
​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​塩​​析​​の​​原​​理​​と​​そ​​の​​条​​件​

​北​​海​​道​​札​​幌​​南​​高​​等​​学​​校​​科​​学​​部​
​橘​​飛​​羽​​　​​永​​井​​悠​​聖​​　​​原​​井​​絢​​叶​​　​​米​​原​​昂​​汰​​　​​松​​浦​​健​​太​

​【要​​約】​
​　​​「な​​ぜ​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​以​​外​​の​​塩​​で​​は​​塩​​析​​は​​起​​き​​な​​い​​の​​だ​
​ろ​​う​​か」​​と​​い​​う​​問​​を​​も​​と​​に、​​種々​​の​​塩​​を​​エ​​タ​​ノー​​ル​​溶​​液​
​に​​加​​え、​​塩​​析​​に​​よっ​​て​​生​​じ​​た​​エ​​タ​​ノー​​ル​​層​​を​​分​​析​​し、​​イ​
​オ​​ン​​の​​含​​有​​量​​等​​を​​試​​験​​し​​て​​仮​​説​​を​​検​​証​​し​​た。​​そ​​れ​​ら​​の​​結​
​果​​か​​ら、​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​塩​​析​​の​​原​​理​​や​​条​​件​​に​​つ​​い​​て​​考​​察​​を​
​し​​た。​

​１​​．​​動​​機​
​　​​一​​般​​に​​高​​校​​化​​学​​に​​お​​い​​て​​塩​​析​​と​​は​​コ​​ロ​​イ​​ド​​の​
​塩​​析​​を​​指​​す​​が、​​エ​​タ​​ノー​​ル​​な​​ど​​の​​低​​分​​子​​有​​機​​化​
​合​​物​​に​​お​​い​​て​​も​​適​​切​​な​​条​​件​​下​​で​​は​​塩​​析​​が​​起​​き、​
​油​​状​​と​​なっ​​て​​上​​層​​に​​浮​​か​​ん​​で​​く​​る。​​こ​​の​​理​​由​​は​
​「有​​機​​化​​合​​物​​が​​多​​量​​の​​無​​機​​塩​​を​​溶​​解​​さ​​せ​​た​​水​​に​
​は​​溶​​け​​に​​く​​い​​た​​め」​​「無​​機​​塩​​が​​有​​機​​化​​合​​物​​の​​水​
​和​​水​​を​​剥​​ぎ​​取​​り​​固​​定​​す​​る​​た​​め」​​等​​と​​説​​明​​さ​​れ​​て​
​い​​る​​が、​​こ​​の​​説​​明​​に​​よ​​る​​と​​他​​の​​無​​機​​塩​​で​​も​​塩​​析​
​は​​起​​こ​​る​​の​​で​​は​​な​​い​​か​​と​​考​​え​​ら​​れ​​る。​​し​​か​​し、​
​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​塩​​析​​で​​は​​無​​機​​塩​​と​​し​​て​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​
​ム​​が​​よ​​く​​用​​い​​ら​​れ​​て​​お​​り、​​実​​際​​に​​塩​​化​​ナ​​ト​​リ​​ウ​
​ム​​等​​の​​電​​解​​質​​を​​多​​量​​に​​加​​え​​て​​も​​塩​​析​​は​​起​​こ​​ら​​な​
​かっ​​た。​​本​​研​​究​​で​​は​​「な​​ぜ​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​以​​外​​の​
​塩​​で​​は​​塩​​析​​は​​起​​き​​な​​い​​の​​だ​​ろ​​う​​か」​​と​​い​​う​​問​​い​
​の​​解​​決​​の​​た​​め、​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​塩​​析​​の​​原​​理​​お​​よ​​び​
​そ​​の​​条​​件​​に​​つ​​い​​て​​研​​究​​し​​た。​

