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化学グランプリ 2017 
二次選考 問題冊子 
2017 年 8 月 18 日（金） 
時間：13：00～17：00（240 分） 

 
問題冊子は、この表紙および草稿・実験メモ用ページを含め 20 ページから構成されています。落

丁や不明瞭な印刷があれば、直ぐに申し出てください。 
一次選考で選ばれた諸君が世界に羽ばたくためには、柔軟な思考力と実験を通しての鋭い観察力

が必要です。二次選考で少しでも多くの知見を身につけてもらうことを願っています。 
試験開始の合図までの間、以下の手順および注意事項と裏表紙の実験上の注意事項を必ず読むこ

と。 
 
手順および注意 
1.  13：00 の開始の合図で始め、17：00 の終了の合図で実験・レポートの作成（解答）を終え、レ

ポート冊子を提出すること。その後、15 分程度で後片付けを行う。 
2.  実験操作や実験室でのマナー等、監督者の指示に従わない場合は実験室から退去させることが

ある。この場合、二次選考の得点は 0 点となる。 
3.  実験とレポート作成は同時に進めても構わない。全体を合わせて 4 時間（13：00～17：00）に

なるように時間を配分すること。 
4.  問題冊子の表紙とレポート冊子の各ページに、参加番号と氏名を記入し、解答はすべてレポー

ト冊子に記入すること。 
5.  実験の経過・結果は、鉛筆またはシャープペンシルを用いて問題冊子のメモ欄に記録すること。

レポート冊子を破損・汚損しても交換は行わないので注意して記入すること。 
6.  途中で気分が悪くなった場合やトイレに行きたくなった場合には、監督者に申し出ること。 
7.  問題冊子は各自持ち帰ること。レポート冊子、試薬や器具類は持ち帰ってはならない。 
 

参加番号  氏名  

 
主催 「夢・化学‐21」委員会、日本化学会 
共催 科学技術振興機構（JST）、高等学校文化連盟全国自然科学専門部、筑波大学、茨城県、つく

ば市 
後援 文部科学省、経済産業省、茨城県教育委員会 
協賛 TDK(株) 

協力 日本発明振興協会 
 
 
 
 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Flag_of_Ibaraki_Prefecture.svg
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実験上の注意 
 
1. 実験室で実験を行うときは，実験用保護メガネ，手袋，白衣を必ず着用すること（保護メガネ

は眼鏡の上から着用可能）。手袋の大きさが合わない場合は，監督者に申し出ること。また，汗

で再度はめにくいなど手袋が使用できなくなった場合も，監督者に申し出ること。 

 

2.  実験は各自で行うこと。他の人の実験操作を参考にしてはならない。 
 
3.  開始の合図の後，まず試薬類と器具類一覧表を参照し，特に各自の実験台に必要なものが揃っ

ているかを確認すること。不足している場合は，監督者に申し出て補充を受けること。 
 
4. 試薬と器具を確認後，問題文の全体をよく読み，実験や設問の内容を確認し，時間配分をよく

考えて取り組むこと。 
 
5.  原則として，用意された試薬や器具などは与えられた量の中で実験すること。もし不足した場

合には，監督者に申し出て補充することができるが，減点の対象となることがあるので，注意

すること。ただし，手袋の追加は減点の対象としない。 
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実験に必要な試薬類と器具類 一覧表 

器具等リスト  

器具名 数量 使用テーマ 

スターラー １台 テーマ１，２共通 

ピペット用アダプター １個 テーマ１，２共通 

攪拌子（長さ 15 mm×直径 5 mm） １個 テーマ１，２共通 

ピンセット １個 テーマ１，２共通 

ティッシュ（キムワイプ） １箱 テーマ１，２共通 

手袋 2双 テーマ１用，テーマ２用 

ストップウォッチ １個 テーマ１，２共通 

ハサミ 1本 テーマ１，２共通 

定規（15 cm） 1本 テーマ１，２共通 

油性サインペン １本 テーマ１，２共通 

ラベルシール（8 mm×20 mm×35 片） １枚 テーマ１，２共通 

ピペット台用台紙 １枚 テーマ１，２共通 

ゴミ袋 １枚 テーマ１，２共通 

50 mLスクリュー管瓶 

 

