
トリチェリの実験

水銀 水銀

760 mm

トリチェリの真空

PA(大気圧)

1 atm ＝ 1.013×10⁵ Pa ＝ 760 mmHg

(N/m²)



水銀

76 cm

トリチェリの真空

PA(大気圧) PA(大気圧)

水

水銀柱 → 水柱

1.013×10⁵ Pa ＝ 760 mmHg ＝
(76 cm)

13.6 g/cm³ 1.0 g/cm³

76×
1.0

13.6 
cm H₂O

密度の比

76×
1.0

13.6 
cm 

76 cm × 13.6 g/cm³ ＝ X  cm × 1.0 g/cm³

水銀の高さ76cmは, 
水柱の高さ何cmに相当するか



PA(大気圧)

水溶液1.06 g/cm³

76×
1.06

13.6 
cm 

水銀柱 → 溶液柱

1.013×10⁵ Pa ＝ 760 mmHg ＝
(76 cm)

76×
1.06

13.6 
cm 液柱

密度の比

76 cm × 13.6 g/cm³ ＝ X  cm × 1.06 g/cm³

水銀の高さ76cmは, 
溶液柱の高さ何cmに相当するか



気液平衡

(蒸発速度)

単位時間あたりに, (蒸発する分子の数) (凝縮する分子の数)

(凝縮速度)

見かけ上, 蒸発も凝縮も起こっていないような状態

( 実際は, 絶えず蒸発も凝縮も起こっている! )

＝

＝

飽和蒸気圧 その温度における蒸気(気体)が示す最大圧力

気液平衡の状態 飽和蒸気圧を示す



飽和蒸気圧の性質

温度が一定ならば, 他の気体の存在や容器の体積, 液体の量によらず一定の値を示す。

温度が高くなるにつれて, 大きくなる

その温度における蒸気(気体)が示す最大圧力

27℃

27℃
同じ水蒸気圧

液体の水がある



沸騰(とう) 液体内部からも蒸発が起こる現象

(液体の蒸気圧) (外圧)＝ 沸騰(とう)が起こる

外圧を低くする

外圧を高くする

沸点は低くなる

沸点は高くなる

蒸気圧曲線

蒸気圧曲線

融解曲線

昇華圧曲線



気体の法則

ボイルの法則

シャルルの法則

ボイル・シャルルの法則

気体の状態方程式

(1662)

温度が一定のとき, 一定量の気体の体積Vは, 圧力Pに反比例する

PV＝(一定)

(1787)

圧力が一定のとき, 一定量の気体の体積Vは, 絶対温度Tに比例する

T

V
＝(一定)

一定量の気体の体積Vは, 圧力Pに反比例し, 絶対温度Tに比例する

T

PV
＝(一定)

PV ＝(一定) T

PV ＝ n R T PV ＝ T
M

w
R

ｎ：物質量

R：気体定数

w：気体の質量

M：気体の分子量



同温・同圧では P V ＝ n R T (物質量比)(体積比) ＝

同温・同体積では P V ＝ n R T (物質量比)(分圧比) ＝

1.0×10⁵ Pa

27℃
N₂

O₂

４L
1 L

N₂ O₂

5 L

27℃

空気をN₂とO₂が体積比４：１で混合した気体として・・・

N₂の分圧をPN₂ O₂の分圧をPO₂ とすると

PN₂ ： PO₂ ４：１＝

1.0×10⁵ Pa



ドルトンの分圧の法則 混合気体の全圧は, 各成分気体の分圧の和に等しい

全圧 P ＝ PN₂＋PO₂

同温・同体積では P V ＝ n R T (物質量比)(分圧比) ＝

V (L)

