
１編／物質の状態

状 態 変 化とエネル ギ ー1
ま
と
め

1 物質の三態と状態変化
融解熱（凝固熱）……物質 1 molが融解（凝固）するときに吸収する（放出する）熱量。
　例　水（氷）の融解熱　6.01 kJ/mol
蒸発熱（凝縮熱）……物質 1 molが蒸発（凝縮）するときに吸収する（放出する）熱量。
　例　水の蒸発熱（100 ℃）　40.7 kJ/mol

熱運動…… 物質を構成する個々の粒子が，その温度に応じた運動エネルギーで絶えず行っている不規則な運
動。温度が高くなると熱運動はより激しくなる。

拡散……物質が熱運動により，自然にゆっくりと空間に広がっていく現象。

2 セルシウス温度と絶対温度
絶対零度（－273 ℃）……粒子の熱運動が停止する温度。
絶対温度 T……絶対零度を原点とする温度。単位ケルビン〔K〕。

氷と水氷 水

融解熱

蒸発熱

水と水蒸気 水蒸気

時間（加えたエネルギー）

（沸点）100

〔℃〕

（融点）0

基 礎 チェック

54

・ 固体を加熱すると，ある温度で融けて液体になる。この現象を（　 ① 　）といい，（①）が
起こる温度を（　 ② 　）という。（②）で，固体 1 molが（①）するときに吸収される熱量を
（　 ③ 　）という。
・ 液体を冷却すると，ある温度で固体になる。この現象を（　 ④ 　）といい，（④）が起こる
温度を（　 ⑤ 　）という。物質 1 molが（④）するとき，融解熱と等しい（　 ⑥ 　）が放出
される。
・ 液体から気体になる現象を（　 ⑦ 　）という。また，液体が沸騰する温度を（　 ⑧ 　）と
いう。一方，気体から液体になる現象を（　 ⑨ 　）という。液体 1 molが蒸発するときに
吸収される熱量を（　 ⑩ 　）という。
・ 複数の気体を容器内に入れると，これらの気体は容器全体に均一に（　 ⑪ 　）する。（⑪）
は，個々の粒子がいろいろな速さでいろいろな向きに運動する（　 ⑫ 　）によって起こる。
・ 私たちが日常使っている温度は（　 ⑬ 　）といい，単位には度（記号℃）を用いる。これは
1気圧のもとで，水の凝固点（0 ℃）と沸点（100 ℃）の間を 100等分して，1 ℃の温度差を定
めた温度である。
・ 温度には，上限はないが下限があり，－273 ℃より低い温度は存在しない。この下限の温
度を（　 ⑭ 　）という。この（⑭）を原点にし，セルシウス温度と同じ目盛り間隔で表した
温度を（　 ⑮ 　）といい，単位には（　 ⑯ 　）（記号 K）を用いる。
・ 絶対温度 T〔K〕とセルシウス温度 t〔℃〕の関係は次の通り。
　　T＝t＋（　 ⑰ 　）

答
①�
②�
③�
④�
⑤�
⑥�
⑦�
⑧�
⑨�
⑩�
⑪�
⑫�
⑬�
⑭�
⑮�
⑯�
⑰�

答 ❶融解　❷融点　❸融解熱　❹凝固　❺凝固点　❻凝固熱　❼蒸発　❽沸点　❾凝縮　❿蒸発熱　⓫拡散　⓬熱運動
⓭セルシウス温度（セ氏温度）　⓮絶対零度　⓯絶対温度　⓰ケルビン　⓱ 273

 物質の三態
次の文の（　　）に適切な語句を答えよ。
　物質は，気体・液体・固体のいずれかの状態で存在する。これを（①　　　　　　　　　　）といい，温度や

（②　　　　）を変化させると物質の状態は変化する。
　分子性物質の固体では，分子間に（③　　　　　　　　　　）がはたらいており，各分子は定位置を中心に

（④　　　　）などの熱運動を行っているが，分子間の平均距離は一定である。
　固体を加熱すると温度が上昇し，（⑤　　　　）に達すると，分子は互いに位置を変えることが可能となる。
この現象を（⑥　　　　）という。

