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比
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度

θ
〔

°
〕

角
度

θ
〔

°
〕

[
三
角
比
と
三
角
関
数
に
つ
い
て
] 

下
図

の
よ

う
な

直
角

三
角

形
に

お
い

て
，

角
度

θ
が
決
ま
れ
ば
，

3
辺
(
a，

b，
c)
の
長
さ
の
比
が

決
ま

る
。

こ
れ

を
三

角
比

と
呼

び
，

3
辺

の
比

を

si
nθ

，
co

sθ
，

ta
nθ

と
し
て
表
す
（
三
角
関
数
）。
 

よ
く
用
い

る
三
角
比
と
し
て
は
，
θ
＝

45
°，

 

θ
＝

60
° (

30
°も

同
様
)
が
あ
る
。
 

θ

a

b
c

b c
si

nθ
=

co
sθ

= 
a
 

c
 

ta
nθ

=
b a

60
° 

45
° 

1

12

1

2
3

 
 

 
と
や

ま
科
学
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク

20
23

 

 

高
 

校
 

 
化
学
分
野

 

実
 験

 問
 題

 
 

20
23

年
8
月

10
日

(木
) 

 

時
間

:  1
0
時

45
分

～
12

時
5
分

（
80

分
）

 
 

注 注
意意
事事

項項
  

１
．
指
示

が
あ
る

ま
で
，

問
題
冊

子
を
開

か
な
い

で
，
以

下
の
注

意
事
項

を
よ
く

読
む
こ

と
。

 

２
．
問
題

は
６ ６

ペ
ー
ジ

あ
り
ま
す

。
 

３
．
実
験

問
題
は

，
チ
ー

ム
で
協

力
し
て

行
い
ま

す
。
解

答
用
紙

は
チ
ー

ム
で

1
部

提
出
す
る
こ

と
。

 

４
．

机
の

上
に

置
け

る
も

の
は

，
「

大
会

参
加

に
あ

た
っ

て
」

で
定

め
ら

れ
た

も
の

と
，

与
え

ら
れ

た
実

験
器

具
の

み
と
し
ま

す
。

 

５
．
解
答

は
す
べ

て
解
答

用
紙
に

記
入
し

，
解
答

用
紙
は

ペ
ア
で

１
部
提

出
す
る

こ
と
。

 

６
．
参
加

番
号
を

解
答
用

紙
の
決

め
ら
れ

た
欄
に

記
入
す

る
こ
と

。
 

７
．
観
察

・
実
験

等
に
あ

た
っ
て

は
，
薬

品
に
直

接
触
れ

な
い
よ

う
安
全

に
十
分

に
注
意

す
る
こ

と
。

 

８
．
実
験

中
に
け

が
を
し

た
り
，

器
具
の

故
障
・

破
損
が

生
じ
た

り
し
た

と
き
は

速
や
か

に
申
し

出
る
こ

と
。

 

９
．
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
，
す

ぐ
に
申

し
出
る

こ
と
。

 