22個 テーマ１・11個程度 

テーマ２・6個 

予備 5個程度 

スクリュー管瓶用フタ 22個  

2 mLスポイト 3個 テーマ１，２共通・蒸留水用 

テーマ１・デンプン溶液用 

テーマ２・BTB溶液用 

5 mLメスピペット 2本 テーマ１・Na2S2O3＋KNO3水溶液用 

テーマ２・NaOH 水溶液用 

10 mLメスピペット 2本 テーマ１・KI＋KNO3水溶液用 

テーマ１・KNO3水溶液用 

3 mLプラスチックシリンジ 5本 テーマ１・Fe(NO3)3＋HNO3水溶液用 

テーマ２・異性体Ａアセトン溶液用 

テーマ２・異性体Ｂアセトン溶液用 

テーマ２・異性体Ｃアセトン溶液用 

テーマ２・異性体Ｄアセトン溶液用 

12 mLプラスチックシリンジ 2本 テーマ１，２共通・ピペット用 

テーマ２・アセトン用 

24 mLプラスチックシリンジ １本 テーマ２・蒸留水用 

300 mL ビーカー 1個 テーマ２・有機化合物を含む含水廃液用 

500 mL ビーカー 1個 テーマ１・鉄イオン含有廃液用 
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試薬リスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

  

試薬名 容器 内容量 使用テーマ 

蒸留水 250 mL 広

口ポリ瓶 

250 

mL 

テーマ１，２ 

1.0×10-2 mol L-1 Na2S2O3＋ 

1.0 mol L-1 KNO3水溶液 

50 mL広口ポリ瓶 50 mL テーマ１ 

4.0×10-2 mol L-1 KI＋ 

1.0 mol L-1 KNO3水溶液 

250 mL 広口ポリ瓶 150 mL テーマ１ 

1.0 mol L-1 KNO3水溶液 250 mL 広口ポリ瓶 200 mL テーマ１ 

5%デンプン水溶液 50 mL広口ポリ瓶 10 mL テーマ１ 

1.0×10-1 mol L-1 Fe(NO3)3＋ 

1.0 mol L-1 HNO3水溶液 

50 mL広口ポリ瓶 40 mL テーマ１ 

0.10 mol L-1 NaOH水溶液 50 mL広口ポリ瓶 40 mL テーマ２ 

0.10 mol L-1 異性体Ａアセトン溶液 50 mL広口ポリ瓶 30 mL テーマ２ 

0.10 mol L-1 異性体Ｂアセトン溶液 50 mL広口ポリ瓶 30 mL テーマ２ 

0.10 mol L-1 異性体Ｃアセトン溶液 50 mL広口ポリ瓶 30 mL テーマ２ 

0.10 mol L-1 異性体Ｄアセトン溶液 50 mL広口ポリ瓶 30 mL テーマ２ 

0.04% BTB溶液 50 mL広口ポリ瓶 10 mL テーマ２ 

アセトン 50 mL広口ポリ瓶 50 mL テーマ２ 
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化学反応速度と時計反応 

 

はじめに 

 
「時計反応」は，ある種の化学反応における変化を時計のアラームになぞらえて呼んでいるもの

である。時計反応では，ある一定の反応時間の経過後に，呈色や沈殿生成などの視認できる変化（ア

ラーム）が突然起こる。時計反応は，基本的に次の式(ⅰ)〜(ⅲ)で示される 3 つの化学反応からなる。

このうち式(ⅲ)は視認できる変化が現れる反応である。なお，T，U，S 以外の化学種が副生する場

合もあるが，時計反応に関係しない化学種は式中に記していない。 
 
  A + B → T  (ⅰ) 
  T + L → U  (ⅱ)  
  T + I → S  (ⅲ) 

 

 

問１ 各反応の速度や各化学種の量的関係に注意して，次の文章の空欄 あ 〜 し にあてはまる記

号（(ⅰ)〜(ⅲ)，および A，B，T，L，U，I，S）を答えなさい。なお，同じ記号を複数回答えても

よい。  
 反応開始から視認できる変化が現れるまで（色の変化の前）の間は，式 あ の反応で生じた化学

種 い が式 う の反応によって速やかに消費される。したがって，この間，式 え の反応は進行し

ない。化学種 お および か の物質量が化学種 き の物質量より十分に多い場合，式 く の反応に

よって化学種  け がすべて消費された後も式  こ の反応で化学種  さ が生じる。これにより      
式 し の反応が初めて進行し，視認できる変化が現れる。 
 