 状態変化
物質の状態変化について，次の各問いに答えよ。
⑴　右図のア～カの各状態変化の名称を答えよ。
⑵　次の現象は，右図のア～カのどの変化によるものか。記号で答えよ。
　⒜　真冬に屋外の水道管が破裂することがある。
　⒝　暖かい日に洗濯物が良く乾いた。
　⒞　タンスの中に入れておいた防虫剤が自然になくなった。
　⒟　硫黄の粉末を加熱すると液体になった。
　⒠　冷水を入れたコップの表面に水滴が付いた。

 ⑴ア　　　　　　　イ　　　　　　　ウ　　　　　　　エ　　　　　　　オ　　　　　　　カ　　　　　　
 ⑵⒜　　　　　　　　⒝　　　　　　　　⒞　　　　　　　　⒟　　　　　　　　⒠　　　　　　　

 物質の三態の特徴
次の⑴～⑷は，固体，液体，気体のどの状態のものか。状態名で答えよ。
⑴　物質の熱運動が最も活発である状態
⑵　分子間力が最も強くはたらいている状態
⑶　分子の熱運動は穏やかで，分子は定位置を中心に振動している状態
⑷　分子間力がほとんどはたらいていない状態

 ⑴　　　　　　　　　　　⑵　　　　　　　　　　　⑶　　　　　　　　　　　⑷　　　　　　　　　　

 状態変化と熱量
右図はある固体の純物質を一定の割合で加熱したときの温度変化を示す。次の各
問いに答えよ。
⑴　 温度 t1，t2 を何というか答えよ。
⑵　 CD 間，EF 間での物質の状態を答えよ。
⑶　 BC 間，DE 間では加熱しているにも関わらず温度が上昇しない理由を説明

せよ。
⑷　 DE 間では BC 間より多くの熱エネルギーが必要である理由を説明せよ。

 ⑴t1　　　　　　　　　　t2　　　　　　　　　　⑵CD間　　　　　　　　　　EF間　　　　　　　　　
 ⑶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
 ⑷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

練 習 問 題
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理解度チェック
200 40 60 80 100

解答した日



練 習 問 題

1例題 気体の法則
次の各問いに整数値で答えよ。
⑴　 圧力 1.0×105 Paで 6.0 Lの気体を，温度一定で圧力を 2.0×104 Paにすると，体積は何 Lになるか求めよ。
⑵　 27 ℃で体積 20 Lの気体を，圧力一定のもとで温度を 57 ℃にすると，体積は何 Lになるか求めよ。
⑶　 27 ℃，3.0×105 Paで 5.0 Lの気体を，2.0×105 Paで 10.0 Lにするには温度を何℃にすればよいか求めよ。

例 題 研 究

2例題 気体の状態方程式
次の各問いに有効数字 2桁で答えよ。ただし，気体定数は 8.3×103 Pa・L/（K・mol）とする。
⑴　 容積 4.15 Lのフラスコ内に，27 ℃，1.0×105 Paの二酸化炭素を満たした。フラスコ内の二酸化炭素の物質

量は何molか求めよ。
⑵　 27 ℃，1.0×105 Paにおける空気の密度は，1.16 g/Lである。空気の平均分子量を求めよ。

1514

⑴　 温度一定なので，ボイルの法則 P1V1＝P2V2 を用いる。求める体積を x〔L〕とすると，
　　　1.0×105 Pa×6.0 L=2.0×104 Pa×x
　　　x＝30 L

⑵　 圧力一定なので，シャルルの法則 
V1

T1
＝

V2

T2
 を用いる。求める体積を x〔L〕とすると，

　　　
20 L

（27＋273） K
＝

x
（57＋273） K

　　　x＝22 L

⑶　 ボイル・シャルルの法則 
P1V1

T1
＝

P2V2

T2
 を用いる。求める温度を T〔K〕とすると，

　　　
3.0×105 Pa×5.0 L

（27＋273） K
＝

2.0×105 Pa×10.0 L
T

　　　T＝400 K
　　セルシウス温度 t＋273＝絶対温度 T より，
　　　t＝（400－273） ℃＝127 ℃

　　⑴　30 L　　⑵　22 L　　⑶　127 ℃

解説

答

⑴　 気体の状態方程式 PV＝nRT を用いる。二酸化炭素の物質量を n〔mol〕とする。
　　　1.0×105 Pa×4.15 L＝n×8.3×103 Pa・L/（K・mol）×300 K
　　　n＝0.166≒0.17 mol