み
な
さ
ん

の
健
闘
を

期
待
し

て
い
ま
す

。
 

 
富
山
県
 
 
富
山
県
教
育
委
員
会

1 
 

「
科

学
的

な
方

法
で

，
目

的
の

物
質

が
ど

れ
く

ら
い

あ
る

の
か

そ
の

量
を

測
定

す
る

こ
と

」
は

我
々

の
生

活
の

中
で

日
常

的
に

行
わ

れ
，

そ
の

デ
ー

タ
の

蓄
積

で
様

々
な

も
の

が
つ

く
ら

れ
て

い

ま
す

。
富

山
県

で
は

「
も

の
づ

く
り

県
と

や
ま

」
と

し
て

こ
う

し
た

デ
ー

タ
や

デ
ー

タ
収

集
の

た

め
の

装
置

の
情

報
な

ど
を

研
究

機
関

で
共

有
し

，
未

来
の

新
し

い
ア

イ
デ

ィ
ア

や
技

術
が

生
ま

れ

る
き
っ
か
け

を
つ

く
っ

て
い

ま
す

。
 

あ
る

試
料

中
に

何
が

含
ま

れ
て

い
る

か
（

定
性

分
析

）
，

そ
の

量
は

ど
れ

く
ら

い
あ

る
の

か
（

定

量
分
析
）
と

い
う

デ
ー

タ
は

分
析

機
器

を
用

い
た

化
学

分
析

で
得

る
こ

と
が

で
き

ま
す

。
 

目
的

物
の

性
状

に
合

わ
せ

て
様

々
な

定
量

分
析

の
手

法
が

開
発

さ
れ

て
お

り
，

お
お

ま
か

に
は

，

成
分

の
重

量
を

測
定

す
る

重
量

分
析

，
滴

定
に

よ
り

試
料

物
質

の
量

を
求

め
る

容
量

分
析

，
化

学

変
化

に
よ

る
色

の
変

化
を

比
較

測
定

す
る

比
色

分
析

の
3

つ
の

分
析

方
法

に
分

類
さ

れ
ま

す
。

前

二
者

は
物

理
的

な
量

（
物

理
量

）
を

直
接

測
定

し
て

試
料

物
質

の
量

を
決

定
し

ま
す

が
，

比
色

分

析
は

量
を

精
密

に
決

定
し

た
基

準
試

料
を

作
成

し
，

ど
れ

く
ら

い
化

学
変

化
し

た
か

を
未

知
試

料

と
比
較
す
る

こ
と

で
間

接
的

に
濃

度
を

決
定

す
る

分
析

法
で

す
。

 
今

日
で

は
色

（
色

調
）

以
外

に
も

，
電

気
，

光
（

発
光

，
透

過
な

ど
）
，

磁
気

，
熱

，
放

射
能

な

ど
多

彩
な

物
理

量
を

分
析

機
器

を
用

い
て

測
定

す
る

こ
と

で
定

量
分

析
が

可
能

で
す

。
様

々
な

利

点
（

少
量

，
迅

速
，

高
感

度
，

高
精

度
，

同
時

，
非

破
壊

な
ど

）
か

ら
，

現
在

は
機

器
分

析
が

主

流
で

す
が

，
そ

の
仕

組
み

は
古

典
的

な
分

析
法

の
延

長
で

あ
る

こ
と

に
変

わ
り

は
あ

り
ま

せ
ん

。

物
質
を
ど
う

分
析

す
る

か
を

学
び

，
考

え
る

こ
と

は
重

要
で

す
。

 
 酸

と
塩

基
の

中
和

反
応

に
よ

っ
て

，
濃

度
が

未
知

の
酸

ま
た

は
塩

基
の

濃
度

を
測

定
す

る
に

は

ど
の

よ
う

な
方

法
が

あ
る

で
し

ょ
う

か
。

中
学

校
で

学
ん

だ
中

和
反

応
を

利
用

し
た

実
験

装
置

を

組
み
，
濃
度

未
知

の
物

質
の

濃
度

を
求

め
て

み
よ

う
。

 
  

 
      

      

2 
 次
の

文
章

を
読

み
，

実
験

を
行

っ
て

あ
と

の
問

い
に

答
え

な
さ

い
。

 
  

酸
と

塩
基

の
中

和
反

応
を

利
用

し
て

，
希

硫
酸

の
濃

度
を

求
め

た
い

。
 

濃
度

が
わ

か
ら

な
い

酸
（

ま
た

は
塩

基
）

を
一

定
体

積
取

り
，

こ
れ

に
濃

度
が

わ
か

っ
て

い
る

塩
基

（
ま

た
は

酸
）

を
加

え
，

酸
と

塩
基

が
過

不
足

無
く

反
応

し
て

中
和

が
完

了
す

る
点

（
中

和

点
）

を
求

め
る

操
作

を
中

和
滴

定
と

い
う

。
 

中
和

滴
定

の
実

験
で

は
一

般
的

に
変

色
域

（
色

が
変

化
す

る
範

囲
）

に
中

和
点

（
中

和
反

応
が

完
了

す
る

pH
）

を
も

つ
pH

指
示

薬
を

使
っ

て
中

和
反

応
を

行
い

，
指

示
薬

の
色

が
変

化
し

た
と

こ
ろ

を
終

点
（

滴
定

を
終

了
す

る
点

）
と

す
る

。
 

こ
れ

に
対

し
て

本
実

験
で

は
，

次
の

１
，

２
の

pH
指

示
薬

を
使

わ
な

い
方

法
で

濃
度

不
明

の

希
硫

酸
の

濃
度

を
求

め
る

こ
と

と
す

る
。

 
 １

 
溶

液
に

流
れ

る
電

流
の

変
化

を
測

定
す

る
こ

と
に

よ
っ

て
希

硫
酸

の
濃

度
を

求
め

た
い

。
 

中
学

校
で

は
図

の
よ

う
な

装
置

で
ビ

ー
カ

ー
に

イ
オ

ン
を

含
む

水
溶

液
を

入
れ

る
と

，
豆

電

球
が

点
灯

し
，

水
溶

液
に

電
流

が
流

れ
る

こ
と

を
学

ん
だ

。
ま

た
，

図
の

ビ
ー

カ
ー

に
純

水
を

入
れ

た
場

合
は

電
流

は
流

れ
な

い
。

つ
ま

り
，

水
溶

液
中

に
存

在
す

る
イ

オ
ン

の
量

に
よ

っ
て

流
れ

る
電

流
の

大
き

さ
が

変
化

す
る

と
考

え
る

こ
と

が
で

き

る
。

 
こ

の
こ

と
を

踏
ま

え
て

，
以

下
の

問
い

に
答

え
な

さ
い

。
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

図
 

東
京

書
籍

「
探

究
す

る
新

し
い

科
学

 3
年

」
 

 
⑴

 
希

硫
酸

H
2S

O
4
と

水
酸

化
バ

リ
ウ

ム
Ba

(O
H

) 2
の

反
応

を
化

学
反

応
式

で
書

き
な

さ
い

。
 

⑵
 

こ
の

反
応

は
酸

と
塩

基
の

中
和

反
応

で
あ

る
。

電
流

計
を

用
い

て
溶

液
に

流
れ

る
電

流

の
変

化
を

測
定

す
る

場
合

，
終

点
の

判
断

方
法

は
ど

の
よ

う
に

な
る

と
考

え
ら

れ
る

か
答

え
な

さ
い

。
ま

た
，

そ
の

理
由

を
答
え

な
さ

い
。

 
 〔

使
用

す
る

器
具

と
試

薬
〕

 
25

m
L 
ビ

ュ
レ

ッ
ト

，
ビ
ュ

レ
ッ

ト
台
，

9V
乾

電
池

，
プ

ラ
カ

ッ
プ

（
６

）
，

廃
液

入
れ

，
 

 
 

銅
板

（
２

）
，

固
定

用
の

ス
チ

レ
ン

ボ
ー

ド
，

ビ
ニ

ル
テ

ー
プ

，
電

流
計

，
導

線
（

３
）
，

 
10

0m
L
メ

ス
フ

ラ
ス

コ
，

ホ
ー

ル
ピ

ペ
ッ

ト
（

２
）
，

ろ
う

と
，

安
全

ピ
ペ

ッ
タ

ー
 

濃
度

不
明

の
希

硫
酸

，
0.

