 mol
-1
 dm

3
 cm

-1
  

 

5.9  c = A/εl より c = 0.85/(703 x 1) = 1.21 x 10-3 mol dm-3
 

 

5.20  c = α/([α]
t
 x l) = 62.76/(92.4 x 1) = 0.679 g cm

-3
 

      0.679 x 1000/180.15 = 3.77 mol dm
-3
  

 

5.21  0.24 mol dm
-3 のグルコース水溶液の濃度（g cm-3）は、0.24 x 180.15/1000 = 4.32 x 10-2 g cm-3

  

  α = [α]
t
 c l = 66.5 x 4.32 x 10-2 x 1 = 2.88° 
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●第第第第 6 章章章章 

6.9  表計算ソフトにより、以下の結果が得られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Mnの濃度は、上記の回帰式より x = (152 – 0.884)/2003 = 0.076 % 

 

 

 

 

●●●●第第第第 7章章章章 

7.6  光源光が 1％吸収されるときの吸光度 = -log 0.99 = 0.00436 

     Li 10 ppmが 12％の光源光を吸収するので、その時の吸光度 = -log 0.88 = 0.0555 

     1％の光源光を吸収する Li の濃度 = 10 x 0.00436/0.0555 = 0.79 ppm 

 

7.12    20 µl 0.025 M KCl は血清試料 1 cm
3
 にとって 0.025 x 20/1000 = 0.50 x 10

-3
 mol dm

-3に相当する。その

増加分に相当する発光信号強度 = 88.5 – 58.9 = 29.6  

従って、もとの血清試料中の K
+濃度 = (58.9/29.6) x 0.50 x 10

-3
 = 1.00 x 10

-3
 mol dm

-3
  

 

7.13  50 µl 0.100 M NaCl は海水試料 5 cm
3
 にとって 0.100 x 50/5000 =1.00 x 10-3 mol dm-3

 に相当する。

その増加分に相当する発光信号強度 = 3550 – 3310 = 240 

従って、もとの海水試料中の Na
+濃度 = (3310/240) x 1.00 x 10

-3
 = 1.38 x 10

-2
 mol dm

-3
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●第第第第 8 章章章章 

8.9    質量分析計(MS)は，カラムから流出した各分子種の質量を測定することができるので，非常に選択性の高

い検出器となるだけでなく，一般的な検出器では得ることのできない定性的情報を与える。このため，ガスクロマ

トグラフィー(GC)だけでなく，高速液体クロマトグラフィー(HPLC)の検出器としても利用されている。 

MSでは 10
-6
 Torr以下という高真空下で操作されるのに対して，GCカラムからは大気圧で試料成分を含むキ

ャリヤーガスが出てくるため，GC と MS を直接接続することはできない。通常，ジェットセパレータと呼ばれるイン

ターフェイスを設置して MSに導入するキャリヤーガスの量を小さくしている。 

8.10 

抽出後に水相に残る溶質量を x g，ヘキサン相に抽出された量を y g とすると 

 5.9

50

10 =
x

y

 

また 

 x + y = 10 

これを解くと， 

 2.9x = 10 

 ∴x = 3.45 g 

したがって濃度は 

 
1-ml g 069.0

50

45.3
=  

一般に n回の抽出により水相に残る溶質量は  

 
n

x
9.2

10
=  

と表されるので，2回および 3 回の抽出後に水相に残る溶質の濃度はそれぞれ以下のようになる。 

 
1-

2

ml g 024.0
50

9.2

10

=  

 
1-3

3

ml g 102.8
50

9.2

10

−
×=  

8.12        ピーク幅は 4σで与えられるので 2×7.5 mm = 15 mmである。 

8.13  ピーク幅は 4σで与えられるので，2σ = 2.4/2 s = 1.2 sである。 

8.21 

分離係数は保持係数の比で与えられるので 

 4.2
4.1

4.3
=
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同位体 質量　(amu）
1
H 1.0078

12
C 12.0000

14
N 14.0031

16
O 15.9949

●第第第第 9 章章章章     

9.1  §9.4 を参照。 

9.4 

電場Ｖによって電荷が１価の粒子が加速されて得られる運動エネルギーは、電子の電荷を e（coulomb）

とするとき、eVである。 

e=1.602×10‐34 であるから、 

eV=1.602×10‐34×1.2×10
3＝1.9×10－31 

J  

 

9.7 

高分解能のデータならば、小数点以下４桁までｍ/ｚが表示されるが、ここでは、59.97 と小数点以下が２

桁なので、これは、60として考えて良いであろう。およその分子量が 60になる CHONを構成元素とする

分子式としては、以下のようなものが考えられる。ここでは、表１を利用した。しかし、実際に（安定な）「分

子として」存在するか、ということも考慮すると、C2H4O2あるいは、C3H8O が妥当であろう。 

 

N2O2 59.9960 

H2N3O 60.0198                 表：元素の同位体の質量 

H4N4 60.0437 

CO3 59.9847 

CH2NO2 60.0085 

CH4N2O 60.0324 

CH6N3 60.0563 

C2H4O2 60.0211 

C2H6NO 60.0449 

C2H8N2 60.0688 

C3H8O 60.0575 

C5 60.0000 

 

解答例 CH3COOH， C3H7OH， C2H5OCH3 

 

注）質量分析法で測定されるイオンのｍ/ｚの質量ｍは、たとえば塩素の原子量として 35.5 を使うときのように「同

位体の混合物としての元素の平均質量」ではなく、35
Clまたは、37

Clの同位体のいずれかを含むイオンとして、そ

れぞれ別なｍ/ｚの位置に観測される。従って、上の表では炭素の質量は 12
C として、12.0000 が使われており、

通常の分子量を計算するときの炭素の（平均）原子量である 12.011ではないことに注意すること。 

 

