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 ( 2) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 
 
 
 
 

 الوحـدة اأول 
 
 

 اإلكتـرونـات ي الـذرة 
 

 

 

 
 
 
 
 

 اｯ ー」ﾜ＞〔 اﾄ［ﾚﾝ＞〔 اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ぃ陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ : :ا〇＋ﾝال اゼول
   (ジ نを…】ﾟ「 ｀〔نﾙﾟ )                       ≠『｜ن》）『≧［ ｵ ］ヱ ｹ』＜ズ～نぇﾀ نバﾘダك نﾟ‖تｳを وジ（ﾖを نﾟ＞｝نｵ≧［ نｵ 〕｀ﾘﾟ｜ن》）ジ  ى 1



 ( 3) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 (  نﾟ｜ن》）ｯ≠】藷ﾆ ｳ )              カ｝ض ヱ［ نﾟ｜ون》ヱ ｹ』＜ズ ょ［ نﾟ『～نぇﾀ نﾟ≠＋｝تズ ｯヱ～＜ﾑ え『～ن関｀ﾘ ぇﾀ≧［ ذتを≧［ تظﾟ ｯﾆ｜ظج  ى 2
 ズ ｯヱ～＜ﾑ ジ『カｯ『～ن関｀ﾘ ぇﾀ≧［ ذتｯ薯＜ｺ ］≦を نカ ‐＜ｺ ゴﾟ｝ض ヱ［ نﾟ｜ون》ヱ ｹ』＜ズ ょ［ نﾟ『～نぇﾀ نﾟ【  ى 3

      ち》 ｯヱ～＜ﾑت ن｛＋ヱ ن｛ ］≦をنث｛』ヱ ］≦関｀ﾙﾟ                                                        (   えｯ《 ｳ（《ن｜ﾟن) 
4 –   ｯギ≦ﾘ ［』ズ ｳ藷｀≠ﾑجｯヱ～カن   ｳﾛｯ（ﾟون ぇち×ﾟن ジﾘ ぃ｀』－ｵ كバﾘظケｯ】ｵドة  ون～ズ～ｺ ｯﾞバﾘظ ｹ』＜ｵ ゴ館 

     ｳﾛｯ（ﾟون ぇち×ﾟن  ジﾘ  ぇｷｯ≠』ｵ                                                                 (   كバﾘダن ］≦】ギｵ ) 
 を｛関』ﾟ［ ظت｟ｳｷバｷ ﾐヱ2p ｳﾒ ظバﾘك   カ2s｝ض ヱ［ ظカ｝نض نｯギ≦ﾘ ［』ズ ］≦】ギ』ﾟ دﾘ ｹヱ｀〔 ونｽ～   ى 5

 ；ｳ≠藷 نﾟ…نوｱ ｳを≧［ ظバﾘك ｳ＜】ギヱ وケ‖ガ نバﾘダك ゴﾘ ｜≦×ｵ نﾛ ケｯ】ｵ≠］ ت｟ジﾑｯ نﾟ±）｝ح و関ｵ｝ن       
ｳ＜】ギ≠ﾟك نバﾘダن  えوｯ±ｵo109.5                                                                (    3sp   ) 

 ｳｷバｷ ］を｛関』ﾟ ظバﾘك カ2s    ］≦関｀ﾘ ﾐヱ2p｝ض ヱ［ ظカ｝نض نｯギ≦ﾘ ［』ズ ］≦】ギ』ﾟ دﾘ ｹヱ｀〔 ونｽ～   ى 6
        ｜ﾀゼن ］ﾑ ］】ギヱ 〕｀ﾘ ぇ館 ～ﾒ薯ズ و ｳ＜】ギヱ  ｳをنو…ｱo120                                         (  2sp   ) 

 ［  を｛関』ﾟ［ ﾘ ﾐヱ2p ≦関｀ﾘ｀〔 ون2s   ～ｽ『］ ｯギ≦ﾘ دﾘ ｹヱ｀〔 ونｽ～ نض نカズ ］≦】ギ』ﾟ｝ض ヱ［ ظカ｝   ى 7
      ｜ﾀゼن ］ﾑ ］】ギヱ 〕｀ﾘ ぇ館 ～ﾒ薯ズ و ］≦＜】ギヱ  ｳをنو…ｱo180                                 ي       (   sp  )  

8 –     ｳ藷」を…】ﾟن ヴ』ﾖ藷ﾊ ｳ藷ｵｯヱتوダت نｯ薯館｜≠ﾟن ぇﾊظ ｜『』ﾒ》6H6C  ي                                 (      ］を…＜『ﾟن) 

 (تن》）ｳ نｳを｜〔カ―ﾘｯ関』ﾟ  )     ﾙｵ ｳを｜〔カ『｜س ظن إ関ﾟ『｜وｯカت نﾟ｜ن》）ぇﾖ×ｵ ｳ نバﾘダك نﾟ‖تジﾘ ｳを نｯ」を…】ﾟت ي             ى 9
 ( ジنを…】ﾟ「 ｀〔نカ ﾙﾟ〕｜ｳを ) ي『≧［نﾟ≠『｜ن》）  ｵ≧［نﾟ＞｝نﾙｵ ｳを｜〔カ ］ヱ ぇّ館『｜س ヱ ジ」を…ｺ 〕｀ﾘ ］を｛関ｵ［ نバﾘダك نﾟ‖تジ（ﾖ》 ｳを  ى10

 (  نﾟ｜ن》）えｯ《 ｳ  )( ي                                を｛関Ɂ［ نﾟ｜ن》）ｳ )関』ズ｝ن إド إذن カ ｵ ヴﾜ薯ﾆ｝ض ヱ［ نﾟ｜ون》ド ょ ى11

  (     3sp   )  ( ي                                          カ4CH｝ض نギ』ﾟ【≧［ ﾟ‖تة ن関ﾟ｜｟｝ن ジﾘ نﾟ≠≧】ｯن )  ى12
 (   2sp  )                              ( ي     2C = CH2Hن関ﾟ｜｟｝ن ジﾘ نズヅ】≧［ )  カジｵ｝ض نﾟ ］≦】ギ』ﾟ‖ت  ى13

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا :( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ):ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 ゴﾖ ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ ) 
 ( ل  )                        《≠ｯちヱ ～ズ～＋ｵ ］ちن ن関ﾟヅ『｜ون وｳヱｯｵ ｳﾛ～ｱ ヴ』ﾑ｜ﾆ    ى 1



 ( 4) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 バﾘヂ                   (   )ك نﾟ‖تｳを تظﾟ ｯﾆ｜ظج       ﾟﾟ≠＋｝تｳ え نｯｽダد《ヱ ｳ［ نﾟ『～نぇﾀ نｹ』＜ｵ نﾟ｜ن》）ｳ ن藷≠ガｯ±』ﾟ  ى 2
 ن薯ｵ｜≠ﾟ）『≧［ وﾑ ゴ｀ﾑ～د نﾟ｜ون》ょ نジ』ﾟنﾟ‖تカ ］≦ｵ｝نゴ｀ﾑ ジｵ نｳﾛｯ” ～≠』ﾒｵh  ］≦ｱ ｳﾘｯ±≠ﾟ نﾟ｜ن》）ｯ≠】藷ﾆ ｳ   ى 3

 ｯｵｯガ ｯギ｀ち×ｵ                                                 (  )ن نﾟ‖تｯｵن      
 (  ل )                                      ょﾜﾘ  ي Ɏ《≠ち［ ظن え｛』＋ｵ ظｽ～ نｯ」を…】ﾟت ゴ｀ﾑ نﾟ｜ن》）ｳ   ى 4
 (  ل )                                      Ɏظヱ ぃﾒﾌ［ نﾟ｜ن》）ｳ نh   ｳ藷≠ガｯ±』ﾟنﾟ｜ن》）ｳ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ  ى 5
 (  )                        ي    『ぇﾑｯﾙ نゴ｀ﾑ ｯギ”ｯ×＜ｱ …≦≠』ｵジｭｯ藷≠藷関ﾟ نɎ ﾟ نｯ」を…】ﾟت نゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ ジ』ﾟ نﾟ｜ن》）ｳ  ى 6
 ｹ』＜ｵ                      (  ) نﾟ｜ن》）ｳ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ نｵ ］ヱ ｳ藷ｭｯ＜【ﾟ～نぇﾀ نバﾘダك نﾟ‖تｯ薯＜ｺ ｳを نｺ ゴﾟ＞‐    ى 7
 ヱh                                                (   )［ نﾟ＞｝ض ﾐ藷≠ｺ3NH  ｯ≠】藷ﾆ نﾟ｜ون》い…ｺ ジﾘ ょ نｯ藷カ｛ヱダ   ى 8
 (  ل )                               バｷ ゴ｀ﾑɎث تون》ヱ ょ［ نﾟ＞｝ض い…ｺ え｛』＋》2H2C نズｯ【ズヅ［    ى 9

 ( ل  )                            ｱ2SP≧［ ظバﾘك ギヱ【＞ヱ ｳ［ نﾟ＞｝ض  い…ｺ ジﾘ4H2C نズヅ】≧［   関』ｵɎ｝ن نﾟ｜ن》）ｳ  ى10
    وギヱ ｜≦ﾕ【＞ｳ ｝ن ｯギカ｛関ｵ ｯギｵｯ」を…ｺ ジﾘ ظバﾘك ギヱ【＞関ｳ｜｟نﾟ ة نﾟ｜ون》ょ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ نﾟ】＞ｳ藷ｭｯ ونﾟ】ｳ藷ｷバ نｯギカ｛関ｵ ジ』ﾟ ذت  ى11

 SP                                                                               ( )و  ヱ2SP［ نﾟ＞｝ض       
 ل( )                                        ｳ』ﾆ تون》ょ 《±ｯوい…ｺ6H6C  え نh ジﾘ  ］を…＜『ﾟ｜ون》ﾑ ｯ≠】藷ﾆ ょ～د نﾟ  ى12
 ｵ                                       ()『｝ثض ذتنت نギﾟ≧～توｵ ］≦ｺ｝ثヱ ｯﾒを『ｳﾜ｀ｽ ゴ｀ﾑ ｯ」ﾘｯ関 نﾟ』＞…を［  ى13
 ( )ل                               ヱ3SP［ نﾟ＞｝ض  い…】6H6C نﾟ ］を…＜『ﾟذتنت ن関ﾟ｜｟｝ن نジﾘ ］≦】ギ』ﾟ  ى14
16–  ］≦ｱ ｳﾘｯ±≠ﾟن ／カｯ館 ｯ≠｀館 ジｵن｛カ｜『ﾞظ ］≦』（《ن｜』≠ﾟن ］≦ｵت‖ﾟن  ｛ﾛظ ｯ≠ギ＜≦ｱ ｳ（《ن｜ﾟن ／カｯ館             ي う            ( )ل 

ゃ署ｳ～ｳ (1 تثｭｳ اﾞ間ﾝ］ث ｯ～ا〉“ｳ ｱ』書」ヱ ｱ書÷ケｭ＋ｳ ｱ／اぃｾ اゴﾖ(2Cl )〕＜間ﾞﾗﾝ اﾝ『‖ن  –17
Zp3 )  ｭﾄثأ ｭ÷ヴ＝｀ ぃ陥 〕｀ ظج｜ﾟ.     ( ) 

18– (ｯ≠】藷ﾆ ض｛＜ﾟن ］ヱ ｳ》دｯｽダن ｳ藷≠ガｯ±』ﾟن ょ《ون｜ﾟن ﾐ藷≠ｺh                                 ي )                  () 
 ( ギﾘ‖ن 《ジ＜ﾒ ظن ﾐ藷≠ｺ نﾟ｜ون》O=C=O   ヴ藷・ ょإذن カｯ館／ نｳﾖ藷÷ﾟ نｯﾖﾟ ｳ藷ｭｯ＜『ﾟث ジカｯｷ ظﾞ±≧～ ن関ﾟ｜｟｝ن )  –19

      ( えｯ《 ض｛＜ﾟن ］ヱɎ                               ي )                                                     ( ل ) 
20– ( ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《ن｜ﾟن ～ｺن｛』ｵ h  ) ( えｯ《 ｳ（《ن｜ﾟونɎ  ) ｳ藷ｭｯ＜【ﾟن ｳ藷≠ガｯ±』ﾟن ｳ（《ن｜ﾟن ゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ ジ』ﾟت نｯ」を…】ﾟن ジﾘ 

 ( )ظو نﾟ｜ن》）ｳ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ نｳ藷ｷバ【ﾟ ي                                                                                

22–  ( えｯ《 ょ《ث تونバｷ ］ヱ ن｛関』ｵ ｳ藷ｷバ【ﾟن ｳ藷≠ガｯ±』ﾟن ｳ（《ن｜ﾟنɎ ي )                                            ل( ) 

23– 』ﾟك نバﾘダد ن～ﾑ ن｛ち》 ］≦】ギ』ﾟن ジﾘ                  ي ｳ】ｵｯ＜ﾟن ｳ＜】ギ≠ﾟك نバﾘダد ن～ﾒﾟ えوｯ±ヱ ｯギｺｯヱ～カن ［』ズ ジ() 
 ل( )     ( ي                                    120°( ｯ±ｵوえ )  spنﾟ…ون《ｱ ｯ≧［ نバﾘダك نヱ ｳ＜】ギ≠ﾟ［ نﾟ＞｝ض )  –24
 )ل(                  ( ｳ藷ｭｯ＜ｷ ｳ藷≠ガｯ±ｵ ي           6H6Cنを…＜『ﾟ［ ) え…ｺط ﾐ藷≠ｺ ジﾘ نﾟ｜ون》ｱ ょ≧［ ذتنت ن関ﾟ｜｟｝ن  –26

 ( ل )           ( ي               ヱ ］≦】ギｵ3sp［ نﾟ＞｝ض )   ｵ±『－～م ، (  ジﾘCH˻HC نズｯ【ズヅ［ )ぇ館 ذتة 館｜｟｝ن  –72



 ( 5) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

ｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا÷』ﾝا ゴﾖ تｭﾓا～ﾗﾝا ぃ÷ﾜأ :‐ﾝ÷ﾞﾏ ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃ  ｭ書: 
 ぇ館 تن》）ｳ藷≠ガｯ±ｵ ｳ ظｯｽد《ジﾘ ｳ نｯ藷≠藷関ﾟط 関ｵ｝ن ヱ［ نﾟ＞｝ض يي ｯ≠】藷ﾆييي ي – 1
2 – ( ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《ن｜ﾟة ن｛ﾛh ييي ) ( えｯ《 ｳ（《ن｜ﾟة ن｛ﾛ ］ヱ يييي｜『ﾞظɎ ي ) 
 نﾟ｜ن》）えｯ《 ｳي ي ｷ］ نﾟ｜ن》）ｳ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ ن関』ｵ ｳ藷ｭｯ＜【ﾟ｝ن ヱ［ يي نﾟ｜ن》）ｯ≠】藷ﾆ ｳي , ي  – 3
4 –  ］≦】ギ』ﾟن－』±ｵ え‖ﾟن ズヅن ジﾘ ن｛｠｜関ﾟن ジｵذت ヴヱ～ ( نｯ【3CH –C 3H ض ييييي｛＜ﾟن ］ヱ ｛ガ )3sp يييي ي 
 يي ي ヱ ｛ガ2sp［ نﾟ＞｝ض ييييي ،(  3AlCl) نジﾘ ‐館｜≠ﾟ نギ』ﾟ【≧［ نヴヱ～－』±ｵ え‖ﾟ ذتة نヱ｛ﾟダ＞≧｝م カ｝ض   – 5
 ييي ガ ジ（ﾀ ぇちﾈ｝ يي 2H2C نギ≠ﾟ【＞ぇ館 ジﾘ ｳ ذتة 館｜｟｝ن ｯﾕ ジﾘث نズヅ】バﾘヂﾟ ］ズｯك نぇち×ﾟ نﾙﾟ｜نジﾕ  ى 6
 ييييي1يي《±ｯوｯﾕ い…ｺ ジﾘ2 =CH2CH  えث نズヅ】≧［｝نｽ～ة نジﾘﾟ ذتة ن関ﾟ｜｟｝ن ﾑ～د نバﾘダك ﾕ≧｜ نｳ＜】ギ≠ﾟ   ى7
 جوج ｀〔 ا間ﾝヅ「～وｭヱتي1ي ｀〔 أجواج ا間ﾝダ「～وｭヱت 〈＋ｭوﾏ い／د  間」ｳ］ن اﾝ～ا〉“ｱ اｱ書÷ケｭ＋」ﾝ اｭｻゼد〈ﾄｭﾚ」ｳ ｭ｀／＝ﾏ ｱ〕 اﾝ＼ثｭｳن  ى8

 バﾘヂﾟك نﾟ‖تｳを ييييظو نﾟ≠＋｝تえ  ييتظج ｱ｜ظجنﾟ『～نｹ』＜ｵ  ﾑ ］ ぇﾀ نﾟ｜ن》）ｯ≠】藷ﾆ ｳ    ى 9

 バﾘヂﾟك نﾟ‖تｳを  ييينジ『カｯ】ﾟييييييﾑ［ نﾟ『～نｹ』＜ｵ   ぇﾀ نﾟ｜ن》）うｯ《 ｳ  ى10

 يييｯ≠】藷ﾆيييぃﾟｧ』ｵ نﾟ｜ن》）ｳ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ نｯｽダد《ｳ دنヱ ｯ≠ｭ［ تن》）ｳ  ى11

 نﾑ  ジ』ﾟ～د نﾟ｜ون》ょيوゴ｀ﾑ   『≧［نﾟ≠『｜ن》） ｱ≧［ ذتゴ｀ﾑ ］≦ｵ نｱ ｳﾘｯ±≠ﾟ≧［ نﾟ‖تｳﾛｯ” ～≠』ﾒｵ ］≦ｵ نﾟ｜ن》）ｯ≠】藷ﾆ ｳ  ى12
 يｯｵｯガ ｯギ｀ち×ｵن نﾟ‖تｯｵن        

 وちを｝ن نﾟ『～ن3NH   ］≦ｱ ぇﾀذتة نﾟ＞≧『｜وバｷ ﾐヱ ］≦ｺث ذتنت نギﾟ≧～توい…ｺ ｳカ｛ちヱ ］≦ｺ نょ薯ｵ｜ｵ  ｯ藷カ｛ヱダ  ى13
 ي｜ظجｯ ﾟ  تظヱﾆ＋｝تえ ظو  نバﾘダك      

 ﾑ～د نﾟ｜ون》ｯ≠＜≦ｱ ، ょ   يييييي 6 يييييｯ±》 えو   い…ｺ ジﾘｯ ］ズCH ˻C- 3CH نﾟ』｜و｟ ゅヨイΒシ テよやヱゲャや キギハ   ى14
      うｯ《    ヴ±ﾙカ さｱｯ±ﾟط نえ…】ﾟن ジﾘヵヱゅジΑ ي 2ي 

 يي ｜ظجｯ ﾟ  تظﾆنﾟ≠＋｝تえ ظو 『～نぇﾀ نカ ］ヱﾟ｝ض  え…】2Hط  نを｛関ｵ ～＜ﾑﾟ［ (     関｀ﾙs1≧［ )   نｵﾟ～نぇﾀ  ى15
 تظﾟ   ｯﾆ｜ظج نﾟ≠＋｝تえ ظو  يي(  ｵ ｛ガ～نヱ ぇﾀ［ نﾟ＞｝ض   p  و    sن関｀ﾘ ぇﾀ≧［ )   ～ ｵ ى16
 يييي1ييييييي( 《±ｯوﾑHCl  え～د نﾟ｜ون》館 い…ｺ ジﾘ ｯ≠】藷ﾆ ょ｀｝تを～ نギﾟ≧～توｺ≧［ )   ى17

ｵ1～نぇﾀ ن関｀ﾙﾟ≧［ ) ى18
Z3p   ジｵت‖ﾟ )ﾟن ( ت｛｀関ﾟن い…ｺ ］を｛関』ﾟ ت｛｀関2Cl  ｛ガ ) ぇﾀن～ｵ ض｛＜ﾟن ］ヱيي えت｛＋≠ﾟييي ن 

 ييييي1يييي( 《±ｯوい…2Cl  え ن関ﾟ｀｝ت ) ﾑ ｺ ジﾘ ｯ≠】藷ﾆ～د نﾟ｜ون》ょ  ى19
 وتن》）『≧［  يي ゅヨイΒシ يヱ［ نﾟ＞｝ض ギ＜ヱ］ تن》）ｳ ونｽ～ة ،  ｳ ｷバｷ ｳ藷≠ガｯ±ｵ藷 ｳ( ゴ｀ﾑ تن》） い…ｺ2N نﾟ＞≧『｜وｺ≧［ )  《＋『｝え  ى20

    ］ヱ  ض｛＜ﾟييي  ن うｯ《ييي 

21–   ｳ＜】ギ≠ﾟك نバﾘダد ن～ﾑ］≦】ギ』ﾟن ジﾘ  ض｛＜ﾟن ］ヱ  (3sp  ) えوｯ±》 يييي4ييي 
22–  ﾟن ジﾘ ］≦】ギ』 ض｛＜ﾟن ］ヱ  (sp  ) ،ｳ＜】ギ≠ﾟك نバﾘダد ن～ﾑ ｛ガيي2ييي  ｳ＜】ギ≠ﾟن ｜≦ﾕ كバﾘダد ن～ﾑو｛ガييي2يي   
23–   ( ］≦】ギ』ﾟن ジﾘ2sp  )،  ｳ＜】ギ≠ﾟك نバﾘダد ن～ﾑ えوｯ±》ييي3يييي   ｯ≠＜≦ｱｳ＜】ギ≠ﾟن ｜≦ﾕ كバﾘダد ن～ﾑ  えوｯ±》ييي1ي  
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ﾝال ا〇＋ﾝا ｱ｀デﾏ ﾎﾊ :ﾎ〈ا～()  〕｀ ｱﾞ÷ｸ ぃ陥 ぃ÷間ｳ ثةｭ署0 ー＋ヱم أｭ｀أｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃ÷』ﾝا: 

1 – ( ｯ≠】藷ﾆ ょ《ون｜ﾟنh : ) 
                 ي ］≦ｵذت ジ関｀ﾙﾟ えت｛＋≠ﾟن ぇﾀن～』ﾟن ］ﾑ ｹ』＜ｵ  ي ］≦ｵذت ジ関｀ﾙﾟ ジ『カｯ】ﾟن ぇﾀن～』ﾟن ］ﾑ ｹ』＜ｵ 
      ( えｯ《 ょ《ون｜ﾟن ］ヱ ぃﾒﾌظɎ                     ي )  ي ｳ藷ｷバｷ ظو ｳ藷ｭｯ＜ｷ ن｛関ｵ ظن ］ち≠》 

 ( : い…】ﾟ2O ) نﾟ｜ن》）ｱ ｳ≧［ ذتジｵ نジﾘ ］≦】±ﾞダ ن – 2
    ( ｯ≠】藷ﾆ ض｛＜ﾟن ］ヱ ｳ》دｯｽظ ｳ藷≠ガｯ±ｵh               ي ) ( ｯ≠】藷ﾆ ض｛＜ﾟن ］ヱ ｳ藷ｭｯ＜ｷ ｳ藷≠ガｯ±ｵh ي ) 
    ( ｯ≠】藷ﾆ ض｛＜ﾟن ］ヱ ｳ藷ｭｯ＜ｷ ｳ藷≠ガｯ±ｵh ) ( えｯ｠وヾ       )  ( えｯ《 ض｛＜ﾟن ］ヱ ｳ藷ｭｯ＜ｷ ｳ藷≠ガｯ±ｵヾ ي ) 

3 – (ｳ藷ﾟｯ』ﾟن ｳ藷ｭｯ＜『ﾟن ｳﾖ藷÷ﾟن ジﾘ ょ《ون｜ﾟنH-C˻ C-H  : ) 
   ( ｯ≠】藷ﾆ ょ《تون ﾐ｠ظتh   ) ( えｯ《 ｳ（《و تنヾ          ي )  ( えｯ《 ょ《ث تونバｷヾ )( ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《و تنh  ي ) 
    ( ｯ≠】藷ﾆ ょ《تون ‥≠ﾀh                            ي ) ( ｯ≠】藷ﾆ ょ《ث تونバｷh ) ( えｯ《 ］≦』（《و تنヾ ي ) 

4 –  : ］ヱ ن｛関』ｵ ｳ藷ｷバ【ﾟن ｳ藷≠ガｯ±』ﾟن ｳ（《ن｜ﾟن 
    ( ｯ≠】藷ﾆ ょ《ث تونバｷh                             ي )  ( えｯ《 ょ《ث تونバｷヾ ي ) 
   ( ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《تنh ) ( えｯ《 ］≦』（《و تنヾ              ي ) ｳ（《تن   ( えｯ《ヾ )（《وتن］≦』 ( ｯ≠】藷ﾆh ي) 

5 –  : ｯ≠ガت｛＋ヱ ن｛ち》 ｯヱ～＜ﾑ ‐＜ｺ ゴﾟإ  ｯ薯＜ｺ نｯ関｀ﾙﾟن ぇﾀن～』ズ 
                                          ي ］ズ～ヱｯﾒ』ヱ       ي ］≦をنث｛』ヱ 
                                     ظج ي｜ﾟ  ｯﾆتظ ］≦｀ｱｯﾜ』ヱ ي ‐＜ｺ ゴﾟإ ｯُﾆتظ ］≦｀ｱｯﾜ』ヱ 

6 – : い…ｺ ｛ガ ｳ藷ｷバｷ ｳ藷≠ガｯ±ｵ ｳ（《تن ゴ｀ﾑ え｛』＋》 ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نｯ」を…】ﾟن ～ｽظ 
   2O                     ي 2Br                 ي   2Cl                    ي 2N ي 

7 – ( ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《ن｜ﾟنخ ن｛ﾀ ］ヱh: ) 
    (えｯ《 ｳ（《ن｜ﾟن ］ヱ ぃﾒﾌظヾ                        ي ) ي ｜）ｯ＜』ﾟت ن｛＋ヱ ｛ガ ］≦関｀ﾙﾟن ぇﾀن～ｵ ت｛＋ヱ ن｛ち》 
            يぇﾛك ظバﾘダن ］≦ｱ ぇﾀن～』ﾟن نｯ館 ｯ≠｀館 う｛ﾛن ظ｛関ｵ ن》）『≧［ ي｜』≠ﾟن ］≦ｵت‖ﾟن ］≦ｱ ｳﾘｯ±≠ﾟن ゴ｀ﾑ ～≠』ﾒｵ ド 

8 –  ］≦『館｜≠ﾟن ジﾘ2CH=CH3, CH 3HC2CH3CH   ｳ藷ﾟｯ』ﾟتنت نｯ薯。ﾟن ﾐ藷≠ｺ  ｜≦ﾕｳ＋藷＋ﾊ  ن～ﾑ : 
    ‐館｜≠ﾟ2نCH=CH3CH  ぇﾑｯﾙ』ズヅｯ《ｳﾘｯﾌ               يえｯ《 ょ《ون｜ﾟد ن～ﾑ ‥ﾙカ ｯ≠ギﾟ نｯ薯館｜≠ﾟن 

    ］≦】ギ』ﾟض ن｛＜ﾟن ］ヱ3sp  ذتنت ﾐ藷≠ｺ ゴﾘ ن｛｠｜館］≦『館｜≠ﾟن   وｯ±』ヱ ｯ≠】藷ﾆ ょ《ون｜ﾟد ن～ﾑ  ゴﾘ］≦『館｜≠ﾟي ن 
9 –  ｳ＜】ギ≠ﾟك نバﾘダد ن～ﾑ ﾟن ｳ】ｵｯ＜ ( 〕｀ﾘ ］≦】ギｵ ］ﾑs  ( ］≦関｀ﾘ ﾐヱ )p  ) ،: えوｯ±》 

     2                    4                    3                      1 
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 ( ｪﾘن نぇち×ﾟ نジﾆ～＜ギﾟ نケ‖ﾀｧｵ え‖ﾟ نバﾘダك ن3sp  : ｛ガ ｳ＜】ギ≠ﾟإذن ｯ館ن نヱ ］≦】ギ』ﾟ［ نﾟ＞｝ض )  –10

         ح ي｛（±ﾟن ジﾑｯ｠ت  ي え…館｜ヱ ‐ﾒちヱ                     ي え｛』±ヱ ＼｀【ヱ ي ジ（ﾀ 

 ( ｪﾘن نﾟ…ون《ｱ ｯ≧［ نバﾘドك نｯ±ｵ ｳ＜】ギ≠ﾟو3sp : えإذن ｯ館ن نヱ ］≦】ギ』ﾟ［ نﾟ＞｝ض )  –11
   109.5°             ي  180°               ي 120°                  ي 90°  ي 

 ك نｯ±ｵ ｳ＜】ギ≠ﾟوえ :( ｪﾘن نﾟ…ون《ｱ ｯ≧［ ن2sp バﾘドإذن ｯ館ن نヱ ］≦】ギ』ﾟ［ نﾟ＞｝ض )  ى12
     109.5°     ي        180°               ي 120°                  ي 90°  ي 

 ( ｪﾘن نﾟ…ون《ｱ ｯ≧［ نバﾘドك نｯ±ｵ ｳ＜】ギ≠ﾟوsp : えإذن ｯ館ن نヱ ］≦】ギ』ﾟ［ نﾟ＞｝ض )  ى13
    109.5°            ي 180°                ي 120°                  ي 90°  ي 

 ( 3sp  : ｛ガظｽ～ نｯ薯館｜≠ﾟت نち》 ｳ藷ﾟｯ』ﾟ｝ن ギｵ【≧［ ذتة ن関ﾟ｜｟｝ن ・ヱ ヴ藷［ نﾟ＞｝ض )  –14
    O = C= O         ي 4CH                  ي 2C = CH2H         ي HC      CH 

 ﾑ3CHCl  : ｛ガ～د نﾟ『～نバﾀت نﾟ≠＋｝تｱ ｳを≧［ نバﾘダك نい…ｺ ジﾘ ｳﾙ｀』－≠ﾟ ن関ﾟ｀｝توﾘ｝تم   ى15
      4       3                       1                          2 

 : ﾑ 6H6C～د نﾟ『～نバﾀت نカｯ】ﾟ』ｱ ｳ藷≧［ نバﾘダك نﾟ≠－『｀い…ｺ ジﾘ ｳﾙ نﾟ』＞…を［  ى16
      4       3                       1                      2 

 : 館 2SP｜｟｝ن ヱ ｳ＜】ギヱ［ نﾟ＞｝ض ذتةظｽ～ نｯ薯館｜≠ﾟت نえ｛』＋》 ｳ藷ﾟｯ』ﾟ نゴ｀ﾑ ヴ藷・ い…】ﾟ  ى18
    3CH3CH           3CH2CH3CH         CH   CH              2CH=CH3CH 

 3SP : ぇ≠ﾑ ﾐ藷（』±ｵذتة ن関ﾟ｜｟｝ن نヱ ｳ＜】ギ≠ﾟ［ نﾟ＞｝ض   ى19
      えｯ《 ｳ（《وتن ｯ≠】藷ﾆ ょ《ث تونバｷ          うｯ《 ｳ（《وتن ｯ≠】藷ﾆ ］≦』（《تن           
                    ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《وتن うｯ《 ょ《ث تونバｷ    ｯ≠】藷ﾆ ょ《تون ﾐ｠نت 

 : 2SP  ﾐ藷（』±ｵ］を｛関ｵذتة ن関ﾟ｜｟｝ن نヱ ｳ＜】ギ≠ﾟ［ نﾟ＞｝ض  ى20
     えｯ《 ｳ（《وتن ｯ≠】藷ﾆ ょ《ث تونバｷ          うｯ《 ｳ（《وتن ｯ≠】藷ﾆ ］≦』（《تن           
                      ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《وتن うｯ《 ょ《ث تونバｷ   ｯ≠】藷ﾆ ょ《تون ﾐ｠نت 

 : SP  ｵ』±  ﾐ藷（ ］を｛関ｵذتة ن関ﾟ｜｟｝ن نヱ ｳ＜】ギ≠ﾟ［ نﾟ＞｝ض  ى21
     えｯ《 ｳ（《وتن ｯ≠】藷ﾆ ょ《ث تونバｷ        （《وتن ｯ≠】藷ﾆ ］≦』（《تن］≦』  うｯ《           
                 ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《وتن うｯ《 ょ《ث تونバｷ       ｯ≠】藷ﾆ ょ《تون ﾐ｠نت 
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 : SP ظｽ～ نｯ薯館｜≠ﾟت نえ｛』＋》 ｳ藷ﾟｯ』ﾟ نゴ｀ﾑ ヴ藷・ い…】ﾟ ذتنت 館｜｟｝ن ヱ ｳ＜】ギヱ［ نﾟ＞｝ض ى22
    3CH3CH             3CH2CH3CH       CH   CH               2CH=CH3CH 

 :( 3sp   ｛ガظｽ～ نｯ」を…】ﾟت نち》 ｳ藷ﾟｯ』ﾟ｝ن ・カ ｳ藷｝ض نﾟ ］≦】ギ』ﾟ‖تة ن関ﾟ｜｟｝ن  )   ى23
     4CH                2H2C                  4H2C                      6H6C  

 :( 4H2C   ｛ガ)   ［نカ≦【ズヅ｝ض نﾟ ］≦】ギ』ﾟ‖تة ن関ﾟ｜｟｝ن い…ｺ ジﾘ  ى24
     ps                  2sp                    3sp                         d2sp   

