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縲疲ｳｨ諢丈ｺ矩｠���

1 逶｣逹｣閠��謖�､ｺ縺後≠繧九∪縺ｧ�� 縺薙�蜀雁ｭ舌ｒ髢九＞縺ｦ縺ｯ縺�¢縺ｪ縺���

2 隗｣遲皮畑邏吶↓蜿鈴ｨ鍋分蜿ｷ縺ｨ豌丞錐繧貞ｿ�★險伜�縺吶ｋ縺薙→縲�

3 縺薙�蝠城｡悟�蟄舌�譛ｬ譁���� 13繝壹�繧ｸ縺九ｉ縺ｪ縺｣縺ｦ縺�ｋ縲り誠荳�ｼ御ｹｱ荳∝所縺ｳ蜊ー蛻ｷ荳埼ｮｮ譏�

縺ｪ邂�園遲峨′縺ゅｌ縺ー謇九ｒ荳翫£縺ｦ逶｣逹｣閠�↓遏･繧峨○繧九％縺ｨ縲�

4 縺薙�蝠城｡悟�蟄舌�逋ｽ邏吶→菴咏區縺ｯ�碁←螳應ｸ区嶌縺阪↓菴ｿ逕ｨ縺励※繧ゅｈ縺���

5 隗｣遲斐��後☆縺ｹ縺ｦ蛻･邏吶�瑚ｧ｣遲皮畑邏吶�阪�謖�ｮ壹＆繧後◆蝣ｴ謇�縺ｫ險伜�縺吶ｋ縺薙→縲�

6 縺薙�蝠城｡悟�蟄舌�謖√■蟶ー繧九％縺ｨ縲�
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蜿｣遑ｫ鮟�↓髢｢縺吶ｋ縺､縺弱�譁�ｫ｠繧定ｪｭ繧薙〒�瑚ｨｭ蝠上��1縲包ｽ槭��6縲輔↓遲斐∴繧医�ゅ◆縺｠縺暦ｼ悟推蜈�ｴ｠

縺ｮ蜴溷ｭ宣㍼縺ｯ�� S= 32. 1, Zn = 65. 4, 繧｢繝懊ぎ繝峨Ο螳壽焚縺ｯ6.02 X 1023/mol縺ｨ縺�

繧九��

遑ｫ鮟�� 16譌上↓螻槭☆繧矩撼驥大ｱ槫�邏｠縺ｧ�悟次蟄舌�6蛟九�萓｡髮ｻ蟄舌ｒ繧ゅ▽縲ら｡ｫ鮟��蜊倅ｽ�

縺ｫ縺ｯ�� 莠｡莠鯉ｼ悟腰譁懃｡ｫ鮟�ｼ後ざ繝｠迥ｶ遑ｫ鮟�↑縺ｩ縺ｮ蜷檎ｴ｠菴薙′蟄伜惠縺暦ｼ悟ｷ･讌ｭ逧�↓縺ｯ��

遏ｳ豐ｹ邊ｾ陬ｽ蟾･遞九〒遑ｫ鮟�ｒ髯､蜴ｻ縺吶ｋ謫堺ｽ懶ｼ茨ｼｻ縺薙％莠鯉ｼｽ�峨↓繧医ｊ蠕励ｉ繧後ｋ縲ょ､ｩ辟ｶ繧ｴ繝｠縺ｫ遑ｫ

鮟�ｒ謨ー��刈縺医※蜉｠辭ｱ縺吶ｋ縺ｨ�後ざ繝｠蛻�ｭ舌�縺ｨ縺薙ｍ縺ｩ縺薙ｍ縺ｫ遑ｫ鮟�次蟄舌↓繧医ｋ譫ｶ讖区ｧ矩�｠

縺檎函縺假ｼ悟ｼｾ諤ｧ繧ｴ繝｠縺ｫ縺ｪ繧九�ゅ％縺ｮ繧医≧縺ｪ譫ｶ讖区ｧ矩�｠繧偵▽縺上ｋ謫堺ｽ懊ｒ�ｻ蜿｣縺謎ｺ鯉ｼｽ縺ｨ縺�

縺���

莠碁�蛹也｡ｫ鮟�S驥倥�辟｡濶ｲ縺ｮ譛画ｯ偵↑豌嶺ｽ薙〒縺ゅｊ�檎｡ｫ鮟�ｒ辯�ｄ縺励◆縺ｨ縺阪↓逕溘§繧九��

縺ｾ縺滂ｼ御ｺ懃｡ｫ驟ｸ繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠縺ｫ蟶檎｡ｫ驟ｸ繧貞刈縺医※逋ｺ逕溘＆縺帙ｋ縺薙→繧ゅ〒縺阪ｋ縲ゆｺ碁�蛹也｡ｫ鮟�
(ii) 