01
0m

ol
/L

 水
酸

化
バ

リ
ウ

ム
（

ポ
リ

タ
ン

ク
か

ら
用

意
）

 
蒸

留
水
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2 

次
の

文
章

を
読

み
，

実
験
を
行
っ
て
あ
と
の
問
い
に
答
え
な
さ
い
。

酸
と

塩
基

の
中

和
反

応
を
利
用
し
て
，
希
硫
酸
の
濃
度
を
求
め
た
い
。

濃
度

が
わ

か
ら

な
い

酸
（

ま
た

は
塩

基
）

を
一

定
体

積
取

り
，

こ
れ

に
濃

度
が

わ
か

っ
て

い
る

塩
基

（
ま

た
は

酸
）

を
加

え
，

酸
と

塩
基

が
過

不
足

無
く

反
応

し
て

中
和

が
完

了
す

る
点

（
中

和

点
）

を
求

め
る

操
作

を
中
和
滴
定
と
い
う
。

中
和

滴
定

の
実

験
で

は
一

般
的

に
変

色
域

（
色

が
変

化
す

る
範

囲
）

に
中

和
点

（
中

和
反

応
が

完
了

す
る

pH
）

を
も

つ
pH

指
示
薬
を
使
っ
て
中

和
反
応
を
行
い
，
指
示
薬
の
色
が
変
化
し
た
と

こ
ろ

を
終

点
（

滴
定

を
終
了
す
る
点
）
と
す
る
。

こ
れ

に
対

し
て

本
実

験
で

は
，
次
の

１
，

２
の

pH
指
示

薬
を
使
わ

な
い

方
法
で
濃
度

不
明
の

希
硫

酸
の

濃
度

を
求

め
る
こ
と
と
す
る
。

１
 
溶

液
に

流
れ

る
電

流
の
変
化
を
測
定
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
希
硫
酸
の
濃
度
を
求
め
た
い
。

中
学

校
で

は
図

の
よ

う
な

装
置

で
ビ

ー
カ

ー
に

イ
オ

ン
を

含
む

水
溶

液
を

入
れ

る
と

，
豆

電

球
が

点
灯

し
，

水
溶

液
に

電
流

が
流

れ
る

こ
と

を
学

ん
だ

。
ま

た
，

図
の

ビ
ー

カ
ー

に
純

水
を

入
れ

た
場

合
は

電
流

は
流

れ
な

い
。

つ
ま

り
，

水
溶

液
中

に
存

在
す

る
イ

オ
ン

の
量

に
よ

っ
て

流
れ

る
電

流
の

大
き

さ
が

変
化

す
る

と
考

え
る

こ
と

が
で

き

る
。 こ

の
こ

と
を

踏
ま

え
て

，
以

下
の

問
い

に
答

え
な

さ
い

。

図
 

東
京
書
籍
「
探
究
す
る
新
し
い
科
学

 3
年
」

 

⑴
希

硫
酸

H
2S

O
4
と
水
酸
化
バ
リ
ウ
ム

Ba
(O

H
) 2
の
反
応
を
化
学
反
応

式
で
書
き
な
さ
い
。

⑵
こ

の
反

応
は

酸
と

塩
基

の
中

和
反

応
で

あ
る

。
電

流
計

を
用

い
て

溶
液

に
流

れ
る

電
流

の
変

化
を

測
定

す
る

場
合

，
終

点
の

判
断

方
法

は
ど

の
よ

う
に

な
る

と
考

え
ら

れ
る

か
答

え
な

さ
い

。
ま
た
，
そ
の
理
由
を
答
え
な
さ
い
。

〔
使

用
す

る
器

具
と

試
薬
〕

25
m

L 
ビ

ュ
レ

ッ
ト
，
ビ
ュ
レ
ッ
ト
台
，

9V
 乾

電
池
，
プ
ラ
カ
ッ
プ
（
６
）
，
廃
液
入
れ
，

 
銅

板
（

２
）
，

固
定

用
の
ス
チ
レ
ン
ボ
ー
ド
，
ビ
ニ
ル
テ
ー
プ
，
電
流
計
，
導
線
（
３
）
，

10
0m

L 
メ

ス
フ

ラ
ス
コ
，
ホ
ー
ル
ピ
ペ
ッ
ト
（
２
）
，
ろ
う

と
，
安
全
ピ
ペ
ッ
タ
ー

 
濃

度
不

明
の

希
硫
酸
，

0.
01

0m
ol

/L
 水

酸
化
バ
リ
ウ
ム
（
ポ
リ
タ
ン
ク
か
ら
用
意
）

 
蒸

留
水

著
作
物
引
用
箇
所
の
た
め
非
公
表

3 
 

【
実
験
準

備
】

 
①

 
下

図
を

参
照

に
，

銅
板

，
ス

チ
レ

ン
ボ

ー
ド

，
ビ

ニ
ル

テ
ー

プ
で

測
定

用
の

電
極

を
作

成

す
る
。

 
    

 
②

 
右
図
の

よ
う

に
滴

定
装

置
を

組
み

立
て

る
。

 
以
下

の
手

順
で

溶
液

に
流

れ
る

電
流

を
測

定
す

る
。

 
 【
実
験
】

 
①

 
濃

度
不

明
の

希
硫

酸
を

ホ
ー

ル
ピ

ペ
ッ

ト
で

20
m

L
と
り

，
10

0m
L
メ

ス
フ
ラ

ス
コ

を
使

っ
て

5
倍

に
薄

め

る
。

 
②

 
共

有
の

ポ
リ

タ
ン

ク
か

ら
水

酸
化

バ
リ

ウ
ム

水
溶

液

を
プ

ラ
カ

ッ
プ

に
約

半
分

取
り

、
各

自
の

机
に

持
っ

て
く

る
。

 
③
 
プ
ラ

カ
ッ

プ
に

ポ
リ

瓶
の

水
酸

化
バ

リ
ウ

ム
水

溶
液

を
10

m
L
入

れ
，

電
極

を
差

し
入

れ

る
。

 
④
 
ビ

ュ
レ

ッ
ト

に
①

の
希

硫
酸

を
入

れ
る

。
最

初
の

目
盛

り
を

1/
10

ま
で

読
み

，
記

録
す

る
。

 
⑤
 

9V
乾

電
池

に
電

極
を

導
線

で
つ

な
ぐ

。
 

⑥
 
水
酸
化

バ
リ

ウ
ム

水
溶

液
に

ビ
ュ

レ
ッ

ト
か

ら
希

硫
酸

を
滴

下
し

，
そ

の
都

度
プ

ラ
カ

ッ

プ
を

中
身

を
こ

ぼ
さ

な
い

よ
う

に
振

り
混

ぜ
る

。
終

点
の

と
き

の
ビ

ュ
レ

ッ
ト

の
目

盛
り

を
読
み

記
録

し
，

中
和

に
必

要
な

希
硫

酸
の

体
積

を
求

め
る

。
 

 
 