 :(   2spظｽ～ نｯ」を…】ﾟت نち》 ｳ藷ﾟｯ』ﾟ｝ن ・カ ｳ藷｝ض نﾟ ］≦】ギ』ﾟ｀‖تة نガ  ょﾀ ｯギ』＋ｵ ジ』ﾟ｝  )    ى25
     4HC                2H2C                  3ClB                      6H2C  

 :( カ2H2C   ｛ガ｝ض نギ』ﾟ【≧［ ﾟ‖تة ن関ﾟ｜｟｝ن い…ｺ ジﾘ نズヅ】ズｯ［ )   ى26
     ps                   2sp                   3sp                        2, sp sp   

 :( sp   ｛ガظｽ～ نｯ」を…】ﾟت نち》 ｳ藷ﾟｯ』ﾟ｝ن ・カ ｳ藷｝ض نﾟ ］≦】ギ』ﾟ‖تة ن関ﾟ｜｟｝ن  )   ى27
    4CH                 2H2C                  3BCl                      6H2C  

28– ］≦ｱ ｯ》ون…ﾟن ن｛関ｵ ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نｯ」を…】ﾟن ～ｽظ ょ《ون｜ﾟن   (H – C ˻ C - H  ( ヴ藷・ )180 °   :｛ガو ) 
    4CH                  2H2C                 4H2C                      6H2C 

 ｯﾘن ｳﾖ藷ﾊ نsp  ゴガ ‐館｜≠ﾟ｜｟｝ن ن関』ズ ジカ ｯ≠ギ＜ヱ ぇ館 ゴﾘ ］≦】ギ』ﾟ｝ن ヱ［ ذتガ え｛＝ﾑ ‐館｜ヱ館 ］≦ｵ≧～تو館｜｟｝  ى29
     22 CHCH =        33 CHCH −         HCCH −−   ي       323 CHCHCH −− 

 ＞｝ض : ヱ［ ن2BeCl ﾟنﾟ『ゴﾘ ］≦】ギ ذتة نﾟ』｜を｀≧｝م 館 え…ｺ ゴﾘ｀｝تを～ نを｜『ﾟ｀≧｝م  ى30

        2sp                 sp                  3sp                          d3sp  

 :  ، 2HCCH =  - 3CH ｛ガ نゴﾘ : ジﾟｯ』ﾟ ن館｜≠ﾟ‐ نょﾀ ｯギ』＋ｵ ジ』ﾟ نゴﾘ ］≦】ギ』ﾟ ذتة ن関ﾟ｜｟｝ن カ｝ض  ى31

       3sp,sp                2sp               3sp                        2,sp3sp 

    

 

 

 

    



 ( 9) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ぃﾞﾏゴﾞザｭ｀ ～＋ﾖ   

 ド 《≠ち［ ظن え｛』＋ｵ ظｽ～ نｯ」を…】ﾟت ゴ｀ﾑ نﾟ｜ن》）ょﾜﾘ うｯ《 ｳ  ى 1
 〉ｱ  いｭو間ｳ］‒〔 ثا〉“ 『ザゴ「ヱｭ「／اぃそ－〈 〕＜間ﾞﾖ ぃｾ ｀】］ثい ثأｯ ｭﾄ～أح ，ｭ＝ケ ｺ署±書ك 間ﾞﾖ＞〔 ｀「］اج‒＞〔 ｭ＝＝そ÷」ザن ｀〔 اﾝ「／اぃｾ اー』〉ﾝ ان 

 نｯ≠】藷ﾆ ｳ（｠｜ﾟ ظヱ う｛ﾛ［ نﾟ｜ن》）うｯ《 ｳ  ى 2
ゼ نｭ÷』書ﾄ ｱ“】～ﾝا  ･－＝ｳ 〕｀ヅا ぃｾا／ｳデﾖا ｭ÷＝＜ｯ أح～ﾝｭ〈 ｭﾐ｀ ｱ‒ث＼ﾝك ا ｱ“〈ا～ﾝ ｭﾐ｀ ｱ‒ث＼ﾝك اデﾖヅا ぃｾا／ｳ 〕｀ ･－＝ｳ あｭ〈ー＝』ﾝｭ〈 
 CH2CH=2ظヱ ｯ”ｯ×カ ぇﾛ［ ن4CH  ］≦【ズヅنｯ【≦≠ﾟن  ى 3

ゼن ～＋間ﾝا ｱ署　ﾈ ｱ‒［ﾚﾝا ｭ÷』書ﾄ م［＝ﾝن ｀〔 اｭ『＜÷ﾝا ゴﾖ ゃ〈وا～ﾝا ﾎ書÷ｸ ｱﾖｭﾊヅｭ〈 ぃﾏｭﾗ」ザ デﾖ  ぉｭ－ヱ ぃﾙأ ［ケ ）ﾝ＼ﾝ
ｭ÷＝＜ｯ  〕＜『ザヅا ＝そ÷〉 カｱﾖｭﾊダｭ〈 ぃﾏｭﾗ」ﾝا  いｭ〈 ｱ“〈ا～ﾝا ～＋陥 け‒～’ 〕ﾏ. ｱﾝ［ヴ＋〈 を　ﾊゼا  

 ”ｳを｜〔＜ﾟ  ｯﾜ薯 تن》）ｳ نﾟ『関ｵ ド ―ﾘｯ関｝ن نｯﾖﾟثنت نﾟ＞』≧｀ｳ تون》ｳ藷≠ガｯ±ｵ ょي  – 4
 أｸ［ｳ ヅ い／ ا間ﾝ「～وｭヱت ｀ﾗ～دة   ヅن اデﾖゼك اﾝ＼ث‒ｭﾔﾞﾝ ｱجات اﾝ＝」＞間ﾝヅｭ〈 ｱﾐ署－｀ ｱﾞ「～وｭヱت و｀＋「ﾚ～ة

5 – ﾛظ ］≦ｺتو～≦ギﾟن い…ｺ ジﾘ ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《ن｜ﾟتين｛｀関ﾟن い…ｺ ジﾘ ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《ن｜ﾟن ］ヱ え｛ 
 〕＜ｯ ｱﾖｭ＋÷ﾝا ～±ﾚﾝ ｭ÷』書ﾄ ｱ“〈ا～ﾝة ا［ﾙ 〕｀ ／‒‖ザ ا＼ケو 〕＜ｸثو／＜ヴﾝا ゴｳتث ゴｳا［ヱ 

 》ｳﾘｯﾌヅｯي  ﾆヅｯ《4H2C『』～نل ぇﾑｯﾙ』ズ ｯ≠＜≦ｱ نぇﾑｯﾙ』ズ4CH  ］≦【ズヅ نｯ【≦≠ﾟن   – 6
ゃ〈وا～ﾝا ﾎ書÷ｸ نゼ  دة［ｸ［÷ﾝن  اｭ『＜÷ﾝء اい‖ｸ ゴﾖゴﾖ ／ｸ［ザ  ｭ÷＝＜ｯ ｱ〉دｭｻا ｱ書÷ケｭ＋ｳ  ］≦【ズヅ4نH2C   ｱ“〈ثا 

 ｱ書ｫｭ＝ｵ ｱ書÷ケｭ＋ｳ . 
 إﾆ『ﾜ｜نت نぇち×ﾟ نジﾜ｀＋ﾟ نﾟ±～نい…】ﾟ ジﾆ نﾟ』＞…を［ي  – 7

 ｱ‒ث＼ﾝك اデﾖゾﾝ ー＝ｸ グﾝا ｭ署＝ｸ ぃｾا／」ﾝاzP  ‖』ﾝاث ا～ﾚ」ﾄヅ いد〇ザ ｭ÷｀ いｭ〈 ゃ〈وا～ﾝم اｭ（ヱ ゴﾖ مｭｳ ‖陥～÷ｳ م／ﾏ グﾝا いد〇ザءい 
 ｯ【≦≠ﾟني ド 《≠ち［ نｯ≠』ﾑドد ｳを｜〔カ ゴ｀ﾑ تن》）ｳ نﾟ ―ﾘｯ関』ﾟ×｜ح を｛関ｵ［ نﾟ｜ون》い…ｺ ジﾘ ょ ن   ى 8

 「÷そ〔 ا間ｳ 〕｀ ヅ］‒〔 ثا〉“「＞〔 ｸ［ﾝ ゃﾚﾖ］د ا間ﾝ「～وヱ＞〔 اﾗ｀ 〕＜＝ｵ～دｳ ゃﾚﾖ 〕ザا間ﾝ～【］ن وヮ＼ケ けﾖ اゼ 〕ﾝ ｱ‒～（＝ﾝن تثة 

 
ﾝال ا〇＋ﾝاゴﾞザ ｭ÷ﾏ ーｸأ :｜｀ｭ】: 

 

 ｻ／د اデﾖゼك اﾝ＼ث‒ｱ اぃ陥 〕‒［間」ﾝ ｷ｀／＝ｳ ゴ」ﾝ ｀〔 اｭ》‒‖』ﾝت اｱ書ﾝｭ」ﾝ و｀ヱ ｭ］م اﾝ～ا〉“ｱ اケ ｱ』書」ヱ ｱヱ［間」÷ﾝ＼ااｭ｀／ヱヅج   –1
ｭ＝「ﾝا ｱﾔ書±ﾝن ا‖』ﾞﾝ ｱ書ｫ  ) ｱﾞｾا／」÷ﾝا ( ｱ』｀／＝÷ﾝك اデﾖゼا ｱ“〈ا～ﾝم ا［ヱ 

H｠H 1s - 1s ( ｭ÷』書ﾄh) ｱ〉دｭｻأ ｱ書÷ケｭ＋ｳ 
Cl｠Cl zP3 - zP3 ( ｭ÷』書ﾄh) ｱ〉دｭｻأ ｱ書÷ケｭ＋ｳ 

O=O yp2- yp2 ( ｭ÷』書ﾄh) 
ｱ書ｫｭ＝ｵ ｱ書÷ケｭ＋ｳ 

zP2 - zP2  あｭ〈 

N z N 
xP2 - xP2 ( ｭ÷』書ﾄh) 

 ｱ書ｵデｵ ｱ書÷ケｭ＋ｳ yp2 - yp2  あｭ〈 
zP2 - zP2  あｭ〈 

H｠Cl z3p-1s ( ｭ÷』書ﾄh) ｱ〉دｭｻأ ｱ書÷ケｭ＋ｳ 
 



 ( 10) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

2 –  ( ｭ÷』書ﾄ ｱ“〈ا～ﾝا 〕＜ｯ ثنｭﾙh  ) ( いｭ〈 ｱ“〈ا～ﾝواヾ  ): ゴﾝｭ」ﾝول ا／』ﾝل اデｾ 〕｀ 
 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸو  ( ｭ÷』書ﾄ ｱ“〈ا～ﾝاh )  ( いｭ〈 ｱ“〈ا～ﾝاヾ ) 

 ل   ］دゴﾖ ｭケ اﾝ～ا〉“ｱ اｱ書÷ケｭ＋」ﾝ اｭｻゼد〈ｸ ｱو 
 ｱ書ｫｭ＝『ﾝا ｱ書÷ケｭ＋」ﾝا ｱ“〈ا～ﾝا ゴﾖ ｭケد［ｸو   

 ｱ書ｵデ『ﾝا ｱ書÷ケｭ＋」ﾝا ｱ“〈ا～ﾝا ゴﾖ ｭケد［ｸو   

 あ～ｾゾﾝ ｱ署＋＝ﾝｭ〈 ｭ÷ヴ＝｀ ぃ陥 ة［ﾙ  う｛ﾛن ぃﾒﾌن 
 

3 -  ( ｭ÷』書ﾄ ゃ〈وا～ﾝد ا／ﾏ د／ｻh  ) ( いｭ〈 ゃ〈وا～ﾝد ا／ﾏوヾ  ): ｱ書ﾝｭ」ﾝت اｭ》‒‖』ﾝا 〕｀ ぃ陥 ゴﾖ 
 ( ﾏヾ／د اﾝ～وا〉いｭ〈 ゃ )  ( ﾏh／د اﾝ～وا〉ｭ÷』書ﾄ ゃ )  ﾞﾝ『‖ن ｱ書ｫｭ＝「ﾝ اｱﾔ書±ﾝ ا

O = C = O 2 2 
 
 
 

3 0 

N˻N 1 2 
C   C 3 2 

 
C    C    C    C 

 

11 1 

 
C    C    C 

 
6 2 

O = O 1 1 

 أぃ÷ﾜ اﾝ『／ول اﾞ“｀ ［ケ ｭ÷〈 ゴﾝｭ」ﾝ］ب :  – 4
〕＜』ヴ」ﾝم ا［ヱ  ｱﾞｾا／」÷ﾝك اデﾖゼم ا［ヱد و／ﾏ ا ゴﾄ／＝ヴﾝا ぃそ－ﾝا ｱ＝』ヴ÷ﾝك اデﾖゼ كデﾖゼا 〕＜ｯ ｭ〉وا‖ﾝا 

sp 2 ىs , p   ジ（ﾀ 180 
2sp 3 -) s ,2(p   ＼｀【ヱ  え｛』±ヱ 120 
3sp 4s , 3(p) -  ح｛（±ﾟن ジﾑｯ｠5ي109 ت 

 
 

5 –  : ｱ書ﾝｭ」ﾝت اｭ署陥～÷ﾝا ゴﾖ ن［】～間ﾝثة ا＼ﾝ 〕＜』ヴ」ﾝم ا［ヱ ｭ｀ 

N H H 

H 



 ( 11) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸن وｭ『＜÷ﾝج اｭﾓ  〕＜『ザダج اｭﾓ 〕ザｭ『ザダج اｭﾓ 〕‒‖＝「ﾝا 
 ｱﾔ書±ﾝاｭ書÷書間ﾝاｱ書ｫ   CH4 C2H4 C2H2 C6H6 

 ｱ書「＜陥～」ﾝا ｱﾔ書±ﾝا CH4 H2C = CH2 HC  z   CH  

 ゃ〈وا～ﾝد ا／ﾏj  4 5 3 12 

 ゃ〈وا～ﾝد ا／ﾏヾ  0 1 2 3 

 グﾖ 〕＜』ヴ」ﾝن ا［】～間ﾝا  sp3 Sp2 sp Sp2 

اぃそ－ﾝ اﾗﾝ～اデﾖゾﾝ グﾓك 
 ｱ＝』ヴ÷ﾝح  ا［“＋ﾝا ゴﾏｭ】ث  い［」＋｀ ‐ﾞ『｀  ゴ“ｾ  

 ｱ＝』ヴ÷ﾝك اデﾖゼا 〕＜ｯ ｭ〉وا‖ﾝا
 ぃ間ﾝ 109.50 1200 1800 1200 تثة 陥～【］ن 

  ぃ間ﾝ ｱ＝』ヴ÷ﾝك اデﾖゼد ا／ﾏ
 3 2 3 4 تثة 陥～【］ن 

  ｱ＝』ヴ÷ﾝا ～＜ﾓ كデﾖゼد ا／ﾏ
 ぃ間ﾝ 0 1 2 1 تثة 陥～【］ن 

 
 カｸو ｱヱثｭﾚ÷ﾝا  

2

123

2 HCCCH ==
 

HCCCH
123

3 −
 

 ょ《ون｜ﾟد ن～ﾑj طえ…】ﾟن ジﾘ  6 6 

ょ《ون｜ﾟد ن～ﾑ ヾ طえ…】ﾟن ジﾘ   2 2 

 Sp2 Sp   1 تカ ［ﾛ｝ض نゴﾘ ］≦】ギ』ﾟ ذتة ن関ﾟ｜｟｝ن 

［ﾛن ت｛｠｜関ﾟذتة ن ゴﾘ ］≦】ギ』ﾟض ن｛カ 2   Sp  Sp 

［ﾛن ت｛｠｜関ﾟذتة ن ゴﾘ ］≦】ギ』ﾟض ن｛カ 3   Sp2 Sp3 

 
 
 
 
 
 



 ( 12) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

6 -   ）書」＜ﾄゼا ‘÷【ﾝ ｱ書ｫｭ＝「ﾝا ｱﾔ書±ﾝا ぃ『÷〉 い＼ﾝوا ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا 
 - واﾞ“÷ﾝ］ب : 

1 –    ( 〔ﾙن ث［】～間ﾝثة ا＼ﾝ 〕＜』ヴ」ﾝم ا［ヱ1  : ［ケ )--3Sp  ------ 
2 –   〕＜』ヴ」ﾝم ا［ヱ 〔ﾙن ث［】～間ﾝثة ا＼ﾝ  (2  : ［ケ )--2Sp  -------- 
4 –   ( 〔ﾙن ث［】～間ﾝتثة ا ゃ】～ｳ ゴ」ﾝا ゃ〈وا～ﾝم ا［ヱ د／ｻ2   〕＜』＋ﾜゼا ゴｳتث 〕｀ ぃそ〈 ) 

 ｱ“〈ثا ゴケ グﾝوゼا ｱ“〈ا～ﾝاｭ÷』書ﾄ ｱ〉دｭｻأ ｱ書÷ケｭ＋ｳ وي أوｱ“〈ثا ゴケ ｱ書ヱｭ『ﾝا ｱ“〈ا～ﾝو   ا ｭ÷』書ﾄ ｱ“〈ثاいｭ〈 (ｱ書ｫｭ＝ヱ ｱ書÷ケｭ＋ｳ)  . 

7 - い＼ﾝوا ぃｯｭﾚ÷ﾝا ぃそ－ﾝا 〕｀ ‘÷【ﾝ ｱ書ｫｭ＝「ﾝا ｱﾔ書±ﾝا ぃ『÷〉 ）書ﾝｭ＋ﾜゼا (4O2H2C ) 
1 –    ( 〔ﾙن ث［】～間ﾝثة ا＼ﾝ 〕＜』ヴ」ﾝم ا［ヱ1  : ［ケ ) ---2Sp  ----- 
2 –    ( 〔ﾙن ث［】～間ﾝثة ا＼ﾝ 〕＜』ヴ」ﾝم ا［ヱ2  : ［ケ ) ---2Sp  ------ 
3 –    : けｯｭ＋ﾝا ぃそ－ﾞﾝ ゴ“ﾚ＝ﾝا ゴヱو～」間ﾝヅا ー＜ｳ～」ﾝا ー」ﾜا --------------------------------- 
4 –  ｻم［ヱ د／  〕＜』＋ﾜゼا ゴｳتث 〕｀ ぃそ〈 ن［】～陥 تثة  ぃ陥 ゃ】～ｳ ゴ」ﾝا ゃ〈وا～ﾝا 

     ｱ“〈ثا ゴケ グﾝوゼا ｱ“〈ا～ﾝاｱ〉دｭｻأ ｱ書÷ケｭ＋ｳ أو ｭ÷』書ﾄ و ي ｱ書ヱｭ『ﾝا ｱ“〈ا～ﾝاｱ“〈ثا ゴケ  いｭ〈 ｱ“〈وثا ｭ÷』書ﾄ (ｱ書ｫｭ＝ヱ ｱ書÷ケｭ＋ｳ) . 

5 –   ［ケ ن‖』ﾝا ゴﾖ ｭ÷』書ﾄ ゃ〈وا～ﾝد ا／ﾏ ----7----   : ［ケ いｭ〈 ゃ〈وا～ﾝد ا／ﾏ2--- ي و ---- 

8 - : 〔書；ｭﾗ｀ ｱ“‒～ｾ ぃ÷ﾐﾝ ｱ書ﾝｭ」ﾝا 〔書；ｭﾗ÷ﾝم ا／】」ﾄا 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3SP 4  〞《┋【‶ كう┾أ   〞ぅا╊┛اوo120 

2SP 3  〞《┋【‶ كう┾أ   〞ぅا╊┛اوo180 

SP  ｵ《┋【‶ ｵ╇╋┾   〞ぅا╊┛اوo109.5 

  〈┳┙ぅ〞 اう┾ゅك 
 〞《┋【ﾇا 

2 1 

1 2 



 ( 13) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

9 -  ぃ÷ﾐﾝ ｱ書ﾝｭ」ﾝا 〔書；ｭﾗ÷ﾝم ا／】」ﾄا: 〔書；ｭﾗ｀ ｱ“‒～ｾ 

 

 

 
 
 
 
 
 

ﾝال ا〇＋ﾝاｱ【書【ﾈ ن［間ｳ ‐＜【〈 ｭヴ」ｯｭ」陥 ／ﾏأ 〔ｵ 〕ﾐ÷」】ا  و／＜ｸ ｭケأ～ﾙا ｱ【書【ﾈ ～＜ﾓ ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃ÷』ﾝدح: اｭ＋ : 

1 – ﾟｯ』ﾟن ｳ藷ｭｯ＜『ﾟن ｳﾖ藷÷ﾟن ジﾘ   ｳ藷  (ｯ≠】藷ﾆ ょ《تون ﾐ｠ظت ～ｺ｛ズh )( えｯ《 ｳ（《وتنヾي ) 
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ﾀ≠‥يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

2 –   ( ］を…＜『ﾟن ｜『』ﾒ》6H6C ヱ ن｛｠｜関ﾟن ذتنت ن｛関ｵ ヴ藷・و ｳ藷ｵｯヱتوダت نｯ薯館｜≠ﾟن ぇﾊظ ) ジﾜ｀ｽ え｛』±ヱ ぇちﾈ ジﾘ دة｛ｺ｛ 
     ( ｯ≠】藷ﾆ ｳ（《ن｜ﾟت نｯカو｜』関ﾟإ ぇﾀن～ｵ ］ヱ ｳ《ｯ＋ﾆ ヴ薯ｽｯ÷》 ジﾆن～ﾆh )ي ｳﾜ｀＋ﾟن ぇﾙﾆوظ ゴ｀ﾑظ 

( えｯ《 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييヾييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي) 
  نﾟ『～نぇﾀ نカｯ】ﾟ』バﾘヂﾟ ジك نﾟ‖تｹ』＜ｵｳを نﾟ｜ن》）ｳ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ نｯｽダد《ヱ ｳ［   ى 3

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييينﾟ≠＋｝تえ يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي     
 ي カ ゴ｀ﾑ｝ض نﾟ‖تｵ≧［ ن薯ｵ｜≠ﾟ）『≧［ وﾘｯ関ｵ ゴ｀ﾑ― نﾟ‖تｳﾛｯ” ～≠』ﾒｵ  ］≦ｵ نﾟ｜ن》）ｯ≠】藷ﾆ ｳ  ى 4

  يييييييييييييييييييييييييييييييييييي～د نﾟ｜ون》ヱ ぇ関ﾟ ょ［ نﾟ‖تｵ≧［ن》）ｳ وﾑ”｝ل نﾟ｜ يييييييييييييييييييييييييي     
     ظヱ ぃﾒﾌ［ نﾟ｜ن》）ｳ ن   ｳ藷≠ガｯ±』ﾟنﾟ｜ن》）ｳ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ  ى 5

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييظう｛ﾛ يييييييييييييييييييي     
 ｯギ”ｯ×＜ｱ …≦≠』ｵ ょﾜﾘ وﾛ～تｯギｵ نゴ｀ﾑ ｳ藷ﾟｯﾒﾟ نぇﾑｯﾙ』ﾟ ن  ジｭｯ藷≠藷関ﾟ نｯ」を…】ﾟت نゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ ジ』ﾟ نﾟ｜ن》）ｳ   ى 6

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي(えｯ《ヾ ) يييييييييييييييييييييييييي     
  نﾟ｜ن》）ｳ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ نｵ ］ヱ ｹ』＜ｵ ｳ藷ｭｯ＜【ﾟ～نぇﾀ نバﾘダك نﾟ‖تｯ薯＜ｺ ｳを نょﾜﾘ ‐＜ｺ ゴﾟ وゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ تن》）『≧［  ى 7

            يييييييييييييييي  تن》）ｳ ونｽ～ةيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي      
 ヱ［ نﾟ＞｝ض 》ﾐ藷3NH うｯ نﾟ｜ون》い…ｺ ジﾘ ょ نｺ  ｯ藷カ｛ヱダ≠  ى 8

 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي(ｯ≠】藷ﾆh ) ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي      
 
 
 

ベ[┋ぇ┞ 〞┯ポا╊┙ا   〞┯ポرا 〞ぅ┙┳〉
 デ┾ベ╇┃╊ا 

 ا╊┙اポ┯〞 〉ي  

                                                                                                                  〞ぅك  ذرう┾ري              أ‒ﾊ ╉┒ا┕│  〞ぇブぅ┛┊ كう┾ا 

 ｭ〉ベ┊ ╉┒ا┕│ 



 ( 14) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

  バｷ ゴ｀ﾑث تون》ヱ ょ［ نﾟ＞｝ض  い…ｺ え｛』＋》2H2C نズｯ【ズヅ［    ى 9
 يييييييييييييييييييييヱ［ نﾟ＞｝ض ｯ≠】藷ﾆ  3ظو   ヱ［ نﾟ＞｝ض  2ييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 ｵ ］ヱ2SP～نバﾘダ ジ『カｯｺ ぇﾀك ギヱ【＞ヱ ｳ［ نﾟ＞｝ض  い…ｺ ジﾘ4H2C نズヅ】≧［   関』ｵ｝ن نﾟ｜ن》）ｳ  ى10

 يييييييz2pييييييييｳ＜】ギヱ ｜≦ﾕيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي     
 نﾟ｜ون》ょ نｳ藷≠ガｯ±』ﾟ نｳ藷ｭｯ＜【ﾟ ونｳ藷ｷバ【ﾟ نｯギカ｛関ｵ ジ』ﾟ ذتنت ن関ﾟ｜｟｝ن 関』ｵ ｯギｵｯ」を…ｺ ジﾘ｝ن ｵ ］ヱ ｯギﾒ藷≠ｺ～نぇﾀ ظバﾘك  ى11

 SPو   ヱ ｳ＜】ギヱ2SP［ نﾟ＞｝ض        
 يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييｳ＜】ギヱ ｜≦ﾕ ييييييييييييييييييييييي 

 وｳ』ﾆ تون》ヱ ょ［ نﾟ＞｝ض  《＋『｝い…ｺ え نﾟ』＞…ｳ』ﾆ ゴ｀ﾑ ］を تون》ヱ ょ［ نﾟ＞｝ض ｯ≠】藷ﾆ  ى12
  ييييييييييييييييييييييييييييييييييييي3يييييييييييييييييييييييي12ييييييييييييييييييييييييييييييي     

   3SPذتنت ن関ﾟ｜｟｝ن い…ｺ ジﾘ نﾜｵ ］を…＜『ﾟ｝م 》ヱ ］≦】ギｵ ぇ≠ﾒ［ نﾟ＞｝ض  ى13
 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 2SPيييييييييييييييييييييييييييييييييييييي    
 ヱ3SP［ نﾟ＞｝ض  3BF( ﾘ ジｷバｷ ジﾘ｀｝تを～ نﾟ』｝تون B5ذتة نﾟ』｝تن )  カジﾘ｝ض نギ』ﾟ【≧［  ى14

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 2SPيييييييييييييييييييييييييييييييييييييي    
 وｯ館 ｯ≠｀館 ｯギｵ｛ﾛ ぇﾜｵن نﾟ『～نｱ ぇﾀ≧［ نバﾘダك ظﾞ』｜   ズ…دند ”｝ل نﾟ｜ن》）ｳ  ى15

 ييييييييييييييييييييييييييييييظぇﾛيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي    
 5 《±ｯوい…ｺ ジﾘ ｯ ］ズC    CH  3CH  え نﾟ』｜و｟ ヱ ｯ≠［ نﾟ＞｝ض ﾑ】藷ﾆ～د نﾟ｜ون》ょ   ى16

 ييييييييييييييييييييييييييييييييي6يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي    

 5《±ｯوい…ｺ ジﾘ ｯ ］ズC    CH  3CH   え نﾟ』｜و｟ ﾑ～د نﾟ｜ون》うｯ《 ょ   ى17

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي2يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي    
ｳを｜〔カ نﾙﾟ｀〔 نﾙｵ ｬを…】ﾟ｜س ظن ن関ﾟド『｜وｯカت ぇﾖ×ｵ نバﾘダك نﾟ‖تジﾘ ｳを نｯ」を…】ﾟتي     ى18

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييينﾘｯ関』ﾟ―تن》）ｳ ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
   ち》 ジ（ﾀ ぇちﾈ ‖ﾀｧｵ0180｝ن ・ヴ藷 نﾟ…نوｱ ｳを≧［ نバﾘダك  3spنバﾘダك نヱ ｳ＜】ギ≠ﾟ［ نﾟ＞｝ض  ى19

 ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييsp ييييييييييييييييييييييييييييييي

 
 
 

 

 

 



 ( 15) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( 16) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 : اゴ÷ﾞﾐｱ書ﾝｭ」ﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ぃ陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات و اｺﾞ“±÷ﾝ اﾝاー」ﾜ اﾄヅ〕 أ:ا〇＋ﾝال اゼول
 (     اぃ＜ﾝｭ【÷ﾝ)           ｯ＜≦ﾑت نｯ≠ﾟط نヱ ゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ ゴ』ﾟ｝ند ذنｳ薯ｭ وｳ±カｯ】』ヱ ょ藷ﾟｯ－ヱ ジガ وｳ』ｱｯｷي             ى 1
 ｵ ｳ藷｀≠ﾑ＋～ث ズ ｯヱ～＜ﾑ‖وب نﾟ≠‖نب وｵ『］ إｳガｯヱ نｯカ｛≦ｵｯ関ﾟت ونｯカ｛≦カダت 》ズ‖≠ﾟｯ‐ ظｯ」を…ｺ ょ藷＋ｵ うت   ى 2

 (    اダتا〉ｱ)              نｯ≠ギ＜ヱ ぇち《 ‐ズ‖≠ﾟي                                                                  
  يو ゴﾘ نｳﾟｯ＋ﾟ نギ÷＜≠ﾟ｜ة نｯ薯館｜≠ﾟت نぇﾊ｛ｵ ゴ』ﾟ نｯ藷』ﾟت نゴﾘ ゴ｠｜ギ関ﾟ نﾟ≠＋｀｝ل نゴｭｯ≠ﾟ ظ  ى 3

                                                                                                                     ( ｱ書」＜ﾝو～」間ﾝت اｭ署陥～｀  ) 
-4   ゴ』ﾟت نｯ薯館｜≠ﾟن ド｠｜ギ関ﾟت نｯ藷』ﾟن ぇﾊ｛ｵジｭｯ  نط｛ﾆ  ｳﾟｯ＋ﾟن ゴﾘ ظو ゴｭｯ≠ﾟل ن｛｀＋≠ﾟن ゴﾘة｜ギ÷＜≠ﾟين (ｱ書」＜ﾝو～」間ﾝا ～＜ﾓ تｭ署陥～｀) 
 ﾑ＞～ دتｽ ｳｺ｜نتة ｳ』ｱｯｷ نﾟ≠＋｀｝ل نえ‖ﾟ 《＋『｝ゴ｀ﾑ う ظﾞ』｜ ヱ ｳ藷≠館［ نﾟ≠‖نب ヱ ｳ＜≦ﾒヱ ｳ藷≠館 ジﾘ［ نズ‖≠ﾟ‐  ى 5

 (     اﾞ【÷ﾝ］ل اﾎ署－÷ﾝنﾟ≠＋｀｝ل نえ‖ﾟ ظ藷ﾌ´ إヱ ヴ藷ﾟ‖نب ｯヱ وｽ｜ك ﾒ《 ゴﾜ薯ズ～ نヱ ［±ﾛ 〕を｜＋』ﾟ［ نﾟ≠‖نب ﾕ≧｜ ذنｭ‐ )  ظو      

    ظو ﾑ＞～ دتｽ ｳｺ｜نتة ｳ＜≦ﾒヱ  نﾟ≠＋｀｝ل نヱ ｳ藷≠館 ゴ｀ﾑ え｛』＋》 え‖ﾟ［ نﾟ≠‖نب ثنｭ～ة ﾑ［ نｳ藷≠関ﾟ نﾟ≠±≠｝ح ｯを｜〔カ ｯギｱ   ى 6

 ゴﾘ نﾟ≠＋｀｝ل ظｯ≠ヱ ｜『ﾞ 《【‐ ظن 《ち｝ن ﾑ ヴ藷｀ﾑ＞～ نﾑ ﾐ薯×』ﾟ＞～ دت館｜ｵ ヴ藷・   ｳ＜≦ﾒヱ ｳｺ≧… نﾟ≠‖نب  نﾟ≠＋｀｝ل نち》 え‖ﾟ｝ن       

                                                                                                                  (ﾎ署－÷ﾝق ا［ﾖ ل［ﾞ【÷ﾝا  ) 
                                               ( اｱ署＋＝ﾝ اｱ‒［》÷ﾝ اｱ書ﾞ」間ﾝ  )                                 ﾟ≠＋｀｝لي          نﾟ≠‖نب نｳ｀』館 ゴﾟ ننｳ｀』館 ］≦ｱ ｳ薯±＜ﾟ   ى7
 (  اｱ署＋＝ﾝ اｱ‒［》÷ﾝ اｱ書÷』【ﾝ )                                       نｱ ｳ薯±＜ﾟ≧［ ｽ【］ نﾟ≠‖نب نｽ ゴﾟ【］ نﾟ≠＋｀｝لي   ى 8
 ( 陥～ｳ＞‖ اﾞ【÷ﾝ］ل)                    ي                       ≠‖ヱ ｳ＜≦ﾒヱ ｳ藷≠館 ゴﾘ ‐ズ［ نｯ藷？ヱﾟج ｳ藷≠関ﾟ نﾟ≠‖نب  ى9

