
気体の状態方程式

ボイル・シャルルの式より

…………①

①に『０℃，１atmでは、１molの気体は22.4�』を代入して

∴ｋ＝ ＝ (atm･�/K･mol)

ここで、0.082(atm･� /K･mol)をＲ（気体定数）とすると気体１molについて、

次の式が成立する。

＝Ｒ （υ：気体１molの体積 ） …………②

気体ｎ molの体積Ｖは、Ｖ＝ｎυ ∴υ＝ …………③

③を②に代入して整理すると気体ｎ mol について

が成立する。

Ｐ：圧力(atm) Ｖ：体積（�） ｎ：モル数（mol） Ｒ：気体定数（atm･�/K･mol）

Ｔ：絶対温度(Ｋ) Ｍ：分子量 ｗ：質量（ｇ）
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以下のように考えてもよい。

ＰＶ＝ｎＲＴ式に､『具体的な数値を代入して定数Ｒを決定し、その定数を式に戻す。』

ただし、『その定数を用いるときの単位は、決まってしまう。』 ことに注意する。

気体定数Ｒの決定

①式に『０℃，１atmでは、１molの気体は22.4�』を代入して

∴Ｒ＝ ＝ (atm･�/mol･K)

Ｒ（気体定数）＝0.082(atm･� /mol･K)を、ＰＶ＝ｎＲＴ式に戻して

ＰＶ＝ｎ×0.082×Ｔ

Ｒとして、0.082を用いる場合、Ｐ、Ｖ、ｎ、Ｔの単位はatm、�、mol、Kである。

定数Ｒには、単位(atm･� /mol･K)がついているものと考える。

【問題１】

１atm は何ｈPa（ﾍｸﾄﾊﾟｽｶﾙ）か。（1013 ｈPa）

ただし、1atm は 760mmHg、重力加速度は 9.8 ｍ/s
2
、水銀の密度は 13.6g/cm

3
とする。

1気圧 ＝ρ g ｈ ＝13.6 g/cm 3×9.8 m/s 2×760mm

＝13.6×103 kg/m 3×9.8 m/s 2×0.76 m

≒ 101300 N/m 2

＝ 101300 Pa

＝ 1013 hPa

1 g/cm3 ＝ 10ー３ kg / 10ー６m3

＝ 10３ kg /m3

760 m m ＝ 760×10ー３ m

＝ 0.760 m
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【問題２】

(1) 圧力単位をPa（ﾊﾟｽｶﾙ）、体積単位を� (ﾘｯﾄﾙ)、温度単位を絶対温度K(ｹﾙﾋﾞﾝ)

物質量はmol(ﾓﾙ)としたときの気体定数Ｒを求めなさい。

Ｒ≒8.31×10３(Pa･� /mol･K)

(Pa･� /mol･K)

(2) 圧力単位をPa（ﾊﾟｽｶﾙ）、体積単位を� (立方ﾒｰﾄﾙ)、温度単位を絶対温度K(ｹﾙﾋﾞﾝ)

物質量はmol(ﾓﾙ)としたときの気体定数Ｒを求めなさい。Ｒ≒8.31(Pa･� /mol･K)

【問題３】

(1) 27℃、3.0 atmで1.0�の酸素は何molか。 （0.12 mol)

(2) 27℃,570mmHgで300 m�のメタンは何molか。(9.1×10－３mol)
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【問題４】

27℃､1.0× 10５Paにおける密度が0.69 g/�の気体の分子量を求めなさい。(17)

【問題５】

ある気体0.10 molを容積830�の容器に入れた。圧力を3.0×10５ Paにするためには、

温度を何℃にすればよいか。ただし、Ｒ＝ 8.3×10３(Pa･� /mol･K)とする。（27℃）

【問題６】

０℃、1.2 ×10５ Paで0.83�の酸素がある。この酸素は何molか。

ただし、Ｒ＝ 8.3(Pa･� /mol･K)とする。 （ 44 mol ）

（1.2 ×10５)Pa ×0.83� ＝ｎ mol × 8.3 Pa･� /mol･K ×273 K

∴ ｎ≒44 mol
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