←
 

電
流
計
へ
つ
な
ぐ

 

←
 

電
池
へ
つ
な
ぐ

 
1.

5c
m

 

濃
度

不
明

 
の

希
硫
酸

 

0.
01

0m
ol

/L
 

水
酸

化
ﾊ
ﾞ
ﾘ
ｳﾑ
水
溶

液
 

4 

⑶
希

硫
酸

を
約

1m
L
ず

つ
10

m
L
ま

で
滴

下
し

た
と

き
の

電
流

の
値

を
記

録
し

，
希

硫
酸

の
滴

下
量

と
電

流
の

変
化

に
つ

い
て

の
グ

ラ
フ

を
作

成
し

な
さ

い
。

グ
ラ

フ
の

縦
軸

，
横

軸
が

何
を

示
し

て
い

る
か

明
示

す
る

こ
と

。
ま

た
，

記
録

に
は

下
の

表
を

用
い

て
も

良
い

。

希
硫

酸
の

滴
下

量
と

流
れ

た
電

流
値

滴
下

量
(m

L)
流

れ
た

電
流

(m
A)

滴
下

量
(m

L)
流

れ
た

電
流

(m
A)

0
6

1
7

2
8

3
9

4
10

5

⑷
③

～
⑥

の
実

験
を

２
～

３
回

行
い

，
そ

れ
ぞ

れ
の

終
点

に
お

け
る

希
硫

酸
の

滴
下

量
を

書
き

な
さ

い
。

⑸
⑷

よ
り

薄
め

る
前

の
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
を

求
め

な
さ

い
。

な
お

，
水

酸
化

バ
リ

ウ
ム

水
溶

液
の

濃
度

は
0.

01
0m

ol
/L

と
し

，
計

算
過

程
も

書
き

な
さ

い
。

資
料

１
：

安
全

ピ
ペ
ッ
タ

ー
の

使
い
方

・
液
体
を
吸
い
取
る
器
具

（
ホ

ー
ル

ピ
ペ

ッ
ト

，
メ

ス
ピ

ペ
ッ

ト
等

）
を

X
に

差
し

込
む

。

※
奥
ま
で
入
れ
す
ぎ
て
，

E
の

穴
を

ふ
さ

が
な

い
こ

と
。（

抜
け

落
ち

な
い

程
度

ま
で

差
し

込
む

）

・
A
の
ボ
タ
ン
を
押
し
な
が

ら
，

球
部

を
つ

ぶ
し

て
中

の
空

気
を

追
い

出
す

。

・
S
の
ボ
タ
ン
を
押
し
な

が
ら

，
液

体
を

吸
い

上
げ

る
。

・
E
の
ボ
タ
ン
を
押
し
な

が
ら

，
液

体
を

排
出

す
る

。

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  参
照

：
実

験
化

学
テ

キ
ス

ト
富

山
県

理
科

学
会

p3
X 

5 
 ２

 
炭
酸
水

素
ナ

ト
リ

ウ
ム

N
aH

CO
3
は

硫
酸

と
反

応
し

て
二

酸
化

炭
素

を
発

生
す

る
。

こ
の

と

き
の
反
応

式
は

次
の

よ
う

に
な

る
。

 
  
 

H
2S

O
4 +

 ２
N

aH
CO

3 →
 N

a 2
SO

4 +
 ２

CO
2↑

 +
 ２

H
2O

 
 こ

の
反

応
を

利
用

し
て

，
反

応
の

前
後

の
質

量
変

化
を

測
定

す
る

こ
と

で
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
を
測
定

し
た

い
。

  
以
下
の

手
順

で
，

こ
の

反
応

の
質

量
変

化
を

測
定

す
る

こ
と

が
で

き
る

。
 

 〔
使
用
す
る

器
具

と
試

薬
〕

 
 
 

10
0m

L
プ

ラ
カ

ッ
プ

（
１

）
，

電
子

は
か

り
（

１
）
，
プ

ラ
ス

プ
ー

ン
 

１
で
硫

酸
を

は
か

り
と

る
の

に
用

い
た

ホ
ー

ル
ピ

ペ
ッ

ト
，

 
 
 
薬
包
皿

，
か

き
混

ぜ
用

マ
ド

ラ
ー

，
炭

酸
水

素
ナ

ト
リ

ウ
ム

，
 

濃
度
不
明

の
希

硫
酸

 
 