 ( اヅ［÷ﾝث‒ｱ)                     ي                              ヱ［ نﾟ≠＋｀｝ل ﾑ1L～د ド｛ヱت نﾟ≠‖نب ゴﾘ   ى10

 (   اｱ書ﾝヅ［÷ﾝ)                   ي                               ヱ［ نﾑ1kg  ‐ズ‖≠ﾟ～د ド｛ヱت نﾟ≠‖نب ゴﾘ    ى11

 ( ا間ﾝ＋～ اゴﾝ［÷ﾝي)ﾑ ｳ薯±カ～د ド｛ヱت نﾟ≠‖نب نو نゴﾘ ‐ズ‖≠ﾟ نﾟ≠＋｀｝ل نﾑ ゴﾟ～د نド｛≠ﾟت نヱ ぇ関ﾟ ゴ｀関ﾟ［ نズ‖≠ﾟ‐ ونﾟ≠‖نب  ى12
 ( اﾝ【］اس اｱﾐ÷』÷ﾝ)         نﾖ』ﾟ≧｜نت ジﾘ نﾟ－｝نخ نぇｭｯ±｀ﾟ ｳ藷ｭｯを…≦ﾙﾟ نﾑ ‐ズ‖≠ﾟ＞～ إｳﾘｯﾌ نﾟ≠‖نب إヴ藷ﾟي              ى13
 (اゃﾔ×ﾝ اｭ】署ﾝثい ي  ) ﾑ＞～ دتｽ ｳｺ｜نتة ケ  ｳ＜≦ﾒヱنｯ－薯ﾟت ゴ｀ﾑ نｽ ～＜ﾑ ぇｭｯ±ﾟ～وث ｳﾟｯｽ نｵ…نن ｱ≧［ نぇｭｯ±ﾟ و｟－ｯت ﾖﾌ ょ ى14
 (ｯｭｵ― اｭ書ﾞﾔﾝن اゴﾝヅ［÷ﾝ)  .「ゴ وﾟを｜ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕ≠‖نب m  …ｺ  ونｽ～  نゴﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن ヱ＋｀｝ل ケ…≦館｜ｵ نゴﾟド｛≠ﾟ ى15
 ( ｯｭｵ― اﾝ「『÷／ اゴﾝヅ［÷ﾝي  ) 「ゴ وﾟを｜ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕ≠‖نب m  …ｺ  ونヱ  ～ｽ＋｀｝ل ケ…≦館｜ｵ نｵゴﾟド｛≠ﾟ【≠～ نゴﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ دتｳｺ  ى16
17– ﾟط ي｜ نｯ≠ﾟت نｯ」を…ｺ ］≦ｱ ﾐ≠】ｵ ジ』ﾟن ｳ（《ن                                               (ﾝا ｱ“〈ا～ﾝاｱ書＝＜ｸثو／＜ヴ ) 

 ( اぃ＜ﾝｭ【÷ﾝ) ｳ±カｯ】』ヱ ょ藷ﾟｯ－ヱ و ヴ』ｱｯｷ ي                                                                  –18

 (اﾞ「」ﾝ～)                ｺ～ن ي          ｯ  نｯ≠ﾟط ヴ ｱさｭｯﾛ～ を｛ﾛنｯ＋ｵد ظｵ ｳ藷｀≠ﾑｵｯカ｛ズ＋～ث ち》 ｯヱ～＜ﾑ ｼ｀≠｀ﾟ｝ن   –19

 (｀ｭء اﾞ「」ﾝ～)      ｯ」を…ｺت نｯ≠ﾟط نﾟ≠『＋～ة 》ﾜ｝ة ｱ ﾐヱ｀｝تنت نｼ｀≠ﾟ نﾟ≠『』｀｜ي                                     –20

21–  藷』カ ‐ﾆن تن｛関ｵ ｯギ≦ﾘ ［』ズ ｳ藷｀≠ﾑ ｛｀＋ヱ ج…ヱ ～＜ﾑ ジｭｯ藷≠藷館 ぇﾑｯﾙｵ ｳ】            ي ］≦≦ｭｯヱ ］≦ﾟ       (ー＜ﾄ～」ﾝا) 
22–  ｳ＜≦ﾒヱ نتة｜ｽ ｳｺدت ～＜ﾑ  ｯﾒ薯×ヱ  ド｛｀＋ヱ ］を｛関』ﾟ ‐ズ‖≠ﾟن ］ヱ ｳ＜≦ﾒヱ ｳ藷≠館 ジﾘ وب‖ｵ ジ』ﾟدة نｯ≠ﾟن ｳ｀』館(  ｱ書ヱｭ】و＼ﾝا ) 
23–  ｯ≠ギ＜ヱ ぇ館 نバｭｯﾆ وب‖ズ ｯヱ～＜ﾑ ث～＋》 え‖ﾟنج ن…』ヱドي ن ｜ﾀゼن ジﾘ                           (ヅاج ا‖」｀ﾝاゴﾞ間) 
 (ا｀「‖اج ゴｫ‖ｸ)                        نヱド『…نج نえ‖ﾟ 《＋～ث ﾟ｀±｝نｳ＋藷＋ﾈ ぇｭ نﾟ‖و｟ｯن ジﾘ ｯ≠ギ＜ヱ ぇ館 نﾀゼ｜ ي  –24

 



 ( 17) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ( ﾄ］اｱ÷〉／ﾏ ぃｫ اヅ｀「‖اج)           ﾆ｝نズ ド ぇｭ‖وب ظジﾘ ｯガ～ｽ نﾀゼ｜ ي                                          –25
 ｵ( P )『＞ｯ薯ﾆｯ＜ｵ ‐ﾆｯ  ”｜د《ょﾖﾌ ﾐヱ  ｯ نｯﾖﾟث  ( S )ذو｟ｳ藷カｯ نｯﾖﾟث ぇｭｯﾆ ジﾘ نﾟ＋｜نتة ｪﾘن  ｷ ～＜ﾑ』｝ت دتｳｺ  ى26

 (ヱｭﾙ］ن い～＝ケ )                                                                   نぇｭｯ±ﾟي ｼ（ﾆ نｺ｛≠ﾟ｝د ﾘ｝ق  
 ( اｱ署＋＝ﾝ اｱ‒［》÷ﾝ اｱ書ﾞ」間ﾝ)                   ( نｺ｛≠ﾟ｝دة ｺ ｳｭｯヱ ジﾘ｜نم ヱ［ نﾟ≠＋｀｝ل ي  ｳ藷≠館g نﾟ≠‖نب 》ﾟｯ【｜نم )  –27
 (ا間ﾝ＋～ اﾞﾝ ゴﾝ［÷ﾝ÷＼اب) ﾑ ｳ薯±カ～د ド｛ヱت نﾟ≠‖نب ジﾘ نﾟ≠＋｀｝ل إﾑ ゴﾟ～د نド｛≠ﾟت نヱ ぇ関ﾟ ジ｀関ﾟ［ نズ‖≠ﾟ‐ ونﾟ≠‖نب ي –28
 (ا間ﾝ＋～ اーザ＼÷ﾞﾝ ゴﾝ［÷ﾝ) ﾑ ｳ薯±カ～د ド｛ヱت نジﾘ ‐ズ‖≠ﾟ نﾟ≠＋｀｝ل إﾑ ゴﾟ～د نド｛≠ﾟت نヱ ぇ関ﾟ ジ｀関ﾟ［ نズ‖≠ﾟ‐ ونﾟ≠‖نب  ى29
30– ＋≠ﾟي ｀｝ل نن ｳﾛ～ｱ ケ…≦館｜ｵ م｛｀ﾒ≠ﾟ                                                             (ゴﾄｭ書・ ل［ﾞ【｀) 
31– ＜ﾟｯ《 نب‖≠ﾟت نｯ」を…ｺ د～ﾒ《 ｜ｷｧ』ｵ ジ』ﾟنخ ن｛－ﾟينｯギﾑ｛＜ｱ ｜ｷｧ』ｵ ドو ‐ズ‖≠ﾟت نｯ」を…ｺ د～ﾑ ゴﾟإ ｳ薯±  (ｱﾐ÷』÷ﾝاس ا［】ﾝا ) 

 
ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا :( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ) ( ｱ｀デﾏو ｱ:ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 ゴﾖ ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ ) 

 ( √)              ぇ館 ‥藷ﾟ نち≠》 ＼≦ｽ ｳ｀ｭｯﾆ ぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟ［ ظن 関ｵ｝ن ｳ薯｀ﾊ ظو ｯﾕثｳを         ى 1
 (  ل)                   نｯ薯館｜≠ﾟت نｯギ＜ち≠》 ｳ藷カ｛ズダ ظن ぇﾊ｛ｵ نｯ藷』ﾟت نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ وジﾘ ゴガ نｳﾟｯ＋ﾟ نｳ薯｀÷ﾟ     ى 3
 (  √)              نｳ藷カ｛ズダ ونｯ薯館｜≠ﾟت نﾟ『±ｳ藷≠ガｯ نﾜﾟ）』ズ‖ｵ ｳ藷    ｳ藷‐ نｯ薯館｜≠ﾟت نｯ薯ズ‖≠ﾟت نﾜﾟ）』  ى 4
 (  √)             نゴﾟ ظｯカ｛ズت                                ズ ｯヱ～＜ﾑ］ズｧ』ズ‖وب ن館｜≠ﾟ‐ نジﾘ ジカ｛ズダ نｯ≠ﾟط ヴカｪﾘ    ى 5
 (  ل  )                    نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ ي ｯﾕث نｯ藷カ｛ヱダ نｯ±≠ﾟل ヱ ぇ【ヱ＋｀｝ل نぇﾊ｛ズ ｯ藷カ｛ヱダ نｯ藷』ﾟت   ى 6
7 –                 ｜ﾀゼن ｯギ＝ﾒ《 ジﾖ｀ｵ ジギﾘ 〕ﾟ‖  (  ل)      ｳ藷『（ﾛ نﾟ｜ون》ょ نｯ」を…ｺ ］≦ｱ ｳ藷≠ガｯ±』ﾟت نｯ≠ﾟط ｯ±』ヱوｳを و゚
 ( √  )         ｯ≠｀ﾟط ﾛ～تة ゴ｀ﾑ ｳ藷ﾟｯﾑ نヅذن》え…ﾒｵ ｳ إゴﾟ نｳ≠藷？ﾟ نｱｯ【ﾟ ｳ藷ﾟｯﾒﾟ／ نﾒﾟ…ل نｯ－ﾟخ 》ヴ وヴ』≦『（ﾛ ي         – 8
9 – ぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟن ジﾘ 》 ｳ±カｯ】』≠ﾟي                              ن  ｯ≠ｭدن ｳ｀ｭｯ±ﾟن ｳﾟｯ＋ﾟن ジﾘ ‐ズ‖≠ﾟن ن｛ち           (  ل  ) 

 (  √)            نギﾟ≧～توジﾘ ］≦ｺ نｯ【ヱ ｛ガ ］≦ｵバ『ﾟل ﾟ≠＋｀｝ل ｯﾕث ﾊ ジﾘ｀‐ ي                                    –10
11– ﾐ藷≠ｺ ぇ≦ﾟｯ＋ヱ ダت نｯ薯館｜≠ﾟن藷カ｛ズ藷』≦  (  √)                                    ｳ ي                ｯ薯館｜ヱ ｳت إ関ﾟ『｜و゚
12–   ｳ｀÷ﾙ＜ヱ تｯカ｛ズظ ぇちﾈ ゴ｀ﾑ ～ｺن｛』をو バヱｯ館  ｯち関ﾙｵ 〕関ﾙ』ズ ヴカｪﾘ طｯ≠ﾟن ジﾘ え｛ﾛ ／≦  ズ ｯヱ～＜ﾑ‖وب إ関ﾟ『｜و゚

 (  √)                        ジﾘ نﾟ≠＋｀｝ل ي                                                                        
 (   √)             OH2CH3CHظن ズ‖وب 館 ぇ【ヱ ‐館｜ヱ ジﾘ＋｝ل ن館｜≠ﾟ ］ち≠》OH3CH  ぇ≦【ズヅ‐ نカｯ【≦≠ﾟ｝ل  ى13
 ｯ薯館｜ヱ ﾐ藷≠ｺت نｯカ｛｠｜関ﾟت ونを｜『関ﾟ『≧／ ونｯﾙﾆ｛ﾙﾟت ｳ＋藷＋ﾈ نﾟ‖و｟ｯن ジﾘ نｯ≠ﾟط إド إذن ｯギｵｯ薯館｜ヱ ／カｯ館  ى14

        ( ｳﾑ｛≠】≠ﾟن ｜ﾊｯ＜ﾑ ］ヱ1A                 مي｛≦カ｛ヱダظو ن )                                           (√  ) 
 ( √ )ﾒｵ『』｜ نｯちﾈダل نｳﾙ｀』－≠ﾟ نゴ｀ﾑ ｜ギ〔ｵ ジ』ﾟ نﾟ÷－｝ت نガｯ〔ヱ “ﾒ薯ﾟ ドｯ【ヱ ｳ藷±｀関ﾟ｜ نジﾘ ぇﾑｯﾙ』ﾟ نぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟ نｳ藷ｭｯ≠ﾟ ى15
 (   √ )         ي                             ﾈ―ヱ｜نت ｽ～وث ن関ｵ ｜『』ﾒ》  ぇﾑｯﾙ』ﾟ｝ن نﾟ｜نﾆ‐ ونｯﾒ薯カث نﾟ＋｜نتة ヱ［ ى16
 (   √)            ジﾘ ظﾕ｀‐ نｯ藷ｽダني 《ぇ≠ﾒ نゴ｀ﾑ ］≦－±』ﾟ ثｯをدة ｳﾑ｜ﾆ ذو｟ｯن نｯ≠ﾟدة نジﾘ ｳ薯｀÷ﾟ نぇｭｯ±ﾟ نズ‖≠ﾟ‐  ى17
 (   ل)                               ズ…دند ذو｟ｯن نｯﾖﾟث ジﾘ نｪ《 ぇｭｯ±ﾟتｯﾙｵض دتｳｺ نﾟ＋｜نتة   ى19
20– ﾟنتة ن｜ｽ ｳｺدت ／ﾒﾙｵنت ｯ≠｀館 ぇｭｯﾆ ジﾘ ثｯﾕ ｳ藷カｯ｠ذو ぇﾜｵ                                 ل ي｛｀＋≠         (√   ) 
 (   ل)                              نｯ（ヱダت نｯﾜ藷『（ｵ ］ヱ ～ﾒ》 ｳ藷、ｯ＜（ﾊヅت نぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟ نｳﾒ薯×≠ﾟ  ى21
 (   √)            إカ『ｯج ちﾆ｜ نｯ薯＜ﾟت 《ヱ ～ﾒ［ ظｵ ～ｽ）』ｯﾜ藷ت نﾘ ぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟ｝ق نｳﾒ薯×≠ﾟ                              ى22

 



 ( 18) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ( √) 《≠ぇを｛＋ｵ ］ち نﾟ≠＋｀｝ل ﾕ≧｜ نﾐ薯×≠ﾟ نヱ ゴﾟ＋｀｝ل ﾐ薯×ヱ 》ｪذن》ｯ藷≠館 ｳت ظヱ う｜ﾀ［ نﾟ≠‖نب ﾙカ ～＜ﾑ‥ دتｳｺ نﾟ＋｜نتة ى23
 نﾟ≠＋｀｝ل نﾐ薯×≠ﾟ 《ち｝ن ｳﾟｯｽ ジﾘ نｵ…نن دｱ ジち藷ヱｯ＜ズ≧［ نﾟ≠＋｀｝ل ونｯ≠ﾟدة نﾕ ｳ薯｀÷ﾟ≧｜ نﾟ≠‖ن》ｯ薯ｷ ～＜ﾑ ｳت  –24

 (  √  )                                                   دتｳｺ نﾟ＋｜نتة ي                                            
25– ﾟｯ《 ぇｭｯﾆ ジﾘ ‐｀ﾊ ل｛｀＋ヱ …≦館｜ｵ ］ﾑ ｜≦『ﾒ』ﾟن ］ち≠》                     ي ｳ藷≠】＋ﾟن ｳを｛」≠ﾟن ｳ薯±＜            (ل ) 
ｯカ｛ち≠ﾟ ｳ藷ت نﾟ≠＋｀｝ل ｯ±ｵوえ نﾟ｝نｽ～ دنｯ≠ｭ  ي                             –26 ｛゚≠ﾟت ن｛±関ﾟض ن｛≠】ヱ                (√  ) 
 (  ل  )                ヱ ´藷：－ｵ ～＜ﾑ＋｀｝ل ｯ≠ﾟｯ《 …館｜ヱط نﾜ≠ﾟ）｜ 《ﾑ ぇﾜ～د ド｛ヱت نｯ≠ﾟدة نﾟ≠‖ن》ジﾘ ｳ نﾟ≠＋｀｝ل ي      –27
28–  ｜ｷｧ』ｵ ドو ‐ズ‖≠ﾟت نｯ」を…ｺ د～ﾒﾟ ｳ薯±＜ﾟｯ《 نب‖≠ﾟت نｯ≠藷±ｺ د～ﾒ《 ｜ｷｧ』ｵ ぇ≦ﾟｯ＋≠｀ﾟ ｳﾒ≠】≠ﾟنخ ن｛－ﾟن 

 (  √)                                                                        ｱ＞｝ض ｯ≠藷±ｺت نﾟ≠‖نب ي               
 (  ل)           ｯを…ｱدة ヱ …≦館｜ｵ＋｀｝ل نジﾘ ｜ち±ﾟ نｯ≠ﾟط ヱ ぇ館 ﾐﾙｵ｜ｵ［ دتヴカｯ藷｀ﾕ ｳｺ ودتケ～≠】ｵ ｳｺ ي                 –29
 (  √)                                  ة 館｜ｵ≧… نﾟ≠‖نب ﾕ≧｜ نヴ藷・ ｜ズｯ（』≠ﾟ ي  نょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟتﾟ え｀≠＋｀｝ل 《ｯを…ｱ ぇﾜد  –30
 (   ل)    ﾑ＞～ ثｯをدة ｽ【］ نﾟ≠＋｀｝ل 》ｯ≠ﾟｯط نﾜ≠ﾟ）｜ نｯﾞｯヱ ぃﾒﾌ ゴﾟن ﾑ ぇﾜ》 ヴ藷｀ﾑ～د ド｛ヱت نﾟ≠‖نب نゴﾟ نぃ÷＜ﾟ ي  ى31
  (  √)                      ي         نょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟتｯ≠｀ﾟ えط ظヱ ｜『ﾞ［ نょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟتﾟ え｀≠＋｀｝ل ن館｛｀】｀ﾟ ジｭｯ≠ﾟ｝ث ى32
 (√) ((ｯヱ2mطي ヱ ｹ』＜ズ＋｀｝ل 1000 g   ケ…≦館｜ｵ( ガ ］ヱNaOH= 40 ジﾘ≧～تو館±≧～ نﾟ÷｝دズ｝م ) mol 2ذن》ｳ   إ ﾑ［  ى33
 (√)ヱ［ نﾆヅ≧『｝ن ヱ10mL［ نｯ≠ﾟط نﾜ≠ﾟ）｜ نヱ10mL ゴﾟ［ نﾆダ≧『｝ن ﾟ(% (V/V50  ´藷＝カ｀＋÷｝ل ヱ ゴ｀ﾑ＋｀｝ل  ى34
ﾟ ジ｀≠‖نب 《±ｯوえ   ى35 ｛゚≠ﾟن ｜±関ﾟن ن｛ち》 ｯヱ～＜ﾑ0.5  د～ﾑ えوｯ±》 نب‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ نｪﾘ ‐ズ‖≠ﾟت نド｛ヱ ي      (  √  )  
ヱ ぇ関ﾟ ジ［ نﾟ≠‖نب ونｯ±》 ‐ズ‖≠ﾟوえ  ى36 ｛゚≠ﾟن ｜±関ﾟض ن｛≠】ヱ1                                                  (√  ) 
≧［ ｯ±』ヱوを≧［ ジﾘ نﾟ＋【］ ｪﾘن  ى37 ｛゚｀＋ヱ｜『ﾞنب ظ‖ヱ تド｛ヱ د～ﾑ ゴ｀ﾑ え｛』＋》 え‖ﾟن ｛ガ ｯ≠ギ≦ﾘ …館｜≠ﾟل ن｛｀＋≠ﾟين     (√  )  
 ズｯ｜ة ｪﾘ ぇｭｯﾆ ‐ズ‖ヱ ジﾘن ﾜヱ～نت نドتｯﾙｵض ジﾘ دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن نﾟ≠＋｀｝ل ズ…دند ｯを…ｱدةｯヱدة ﾑ（』ヱ ｜≦ﾕ＞～ إذن》ｳ   ى38

 (  √  )                                                                          館｜ｵ≧… نﾟ≠＋｀｝ل 》ﾟｯ≠｝ل/ﾞ【］ ي      
 ヱ ジﾘ＋｀｝ل نｯﾙ－カドس 《±ｯوﾜヱ え～نت  ジﾘ2m دتヱ ～≠】ｵ ｳｺ＋｀｝ل نち±ﾟ｜ نケ…≦館｜ｵ え‖ﾟ  نｯﾙ－カドس ﾜヱ～نت  ى39

                                                                ジﾟド｛≠ﾟن …≦館｜』ﾟن ‥ﾙカ ヴﾟ え‖ﾟن ｯをت｛≦ﾟن         (  √  ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ( 19) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

ｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا  ｭ書÷ﾞﾏ ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃ÷』ﾝا ゴﾖ تｭﾓا～ﾗﾝا ぃ÷ﾜأ :‐ﾝ: 
 ي  ガ≧～توｱｳ藷＜≦ｺ｜ون》ｯ」を…ｺ ょ薯ｵ｜ｵ ｯギ＜  ょت نｯ≠ﾟط ・ｱ ｯ≠藷≧   ى 1

 نｯ≠｀ﾟ ｳ藷ﾟｯﾒﾟط ｱｯｷ／ نﾒﾟ…ل；ヱ ｳ≠藷［ نｯ薯ﾆダب نﾛ ／｀ﾒｺ ジ』ﾟ～تة نｯ≠ﾟط ゴ｀ﾑ ｳ藷ﾟｯﾑ نヅذن》ｳ  ى 2
3 –   ( ｳ藷≠ガｯ±ｵ ｳ（《تن ぇ関ﾟH –O   ］≦】±ﾞダن نダ ة｜≦『館 ｳｺت～ｱ ｳ藷『（ﾛ ｳ藷ﾊｯﾀ )｜【ﾞظ   ］≦ｺتو～≦ギﾟن ］ヱ ｳ藷ｭｯ｠｜ギ館 ｳ藷『ﾟｯﾆ 
 ｵ【≠ｯ」を…ｺ ﾐت نｯ≠ﾟطتｯﾙｵض دتｳｺ نｯ藷｀ﾖﾟن ونﾟ『｝ｵ｜ نジ＋（±ﾟ إﾒ》 ゴﾟ｝د نﾟ±』‐ ジﾘ نﾟ－｝نخ نｯ≠｀ﾟ ｳ≠ギ≠ﾟط ヱ】ぇ ن  – 4

ょ《ون｜ｱ ｳ藷『（ﾜﾟي  ن ｳ藷＜≦ｺتو～≦ガ 
 ينヴﾟ ｳギｱｯ×≠ﾟ نｯ－薯ﾟتｯ≠｀ﾟ えطﾑ［ نｯ薯館｜≠ﾟت نょﾖ＝ﾟ  نｯﾙ－カس ｯ」を…ｺ ］≦ｱت نｯ≠ﾟط ظدت نゴﾟ  نギﾟ≧～توｳ藷＜≦ｺنﾟ｜ون》ょ وｺ｝د  ى 5
 ي  نｯ藷｀ﾖﾟن نتｯﾙｵض دتヱ  ｳｺ［ نﾟ－｝نخ نﾟ≠≠≧…ة ｯ≠｀ﾟط 》±』‐ نﾟ｜ون》ょ نギﾟ≧～توヴｵｯ」を…ｺ ］≦ｱ ｳ藷＜≦ｺ ى 6
 ي ｳ藷『（ﾛ ｳ藷≠ガｯ±ｵنｯ≠ﾟطえ…ｺ ジﾘط   カH ) -( O｝ض نﾟ｜ن》）ｱ ｳ≧［   ى 7
 ثنوえ نぇち×ﾟ نﾙﾟ｜نｯ≠｀ﾟ ジﾕط ) ثنوジ（ﾀ / え(  ى 8
 ｯ±o104.5وえ…ｺ ジﾘ O2H ｵ えط نｯ≠ﾟطذتジｵ نギﾟ≧～توｺ≧［ وذتة نﾞダ±【≧［ نﾟ…نوｱ ｳを≧［   ى 9

≧『ｳ藷نﾐ藷≠ｺ نｯ薯館｜≠ﾟت نｯ薯館｜ヱ ｜『』ﾒｵ ｳ藷カ｛ズダت  ى10  ي 関ﾟ『｜و゚

 نｯ藷』ﾟت نヴ』ﾟｯｽ ゴﾘ ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ نｳ藷？＜ﾟ ي  ｯﾕぇﾊ｛ズ ドث نｯ藷カ｛ヱダ    ى11

 نｯ藷』ﾟت نヱぇﾊ｛ズ  ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ＋｀｝ل 館｀｝تを～ نギﾟ≧～توｽ ( ］≦ｺ≠“ نギﾟ≧～تو館｀｝تを〔 (  ى12

≧『ヱジ＋｀｝ل نﾟ【｀｝館｝ث ヱ】ｯل ﾟ≠＋｀｝ل  ى13  ي نｯ藷』ﾟت نﾕ  〕ﾟ‖ﾟ ぇﾊ｛ズ ドジｭｯ｠｜ギ関ﾟ≧｜ ن関ﾟ『｜و゚

 وｳﾟｯｽ نｳ薯｀ﾊ ‐ズ‖≠ﾟ ي ｳ薯｀ﾊب نｯ【ヱ ジガ 〕ｭｯ薯±ﾟل ﾟ≠＋｀｝ل 《ち｝ن ・ｳﾟｯｽ ヴ藷 نﾟ≠‖ن ى14
 ،إذن う｛ﾛ ／カｯ館 نｯ】』ﾟذب ｱ≧［ ظｯカ｛ズت ｱ｀｝تة ｯヱ ｼ｀ヱ ظう｛ﾛ ］ヱ う｛ﾛ نｯ】』ﾟذب ｯ」を…ｺ ］≦ｱت نｯ≠ﾟط وケ‖ガ نｯカ｛ズダت  –15

 ジﾘ نｯ≠ﾟط ي ズ ド‖وب نｪﾘ  ｼ｀≠ﾟن      
16–  ジﾘ ｳ藷『（ﾜﾟت نｯ」を…】ﾟون ｳ藷カ｛ズダت نｯ薯館｜≠ﾟوب ن‖ｵｳ藷『（ﾜﾟت نｯ薯ズ‖≠ﾟي  ن 
17–  をت｛｀関ﾟ ジｭｯ≠ﾟل ن｛｀＋≠ﾟن ］≦ｺتو～≦ギﾟن ～ぇﾊ｛ズ  ي ジｭｯ｠｜ギ関ﾟت نｯ藷』ﾟن 
18–    ぇちﾈ ゴ｀ﾑ ヴ＜ヱ ぇ≦」ﾌ ط…ｺ ～ｺن｛』ズ طｯ≠ﾟن ジﾘ ´藷。ﾌ ／≦  ي ظｯカ｛ズت ズ ｯヱ～＜ﾑ‖وب إ関ﾟ『｜و゚
 ﾑ＞～ إヱ ｳﾘｯﾌ＋｀｝ل ｯカ｛｠｜館ت نﾟ÷｝دズ｝م نヱ ゴﾟ＋｀｝ل نｯ』≦ﾆت نｯ薯ﾟتを｝م 《＋～ث ぇﾑｯﾙｵ وｯヱ ‐ﾆ｜』ｵدة  ｯギ』ﾖ藷ﾊ    ى20

       ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ3نBaCO 
  館｀｝ت関』 ～を｝ن تنを ］ヱ ‐ﾆ و  《＋～ث ぇﾑｯﾙｵنヱ ゴﾟ＋｀｝ل 館｀｝تを～ نﾟｯ関ﾟ±≧｝م  IIت نｯﾊ｜ﾟخ ヱ ｳﾘｯﾌ＋｀｝ل カ≧『｜نإﾑ＞～   ى21

 ي  カ『｜نت نﾟｯ関ﾟ±≧｝م وｯヱدة ذنジﾘ ｳ薯ｭ نﾟ≠＋｀｝ل II  ゴガنｯﾊ｜ﾟخ       
22–   ～ズ～＋ﾟنت ن｜』≦カ ］ヱ ل｛｀＋ヱ ﾐヱ م｛ズد｛÷ﾟن ～≦±館تو～≦ガ ل｛｀＋ヱ ج…ヱ ～＜ﾑII  ］ヱ ‐ﾆن تن｛関』ズ ～ズ～＋ﾟن ～≦±館تو～≦ガ IIي 
23–  ｛関』≠ﾟن ‐ﾆن｜ﾟن ｳﾖ藷ﾊ ｛｀館 ل｛｀＋ヱ ょ｀ﾀ ～＜ﾑ ن ( م｛≦ﾆｯｵ｛『ﾟن ～をتKCl  خｯﾊ｜ﾟنت ن｜』≦カ ل｛｀＋ヱ ﾐヱ )II 

      2)3Pb(NO  ジガ2PbCl ي 
24–   ‐｀÷ﾟنب ن‖≠ﾟن ］＋” ～＜ﾑ دند…ｵ ｳｽｯ±ヱي ｳ《ذنヅن ｳ藷｀≠ﾑ ］ヱ ض｜±》 ｯ≠ヱ ‐ズ‖≠ﾟنب ون‖≠ﾟن ］≦ｱ ك｜』×≠ﾟن ｼ（±ﾟن 
  د يジﾘ نｯ≠ﾟط نジﾘ ｯギ＜ヱ ］ﾀｯ±ﾟ نｯ≠ﾟط نｯ薯ﾟت  ظぇﾛذو｟ｳ藷カｯ نｯﾖﾟثنت 関ｵ｝ن   –25



 ( 20) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 نｼ（±ﾟ نｱ ｳ館｜』×≠ﾟ≧［ نﾟ≠‖نب ونｱ ‐ズ‖≠ﾟ｝نｳ藷｀≠ﾑ ｳ（ﾆ نｳｽｯ±ヱ  ］＋（ﾟ ثｯをدة《≠ｳ藷｀≠ﾑ ﾐを｜±ｵ ］ち نﾟ‖و｟ｯن さを｜” ］ﾑ  ى26

 ذو｟ｳ藷カｯ نｯﾖﾟث ジﾘ نﾑぇﾜｵ  ぇｭｯ±ﾟ＞～ تﾐﾘ دتｳｺ نﾟ＋｜نتة    ى27

 ｯ≠｀館 ثند نょﾖ＝ﾟ نｼ（ﾆ ゴ｀ﾑ ジ」を…】ﾟ نﾟ≠＋｀｝ل   ｵ…دند ذو｟ｳ藷カｯ نｯﾖﾟث ジﾘ نぇｭｯ±ﾟ  ى28
29– ヱ ل｛｀＋ヱ ぃﾙﾀ إذن《 ｜ち±｀ﾟ …館｜ヱ ジｭｯ》 ´藷：－』ﾟن ～ﾒ《 ｜ち±ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ نｪﾘ طｯ≠ﾟｯ えوｯ±  تド｛ヱ د～ﾑ 

 نぇ『ﾛ ｜ち±ﾟ نジﾘ ´藷：－』ﾟ نﾟ≠＋｀｝ل ي     
 ｪﾘن ﾑ～د نﾟ≠｀｀≧『｜نت ｼﾌ｛ズ28% (V/V)   ］ヱ نゴ｀ﾑ さ÷｀≠ﾟ ثｽ ｳｺｯｺ≠“ نジﾘ 〕藷』≦ﾆダ نﾟ≠－『』｜ ظن ケ…≦館｜ｵ  ى30

      ジﾘ دة｛ｺ｛≠ﾟن “≠＋ﾟ500ن ml  えوｯ±ｵ ジｭｯ≠ﾟن ヴ ｛゚｀＋ヱ ］ヱ ml 140   
 %  ヱ20［ نﾟ≠＋｀｝ل ｪﾘن 館｜ｵ≧… نﾟ≠＋｀｝ل 《±ｯوヱ50 g   え［ نヱ ｜ち±ﾟ‖ن》ヱ10 g  ジﾘ ｳ＋｀｝ل 《＋『｝ゴ｀ﾑ え  ى13
 %   ヱ10［ نｯ≠ﾟط ヱ ゴ｀ﾑ ぇ÷＋カ＋｀｝ل ヱ180 ml   ケ…≦館｜ｵ［ نガ～ﾟｯ』≦ﾆダ≧～ نml  ジﾘ ジﾜ＜ﾟ 20إذن ظذズ‐  ى23
    関』ﾘ ヴ藷・ ｼ｀≠10g｝ن ｳ｀』館 نg  ﾟ 200وヱ (m/m   ) %5      ヴ』｀』館＋｀｝ل 関ﾟ｀｝تを～ نﾟ÷｝دズ｝م ケ…≦館｜ｵ  ى33