⑵　 気体の状態方程式 PV＝
w
M

 RT を用いる。空気 1.0 L の質量が 1.16 g である。空気のモル質量を M〔g/mol〕

とすると，

　　　1.0×105 Pa×1.0 L＝
1.16 g

M
×8.3×103 Pa・L/（K・mol）×300 K

　　　M＝28.8 g/mol　よって，分子量は 29。

　　⑴　0.17 mol　　⑵　29

解説

答

 ボイルの法則
次の各問いに有効数字 2 桁で答えよ。
⑴　圧力 4.5×104 Pa で 2.0 L の気体を，温度一定で圧力を 3.0×104 Pa にすると，体積は何 L になるか求めよ。

⑵　 圧力 1.0×105 Pa で 450 mL の気体を，温度一定で 600 mL にするためには，圧力を何 Pa にすればよいか
求めよ。

 ⑴　　　　　　　　　　 　⑵　　　　　　　　　　 

 シャルルの法則
次の各問いに有効数字 2 桁で答えよ。
⑴　 27 ℃で体積 150 mL の気体を，圧力一定のもとで 175 mL にするためには，温度を何℃にすればよいか

求めよ。

⑵　 27 ℃，1.0×105 Pa で 10 L の気体は，0 ℃，1.0×105 Pa で何 L を占めるか求めよ。

 ⑴　　　　　　　　　　 　⑵　　　　　　　　　　 

 ボイル・シャルルの法則
次の各問いに有効数字 2 桁で答えよ。
⑴　 27 ℃，3.0×105 Pa で 10.0 L の気体を，1.8×105 Pa で 20.0 L にするには温度を何℃にすればよいか。

⑵　 27 ℃，1.5×105 Pa で 1.0 L の気体は，227 ℃，2.0×105 Pa で何 L を占めるか。

⑶　 87 ℃，1.2×105 Pa で 180 mL の気体を容積 100 mL の容器につめると，27 ℃での圧力は何 Pa になるか。

 ⑴　　　　　　　　　　　　　　　⑵　　　　　　　　　　　　　　　⑶　　　　　　　　　　　　　　

17

答

18

答

19

答

解説動画

解説動画

理解度チェック
200 40 60 80 100

解答した日



編 末 問 題1編 物質の状態

4948

   気体の分子量測定
図のように，ある気体をガスボンベからとり出して水上置換で捕集した。27 ℃，大気圧 1.03×105 Pa のもとで，
メスシリンダーに 600 mL の気体を捕集したところ，ガスボンベの質量が 0.70 g 減少していた。この気体の
分子量を整数値で求めよ。ただし，27 ℃の水の飽和蒸気圧は 3.0×103 Pa，気体定数は 8.3×103 Pa･L/（K･mol）
とする。

 　　　　　　　　　　 

   分子結晶
ドライアイスの結晶では，CO2 分子は面心立方格子と同じ位置に配置されている。分子量を CO2＝44，アボ
ガドロ定数を 6.0×1023 /mol として，次の各問いに答えよ。

⑴　単位格子中に含まれる二酸化炭素分子の数はいくつか。
⑵　CO2 の結晶の密度は何 g/cm3 か。有効数字 2 桁で求めよ。ただし 5.63＝176 とする。

 ⑴　　　　　　　　　　 　⑵　　　　　　　　　　 

44

ガスボンベ

答

55

O

C

5.6×10－8 cm

5.6×10－8 cm

5.6×10－8 cm

答

   状態変化
物質の状態変化について述べた①～⑤のうち，正しいものを 1 つ選び番号で答えよ。
①　 氷が融解するとき，熱が放出される。
②　 水が入った密閉容器中で，その空間が水蒸気で飽和されているとき，水と水蒸気の間で水分子の移動は 

まったく起こっていない。
③　 食塩水のような水溶液が凝固している間は，温度は一定である。
④　 容積一定の容器に水蒸気が飽和している気体を密封して，温度を下げていくと，水蒸気の凝縮が起こる。
⑤　 室温，1.0×105 Pa で容積一定の容器に水を入れ，密閉してから加熱すると，容器内の水は 100 ℃で沸騰す 

る。

 　　　　　　　　　　 

   化学結合と沸点
次の⑴～⑶の 2 つの物質のうち，沸点の高い方を選び分子式で答えよ。また，その理由として最も適するも
のを⒜～⒟の中から 1 つ選び記号で答えよ。