 
 ここでは，二種類の時計反応を題材として実験を行い，それぞれの反応機構を実験的に考察する。 
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テーマ１．鉄(Ⅲ)イオンとヨウ化物イオンの反応 
 
 鉄(Ⅲ)イオンによるヨウ化物イオンの酸化反応をとりあげる（式(ⅳ)）。この反応式は「はじめに」

の式(ⅰ)に対応する。 
 
 2 Fe3+(aq) + 3 I–(aq) → 2 Fe2+(aq) + I3

–(aq)  (ⅳ) 
 
後述の実験項目で指示するように，この反応が起こる反応容器の中にチオ硫酸イオン（S2O3

2–）およ

びデンプンを共存させると時計反応となる。このとき，チオ硫酸イオンは還元剤としてはたらき

S4O6
2–を生じる。 

 

 

問２ 鉄(Ⅲ)イオンによるヨウ化物イオンの酸化反応が関わる時計反応において，4 ページの   

式(ⅰ)〜(ⅲ)中の化学種 T および L に対応するイオンをそれぞれ答えるとともに，式(ⅱ)に対応する

イオン反応式を答えなさい。 
 
 
実験１：時計反応の確認 
 Na2S2O3，KI，KNO3およびデンプンを含む溶液アと Fe(NO3)3および HNO3を含む溶液イを混合し

（図１），反応溶液の色が変化し始めるまでの時間を測定する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
図１ 時計反応の実験概略図 
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試薬 
・1.0×10–2 mol L–1 Na2S2O3＋1.0 mol L–1 KNO3水溶液 
・4.0×10–2 mol L–1 KI＋1.0 mol L–1 KNO3 水溶液 
・1.0 mol L–1 KNO3 水溶液 

・5%デンプン水溶液 
・1.0×10–1 mol L–1 Fe(NO3)3＋1.0 mol L–1 HNO3水溶液 

 
実験操作（実験を始める前に，実験用保護メガネ，手袋，白衣を着用すること） 
 
(1) 溶液アの調製：以下の４種の溶液を指定された量はかり取り，ひとつのスクリュー管瓶に入れ混

合する． 
・1.0×10–2 mol L–1 Na2S2O3＋1.0 mol L–1 KNO3水溶液 2.0 mL（5 mL メスピペットを用いる） 
・4.0×10–2 mol L–1 KI＋1.0 mol L–1 KNO3水溶液 9.0 mL（10 mL メスピペットを用いる） 
・1.0 mol L–1 KNO3水溶液 7.0 mL（10 mL メスピペットを用いる） 
・5%デンプン水溶液 5 滴（2 mL スポイトを用いる） 

(2) 溶液アが入っているスクリュー管瓶に攪拌子を入れ，スターラー上で溶液を攪拌する。（最初に

スターラーの主スイッチを OFF，回転数調節つまみの設定を最小にしておき、溶液アが入ってい

るスクリュー管瓶をスターラーの中央部分に載せる。スターラーの主スイッチを ON にし，次い

で溶液が十分な速度で渦状に回転するように，回転数調節つまみで調節すること。回転数の上昇

が遅い場合があるので，はじめに回転数調節つまみを最大目盛りの 1/3 程度（最大目盛り 10 に

対して 3程度）にセットし，攪拌速度が遅いようなら回転数調節つまみをゆっくり時計方向に回

すこと。スターラーの機種によるが，最大目盛りの 1/3〜最大で適切な攪拌速度になるはずであ

る。） 

(3) 溶液イとして 1.0×10–1 mol L–1 Fe(NO3)3＋1.0 mol L–1 HNO3水溶液 2.0 mL を 3 mL プラスチックシ

リンジではかり取り，(2)で用意した溶液アに反応溶液がはね上がらない程度に素早く加え，同

時にストップウォッチを押して時間計測を開始する。 
(4) 反応溶液をよく観察し，反応溶液の色が変化し始めた時点（呈色が現れ始めた時点）でストップ

ウォッチを押して時間計測を終了する。 
(5) 実験終了後のスクリュー管瓶をスターラー上から降ろし，スクリュー管瓶内から攪拌子をピンセ

ットでつまみ出す。鉄イオン含有廃液用の 500 mL ビーカー上で，2 mL スポイトを用いて少量の

蒸留水で攪拌子を３回程度洗浄する。洗浄で出る洗液も廃液入れに貯める。最後に，付着してい

る蒸留水をキムワイプで拭き取り次の実験に用いる。（攪拌子は小さい物品なので，紛失しない

ように十分注意すること。） 
(6) 実験終了後の反応溶液を不用意にこぼさないように，攪拌子を取り出した後のスクリュー管瓶に

はフタをしておくこと。  
(7) 新しいスクリュー管瓶を使って(1)〜(6)の操作を繰り返し行う。この際，いずれの実験でも計測

時間がほぼ同じになるように，溶液イの加え方や時間計測の感覚をつかむこと。必要に応じて，

最大で３回程度繰り返してもよい。 
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問３ 実験 1の全ての観察結果を記述しなさい。その結果を基に，本実験で精度の良い実験データ