 ｺ｜نم   ｭ＋｀  120و‒陥［ﾞｸ カ」ﾞ」陥 〕｀ ｱ］ج 間」ﾖ］ن ｱﾞ」陥 اｭ÷ﾝء ケ ゴﾖ＼ا اﾞ【÷ﾝ］ل  ﾞ【｀150 g   % ゴﾞﾏ い［」【〉20］ل カ」ﾞ」陥   ى43
 ヱ［ نﾟ＋≠“ نg  24.5 ジﾜ＜ﾟ( نえ｛』＋》 え‖ﾟ نﾟ｀『｜ ヱ …≦館｜ｵ= 98  4SO2H  ゴ｀ﾑ ヴ＜ヱ＋｀｝ل ｽ≠“ ن関ﾟ』｜藷』を〔 ) ى53

       えوｯ±》 M 0.25 

   M  0.1  وcm  200  ケ…≦館｜ｵ 3( نバﾟثヱ ｜≦＝＋』ﾟ ｳヱ＋｀｝ل 3CO2Na  ヴ≠】ｽ  106 =｝م )ｯカ｛｠｜館 ｳ｀』館ت نﾟ÷｝دズ ى63
       えوｯ±ｵg   2.12 

   ち藷・  0.25  L｝ن 0.4 M   ヴ≠】ｽ( ヱ ジﾘ＋｀｝ل ガ ］ヱNaOH = 40   ケ…≦館｜ｵ≧～تو館±≧～ نﾟ÷｝دズ｝م )  g 4ظذズ‐  ى73
 ヱ ｜』ﾟ ジﾘ［ نﾟ≠＋｀｝ل ｯ±ｵوヴ』｀』館 ｳ  え نﾟ≠‖ن》ｪﾘن   M 0.5إذ ｯ館ن ヱ …≦館｜ｵ＋｀｝ل ガ≧～تو館±≧～ نﾟ÷｝دズ｝م 《±ｯوえ  ى38

    g 20    (23   =O = 16 ,  H = 1 ,  Na  ) 
 ・ち藷｝ن ﾑ～د ド｛ヱت 館｀｝تを～ نﾟ÷｝دズ｝م   ヴ≠】ｽ3500 cm  و   ヱ0.4 mol / L＋｀｝ل 関ﾟ ジｭｯヱ｀｝تを～ نﾟ÷｝دズ｝م ケ…≦館｜ｵ   ى39

       えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟن ジﾘ ｳ《ن‖≠ﾟنmol 0.2 
 ヱ［ 館｀｝تを～ نﾟ÷｝دズ｝م ジﾘ نｯ≠ﾟط و‒ｯ≠ﾞل ｽ【］   g 5. 85 ن》ｳ( ﾒﾘ＞～ إذ  Na = 23  ،Cl = 35.5إذن ﾑ｀≠／ ظن  )  ى40

     えوｯ±》 ｹｵｯ＜ﾟل ن｛｀＋≠ﾟن …≦館｜ｵ نｪﾘ ل｛｀＋≠ﾟن ］ヱ ｜』ﾟ ］を｛関』ﾟ ｜（ﾜ≠ﾟط نｯ≠ﾟｯ《M   0.1 

 ( ヱ ぇ≦｀ﾛ ジﾘ［ نｯ≠ﾟط ｷ］ ظｽ ］ヱ98   =4SO2H   ぇ≠ﾞ≠“ ن藷』を｜『関ﾟ〔 )   ｪ《g  4.9ذن》ｳ  إذن ヱ ｜＝ｽ＋｀｝ل  ى14
 ｯ±0.1 Mوド｛ヱ えتｳを نﾟ≠＋｀｝ل ｪﾘｵن  ｯ≠ﾟｯ《 3cm  500ط ゴ』ｽ ظヴ≠】ｽ ｼ薯ﾊ  نﾟ≠＋｀｝ل     

24–  ( 〕藷』≦ﾆダن “≠＋ﾟ ل｛｀＋ヱCOOH = 603CH  ( ケ…≦館｜ｵ طｯ≠ﾟن ジﾘ )5 % ジﾟド｛≠ﾟｯ《 ケ…≦館｜ｵ نｪﾘ  ｯ藷｀』館 ) 
        えوｯ±》 70.8  m  ي 

34–  ( 〕藷』を｜『関ﾟن “≠＋ﾟ ل｛｀＋ヱ= 98 4SO2H  ( ケ…≦館｜ｵ طｯ≠ﾟن ジﾘ )2 m  “≠＋ﾟ ｳ藷｀』関ﾟن ｳを｛」≠ﾟن ｳ薯±＜ﾟن نｪﾘ ) 
 ي ｯ±ｵ%.3916وえ نジﾘ 〕藷』を｜『関ﾟ نﾟ≠＋｀｝ل        

 (  ガ ］ヱNaOH = 40≧～تو館±≧～ نﾟ÷｝دズ｝م )  g   8وｳ｀』館m  0.5  え｛』＋を نｯ≠ﾟط نバﾟثヱ ｜≦＝＋』ﾟ ｳヱ＋｀｝ل ケ…≦館｜ｵ  ى44
        えوｯ±ｵg  400  ي 



 ( 21) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

ヱジ［ نジﾘ ｜ち±ﾟ نｯ≠ﾟط ｪﾘذن ｯ館ن نヱmol  0.5  ｜±関ﾟ＋｀｝ل 関』ズ｝ن ヱ［   ى45 ｛゚≠ﾟن  えوｯ±》 ل｛｀＋≠ﾟن ن‖ガ ジﾘ ｜ち±｀ﾟ 0.2   
 ｯ±》2molوｪﾘ  えن ﾑ～د ド｛ヱت نｯ≠ﾟط ガ ジﾘ‖ن نﾟ≠＋｀｝ل       

 (   ヱO = 182H［ نｯ≠ﾟط )  g  171( 館 ］ヱ46   ジﾘ＋｝ل نぇ≦【ズヅ ) ｳ｀』館 نﾟ≠｝ل =   ヱg 23＋｀｝ل 関』ズ｝ن ヱ［   ى64
    ｜±関ﾟｯ《 ل｛｀＋≠ﾟن ن‖ガ ジﾘ ل｛＋関ﾟن …≦館｜ｵ ن｛ち藷・ ジ ｛゚≠ﾟن   えوｯ±》0.05 

 نカｯ【ズヅ｝ل ガ ジﾘ‖ن  ｪﾘن ｯ±ｵg   270 ｳ｀』館وカｯ【ズ え｝ل ジﾘ نｯ≠ﾟط ヅنヱ＋｀｝ل mol 20  ］ヱ إذن ｳ｀』館 ／カｯ館 نｯ≠ﾟط ジﾘ ى47
       えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟنg 230  (O = 182OH ,    H5H2C    =46  ) 

ジونｯ≠ﾟط ｪﾘذن ｯ館ن 館｜ｵ≧… نｯ≠ﾟط ・関ﾟｯ《 ヴ藷±｜  ن関ﾟ＋｝لヱmol  15  ］ヱ＋｀｝ل 《＋『｝え   ى84 ｛゚≠ﾟن  えوｯ±》0.9  د～ﾑ نｪﾘ 
 ｯ±ｵ ヴ藷・1.5molوえ  ن関ﾟ＋｝لド｛ヱت      

 ヱ［ نﾟ≠＋｀｝ل ・ち藷｝ن ﾑ～د ド｛ヱت  mol  10 ( ヱ180  ジﾘ［ ن館｛｀】ﾟ｝ث ) ｳ｀』館 نﾟ≠｝ل え｛』g 18  = ヴﾟ   ل 《＋ ヱ＋｀｝  ى49
       えوｯ±》 ل｛｀＋≠ﾟن ن‖ガ ジﾘ طｯ≠ﾟن mol  9.9 

ヱジ［ نカｯ【ズヅ｝ل ونｯ≠ﾟط ｪﾘذن ｯ館ن نヱmol  20  ｜±関ﾟ＋｀｝ل 《＋『｝え  ى05 ｛゚≠ﾟل  ن｛｀＋≠ﾟن ن‖ガ ジﾘ طｯ≠｀ﾟ えوｯ±》0.7 ﾘ  نｪ 
       館 ( ل｛カｯ【ズヅن ｳ｀』館 = ヴﾟ ل｛≠ﾟن ｳ｀』46  えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟن ن‖ガ ジﾘ )  g 276 

ジ ( ｪﾘن ن関ﾟ±｜ ن O = 182H( ヱ［ نｯ≠ﾟط )    ｯヱ ］270 gدة ジﾘ ｳ薯｀ﾊ ) ﾑ6 mol ヱ＞～ إذن》ｳ   ى15 ｛゚≠ﾟ ｳ《ن‖≠ﾟدة نｯ≠｀ﾟ  
       えوｯ±》0.286  
ｯ≠｀ﾟ ジط ヱ ］ヱ4MgSO＋｀｝ل  l50 mo( نO = 18 2H  ジﾟ) ヱ［ نｯ≠ﾟط  g 540إذن ن藷ﾌ´  ى25 ｛゚≠ﾟن ｜±関ﾟن   ヴ藷・ 

        えوｯ±》 0.2   えوｯ±》 ヴ藷・ نب‖≠｀ﾟ ジ ｛゚≠ﾟن ｜±関ﾟل ن｛｀＋ヱ ｹ』＜ズ0.5 

 ｪﾘن ヱ ］ヱHCl  ケ…≦館｜ｵ0.15 M   …≦館｜ｵ＋｀｝ل ヱ200 ml  “≠ｽ［ نｯ≠ﾟط نﾜ≠ﾟ）｜ نml    ゴﾟ 400إذن ظ藷ﾌ´  ى53
       ｹｵｯ＜ﾟل ن｛｀＋≠ﾟ0.05نM 

 ヱ  ケ…≦館｜ｵ え‖ﾟ0.3 M    ケ…≦館｜ｵ ｼ薯÷藷ﾟ［ ヱ＋｀｝ل ガ≧～تو館±≧～ نﾟ÷｝دズ｝م  ن ｽ300 ml【］ نｯ≠ﾟط نバﾟثم إヴ』ﾘｯﾌ نゴﾟ  ى54
       0.1 M   えوｯ±》 ml 600   

   ｯ±》 ml 20وド｛ヱ0.4 M   えتド｛ヱ2 M   ｜≦＝＋』ﾟ100 ml KOH    ヴ』をتﾑKOH   ヴ』を～د نﾟ≠｀｀≧『｜نت ヱ ］ヱ＋｀｝ل   ى55
 ｪﾘن 館｜ｵ≧… نﾟ≠＋｀｝ل   ヱ0.3 m［ نｯ≠ﾟط نヱ ゴﾟ＋｀｝ل ギﾟ ジｭｯヱ≧～تو館±≧～ نﾆｯｵ｛『ﾟ≧｝م ﾑ500g    ケ…≦館｜ｵ＞～ إｳﾘｯﾌ    ى56

        ｼ薯÷》 m  0.2 

 ينょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟتﾟ え≠＋｀｝ل ن館｛｀】ﾟ｝ث ヱ［ ظﾞ』｜نょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟتｯ≠｀ﾟ えط نジﾜ＜ﾟ  ى75

 يدتｯ藷｀ﾕ ｳｺن نﾟ≠＋｀｝ل نﾟ ジｭｯ≠ﾟ【｀ち藷｝ل نズヅ】≧｀≧［ ヱ［ ظぇﾛدتｯ藷｀ﾕ ｳｺن نｯ≠ﾟط نジﾜ＜ﾟ  ى85
 ي دتｵ ｳｺ【≠～ نｯ≠ﾟط نヱ ジﾜ＜ﾟ［  ظぇﾛ دتｵ ｳｺ【≠～ نﾟ≠＋｀｝ل نち±｀ﾟ ジｭｯ≠ﾟ｜وث ى59

   ｪﾘ   ケ…≦館｜ｵ0.1 mن دتヱ ～≠】ｵ ｳｺ＋｀｝ل ｯ≠｀=  (fpC.kg / molKo1.86   )｜ち±｀ﾟ ジｭｯヱطإذن ｯ館ن ｱｯｷ／ نﾟ『【≠～ ゚  ى06
        うوｯ±ｵ  1860.- Co 

 ≠ｯدة ﾟ ジｭｯヱن دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن ヱ＋｀｝ل وظ  bpC.kg / mol=Ko0.512إذن ｱｯｷ ｳ≠藷； ／カｯ館／ نｯ藷｀ﾖﾟن ｯ≠｀ﾟط ジガ   ى16
      ｜≦ﾕ ｳ藷』≦  ｪﾘ え0.5  mن 館｜ｵ≧… نﾟ≠＋｀｝ل 《±ｯو   ｯ±》Co100.256وえ   إ関ﾟ『｜و゚



 ( 22) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ヱ0.1 m［ دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن ﾙカ‥ نﾟ≠＋｀｝ل نケ…≦館｜ｵ え‖ﾟ  ظm ｜『ﾞ 0.4دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن ヱ＋｀｝ل نち±ﾟ｜وث نケ…≦館｜ｵ え‖ﾟ  ى26
 ヱ ｳ＜≦ﾒヱ ｳ藷≠館 ジﾘ［ نズ‖≠ﾟ‐ ي نﾟ≠‖نب نﾟ－｝نخ نﾑ ゴ｀ﾑ ～≠』ﾒｵ ぇ≦ﾟｯ＋≠｀ﾟ ｳﾒ≠】≠ﾟ～د ｯ≠藷±ｺت  –36
46–  －薯ﾟن ょﾖ＝ﾟن نｪﾘ ぇｭｯﾆ ジﾘ ة｜ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕو ｳ藷』≦  نヱ ょﾖ＝ﾟ［  ظぇﾛ《ち｝ن  ﾟ｀≠＋｀｝لｯتﾑ え＞～ إذن》ｯヱ ｳدة ﾕ≧｜ إ関ﾟ『｜و゚

       ぇｭｯ±｀ﾟ えتｯ－薯ﾟي ن ｯギ±ﾙカ نتة｜＋ﾟن ｳｺدت ～＜ﾑ ジﾜ＜ﾟن 
≧『≧［ و11O22H12C ］≦ｵ｜ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕ( وちﾆ｜ نち±ﾟ｜وث) 6O12H6Cإذن ｯ館ن ちﾆ｜ ن館｛｀】ﾟ｝ث)  –56  ( ｯヱدﾕ ］≦ｵ≧｜ إ関ﾟ『｜و゚

       ( ケ…≦館｜ｵ え‖ﾟث ن｛館｛｀】ﾟل ن｛｀＋ヱ نｯ藷｀ﾕ ｳｺن دتｪﾘ0.5 m ) えوｯ±》  ｯ藷｀ﾕ ｳｺدت ］ヱち±ﾟل ن｛｀＋ヱ نヴﾟ え‖ﾟوث ن｜ 
 ﾙカ‥ ن館｜』ﾟ≧… ي        

66–  ( ジガ طｯ≠｀ﾟ نｯ藷｀ﾖﾟن ／ｱｯｷ ｳ≠藷； ／カｯ館 0.512إذن°C/m  ｜≦ﾕو ｳ藷』≦  ( ｪﾘن دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن ヱ＋｀｝ل ｯヱدة ﾕ≧｜ إ関ﾟ『｜و゚
       ( ケ…≦館｜ｵ طｯ≠ﾟن ジﾘ ة｜ズｯ（』ヱ0.2 m  えوｯ±ｵ )100.1042 °C ي 

 ヱ ～≠】ｵ (ケ…≦館｜ｵ ｜ち±｀ﾟ ジｭｯヱ0.1 mol/kg   )＋｀｝ل  دتｳｺ ( ｪﾘنC.kg/mol° 1.86إذن ｯ館ن ｱｯｷ／ نｯ≠｀ﾟ ～≠】』ﾟط)  –67
       えوｯ±ｵ0.186- °C  ي 

 
ﾝال ا〇＋ﾝا ｱ｀デﾏ ﾎﾊ :ﾎ〈ا～() ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃ÷』ﾝا 〕｀ ｱﾞ÷ｸ ぃ陥 ぃ÷間ｳ ثةｭ署0 ー＋ヱم أｭ｀أ: 

1 –  : ｛ガ نｯ藷｀ﾕ ｳｺدت ゴ｀ﾑظ ヴﾟ ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نｯ薯館｜≠ﾟن ～ｽظ 
    O2H  S2H  Se2H  Te2H    

2 –  ｳ≠ギ≠ﾟنخ ن｛－ﾟن ‐『ﾆ د｛ﾒ》 : ゴﾟط إｯ≠｀ﾟ 
    ط يｯ≠｀ﾟ ｳ藷」を…】ﾟن ｳ｀』関ﾟض نｯﾙｵنت   ي ｳ藷＜≦ｺتو～≦ガ ょ《ون｜ｱ طｯ≠ﾟت نｯ」を…ｺ ﾐ≠】ｵ 
    ط يｯ≠ﾟت نｯ」を…ｺ ｳ藷『（ﾛ م～ﾑ  ي ヴﾟ ن｛ﾟ د｛ｺم و～ﾑط وｯ≠ﾟن ｳ藷・ｯﾙﾈ 

3 –  : ‐『±《 ジ『（ﾛ ジ≠ガｯ±ｵ ‐館｜ヱ طｯ≠ﾟن 
     ( ｳ（《ن｜ﾟن ｳ藷『（ﾛO – Hي ょﾜﾘ )   ( ｳ（《ن｜ﾟن ｳ藷『（ﾛO – H－ﾟن ぇち×ﾟون )ط يｯ≠｀ﾟ ジ（ 
    ط يｯ≠ﾟن い…ｺ ケ‖ﾀｧ》 え‖ﾟن ジ（－ﾟن ぇち×ﾟن   ( ｳ（《ن｜ﾟن ｳ藷『（ﾛH –O طｯ≠｀ﾟ えنو…ﾟن ぇち×ﾟون ) ي 

4 –   ｼ｀≠ﾟت نｯカ｛ズد ظｯ＋ｵةن｛ﾜ《 : ゴﾟإ えد―ズ طｯ≠ﾟت نｯ」を…】《 
                   ي ｯギカｯ｠ذو               تيｯカ｛ズドن ｳガｯヱإ تيｯカ｛ズダن ケ‖ガ ｜｀『ｵ      تｯカ｛ズダن ケ‖ガ 〕関ﾙｵ 

5 – : ヴ＜ヱ ぇﾒ】ｵ طｯ≠ﾟｯ《 ｳﾊｯ－ﾟل ن…ﾒﾟن ／ｱｯ【ﾟ ｳ藷ﾟｯﾒﾟن ｳ≠藷？ﾟن 
     ي ｳ藷『（ﾜﾟت نｯ薯館｜≠｀ﾟ  ن～≦ｺ  ｯ薯ズ‖ヱ   ي ｳ藷『（ﾜﾟن ｜≦ﾕ ｳ藷≠ガｯ±』ﾟت نｯ薯館｜≠｀ﾟ え｛ﾛ ‐ズ‖ヱ 

     ي ジｭｯ｠｜ギ関ﾟت نｯ藷』｀ﾟ ｳ｀ﾊ｛ヱ ｜≦ﾕ دةｯヱ   ي ジｭｯ｠｜ギ関ﾟت نｯ藷』｀ﾟ ぇ≦ﾊ｛』ﾟة ن～≦ｺ دةｯヱ 

6 –  ( ｳ藷ﾟｯ』ﾟن ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟن ｳﾖ藷÷ﾟنO2.5H4CuSO  : ゴ｀ﾑ ل～ｵ ) 
     جｯ＋＜ﾟت نｯ』を｜『館II ط يｯ≠ﾟن ジﾘ ｳ《ن‖≠ﾟن   جｯ＋＜ﾟت نｯ』を｜『館 ل｛｀＋ヱII ي 
     جｯ＋＜ﾟت نｯ』を｜『館 ］ヱ تنت｛｀｀ｱIIي   جｯ＋＜ﾟت نｯ』を｜『館 ل｛｀＋ヱII  ( ケ…≦館｜ｵ5 M ي ) 



 ( 23) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

7 –  : ｯギ≦ﾘ ［』ズ ｳ藷｀≠ﾑ تｯカ｛ズダن ｳガｯヱإ 
     ط يｯ≠ﾟت نｯ」を…】《 نب‖≠ﾟت نｯカ｛ズظ ｳ”ｯｽإ   تｯ」を…ｺ ｳ”ｯｽإ ﾟطنｯ≠  نب‖≠ﾟت نｯカ｛ズｧ《 ي 
    ط يｯ≠ﾟن ﾐヱ نب‖≠ﾟت نｯカ｛ズظ ぇﾑｯﾙｵ  نب ي‖≠ﾟت نｯカ｛ズظ ｜｀『ｵ 

 : ﾑｯヱ～ن ジ｀ズ ｯヱ ﾐ藷≠ｺ 《＋～ث ﾑ＞～ ذو｟ｯن ｱ｀｝تة ヱ ( ｳ薯｀ﾊ‖نب ( ジﾘ نｯ≠ﾟط ى8
    “ﾒ薯ﾟن ｯギ＝ﾒ《 ］ﾑ طｯ≠ﾟت نｯ」を…ｺ لｯ÷ﾙカين              تة｛｀『ﾟｯ《 طｯ≠ﾟت نｯ」を…ｺ نم～（ﾊن 

   ｯ≠ﾟت نｯ」を…ｺ ］≦ｱ ذبｯ】』ﾟنب ن‖≠ﾟت نｯカ｛ズيط ون            ］ﾑ تｯカ｛≦ｵｯ関ﾟل نｯ÷ﾙカن ｳ薯｀÷ﾟتة ن｛｀『｀ﾟ تｯカ｛≦カダن 

 ﾐｺ｜ズ ذو｟ｯن ثを／ نを…ﾟ『｝ن ) ﾕ≧｜ نﾜﾟ）』ジ ( ジﾘ نを…＜『ﾟ［ ) ﾕ≧｜ نジ『（ﾜﾟ ( نゴﾟ  :  ى9
   ｯ≠ギ＜≦ｱ ذبｯ】』ﾟن え｛ﾛ                                   ｯ≠ギ＜≦ｱ ｜ﾘｯ＜』ﾟن う｛ﾛ نم～ﾒカن           
    を…ｺ لｯ÷ﾙカن ／を…ﾟت نｯ」 تｯカ｛≦ｵｯ館ت وｯカ｛≦カن ゴﾟن         ］を…＜『ﾟت نｯ」を…ｺ ｳガｯヱإ 

 : ﾑ～نｯギ｀≦ﾟｯ＋ヱ نぇﾊ｛ｵ ｳ藷ｭｯ≠ﾟ نｯ藷』ﾟت نジ｠｜ギ関ﾟ نぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟ نﾐ藷≠ｺ   ｳ藷ﾟｯ』ﾟ ى10
              ｯ藷カ｛ヱダن      م｛ズد｛÷ﾟن ～をت｛｀館 ل｛｀＋ヱ   ث｛館｛｀】ﾟل ن｛｀＋ヱ             ］≦ｺتو～≦ギﾟن ～をت｛｀館 

ヴ نぇﾊ｛ズ ジｭｯ≠ﾟ نｯ｠｜ギ関ﾟط ﾘ≠［ نﾐﾛ｛』≠ﾟ ظن ｜｟ｯط وぇﾊ｛ズ ｛ガ نA ド ギ関ﾟ ن館｜≠ﾟ‐  ى11 ｛゚｀＋ヱ ｯ≠＜≦ｱ ｳをثｯﾖﾟن ｳﾟｯ＋ﾟن ジﾘ 
 《ち｝ن        

     ジカ｛ズظ ‐館｜ヱ         ジ『（ﾛ ジ≠ガｯ±ｵ ‐館｜ヱ 
      ジ『（ﾛ ｜≦ﾕ ジ≠ガｯ±ｵ ‐館｜ヱ             ‐館｜ヱ ｳ藷？ﾆｯ＜ｵ ヴ（《تن う｛』＋》 

≧／ 藷。ﾌ´ :  ى12  ظｽ～ نｯ薯館｜≠ﾟت نｳ藷ﾟｯ』ﾟ ن関ﾟ『｜و゚
     ت｛ギ÷ヱ تｯ』を｜『館 جｯ＋＜ﾟن وث｜ち±ﾟت ن｛ギ÷ヱ    ل｛｀＋ヱ 〕藷』≦ﾆダن “≠ｽ     ل｛｀＋ヱ  م｛ズد｛÷ﾟن ～≦±館تو～≦ガ 

ｽ ジ≠“ نギﾟ≧～تو館｀｝تを〔 وｽ≠“ ن藷』≦ﾆダ〔 نｯ±』≠ﾟوジﾘ ］≦を نバﾀ ］ヱ …≦館｜』ﾟل :  –13 ｛゚｀＋ヱ ］≦ｱ …≦≦≠』ﾟن ］ち≠》 
           ط يｯ≠ﾟن ジﾘ ｳ藷カｯ｠و‖ﾟن      ط ي｛＝ﾟن ／≦』×ｵ  ｯ≠ギ＜ヱ ぇ館 نتة｜ｽ ｳｺدت   ぇ≦ﾊ｛』ﾟن ｳｺدتジ｠｜ギ関ﾟن   

15– : ｛ガ طｯ≠ﾟن ジﾘ وب‖ズ ド ｳ藷ﾟｯ』ﾟح نバヱダن ～ｽظ 
     4SO2Na           ي 4SO2K              ي 4SO2)4(NH           ي 4CaSO ي 

16– : ｛ガ طｯ≠ﾟن ジﾘ وب‖ズ ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نｯ薯館｜≠ﾟن ～ｽظ 
     3BaCO             ي PbS            ي     3CO2Na    ي            3H)Fe(O  ي 

 ヱ ﾐヱ＋｀｝ل ズ｝دズ～ نﾟ÷｝دズ｝م 関』ズ｝ن تنヱ ～＜ﾑII : ］ヱ ‐ﾆ…ج ヱ＋｀｝ل カ≧『｜نت نｯﾊ｜ﾟخ   –17
     خｯﾊ｜ﾟن ～ズد｛ズII     ي مي｛ズد｛÷ﾟنت ن｜』≦カ       مي｛ズد｛÷ﾟن ～≦±館تو～≦ガ     خｯﾊ｜ﾟن ～≦±館تو～≦ガII  

 ﾑ＞～ إヱ ｳﾘｯﾌ＋｀｝ل を｜『館『≧／ نﾟ÷｝دズ｝م نヱ ゴﾟ＋｀｝ل カ≧『｜نت نｯﾊ｜ﾟخ  :  ى18
    ن｜』≦カ ‐ﾆ｜』ズ م｛ズد｛÷ﾟت ن  ょﾜﾘ      ／≦』を｜『館 ‐ﾆ｜』ズょﾜﾘ خｯﾊ｜ﾟن  
    م｛ズد｛÷ﾟنت ن｜』≦カخ وｯﾊ｜ﾟن ／≦』を｜『館 ］ヱ バ館 ‐ﾆ｜』ズ     ド  ‐ﾆن تن｛関』ズ ي 



 ( 24) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ونｽ～ن 館｜ヱ ジ｀ズ ｯ≠ヱ‐ ظｼ藷＋ﾈ ジカ｛ズ نﾟ‖و｟ｯن ジﾘ نｯ≠ﾟط  : ى19
       م｛≦カ｛ヱダن ～≦』を｜『館  م｛≦ﾆｯｵ｛『ﾟت نｯカ｛｠｜ﾞ        م｛ズد｛÷ﾟن ～≦±館تو～≦ガ  ｯ薯ﾟن ～をت｛｀ﾘ م｛をت 

20–  : ジガ ｳ＝ﾙﾟنت ن｜』≦カ ل｛｀＋ヱ ﾐヱ م｛≦ﾆｯｵ｛『ﾟن ～をت｛｀館 ل｛｀＋ヱ ぇﾑｯﾙ』ﾟ ｳ藷ｭｯギ＜ﾟن ｳ藷カ｛ズダن ｳﾟدｯﾒ≠ﾟن 
     (s)+  AgCl  (aq)

-
3+  NO  (aq)

+K             3(aq)+  AgNO  (aq)KCl 

     (s)Cl+  Ag  (aq)
-

3+  NO  (aq)
+K             (aq)

-
3+  NO  (aq)

++  Ag  (aq)
-+  Cl  (aq)

+K 
                             (s)AgCl                 (aq)

++  Ag  (aq)
-Cl 

                  (s)+  AgCl  (aq)
+K               (aq)

++  Ag  (aq)
-+  Cl  (aq)

+K 

 : 2CuFنヱ ゴﾟ＋｀｝ل  ﾑ2Ba(OH)＞～ إヱ ｳﾘｯﾌ＋｀｝ل   ى21
     ‐ﾆ｜』ズ2BaF   ょﾜﾘ             ‐ﾆ｜』ズ 2Cu(OH)  ょﾜﾘ 
     ］ヱ バ館 ‐ﾆ｜』ズ2Cu(OH)   2وBaF                 ド  ‐ﾆن تن｛関』ズ 

 نヱ ゴﾟ＋｀｝ل ｽｧ《 ﾐ薯×ヱ ｜≦ﾕ～ نﾒﾟ｝نぇヱ نジﾘ  :ｳ藷ﾟｯ』ﾟ ظﾕ｀‐ نｯ藷ｽダن 《≠ぇを｛＋ｵ ］ち نﾟ≠＋｀｝ل نﾐ薯×≠ﾟ ى22
    طｯ≠ﾟن ］ヱ う｜ﾀت ظｯ藷≠館 ｳﾘｯﾌإ                 نتة｜＋ﾟن ｳｺدت “ﾙﾀ   
     ｳﾘｯﾌنب إ‖≠ﾟن ］ヱ う｜ﾀت ظｯ藷≠館            さ『ﾆｯヱ ﾐ藷≠】《 

 ジﾘ نｯ≠ﾟط ﾑ～ن ونｽ～ن  ｯギ＜ヱ وガ｝ :  ن館  ‐｀÷ﾟ｀｝تを～ نﾟ÷｝دズ｝م ｳﾑ｜ﾆ ذو｟ｯنﾐ藷≠ｺ نﾒﾟ｝نぇヱ نゴ｀ﾑ ｜ｷ―ｵ ｳ藷ﾟｯ』ﾟ  ى23
     ‐≦｀ﾜ』ﾟج ون…≠ﾟن           ］＋（ﾟن     نتة｜＋ﾟن ｳｺدت      ょﾖ＝ﾟن 

 《≠ち［ ثｯをدة ذو｟ｯن نｯﾖﾟث ジﾘ نぇｭｯ±ﾟ 》ｽｧ～ نﾒﾟ｝نぇヱ نｳ藷ﾟｯ』ﾟ  :   ى24
   ょﾖ＝ﾟدة نｯをنتة وث｜＋ﾟن ｳｺدة دتｯをث          ょﾖ＝ﾟن “ﾙﾀنتة و｜＋ﾟن ｳｺدة دتｯをث 
    ょﾖ＝ﾟن “ﾙﾀنتة و｜＋ﾟن ｳｺدت “ﾙﾀ         ょﾖ＝ﾟدة نｯをنتة وث｜＋ﾟن ｳｺدت “ﾙﾀ 

 ヱ ぇを｛＋ｵ ］ち≠》 ヴカｪﾘ＋｀｝ل  g  88 ～＜ﾑ Co20و    g 74  ～＜ﾑCo0إذن カｯ館／ ذو｟カ ｳ藷カｯ≧『｜نت نﾟ÷｝دズ｝م ジﾘ نｯ≠ﾟط   ى25
      ≦カ ］ヱ ﾐ薯×ヱم  ن｛ズد｛÷ﾟنت ن｜』 : ｳ藷ﾟｯ』ﾟن ぇヱن｛ﾒﾟن ～ｽｧ《 ﾐ薯×ヱ ｜≦ﾕ ل｛｀＋ヱ ゴﾟ 

     نب‖≠ﾟن ］ヱ う｜ﾀت ظｯ藷≠館 ｳﾘｯﾌإ          ジ』≦  إヱ ｳﾘｯﾌ＋｀｝ل ن関ﾟ『｜و゚
      نتة｜＋ﾟن ｳｺدت “ﾙﾀ         نتة｜＋ﾟن ｳｺدت ﾐﾘت  

 ぇ≦ﾟ نｯﾖﾟثｳを نﾟ『ﾙ《 ジ｜س ｷ』｝ت دتｳｺ نﾟ＋｜نتة ｪﾘن ظﾞ』｜ ذو｟ｯﾖﾟ ｳ藷カｯث ジカｯｷ ظﾞ±≧～ ن関ﾟ｜｟｝ن 関ｵ｝ن ジﾘ ظｽ～ نｯ＋≠ﾟ ى26
 : ｯﾒ》 ょﾖﾌ ｯギ≦｀ﾑ ｜ｷ―ズدل     

   1 atm              0.5 atm               1.25 atm              1.5 atm 

 ヱ［ نゴ｀ﾑ ｳ｀【ヱダ نｳヱｯｵ ぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟ نヱダ『…نج  : ى27
    طｯ≠ﾟون ／を…ﾟن   طｯ≠ﾟون ｜【ズإ ぇ≦【ズإ ジｭｯ＜ｷ    طｯ≠ﾟل ون｛カｯ【ズドن    ぇ－ﾟون ／を…ﾟين 
 

 



 ( 25) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

28–  : ｳ＜≦ﾒヱ نتة｜ｽ ｳｺدت ～＜ﾑ نب‖≠ﾟن ｳ藷≠館 ن｛関ｵ ﾐ薯×≠ﾟق ن｛ﾘ ل｛｀＋≠ﾟن ジﾘ 
   ي ヴﾒ薯×』ﾟ ‐】》 ｯ≠ヱ ｜『ﾞظ                             ي ヴﾒ薯×』ﾟ ‐】》 ｯ≠ヱ ぇﾛظ 
                         ي ヴﾒ薯×』ﾟ ｳヱثバﾟن ｳ藷≠関ﾟن えوｯ±ｵ  نتة ي｜＋ﾟت نｯｺدت ﾐ藷≠ｺ ジﾘ ｜≦ﾖ』ｵ ド ヴ』ｱｯｷ 