縺ｫ縺ｯ�ｻ荳峨％�ｽ菴懃畑縺後≠繧奇ｼ後％縺ｮ菴懃畑繧貞茜逕ｨ縺励※邏吶ｄ郢顔ｶｭ縺ｪ縺ｩ縺ｮ貍ら區蜑､縺ｫ逕ｨ縺�ｉ

繧後ｋ縲ゅ∪縺滂ｼ御ｺ碁�蛹也｡ｫ鮟��繝ｨ繧ｦ邏｠縺ｫ蟇ｾ縺励※�ｻ蜿｣縺薙％�ｽ蜑､縺ｨ縺励※蜒阪″�鯉ｼ取率譌ｦ繧堤函縺�
(iii) 

繧九��

遑ｫ蛹匁ーｴ邏｠H蠢���檎┌濶ｲ�瑚�蜊ｵ閾ｭ縺ｮ縺ゅｋ譛画ｯ偵↑豌嶺ｽ薙〒縺ゅｊ�悟ｮ滄ｨ灘ｮ､縺ｧ縺ｯ遑ｫ蛹夜延

(II)縺ｫ蟶檎｡ｫ驟ｸ縺ｾ縺溘�蟶悟｡ｩ驟ｸ繧貞刈縺医※逋ｺ逕溘＆縺帙ｋ縲ら｡ｫ蛹匁ーｴ邏｠縺ｯ螟壹￥縺ｮ驥埼≡螻槭う繧ｪ繝ｳ

縺ｨ蜿榊ｿ懊＠�檎音譛峨�濶ｲ繧偵ｂ縺､遑ｫ蛹也黄縺ｮ豐域ｮｿ繧堤函縺倥ｋ縲ゆｾ九∴縺ー�� Zn2蜊√ｒ蜷ｫ繧�豌ｴ貅ｶ豸ｲ

縺ｫ蝪ｩ蝓ｺ諤ｧ譚｡莉ｶ縺ｧ遑ｫ蛹匁ーｴ邏｠繧帝�壹§繧九→�� ZnS縺ｮ逋ｽ濶ｲ豐域ｮｿ縺檎函縺倥ｋ縲�
(iv) 

險ｭ蝠�

縲泌哨 縺ｫ縺薙さ�樔ｺ｡莠鯉ｼｽ縺ｫ蠖薙※縺ｯ縺ｾ繧矩←蛻�↑隱槫唱繧定ｨ倥○縲�

縲� 2縲� 荳狗ｷ夐Κ���峨�豌ｴ邏｠蛹門粋迚ｩH20, H縺ｷ�梧ｯ�Se, H豎�e縺ｫ縺､縺�※�梧ｲｸ轤ｹ縺ｮ鬮�

縺�｠�↓荳ｦ縺ｹ繧医�ゅ∪縺滂ｼ後◎縺ｮ逅�罰繧定ｪｬ譏弱○繧医��

縲� 3縲� 荳狗ｷ夐Κ��i)縺ｮ莠懃｡ｫ驟ｸ繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠縺ｨ蟶檎｡ｫ驟ｸ縺ｮ蜿榊ｿ懊↓縺､縺�※�悟喧蟄ｦ蜿榊ｿ懷ｼ上ｒ縺�

縺代��
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縲� 4縲� 荳狗ｷ夐Κ��ii)縺ｫ縺､縺�※�後そ繝ｫ繝ｭ繝ｼ繧ｹ縺ｧ縺ｧ縺阪◆邏吶↓蟶檎｡ｫ驟ｸ縺ｧ譁�ｭ励ｒ譖ｸ縺�※轣ｫ縺ｧ

縺ゅ�繧九→�梧枚蟄励′鮟偵￥豬ｮ縺九�荳翫′繧九�ゅ％縺ｮ迴ｾ雎｡繧貞喧蟄ｦ逧�↓隱ｬ譏弱○繧医��

縲� 5縲� 4遞ｮ鬘槭�髯ｽ繧､繧ｪ繝ｳAg+, Cu2+, Fe3+, Pb2蜊√ｒ蜷ｫ繧�豺ｷ蜷域ーｴ貅ｶ豸ｲ縺後≠

繧九�ゅ％縺ｮ豺ｷ蜷域ーｴ貅ｶ豸ｲ縺ｫ蟇ｾ縺励※螳滄ｨ捺桃菴� 1~4繧帝｠�ｬ｡陦後＞�後ｍ驕弱☆繧九→豐域ｮｿ

1 ~4縺悟ｾ励ｉ繧後◆縲ょｮ滄ｨ捺桃菴� 1~4縺ｨ縺励※驕ｩ縺励◆繧ゅ�繧貞尹�橸ｼ�D�峨°繧蛾∈縺ｳ��

逕溘§縺滓ｲ域ｮｿ1~4縺ｮ蛹門ｭｦ蠑上ｒ縺九¢縲�

Ag笆｡Cu2+, Fe3+, Pb2蜊�ｼ域ーｴ貅ｶ豸ｲ��
螳滄ｨ捺桃菴� 1

蝗夐�諤ｧ譚｡莉ｶ縺ｧ遑ｫ蛹匁ーｴ邏｠繧帝�壹§繧九��

(B) 蟶悟｡ｩ驟ｸ繧貞刈縺医ｋ縲�

(C) 蟶檎｡ｫ驟ｸ繧貞刈縺医ｋ縲�

(D) 豌ｴ驟ｸ蛹悶リ繝医Μ繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ繧貞刈縺医ｋ縲�
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謫堺ｽ� 2