を得るために注意すべき点を答えなさい。 

 

 

問４ 前述の式(ⅳ)で示した鉄(Ⅲ)イオンによるヨウ化物イオンの酸化反応における初期の反応速

度 v0は，呈色が現れ始めるまでの時間を ta，鉄(Ⅲ)イオンの初濃度を[Fe3+]0，呈色が現れ始めた時の

濃度を[Fe3+]a とすると，式(ⅴ)のように表すことができる。 
 

(ⅴ) 
 
また，式(ⅵ)のように v0はチオ硫酸イオンの初濃度 [S2O3

2–]0（[S2O3
2–]0＞0 mol L–1）を用いて表すこ

ともできる。 
 

(ⅵ) 
 
v0を[S2O3

2–]0を用いて表せる理由について説明しなさい。 
 

 
以下メモ欄
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実験２：チオ硫酸イオンの初濃度と反応速度の関係 
 溶液アに含まれるチオ硫酸イオンの初濃度 [S2O3

2–]0 を変化させて，呈色が現れ始めるまでの時間

を計測する。 

 
試薬 

・1.0×10–2 mol L–1 Na2S2O3＋1.0 mol L–1 KNO3水溶液 
・4.0×10–2 mol L–1 KI＋1.0 mol L–1 KNO3 水溶液 
・1.0 mol L–1 KNO3 水溶液 

・5%デンプン水溶液 
・1.0×10–1 mol L–1 Fe(NO3)3＋1.0 mol L–1 HNO3水溶液 

 
実験操作（実験を始める前に，実験用保護メガネ，手袋，白衣を着用すること） 
(1)  4 本のスクリュー管瓶に①〜④と書いたラベルをそれぞれ貼り付ける。スクリュー管瓶①〜④に，

表１に示す量の 1.0×10–2 mol L–1 Na2S2O3＋1.0 mol L–1 KNO3 水溶液，4.0×10–2 mol L–1 KI＋1.0 mol 

L–1 KNO3水溶液，1.0 mol L–1 KNO3水溶液を，実験１と同じ器具ではかり取って入れる。最後に 5%
デンプン水溶液を 5 滴加えて溶液アを調製する。 

(2)  (1)で用意した溶液アをスターラー上で攪拌しながら，溶液イとして 3 mL プラスチックシリンジ

ではかり取った 1.0×10–1 mol L–1 Fe(NO3)3＋1.0 mol L–1 HNO3水溶液 2.0 mL を反応溶液がはね上が

らない程度で素早く加え，同時にストップウォッチを押して時間計測を開始する。 
(3)  反応溶液をよく観察し，呈色が現れ始めた時点でストップウォッチを押して時間計測を終了し，

反応時間を表１に記録する。 
(4)  実験終了後の反応溶液を不用意にこぼさないように，攪拌子を取り出した後のスクリュー管瓶

にはフタをしておくこと。 
 
表１ 

 
 

番号 

溶液ア  
 

ta (s) 
1.0×10–2 mol L–1 Na2S2O3＋1.0 

mol L–1 KNO3水溶液 
(mL) 

4.0×10–2 mol L–1 KI＋

1.0 mol L–1 KNO3 

水溶液 (mL) 

1.0 mol L–1 KNO3  

水溶液 (mL) 

① 1.0 9.0 8.0  

② 2.0 9.0 7.0  

③ 3.0 9.0 6.0  

④ 4.0 9.0 5.0  
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問５ 表１のデータをレポート用紙に転記し，反応溶液におけるチオ硫酸イオンの初濃度と呈色が

現れ始めるまでの時間との関係を表すグラフを作成しなさい。なお，時間を縦軸に，反応溶液にお

けるチオ硫酸イオンの初濃度を横軸にとること。作成したグラフから v0を求めなさい。また，縦軸

の切片の値について考察しなさい。 
 
 一般に，4 ページの式(ⅰ)のような化学種 A と化学種 B の反応における反応速度 v0は，化学種 A
と化学種 B の初濃度[A]0，[B]0を使って式(ⅶ)のように表されることが多い。 
 