29–  ﾐ薯×≠ﾟل ن｛｀＋≠ﾟن ジﾘｱｯｷ نتة｜ｽ ｳｺدت ～＜ﾑن :و｛関ｵ ヴ』 
                          ي ］ち≠》 ｯヱ ぇﾛنب ظ‖≠ﾟن ｳ藷≠館 ي  ‐ﾆ｜』ｵ ジ』ﾟد ن～ﾑ > وب‖ｵ ジ』ﾟت نｯ≠藷±】ﾟد ن～ﾑ 
    ］ち≠》 ｯヱ ｜『ﾞنب ظ‖≠ﾟن ｳ藷≠館                      ي  وب‖ｵ ジ』ﾟت نｯ≠藷±】ﾟد ن～ﾑ <  ي ‐ﾆ｜』ｵ ジ』ﾟد ن～ﾑ 

30–  : ぇｭｯﾆ ジﾘ ثｯﾕ نｯ｠ذو 
    ｱ ぇﾜ》 دةｯを…      نتة ي｜＋ﾟن ｳｺض دتｯﾙｵث ونتｯﾖﾟن ょﾖﾌ ي ～を｜『』ﾟث ونｯﾖﾟن ょﾖﾌ دةｯを…ｱ ぇﾜ》 
    نتة ي｜＋ﾟن ｳｺس دتｯﾙ－カث ونｯﾖﾟن ょﾖﾌ دةｯを…ｱ دند…ズ     ي ］≦－±』ﾟث ونｯﾖﾟن ょﾖﾌ ぇ≦｀ﾜ』ｱ دند…ズ 

31– ( ヴ』｀』館 م｛≦ﾆｯｵ｛『ﾟن ～≦±館تو～≦ギﾟ ل｛｀＋ヱ100 g( ケ…≦館｜ｵو )20 % ｳ｀』館 ن｛関』ﾘ  ｯ藷｀』館 )  ヴ藷・ طｯ≠ﾟن : えوｯ±ｵ 
     100 g                    120 g  80 g  20 g 

32–  ( ケ…≦館｜ｵ ل｛｀＋ヱ ｜≦＝＋』ﾟ ｳヱثバﾟن 〕をت｛｀館تو～≦ギﾟن “≠ｽ ｳ｀』館45 %( ヴ』｀』館و  ｯ藷｀』館 )100 g: えوｯ±ｵ ) 
    55 g  100 g  45 g  145 g 

33– ( ‐ズ2ظذ g( ジﾘ ｜ち±ﾟن ］ヱ )8 g ｳ薯±＜ﾟن ن｛関』ﾘ طｯ≠ﾟن ］ヱ )ジﾘ ｜ち±｀ﾟ ｳを｛」≠ﾟن  : えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟن 
   25 %  75 %  80 %  20 % 

34–   ( ´藷：－ｵ ～＜ﾑ12 mL( ل｛｀＋≠ﾟن ［】ｽ ｼ薯÷》 ＼≦＋《 طｯ≠ﾟｯ《 ل｛カｯ【ズヅن ］ヱ )200 mL ｳを｛」≠ﾟن ｳ薯±＜ﾟن نｪﾘ ) 
       : えوｯ±ｵ えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟن ジﾘ ل｛カｯ【ズデﾟ ｳ藷≠】＋ﾟن 

    24 %  12 %  6 %  5.66 % 

 ｪﾘن نｳ薯±＜ﾟ نｳを｛」≠ﾟ نｯ≠ﾟｯ《 ≠】ｽ ドヴ 200ml   ｳ藷≠】＋ﾟط ヱ  ｛｀＋ヱ ゴ（ﾒ藷ﾟ［ نﾆド≧『｝ن ن10ml  ゴﾜ＜ﾟإذن ぃﾙﾀ  ى35
      ﾘ ن｛』≦ﾆヂﾟ ジ : えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟن 

    5%                      50%                15%                    10%   

63– ( ｳ藷＜≦ｺتو～≦ギﾟم ن｛ズد｛÷ﾟت نｯカ｛｠｜館 ｳ｀』館= 84 3NaHCO( ヴ≠】ｽ ل｛｀＋ヱ ジﾘ ｳ《ن‖≠ﾟن )250 mL ) ケ…≦館｜ｵو 
       (0.1 M : えوｯ±ｵ ) 

    2.1 g  21 g  210 g  33.6 g 

ﾑ4SO2Naｯギ～د ド｛ヱت )  –37 ｛゚｀＋ヱ ジﾘ )  ( ケ…≦館｜ｵ え‖ﾟن ジｭｯ≠ﾟ0.4ن M( ヴ≠】ｽو )500 mL : えوｯ±ｵ ) 
    0.8 mol  20 mol  0.4 mol  0.2 mol 

 ( ガ ］ヱ≧～توﾑ ｹ20 g ～≦±館［ إذن》ｳ )( ｪﾘن 館｜ｵ≧…نﾟ≠＋｀｝ل نH = 1 , O= 16 , Na = 23 ｵｯ＜ﾟإذن ﾑ｀≠／ ظن ) –38
 《±ｯوえ : ( ジﾘ نｯ≠ﾟط ヱ ｜』ﾟ ］を｛関』ﾟ［ نﾟ≠＋｀｝لNaOHنﾟ÷｝دズ｝م )     
     2 M  0.2 M  0.5 M  10 M 



 ( 26) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ( وｳ｀』館 نﾟ≠‖نب ・ｯ±ｵ ヴ藷وヱ= 106 3CO2Na ( ケ…≦館｜ｵ )0.1 mol/L え＋｀｝ل ｯカ｛｠｜関ﾟت نﾟ÷｝دズ｝م ) –39
       (21.2 g: ヴ≠】ｽ ن｛ち藷・ ) 

     2L  0.2L  200 mL  0.5L   

 ( ガ ］ヱ‖ن نﾟ≠＋｀｝ل ﾑ ゴ｀ﾑ え｛』＋ｵ～د ｪﾘ ،g  100 ］ヱن ) (ヱmol/kg   0.1＋｀｝ل ガ≧～توﾊ ～≦±館｝دズ｝م ケ…≦館｜ｵ ) ى40
      : えوｯ±》 تド｛≠ﾟن 
    0.1                          0.01                       1                 10 

 ヱ［ نｯ≠ﾟط ｪﾘن 館｜ｵ≧… نﾟ≠＋｀｝ل 500 g(  ﾆ= 138  3CO2K  ジﾘ≧｝م )ｯカ｛｠｜館 ］ヱت نﾑ13.8 g  ｯｵ｛『ﾟ＞～ إذن》ｳ   ى14
    :えوｯ±》 

    mol/L  0.1              mol/L 2               mol/kg  0.1       mol/kg 0.2   

24– ( 〕を｜』≦＜ﾟن “≠＋ﾟ ل｛｀＋ヱ3HNO( ゴ｀ﾑ え｛』＋》 )63 %: えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟن ｳ藷ﾟド｛ヱ نｪﾘ ジﾜカ “≠ｽ ヴ＜ヱ  ｯ藷｀』館 ) 
       (H = 1 , N = 14 , O = 16 ) 

    63.03  0.03  27.03  2.703 

 ・ち藷｝ن ド｛≠ﾟｯ《 ケ…≦館｜ｵل 《±ｯوm/m   %70  : え( ヱ363= HNO   ケ…≦館｜ｵ＋｀｝ل نﾟ＋≠“ نを｜』≦＜ﾟ〔 ) ى34
    37.03       11.11      47.6       6.8    

 ｪﾘن نヱO = 18 )2H(    ｜±関ﾟ［ نｯ≠ﾟط  g  72( ヱOH = 465H2C  ジﾘ［ نカｯ【ズヅ｝ل )   ﾑg  46＞～ إذن》ｳ   ى44
      ジ ｛゚≠ﾟط : نｯ≠｀ﾟ 

    0.2                         0.8                         0.06                 0.08 

 و館｜ｵ≧… نmol    ｜±関ﾟｯ《 ヴ藷・ ｜ち±ﾟ 20( نバﾟثヱ ｜≦＝＋』ﾟ ｳヱ＋｀｝ل ﾑ～د ｳ｀』館O = 182H    ヴｵド｛ヱ نｯ≠ﾟط )  ى54
        えوｯ±》  ジ ｛゚≠ﾟ0.2ن  ｯ±ｵ : えو 

    288 g     72 g      14.4 g              345.6 g 

カｯ【ズデﾟ ジ｝ل   ى64 ｛゚≠ﾟن ｜±関ﾟظن ن ／≠｀ﾑ إذنOH )5H2( 46 = C  えوｯ±》 طｯ≠ﾟن ジﾘ0.2     ｳ｀』館 نｪﾘ
 ド｛ヱت ヱ［ نﾟ≠＋｀｝ل ｯ±ｵوえ : 5 نﾟ≠‖ن》ジﾘ ｳ            نカｯ【ズヅ｝ل

    46          23              4.6        92    

47– : えوｯ±》 ‐ズ‖≠｀ﾟ نب و‖≠｀ﾟ ジ ｛゚≠ﾟن ｜±関ﾟض ن｛≠】≠ﾟ ｳ》د～ﾒﾟن ｳ≠藷？ﾟن 
    ي ‐ズ‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ  نب ي‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ 
    ي  ｯ＋藷＋ﾊ  ن～ｽون  ي ‐ズ‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ + نب‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ 
 
 

 



 ( 27) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

48–ﾟن ｜±関ﾟن نｯ館 ذنｪﾘ طｯ≠ﾟن ジﾘ ｜ち±ﾟن ］ヱ ل｛｀＋ヱ｛゚≠ ( えوｯ±》 ヴ藷・ ｜ち±｀ﾟ ジ0.15ن ｜±関ﾟن نｪﾘ )ﾟ｛゚≠ طｯ≠｀ﾟ ジ 
     :えوｯ±》 

    0.15  99.85  1.85  0.85 

49– ﾟن ｜±関ﾟｯ《 ヴ藷・ ل｛カｯ【ズヅن ケ…≦館｜ｵ طｯ≠ﾟن ジﾘ ل｛カｯ【ズデﾟ ل｛｀＋ヱ｛゚≠( えوｯ±》 ジ0.4 えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑو ) 
      (16 mol: えوｯ±ｵ طｯ≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ ن｛関』ﾘ ) 

    16  0.6  6.4  9.6 

50–  ( ´藷ﾌ200ظ mL ］ヱ )ｯヱ “≠ｽ ل｛｀＋ヱ ( ケ…≦館｜ｵ0.2 M ل｛｀＋≠ﾟن ［】ｽ ｼ薯ﾊظ ゴ』ｽ ｜（ﾜヱ طｯヱ ゴﾟإ ) 
       (500 mL: えوｯ±》 ｹｵｯ＜ﾟل ن｛｀＋≠ﾟن …≦館｜ｵ نｪﾘ ) 

    0.04 M  0.08M  0.2 M  0.8 M 

51–  ( ´藷ﾌ150ظ mL( ケ…≦館｜ｵ م｛ズد｛÷ﾟن ～≦±館تو～≦ガ ل｛｀＋ヱ ］ヱ )0.2 M( ゴﾟإ )150 mL ｜（ﾜ≠ﾟط نｯ≠ﾟن ］ヱ ) 
 ﾟ≠＋｀｝ل نｯ±》 ｹｵｯ＜ﾟوｪﾘ: えن 館｜ｵ≧… ن       

     0.2 M  0.04M  0.1 M  0.2 M 

52– ( ゴﾟإ ヴ』ﾘｯﾌثم إバﾟط نｯ≠ﾟن ［】ｽ100 mL ( ケ…≦館｜ｵ え‖ﾟن 〕藷』を｜『関ﾟن “≠ｽ ل｛｀＋ヱ ］ヱ )0.4 Mل｛÷＋｀ﾟ ) 
       ( ケ…≦館｜ｵ ل｛｀＋ヱ ゴ｀ﾑ0.2 M : えوｯ±》 ) 

     200 mL  50 mL  100 mL  400 mL 

  ヱ0.2 M   ケ…≦館｜ｵ ｼ薯÷藷ﾟ0.08 M［ ヱ＋｀｝ل نﾟ≧｝تｯを نmL   ケ…≦館｜ｵ え‖ﾟ 400نｽ ゴﾟ【］ نｯ≠ﾟط نバﾟثم إヴ』ﾘｯﾌ  ى53
      えوｯ±》 

     400 mL                   800 mL           600 mL     1000 mL  

 ｯヱ ］ヱدة ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕ｜ة ｯギ』｀』館 نﾜヱ7.2 g    ｳ藷」を…】ﾟ～نت نドتｯﾙｵض ジﾘ دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن ヱ＋｀｝ل ﾑ ｹｵｯカ［ ذو｟ｯن   ى54
       6 g/mol57.    ジﾘ250 g   :えوｯ±》 طｯ≠ﾟن ］ヱ (bK   えوｯ±ｵ0.52 kg/mol ) 

    Co1.038      Co0.97           Co0.26             Co0.52   

 《ち｝ن ﾜヱ～نت نドتｯﾙｵض ジﾘ دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن نﾟ≠＋｀｝ل نﾟ ジｭｯ≠ﾟ｀≧｝تｯを ظち》 ｯヱ～＜ﾑ ］ち≠》 ｯヱ ｜『ﾞ｝ن 館｜ｵ≧… نﾟ≠＋｀｝ل:  ى55
    1 m    2 m                       0.5 m           0.1 m 

≧『ｯガ…≦館｜ｵ ｳ藷 ) ى56    ｯ≠｀ﾟ  1.86 0C.kg/molط 《±ｯوKf  え ( وヱ1.327 m＋｀｝ل ｯ≠ﾟ ジｭｯヱدة ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕ｜ة وﾕ≧｜ إ関ﾟ『｜و゚
       : えوｯ±ｵ ل｛｀＋≠ﾟن ن‖ガ ～≠】ｵ ｳｺن دتｪﾘ 

    Co2.47  -   Co0.752  -   Co4.59 -              Co0.61 

 نヴﾟ え‖ﾟ ظゴ｀ﾑ دتガ ～≠】ｵ ｳｺ｝ نヱ : ケ…≦館｜ｵ え‖ﾟ＋｀｝ل نち±ﾟ｜  ى57
    1 m    2 m                        0.5 m              0.1 m 

 



 ( 28) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ｯヱدة ち藷｀ｺ｝ل نｯヱ ジガ ］≦｀≦【ズヅدة ｯ＝ｵف نｯヱ ゴﾟط تند《ｵｯ≧｜ نｯ藷±ﾟتة ｵ ﾐ＜≠ﾟ【≠～ نｯ≠ﾟط  ジﾘ نさ”ｯ＜≠ﾟ نｯ薯ﾟتدة ｪﾘن   ى58
     ｵｯ》تند ジﾘ دةｯ≠ﾟن ケ‖ガ ل｛｀＋≠ﾟ …≦館｜ｵ ぇ＝ﾘظ  ｛ガ ｳ藷ﾟｯﾑ طｯﾙち《 ぇ≠ﾒ｀ﾟ تةｯ藷±ﾟن ｜≦ 

    3 m    2 m                        0.5 m              0.1 m   

 ヱ＋｀｝ل 館｛｀】｀ﾟ｝ث ジﾘ نｯ≠ﾟط ｪﾘن نﾟ≠＋｀｝ل نえ‖ﾟ 《ち｝ن ヴﾟ ظょﾖﾌ ぇﾛ 》－ｯتｱ ］ヱ え≧［ نぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟ نガ ｳ藷ﾟｯ』ﾟ｝ نﾟ≠＋｀｝ل –59
        ｜±関ﾟن ن｛ち》 え‖ﾟنヶャヱョャや ヴ藷・  : 

     えوｯ±》 طｯ≠｀ﾟ 0.85       えوｯ±》 ث｛館｛｀】｀ﾟ0.5ي      えوｯ±》 طｯ≠｀ﾟ0.8        えوｯ±》 ث｛館｛｀】｀ﾟ.80 

 ( ｪﾘن m( ～＜ﾑ ジ｀ﾖ》 )100.0512 °C ／ｱｯｷ 0.1نﾟ≧｝تジﾘ ｯを نｯ≠ﾟط ونケ…≦館｜ｵ え‖ﾟ )إذن ﾑ｀≠／ ظن ヱ＋｀｝ل –60
      : えوｯ±》 طｯ≠｀ﾟ نｯ藷｀ﾖﾟن 

     0.512 °C/m  0.0512 °C/m  512 °C/m  5.12 °C/m 

61–  ‐ズ36) ظذ g ( ジﾘ ة｜ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕو ｳ藷』≦  ( ヱ［ نｯ≠ﾟط カｯ関ﾘ／ دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن نﾟ≠＋｀｝لｯヱ ］ヱ )800 gدة ﾕ≧｜ إ関ﾟ『｜و゚
      (100.128 °C طｯ≠ﾟن نｯ藷｀ﾕ ／ｱｯｷ (: えوｯ±ｵ دةｯ≠ﾟن ケ‖ギﾟ ｳ藷 ｛゚≠ﾟن ｳ｀』関ﾟن نｪﾘ )0.512 °C/m  ) 

     90 g  180 g  0.18 g  115.2 g 

 ( 2 m( ｪﾘن نﾟ≠＋｀｝ل نち±｀ﾟ ジｭｯ≠ﾟ｜ نケ…≦館｜ｵ え‖ﾟ )え0.512 °C/m )إذن ﾑ｀≠／ ظن ｱｯｷ／ نｯ藷｀ﾖﾟن ｯ≠｀ﾟط 《±ｯو  –62
 《ﾑ ジ｀ﾖ＞～ دتｽ ｳｺ｜نتة :      

100 °C 101.024 °C C1.024 ° 98.96 °C 

نｯﾙ－カドس ジﾘ دتﾜヱ  ｳｺ～نت ( 《±ｯوm  え 1نｯﾙ－カドس ジﾘ دتヱ ～≠】ｵ ｳｺ＋｀｝ل نﾟ≧｝تジﾘ ｯを نｯ≠ﾟط ケ…≦館｜ｵ ) ﾜヱ～نت  –63
: ～≠】ｵ 

 ( ケ…≦館｜ｵ ｯをت｛≦ﾟل ن｛｀＋ヱ.5 m0                 ي )             ～そ＋ﾝل ا［ﾞ【｀( ヮ‖＜陥～ｳ1 m)  ي 
 ( ケ…≦館｜ｵ ｜ち±ﾟل ن｛｀＋ヱ0.5 m ي )  ( ケ…≦館｜ｵ ｜ち±ﾟل ن｛｀＋ヱ2 mي ) 

64– ( ケ…≦館｜ｵ え‖ﾟط نｯ≠ﾟن ジﾘ ｯをت｛≦ﾟل ن｛｀＋ヱ ظن ／≠｀ﾑ 2إذنm( ～＜ﾑ ～≠】』ズ )- 3.72 °Cطｯ≠｀ﾟ ～≠】』ﾟن ／ｱｯｷ نｪﾘ ) 
       (fpK : えوｯ±》 ) 

    C/m3.72 °  0.93 °C/m  1.86 °C/m  100.86 °C/m 
 : 【〇＋ﾝゴﾞザ ｭ｀ ) ～＋ﾖ ( ぃﾞﾏ :｜｀ｭال اﾝا

 )ｺ｛ﾟ｝د ﾘ｜ق ジﾘ نｳ藷『ﾟｯ±ﾟ نｳ藷ｭｯ｠｜ギ関ﾟ ،نﾞダ±【≧［ ظﾞ】｜ ヱ ｳ藷『ﾟｯﾆ［ نギﾟ≧～توい…ｺ )*］≦ｺ نｯ≠ﾟط ジ『（ﾛي –1
 (   ﾑ ／ｱｯｷ…ل 館』≧｜ ي)ダن نｯ≠ﾟط ヴﾟ  ي《ﾒ『』｜ نｯ≠ﾟط ｯﾑ ‐ズ‖ヱم   – 2
3 –   ］ﾑ ة～を｜ﾘ ط 》－｝نخｯ≠ﾟن …≦≠』ズي ‐≦館｜』ﾟن ジﾘ ヴﾟ ｳギｱｯ×≠ﾟت نｯ薯館｜≠ﾟن 

ｳ藷＜ｺتو～≦ギﾟن ょ《ون｜ﾟن ］を｛関ｵو ｳ藷『（ﾜﾟت نｯ藷ｭ…】ﾟن ﾐ≠】ｵ ゴﾟإ 〕ﾟد ذ｛ﾒ》(  )طｯ≠ﾟت نｯ」を…ｺ ］≦ｱ 
 نｯ≠ﾟط ﾛ ヴﾟ～تة ゴ｀ﾑ ｳ藷ﾟｯﾑ نドذن》ｳ ي  – 4

 )ﾐｺ｜ズ ذﾟ〔 إゴﾟ نｳ≠藷？ﾟ نｱｯ【ﾟ ｳ藷ﾟｯﾒﾟ／ نﾒﾟ…ل(
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 関ｵ｝ن ｯヱط نﾟ『』｀｜ ي   – 5
 (  ヴカダｯカ｛ズد نｯ＋ｵن ن｛ち》 ظن ｯカｯ藷ｽت 《＋～ث ظ ｼ｀≠ﾟنカظ ｳｺت～ﾟ ｯを｛ﾛ طｯ≠ﾟت نｯ」を…】《ヴ )ت｛｀『』ズ 
 ﾑ～م وｺ｝د نｯ≠ﾟط ﾊ ジﾘ｝تة ｳ藷？カ ي   – 6

ヴﾒヱ ～ｺن｛』ｵ ジ』ﾟند ن｛≠ﾟن ］ヱ ｜≦【館 ‐ズ‖ズ ヴカダ( ヴﾟ ل…ﾒﾟن ／ｱｯｷ ضｯﾙｵنت ‐『±《) 
 ｵ ド‖وب 》ﾒ“ نｯ薯館｜≠ﾟت نジﾘ ｳ藷カ｛ズド نｯ≠ﾟط ي  ى 7

 نｯ≠ﾟط ケ‖ギﾟ نｯカ｛ズドت (  う｛ﾛ نｯ】』ﾟذب ｱ≧［ ظｯギｵｯカ｛ズ ظヱ う｛ﾛ［ نｯ】』ﾟذب نｯ」を…ｺ ヴｷ～＋ｵ ジ』ﾟت  )ダن
 ズ‖وب نジﾘ ／を…ﾟ نを…＜『ﾟ［ ي  ى 8

 )ｯ≠ギ＜≦ｱ ｜ﾘｯ＜』ﾟن う｛ﾛ نم～ﾒカن ‐『±《( 
 ي  IIنｯ＋＜ﾟجｱ｀｝تنت ｯ』を｜『館 ］ヱ ｳ藷ｭｯヱت  関』ｵ｝ن   – 9

 ｯヱ～＜ﾑ ｼ｀≠ﾟظن ن ｳｺت～ﾟ ｯを｛ﾛ طｯ≠ﾟت نｯ」を…】《 تｯカ｛ズドد نｯ＋ｵن ن｛ち》 ( ة～＋』ヱ تنت｛｀『ﾟن ぇ÷ﾙ＜ｵ ジｭｯ≠ﾟل ن｛｀＋≠ﾟن ］ヱ ت｛｀『』ズ
ヱ ゴ≠±》 え‖ﾟط نｯ≠ﾟｯ《)ت｛｀『』ﾟط نｯ 

 ﾒ《 ジﾘ“ نｯ藷ｽダن ｱ ぇ÷ﾙ＜ｵ ｯヱ～＜ﾑ｀｝تنت نﾑ ‐館｜≠ﾟ［ نﾟ≠＋｀｝ل ن関ｵ ジｭｯ≠ﾟ｝ن ﾒ《 ｳ（薯ｵ｜ヱ～د ｯ」を…ｺ ］ヱت نｯ≠ﾟط ي –10
)《ち｝ن نｯ＋ｵد نｯカ｛ズドت 》【…ｯ」をت نｯ≠ﾟط ﾟ ｯを｛ﾛ～تｳｺ ظن نズ ｯヱ～＜ﾑ ｼ｀≠ﾟ『』｀｝ت ヱ［ نﾟ≠＋｀｝ل نぇ÷ﾙ＜ｵ ジｭｯ≠ﾟ نﾟ』｀｝تنت ヱ『＋～ة 

 》ｯ≠ﾟｯط(
11–  館 ぇ【ヱ ｳ藷カ｛ズダت نｯ薯館｜≠ﾟن “ﾒ《م｛をتｯ薯ﾟت نｯ』を｜『   (4BaSO ( م｛≦±ﾟｯ関ﾟت نｯカ｛｠｜館و )3CaCO ジﾘ وب‖ｵ ド )

 ｯ＞〔 اｭヱ［ザゼت ﾞｯ ゴﾖ］ثات ﾞｳ（ اｭ署陥～÷ﾝت أあ［ﾙ ｀〔 اｭ』」ﾝتب اｭ》】‖ｸ カｵ／【ｳ い＼ﾝت اｭ÷ﾝء ヮ＼ヴﾝ اｭヱ［ザゼت(  .)ゼن اｭ』」ﾝتبنｯ≠ﾟط
ﾑ ］関＞～ إذنジﾘ ｯギ』ｱ نｯ≠ﾟط  –12 ﾊ｛ズ ｯギنｯギ』ﾟｯｽ ジﾘ ｯ藷カ｛ヱダ نぇﾊ｛ｵ ド ｳ藷？＜ﾟ نｯ藷』ﾟت نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ و゚ ｛゚｀＋ヱ نｪﾘتｯ藷』ﾟن ぇ  يジｭｯ｠｜ギ関ﾟن 

 ｼ薯÷藷 نﾟ≠＋｀｝ل ｯﾛدت ｽ｜ نｳ館｜＋ﾟ ・ظカ≧｝ن نギﾟ≧～تو館±≧～ و نカ｛ヱダ≧｝م  ｵｯ館≧｝ن 関』を｝ن ズｧ』ズ［ و )ダن ﾑ＞～ نذنジﾘ ヴ』ｱ نｯ≠ﾟط  
ぇ≦ﾊ｛ｵ ゴ｀ﾑ                 (aq) نｯ｠｜ギ関ﾟط         

-+ OH  4(aq)
+NH              (l)O2+ H3(g) NH 

13–  ］≦ｺتو～≦ギﾟن ～をت｛｀館 ジｭｯ｠｜ギ関ﾟت نｯ藷』ﾟن ぇﾊ｛ズ ド ｳ藷？＜ﾟن ヴ』ﾟｯｽ ジﾘｯ≠＜≦ｱ ヴ ｛゚｀＋ヱ  ジｭｯ≠ﾟن  ぇﾊ｛ズ  يジｭｯ｠｜ギ関ﾟت نｯ藷』ﾟن   
  ｼ薯÷藷 نﾟ≠＋｀｝ل ｯﾛدت ｽ｜ نｳ館｜＋ﾟ ・≧｝ن نギﾟ≧～توカ≧｝م وظカ≧｝ن ن関ﾟ｀｝ت関』をｵｯ館 ～を｝ن و  ダ(］ズｧ』ズن ﾑ＞～ نذنジﾘ ヴ』ｱ نｯ≠ﾟط      

ぇ≦ﾊ｛ｵ ゴ｀ﾑ     (aq) نｯ｠｜ギ関ﾟط       
-+ Cl  (aq) 

+O3H              (l)O2+ H(g) HCl 

 :ぃｻ اぃｫｭ＋÷ﾝ اｱ書ﾝｭ」ﾝ: اｭ＋ﾝدح〇＋ﾝال ا

1–  ( ヴ≠】ｽ م｛ズد｛÷ﾟت نｯカ｛｠｜関ﾟ ジﾆｯ藷； ل｛｀＋ヱ100 mL  ( ケ…≦館｜ｵ و )0.5 M ي )   ثمバﾟط نｯ≠ﾟن ［】ｽ ‐±ｽن
 ( ケ…≦館｜ｵ ل｛｀＋ヱ ゴ｀ﾑ ل｛÷＋｀ﾟ ヴ藷ﾟإ ヴ』ﾘｯﾌ0.1ن M  ي ) 

2X V 2= M 1X V 1M 
2100 X 0.5 = 0.1 X V 

100=400 ml                -=5001V-2=VV˲     = 500 mL 2V       
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  ヱ［ نｯ≠ﾟط ｪﾘذن ｯ館ن ｱｯｷ／ نｯ藷｀ﾖﾟن ｯ≠｀ﾟط 《±ｯو6O12H6C  ( ジﾘ500 g )  え( ちﾆ ］ヱ｜ ن館｛｀】ﾟ｝ث  g 45ظذズ‐ )  ى2
             (C.kg / molo0.52  )(C=12,H=1,O=16 )       يｹｵｯ＜ﾟل ن｛｀＋≠ﾟن نｯ藷｀ﾕ ｳｺدت ‐±ｽن 

x16)=180 g/mol= (6x12)+(8x1)+(6 wtM 

wt/Ms n = m 
n = 45g/180g/mol = 0.25 mol 

solventm  =  n / kg  

mol/kg= 0.5 kg m = 0.25/0.5 
∆T = K fp  x m 

= 0.52 x 0.5 = 0.26 C 
= 100 +0.26 = 100.26 ˚C  ل‒╋ﾞن اベぇ╋┺ 〞┊در 

ｪﾘذن ﾑ｀≠／ ظن  ヱ ］6H6C［ نヱ8H10C  ( ジﾘ100 g )  を…＜『ﾟ［ نﾟｯ【ﾙ＜ﾟ≧［  (  ヱ ｜＝ｽ20.8 g＋｀｝ل 》ｪذن》ｳ )   ى3
ｳｺدت   ( ジﾜ＜ﾟن ］を…＜『ﾟن نｯ藷｀ﾕCo80.1  )  ( ジﾜ＜ﾟن ］を…＜『ﾟن ～≠】ｵ ｳｺدتCo5.5  )) = 1288H10C ) 

  (  ｯ±ｽC.kg / molo= 5.2  fKب دتｵ ｳｺ【≠～ نﾟ≠＋｀｝ل إذن ﾑ｀≠／ ظن ｵ ／ｱｯｷ【≠～ نを…＜『ﾟ［  ) :  ظوド   :و نﾟ≠）｀｝ب 

n = ms /Mwt = 20.8 /128 = 0.1625 mol 

m  =  n / kg solvent 

m = 0.1625 / 0.1 kg = 1.625 mol/kg 

∆T = Kfp  x m 

= 5.2 X 1.625 = 8.45 C 

=5.5-8.45=- 2.95 ˚C  メヱヤェョャや キョィゎ るィケキ 
 : ｯ藷カｯｷنｯ藷｀ﾕ ／ｱｯｷ ظن ／≠｀ﾑ ل إذن｛｀＋≠ﾟن نｯ藷｀ﾕ ｳｺب دتｯ±ｽ ］を…＜『ﾟن   C.kg / molo= 2.53  bK 

∆T = Kbp  x m 

       = 2.53 X 1.625  

   = 4.11 C  

 キ メヱヤェョャや ラゅΑヤビ るィケ   = 80.1 + 4.11 = 84.21 ˚C      

  館 ’｀－』±》   g＋｝ل نﾟ｀｝تنヱ ぇズ［ ثｺ ／を｝ث نギﾟ＞～ وを±『－～م ｳﾑｯ＜ﾊ ジﾘ نｯﾙ〔＜≠ﾟت نヱ ｳ藷、ｯ＜÷ﾟ＋｀｝ل ちヱ｝ن ヱ［  ى4
 ( ｪﾘذن カｯ館／ دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن نを…＜『ﾟ［ نヱºC 80.87  ジﾜ＜ﾟ［ نﾑ ジ｀ﾖ》 ］を…＜『ﾟ＞～ )  館 ］ヱg ((10＋｝ل نﾟ｀｝تنぇズ و     5

 (ºC 80.1 ) ｯｷو= ］を…＜『｀ﾟ نｯ藷｀ﾖﾟن ／ｱ ºC.kg / mol)   (  2.53 ｳ藷」を…】ﾟن ｳ｀』関ﾟن ‐±ｽل  ين｛＋関｀ﾟ 

T = 80.1- 80.87 = 0.77 C∆ 
∆T = Kbp  x m 

m = 0.77 / 2.53 = 0.304 mol/kg 
n  = m x kg solvent 

= 0.304 x 0.01 = 0.003 mol 
Mwt = ms / n = 5 /0.003 = 1666.6 g/mol 
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 ｯ関ﾘن نドتｯﾙｵض ジﾘ دتｳｺ  إズ】｜ (  g  45( ظذジﾘ ｯギ＜ヱ ｳ＜≦ﾒヱ ｳ｀』館 ／『ズ) g/mol  254 ) ｯヱدة ｯギ』｀』館 نジガ ｳ藷」を…】ﾟ  ى5
   ºC.kg/mol  2.16( ي نケ‖ガ ｳ｀』館 ‐±ｽ نｯ≠ﾟدة إذن ﾑ｀≠／ ظن ｱｯｷ／ نｯ藷｀ﾖﾟن ºC 0.585  = ｜【ズデﾟنｯ藷｀ﾖﾟن ) 