謫堺ｽ� 3
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縲� 6縲� 荳狗ｷ夐Κ��v)縺ｫ縺､縺�※�檎｡ｫ蛹紋ｺ憺央 ZnS縺ｮ邨先匕縺ｮ讒矩�｠縺ｯ荳句峙縺ｫ遉ｺ縺吶→縺翫ｊ��

Zn2+, S2窶輔→繧ゅ↓驟堺ｽ肴焚縺ｯ4縺ｧ縺ゅｊ�� Zn2蜊√→ S2窶輔�邨仙粋霍晞屬縺ｯ縺吶∋縺ｦ蜷�

縺倥〒縺ゅｋ縲ょ峙荳ｭ縺ｮ遏｢蜊ー X, y, Z縺ｯ蠎ｧ讓呵ｻｸ縺ｮ譁ｹ蜷代ｒ陦ｨ縺暦ｼ� x蠎ｧ讓呻ｼ軽蠎ｧ讓呻ｼ�

z蠎ｧ讓吶�蛟､繧�(;¥'.,y,z)縺ｨ譖ｸ縺搾ｼ後％縺ｮ轤ｹ縺ｮ蠎ｧ讓吶ｒ陦ｨ縺吶％縺ｨ縺ｫ縺吶ｋ縲�

S2窶輔う繧ｪ繝ｳI縺ｨII縺ｮ蠎ｧ讓吶ｒ縺昴ｌ縺槭ｌ(0,0, 0)縺ｨ(4,4, 4)縺ｨ陦ｨ縺吶→��

Zn2蜊√う繧ｪ繝ｳm縺ｨW縺ｮ蠎ｧ讓吶�(1,1,1), (3,3,1)縺ｨ陦ｨ縺吶％縺ｨ縺後〒縺�

繧九�ゆｻ･荳九�(1)~(3)縺ｫ遲斐∴繧医��
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(1) 蜊倅ｽ肴｠ｼ蟄蝉ｸｭ縺ｮZn2蜊√♀繧医�S2窶輔�謨ー繧呈ｱゅａ繧医��

(2) Zn2蜊√→ s2窶輔�邨仙粋霍晞屬縺ｯ菴�cm縺区ｱゅａ繧医�ゅ◆縺｠縺暦ｼ悟腰菴肴｠ｼ蟄舌�荳�霎ｺ

縺ｮ髟ｷ縺輔′ 5.40 X 10-s cm縺ｮ遶区婿菴薙〒縺ゅｋ縺ｨ縺暦ｼ瑚ｧ｣遲斐�譛牙柑謨ー蟄� 2譯√〒

遉ｺ縺吶％縺ｨ縲ょｿ�ｦ√↑繧峨�(3= 1. 73繧堤畑縺�ｈ縲�

(3) 遑ｫ蛹紋ｺ憺央縺ｮ邨先匕縺ｮ蟇�ｺｦ縺ｯ菴蛭/c1蜃ｺ縺区ｱゅａ繧医�りｧ｣遲斐�譛牙柑謨ー蟄� 2譯√〒

遉ｺ縺暦ｼ瑚ｧ｣縺肴婿縺ｮ驕守ｨ九ｒ險倥☆縺薙→縲�
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笆｡縺｣縺弱�譁�ｫ｠繧定ｪｭ繧薙〒�瑚ｨｭ蝠上�� 1縲包ｽ槭��6縲輔↓遲斐∴繧医�よｸｩ蠎ｦ縺ｯ300K縺ｧ螟牙喧縺�
縺ｪ縺�ｂ縺ｮ縺ｨ縺暦ｼ梧ーｴ貅ｶ豸ｲ縺ｯ蟶瑚埋縺ｧ縺ゅｊ�梧ーｴ縺翫ｈ縺ｳ豌ｴ貅ｶ豸ｲ縺ｮ蟇�ｺｦ縺ｯ1.00g/cm3