9.14 §9.4.1～9.4.3 を参照。 
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●●●●第第第第 10章章章章 

10.7 

[ ]
[ ][ ]

V 92.0
)101(101

)105.1(
log0098.033.1

HOCr

Cr
log

6

059.0
1433

22

14-2

72

23
0

−=
×××

×
−=−=

−−

−

+

+

EE  

 

10.10 

pH = 6.1 – 3 = 3.1 

 

10.14 

微小電極は濃度勾配による物質輸送を超える拡散物質輸送速度をもつため，溶液の攪拌の影響を受けないと

いう長所がある。一方，電極面積が小さいため，信号が小さくなるという欠点を持っている。 

 

 



 19

●第第第第 11 章章章章 

11.1     

A のビン 化学シフトの異なる２種の水素が１：２の面積比であるので、 

CH2ClCHCl2（1,1,2-trichloroehtane）。 

B のビン  ３つの水素が等価であるので、CCl3CH3（1,1,1-trichloroethane）である。 

 

 

11.3     

(a) 酢酸のNMRスペクトル 2.1ppm付近にアセチル基のメチル基がシングレットで高くでて、10～15ppmあたり

にカルボン酸の水素が幅広く（ブロードに）出る。 

 

(b) アセトン 2.1ppm 付近にアセチル基のメチル基のシグナルがシングレットで１本観察されるだけである。（６

個の水素は等価な水素であるため） 

 

(c) シクロヘキサン 1.8ppm 付近に幅広くメチレン基のシグナルが観察される。常温では、イス型‐ボート型のコ

ンフォメーション変化が速いため、axial と equatorial の水素のケミカルシフトの差は認められない。 

 

11.7 

組成式が C2H4O であるが、1.3ppm の１H と、4.1ppm の１H とはカップリングしていることは明らかで、その

強度比が 3：2 であるから、これはエチル基である。4.1ppm というケミカルシフトから、メチレン基に酸素原

子が隣接していることがわかり、2.1ppm のシングレットはアセチル基のメチル基と推定される。ここから、炭

素数が３以上あるので、C4H8O2が分子式と思われ、CH3CO2CH2CH3と推定される。C4H8O2からは、もう一

つ、CH3CH2CO2CH3の可能性があるが、これは、CH2のプロトンのケミカルシフトが 4.1ppm と低いことから、

否定される。 
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●●●●第第第第 12章章章章 

12.2 

解答例 波数は、cm-1の単位であるので、波長を cmで表すと、 

    3μm＝3×10
-4
cm   ∴ 3μm＝1/(3×10

-4
)＝3.3×10

3 cm-1
 

    同様に、15μm＝660 cm
-1
 

 

多くの場合、IR スペクトルは、2.5μm～25μm(4000～400cm
-1
)の範囲を測定している。 

 

 

12.8 (a）：2200 cm-1付近に強い吸収が認められる。これは C≡N 結合によるもので、アセトニトリルと推定できる。 

     (b)：C-H 振動による吸収のほかには、ほとんどない。これは分子の対象性が良いことも示唆している。ヘキ

サンと推定される。 

     (c)：C-H による吸収はほとんどなく、低波数部に吸収があるだけである。これは、C-Cl によるものと推定さ

れる。 

     (d)：芳香環による吸収とメチル基の C-H によると思われる吸収が認められる。トルエンと推定される。 

     (e)：3300～3400cm
-1付近に強い OH 基の吸収がある。エタノールと推定される。 

     (f)：1700 cm-1に強い C=O による吸収が認められる。アセトンと推定できる。 

 

 

●●●●第第第第 13章章章章 

13.4  

トレーサーの比放射能 RT = 5000/10 = 500 (cpm/mg) 

トレーサーと混合したのちにとりだした試料の比放射能 RM = 100/0.5 =200 (cpm/mg) 

式（13.8）より、元の試料に含まれる抗生物質の量 MI = (500/200) x 10 – 10 = 15 mg 
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●●●●第第第第 14章章章章 

14.1   タンパク質の一次構造とは、アミノ酸配列のことである。 

二次構造とは、ポリペプチド鎖がフォールディングして折りたたまれるときに、主に水素結合によって、α

－へリックス、あるいは、β－シートと呼ばれる特長のある部分的な構造が見られることがあり、これらの

構造を二次構造と呼んでいる。実際のタンパク質分子の三次元的な構造は３次構造と呼ばれる。ある種

のタンパク質は、１本のポリペプチド鎖だけでなく、サブユニットと呼ばれるタンパク質が集合して一つの

機能を示すタンパク質複合体を形成していることがあり、このようなときには、四次構造と呼ばれる。 

 

14.6  競合的 ELISA 法は、プラスチックビーズや容器の表面などに抗体を化学的に固定化したものを用意し、

次のような操作を行った後に酵素の活性を測定する。（ⅰ）目的物質（この場合抗原として働く）を含む試

料と一定の濃度で酵素ラベルした抗原と先の抗体が固定化された表面に触れさせてしばらく置く。（ⅱ）

平衡に達したところで、試料溶液を洗い流す。この後、抗体が固定化された表面の酵素活性を測定す

る。 

非競合的 ELISA 法は、試料中の目的物質である抗原と酵素ラベルした抗体とを結合させてその酵素

活性を測定する方法である。目的物質である抗原に対する抗体を担体に結合し、ここに試料を加えて

試料中の抗原を結合させ、余分な抗原を洗浄した後、抗原に対する酵素ラベルした抗体を加えて酵素

活性を測定する場合、サンドイッチ法と呼ばれる。 

 

14.12    §14.8 を参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