【
実
験
】

 
①
 

濃
度

不
明

の
希

硫
酸

50
m

L
を

10
m

L
ホ
ー

ル
ピ

ペ
ッ

ト
で

は
か

り
と

り
（

5
回

分
）
，

 
10

0 
m

L
プ

ラ
カ

ッ
プ

に
入

れ
，

マ
ド

ラ
ー

と
共

に
反

応
前

の
質

量
W

1
を

測
定

す
る

。
 

②
 

電
子

は
か

り
，

薬
包

皿
，

プ
ラ

ス
プ

ー
ン

を
用

い
て

炭
酸

水
素

ナ
ト

リ
ウ

ム
を

約

0.
2g

ず
つ

計
量

し
，

①
の
プ

ラ
カ

ッ
プ

に
加

え
て

，
マ

ド
ラ

ー
で

よ
く

か
き

混
ぜ

る
。

 
反

応
が

終
わ

っ
て

か
ら

、
マ

ド
ラ

ー
と

共
に

プ
ラ

カ
ッ

プ
の

質
量

W
3
を

測
定

す
る

。
 

薬
包

皿
は

繰
り

返
し

使
用

す
る

。
 

③
 
②

の
操

作
を

6～
7
回

繰
り

返
し

，
 W

1，
W

2，
W

3 
 の

測
定

値
を

解
答

用
紙

の
表

に

記
録

す
る

。
 

 ⑹
 
発
生

し
た

CO
2
の

質
量

を
W

1，
W

2，
W

3 を
用

い
た

式
で

表
し

な
さ

い
。

 
 ⑺

 
実

験
結

果
を

も
と

に
，

解
答

用
紙

の
表

を
作

成
し

な
さ

い
。
（

W
1 
は

全
て

最
初

に
測

定

し
た
値

で
あ

る
。

W
2
は

一
回

毎
の

値
で

は
な

く
、

0.
2，

0.
4･

･
･
の

よ
う

に
加

算
す

る
こ

と
）

 
ま

た
，

発
生

し
た

二
酸

化
炭

素
の

質
量

を
計

算
し

、
横

軸
に

加
え

た
炭

酸
水

素
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
質

量
  W

2 
(g

)を
，

縦
軸

に
発

生
し

た
二

酸
化

炭
素

の
質

量
(g

)を
と

り
，

グ
ラ

フ
を

解
答

欄
に

記
入

し
な

さ
い

。
 

 
⑻

 
グ

ラ
フ

よ
り

，
希

硫
酸

が
全

て
反

応
し

て
い

る
の

は
加

え
た

炭
酸

水
素

ナ
ト

リ
ウ

ム
が

何
g
か

ら
何

g
の

間
に

な
る

か
，

答
え

な
さ

い
。

 
  

6 
 

⑼
 

グ
ラ

フ
を

参
考

に
，

希
硫

酸
の

モ
ル

濃
度

を
答

え
な

さ
い

。
な

お
，

炭
酸

水
素

ナ
ト

リ

ウ
ム

の
式

量
は

N
aH

CO
3 =

 8
4
と
し

，
用

い
る

化
学

反
応

式
を

書
く

な
ど

計
算

の
過

程
が

わ
か

る
よ

う
工

夫
し

て
書

き
な

さ
い

。
 

 ⑽
 

１
，

２
の

実
験

結
果

よ
り

，
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
は

い
く

つ
だ

と
考

え
ら

れ
る

か
答

え

な
さ

い
。

ま
た

，
実

験
に

お
い

て
工

夫
し

た
こ

と
を

書
き

な
さ

い
。

 

30



3 
 

【
実
験
準

備
】

 
①

 
下

図
を

参
照

に
，

銅
板

，
ス

チ
レ

ン
ボ

ー
ド

，
ビ

ニ
ル

テ
ー

プ
で

測
定

用
の

電
極

を
作

成

す
る
。

 
    

 
②

 
右
図
の

よ
う

に
滴

定
装

置
を

組
み

立
て

る
。

 
以
下

の
手

順
で

溶
液

に
流

れ
る

電
流

を
測

定
す

る
。

 
 【
実
験
】

 
①

 
濃

度
不

明
の

希
硫

酸
を

ホ
ー

ル
ピ

ペ
ッ

ト
で

20
m

L
と
り

，
10

0m
L
メ

ス
フ
ラ

ス
コ

を
使

っ
て

5
倍

に
薄

め

る
。

 
②

 
共

有
の

ポ
リ

タ
ン

ク
か

ら
水

酸
化

バ
リ

ウ
ム

水
溶

液

を
プ

ラ
カ

ッ
プ

に
約

半
分

取
り

、
各

自
の

机
に

持
っ

て
く

る
。

 
③
 
プ
ラ

カ
ッ

プ
に

ポ
リ

瓶
の

水
酸

化
バ

リ
ウ

ム
水

溶
液

を
10

m
L
入

れ
，

電
極

を
差

し
入

れ

る
。

 
④
 
ビ

ュ
レ

ッ
ト

に
①

の
希

硫
酸

を
入

れ
る

。
最

初
の

目
盛

り
を

1/
10

ま
で

読
み

，
記

録
す

る
。

 
⑤
 

9V
乾

電
池

に
電

極
を

導
線

で
つ

な
ぐ

。
 

⑥
 
水
酸
化

バ
リ

ウ
ム

水
溶

液
に

ビ
ュ

レ
ッ

ト
か

ら
希

硫
酸

を
滴

下
し

，
そ

の
都

度
プ

ラ
カ

ッ

プ
を

中
身

を
こ

ぼ
さ

な
い

よ
う

に
振

り
混

ぜ
る

。
終

点
の

と
き

の
ビ

ュ
レ

ッ
ト

の
目

盛
り

を
読
み

記
録

し
，

中
和

に
必

要
な

希
硫

酸
の

体
積

を
求

め
る

。
 

 
 

←
 

電
流
計
へ
つ
な
ぐ

 

←
 

電
池
へ
つ
な
ぐ

 
1.