                  (ⅶ) 
 
ここで k は速度定数であり，x および y は反応次数とよぶ。これらは実験によって求めることができ

る。鉄(Ⅲ)イオンによるヨウ化物イオンの酸化反応（式(ⅳ)）の反応次数および速度定数を次の実験

で求めてみよう。 
 
 
以下メモ欄 
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実験３：ヨウ化物イオンの初濃度と反応速度の関係 
 溶液アに含まれるヨウ化物イオンの初濃度 [I–]0を変化させて，呈色が現れ始めるまでの時間を計

測する。 
 
試薬 

・1.0×10–2 mol L–1 Na2S2O3＋1.0 mol L–1 KNO3水溶液 
・4.0×10–2 mol L–1 KI＋1.0 mol L–1 KNO3 水溶液 
・1.0 mol L–1 KNO3 水溶液 

・5%デンプン水溶液 
・1.0×10–1 mol L–1 Fe(NO3)3＋1.0 mol L–1 HNO3水溶液 

 
実験操作（実験を始める前に，実験用保護メガネ，手袋，白衣を着用すること） 
(1)  4 本のスクリュー管瓶に⑤〜⑧と書いたラベルをそれぞれ貼り付ける。スクリュー管瓶⑤〜⑧に，

表２に示す量の 1.0×10–2 mol L–1 Na2S2O3＋1.0 mol L–1 KNO3水溶液，4.0×10–2 mol L–1 KI＋1.0 mol 
L–1 KNO3水溶液，1.0 mol L–1 KNO3水溶液を，実験１で用いた同じ器具ではかり取って入れる。

最後に 5%デンプン水溶液を 5 滴加えて溶液アを調製する。 
(2)  (1)で用意した溶液アをスターラー上で攪拌しながら，溶液イとして 3 mL プラスチックシリンジ

ではかり取った 1.0×10–1 mol L–1 Fe(NO3)3＋1.0 mol L–1 HNO3水溶液 2.0 mL を反応溶液がはね上

がらない程度で素早く加え，同時にストップウォッチを押して時間計測を開始する。 
(3)  反応溶液をよく観察し，呈色が現れ始めた時点でストップウォッチを押して時間計測を終了し，

反応時間を表２に記録する。 
(4)  実験終了後の反応溶液を不用意にこぼさないように，攪拌子を取り出した後のスクリュー管瓶

にはフタをしておくこと。 
 
表２ 

番号 1.0×10–2 mol L–1 Na2S2O3＋

1.0 mol L–1 KNO3水溶液 
(mL) 

4.0×10–2 mol L–1 KI＋1.0 

mol L–1 KNO3 水 溶 液 
(mL) 

1.0 mol L–1 KNO3 

水溶液 (mL) 

 
ta (s) 

⑤ 2.0 2.0 14.0  

⑥ 2.0 4.0 12.0  

⑦ 2.0 6.0 10.0  

⑧ 2.0 8.0 8.0  

 
 
問６ 表２のデータをレポート用紙に転記し，log10 [I–]0と log10 ta との関係を表すグラフを作成しな

さい（log10 ta を縦軸に，log10 [I–]0を横軸にとること）。作成したグラフからヨウ化物イオンに関する

反応次数を整数値として求めなさい。 
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問７ 問６のように，[I–]0と ta の対数値をプロットすることで，ヨウ化物イオンに関する反応次数が

求まる理由を，式を用いて説明しなさい。 
 
 
問８ 実験３のように，鉄(Ⅲ)イオンの初濃度[Fe3+]0だけを変化させて，呈色が現れ始めるまでの時

間を計測したところ，表３に示すデータを得た。問６と同様にグラフを作成し，鉄(Ⅲ)イオンに関す

る反応次数を整数値として求めなさい。 
 
表３ 

[Fe3+]0 (mol L–1) ta (s) 

6.0×10−3 14.2 

8.0×10−3 10.4 

10×10−3 7.9 

12×10−3 6.7 

 
 
問９ 実験２のデータをもとにして，鉄(Ⅲ)イオンによるヨウ化物イオンの酸化反応（式(ⅳ)）の速

度定数 k を求めなさい。導出過程も示すこと。 

 
 