∆T = Kbp  x m 
m = 0.585/   2.16  = 0.27 mol /kg 

ms  =  m  x  Mwt x Kg solvent 
=  0.27 x 254 x 0.045 = 3.1 g 

(  C )o100.052    ｳ≠藷； ‐±ｽｯﾘ(  《mol / kg   ～＜ﾑ ジ｀ﾖ 0.1إذن ﾑ｀≠／ ظن ヱ＋｀｝ل نﾟ≧｝تジﾘ ｯを نｯ≠ﾟط ケ…≦館｜ｵ )  ى6
 ｱｯｷ／ نｯ藷｀ﾖﾟن ｯ≠｀ﾟطي

∆T = 100.052 – 100 = 0.052 C 
∆T = Kbp  x m 

K bp = 0.052 / 0.1 = 0.52˚ C.Kg 

 (  ヱ［ نｯ≠ﾟط ゴ｀ﾖ》 ジ関ﾟ نﾟ≠＋｀｝ل نg   ～＜ﾑ ｹｵｯ＜ﾟ 500نジﾘ ｯギ』ｱ)  نバﾟثم إذ 3O8H3Cنｳ｀』館 ‐±ｽ ن藷｀】ﾟ±｜ول   ى7
 (Co100.208   = طｯ≠ﾟن نｯ藷｀ﾕ ／ｱｯｷ ( :نｧ《  ｯ≠｀ﾑ)C.kg / molo0.52    ،C = 12 , O = 16 , H = 1  )(  

3x12)+(1x8)+(3x16)= 92 )  =wtM 

∆T = 100.208 – 100 = 0.208 C 
∆T = Kbp  x m 

m = 0.208 / 0.52 = 0.4 mol/kg 

ms  =  m  x  Mwt x Kg solvent 

= 0.4 x 92 x 0.5 = 18.4 g 

≧『ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕ ｳ藷｜ة g   (ジﾘ 2.5ظذズ‐  )  ى8    (  ﾘ ‐ズ‖ヱ ］ヱ『【≠～ نﾟ≠＋｀｝ل ｯヱ ］ヱ  ) 72 g ～＜ﾑدة ﾕ ｳ薯｀ﾊ≧｜ ن関ﾟ『｜و゚
Co4.79     (ジﾜ＜ﾟن ‐ズ‖≠ﾟن ～≠】ｵ ｳｺن دتｧ《  ｯ≠｀ﾑ نب‖≠｀ﾟ ｳ藷」を…】ﾟن ｳ｀』関ﾟن ‐±ｽنCo5.5   ／ｱｯｷ وظن )  ‖ギﾟ ～≠】』ﾟن ن

 ( えوｯ±》 ‐ズ‖≠ﾟنC.kg / molo5.1   ) 

∆T = 5.5 – 4.79 = 0.71  C 

∆T = K fp  x m 
m = 0.71  /5.1 = 0.14 mol/kg 

ms  =  m  x  Mwt x Kg solvent 
Mwt = 2.5/ 0.14 x 0.072kg = 248 g/mol 
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9– ( ‐ズ6.67ظذ g( ジﾘ ة｜ズｯ（』ヱ ｜≦ﾕو ｳ藷』≦ تｯ藷｀ﾕ ｳｺن نﾟ≠＋｀｝ل ( ヱ［ نｯ≠ﾟط وｵ］ ﾒｵ≧≧［ د ｯヱ ］ヱ )20 gدة ﾕ≧｜ إ関ﾟ『｜و゚
 ( えوｯ±ｵ ｯギカظ ～ｺ｛ﾘ100.5 °C ( えوｯ±》 طｯ≠｀ﾟ نｯ藷｀ﾖﾟن ／ｱｯｷ نｧ《  ｯ≠｀ﾑ  دة ضｯ≠ﾟن ケ‖ギﾟ ｳ藷 ｛゚≠ﾟن ｳ｀』関ﾟن ｯ≠ﾘ )0.512 

°C/m ) 

∆T = 100.5 – 100 = 0.5  C 
T = Kbp  x m ∆ 

m = 0.5 / 0.52 = 0.96 mol/kg 
ms  =  m  x  Mwt x Kg solvent 

g/mol  347.4= 6.67/ 0.96 x 0.02  =  wtM 
 : اﾙ～أｸ ｭケ＞／ا  و【「÷ﾐ〔 ｵ〕 أｭヴ」ｯｭ」陥 ／ﾏ 〉】＞‐ 間ｳ］ن ｱ【書【ﾈاぃ÷』ﾝ اｱ【書【ﾈ ～＜ﾓ ｱ書ﾝｭ」ﾝ  7ح
1 –  さ『ｭ…ﾟن ～をت｛｀館 ｜『』ﾒ》II ) 2( HgCl ي  ｳを｛ﾜﾟت نｯ』≦  ヱ［ ن関ﾟド『｜و゚
≧『ｯت  館 ｜『』ﾒ》II ) 2( HgCl｀｝تを～ نｭ…ﾟ』さ ييييييييي ي  ي   ＝。ｳﾙ藷نヱﾟ［ ن関ﾟド『｜و゚

 نｯ≠ﾟط ي 』‐ وｺ｝د تون》ｯ」を…ｺ ］≦ｱ ｳ藷≠ガｯ±ｵ  ょت نتｯﾙｵض دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن نｯ≠ﾟط 》± –2
 ｯ」を…ｺ ］≦ｱت نｯ≠ﾟط   ガ≧～توｳ藷＜≦ｺنتｯﾙｵض دتｯ藷｀ﾕ ｳｺن نｯ≠ﾟط 》±』‐ وｺ｝د تون》ょ  ييييييييي

3 –  ｵ م｛をتｯ薯ﾟت نｯ』を｜『館 وب‖ ギ ｛゚｀＋ヱط وｯ≠ﾟن ジﾘｯ  ي ジｭｯ｠｜ギ関ﾟت نｯ藷』ﾟن ぇﾊ｛ズ 
ｳ＋藷＋ﾈ ギ نﾟ‖و｟ｯن  ｯ』を｜『館ت نｯ薯ﾟتを｝م ييييييييي  ｛゚｀＋ヱط وｯ≠ﾟن ジﾘｯ  ドぇﾊ｛ズ تｯ藷』ﾟن ジｭｯ｠｜ギ関ﾟيي ن 

4–  ～をت｛｀館  ي ジｭｯ｠｜ギ関ﾟت نｯ藷』ﾟن ぇﾊ｛ズ لｯ±≠ﾟن ］≦ｺتو～≦ギﾟن 
 ي ぇﾊ｛ズ نｯ藷』ﾟت نド ジｭｯ｠｜ギ関ﾟ  نギﾟ≧～توｺ≧［ نｯ±≠ﾟل 館｀｝تｯﾕ  ～をثيييييييييي

 نﾟ｜ن》）ｱ ｳ≧［ ذتة نギﾟ≧～توｺ≧［ و نえ…ｺ ジﾘ ］≦】±ﾞダط نｯ≠ﾟط ｳ藷『（ﾛ ｜≦ﾕ ي –  ى5
 え…ｺ ｳ藷『（ﾛط نｯ≠ﾟط نﾟ｜ن》）ｱ ｳ≧［ ذتة نギﾟ≧～توｺ≧［ و نジﾘ ］≦】±ﾞダ ييييييييي

≧『ｯت نｳﾙ藷。＝ﾟ ي  – 6  ｽ≠“ ن館｜≦『ﾟ｀｝تヱ 〕を［ ن関ﾟド『｜و゚
≧『ｯت ｽ≠“ نﾟ』≧｜館｀｝تヱ 〕を［  ييييييييي  نｳを｛ﾜﾟ  ن関ﾟド『｜و゚

≧『ｯت ジﾘ دتｯ藷』｀ﾟ ｯギ｀≦ﾊ｛ｵ ｳｺت نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ وذダ 〕ﾟن دتｯ±』ヱ ) ｯギ＜ズｧｵ ( ｯギち関ﾙｵ ｳｺوｳを ي   –7  ぃ｀』－ｵ ド ن関ﾟヅ『｜و゚
≧『ｯت ジﾘ دتｯギ｀≦ﾊ｛ｵ ｳｺ  ييي   ｯ藷』｀ﾟت نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ وذダ 〕ﾟن دتｯ±』ヱ ｜≦ﾕ  ) ｯギ＜ズｧｵ ( ｯギち関ﾙｵ ｳｺوぃ｀』－ｵ ｳを ن関ﾟヅ『｜و゚

 《ﾙ＜ｵ ぇ＝ﾙ≧‖ نバﾑｯﾙ』ﾟت نジﾘ ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟ نｳ薯｀÷ﾟ  ى8
  ジﾘ ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟت نバﾑｯﾙ』ﾟن ‖≦ﾙ＜ｵ ぇ＝ﾙ》 نيييييي ぇ≦ﾟｯ＋≠ﾟن  ｳ｀ｭｯ±ﾟ 

 نｯ薯館｜≠ﾟت نｯギ＜ち≠》 ｳ藷カ｛ズダ ظن ぇﾊ｛ｵ نｯ藷』ﾟت نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ وｯギ』ﾟｯｽ ジﾘ ゴガ نｳ薯｀÷ﾟ  ى9
 نｯ藷』ﾟت نジｭｯ｠｜ギ関ﾟ وｯギ』ﾟｯｽ ジﾘ ゴガ نｳ薯｀÷ﾟ  ظن ち≠》 ド ぇﾊ｛ｵ［نｳ藷カ｛ズダ ي نｯ薯館｜≠ﾟت ييييي

   ズ…دند ذو｟ｯن نｯﾖﾟث ジﾘ نｪ《 ぇｭｯ±ﾟتｯﾙｵض دتｳｺ نﾟ＋｜نتة   ى10
 ジﾘ ثｯﾖﾟن نｯ｠دند ذو…ズ يييييييييييي ぇｭｯ±ﾟس نｯﾙ－カｯ《 نتة｜＋ﾟن ｳｺدت    

   ょﾖﾌ ～＜ﾑ ヴ  kPa  300ظヱ ゴ｀ﾑ［ ذو｟kPa104 カｯ ذو｟ｯن ｯﾕث نジﾘ ］≦】±ﾞダ نｯ≠ﾟط ょﾖﾌ ～＜ﾑ  ى11
 ょﾖﾌ ～＜ﾑ طｯ≠ﾟن ジﾘ ］≦】±ﾞダث نｯﾕ نｯ｠ذوkPa 104  ぇﾛن ょﾖﾌ ～＜ﾑ ヴカｯ｠ذو ］ヱ   kPa  300 ي 



 ( 33) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 《≠ぇを｛＋ｵ ］ち نﾟ≠＋｀｝ل ﾕ≧｜ نﾐ薯×≠ﾟ نヱ ゴﾟ＋｀｝ل ﾐ薯×ヱ 》ｪذن》ｯ藷≠館 ｳت ظヱ う｜ﾀ［ نﾙカ ～＜ﾑ ‐ズ‖≠ﾟ‥ دتｳｺ نﾟ＋｜نتة ى12
 ﾙカ‥ دتｳｺ نﾟ＋｜نتة  ﾑ＞～  ‖نب ヱ［ نう｜ﾀ≠ﾟ يي 《≠ぇを｛＋ｵ ］ち نﾟ≠＋｀｝ل ﾕ≧｜ نﾐ薯×≠ﾟ نヱ ゴﾟ＋｀｝ل ﾐ薯×ヱ 》ｪذن》ｯ藷≠館 ｳت ظ

 نﾜ≠ﾟ）｜ نｯﾞｯヱ ぃﾒﾌ ゴﾟن ヴ藷｀ﾑ 《ﾑ ぇﾜ～د ド｛ヱت نﾟ≠‖نب نゴﾟ نﾑ  ぃ÷＜ﾟ＞～ ثｯをدة ｽ【］ نﾟ≠＋｀｝ل 》ｯ≠ﾟｯط  ى13
  ヴ藷｀ﾑ نｯﾞｯヱ ぃﾒﾌ ゴﾟن ｜（ﾜ≠ﾟط نｯ≠ﾟｯ《 ل｛｀＋≠ﾟن ［】ｽ دةｯをث ～＜ﾑ يييي｜≦ﾖ』ズ ド  نب ي‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ 

 تﾟ え｀≠＋｀｝ل ن館｛｀】｀ﾟ ジｭｯ≠ﾟ｝ث نょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟتｯ≠｀ﾟ えط ظヱ ぇﾛ［ نょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟ ى14
  ヱ［ نょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟتﾟ え｀≠＋｀｝ل ن館｛｀】｀ﾟ ジｭｯ≠ﾟ｝ث ゴ｀ﾑظ ييييييييييي نょﾖ＝ﾟ نｯ－薯ﾟتｯ≠｀ﾟ えط 

 ي((ｯヱ2mطي ヱ ｹ』＜ズ＋｀｝ل 100 g   ケ…≦館｜ｵ( ガ ］ヱNaOH = 40  ジﾘ≧～تو館±≧～ نﾟ÷｝دズ｝م ) mol 2إذن》ﾑ ～   ｳ＞  ى15
  ＜ﾑ ～   ｳ《2إذن mol ( م｛ズد｛÷ﾟن ～≦±館تو～≦ガ ］ヱNaOH = 40 ジﾘ )  100 g ｵ ل｛｀＋ヱ ｹ』＜ズ طيｯヱ  ケ…≦館｜m) 20) 

ﾟ ジ｀≠‖نب 《±ｯوえ   ى16 ｛゚≠ﾟن ｜±関ﾟن ن｛ち》 ｯヱ～＜ﾑ0.5       ‐ズ‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ ゴ｀【ヱ えوｯ±》 نب‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ نｪﾘ 
ﾟ ジ｀≠‖نب 《±ｯوえ  ييييي ｛゚≠ﾟن ｜±関ﾟن ن｛ち》 ｯヱ～＜ﾑ0.5 》 نب‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ نｪﾘ えوｯ± ‐ズ‖≠ﾟت نド｛ヱ د～ﾑ       

≧［ ｯ±』ヱوﾘ ］≦を ى17 ｛゚｀＋ヱ ‖ﾟن ｛ガ ｯ≠ギ≦ﾘ …館｜≠ﾟل ن｛｀＋≠ﾟن نｪﾘ ［】＋ﾟن ジنب ظ‖ヱ تｯヱن｜ｺ د～ﾑ ゴ｀ﾑ え｛』＋》 え｜『ﾞ  
≧［ ｯ±』ヱوを≧［ ジﾘ نﾟ＋【］ ｪﾘن نﾟ≠＋｀｝ل نガ ｯ≠ギ≦ﾘ …館｜≠ﾟ｝ نﾑ ゴ｀ﾑ え｛』＋》 え‖ﾟ～د  ｛゚｀＋ヱ يييييド｛ヱ｜『ﾞنب ظ‖ヱ ت 

〔 ヴﾞﾝ］اء اﾏ い［』ﾝ＝／ اﾄ～ﾝ〕 اゴヱｭ書「ﾝ اｺﾊ［ザ : ゴﾝｭ」ﾝ تو【ｭﾓ ｱ書ヱｭجい اﾜゼ＋『＞〔 واﾝ＝＞「～وｸ＞〔 وｭ÷ケ اヱ［そ÷ﾝ＞〔 اﾄｭﾄゼ＞   8س
. カﾗﾞ」】｀ اثة～ｻ تｭｸدث 

 

 

 

 
 

 - :  واﾞ“÷ﾝ］ب
1 –  ( いجｭﾓ ｱ書ヱｭ】تو 〕＜ｯ ｱﾙデﾐﾝا ｷ」＝」ﾄ2اN  2صO . : اثة～【ﾝا ｱｸودث ) ｱﾙデﾐﾝاثة ا～【ﾝا ｱｸدة دثｭ‒‖ｯ ｱ書ヱｭ】و＼ﾝا ぃﾚｳｱ書＋そﾏ 
2 -  .... 〕ｾｭ＋ﾝء اｭ÷ﾝا ゴﾖ 〕』書＋ﾜゼج اｭﾓ ｱ書ヱｭ】توぃﾙأ」＜ヱｭ】تو 〕｀ .......カ  ثدｭ署ﾝء اｭ÷ﾝا ゴﾖ. 
 ｀〔 تو【ゴﾖ ｱ」＜ヱｭ اｭ÷ﾝء اｾｭ＋ﾝ〔 .  ......أグﾞﾏتو【ｭﾓ ｱ書ヱｭج اﾝ＝＞「～وゴﾖ 〕＜ｸ اｭ÷ﾝء اｭ署ﾝثد ....  - 3
4 –  ( ／＝ﾏ ءｭ÷ﾝا ゴﾖ 〕＜』＋ﾜゼج اｭﾓ ｱ書ヱｭ】70تو°C  : いوｭ＋ｳ )O2g/100g H  ....0.0010 ... 
5 - ( ／＝ﾏ ءｭ÷ﾝا ゴﾖ 〕＜ｸو～」＜＝ﾝج اｭﾓ ｱ書ヱｭ】0تو°C  : いوｭ＋ｳ )O2g/100g H 0.0030 ----- 
 ...C ..10°( ｭ＋ｳوｱｸO20.0050 g/100g H : い اﾝ】～اثة ا間ｳ ゴ」ﾝ］ن ｭケ／＝ﾏ تو【ｭﾓ ｱ書ヱｭج اｭ＋｀ 〕＜』＋ﾜゼو‒ｱ ) دث  – 6
7 –   : ゴケ 〕そ÷〉 ｭ｀ ～「ﾜأ 〕＜ｸو～」＜＝ﾝج اｭﾓ ｱ書ヱｭ】تو ｭケ／＝ﾏ ن［間ｳ ゴ」ﾝاثة ا～【ﾝا ｱｸدث°C  .....0..... 
8 –  ( ／＝ﾏ ءｭ÷ﾝا ゴﾖ 〕＜』＋ﾜゼج اｭﾓ ｱ書ヱｭ】10تو °C .... )أグﾞﾏﾓ ｱ書ヱｭ】تو 〕｀ ... ｱｸث／ﾝا ｜ﾗヱ ／＝ﾏ 〕＜ｸو～」＜＝ﾝج اｭ 

9 – ﾚｳ 〕＜ｸو～」＜＝ﾝج اｭﾓو 〕＜』＋ﾜゼج اｭﾓ ｱ書ヱｭ】تو.. ｭ÷ﾞ陥 ぃجادت.. ｭ÷ﾞ陥 داد‖ｳاثة ي و～【ﾝا ｱｸدث .―ﾞﾙ. اثة～【ﾝا ｱｸدث . 
 

 



 ( 34) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 اｱ書ﾝｭ」ﾝ :اｾ ｱ 〔書；ｭﾗ÷ﾝ～‒“ أぃ÷ﾜ   9ح  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 أー」ﾜ اｭﾐ÷ﾝدｱﾝ اｱ書ヱ［ザゼ اｱ書ｫｭヴ＝ﾝ اﾝ÷］جوｱヱ اﾏ ｱ』ｳｭ＝ﾝ〔 ｀‖ج :   10ح  
 ｀】ﾞ］ل ヱ＞「～ات اｭﾈ～ﾝس ｀ﾞ【｀ ﾎ］ل ザ］دザ／ اﾝ±］دザ］م    – 1

Pb+2
( aq )  + 2I-( aq )                  PbI2(s) 

2–  ( ／ザ／【ﾝات ا～」＜＝ﾝ ゴｫｭ÷ﾝل ا［ﾞ【÷ﾝاIII   م［ザد［±ﾝا ／＜＋陥ثو／＜ケ ل［ﾞ【｀ ﾎ｀ ) 
)S(3 Fe(OH)             )aq(

-+  3OH  )aq  (
+3Fe 

 ｱ :  أぃ÷ﾜ اｭﾐ÷ﾝدヅت اｱ書ｫｭ書÷書間ﾝ ا書ﾝｭ」ﾝ   11ح  
             ) s( 2PbCl   +   ( aq )

-
3NO42NH               2( aq ))3+ Pb(NO ( aq )Cl4NH2       

               ) s( AgCl  +   aq )( 
-

3KNO                       3( aq )+ AgNO ( aq )KCl                 

       ) s( 4POCr   +     ( aq )lNaC3                   3( aq )+ CrCl 4( aq )PO3Na                       

       ) s( 4BaSO +  ( aq ) 2LiCl                    ) 2( aq+ BaCl 4( aq )SO2Li                           

        ( aq )4SO2)4NH)  +  ) s( 3Al(OH)                 ( aq )OH4+ NH 3( aq ))4(SO2Al              

        ) s( 2PbCl    +  ( aq ) 2)3Ca(NO                2( aq ))3+ Pb(NO 2( aq )CaCl             

 

〞[┳〉ゅا 〞ぇピベﾇا 

┭ぇ╊ベ┓ﾇا 〞┟〉ベ┋┃ﾇا 〞┟〉ベ┋┃ﾇا ｴ┺ 〞[┳〉ゅا 

 اﾞ╋‒ل

 ｴ┺
〞ぇ┃ぇ╊وｱ╇╊ا

〞ぇ┃ぇ╊وｱ╇╊ا 

 أ〈‒ا┶』

 اﾄ╋‒╆‒ز
Na
Cl 

HgC
2l 



 ( 35) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( 36) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 : اー」ﾜ اﾄヅ〕 أو اｺﾞ“±÷ﾝ اゴ÷ﾞﾐﾝ اｳ い＼ﾝ／ل ぃ陥 カ書ﾞﾏ ｀〔 اｭ署　ﾝثات اｱ書ﾝｭ」ﾝ :ا〇＋ﾝال اゼول
                 ي                                                                               ｱ～تنｳﾆ نﾖ』ﾟ≧｜نت نﾟ＋｜نتｳを نｵ ゴ』ﾟ｜نさﾘ نバﾑｯﾙ』ﾟت نヱ   ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ［ ظガ］ ﾘ｜وض نｯ藷≠藷関ﾟط نｳ藷ｭｯを…≦ﾙﾟ نギｵ ジ』ﾟ『］ ى 1

                                                                                                ( 間ﾝاｱ‒اث～【ﾝء اｭ書÷書  ) 

 ｳﾑ｛≠】ヱ ظｯ±ｺم ｯヱد《ぇち×を ぇﾑｯﾙ』ｵ ｳ ظ《＝ヱ  ｯ［ نょ藷＋≠ﾟ نゴｭｯを…≦ﾙﾟ نﾐﾌ｛ヱ ｛ガ う‖ﾟ نﾟ～تنｳﾆ و ｺ ｛ガ  ｯ＜≦ﾒヱ…طن    ى 2
     ジﾘ  ｯギ＜≦ｱ ｯヱي うدｯ≠ﾟن ［ﾟｯﾒﾟن ｳ藷＜ｱ ゴﾘ  ｯ＜≦ﾒヱ  ｯ（≠カ ‥ちﾒｵ ｳﾜを｜（《                              (     مｯ〔＜ﾟن       ) 

 (     نょ藷＋≠ﾟ   )                                            ط نｯ〔＜ﾟｯ《 ょ藷＋》 う‖ﾟم ي   ヱ ゴﾜ薯ｵ ｯヱ ｛ガ［ نｯ＝ﾙﾟ   ى 3

 ゴガ نｳﾛｯ（ﾟ نｵ ゴ』ﾟ『～さﾘ دنぇﾀ نｯ〔＜ﾟم ظو ｯﾀتヴｺ 》±』‐ وｺ｝د نバ』ﾀف ゴﾘ دتｳｺ نﾟ＋｜نتة ｱ≧［    ى 4
 ( نﾟ＋｜نتة  )                                                                           نｯ〔＜ﾟم وヴ（藷＋ヱ ي        

 (  ”ｯتدة ﾟ｀＋｜نتة   )                                ي  バﾑｯﾙｵت ｽ ｳﾛｯ” ｹ』＜ｵ｜نتｯギ÷』≠》 ｳを نｯﾀ ょ藷＋≠ﾟتج نｯ〔＜ﾟم  ى 5
 (   ﾟ ｳﾊｯヱ｀＋｜نتة)                        ”ｽ ｳﾛｯ｜نتヱ ｳを［ نｯﾀ ょ藷＋≠ﾟتج نｯ〔＜ﾟم ي   《≠『’ ｯギ≦ﾘ نｯ〔＜ﾟم バﾑｯﾙｵت   ى 6
 (  )  ｽ ド｜نتｳを                 وｽ ｳﾛｯ” ｹ』＜ｵ ド｜نتヱ ｳを［ نｯﾀ ょ藷＋≠ﾟتج نｯ〔＜ﾟمي 《≠『’ ｯギ≦ﾘ نｯ〔＜ﾟم バﾑｯﾙｵت ド   ى 7
 ( نﾟ『ジﾘ ｜≦ﾖ نﾟｯ【カド』ジ )          ｳ藷≠館 ｛ガ نﾟ＋｜نتة نｳ÷』≠≠ﾟ ظو نバﾀ ｳﾜ｀（＜≠ﾟل ｱｯｷ ょﾖﾌ ／＋ｵ ゴｭｯ藷≠藷館 ぇﾑｯﾙｵ／ي   ى 8
 ヱ［ نド｛≠ﾟت ﾟ｀≠｝ند نｳ藷≠館 ゴガ  ﾐヱ ｳ｀ﾑｯﾙ』≠ﾟ نﾟ＋｜نتة نさ｀（＜ｵ ゴ』ﾟ ظو ﾑ ぇﾑｯﾙ』ズ ｯヱ～＜ﾑ ’』≠ｵ～د   ى 9

       ｳ】ｵｯカ ند｛ヱ ن｛関』』ﾟ ゴｭｯ藷≠藷館 ぇﾑｯﾙｵ لバﾀ “ﾒ《           ي                                (  ﾑｯﾙ』ﾟنتة ن｜ｽぇ  ) 

 ﾖｵ ｳ｀÷＋ヱ≧｜نت نｳﾛｯ（ﾟ نﾑ ｳ】ｵｯ＜ﾟ［ ｵ＋）］ نﾟ｜ون》ょ نゴﾘ ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نﾟ≠｝ند نヴ｀ﾑｯﾙ』≠ﾟ وゴガ  ］を｛関ｵ ى10
        ﾟن ゴﾘ ة～ズ～ｺ ょ《ي تونｳ】ｵｯ＜ﾟند ن｛≠                                                         (ぇﾑｯﾙ』ﾟنتة ن｜ｽ  )  

 نゴﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ نﾟ≠＋『｝う نﾟ＋｜نتう )نﾟｯ【カヅ』ジ( نヱ ］を｛関』ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ｝ل ونヱ ～ｽ［ ن館｜≠ﾟ‐  ى11
         ｯﾛバ（カو ن ، ｳ藷  (  ｜نتة نを｛関』ﾟ［ نｽｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ) ي Co25ظن ﾐ藷≠ｺ نﾟ≠｝ند 関ｵ｝ن ｯギ』ﾟｯｽ ゴﾘ نケ｜ﾊｯ＜ﾑ ］ヱ  ～＜ﾑ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ نダو゚

 ( ) نﾟ〕｜وف نPaP = 1 atm= 101.3 k          ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟوﾑT =C = 298 Ko25 ょﾖﾌ＞～ دتｽ ｳｺ｜نتةنﾟ〕｜وف  ى12

 ｳ藷≠館 ジガ نﾟ＋｜نتة نﾑ ｳﾜ｀（＜≠ﾟ＞～ نｽ『｜نق ヱ｝ل ونヱ ～ｽ［ نｯ≠ﾟدة ) ｳを｜÷＜ﾑ ظو ｳ薯館｜ヱ ( نｯﾛ｜』ｽ    ى13
       ﾑ え｛】ﾟنط ن｛ギﾟظو ن ］≦】±ﾞダن ］ヱ ة｜ﾘو ゴﾘ  ｯヱｯｵ ～＜Co25  دلｯﾒ》  ょﾖﾌ ／＋ｵ1و atm  ي (ｱ書ﾄｭ書：ﾝاق ا～」ｻヅاثة ا～ｻ) 

 نｯ±ｵ ゴｭｯ藷≠藷関ﾟوﾆ ｳ』ｱｯｷ ｳ≠藷； え｝نط ｽ～ث ガ‖ن نﾈｯ薯ヱ ぇﾑｯﾙ』ﾟ｜ة バﾀل ﾀ）｝ةｽ｜نتة نぇﾑｯﾙ』ﾟ  ى  14
 ( カｯﾛ｝ن ガ‥   )                                                            ونｽ～ة ظو バﾀل ﾑ～ة ﾀ）｝نت ي       

15– ﾟن  ( ｜ﾙﾊ ］ヱ ｜『ﾞظ ｯギﾟ ジ『ﾟｯ【カヅن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟن ن｛ち》 ジ』ﾟت نバﾑｯﾙ』> 0rH ي )                 (نتة｜＋｀ﾟ خｯヱ  ) 
 (  ”ｯتد ﾟ｀＋｜نتة)                  ( 0rH >نバﾑｯﾙ』ﾟت نち》 ジ』ﾟ｝ن نﾟ『ジﾘ ｜≦ﾖ نﾟｯ【カヅ』ｯギﾟ ジ ظﾙﾊ ］ヱ ｜ﾖﾊ｜ )  ى16
 (  ｽ ド｜نتえ   )    (               ﾙﾊ ］ヱ= 0rH｜ ) نｯ±》 ｯギﾟ ジ『ﾟｯ【カヅوえ نバﾑｯﾙ』ﾟت نち》 ジ』ﾟ｝ن نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ  ى18
 ( ｯヱخ ﾟ｀＋｜نتة  )                    ( ي rH<+نバﾑｯﾙ』ﾟت نち》 ジ』ﾟ｝ن نﾟ『ジﾘ ｜≦ﾖ نﾟｯ【カヅ』ｯギﾟ ジ إｯﾈتة ｳ薯ｺ｛ヱ ) ى19
 (ﾟ｀＋｜نتة  ”ｯتد  )                        ( rH<-نバﾑｯﾙ』ﾟت نち》 ジ』ﾟ｝ن نﾟ『ジﾘ ｜≦ﾖ نﾟｯ【カヅ』ｯギﾟ ジ إｯﾈتة ｳ薯ﾟｯﾆ ) ى20

 
 
 
 



 ( 37) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

ゴヱｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا :( ｱ｀デﾏ ﾎﾊ ( ｱ｀デﾏو ｱ【書【±ﾝثة اｭ署　ﾝم اｭ｀أ ):ゴﾞザ ｭ÷｀ ぃ陥 ゴﾖ ｱ【書【±ﾝا ～＜ﾓ ثةｭ署　ﾝم اｭ｀أ ) 
 ジﾘ      ( X  ) نｯ藷≠藷関ﾟط نﾟ＋｜نتｳを نｯ＝ﾙﾟط ونバち×》 ょ藷＋≠ﾟن نｯ〔＜ﾟم ي                                              – 1
 ｯギ＜≦ｱ ｯ≠藷・ ぇﾑｯﾙ』ｵ ｳ                                      (   ) ي                    نｯ〔＜ﾟم ｳﾑ｛≠】ヱ ظｯ±ｺم ｯヱد《 – 2
3 –  : ジﾟｯ』ﾟن ぇﾑｯﾙ』ﾟنkJ+  57  (l)O2+  H  (aq)NaCl           (aq)+  NaOH  (aq)HCl 

 (  X )                                                      نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتﾀｧ》 ヴﾟ え‖ إｯﾈتة ｳ薯ｺ｛ヱ ي      
4 –  ( えوｯ±》 ل｛】ﾟي                        4.18ن ｳをنت｜ｽ نت｜ﾒﾆ )                                        ) X  ) 
 )  X)                                 ي  (ヱHぇ『ヴ｀ﾑｯﾙ) ظﾞ』｜ ジﾘ (ｳ】ｵｯカHぇ) ］ヱ نバﾑｯﾙ』ﾟت نｯ（ﾟتدة ﾟ｀＋｜نتة 《ち｝ن  – 5

6 – ﾙ』ﾟن ジﾘ تバﾑｯｳをنت｜ｽバﾟن ( ن｛ち》ｳ】ｵｯカHぇ)  ｳをوｯ±ヱ (ヴ｀ﾑｯﾙ』ヱHぇ)ي                                        (    ) 
 (  X )                                      ( إｯﾈتة ｳ薯ｺ｛ヱ ي     ｳ≠藷？ﾟH ) ジﾘ نバﾑｯﾙ』ﾟت نｯ（ﾟتدة ﾟ｀＋｜نتة 《ち｝ن  – 7
8 – ( ｳ≠藷？ﾟ  ／カｯ館 إذنH  】ヱ نｪﾘ ｳ薯ｺ｛ヱ تةｯﾈإ ) ］ヱ ぇﾛظ ｳ】ｵｯ＜ﾟند ن｛≠｀ﾟ ｳをنت｜＋ﾟت نｯを｛』＋≠ﾟض ن｛≠ 

 ヱ                                       ( X  )【≠｝ض نｯを｛』＋≠ﾟت نﾟ＋｜نتﾟ ｳを｀≠｝ند نﾟ～نｳ｀ﾀ ي                             
9 – ( ｳ≠藷？ﾟ  ／カｯ館 إذنH                           نتة ي｜＋｀ﾟ  ｯﾊｯヱ ن｛ち》 ぇﾑｯﾙ』ﾟن نｪﾘ ｳ薯ｺ｛ヱ تةｯﾈإ )           (  ) 

10–  : ジﾟｯ』ﾟن ぇﾑｯﾙ』ﾟنkJ+  568   2(g)2CO                 2(g)+  O  (g)2CO 
 (   )                    ( ي 2CO(ظヱ ｜『ﾞ［ نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتｯﾖﾟ えث )ズCO～ل ゴ｀ﾑ ظن نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتｯﾖﾟ えث )       

 kJ+ 180H= , (g)2NO             2(g)+  O  2(g)Nإذن ﾑ｀≠／ ظن :   –11
 (2O (،)2N( ظヱ ］ヱ ｜『ﾞ【≠｝ض نｯを｛』＋≠ﾟت نﾟ＋｜نتｯﾖﾟ ｳをثえ )  ｪﾘNOن نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتｯﾖﾟ えث )        
 (    )                                       ( ي                                            ﾜ≠《90kJ～نت )        