縺ｨ縺ｿ縺ｪ縺帙ｋ繧ゅ�縺ｨ縺吶ｋ縲ゅ∪縺滂ｼ梧ー ｴ驫�縺ｮ蟇�ｺｦ繧� 13.6 g/cm蜃｡ 1豌怜悸縺ｯ

1. 01 X 1轤�Pa= 760 mmHg縺ｨ縺暦ｼ梧ー嶺ｽ灘ｮ壽焚縺ｯ8.31X 103Pa窶｢L/(molﾂｷK)縺ｧ縺�

繧九��

譁ｭ髱｢遨阪′1.00 en莉斐〒荳�螳壹�遲堤憾螳ｹ蝎ｨ縺悟濠騾剰� A]縺ｫ繧医ｊ蟾ｦ蜿ｳ縺ｫ髫斐※繧峨ｌ縺ｦ縺�

繧九�らｴ疲ーｴ�亥ｷｦ蛛ｴ�峨→蛹門粋迚ｩB縺ｮ豌ｴ貅ｶ豸ｲ�亥承蛛ｴ�峨ｒ 50.0 mL縺壹▽蜈･繧後◆縺ゅ→�碁聞譎る俣

謾ｾ鄂ｮ縺吶ｋ縺ｨ蝗ｳ1縺ｮ繧医≧縺ｫ縺ｪ縺｣縺溘�ょｷｦ蜿ｳ縺ｮ豸ｲ髱｢縺ｮ鬮倥＆縺ｮ蟾ｮ縺ｯ10.0 cm縺｠縺｣縺滂ｼ育憾諷�

竭｠)縲ゅ↑縺奇ｼ悟濠騾剰�A]縺ｯ豌ｴ蛻�ｭ蝉ｻ･螟悶ｒ騾壹＆縺夲ｼ悟喧蜷育黄B縺ｮ蛻�ｭ宣㍼縺ｯ20000縺ｧ縺�

繧九��
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蛹門粋迚ｩB縺ｮ豌ｴ貅ｶ豸ｲ

邏疲ーｴ

蜊企�剰�A1

�亥峙 1 迥ｶ諷銀蔵��
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迥ｶ諷銀蔵縺ｮ蜿ｳ蛛ｴ縺ｫ繝斐せ繝医Φ繧偵�縺輔ｓ縺ｧ豌ｴ驫�繧貞�繧後◆縺ｨ縺薙ｍ�悟峙 2縺ｮ繧医≧縺ｫ蟾ｦ蜿ｳ縺ｧ

豸ｲ髱｢縺ｮ鬮倥＆縺檎ｭ峨＠縺上↑縺｣縺滂ｼ育憾諷銀贈�峨�ゅ↑縺奇ｼ後ヴ繧ｹ繝医Φ縺ｮ驥阪＆縺ｯ辟｡隕悶〒縺阪ｋ繧ゅ�縺ｨ

縺吶ｋ縲�

�ｾ縲∝喧蜷育黄B縺ｮ豌ｴ貅ｶ豸ｲ

邏疲ー ｴ¥-i

窶倥�
窶̀伜濠騾剰�A1

�亥峙 2 迥ｶ諷銀贈��
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縺､縺弱↓�檎憾諷銀贈縺ｫ縺翫¢繧句濠騾剰�A1繧貞濠騾剰�A2縺ｫ莠､謠帙＠縺溘�ょ峙 3縺ｯ�悟ｷｦ蛛ｴ縺ｫ

隗ｦ蟐�C繧貞ｾｮ蟆鷹㍼豺ｻ蜉｠縺吶ｋ逶ｴ蜑阪〒縺ゅｋ�育憾諷銀造�峨�ゅ↑縺奇ｼ悟濠騾剰�A2縺ｯ蛻�ｭ宣㍼500莉･

荳九�蛻�ｭ舌ｒ騾壹☆縲りｧｦ蟐�C縺ｯ蛻�ｭ宣㍼300縺ｧ縺ゅｊ�� 1蛻�ｭ舌�蛹門粋迚ｩB繧� 1蛻�ｭ舌�蛹�

蜷育黄D縺ｨ5蛻�ｭ舌�蛹門粋迚ｩE縺ｫ騾溘ｄ縺九↓蛻�ｧ｣縺吶ｋ縲ゅ◆縺｠縺暦ｼ悟喧蜷育黄D縺ｮ蛻�ｭ宣㍼縺ｯ

18000縺ｧ縺ゅｊ�悟喧蜷育黄E縺ｮ蛻�ｭ宣㍼縺ｯ400縺ｧ縺ゅｋ縲�

隗ｦ蟐�C繧呈ｷｻ蜉｠

縺�

邏疲ーｴ

蛹門粋迚ｩB縺ｮ豌ｴ貅ｶ豸ｲ

蜊企�剰�A2

�亥峙 3 迥ｶ諷銀造��
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險ｭ蝠�

縲� 1縲� 豌ｴ貅ｶ豸ｲ縺ｮ蜊企�剰�縺ｫ逕ｨ縺�ｉ繧後ｋ邏｠譚舌→縺励※譛�繧る←蛻�↑繧ゅ�繧剃ｻ･荳九�(a)~(e)