以下メモ欄 
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テーマ２．ハロゲン化アルキルの反応 
 

 飽和炭化水素の一部の水素原子をハロゲン元素に置換したハロゲン化アルキルは，様々な反応に

用いられる。ここでは，時計反応を利用してハロゲン化アルキルの反応について考えていこう。 
 
 以下の実験では，分子式 C4H9Cl で表される以下の構造異性体Ａ～Ｄを用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
実験１：塩化アルキルの構造と反応性 
 異性体（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ）のアセトン溶液アと，ブロモチモールブルー（BTB）を含む NaOH 水

溶液イを混合し（図１），色の変化が現れ始めるまでの時間を測定する。 
 
試薬 
 ・異性体Ａのアセトン溶液（0.10 mol L–1） 
 ・異性体Ｂのアセトン溶液（0.10 mol L–1） 
 ・異性体Ｃのアセトン溶液（0.10 mol L–1） 

・異性体Ｄのアセトン溶液（0.10 mol L–1） 
 ・NaOH 水溶液（0.10 mol L–1）※ 
 ・0.04%BTB 溶液 
 ・アセトン 
 ・蒸留水 
 

 
 
 

※NaOH 水溶液が眼に入った場合，失明する恐れがあるので取り扱いには十分注意する

こと。万が一，身体に付着した場合は，直ちに監督員に申し出ること。 



14 
 

 
実験操作（実験を始める前に，実験用保護メガネ，手袋，白衣を着用すること） 

(1)  4 本のスクリュー管瓶に，それぞれが区別できるようにラベルを貼り付ける。スクリュー管瓶に

NaOH 水溶液 1.0 mL（5 mL メスピペットではかり取る），蒸留水 14 mL（24 mL プラスチックシ

リンジではかり取る），アセトン 3.0 mL（12 mL プラスチックシリンジではかり取る）を加える。

これに 0.04%BTB 溶液を 2 mL スポイトを用いて 5 滴加えて溶液アを調製し，スターラー上で攪

拌する（5 ページの図１を参照せよ）。 

(2)  溶液イとして異性体Ａ（または異性体Ｂ, Ｃ, Ｄ）のアセトン溶液 2.0 mL を 3 mL プラスチック

シリンジではかり取り，(1)で用意したスクリュー管瓶の中に反応溶液がはね上がらない程度で

素早く加え，同時にストップウォッチを押して時間計測を開始する。（アセトン溶液の注入時は，

プラスチックシリンジがテーマ１における水溶液の注入時よりやや固いので注意すること。） 
(3)  反応溶液をよく観察し，反応溶液の色が変化し始めた時点でストップウォッチを押して時間計

測を終了する。ただし，実験１では 3 分経過しても色が変化しない場合は，反応しないと判断

して時間計測を終了する。 
(4)  実験終了後のスクリュー管瓶をスターラー上から降ろし，スクリュー管瓶内から攪拌子をピン

セットでつまみ出す。有機化合物を含む含水廃液用の 300 mL ビーカー上で，2 mL スポイトを

用いて少量の蒸留水で攪拌子を３回程度洗浄する。最後に，付着している蒸留水をキムワイプ

で拭き取り次の実験に用いる。（攪拌子は小さい物品なので，紛失しないように十分注意するこ

と。 
(5) 実験終了後の反応溶液を不用意にこぼさないように，攪拌子を取り出した後のスクリュー管瓶

にはフタをしておくこと。 
 
 
問 10 異性体Ａ～Ｄを用いた実験結果について記述しなさい。また，色が変化した実験では，反応

溶液の性質（酸性～中性～塩基性）がどのように変化したか答えなさい。 
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実験２：反応速度に対する溶媒組成の影響 
 実験１で反応が起こった異性体を用いて，溶媒組成が反応速度に与える影響を考えてみよう。 
 
試薬 
 ・実験１で反応が起こった異性体のアセトン溶液（0.10 mol L–1） 
 ・NaOH 水溶液（0.10 mol L–1）※ 
 ・0.04%BTB 溶液 
 ・アセトン 
 ・蒸留水 

 
 
 

 
実験操作（実験を始める前に，実験用保護メガネ，手袋，白衣を着用すること） 
(1)  2 本のスクリュー管瓶に，それぞれが区別できるようにラベルを貼り付ける。一方のスクリュー