（原子量：H＝1.0，F＝19，Cl＝35.5）
⑴　F2，Cl2　　⑵　HCl，HF　　⑶　F2，HCl

［理由］
　⒜　イオン結合がはたらくから。
　⒝　分子量が大きいので，ファンデルワールス力が大きいから。
　⒞　極性分子であり，ファンデルワールス力が大きいから。
　⒟　水素結合がはたらくから。

 ⑴　　　　　　　理由　　　　　　⑵　　　　　　　理由　　　　　　⑶　　　　　　　理由　　　　　

   固体の溶解度
水に対する塩化カリウムの溶解度は，10 ℃で 31，60 ℃で 46 である。60 ℃での塩化カリウムの飽和水溶液
200 g を 10 ℃に冷却すると，析出する塩化カリウムは何 g か。整数値で答えよ。

 　　　　　　　　　　 

11

答

22

答

33

答

理解度チェック
200 40 60 80 100

解答した日
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1 状態変化とエネルギー p.4〜5

練 習 問 題

　 ①物質の三態　②圧力　③分子間力　
  ④振動　⑤融点　⑥融解

物質の状態は温度と圧力で決まる。固体では分子
間に分子間力がはたらくため分子間距離が一定に保
たれており，各分子は振動している。

　 ⑴ア融解　イ凝固　ウ蒸発　エ凝縮　
  　オ昇華　カ凝華
  ⑵⒜イ　⒝ウ　⒞オ　⒟ア　⒠エ

⑴状態変化の名称は暗記しておくこと。
⑵⒜ 真冬に水が凝固すると氷となり，体積が増加す

るため水道管が破裂することがある。
　⒝ 洗濯物に含まれる水が蒸発することで，洗濯物

が乾く。
　⒞ 固体の防虫剤が昇華し気体に変化するため，自

然となくなる。
　⒟ 固体の硫黄を加熱すると融解し，液体に変化す

る。
　⒠ 空気中の水蒸気が冷やされて凝縮するため，冷

水を入れたコップの表面に水滴が付着する。

　 ⑴気体　⑵固体　⑶固体　⑷気体

⑴⑷気体は熱運動が最も活発であり，分子間力はほ
とんどはたらいていない。また，ほかの状態に比
べ体積がとても大きく，密度が著しく小さい。

⑵⑶固体は熱運動が最も穏やかであり，分子は振動
している。また，分子間力が最も強くはたらいて
いる。

　 ⑴ t1　融点　t2　沸点　
  ⑵ CD間　液体　EF間　気体
  ⑶ 加えられた熱量がすべて状態変化に使わ

れるため。
  ⑷ 融解では分子間力の一部を切断すればよ

いが，蒸発では分子間力のすべてを切断
する必要があるため。

⑴⑵物質は以下のような状態で存在する。
AB間　すべて固体
BC間　固体が徐々に液体に状態変化
　⇒ t1　融点
CD間　すべて液体
DE間　液体が徐々に気体に状態変化
　⇒ t2　沸点
EF間　すべて気体
⑶状態変化では分子間にはたらいている分子間力を
切断する必要があり，BC間，DE間では加えた
熱量（熱エネルギー）がそれに使われるため，物質
の温度が上がらない。
⑷固体が液体に変化するために切断する分子間力
は，液体が気体に変化するときのそれに比べ少な
い。

2 状態変化と分子間力 p.6〜7

練 習 問 題

　 ①大き　②負　③正　④極性　⑤無極性
  ⑥ファンデルワールス力

HClは電気陰性度の大きい塩素原子 Clが負に，
電気陰性度の小さい水素原子 Hが正に帯電した極
性分子である。N2は電気陰性度の同じ原子が結合
した無極性分子である。極性分子，無極性分子いず
れの分子間にもファンデルワールス力がはたらく。

　 ①電気陰性度　②極性　③正　④負　⑤ N
  ⑥水素結合

HFは Fと Hの電気陰性度の差が大きい極性分
子であり，負に帯電したフッ素原子 Fと，となり
の分子の正に帯電した水素原子 Hとの間に静電気
的引力がはたらく。これを水素結合という。水素結
合は，主に F，O，Nの水素化合物で生じる。