12– ﾟن ～≦±ﾞダ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ ／カｯ館 إذن ～ズ～＋III  (3O2Fe   ジ±藷”ｯ＜ﾖ≠ﾟن ～ズ～＋ﾟن ～≦±ﾞダو ) 
        (4O3Fe  ( ‐≦ｵ｜』ﾟن ゴ｀ﾑ ジガ )824 kJ/mol-1218 , - : ジﾟｯ』ﾟن ぇﾑｯﾙ』ﾟن نｪﾘ ) 

       2(g)+  O  4(s)O34 Fe             3(s)O26 Fe            نتة ي｜＋｀ﾟ تدｯ”                            (   ) 
13– ﾖﾟ えنت｜＋ﾟن う｛』＋≠ﾟن ( ］≦】±ﾞダث نｯ2O  ( م｛ズد｛÷｀ﾟ えنت｜＋ﾟن う｛』＋≠ﾟن えوｯ±》 )Na ジﾘ ‐｀÷ﾟن ) 

 (   )                                      نﾟ〕｜وف نｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ ي                                                     
 ｯﾕ ］ヱث نｯ【≦≠ﾟن  ( ｯ±ｵوｽ え｜نتة نヱ ぃ÷＜ﾟ ］を｛関』ﾟ｝ل ｽ4CH｜نتة نを｛関』ﾟ［ نｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟث نｯ【≦≠ﾟن )  –14

 ﾙカ ～＜ﾑ                                                         ( X  )‥ نﾟ〕｜وف ヱ［ نょﾖ＝ﾟ ودتｳｺ نﾟ＋｜نتة ي       
 ｽ                                              (   )｜نتة نを｛関』ﾟ［ نｯ±ｵ ‐館｜≠｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟوえ نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتヴﾟ え ي –15
 ﾟ え≠｝ل ｯﾕ ］ヱث نﾟ＞≧『｜وｯ±》 ］≦ｺوう نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتヱ ぃ÷＜ﾟ え｝ل ﾙカ ～＜ﾑ ヴ＜ヱ‥ نﾟ〕｜وف نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نت  –16

 ヱ                                                                      (   )［ نょﾖ＝ﾟ ودتｳｺ نﾟ＋｜نتة ي             
17–   : ジﾟｯ』ﾟن ｜≦ﾖ』｀ﾟ ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟن ｳﾛｯ（ﾟنkJ936 -H= ,  (g)O22H            2(g)+  O  2(g)2H 

 ｽ ゴ≠±ｵ                                                                   ( X  )｜نتة نを｛関』ﾟ［ نｯ≠｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟط ي       
 kJH= + 49,  3(g)SO            2(g)O½+    2(g)SOنｳﾛｯ（ﾟ نﾖ』｀ﾟ ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟ≧｜ نジﾟｯ』ﾟ :   ى18

       ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドنتة ن｜ｽ ゴ≠±ｵي ／を｜『関ﾟن ～≦±ﾞظ ジカｯｷ ثｯﾖﾟ ｳ藷                                               (X  ) 



 ( 38) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 (  X)            ( ｯ±ｵوｽ え｜نتة نｽド『｜نق نヱ｛ﾟヂﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ＞≧｝م ي ｽ3O2Al｜نتة نを｛関』ﾟ［ نﾞダ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ±≧～ نヱ｛ﾟダ＞≧｝م )  –19
20–  ( ］を｛関ｵ ظن ／≠｀ﾑ 32إذن g  ( نｯ【≦≠ﾟث نｯﾕ ］ヱ )4CH  ヴ薯ｽｯ÷》 ) ( قバ（カ150ن kJ ｪﾘ ) ن 

        ( えوｯ±ｵ نｯ【≦≠｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ- 75 kJ/mol ( )C = 12 , H = 1 ي )                      (   ) 
21  – ( えنت｜＋ﾟن う｛』＋≠ﾟن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟنH  ドو ぇﾑｯﾙ』ﾟن ヴ関｀±》 え‖ﾟن さを｜（ﾟف نバ』ﾀｯ《 ぃ｀』－》 ｯヱ ぇﾑｯﾙ』ﾟ ) 

       ｳ藷ｭن～』ｱドن ］≦』ﾟｯ＋ﾟن ゴ｀ﾑ ～≠』ﾒ》      ي ぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ｳ藷ｭｯギ＜ﾟون                                                   (X   ) 
 (  )                                                 نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتヴ』ﾟｯｽ ジﾘ ｜÷＜ﾒ｀ﾟ え نｯ±》 ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟوﾙﾊ え｜ن   ى22

 (   )                                                    ( ジﾘ نバﾑｯﾙ』ﾟت نﾟ ｳﾊｯ≠ﾟ｀＋｜نتة ｳ薯ｺ｛ヱ ي ｳ≠藷；H )  ى23

    ジﾘ+184.6kJ  (g)s   2HCl  2(g)+ Cl 2(g)H نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نジﾟｯ』ﾟ: نﾖ』ﾟ≧｜ ى24
                   ］≦ｺتو～≦ギﾟن ～をت｛｀館 ثｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ ゴ≠±ｵ                                        (X ) 

  c = + 9.6  kJ/mol0H,  4(g)O2s  N2(g) + 2O2(g) N نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نゴ≠±》 :ジﾟｯ』ﾟ نﾖ』ﾟ≧｜ ى25
       ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドنتة ن｜＋《 ］≦ｺو｜』≦＜｀ﾟ                                                                       (X ) 

  s   CO   2(g)+ ½ O (g)C(g) نﾖ』ﾟ≧｜ نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نジﾟｯ』ﾟ:  ى26
 関｀ﾟ                                                 (X｜｟｝ن                       ；ｳ藷ﾆｯ藷  نｽ『｜نق《ｽ ｜『』ﾒ｜نتة       

) 

 283.5kJ/mol-=  H  2(g)s   CO 2(g)O2/1+   (g)COنﾖ』ﾟ≧｜ نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نジﾟｯ』ﾟ  ى27
       』ｽنتة ن｜ｽ ｜『』ﾒ》 ثｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷； نق｜CO  ي                                                                 (  ) 

 283.5kJ/mol-=  H  2(g)s   CO 2(g)O2/1+   (g)COنﾖ』ﾟ≧｜ نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نジﾟｯ』ﾟ  ى28
 ｽ ｜『』ﾒ》2CO                                                               (X )｜نتة ｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷； ］を｛関ｵث       

 432kJ/mol-H = ,  (g)s   HCl  (g)+Cl(g) Hنﾖ』ﾟ≧｜ نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نジﾟｯ』ﾟ:  ى29
       ｜『』ﾒ》نتة｜ｽ   ］を｛関ｵ ثｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷；H-Cl   ي                                                               (X ) 
 ، ｪﾘن ｽ｜نتة   348 kJ / mol -( ｯ±ｵوﾞダ ｳ藷ﾆｯZnO   え±≧～ نｯ－ﾟتﾊ≧［ ) إذن ｽ ／カｯ館｜نتة نを｛関』ﾟ［ ن藷？ﾟ  ى30

        ( ］≦ﾊتｯ－｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドنZn  ( えوｯ±ｵ )+ 348 kJ / mol  )                               (X ) 
 (Xونｽ～ة)   ）｝ة《≠ガ ［』ズ ｯヱ～＜ﾑ ］ち‖ن نジﾘﾀ ジﾘ ぇﾑｯﾙ』ﾟ نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتち》  ジｭｯ藷≠藷館 ぇﾑｯﾙｵ えダ え｝ن ظｯヱ ぇﾛ نﾖ』ﾟ≧｜  ى31

 
ｭ『ﾝال ا〇＋ﾝا  ｭ書÷ﾞﾏ ｭヴ「ﾄｭ＝ザ ｭ÷〈 ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃ÷』ﾝا ゴﾖ تｭﾓا～ﾗﾝا ぃ÷ﾜأ :‐ﾝ: 

 ギﾟ‖ن نｯギﾟ ぇﾑｯﾙ』ﾟ إｯﾈتة  ｪﾘ   ｳ≠藷；rHن،  カ (H｝نｹｵ (ظH   ］ヱ ｜『ﾞ)バﾑｯﾙ』ヱت(  ｯヱ ぇﾑｯﾙｵ ジﾘ إذن ｳ≠藷； ／カｯ館  ى 1
    ｳ薯ﾟｯﾆ     ن‖ガ ن｛ちをض   و｛＜ﾟن ］ヱ ぇﾑｯﾙ』ﾟتد نｯ（ﾟنتة ي ن｜＋｀ﾟ 

 ヱ［ نﾟ『ジﾘ ｜≦ﾖ      ظﾞ』｜バﾑت نｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نｯ（ﾟتدة ﾟ｀＋｜نتة 《ち｝ن نﾟ『ジﾘ ｜≦ﾖ نﾟｯ【カヅ』ﾟ ジ｀≠｝ند نジﾘ ｳ｀ﾑｯﾙ』≠ﾟ نｯﾙ』ﾟ  ى 2
     ジ『ﾟｯ【カヅي  ن ｳ】ｵｯ＜ﾟند ن｛≠｀ﾟ 

 ﾟ｀＋｜نتة نｯ≠ﾟخ نﾟ＞｝ض   51.8 kJ        2HI 2(g)+  H  2(s)I   ｜『』ﾒ》 ］ヱ +(g)نぇﾑｯﾙ』ﾟ نジﾟｯ』ﾟ:   ى 3



 ( 39) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 

 دة ﾟ｀＋｜نتة 《ち｝ن ｳ藷≠館 نﾟ＋｜نتة ن藷関ﾙ』ﾟ ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟ〔 نﾟ｜ون》ｯ」を…ｺ ジﾘ ょت نバﾑｯﾙ』≠ﾟت ジﾘ نバﾑｯﾙ』ﾟت نｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نｯ（ﾟت  ى 4
 ي ﾟ『を｛関［ نﾟ｜ون》ｯ」を…ｺ ジﾘ ょت نﾟ＞｝نｳ藷≠館 ］ヱ ｹｵ نﾟ＋｜نتة نﾞ  ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟ』｜ظ      

 mol / H= +37 kJ (g)OH3CH             (l)OH3CH     نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｽ ‐ ｳ藷ﾟｯ』ﾟ± ى 5
 نﾟ『ジﾘ ｜≦ﾖ نﾟｯ【カヅ』カｯ【≦≠｀ﾟ ジ｝ل نﾞ   ］ヱ ぇｭｯ±ﾟ』｜ظｯ－薯ﾟ ジ『ﾟｯت نカｯ【≦≠ﾟ｝ل نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ نｪﾘ【カヅن       

 ｽmol /572 kJ  -H = ,  (l)O22H        2(g)+ O 2(g)2H±‐ نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｳ藷ﾟｯ』ﾟ :     ى 6
 ｽ286-  kJ / mol｜نتة نｽド『｜نق نギ｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ≧～توｯ±ｵ ］≦ｺوｪﾘ    えن      

 ｹ』＜』±カ ظن:    kJ -H = ,    3(s)O22Cr         2(g)+ 3O (s)4Cr 2282نتｳを نヱ   : ｳ藷ﾟｯ』ﾟ［ نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾟ＋｜  ى 7
  1141- kJ / mol( ｯ±ｵوｽIII  え｜نتة نを｛関』ﾟ［ نﾞダ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ±≧～ ن関ﾟ｜وم )       

 ｳ藷 ن ｽ｜نتة نｽド『｜نق نｯ±》 1670 kJ/mol- ﾘ ،ｪﾆｯ藷？ﾟوO2Al  え(s)3 إذن ｯ館ن نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتﾞダ え±≧～ نヱ｛ﾟダ＞≧｝م ى 8
       えوｯ±ｵ م｛≦＜ヱ｛ﾟヂﾟkJ/mol  835- 

ｪﾘن ｽ｜نتة نｽヅ『｜نق    kJ 220( نｽ『｜ن16 CH4  さ｀（＜ズ  ｯヱｯｵ ｯﾛ =( ｯﾕ ］ヱث نｯ【≦≠ﾟن)  ﾑ4 g＞～ نｽ『｜نق )  ى 9
 ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن 

         えوｯ±ｵ نｯ【≦≠ﾟث نｯﾖﾟKJ/ mol 880- 

 ، ｪﾘن ｳ藷≠館 نﾟ＋｜نتة   -0 kJ/mol 156( ｯ±ｵو6H2C  え 30 =إذن ｽ ／カｯ館｜نتة نｽド『｜نق نｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟث نｯ【ズヅن)  ى10
 ي -kJ   780( ｯﾕ ］ヱث نｯ【ズヅن ｯ±ｵوg   え 15نﾑ ｳﾜ｀（＜≠ﾟ＞～ نｽ『｜نق )      

 وｽ｜نتة نｽド『｜نق  ( 273.5 ( ｯ±ｵ え｛＝ﾑ ‐館｜ヱ ］ヱوえ )g 5.7إذن ｳ藷≠館 ／カｯ館 نﾟ＋｜نتة نﾑ ｳﾜ｀（＜≠ﾟ＞～ نｽ『｜نق ) ى11
      えوｯ±ｵ え｛＝ﾒﾟن ‐館｜≠ﾟن ن‖ギﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن  kJ/mol 5470.4 - ن نｪﾘ えوｯ±ｵ ‐館｜≠ﾟن ن‖ギﾟ ｳ藷」を…】ﾟن ｳ｀』関ﾟ114mol g/        

 ، ｪﾘن ｽ｜نتة نを｛関』ﾟ［ ن318 kJ  ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ-( ｯ±ｵوCa = 40  え( ヱ［ نﾟｯ関ﾟ±≧｝م )g 20إذن ｽ ／カｯ館｜نتة نｽ『｜نق )  ى12
 -ｯ±ｵkJ/mol  636وﾞダCaO  え±≧～ نﾟｯ関ﾟ±≧｝م       

 ヱ847.8  kJ-  =H ,  (s)+ 2Fe 3(s)O2Al       3(s)O2+ Fe (s)2Al［ نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ نﾟ＋｜نتｳを نｳ藷ﾟｯ』ﾟ:      ى13
       ぇﾑｯﾙｵ ］ヱ ｳ】ｵｯ＜ﾟنتة ن｜＋ﾟن ｳ藷≠館 نｪﾘ13.5 g ( م｛≦＜ヱ｛ﾟダن ］ヱAl=27  えوｯ±ｵ )kJ    211.95- 

 ｯﾒ≠ﾟｯ《    109  kJ / mol   -H  = ,     (g)CO          2(g)+ ½ O (s)Cدﾟ『≧［ نｳカｯﾒ』ﾆドｯ《: ］≦』≦ﾟｯ』ﾟ  ى14
      283.5kJ/mol- =  H    2CO   s 2(g)O2/

1+   (g)OC    ثｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ ظن ｹ』＜』±カ 
       えوｯ±ｵ ن｛｠｜関ﾟن ～≦±ﾞن ジカｯｷkj/mol 392.5-   



 ( 40) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ヱ3340kJ -H = ,  3(s)O22Al               2(g)+  3O  (s)4Al［ نﾖ』ﾟ≧｜ نジﾟｯ』ﾟ :  ى51
        えوｯ±ｵ م｛≦＜ヱ｛ﾟヂﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドنتة ن｜ｽ نｪﾘkJ/mol 835ي  ى 

 ( ｪﾘن ｽ｜نتة نｽド『｜نق ن208kJ -  ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ( ｯ±ｵوえ )  6H2C( ヱ［ نｯ【ズヅن )  g 4إذن ｽ ／カｯ館｜نتة نｽ『｜نق )  ى61
        えوｯ±ｵ نｯ【ズデﾟkJ/mol 1560-  (                   يC = 12 , H = 1  ) 

 ｪﾘن ｽ｜نتة   ( -ｯ±ｵol394 kJ/mوえ )  2CO إذن ｽ ／カｯ館｜نتة نを｛関』ﾟ［ نｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟث ジカｯｷ ظﾞ±≧～ ن関ﾟ｜｟｝ن  ى71
 ي -kJ/mol 394ن関｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ｜｟｝ن ｯ±ｵوえ   نｽド『｜نق     

 -1670 -,  1246( ゴ｀ﾑ ジガ نｵ｜』ﾟ≧‐ ) 3O2, Al 3O2Crإذن ﾑ｀≠／ ظن ｽ｜نتة نを｛関』ﾟ［ نヱ ぇ関ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ［ )  ى81

      kJ/mol :ジﾟｯ』ﾟن ぇﾑｯﾙ』ﾟن نｪﾘ )    3O22Al  +  Cr               3O22Cr  +  Al   
 ﾟ｀＋｜نتة ي  ｯخ ち》ヱ｝ن       

 
ﾝال ا〇＋ﾝا ｱ｀デﾏ ﾎﾊ :ﾎ〈ا～() ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃ÷』ﾝا 〕｀ ｱﾞ÷ｸ ぃ陥 ぃ÷間ｳ ثةｭ署0 ー＋ヱم أｭ｀أ:  

 ジﾘ)ゲ(O2+  H2(g) +  CO 3(s)CO2Na             3(s)2 NaHCO نぇﾑｯﾙ』ﾟ نジﾟｯ』ﾟ :              ى 1
     えوｯ±》 ｳ】ｵｯ＜ﾟند ن｛≠｀ﾟ ｳをنت｜＋ﾟت نｯを｛』＋≠ﾟض ن｛≠】ヱ نｯ館 1767 -إذن kJ  ن｜ｽت ، وｯカ｛｠｜関ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟتة ن 
     えوｯ±ｵ ｳ藷＜≦ｺتو～≦ギﾟم ن｛ズد｛÷ﾟ948 -ن kJ / mol   :ぇﾑｯﾙ』ﾟن ن‖ガ نｪﾘ ، 

  ｳ≠藷；نتة و｜＋｀ﾟ خｯヱH   = ヴﾟ- 819 kJ  ｳ≠藷；نتة و｜＋｀ﾟ تدｯ”H  = ヴﾟ+ 819 kJ 

  ｳ≠藷；نتة و｜＋｀ﾟ خｯヱH  = ヴﾟ+ 129 kJ             ｳ≠藷；نتة و｜＋｀ﾟ تدｯ”H   = ヴﾟ129 kJ -  

 ヱ+ 820 kJ  3(s)O2Fe          2(g)+  3/2O (s)2Fe［ نｯﾒ≠ﾟدｳﾟ  نｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نﾟ＋｜نتｳを  نｳ藷ﾟｯ』ﾟ :  ى 2
       ｳ＋藷＋ﾊ ｳ藷ﾟｯ』ﾟتنت نｯ薯。ﾟن ﾐ藷≠ｺ ظن ｹ』＜』±カا／ﾏ   :  

      ～ズ～＋ﾟن ～≦±ﾞダ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽIII えوｯ±ｵ- 820 kJ / molي 
      وｯ±ｵ ～ズ～＋｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドنتة ن｜ｽ え - 410 kJ / molي 
      えوｯ±ｵ ぇﾑｯﾙ』ﾟنتة ن｜ｽ- 820 kJ  ي 
      ｹｵｯ＜｀ﾟ えنت｜＋ﾟن う｛』＋≠ﾟظن｜『ﾞ    ｳ｀ﾑｯﾙ』≠ﾟند ن｛≠｀ﾟ えنت｜＋ﾟن え｛』＋≠ﾟن ］ヱ 

 ، ｪﾘن ｽ｜نتة نｯ±ｵ318kJ   ］を｛関』ﾟوヱCa = 40  え［ نﾟｯ関ﾟ±≧｝م   20gإذن ｳ藷≠館 ／カｯ館 نﾟ＋｜نتة نｽド ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟ『｜نق  ى 3
     ±ﾟｯ関ﾟن ～≦±ﾞダ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟم ن｛≦CaO   : えوｯ±ｵ 

  kJ/mol  636 – kJ/mol  318 -  + 318 kJ/mol   + 636 kJ/mol 

 نｯ≠ﾟدة نｽ ジ』ﾟ｜نتة ｯギ＜を｛関ｵ نｯ±ｵ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟوｱ ］ヱ ｜ﾙﾊ え≧［ نﾟ≠｝ند نｳ藷ﾟｯ』ﾟ  : ى 4
   2(g)Br  2(g)I  2(g)F  (g)Hg 

 



 ( 41) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 ゴ｀ﾑ نｯ±ｵ ‐≦ｵ｜』ﾟو藷   ］ヱ ぇ関ﾟ ｳ藷ﾆｯ2Al  , Mg ,  C , H  : えإذن ｽ ／カｯ館｜نتة نｽド『｜نق نﾟ？ ى 5
     (kJ/mol ( -835 , - 609 , - 394 , - 286 نｪﾘ ،   ］≦ｱ ］ヱ  えنت｜ｽ う｛』＋ヱ ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نｯ薯館｜≠ﾟن  ぇﾛظ 

      : ｛ガ ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نｯ薯館｜≠ﾟن 
   O2H  2CO  MgO  3O2Al 

 نﾟ＋｜نتة ｯヱ ぇﾑｯﾙｵ ジﾘ ｳ藷≠館 ］ヱ إذن ｳ藷≠館 ／カｯ館 نﾟ＋｜نتة ن藷関ﾙ』ﾟ ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟ〔 نﾟ｜ون》ｯ」を…ｺ ジﾘ ょت نﾟ≠『バﾑｯﾙت ظﾞ』｜  ى 6
  نを｛関』ﾟ ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟ［ نﾟ｜ون》ジﾘ ょ نﾟ＞｝نｪﾘ ｹｵن ガ‖ن نち》 ぇﾑｯﾙ』ﾟ｝ن       

   نتة｜＋｀ﾟ تدةｯ（ﾟن ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟت نバﾑｯﾙ』ﾟن ］ヱ            ｜＋｀ﾟ  ｳﾊｯ≠ﾟن ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟت نバﾑｯﾙ』ﾟن ］ヱ نتة 
    ｳをنت｜ｽバﾟن ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟت نバﾑｯﾙ』ﾟن ］ヱ                ﾟن ｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟت نバﾑｯﾙ』ﾟن ］ヱド ジ』   ‥ガ ن｛カｯﾛ ｯギ≦｀ﾑ さ『（＜ズ 

7 – : ジガ ヴ（藷＋ヱم وｯ〔＜ﾟن ］≦ｱ نتة｜＋ﾟن ｳｺدت ジﾘ فバ』ﾀد ن｛ｺو ‐『±《 ヴｺتｯﾀ م ظوｯ〔＜ﾟن ぇﾀدن さﾘ～』ｵ ジ』ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن 
   نتة ي｜＋ﾟن ｳｺدت   ي ｳ藷、｛＜ﾟنتة ن｜＋ﾟن  نتة ي｜＋ﾟن   ي ｳ藷、｛＜ﾟن ｳﾛｯ（ﾟن 

 ジﾘ نバﾑｯﾙ』ﾟت نｯ（ﾟتدة ﾟ｀＋｜نتة 《ち｝ن :  –8
    (ｳ】ｵｯカHぇ)  ｜『ﾞظ ］ヱ (ｳ｀ﾑｯﾙ』ヱHぇ )  (ｳ】ｵｯカHぇ) ظぇﾛ ］ヱ (ｳ｀ﾑｯﾙ』ヱHぇ ) 

    (ｳ】ｵｯカHぇ) ｳをوｯ±ヱ  (ｳ｀ﾑｯﾙ』ヱHぇ  )   ( ｳ≠藷？ﾟ ن｛関ｵH ｳ薯ｺ｛ヱ تةｯﾈإ ) 

 ジﾘ نバﾑｯﾙ』ﾟت نﾟ ｳﾊｯ≠ﾟ｀＋｜نتة 《ち｝ن :  –9
    ｜ﾙ÷ﾟن ］ヱ ぇﾛظ ジ『ﾟｯ【カヅن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟن ｳ≠藷；   ｜ﾙ÷ﾟن ］ヱ ｜『ﾞظ ジ『ﾟｯ【カヅن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟن ｳ≠藷； 
    ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟن ｳ≠藷；｜ﾙ÷ﾟن ｳをوｯ±ヱ ジ『ﾟｯ【カヅن   ｳ薯ｺ｛ヱ ظو ｳ薯ﾟｯﾆ ジ『ﾟｯ【カヅن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟن ｳ≠藷； 

10– ( ／カｯ館 إذنH  : ぇﾑｯﾙ』ﾟن نｪﾘ ｳ薯ｺ｛ヱ تةｯﾈإ ｯギﾟ ｯヱ ぇﾑｯﾙ』ﾟ ) 
              يえنت｜ｽ ド           نتةي｜＋｀ﾟ تدｯ”  يょ藷＋≠ﾟن ﾐヱ نتة｜＋ﾟدل نｯ薯』ズ ド   نتةي｜＋｀ﾟ خｯヱ 

11–   : ジﾟｯ』ﾟن ぇﾑｯﾙ』ﾟن ジﾘO  + 890 kJ2+  2H  2CO              2+  2O  4CH 

     ي ヴ（藷＋ヱ ゴﾟنتة إ｜＋ﾟم نｯ〔＜ﾟد ن｜（》   ي ヴ（藷＋ヱ ］ヱ نتة｜＋ﾟم نｯ〔＜ﾟن ’』≠》 
     نتة ي｜＋ﾟن ’』≠》 ドد و｜（》 ド مｯ〔＜ﾟن   م يｯ〔＜ﾟنتة ن｜ｽ ｳｺدت ｜≦ﾖ』ｵ ド 

21–     : ジﾟｯ』ﾟن ぇﾑｯﾙ』ﾟن ］ヱ(g)+  51.8 kJ                2HI  2(g)+  H  2(s)I   :ظن ｹ』＜』±カ 
     ( えوｯ±》 ］≦ｺتو～≦ギﾟن ～ズد｛ズ ］ヱ ］≦ ｛゚≠ﾟ ) ジ『ﾟｯ【カヅن( えنت｜＋ﾟن う｛』＋≠ﾟ51.8ن kJ+ ي ) 

     ( えوｯ±》 ］≦ｺتو～≦ギﾟن ～ズد｛≦ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ51.8 kJ+  ي ) 
    ( えنت｜＋ﾟن う｛』＋≠ﾟن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟنH  ي ｳ薯ﾟｯﾆ تةｯﾈإ ヴﾟ ) 

    نتة ي｜＋｀ﾟ تدｯ” ぇﾑｯﾙ』ﾟن 
 



 ( 42) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

31–  ／カｯ館 إذن  ( ぇｭｯ±ﾟط نｯ≠｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽO2H( えوｯ±ｵ )286 kJ/mol-  ］ヱ ］≦ ｛゚ヱ نق｜』ｽن نｪﾘ ) 
      ( ］≦ｺتو～≦ギﾟ2نH  : えوｯ±ｵ ) 

    286 kJ/mol-  143 kJ/mol -  572 kJ/mol -  + 286 kJ/mol 

 ( ｯ±ｵوｽ3O2Al : え｜نتة نを｛関』ﾟ［ نﾞダ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ±≧～ نヱ｛ﾟダ＞≧｝م )  –41

    ドنتة ن｜ｽم ي｛≦＜ヱ｛ﾟヂﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽ   م ي｛≦＜ヱ｛ﾟダن ］ヱ ］≦ ｛゚≠ﾟ نق｜』ｽドنتة ن｜ｽ 
     م ي｛≦＜ヱ｛ﾟダن ］ヱ ل｛ヱ ぃ÷＜ﾟ نق｜』ｽドنتة ن｜ｽ   م ي｛≦＜ヱ｛ﾟダن ］ヱ تド｛ヱ ｳﾒ｠تダ نق｜』ｽドنتة ن｜ｽ 

51–  ( ］を｛関ｵ ظن ／≠｀ﾑ 8إذن g   ( نｯ【≦≠ﾟث نｯﾕ ］ヱ )4CH   ( قバ（カن ヴ薯ｽｯ÷》 )37.5 kJ نتة｜ｽ نｪﾘ )   ］を｛関』ﾟن 
       (                         : えوｯ±ｵ نｯ【≦≠｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنC = 12 , H = 1  ) 

    75 kJ/mol -  300 kJ/mol -  4.7 kJ/mol-  + 75 kJ/mol 

61–   ｳ藷ﾟｯ』ﾟنض ن｛カダن ～ｽダ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ いوｭ＋ｳ ヅ  : ｛ガ )  ن｜ﾙﾊ ( 

   (s)Fe  (l)Hg  2(g)Cl  (g)CO 

71–  ／≠｀ﾑ 2750 +ظن : إذن kJ  (l)O2+  4H  2(g)4CO                2(g)+  6O  4(g)H22C 
 ( ｯ±ｵوｪﾘkJ/mol  : えن ｽ｜نتة نｽド『｜نق نズデﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ】≧［ ) ｱن         

  1375 -  + 1375  2750 -  + 5500 

81–  えنت｜＋ﾟن ｜≦ﾖ』ﾟنH  ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ ゴ≠±》 ｳ藷ﾟｯ』ﾟت نバﾑｯﾙ』ﾟن ～ｽダ ‐ｽｯ÷≠ﾟن ｳ＝ﾙﾟن ～をت｛｀関ﾟ(s)AgCl  :｛ガو 
              (s)

-Cl+Ag                (aq)
-+  Cl  (aq)

+Ag 

      (s)+  AgCl  (s)Au                (aq)+  AuCl  (s)Ag 
               (s)AgCl                  2(g)Cl½+    (s)Ag 

       (g)2Cl½+    (s)Ag                  (s)AgCl 

19– : ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドنتة ن｜ｽ 
    ي ］≦】±ﾞダن ］ヱ ة｜ﾘد و｛ｺ｛ｱ مｯ』ﾟن ヴﾛن｜』ｽن ～＜ﾑ ～ｽن｛ﾟل ن｛≠｀ﾟ ‐±＋ｵو ｳﾜ｀（＜ヱ نتة｜ｽ 

     ي ］≦】±ﾞダن ］ヱ ة｜ﾘد و｛ｺ｛ｱ مｯ』ﾟن ｯギﾛن｜』ｽن ～＜ﾑ دةｯ≠ﾟن ］ヱ ｳ藷≠館 えダ ‐±＋ｵو ｳ÷』≠ヱ نتة｜ｽ 
    ﾛن｜』ｽن ～＜ﾑ ～ｽن｛ﾟل ن｛≠｀ﾟ ‐±＋ｵو ｳ÷』≠ヱ ظو ｳﾜ｀（＜ヱ نتة｜ｽ ي ］≦】±ﾞダن ］ヱ ة｜ﾘد و｛ｺ｛ｱ مｯ』ﾟن ヴ 

    ي  ｯヱｯｵ  ｯﾛن｜』ｽن ～ｽل ون｛ヱ نق｜』ｽن ～＜ﾑ ｳ薯ｺ｛ヱ تةｯﾈإ ‖ﾀｧ》 ｯギﾟ ジ『ﾟｯ【カヅن ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟن 
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ﾝال ا〇＋ﾝاゴﾞザ ｭ｀ ) ～＋ﾖ ( ぃﾞﾏ :｜｀ｭ】 : 
1 – : ジﾟｯ』ﾟن ｜≦ﾖ』｀ﾟ ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟنتة ن｜＋ﾟن(g)CO  ˢ 2(g)O½+    (s)C    ドぇ【≠ｵ  ن｛｠｜関｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドنتة ن｜ｽ  ي 

 ｭﾓ2COج ゴヱｭｵ أﾜ＋＞／ ا間ﾝ～【］ن ｭｳ ～＜ﾓم 間」ﾝ］‒〔 أول أﾜ＋＞／ ا間ﾝ～【］ن ﾐﾝ／م وｸ］د ｱ書÷陥 واﾖ～ة ｀〔 ا間」ﾝ 〕＜』＋ﾜゼ］‒〔 ا間ﾝ～【］ن ゼن اｻ「～اق 

2 –  ( ぇｭｯ±ﾟط نｯ≠｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽO2H  ( ］≦ｺتو～≦ギﾟث نｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドنتة ن｜ｽ えوｯ±ｵ )2Hي ) 

 ［間ｳ ／＝ﾏ ｱﾚﾞ“＝÷ﾝاثة ا～【ﾝا ｱ書÷陥 نゼ 〕｀ ／ｻل وا［｀ 〕‒ O2H  〕｀ ／ｻاق ｀］ل وا～」ｻا ／＝ﾏ ｱﾚﾞ“＝÷ﾝاثة ا～【ﾝا ｱ書÷陥 いوｭ＋ｳ 2H   ｭﾚ署’
 ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾝدｭﾐ÷ﾞﾝ .(l)O2H      ˢ    2(g)½O+    2(g)H             

3 – : ジﾟｯ』ﾟن ｜≦ﾖ』｀ﾟ ｳ薯ｽｯ÷≠ﾟنتة ن｜＋ﾟ3ن(g)SO ˢ+49kJ  2(g)O½+  2(g)SO 
     藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽنتة ن｜ｽ ｜『』ﾒｵ ドي ／を｜『関ﾟن ～≦±ﾞظ ジカｯｷ ثｯﾖﾟ ｳ 