管瓶に NaOH 水溶液 1.0 mL，蒸留水 16 mL, アセトン 1.0 mL および 0.04%BTB 溶液を 5 滴加え，

もう一方のスクリュー管瓶には NaOH 水溶液 1.0 mL，蒸留水 12 mL，アセトン 5.0 mL および

0.04%BTB 溶液を 5 滴加える。 
(2) 実験１で反応が起こった異性体のアセトン溶液 2.0 mLを 3 mLプラスチックシリンジではかり取

り，(1)で用意した 2 種の溶液の一方に対して反応溶液がはね上がらない程度に素早く加え，同

時にストップウォッチを押して時間計測を開始する。 
(3)  反応溶液をよく観察し，反応溶液の色が変化し始めた時点でストップウォッチを押して時間計

測を終了する。 
(4) 実験１で反応が起こった異性体のアセトン溶液 2.0 mLを 3 mLプラスチックシリンジではかり取

り，(1)で用意したもう一方の溶液に反応溶液がはね上がらない程度に素早く加え，同時にスト

ップウォッチを押して時間計測を開始する。 
 (5) 反応溶液をよく観察し，反応溶液の色が変化し始めた時点でストップウォッチを押して時間計

測を終了する。実験終了後の反応溶液を不用意にこぼさないように，攪拌子を取り出した後の

スクリュー管瓶にはフタをしておくこと。 
 
表４（反応した異性体  ） 

溶媒組成  
ta (s) 反応溶液中の水の総量 (mL)  反応溶液中のアセトンの総量 (mL)  

17.0 3.0  

15.0 5.0 （実験１の結果） 

13.0 7.0  

 

※NaOH 水溶液が眼に入った場合，失明する恐れがあるので取り扱いには十分注意する

こと。万が一，身体に付着した場合は，直ちに監督員に申し出ること。 
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問 11 実験２の結果を記述し，その際おこった反応を反応式で示しなさい。 

 
 
問 12 実験２の結果を踏まえて、反応が進行した場合の反応機構を，反応式を用いながら説明しな

さい。 
 
 
問 13 実験１で反応しなかった異性体について，なぜ反応しなかったのか分子の構造にも着目して考

察しなさい。 
 

 

以下メモ欄 



17 
 

以下メモ欄 
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常用対数表（一） 
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常用対数表（二） 
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実験終了後の片付け 

 

実験廃液 

・テーマ１の鉄イオンを含む溶液は全て 500 mLビーカーに捨て，スクリュー管瓶内にわずかに残る

溶液は少量の蒸留水を１回加えて同じ 500 mLビーカーに捨てる。  

・テーマ２の有機化合物を含む含水廃液は 300 mL ビーカーに捨て，スクリュー管瓶内にわずかに残

る溶液は少量の蒸留水を１回加えて同じ 300 mLビーカーに捨てる。 

・テーマ１，２で使用せずに残った試薬は，ポリ瓶に入った状態のまま実験台上に残しておく。 

 

 

実験器具，消耗品 

器具名 数量 片付け 

スターラー １台 実験台上に残す 

攪拌子（長さ 15 mm×直径 5 mm） １個 スターラーの上に残す 

ピペット用アダプター １個 配布されているトレー内に入れておく 

ピンセット １個 配布されているトレー内に入れておく 

ストップウォッチ １個 配布されているトレー内に入れておく 

ハサミ 1本 配布されているトレー内に入れておく 

油性サインペン １本 配布されているトレー内に入れておく 

ティッシュ（キムワイプ） １箱 使用済みのティッシュは配布してある

ゴミ袋に廃棄する。残り（箱入り）は実

験台上に残す 

手袋 ２双 配布してあるゴミ袋に廃棄する 

ラベルシール（8 mm×20 mm×35 片） １枚 シールが残っていても台紙ごと配布し

てあるゴミ袋に廃棄する 

ピペット台用台紙 １枚 配布してあるゴミ袋に廃棄する 

50 mLスクリュー管瓶＋フタ 各 22個 実験台上に残す 

2 mLスポイト 3個 実験台上に残す 

5 mLおよび 10 mLメスピペット 4本 実験台上に残す 

3,12,24 mLプラスチックシリンジ 8本 実験台上に残す 

300 mL ビーカー 1個 テーマ２の有機化合物を含む含水廃液

が入っている状態で実験台上に残す 

500 mL ビーカー 1個 テーマ１の鉄イオンを含む実験廃液が

入っている状態で実験台上に残す 

 


