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A B 1 1 AB

6 : 6
4 : 4  

A B 1 2 AB2

CaTiO3  MgAl2O4

Fe3O4  
T = 0

1.638
1.748 1.763  

LiF 1 kJ/mol  LiI 27 kJ/mol
AgI 105 kJ/mol LiI

 
 

 
 

r+ r- r+/r-

 3 √3 1.732  
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X

 2q = 28.57° q
d

X 0.154 nm
0.541 nm sin (28.57°/2) = 0.246  
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TiO NiO

 

ZrO2

ZrO2 CaO Y2O3

 
 
 

TiO NiO
 

Ni2+ Ti2+ d  
 

Ni2+ Ti2+

3d  
 

TiO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



  

 
 

Si
 

 
Ga Si

 
As

Si As

 
 

GaAs 1.43 eV GaAs

3 nm 6.63´10-34 J s
3.00´108 m s-1 1 eV = 1.60´10-19 J  

 
 

 
 

FeO
Fe Fe1-xO

Fe O 0.216 nm 5.74 g cm-3

Fe x 3
Fe O 55.9 16.0 6.02´1023 mol-1
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ZrO2 CaO Ca2+ Zr4+

Zr1-xCaxO2-x Zr1-xCa2xO2 x = 0.250
 0.515 nm

5.18 g cm-3 CaO ZrO2

Zr Ca O 91.2 40.1
16.0 6.02´1023 mol-1  

 
 

 



問題 II（１００点） （分析化学・選択問題） 

以下の問題において，[X] は化学種 X のモル濃度を，単位 M は mol dm−3 を，単位 
L は dm3 を表す。また，すべての溶質の活量係数は 1 とみなせるものとする。 
 
問１ 溶解度積に関する以下の問いに答えよ。 

（１） (a) 水溶液中での AgCl の溶解度積 Ksp を表す式を示せ。 
 (b) Ca (M) の NaCl 水溶液 Va (L) に，Cb (M) の AgNO3 水溶液 Vb (L) を加え

たときの塩化物イオン濃度 [Cl−] を Ca, Cb, Va, Vb 及び Ksp で表せ。ただ

し，水の自己解離は無視できるものとする。導出過程も詳述せよ。 
 
（２） (a) 水溶液中での CaF2 の溶解度積 Ksp を表す式を示せ。 
 (b) 水溶液中での HF の酸解離反応 HF     H+ + F− について，F に関する化

学種の全濃度 CF に対するフッ化物イオン濃度 [F−] の分率 α1 を，水素イ

オン濃度 [H+] 及び HF の酸解離定数 Ka で表せ。 
 (c) pH 3.00 の HCl 水溶液中での CaF2 のモル溶解度 s (M) を，有効数字 2 桁

で求めよ。ただし，HF の Ka 及び CaF2 の Ksp はそれぞれ Ka = 6.8 × 10−4， 
Ksp = 3.5 × 10−11 である。導出過程も詳述せよ。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（次頁へ続く） 
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 [CO2] 
CO2 HCO3-  CO32- 

 
 

CO2 + H2O      HCO3- + H+ 

 
HCO3-     CO32- + H+  K1, K2  
 

NaHIn NaOH
HIn-  In2-  

 

NaHIn  Na+ + HIn- 
 
HIn-      In2- + H+  KIn  
 

HIn- In2- λ1 λ2 λ1 λ2

       RA =    /    
 [CO2]  

HIn- λ1 λ2          In2− λ1 λ2
        

       b  
 

 
 =               ,     =  

 
 

 
 

[In2-]
[HIn-]  = 

RAελ2
HIn- - ελ1

HIn-

ελ1
In2-

- RAελ2
In2-  

 
 [In2-] / [HIn-] ≡ RIn  

 
 
 

 
 
  

KIn 

 

Aλ1 �

K1  

K2 

Aλ2 �Aλ1 � Aλ2 �

   

ελ1HIn
−� ελ2HIn

− �
ελ1In

2− � ελ2In
2− �



 

ሾHIn−ሿ= CIn
RIn+1           ൣIn2−൧= KInCIn

[H+](RIn+1)
              ൣH+൧= KIn

RIn
 

 

(i) (ii) (iii) 

次に，指示薬の初期濃度を CIn (M)とすると，物質収支と指示薬の酸解離定数から， 
 
 
           ，                ， 
 
 
が成り立つ。さらに，炭酸の解離平衡から 
 
 
[HCO3

−] =               ,  [CO3
2−] =    

 
となる。 
系の電荷収支は，すべての化学種の濃度を用いて， 
 

 
 
 
 
と表され，NaOH の初期濃度を CNaOH (M)，水のイオン積を KW として，式⑤に上記

の各式を代入し整理することで， 
 
 
[CO2] =  
 
 
が得られる。モル吸光係数，酸解離定数が明らかな場合，RA を測定することで， 
[CO2] を求めることができる。 
 
 
 
（１）上記の ①～④ にあてはまる適切な式を示せ。 
（２）式 (i)～(iii) を導出せよ。 
（３）⑤ にあてはまる適切な式を示せ。 
（４）⑥を [H+] を消去した式で表せ。導出の過程も示すこと。 
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