5c
m

 

濃
度

不
明

 
の

希
硫
酸

 

0.
01

0m
ol

/L
 

水
酸

化
ﾊ
ﾞ
ﾘ
ｳﾑ
水
溶

液
 

4 

⑶
希

硫
酸

を
約

1m
L
ず

つ
10

m
L
ま

で
滴

下
し

た
と

き
の

電
流

の
値

を
記

録
し

，
希

硫
酸

の
滴

下
量

と
電

流
の

変
化

に
つ

い
て

の
グ

ラ
フ

を
作

成
し

な
さ

い
。

グ
ラ

フ
の

縦
軸

，
横

軸
が

何
を

示
し

て
い

る
か

明
示

す
る

こ
と

。
ま

た
，

記
録

に
は

下
の

表
を

用
い

て
も

良
い

。

希
硫

酸
の

滴
下

量
と

流
れ

た
電

流
値

滴
下

量
(m

L)
流

れ
た

電
流

(m
A)

滴
下

量
(m

L)
流

れ
た

電
流

(m
A)

0
6

1
7

2
8

3
9

4
10

5

⑷
③

～
⑥

の
実

験
を

２
～

３
回

行
い

，
そ

れ
ぞ

れ
の

終
点

に
お

け
る

希
硫

酸
の

滴
下

量
を

書
き

な
さ

い
。

⑸
⑷

よ
り

薄
め

る
前

の
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
を

求
め

な
さ

い
。

な
お

，
水

酸
化

バ
リ

ウ
ム

水
溶

液
の

濃
度

は
0.

01
0m

ol
/L

と
し

，
計

算
過

程
も

書
き

な
さ

い
。

資
料

１
：

安
全

ピ
ペ
ッ
タ

ー
の

使
い
方

・
液
体
を
吸
い
取
る
器
具

（
ホ

ー
ル

ピ
ペ

ッ
ト

，
メ

ス
ピ

ペ
ッ

ト
等

）
を

X
に

差
し

込
む

。

※
奥
ま
で
入
れ
す
ぎ
て
，

E
の

穴
を

ふ
さ

が
な

い
こ

と
。（

抜
け

落
ち

な
い

程
度

ま
で

差
し

込
む

）

・
A
の
ボ
タ
ン
を
押
し
な
が

ら
，

球
部

を
つ

ぶ
し

て
中

の
空

気
を

追
い

出
す

。

・
S
の
ボ
タ
ン
を
押
し
な

が
ら

，
液

体
を

吸
い

上
げ

る
。

・
E
の
ボ
タ
ン
を
押
し
な

が
ら

，
液

体
を

排
出

す
る

。

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  参
照

：
実

験
化

学
テ

キ
ス

ト
富

山
県

理
科

学
会

p3
X 

3 
 

【
実
験
準
備
】

 
①

 
下

図
を

参
照

に
，

銅
板

，
ス

チ
レ

ン
ボ

ー
ド

，
ビ

ニ
ル

テ
ー

プ
で

測
定

用
の

電
極

を
作

成

す
る
。

 
    

 
②

 
右
図
の
よ
う
に
滴
定
装
置
を
組
み
立
て
る
。

 
以
下
の
手
順
で
溶
液
に
流
れ
る
電
流
を
測
定
す
る
。

 
 【
実
験
】

 
①

 
濃

度
不

明
の

希
硫

酸
を

ホ
ー

ル
ピ

ペ
ッ

ト
で

20
m

L
と
り
，

10
0m

L
メ
ス
フ
ラ
ス
コ
を
使
っ
て

5
倍
に
薄
め

る
。

 
②

 
共

有
の

ポ
リ

タ
ン

ク
か

ら
水

酸
化

バ
リ

ウ
ム

水
溶

液

を
プ
ラ
カ
ッ
プ
に
約
半
分
取
り
、
各
自
の
机
に
持
っ
て
く
る
。

 
③
 
プ
ラ
カ
ッ
プ
に
ポ
リ
瓶
の
水
酸
化
バ
リ
ウ
ム
水
溶
液
を

10
m

L
入

れ
，

電
極

を
差

し
入

れ

る
。

 
④
 
ビ

ュ
レ

ッ
ト
に

①
の

希
硫
酸

を
入

れ
る
。

最
初

の
目
盛

り
を

1/
10

ま
で

読
み

，
記

録
す

る
。

 
⑤
 

9V
乾
電
池
に
電
極
を
導
線
で
つ
な
ぐ
。

 
⑥
 
水
酸
化
バ
リ
ウ
ム
水

溶
液
に
ビ
ュ
レ
ッ
ト
か
ら

希
硫
酸
を
滴
下
し

，
そ

の
都

度
プ

ラ
カ

ッ

プ
を

中
身

を
こ

ぼ
さ

な
い

よ
う

に
振

り
混

ぜ
る

。
終

点
の

と
き

の
ビ

ュ
レ

ッ
ト

の
目

盛
り

を
読
み
記
録
し
，
中
和
に
必
要
な
希
硫
酸
の
体
積
を
求
め
る
。

 
 

 

←
 
電
流
計
へ
つ
な
ぐ

 

←
 
電
池
へ
つ
な
ぐ

 
1.

5c
m

 

濃
度
不
明

 
の
希
硫
酸

 

0.
01

0m
ol

/L
 

水
酸
化
ﾊ
ﾞ
ﾘ
ｳﾑ
水
溶
液

 

4 

⑶
希

硫
酸

を
約

1m
L
ず
つ

10
m

L
ま
で
滴
下
し
た
と
き
の
電
流
の
値
を
記
録
し
，
希
硫
酸

の
滴

下
量

と
電

流
の

変
化

に
つ

い
て

の
グ

ラ
フ

を
作

成
し

な
さ

い
。

グ
ラ

フ
の

縦
軸

，
横

軸
が

何
を

示
し

て
い

る
か

明
示

す
る

こ
と

。
ま

た
，

記
録

に
は

下
の

表
を

用
い

て
も

良
い

。

希
硫
酸
の
滴
下
量
と
流
れ
た
電

流
値

滴
下

量
(m

L)
流
れ
た
電
流

(m
A)

滴
下
量

(m
L)

流
れ
た
電
流

(m
A)

0
6

1
7

2
8

3
9

4
10

5

⑷
③

～
⑥

の
実

験
を

２
～

３
回

行
い

，
そ

れ
ぞ

れ
の

終
点

に
お

け
る

希
硫

酸
の

滴
下

量
を

書
き

な
さ

い
。

⑸
⑷

よ
り

薄
め

る
前

の
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
を

求
め

な
さ

い
。

な
お

，
水

酸
化

バ
リ

ウ
ム

水
溶

液
の

濃
度

は
0.