27℃

N₂の分圧をPN₂ O₂の分圧をPO₂ とすると

PN₂ ： PO₂ ４：１：５＝

全圧 P

混合気体

N₂
O₂

： P

PN₂ ＝
５

４
P× PO₂ ＝

５

１
P×



理想気体と実在気体 分子間力 ０ 分子自身の体積 ０

気体の状態方程式に完全に当てはまる仮想の気体
理想気体

PV

nＲＴ

1 理想気体

圧力 P

Z＝

CO₂
CH₄

H₂

圧力を大きくすると, 
分子間力の影響が大きくなり,
予想よりも体積が小さくなる

Zの値は小さくなる

さらに圧力を大きくすると, 
分子自身の体積の影響が大きくなり,
予想よりも体積が小さくならない

Zの値は大きくなる



高温になると 分子の熱運動が激しくなる 分子間力の影響が無視できる

低圧になると 分子の数が少ない 分子自身の体積の影響が無視できる

実在気体は 高温 ・低圧 で理想気体に近づく



液体が存在するとき

液体が存在する 飽和蒸気圧を示す気液平衡になる

例題 27℃において, 10Lの密閉容器に, 水素1.0 gと酸素32 gの混合気体を入れた。
次に,混合気体に点火し, 水素を完全に燃焼させたのち, 容器内の温度が127℃に
なるまで放置した。最後に容器を冷却し, 27℃にしたところ, 容器内に水滴が生じた。
なお, 水滴の体積, 水滴への気体の溶解は無視できるものとし,
水の蒸気圧は27℃で4.0×10³ Pa, 127℃で2.5×10⁵Paとする。

27℃

4.0×10³ Pa



液体が存在する or 全て気体 ? 

例題 27℃において, 10Lの密閉容器に, 水素1.0 gと酸素32 gの混合気体を入れた。
次に,混合気体に点火し, 水素を完全に燃焼させたのち, 容器内の温度が127℃に
なるまで放置した。最後に容器を冷却し, 27℃にした。
なお, 水滴の体積, 水滴への気体の溶解は無視できるものとし,
水の蒸気圧は27℃で4.0×10³ Pa, 127℃で2.5×10⁵Paとする。

２H₂ O₂ H₂O＋ ２

0.50 1.0 0反応前

変化量

反応後

－0.50 －0.25 +0.50

0 0.75 0.50 [mol]

全て気体だと仮定する

27℃では全て気体かどうかわからない



全て気体だと仮定する P V ＝ n  R T

P P(飽和蒸気圧) ありえない 液体が存在しており

ありうる 全て気体である

PV ＝ n R T で求めたPを示す

(仮定が違う)

(仮定が正しい)

例題 27℃において, 10Lの密閉容器に, 水素1.0 gと酸素32 gの混合気体を入れた。
次に,混合気体に点火し, 水素を完全に燃焼させたのち, 容器内の温度が127℃に
なるまで放置した。最後に容器を冷却し, 27℃にした。
なお, 水滴の体積, 水滴への気体の溶解は無視できるものとし,
水の蒸気圧は27℃で4.0×10³ Pa, 127℃で2.5×10⁵Paとする。

10L 0.50mol 8.3×10³

300 K

>

その温度における最大圧力

P P(飽和蒸気圧)＜

全て気体ではない

飽和蒸気圧を示す

液体が存在する or 全て気体 ? 



コック付き問題（温度同じ場合）

1.0×10⁵ Pa 2.0×10⁵ Pa

1.0 L 1.0 L0.50 L 0.50 L

CO₂ N₂

CO₂について

N₂について

1.0×10⁵ 1.0 Pco₂

PN₂

〔Pa〕 〔L〕× ＝ 〔Pa〕× 1.5〔L〕

2.0×10⁵ 0.50〔Pa〕 〔L〕× ＝ 〔Pa〕× 1.5〔L〕

Pco₂ PN₂

コックを開いた後

P(全圧) ＝ +

P V ＝ (一定)

PA PBP(全圧) ＝ +

・・・ボイルの法則

・・・ドルトンの分圧の法則

27℃
27℃

27℃



コック付き問題（温度違う場合）

VA
VB〔L〕 〔L〕

〔K〕TA 〔K〕TB

〔Pa〕 〔Pa〕P P

nA ＝
R TA×

P × VA nB ＝
R TB×

P × VB

nA nB ＝+

同じ圧力

容器Aの中に存在する
気体の物質量nAについて

容器Bの中に存在する
気体の物質量nBについて

(全体のmol)

３つの式を連立して解く!!
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