縺九ｉ 1縺､驕ｸ縺ｹ縲�

(a) 繝昴Μ繧ｹ繝√Ξ繝ｳ

(b) 繝昴Μ繧ｨ繝√Ξ繝ｳ繝�Ξ繝輔ち繝ｩ繝ｼ繝�

(c) 繧ｻ繝ｭ繝上Φ

(d) 繝昴Μ荵ｳ驟ｸ

(e) 繧ｨ繝懊リ繧､繝�

縲�2縲� 迥ｶ諷銀蔵縺ｫ縺翫¢繧句承蛛ｴ縺ｮ豌ｴ貅ｶ豸ｲ荳ｭ縺ｮ蛹門粋迚ｩB縺ｮ豼�ｺｦ(mg/mL)繧呈ｱゅａ繧医��

隗｣遲斐�譛牙柑謨ー蟄�2譯√〒遉ｺ縺吶％縺ｨ縲�

縲� 3縲� 迥ｶ諷銀蔵縺ｫ縺翫＞縺ｦ�悟ｷｦ蛛ｴ縺ｫ邏疲ーｴ繧偵＆繧峨↓蜉｠縺医◆縺ゅ→�後＠縺ー繧峨￥謾ｾ鄂ｮ縺励◆縲�

蜿ｳ蛛ｴ縺ｮ豸ｲ髱｢縺後＆繧峨↓ 10.0 cm荳頑�縺励◆縲ょｷｦ蛛ｴ縺ｫ蜉｠縺医◆邏疲ーｴ縺ｯ菴�mL縺区ｱ�

繧√ｈ縲りｧ｣遲斐�譛牙柑謨ー蟄�2譯√〒遉ｺ縺吶％縺ｨ縲�

縲�4縲� 迥ｶ諷銀贈縺ｫ縺翫＞縺ｦ�梧ーｴ驫�譟ｱ縺ｯ菴�cm縺区ｱゅａ繧医�りｧ｣遲斐�譛牙柑謨ー蟄� 2譯√〒遉ｺ

縺暦ｼ瑚ｧ｣縺肴婿縺ｮ驕守ｨ九ｒ險倥☆縺薙→縲�

縲� 5縲� 迥ｶ諷銀贈縺ｮ繧医≧縺ｫ�梧ーｴ貅ｶ豸ｲ蛛ｴ縺ｫ蝨ｧ蜉帙ｒ縺九¢繧九％縺ｨ縺ｧ豌ｴ蛻�ｭ舌□縺代′邏疲ーｴ蛛ｴ縺ｫ

騾城℃縺吶ｋ縲ゆｻ･荳九� I, II縺ｫ遲斐∴繧医��

I 縺薙�迴ｾ雎｡繧剃ｽ輔→縺�≧縺狗ｭ斐∴繧医��

荳� 縺薙�迴ｾ雎｡縺ｮ蠢懃畑萓九→縺励※驕ｩ蛻�↑繧ゅ�繧剃ｻ･荳九�(a)~(e)縺九ｉ縺吶∋縺ｦ驕ｸ縺ｹ縲�

(a) 豬ｷ豌ｴ縺ｮ豺｡豌ｴ蛹�

(b) 繧ｭ繧ｻ繝ｭ繧ｲ繝ｫ縺ｮ菴懆｣ｽ

(c) 繝帙Ν繝槭Μ繝ｳ縺ｧ縺ｮ蜍慕黄讓呎悽菴懆｣ｽ

(d) 譫懈ｱ√�豼�ｸｮ

(e) 邏吶♀繧�縺､縺ｧ縺ｮ蜷ｸ豌ｴ
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縲�6縲� 迥ｶ諷銀造縺ｫ縺翫＞縺ｦ隗ｦ蟐�C繧呈ｷｻ蜉｠縺励※縺九ｉ謾ｾ鄂ｮ縺吶ｋ縺ｨ �ｻ繝ｭ繝ｭ繝�l蛛ｴ縺ｮ豸ｲ
髱｢縺ｯ荳頑�縺励◆蠕後↓荳矩剄繧貞ｧ九ａ�� 縺励�繧峨￥縺励◆縺ゅ→縺ｫ荳｡閠��豸ｲ髱｢縺ｮ鬮倥＆縺ｯ遲�

縺励￥縺ｪ縺｣縺滂ｼ育憾諷銀促�峨�ゅ↑縺奇ｼ瑚ｧｦ蟐� C縺ｮ豼�ｺｦ縺ｯ豸ｲ髱｢縺ｮ鬮倥＆縺ｫ蠖ｱ髻ｿ縺励↑縺���

莉･荳九� I~W縺ｫ遲斐∴繧医��

I 莠後↓蠖薙※縺ｯ縺ｾ繧九�縺ｯ蜿ｳ縺ｨ蟾ｦ縺ｮ縺ｩ縺｡繧峨°遲斐∴繧医�ゅ∪縺滂ｼ�

莉∝�縺ｮ豸ｲ髱｢縺ｯ縺ｪ縺應ｸ頑�縺励◆蠕後↓荳矩剄縺励◆縺ｮ縺狗炊逕ｱ繧定ｪｬ譏弱○繧医��

II 迥ｶ諷銀促縺ｫ縺翫＞縺ｦ�悟承蛛ｴ縺ｫ豌ｴ驫�繧定ｿｽ蜉｠縺暦ｼ後＠縺ー繧峨￥謾ｾ鄂ｮ縺励◆縺ｨ縺薙ｍ�悟承

蛛ｴ縺ｮ豌ｴ貅ｶ豸ｲ縺ｮ豸ｲ髱｢縺ｮ鬮倥＆縺�20.0 cm荳矩剄縺励◆�育憾諷銀側�峨�ょ承蛛ｴ縺ｮ豌ｴ驫�縺ｯ

菴�mL縺区ｱゅａ繧医�りｧ｣遲斐�譛牙柑謨ー蟄�2譯√〒遉ｺ縺暦ｼ瑚ｧ｣縺肴婿縺ｮ驕守ｨ九ｒ險倥☆縺�

縺ｨ縲�

m 迥ｶ諷銀側縺ｮ縺ゅ→�悟ｷｦ蛛ｴ繧堤ｩｺ縺ｨ縺暦ｼ梧眠縺溘↓蟾ｦ蛛ｴ縺ｫ邏疲ーｴ繧� 70.0 mL蜉｠縺茨ｼ�

縺励�繧峨￥謾ｾ鄂ｮ縺励◆縲ょ承蛛ｴ縺ｮ貅ｶ雉ｪ縺ｫ縺翫＞縺ｦ�悟喧蜷育黄 D縺ｮ蜷ｫ譛蛾㍼�郁ｳｪ驥冗卆蛻�

邇�ｼ峨�菴包ｼ�→縺ｪ繧九°豎ゅａ繧医�りｧ｣遲斐�譛牙柑謨ー蟄�2譯√〒遉ｺ縺吶％縺ｨ縲ゅ↑縺奇ｼ瑚ｧｦ

蟐� C縺ｮ蜷ｫ譛蛾㍼縺ｯ辟｡隕悶〒縺阪ｋ縺ｻ縺ｩ蟆上＆縺�ｂ縺ｮ縺ｨ縺吶ｋ縲�

w rn縺ｮ菴懈･ｭ繧偵≠縺ｨ菴募屓郢ー繧願ｿ斐○縺ー�悟承蛛ｴ縺ｮ貅ｶ雉ｪ縺ｫ縺翫¢繧句喧蜷育黄 D縺ｮ蜷ｫ

譛蛾㍼�郁ｳｪ驥冗卆蛻�紫�峨′99,9 %繧定ｶ�∴繧九°豎ゅａ繧医��

�ｿ�鯉ｼｿ 
笳�M4(857-48) 



10 - 笳�M4(857-49) 



笆｡ 縺｣縺弱�譁�ｫ｠繧定ｪｭ繧薙〒�瑚ｨｭ蝠上�� 1縲包ｽ槭��8縲輔↓遲斐∴繧医�ゅ◆縺｠縺暦ｼ梧ｧ矩�｠蠑上ｒ縺九￥縺ｨ縺阪�
萓九↓縺ｪ繧峨▲縺ｦ縺九″�御ｸ肴哩轤ｭ邏｠蜴溷ｭ舌↓縺ｯ�雁魂繧偵▽縺代ｈ縲ゅ∪縺滂ｼ悟推蜈�ｴ｠縺ｮ蜴溷ｭ宣㍼縺ｯ

H = 1. 0, C = 12. 0, 0 = 16. 0縺ｧ縺ゅｊ�後Γ繧ｿ繝弱�繝ｫ縺ｮ蟇�ｺｦ縺ｯ�� 0.792 g/cr蟾槭→

縺吶ｋ縲�

�域ｧ矩�｠蠑上�萓具ｼ� �� 
,0縲∝哨c��[/CH2蠢坂��OH
豈�CC H窶呂H3 

繧�

蛹門粋迚ｩA,B, C, D縺ｯ縺�★繧後ｂ蛻�ｭ宣㍼200莉･荳九�轤ｭ邏｠��C),豌ｴ邏｠��H),驟ｸ邏｠

(0)蜴溷ｭ舌°繧画ｧ区�縺輔ｌ繧九�繝ｳ繧ｼ繝ｳ迺ー繧偵ｂ縺､蛹門粋迚ｩ縺ｧ縺ゅｊ�後◎繧後◇繧梧ｧ矩�｠逡ー諤ｧ菴薙�

髢｢菫ゅ↓縺ゅｋ縲ゅ↑縺奇ｼ悟喧蜷育黄C縺ｨD縺ｯ荳｡蛹門粋迚ｩ縺ｮ豺ｷ蜷育黄縺ｨ縺励※蟄伜惠縺励※縺�ｋ縲ょ喧

蟄ｦ讒矩�｠繧呈ｱｺ螳壹☆繧九◆繧�ｼ御ｻ･荳九�螳滄ｨ薙ｒ陦後▲縺溘��

螳滄ｨ� 1: 1. 36 g縺ｮ蛹門粋迚ｩA繧帝�蛹夜喝(Il)縺ｨ縺ｨ繧ゅ↓螳悟�辯�┥縺輔○繧九→�� 3.96 g縺ｮ

莠碁�蛹也く邏｠縺ｨ1.08 g縺ｮ豌ｴ縺檎函縺倥◆縲�

螳滄ｨ�2:縺ｨ繧ゅ↓荳肴哩轤ｭ邏｠蜴溷ｭ舌ｒ 1縺､繧ゅ▽蛹門粋迚ｩA縺ｨB繧堤｡ｫ驟ｸ驟ｸ諤ｧ縺ｮ繝九け繝ｭ繝｠驟ｸ

繧ｫ繝ｪ繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ縺ｨ蜉｠辭ｱ縺吶ｋ縺ｨ�悟喧蜷育黄A縺ｮ縺ｿ蛹門粋迚ｩE縺ｫ螟画鋤縺輔ｌ繧九′��

蛹門粋迚ｩB縺ｯ蜿榊ｿ懊＠縺ｪ縺��ょ喧蜷育黄E縺ｫ轤ｭ驟ｸ豌ｴ邏｠繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ繧貞刈縺医◆

縺ｨ縺薙ｍ�御ｺ碁�蛹也く邏｠縺ｮ逋ｺ逕溘′遒ｺ隱阪＆繧後◆縲�
(i) 

螳滄ｨ� 3:蛹門粋迚ｩA,B縺翫ｈ縺ｳ蛹門粋迚ｩC縺ｨD縺ｮ豺ｷ蜷育黄縺ｫ蝪ｩ蛹夜延(m)豌ｴ貅ｶ豸ｲ繧剃ｽ懃畑

縺輔○繧九→�悟喧蜷育黄C縺ｨD縺ｮ豺ｷ蜷育黄縺ｮ縺ｿ蜻郁牡縺励◆縲ゅ◎縺薙〒�悟喧蜷育黄C縺ｨD

縺ｮ豺ｷ蜷育黄縺ｫ豌ｴ驟ｸ蛹悶リ繝医Μ繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ繧貞刈縺医◆縺ｮ縺｡�後ず繧ｨ繝√Ν繧ｨ繝ｼ繝�Ν繧貞刈

縺医※蛻�屬謫堺ｽ懊ｒ陦後▲縺溘→縺薙ｍ�悟喧蜷育黄C縺ｮ縺ｿ繧ｸ繧ｨ繝√Ν繧ｨ繝ｼ繝�Ν螻､縺ｫ遘ｻ陦�

縺暦ｼ後ず繧ｨ繝√Ν繧ｨ繝ｼ繝�Ν繧定頂逋ｺ縺輔○繧九％縺ｨ縺ｧ蛹門粋迚ｩC繧貞ｾ励◆縲�

螳滄ｨ�4:螳滄ｨ� 3縺ｫ繧医▲縺ｦ蠕励ｉ繧後◆蛹門粋迚ｩC繧呈ｿ�｡ｫ驟ｸ縺ｨ蜉｠辭ｱ縺吶ｋ縺ｨ�悟�蟄宣㍼縺� 18

貂帛ー代＠縺� 3遞ｮ鬘槭�逡ー諤ｧ菴薙′逕滓�縺吶ｋ蜿ｯ閭ｽ諤ｧ縺後≠繧九％縺ｨ縺後ｏ縺九▲縺溘��
(ii) 
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螳滄ｨ� 5:螳滄ｨ� 3縺ｫ繧医▲縺ｦ蠕励ｉ繧後◆豌ｴ驟ｸ蛹悶リ繝医Μ繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ荳ｭ縺ｮ蛹門粋迚ｩD縺ｮ蝪ｩ繧�

驕ｩ蛻�↑譁ｹ豕輔↓繧医ｊ繧ゅ→縺ｮ蛹門粋迚ｩD縺ｨ縺励※蛻�屬縺励◆蠕鯉ｼ碁℃繝槭Φ繧ｬ繝ｳ驟ｸ繧ｫ繝ｪ
(iii) 

繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ縺ｨ蜿榊ｿ懊＆縺帙ｋ縺薙→縺ｧ蛹門粋迚ｩF縺悟ｾ励ｉ繧後◆縲ょ喧蜷育黄F縺ｯ豼�｡ｫ驟ｸ
(iv) 

蟄伜惠荳九〒 1蛻�ｭ舌�繝｡繧ｿ繝弱�繝ｫ縺ｨ蜿榊ｿ懊＠�梧ｶ育ｎ骼ｮ逞帛王縺ｨ縺励※逕ｨ縺�ｉ繧後ｋ蛹門粋

迚ｩG縺檎函謌舌＠縺溘��

險ｭ蝠�

縲� l縲� 蛹門粋迚ｩA縺ｮ蛻�ｭ仙ｼ上ｒ遲斐∴繧医��

縲�2縲� 荳狗ｷ夐Κ���峨↓縺､縺�※�御ｺ碁�蛹也く邏｠縺ｯ螳滄ｨ灘ｮ､縺ｧ縺ｯ遏ｳ轣ー遏ｳ縺ｫ蟶悟｡ｩ驟ｸ繧貞刈縺医※逋ｺ

逕溘＆縺帙ｋ縲ゅ％縺ｮ蜿榊ｿ懊�蛹門ｭｦ蜿榊ｿ懷ｼ上ｒ縺九¢縲�

縲�3縲� 蛹門粋迚ｩA,B, C縺ｮ讒矩�｠蠑上ｒ縺九¢縲�

縲�4縲� 荳狗ｷ夐Κ��i)縺ｫ縺､縺�※�檎函謌舌☆繧句庄閭ｽ諤ｧ縺ｮ縺ゅｋ逡ー諤ｧ菴薙�讒矩�｠蠑上ｒ縺吶∋縺ｦ縺�

縺代��

縲� 5縲� 蛹門粋迚ｩD縺ｨ縺励※閠�∴繧峨ｌ繧区ｧ矩�｠蠑上ｒ縺吶∋縺ｦ縺九¢縲�

縲�6縲� 荳狗ｷ夐Κ��ii)縺ｫ縺､縺�※�梧ーｴ驟ｸ蛹悶リ繝医Μ繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ荳ｭ縺ｮ蛹門粋迚ｩD縺ｮ蝪ｩ繧偵ｂ縺ｨ