01
0m

ol
/L

と
し
，
計
算
過
程
も
書

き
な
さ
い
。

資
料
１
：
安
全
ピ
ペ

ッ
タ

ー
の
使
い
方

・
液

体
を

吸
い

取
る

器
具

（
ホ

ー
ル

ピ
ペ

ッ
ト

，
メ

ス
ピ
ペ
ッ
ト
等
）
を

X
に
差
し
込
む
。

※
奥

ま
で

入
れ

す
ぎ

て
，

E
の

穴
を

ふ
さ

が
な

い
こ

と
。（

抜
け
落
ち
な
い
程
度
ま
で
差
し
込
む
）

・
A
の

ボ
タ

ン
を

押
し

な
が

ら
，

球
部

を
つ

ぶ
し

て
中

の
空
気
を
追
い
出
す
。

・
S
の

ボ
タ

ン
を

押
し

な
が

ら
，

液
体

を
吸

い
上

げ
る

。

・
E
の

ボ
タ

ン
を

押
し

な
が

ら
，

液
体

を
排

出
す

る
。

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  参
照

：
実

験
化

学
テ
キ
ス
ト

富
山
県
理
科
学
会

p3
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

X 

5 
 ２

 
炭
酸
水

素
ナ

ト
リ

ウ
ム

N
aH

CO
3
は

硫
酸

と
反

応
し

て
二

酸
化

炭
素

を
発

生
す

る
。

こ
の

と

き
の
反
応
式

は
次

の
よ

う
に

な
る

。
 

  
 

H
2S

O
4 +

 ２
N

aH
CO

3 →
 N

a 2
SO

4 +
 ２

CO
2↑

 +
 ２

H
2O

 
 こ

の
反

応
を

利
用

し
て

，
反

応
の

前
後

の
質

量
変

化
を

測
定

す
る

こ
と

で
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
を
測
定

し
た

い
。

  
以
下
の

手
順

で
，

こ
の

反
応

の
質

量
変

化
を

測
定

す
る

こ
と

が
で

き
る

。
 

 〔
使
用
す
る

器
具

と
試

薬
〕

 
 
 

10
0m

L
プ

ラ
カ

ッ
プ

（
１

）
，

電
子

は
か

り
（

１
）
，
プ

ラ
ス

プ
ー

ン
 

１
で
硫

酸
を

は
か

り
と

る
の

に
用

い
た

ホ
ー

ル
ピ

ペ
ッ

ト
，

 
 
 
薬
包
皿

，
か

き
混

ぜ
用

マ
ド

ラ
ー

，
炭

酸
水

素
ナ

ト
リ

ウ
ム

，
 

濃
度
不
明

の
希

硫
酸

 
 

【
実
験
】

 
①
 

濃
度

不
明

の
希

硫
酸

50
m

L
を

10
m

L
ホ
ー

ル
ピ

ペ
ッ

ト
で

は
か

り
と

り
（

5
回

分
）
，

 
10

0 
m

L
プ

ラ
カ

ッ
プ

に
入

れ
，

マ
ド

ラ
ー

と
共

に
反

応
前

の
質

量
W

1
を

測
定

す
る

。
 

②
 

電
子

は
か

り
，

薬
包

皿
，

プ
ラ

ス
プ

ー
ン

を
用

い
て

炭
酸

水
素

ナ
ト

リ
ウ

ム
を

約

0.
2g

ず
つ

計
量

し
，

①
の
プ

ラ
カ

ッ
プ

に
加

え
て

，
マ

ド
ラ

ー
で

よ
く

か
き

混
ぜ

る
。

 
反

応
が

終
わ

っ
て

か
ら

、
マ

ド
ラ

ー
と

共
に

プ
ラ

カ
ッ

プ
の

質
量

W
3
を

測
定

す
る

。
 

薬
包

皿
は

繰
り

返
し

使
用

す
る

。
 

③
 
②

の
操

作
を

6～
7
回

繰
り

返
し

，
 W

1，
W

2，
W

3 
 の

測
定

値
を

解
答

用
紙

の
表

に

記
録

す
る

。
 

 ⑹
 
発
生

し
た

CO
2
の

質
量

を
W

1，
W

2，
W

3 を
用

い
た

式
で

表
し

な
さ

い
。

 
 ⑺

 
実

験
結

果
を

も
と

に
，

解
答

用
紙

の
表

を
作

成
し

な
さ

い
。
（

W
1 
は

全
て

最
初

に
測

定

し
た
値

で
あ

る
。

W
2
は

一
回

毎
の

値
で

は
な

く
、

0.
2，

0.
4･

･
･
の

よ
う

に
加

算
す

る
こ

と
）

 
ま

た
，

発
生

し
た

二
酸

化
炭

素
の

質
量

を
計

算
し

、
横

軸
に

加
え

た
炭

酸
水

素
ナ

ト
リ

ウ
ム

の
質

量
  W

2 
(g

)を
，

縦
軸

に
発

生
し

た
二

酸
化

炭
素

の
質

量
(g

)を
と

り
，

グ
ラ

フ
を

解
答

欄
に

記
入

し
な

さ
い

。
 

 
⑻

 
グ

ラ
フ

よ
り

，
希

硫
酸

が
全

て
反

応
し

て
い

る
の

は
加

え
た

炭
酸

水
素

ナ
ト

リ
ウ

ム
が

何
g
か

ら
何

g
の

間
に

な
る

か
，

答
え

な
さ

い
。

 
  