 اｻ  ｭﾙ～」ｻ～اثة اｻヅ「～اق اｱ書÷陥 ゴケ ｱ書ﾄｭ書：ﾝ اﾝ】～اثة اﾏ ｱﾚﾞ“＝÷ﾝ＝／ اｻ「～اق واｻ／ ｀］ل ｀〔 اｭ÷ﾝدة اﾝ】～اثة ゴﾖ اぃﾏｭﾗ」ﾝ اｻ けｯｭ＋ﾝ～اثة ｀÷「±ゼ  ｭ÷＝＜ｯ ｱن 
ｱ書ﾄｭ書：ﾝوف ا～（ﾝا ゴﾖ ｭ｀ｭｳ  ي 

4 –           : ジﾟｯ』ﾟن ｜≦ﾖ』ﾟن ］ヱ3(s)O2Al               2(g)O½+  1  (s)2Al 
 ｪﾘن ｽ｜نتة نｽド『｜نق نヱ｛ﾟヂﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ＞≧｝م ｯ±ｵوｽ ぃ÷カ え｜نتة نを｛関』ﾟ［ نﾞダ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟ±≧～ نヱ｛ﾟダ＞≧｝م ي      

ヱゼ ق～」【〉 ｱ書ﾄｭ書：ﾝا ｭヴ」ﾝｭｻ ゴﾖ ｱ書ﾝوゼا ヮ～ﾈｭ＝ﾏ 〕｀ م［＜＝｀［ﾝヅا ／＜＋ﾜأ 〕｀ ／ｻل وا［｀ 〕‒［間ｳ ／＝ﾏ カ  ｭ｀ｭｳ  ｭﾙا～」ｻم ا［＜＝｀［ﾝヅا 〕｀ 〕＜ﾝ［｀ 
：ﾝاق ا～」ｻヅاثة ا～ｻ أن ‐＜ｻو）ﾝ＼ﾝص 〕＜ﾝ［÷ﾞﾝ ｜書ﾝو カ＝｀ ／ｻا［ﾝل ا［÷ﾞﾝ ー＋【ｳ م［＜＝｀［ﾝデﾞﾝ ｱ書ﾄｭ書 م［＜＝｀［ﾝゾﾝ ｱ書ﾄｭ書：ﾝاق ا～」ｻヅاثة ا～ｻ 

 .  ｭ＋ｳوｻ を±ヱ い～اثة ا間」ﾝ］‒〔 اﾜゼ ｱ書ﾄｭ書：ﾝ＋＞／ اﾝゼ］｀＝＞］م 
5 –   : ゴﾝｭ」ﾝا ゃ“】÷ﾝا 〕｀         

 
 ظﾞ『‐ نｯﾒ≠ﾟدドت نﾟ＋｜نتｳを نｯ＋ﾟدｳｷ:   ى

221  KJ-H =  ∆2CO                   ˢ    22C + O 

566.5  KJ-H = ∆            22CO       22CO  + O 

787.5 KJ         -H= ∆          2CO2      2O2C  + 2 
 2COظヱ ｜『ﾞ＋『｝ｽ う｜نتﾞ CO   ］ヱ え』｜ ｽ う｛』＋ヱ｜نتえ ض ( ن2COダظم  CO)ｽ～د ظえ نﾟ≠｝ند نｳﾜ《ｯ±ﾟ  ى

 ( ダن نｯ〔＜ﾟم   ) نょ藷＋≠ﾟي2COيي نゴﾟ ييييي( )نｯ〔＜ﾟميジﾘC نぇﾑｯﾙ』ﾟ نち》 さｱｯ±ﾟ｝ن نさﾘ～ｵ ケｯ】ｵ نﾟ＋｜نتة ヱ［ يي ى

 ييي”ｯتد ﾟ｀＋｜نتة 

: ゴﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾝｭ〈 ｭヴﾞ＜『÷ｳ 〕そ÷〉 カ書， ｱ‒اث～【ﾝات ا～＜ﾔ」ﾝم ا［÷』｀ 

2(g)2CO                2(g)+  2O  ) ―＜ﾖا～ｸ(2C 

O 

2 
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ｱ【書【ﾈ ن［間ｳ ‐＜【〈 ｭヴ」ｯｭ」陥 ／ﾏأ 〔ｵ 〕ﾐ÷」】ا  و／＜ｸ ｭケأ～ﾙا ｱ【書【ﾈ ～＜ﾓ ｱ書ﾝｭ」ﾝا ぃ÷』ﾝا: 
   نジ『ﾟｯ【カヅنぇﾑｯﾙ』ﾟ نｯ≠ﾟخ ﾟ｀＋｜نتة 《ち｝ن نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ  ى 1

ゴ「ﾝｭ『ヱダا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝن ا［そ〉 اثة～【ﾞﾝ سｭ÷ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾝا    H > 0∆    
    نジ『ﾟｯ【カヅنぇﾑｯﾙ』ﾟ نｯ（ﾟتد ﾟ｀＋｜نتة 《ち｝ن نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ  ى 2

.  ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝن ا［そ〉 اثة～【ﾞﾝ ثدｭ“ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾝاゴ「ﾝｭ『ヱダاH < 0 ∆  

   نち》ジ『ﾟｯ【カヅ｝ن نｽバ え  ジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ｜نت ﾟنぇﾑｯﾙ』ﾟ ن ى 3

ゴ「ﾝｭ『ヱダا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝن ا［そ〉 いاث～ｻデﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾝا  ∆ H = 0 

 ｺ｛ヱ‐ وを）｜د نｯ〔＜ﾟم نﾟ＋｜نتة ょ藷＋≠｀ﾟ  نジﾘジ『ﾟｯ【カヅ نバﾑｯﾙ』ﾟت نｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نｯ（ﾟتدة ﾟ｀＋｜نتة نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ  ى 4 

 ゴ「ﾝｭ『ヱダا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝاثة ا～【ﾞﾝ ثدةｭ“ﾝا ｱ書ｫｭ書÷書間ﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا ゴﾖーﾝｭﾄ ゃ書【÷ﾞﾝ اثة～【ﾝم اｭ（＝ﾝو‒“～د ا 

 ﾟｯﾆ‐ وを）｜د نｯ〔＜ﾟم نﾟ＋｜نتة ジ  ょ藷＋≠｀ﾟنジﾘ『ﾟｯ【カヅ نバﾑｯﾙ』ﾟت نｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نﾟ ｳﾊｯ≠ﾟ｀＋｜نتة نジﾘ ｜≦ﾖ』ﾟ  ى 5

ﾝا ｱ書ｫｭ書÷書間ﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا ゴﾖثدةｭ“ ゃ書【÷ﾞﾝ اثة～【ﾝم اｭ（＝ﾝو‒“～د ا ーﾝｭﾄ ゴ「ﾝｭ『ヱダا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝاثة ا～【ﾞﾝ 
 وを）｜د نｯ〔＜ﾟم نﾟ＋｜نتة ょ藷＋≠｀ﾟ وド 《≠『’ ｽ｜نتة  نﾟｯ【カヅ』ジﾘヴを   ﾖｵ ド≦ ジﾘ ｜≦ジ نバﾑｯﾙ』ﾟت نｳ藷ｭｯ藷≠藷関ﾟ نｽバﾟ｜نت  ى 6 

ｱ書ｫｭ書÷書間ﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا ゴﾖ ＜ﾔｳ ヅ カ‒اث～ｻデﾝو ＞ ا ゴ「ﾝｭ『ヱダا ゴﾖ ～ ヅاثة～ｻ ‥」÷〉 ヅو ゃ書【÷ﾞﾝ اثة～【ﾝم اｭ（＝ﾝد ا～“〉 
 ｳ薯ﾟｯﾆ ｳ≠藷； ｯギﾟ  ( ジﾘ نバﾑｯﾙ』ﾟت نﾟ ｳﾊｯ≠ﾟ｀＋｜نتة  ｳ≠藷；H )  ى 7

 ( ｱ÷書・∆H  ｱ÷書・ ｭヴﾝ اثة～【ﾞﾝ ｱﾈｭ÷ﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا ゴﾖ ) ｱ署ｸ［｀ 
    ジﾘ+184.6kJ  (g)s   2HCl  2(g)+ Cl 2(g)H نう｛』＋≠ﾟ نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نジﾟｯ』ﾟ: نﾖ』ﾟ≧｜ ى 8

        ］≦ｺتو～≦ギﾟن ～をت｛｀館 ثｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ ゴ≠±ｵ  
         :ゴﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾞﾝ ーｻｭ±÷ﾝا いاث～【ﾝا あ［」【÷ﾝا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝ184.6+اkJ (g)s   2HCl  2(g)+ Cl 2(g)H   
     〉」ﾝاثة ا～ｻ グ÷＋ぃﾏｭﾗ 

 ジﾟ: نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نゴ≠±》 ｯ』ﾟ نﾖ』ﾟ≧｜  ى 9
        kJ / mol = + 9.6  0H,  4(g)O2N               2(g) + 2O2(g) N    نتة｜＋《 ］≦ｺو｜』≦＜｀ﾟ ｳ藷ﾆｯ藷？ﾟنق ن｜』ｽドن 

       ゴ≠±》:ゴﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾞﾝ ーｻｭ±÷ﾝا いاث～【ﾝا ～＜ﾔ」ﾝا 
        kJ / mol = + 9.6 0H∆(g) , 4O2N            (g)    2(g) + 2O2N     اثة～【〈ぃﾏｭﾗ」ﾝا  

 間ﾞﾝ～【］ن ・ｱ書ﾄｭ書   اｻ「～اق〈ｻ ～「」ﾐ～اثة    CO               2(g)+ ½ O (g)C(g)نﾖ』ﾟ≧｜ نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ نジﾟｯ』ﾟ:   ى10
   :ゴﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾞﾝ ーｻｭ±÷ﾝا いاث～【ﾝا ～＜ﾔ」ﾝا(g)CO  s  2(g)+ ½ O (g)C   اثة～ｻ ～「」ﾐ〉〕‒［間ｳ  ｱ書ﾄｭ書・ا ／＜＋ﾜول أゼ ن［】～間ﾝ 

283.5kJ/mol-  =H   2(  gCO        2(g)O2/1+   (g)COنジﾟｯ』ﾟ نﾖ』ﾟ≧｜ نﾟ＋｜نتえ نぇﾑｯﾙ』｀ﾟ ‐ｽｯ÷≠ﾟ  ى11

  ｽ ｜『』ﾒ》2CO｜نتة ｯﾖﾟ ｳ藷ﾆｯ藷； ］を｛関ｵث  (  
 ゴﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾞﾝ ーｻｭ±÷ﾝا いاث～【ﾝا ～＜ﾔ」ﾝا   kJ/mol =283.5-2(  g )CO            2(g)+  1/2O (g)CO       

 ｭﾔﾝ ｱ書ﾄｭ書・COج  اｻ「～اق〈ｻ ～「」ﾐ～اثة       
 ＋『｝う نﾟ＋｜نتち》  ジｭｯ藷≠藷館 ぇﾑｯﾙｵ えダ え｝ن ظガ ［』ズ ｯヱ～＜ﾑ ］ち≠》 ｯヱ ぇﾛ‖ن نﾀ ジﾘ ぇﾑｯﾙ』ﾟ）｝ة ونｽ～ة ジﾘ نﾟ≠نﾖ』ﾟ≧｜  ى12

   ゴｫｭ書÷書陥 ぃﾏｭﾗｳ いゼ いاث～【ﾝا あ［」【÷ﾝا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝا ｱ」ｯｭｵ ｱ÷書・   اء［ﾄةص／ｻة وا［“ｾ ゴﾖ ぃﾏｭﾗ」ﾝا 〔ｳ ات［“ｾ ة／ﾏ ゴﾖ أو
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ﾝال ا〇＋ﾝاｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾞ》ﾄゼا 〕ﾏ ーｸدح: أｭ＋: 
1 – ｭ÷〈 ゴﾝｭ」ﾝول ا／』ﾝا ぃ÷ﾜب :  أ［ﾞ“｀ ［ケ 

 ゴｫｭ書÷書間ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾝا ｱ÷書・ (H ) ぃﾏｭﾗ」ﾝم ا［ヱ 
 ｻ ヅ～اثい(  –’ｭثد –)｀ｭس

1 –3(g)+  49kJ             SO  2(g)O½+    2(g)SO  ｱ署ｸ［｀ سｭ｀ 
2  –+ 411.2 kJ (s)

-Cl+2Na            2(g)+ Cl (s)2Na ｱ署ﾝｭﾄ ثدｭ’ 
3 –+ 348 kJ  3(l)2HNO           2(g)+ H2(g)+ 3O 2(s)N ﾄｱ署ﾝｭ ثدｭ’ 

4 –      (l)O2+ H5(l)H2COOC3CH s   (l)OH5H2+ C (l)COOH3CH  ～ﾗﾈ  いاث～ｻ ヅ 

 أぃ÷ﾜ اﾝ『／ول اﾞ“｀ ［ケ ｭ÷〈 ゴﾝｭ」ﾝ］ب : –2
 ｱヱثｭﾚ÷ﾝا カｸثدة وｭ“ﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا ｱﾈｭ÷ﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا ｱ‒اث～ｻデﾝت اデﾏｭﾗ」ﾝا 

  ｱ÷書・H いوｭ＋ｳ أو ぃﾙأو أ ～「ﾜأ()～ﾗ±ﾝا ぃﾙأ ～「ﾜأ ～ﾗ±ﾝا いوｭ＋ｳ 
ﾝثة اｭﾆم( いاث～【ﾝا あ［」【÷ﾝا ゴﾖ ～＜ﾔ」H  ) ｱ署ﾝｭﾄ ｱ署ｸ［｀ - 

 〕＜ｯ ｱﾙデﾐﾝاｱ』ｳｭヱHぇ    و カﾞﾏｭﾗ」｀Hぇ  ｱ』ｳｭヱ∆Hȭ ～ﾔﾈأ 
カﾞﾏｭﾗ」｀∆Hȭ ｱ』ｳｭヱ∆Hȭ  ～「ﾜأ カﾞﾏｭﾗ」｀∆Hȭ ｱ』ｳｭヱ∆Hȭ  ﾝا いوｭ＋ｳカﾞﾏｭﾗ」÷∆Hȭ 

3 – : ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ‒اث～【ﾝت اヅدｭﾐ÷ﾝا ―＜“ﾏأ 
             3884 kJ -H = ,       (s)+  6MgO  2(s)N3Mg             2(s))3+  Mg(NO  (s)8Mg  (1 

               H = + 463 kJ,            2(g)+  N  (s)3Mg              2(s)N3Mg    (2 
            601.5 kJ -H = ,                  (s)MgO              2(g)½O+    (s)Mg3)       

      藷？ﾟن ］を｛関』ﾟنتة ن｜ｽ بｯ±ｽ ب｛｀（≠ﾟون ( م｛≦±藷＜ﾖ≠ﾟنت ن｜』≦＜ﾟ ｳ藷ﾆｯ2)3Mg(NOي ) 
 : ぃ【ﾝب〉  ا～×  ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ1ا ) ゴﾖ-1   و ي ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ا  )ゴﾖ-1 و ي ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ3ا  ゴﾖ )6  〔ｵﾝا: い～「』ﾝا ﾎ÷』 

             3884 kJ +H = ,   2(s))3+ Mg(NO (s)8Mg s  (s)+  6MgO  2(s)N3Mg        (1 

              kJ 463 -H = ,    )2(sN3Mg    s   2(g)+  N  (s)3Mg                 (2 
            kJ 3609 -H = ,            (s)MgO6   ˢ    2(g)O3+    (s)Mg3)              6    

          8 KJ /mol18-∆H=              2)3Mg(NO    s   2+ 3O 2Mg + N 
4 – ﾗﾝث‒／ ا［ﾞ陥 ｜｀ｭ】ﾝ ｱ書ﾄｭ書：ﾝا 〕‒［間」ﾝاثة ا～ｻ ー＋ｻا: ｱ書ﾝｭ」ﾝت اヅدｭﾐ÷ﾝا 〕｀ ーﾞ±ﾝث ا［ﾗﾄ［ 

           137 kJ -H = ,  5(s)PCl                     2(g)+  Cl  3(l)PCl  (1 

          1264 kJ-H = ,  3(l)4PCl                    2(g)+  6Cl  4(s)P   (2 
 : ぃ【ﾝب〉ا～×  ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ1ا )ゴﾖ 1 و   ي ｱﾝدｭﾐ÷ﾝا ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ا  ¼ ゴﾖ ) ي 〔ｵﾝا: い～「』ﾝا ﾎ÷』 

           137 kJ -H = ,  5(s)PCl    ˢ    2(g)+  Cl  3(l)PCl           (1 

            6 kJ31-H = ,  3(l)PCl    ˢ    2(g)Cl4/
6+    4(s)P¼        (2 

           453KJ / mol  -H = ∆              5PCl  ˢ  2Cl 2/
5+   4¼P 



 ( 46) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

5 –   ÷ﾝｭ〈  ｭ＝＜ﾐ」＋｀ تヅدｭﾐ ｱ‒اث～【ﾝا: ｱ書ﾝｭ」ﾝا 
             2200 kJ -H = ,  (l)O2+  4H  2(g)3CO   ˢ       2(g)+  5O  8(g)H3C   (1 

               394 kJ-H = ,                  2(g)CO    ˢ     2(g)+  O  (s)C             (2 
              286 kJ -H = ,            (l)O2H      ˢ    g)2(½O+    2(g)H           3)  

     ー＋ｻا  ｱ÷書・H  ゴﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾞﾝ: 
                                 kJ H = ?,    8(g)H3C   ˢ    2(g)+4H  (s)3C 

 : ぃ【ﾝا グﾞﾏ ل［±【ﾞﾝ・  ｱ÷書H  ｱﾝدｭﾐ÷ﾝب ا～×ヱ ｱ】［ﾞ“÷ﾝا ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ(  1) ا ゴﾖ1-  و ي ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ا  ゴﾖ )3  ي 
 : ｭﾐ÷ﾞﾝدヅت اデ『ﾝث『」～い اﾎ÷』ﾝ اﾝي 4  〔ｵ( ゴﾖ  3دｱﾝ ) اｭﾐ÷ﾝو          

             2200 kJ +H = ,      2(g)+  5O  8(g)H3C  ˢ (l)O2+  4H  2(g)3CO      (1 

               kJ 1182-H = ,                  2(g)CO3    ˢ     2(g)O3+    (s)C3        (2 
              Jk 1144 -H = ,            (l)O2H4      ˢ    2(g)O2+    2(g)H4          3)  

          126 KJ-H = ∆,    8(g)H3C    ˢ  2(g)+4H  (s)C3 

6 –  ( 〕‒‖＝「ﾞﾝ ｱ書ﾄｭ書：ﾝاق ا～」ｻヅاثة ا～ｻ بｭ＋【ﾝ ｱ書ﾝｭ」ﾝت اｭ｀［ﾞﾐ÷ﾝم ا／】」ﾄ6اH6C : ) 
          H = +49 kJ,  6(l)H6C                        2(g)+  3H  (s)6C   )1 

        394 kJ -H = ,  2(g)CO                          2(g)+  O  (s)C     )2 
        286 kJ -H = ,  (l)O2H                       2(g)½O+    2(g)H     )3 
 : ぃ【ﾝا ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝب ا～×ヱ1  ゴﾖ )1- ｱﾝدｭﾐ÷ﾝي وا  (2   ゴﾖ )6  و ي( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ3ا ゴﾖ )3  ي 〔ｵﾝا ﾎ÷』ﾝا い～「』ﾝ: تヅدｭﾐ÷ﾞ 

           49 kJ-H = ,                  2(g)+  3H  (s)6C         s6(l)H6C       )1     

        4 kJ632 -H = ,  2(g)CO6    ˢ    2(g)O6+    (s)C6       )2 
        kJ 858 -H = ,  (l)O2H3   ˢ    2(g)O2/

3+    2(g)H3     ) 3 
   KJ /mol3271-H = ∆O     2+   3 H    26 CO                2O2/

15+  6H6C 

7 -  〕‒［間ｳ اثة～ｻ ー＋ｻ2مCS 〈   ｭ＝＜ﾐ」＋｀: ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ‒اث～【ﾝت اヅدｭﾐ÷ﾝｭ 
        .393 KJ -H =                       (g) 2CO                        (g) 2+   O   (s)C     (1 
        .296 KJ -H =                       (g) 2SO                        g)(2 +   O   (s)S      (2 
       .1108 KJ -H =         (g)2+  2SO  (g)2CO                  2   +   3O (l) 2CS     (3        
 : ぃ【ﾝب ا～×〈 ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ1ا  ゴﾖ )1  و ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ا  ゴﾖ )2  بي～ﾊو  ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ3ا  ) ゴﾖ1-  〔ｵ يﾝا ﾎ÷』 い～「』ﾝاﾞﾝ :تヅدｭﾐ÷ 
        .393 KJ -H =                                   (g) 2CO      s  (g) 2+   O   (s)C     (1 
   .KJ 592 -H =                                  (g) 2SO2    s   (g)2 O2+      (s)S2    (2                      
       .1108 KJ +H =                   2+   3O (l) 2CS   s (g)2+  2SO  (g)2OC         (3       

 
123 KJ / mol+H = ∆       2CS       sC + 2 S       



 ( 47) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 KJ277  -H =      ,     (l)OH 5H2C    s (g)2+  ½O  (g)2+  3H (s)2C  (1   متا ﾞﾏ÷― أن: - 8
                    .393 KJ -H =       ,       (g)2CO             s        (g)2O   +         (s)C      

(2                             .286 KJ -H =              ,     (l)O 2H     s    (g) 2+      ½ O    (g) 2H        

(3  
           ぃｫｭ＋ﾝل ا［ヱｭ『ザヂﾝ ｱ書ﾄｭ書：ﾝاق ا～」ｻゼاثة ا～ｻ ー＋ｻأ  ｭﾚ署’ ﾝدｭﾐ÷ﾞﾝ:ｱ書ﾝｭ」ﾝا カ 

         .H =? KJ,       (l)O 2+3H  (g)22CO   s    (g) 2+  3O  (l)OH5H2C 
 : ぃ【ﾝا ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝب ا～×ヱ1  ゴﾖ )1-  ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ي وا  ゴﾖ )2 ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ3ي وا ゴﾖ )3  い～「』ﾝا ﾎ÷』ﾝا 〔ｵ ت :يヅدｭﾐ÷ﾞﾝ 

          .KJ277 +H =  ,         (g)2+  ½O  (g)2+  3H (s)2C    s   (l)OH 5H2C  (1 
     .KJ 786-H =     ,      (g)2CO2    s        (g)2O2+            (s)C2      (2                                 

.KJ 858 -H = ,       (l)O 2H3    s  (g) 2O 2/3+      (g) 2H3     (3                            
KJ 1367-H =,       (l)O 2+3H  (g)22CO   s    (g) 2+  3O  (l)OH5H2C                           

9 -  :ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ‒اث～【ﾝت اヅدｭﾐ÷ﾝا 〕｀ 
         .393 KJ -H = ,                       (g)2CO                           (g) 2+    O  (s)C  1)       

          .286 KJ -H = ,                      (l)O2H                           (g) 2+   ½ O  (g)2H 2)      
     3000 KJ-H = ,        (l)O2+6H (g) 24CO                      (g)2+  7O  (g)6H22C3)                  

   ｭﾐ÷ﾞﾝ:KJ ?H =, (g) 6H2C s  g)( 2+  3H (s)2Cدカﾝ اｱ書ﾝｭ」ﾝ( ’6H2C  ｭﾚ署)أｻ ー＋ｻ～اثة ا間」ﾝ］‒〔 اｭ『ザヂﾝ ｱ書ﾄｭ書：ﾝن 
 : ぃ【ﾝا ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ1〉×～ب ا  ゴﾖ )2  و ي ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ا  ゴﾖ )3   و ي ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ3ا  ) ゴﾖ½-   〔ｵ يﾝا ﾎ÷』ﾝت : اヅدｭﾐ÷ﾞﾝ い～「』 

         .KJ 786 -H = ,                   (g)2CO2    s       (g) 2O2+      (s)C2  1)                  
                            .KJ 858 -H = ,              (l)O2H3      s   (g) 2O 2/3+     (g)2H3 2)      

       00 KJ+15H = ,       (g)2O2/7+    (g)6H2C  s   (l)O2H3 + (g) 2CO2  3)                

                              KJ   144-H =   ,        (g) 6H2C    s  (g) 2+  3H    (s)2C  

10- :ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ‒اث～【ﾝت اヅدｭﾐ÷ﾝｭ〈  ｭ＝＜ﾐ」＋｀ 
              kJ348 -H =      32         صHNO                             2+  H  2+  3O  2N 1) 

               kJH = +77     صO   2+   H   5O2N                                   32HNO    2) 
              kJH = +571        2     ص+  O   22H                             O           22H   3)  

    グﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾞﾝ ｱ署ｻｭ±÷ﾝا ｱ‒اث～【ﾝا ｱﾙｭ“ﾝا ー＋ｻم:       kJ   طH =  5صO22N  s   2+   5O   22N 
 : ぃ【ﾝا ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ1〉×～ب ا  ゴﾖ )2  ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ي وا  ゴﾖ )2  ｱﾝدｭﾐ÷ﾝي وا  (3  ゴﾖ )1  : تヅدｭﾐ÷ﾞﾝ い～「』ﾝا ﾎ÷』ﾝا 〔ｵ ي 

              kJ 696-H =      3         صHNO4                         2H2+    2O6+    2N2 1) 
               kJ 154H = +    صO   2H2+      5O2N2                      3HNO4           2) 
              kJ+571 H =         2         ص+  O   2O                          2H22H            3)  

kJ +29H =   5صO22N     s       2+   5O   22N    



 ( 48) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 
11- :ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ‒اث～【ﾝت اヅدｭﾐ÷ﾝｭ〈  ｭ＝＜ﾐ」＋｀ 

                     kJ79.5 -H =      صS        2Cu                            2Cu   +   S      1) 
                     kJ297 -H =          2   صSO                                  2S       +  O  2) 

                 kJ525 -H =        22صCuO  +  SO                        2S  +  2O2Cu  3)   
   ﾜII＋＞／ اｭ【＝ﾝح ゼ ا間」 ｱ書ﾄｭ書：ﾝ］‒〔اﾝمｻ ー＋ｻ～اثة       

 : ぃ【ﾝا ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ1〉×～ب ا  ゴﾖ )½  واي ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2  ゴﾖ )½  -  ي  るャキゅバヨャやヱ (3  ヶプ )½  ユを ,ャや ノヨイャ ヵゲらイャや: れΙキゅバヨヤ 

           1(     Cu   +   ½S s       ½Cu2S     ص    H = -39.75 kJ        

                               kJ +148.5H =      2   صO2/1S       +  ½    s       2SO ½    2) 
                       kJ5 262.-H =        2صSO2/1CuO  +     s      2S  +  O2Cu2/1 3)   

                             153.75 KJ /mol-CuO            ∆H =    s     2Cu + ½ O 
12- :ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ‒اث～【ﾝت اヅدｭﾐ÷ﾝｭ〈  ｭ＝＜ﾐ」＋｀ 

         kJ112.5 -= H            3  +صHCl   3BO3H                   O   2+    3H  3BCl   (1 
         kJ493.4 -H =              6  +2صH  3BO32H               O    2+     6H  6H2B   2) 

          kJ92.3 -=  H        ص                   HCl                          2Cl +  ½   2½ H  3) 
           グﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾝاثة ا～ｻ ー＋ｻｨﾖ : kJ   طH =  6  +صHCl     32BCl  s     2+  6Cl  6H2B         

 : ぃ【ﾝا ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ1〉×～ب ا  ゴﾖ )-2  ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ي وا  ゴﾖ )1   ي  ( るャキゅバヨャやヱ3  ヶプ )12 : れΙキゅバヨヤャ ヵゲらイャや ノヨイャや ユを , 

         kJ +225H =          ص        O2H 6+      3BCl2    s  3BO3H2+     HCl6    (1 
       kJ493.4 -H =              6  +2صH  3BO32H               O    2+     6H  6H2B   2) 

        kJ 1107.6-=  H        ص               HCl12                           2Cl 6 +    2H 6  3) 
                                        kJ  1376- H =   6  +صHCl     32BCl  s     2+  6Cl  6H2B        

  (ｸ ［ﾞ＜陥］ل / ｀］ل  46-ي  ｻ -286～اثة ا間」ﾝ］‒〔 اぃ間ﾝ ｱ書ﾄｭ書：ﾝ ｀〔 ) اｭ÷ﾝء ي اグケ ｭ書ヱ［｀ヅأن ― ﾞﾏ÷متا  –  13  
          ー＜ｳ～」ﾝا グﾞﾏ  ص いاث～【ﾝا あ［」【÷ﾝا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝا ー＋ｻاﾝﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾞ:ゴﾝｭ」 

               H=?∆,   (l)O2+ 6H2(g)2N               2(g)+ 3O 3(g)4NH 
                 : ぃ【ﾝا              Reactants

0Hѐ    ى  products
0Hѐ    =reactionHѐ 

   ∆ H =[( 6 × -286)+(2×0)]  - [( 4 × -46) +(3×0)] = -1532 KJ               

   14 - ゴﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾝا  〕ｾｭ＋ﾝا 〕＜ｳデ「ﾝد ا［ｸو ゴﾖ 〕＜』＋ﾜヅا 〕｀ ［ｸ ゴﾖ ｭ書ヱ［｀ヅج اｭﾓ اق～」ｻا ぃ『÷〉: ／ﾏｭ＋｀ ぃ｀ｭﾐ陥 
                H=?∆,   (l)O2+ 6H(g)4NO               2(g)+ 5O 3(g)4NH 

       : 〕｀ ぃ間ﾝ ｱ書ﾄｭ書：ﾝا 〕‒［間」ﾝاثة ا～ｻ ن･〈 ｭ÷ﾞﾏ ぃﾏｭﾗ」ﾝا ا＼ヴﾝ いاث～【ﾝا あ［」【÷ﾝا ゴﾖ ～＜ﾔ」ﾝا ー＋ｻا 

      ÷ﾝا ( ー＜ｳ～」ﾝا グﾞﾏ グケ ｭ書ヱ［｀ヅي ا ）‒～」＜＝ﾝا ／＜＋ﾜء ي أｭ-286 46-ي  90+ ي  ) ل / ｀］ل［ｸ ［ﾞ＜陥 
              : ぃ【ﾝا                   Reactants

0Hѐ    ى products
0Hѐ    =reactionHѐ 

   ∆ H =[( 6 × -286)+(4×90)]  - [( 4 × -46) +(5×0)] = -1172 KJ               



 ( 49) 9201/2020  -) اﾝ『‖ء اゼول(  -اを±ﾝ اｭ【ﾝدﾏ い－～ اｯ- ゴ÷ﾞﾐﾝ＝（ اｭ書÷書間ﾝء  – اｱ＝』ﾞﾝ اｱ書＝ﾗﾝ اｭ書÷書間ﾞﾝ ｱ陥～」－÷ﾝء- اｱ書ｸ［」ﾝ اゴ＝ﾗﾝ اｭﾐﾝم ﾞﾐﾞﾝ］م

 デﾏｭﾗ」ﾝت اﾝ】～اث‒ｱ اｱ書ﾝｭ」ﾝ : ｀〔 ا   - 15      
                                          283kJ-H= ∆,        2(g)CO   ˢ  2(g)+ ½O (g)CO   (1 

                                          393.5kJ-H= ∆,         2(g)CO   ˢ  2(g)+ O (s)C  /  (2   

                  リΑヲムわャや りケやゲェ ょジェぺ  コゅピャ るΒシゅΒボャやCO  ط 

 : ぃ【ﾝا 
  (ｱﾝدｭﾐ÷ﾝج 2｀〔 اｭﾔﾝ ｱ書ﾄｭ書：ﾝا 〕‒［間」ﾝاثة ا～ｻ أن ｷ」＝」＋ヱ )2CO  いوｭ＋ｳ393.5-   ل /｀］ل［ｸ ［ﾞ＜陥 

 ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝا ゴﾖ ‘‒［ﾐ」ﾝｭ〈 〔ｵ1 :ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱﾙデﾐﾝｭ〈 )Reactants
0H∆   - products

0H∆     =reactionH∆ 
   -283 =[( 1 × -393.5)]  - [( 1 × x) +(½×0)]   

                               ｭヴ＝｀و(x)   〕‒［間ｳ اثة～ｻ CO いوｭ＋ｳ-110.5 kJ    
 

    16 -   :ｱ書ﾝｭ」ﾝا ｱ‒اث～【ﾝت اヅدｭﾐ÷ﾝا 〕｀ 
                     82.9kJ-H= ∆    +  2ONF         4F2+  2NO              N  32NF   1) 

                    156.9kJ-H= ∆                 ONF                     2F½NO  +   2)      
                       531kJ-H= ∆                       2CuF                 2Cu  +  F      3) 

             :ゴﾝｭ」ﾝا ぃﾏｭﾗ」ﾝاثة ا～ｻ ー＋ｻا 
                               H=?∆   2+  CuF  4F2+  Cu               N  32NF 

 

ﾝا : ぃ【〈ب～×  ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ1ا )ゴﾖ1    و ي ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ2ا  ) ゴﾖ-2 و ي ( ｱﾝدｭﾐ÷ﾝ3ا  ゴﾖ )1  〔ｵﾝا: い～「』ﾝا ﾎ÷』 
                         82.9kJ-H= ∆    +  2ONF         4F2N ˢ+  2NO      32NF   1) 

                    kJ8.+313H= ∆                      2NO  +  F2 ˢONF  2           2)    
                       531kJ-H= ∆                       2CuF  ˢ   2Cu  +  F            3) 

                         300.1kJ-H=∆   2+  CuF  4F2N    ˢ+  Cu       32NF 

 