　 ①分子量　②ファンデルワールス力　
  ③無極性　④極性　⑤水素結合

無極性分子では，分子量が大きいほどファンデル
ワールス力が強くはたらくため沸点が高い。また，

1

2

3

4

5

6

7
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極性分子は分子間に静電気的引力が加わりファンデ
ルワールス力がより強くはたらくため，同程度の分
子量の無極性分子よりも沸点が高い。さらに，水は
分子間に水素結合が生じるため，沸点が著しく高い。

　 ①⒞　②⒜

① NaFと KFを比較すると NaFの方が融点が高い
ことから，陽イオンの半径が小さくなると融点が
高く，静電気的な引力が大きくなるとわかる。

② NaFと NaClを比較すると NaClの方が融点が
低いことから，陰イオンの半径が大きくなると融
点が低く，静電気的な引力が小さくなるとわかる。

3 気体・液体間の状態変化 p.8〜11

練 習 問 題

　 ①熱運動　②高　③高　④パスカル　
  ⑤大気圧　⑥気圧

気体の圧力は熱運動している気体分子が壁に衝突
する力によって生まれるため，気体の分子数が多い
ほど，また，熱運動している気体分子の速さが大き
いほど圧力は高くなる。

　 ⑴ 2.5×105 Pa　⑵ 5.7×102 mmHg
  ⑶ 2.5×104 Pa　⑷ 1.3 atm

比例計算をすればよい。求める圧力をすべて xと
する。
⑴ 2.5 atm：x〔Pa〕＝1 atm：1.0×105 Pa
x＝2.5×105 Pa
⑵ 7.5×104 Pa：x〔mmHg〕
　 ＝1.0×105 Pa：760 mmHg
x＝5.7×102 mmHg
⑶ 1.9×102 mmHg：x〔Pa〕
　 ＝760 mmHg：1.0×105 Pa
x＝2.5×104 Pa
⑷ 9.5×102 mmHg：x〔atm〕＝760 mmHg：1 atm
x＝1.25 atm≒1.3 atm

　 ①気液平衡　②飽和蒸気圧（蒸気圧）　③高

気液平衡状態における蒸気の圧力が飽和蒸気圧で
あり，その値は高温ほど高い。

　 ⑴蒸気圧曲線　⑵約 78 ℃　⑶約 94 ℃　
  ⑷ 2.0×104 Pa　⑸水　
  ⑹ジエチルエーテル

⑵大気圧と蒸気圧が等しくなると沸騰が起こるた
め，その温度が沸点である。エタノールの蒸気
圧が 1.0×105 Paになる温度は，グラフより約
78 ℃。
⑶水の蒸気圧が 8.0×104 Paになる温度は，グラフ
より約 94 ℃。
⑷ 60 ℃における水の蒸気圧は 2.0×104 Paである。
⑸グラフより，水が最も沸点が高いため，分子間力
が最も強い。

⑹同じ温度での蒸気圧を比べると，ジエチルエーテ
ルが最も高い。

　 ①運動エネルギー　②蒸発　③凝縮　
  ④沸騰　⑤沸点

蒸気圧と大気圧が等しくなると液体内部からも蒸
発が起こる。この現象を沸騰といい，その温度を沸
点という。

　 ⑴ア　⑵ウ　⑶ウ

容器内に液体が存在するとき，その蒸気の圧力は
常に蒸気圧（飽和蒸気圧）と等しい。
⑴温度が高いほど蒸気圧は増大する。
⑵⑶温度が同じであれば蒸気圧は変化しない。

　 ⑴Ⅰ固体　Ⅱ気体　Ⅲ液体　
  ⑵ AT　融解曲線　BT　蒸気圧曲線
  　 CT　昇華圧曲線
  ⑶①昇華　②融解　③凝縮　
  ⑷名称：三重点
  　説明：固体，液体，気体が共存する。
  ⑸臨界点　⑹超臨界流体

⑶①固体→気体の状態変化は昇華。②固体→液体の
状態変化は融解。③気体→液体の状態変化は凝
縮。

⑸⑹物質は臨界点を超えると，気体とも液体とも区
別のつかない超臨界状態となり，超臨界状態にあ
る物質を超臨界流体という。

　 ⑴ 570 mm　⑵ 440 mmHg　⑶ 114 mm

8

9

10

11

12

13

14

15

16