縺ｮ蛹門粋迚ｩD縺ｨ縺励※蜊倬屬縺吶ｋ驕ｩ蛻�↑譁ｹ豕輔→縺励※�瑚��∴繧峨ｌ繧区婿豕輔ｒ險倩ｿー 縺�

繧医�ゅ◎縺ｮ髫帑ｻ･荳九�(I)~(ill)縺ｮ驕ｸ謚櫁い縺ｮ荳ｭ縺九ｉ驕ｩ蛻�↑隱槫唱繧偵◎繧後◇繧� 1縺､縺�

縺､逕ｨ縺�ｈ縲�

(I) 轤ｭ驟ｸ豌ｴ邏｠繝翫ヨ繝ｪ繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ 蟶悟｡ｩ驟ｸ

(JI)繧｢繧ｻ繝医Φ 繧ｨ繝√Ξ繝ｳ繧ー繝ｪ繧ｳ繝ｼ繝ｫ

(m) 閼ｱ豌ｴ 謚ｽ蜃ｺ 荵ｾ逡�
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蝪ｩ蛹悶リ繝医Μ繧ｦ繝｠豌ｴ貅ｶ豸ｲ

繧ｯ繝ｭ繝ｭ繝帙Ν繝｠
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縲�7縲� 荳狗ｷ夐Κ��v)縺ｫ縺､縺�※��1.00 g縺ｮ蛹門粋迚ｩF繧偵Γ繧ｿ繝弱�繝ｫ縺ｨ螳悟�縺ｫ蜿榊ｿ懊＆縺�

繧句｠ｴ蜷亥ｿ�ｦ√↑繝｡繧ｿ繝弱�繝ｫ縺ｮ菴鍋ｩ�(mL)繧呈ｱゅａ繧医�ゅ∪縺滂ｼ後％縺ｮ縺ｨ縺榊ｾ励ｉ繧�

縺溷喧蜷育黄G縺ｮ雉ｪ驥�(g)繧呈ｱゅａ繧医�りｧ｣遲斐�譛牙柑謨ー蟄�2譯√〒遉ｺ縺吶％縺ｨ縲ゅ↑縺奇ｼ�

蜿榊ｿ懊�螳悟�縺ｫ騾ｲ陦後☆繧九ｂ縺ｮ縺ｨ縺吶ｋ縲�

縲�8縲� 譛ｬ譁�ｸｭ縺ｮ譁�ｫ｠縺ｫ髢｢縺吶ｋ(a)~(e)縺ｮ險倩ｿー縺ｮ縺�■�梧ｭ｣縺励＞繧ゅ�繧偵☆縺ｹ縺ｦ驕ｸ縺ｹ縲�

(a) 繝吶Φ繧ｼ繝ｳ縺ｮ轤ｭ邏｠蜴溷ｭ宣俣縺ｮ邨仙粋霍晞屬縺ｯ縺吶∋縺ｦ遲峨＠縺擾ｼ後お繝�Φ�医お繝√Ξ繝ｳ��

縺ｮ轤ｭ邏｠蜴溷ｭ宣俣縺ｮ邨仙粋霍晞屬繧医ｊ遏ｭ縺���

(b) 蜈�ｴ｠蛻�梵縺ｫ縺翫＞縺ｦ驟ｸ蛹夜喝(II)縺ｯ�瑚ｩｦ譁吩ｸｭ縺ｮ豌ｴ蛻�ｒ髯､蜴ｻ縺吶ｋ荵ｾ辯･蜑､縺ｨ縺�

縺ｦ逕ｨ縺�ｉ繧後ｋ縲�

(c) 髀｡蜒冗焚諤ｧ菴薙←縺�＠縺ｯ�瑚檮轤ｹ�悟ｯ�ｺｦ縺ｯ遲峨＠縺�′�悟�縺ｫ蟇ｾ縺吶ｋ諤ｧ雉ｪ縺ｯ逡ー縺ｪ

繧九��

(d) 繧ｨ繝ｼ繝�Ν縺ｯ蜷悟�蟄宣㍼縺ｮ繧｢繝ｫ繧ｳ繝ｼ繝ｫ繧医ｊ�梧ｲｸ轤ｹ縺碁ｫ倥＞縲�

(e) 繝｡繧ｿ繝弱�繝ｫ縺ｮ驟ｸ蛹悶↓繧医ｊ蠕励ｉ繧後ｋ繝帙Ν繝｠繧｢繝ｫ繝�ヲ繝峨�驍��諤ｧ繧呈怏縺暦ｼ�

繝ｨ繝ｼ繝峨�繝ｫ繝｠蜿榊ｿ懊〒鮟�牡縺ｮ豐域ｮｿ繧堤函謌舌☆繧九��
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