6 
 

⑼
 

グ
ラ

フ
を

参
考

に
，

希
硫

酸
の

モ
ル

濃
度

を
答

え
な

さ
い

。
な

お
，

炭
酸

水
素

ナ
ト

リ

ウ
ム

の
式

量
は

N
aH

CO
3 =

 8
4
と
し

，
用

い
る

化
学

反
応

式
を

書
く

な
ど

計
算

の
過

程
が

わ
か

る
よ

う
工

夫
し

て
書

き
な

さ
い

。
 

 ⑽
 

１
，

２
の

実
験

結
果

よ
り

，
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
は

い
く

つ
だ

と
考

え
ら

れ
る

か
答

え

な
さ

い
。

ま
た

，
実

験
に

お
い

て
工

夫
し

た
こ

と
を

書
き

な
さ

い
。
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5 
 ２

 
炭
酸
水
素
ナ
ト
リ
ウ
ム

N
aH

CO
3
は
硫
酸
と
反
応
し
て
二
酸
化
炭
素

を
発

生
す

る
。

こ
の

と

き
の
反
応
式
は
次
の
よ
う
に
な
る
。

 
  
 

H
2S

O
4 +

 ２
N

aH
CO

3 →
 N

a 2
SO

4 +
 ２

CO
2↑

 +
 ２

H
2O

 
 こ

の
反

応
を

利
用

し
て

，
反

応
の

前
後

の
質

量
変

化
を

測
定

す
る

こ
と

で
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
を
測
定
し
た
い
。

  
以
下
の
手
順
で
，
こ
の
反
応
の
質
量
変
化
を
測
定
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

 
 〔
使
用
す
る
器
具
と
試
薬
〕

 
 
 

10
0m

L
プ
ラ
カ
ッ
プ
（
１
）
，
電
子
は
か
り
（
１
）
，

プ
ラ
ス
プ
ー
ン

 
１

で
硫
酸
を
は
か
り
と
る
の
に
用
い
た
ホ
ー
ル
ピ
ペ
ッ
ト
，

 
 
 
薬
包
皿
，
か
き
混
ぜ
用
マ
ド
ラ
ー
，
炭
酸
水
素
ナ
ト
リ
ウ
ム
，

 
濃
度
不
明
の
希
硫
酸

 
 

【
実
験
】

 
①
 
濃
度
不
明
の
希
硫
酸

50
m

L
を

10
m

L
ホ
ー
ル
ピ
ペ
ッ
ト
で

は
か

り
と

り
（

5
回

分
）
，

 
10

0 
m

L
プ
ラ
カ
ッ
プ
に
入
れ
，
マ
ド
ラ
ー
と
共
に
反
応
前
の
質

量
W

1
を

測
定

す
る

。
 

②
 

電
子

は
か

り
，

薬
包

皿
，

プ
ラ

ス
プ

ー
ン

を
用

い
て

炭
酸

水
素

ナ
ト

リ
ウ

ム
を

約

0.
2g

ず
つ
計
量
し
，
①
の
プ
ラ
カ
ッ
プ
に
加
え
て
，
マ
ド
ラ
ー

で
よ

く
か

き
混

ぜ
る

。
 

反
応
が
終
わ
っ
て
か
ら
、
マ
ド
ラ
ー
と
共
に
プ
ラ
カ
ッ
プ
の
質

量
W

3
を

測
定

す
る

。
 

薬
包
皿
は
繰
り
返
し
使
用
す
る
。

 
③
 
②
の
操
作
を

6～
7
回
繰
り
返
し
，

 W
1，

W
2，

W
3 

 の
測
定

値
を

解
答

用
紙

の
表

に

記
録
す
る
。

 
 ⑹
 
発
生
し
た

CO
2
の

質
量
を

W
1，

W
2，

W
3 を

用
い
た
式
で
表
し

な
さ

い
。

 
 ⑺

 
実

験
結

果
を

も
と

に
，

解
答

用
紙

の
表

を
作

成
し

な
さ

い
。
（

W
1 
は

全
て

最
初

に
測

定

し
た
値
で
あ
る
。

W
2
は
一
回
毎
の
値
で
は
な
く
、

0.
2，

0.
4･

･
･
の

よ
う

に
加

算
す

る
こ

と
）

 
ま

た
，

発
生

し
た

二
酸

化
炭

素
の

質
量

を
計

算
し

、
横

軸
に

加
え

た
炭

酸
水

素
ナ

ト
リ

ウ
ム
の
質
量

  W
2 

(g
)を

，
縦
軸
に
発
生
し
た
二
酸
化
炭
素
の
質
量

(g
)を

と
り

，
グ

ラ
フ

を

解
答
欄
に
記
入
し
な
さ
い
。

 
 

⑻
 

グ
ラ

フ
よ

り
，

希
硫

酸
が

全
て

反
応

し
て

い
る

の
は

加
え

た
炭

酸
水

素
ナ

ト
リ

ウ
ム

が

何
g
か
ら
何

g
の
間
に
な
る
か
，
答
え
な
さ
い
。

 
  

6 
 

⑼
 

グ
ラ

フ
を

参
考

に
，

希
硫

酸
の

モ
ル

濃
度

を
答

え
な

さ
い

。
な

お
，

炭
酸

水
素

ナ
ト

リ

ウ
ム

の
式

量
は

N
aH

CO
3 =

 8
4
と
し
，
用
い
る
化
学
反
応
式
を
書
く
な
ど
計
算
の
過
程
が

わ
か

る
よ

う
工

夫
し
て
書
き
な
さ
い
。

 
 ⑽
 

１
，

２
の

実
験

結
果

よ
り

，
希

硫
酸

の
モ

ル
濃

度
は

い
く

つ
だ

と
考

え
ら

れ
る

か
答

え

な
さ

い
。

ま
た

，
実
験
に
お
い
て
工
夫
し
た
こ
と
を
書
き
な
さ
い
。
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