​２​​．​​仮​​説​
​　​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​塩​​析​​の​​原​​理​​に​​つ​​い​​て​​以​​下​​の​​仮​​説​
​を​​立​​て​​た。​
​（Ａ）​​塩​​の​​水​​和​​に​​よっ​​て​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​水​​和​​水​​が​
​　​​　​​　​​塩​​に​​奪​​わ​​れ​​る​
​（Ｂ）​​塩​​の​​電​​離​​に​​よっ​​て​​生​​じ​​た​​イ​​オ​​ン​​が​​エ​​タ​
​　​​　​​　​​ノー​​ル​​の​​極​​性​​を​​打​​ち​​消​​す​
​（Ｃ）​​(Ａ)​​と​​(Ｂ)​​の​​現​​象​​が​​同​​時​​に​​起​​こ​​る​
​　​​(Ａ)​​に​​つ​​い​​て​​は​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​水​​和​​水​​が​​塩​​と​​水​​和​
​し、​​エ​​タ​​ノー​​ル​​が​​水​​と​​混​​和​​し​​な​​く​​な​​る。​​よっ​​て​
​エ​​タ​​ノー​​ル​​が​​析​​出​​す​​る。​​こ​​の​​と​​き​​塩​​の​​電​​離​​に​
​よっ​​て​​生​​じ​​る​​イ​​オ​​ン​​の​​ほ​​う​​が​​エ​​タ​​ノー​​ル​​よ​​り​​も​
​電​​気​​的​​な​​偏​​り​​が​​大​​き​​い​​た​​め​​塩​​の​​方​​に​​水​​が​​引​​き​​寄​
​せ​​ら​​れ​​る​​と​​考​​え​​ら​​れ​​る。​​こ​​の​​仮​​説​​は​​従​​来​​の​​低​​分​
​子​​有​​機​​化​​合​​物​​の​​塩​​析​​の​​原​​理​​の​​説​​明​​を​​元​​に​​立​​て​
​た。​
​　​​(Ｂ)​​に​​つ​​い​​て​​は​​塩​​の​​電​​離​​に​​よっ​​て​​生​​じ​​た​​多​​く​​の​
​イ​​オ​​ン​​が​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​水​​和​​水​​の​​代​​わ​​り​​に​​結​​び​​つ​
​き、​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​極​​性​​を​​打​​ち​​消​​す。​​こ​​れ​​に​​よっ​​て​
​エ​​タ​​ノー​​ル​​は​​水​​和​​し​​に​​く​​く​​な​​り、​​析​​出​​す​​る。​​こ​
​の​​仮​​説​​は​​コ​​ロ​​イ​​ド​​の​​塩​​析​​の​​原​​理​​を​​元​​に​​立​​て​​た。​

​３​​．​​実​​験​
​　​​「基​​本​​操​​作」​​：​​塩​​を​​水​​10.0mL​​と​​エ​​タ​​ノー​​ル​
​10.0mL​​を​​混​​合​​し​​た​​も​​の​​（以​​下​​「エ​​タ​​ノー​​ル​​溶​
​液」）​​に​​加​​え​​て​​5​​分​​間​​撹​​拌​​し​​た​​後、​​蒸​​発​​防​​止​​フィ​
​ル​​ム​​を​​被​​せ​​て​​10​​分​​以​​上​​静​​置​​す​​る。​

​　​​本​​研​​究​​で​​は、​​以​​下​​の​​２​​つ​​の​​基​​準​​を​​同​​時​​に​​満​​た​
​す​​と​​き、​​塩​​析​​が​​起​​き​​た​​と​​判​​定​​す​​る。​
​・​​塩​​を​​加​​え​​て​​撹​​拌​​し​​静​​置​​し​​た​​後、​​液​​体​​が​​二​​層​​に​
​　​​分​​離​​す​​る​​（上​​層​​が​​エ​​タ​​ノー​​ル​​層）​
​・​​塩​​を​​加​​え​​る​​前​​後​​で​​溶​​液​​の​​エ​​タ​​ノー​​ル​​濃​​度​​に​​有​
​　​​意​​差​​が​​あ​​る​​（今​​回​​は​​サ​​ン​​プ​​ル​​数​​が​​少​​な​​い​​た​​め​
​　​​パー​​ミュ​​テー​​ショ​​ン​​検​​定​​を​​用​​い​​た）​
​　​
​　​​溶​​液​​の​​エ​​タ​​ノー​​ル​​濃​​度​​は、​​公​​開​​さ​​れ​​て​​い​​る​​エ​
​タ​​ノー​​ル​​水​​溶​​液​​の​​密​​度​​と​​濃​​度​​の​​表​​を​​利​​用​​し​​て​​決​
​定​​す​​る。​
​　​​塩​​を​​加​​え​​た​​後、​​液​​相​​が​​二​​層​​に​​分​​離​​し​​た​​場​​合​​は​
​液​​体​​を​​す​​べ​​て​​メ​​ス​​シ​​リ​​ン​​ダー​​に​​移​​し、​​上​​層​​の​​体​
​積​​を​​計っ​​た​​後、​​上​​層​​5.00mL​​を​​メ​​ス​​シ​​リ​​ン​​ダー​​で​
​計​​り​​と​​り、​​そ​​の​​質​​量​​を​​測​​定​​し​​エ​​タ​​ノー​​ル​​層​​の​​密​
​度​​を​​決​​定​​す​​る。​
​　​​実​​験​​(１)​​～​​(４)​​に​​お​​い​​て​​は、​​塩​​が​​溶​​解​​す​​る​​質​​量​
​の​​上​​限​​を​​調​​べ​​る​​た​​め​​に、​​水​​10.0mL​​に​​溶​​け​​る​​最​​大​
​量​​を​​加​​え​​た。​

​（１）​​塩​​化​​カ​​リ​​ウ​​ム​​2.76g​​を​​加​​え​​て​​「基​​本​​操​​作」​
​　​​　​​　​​を​​行っ​​た。​

​結​​果​​　​​す​​べ​​て​​の​​メー​​ト​​ル​​グ​​ラ​​ス​​に​​お​​い​​て​​塩​​析​​が​
​　​​起​​き​​な​​かっ​​た​​た​​め、​​溶​​け​​残っ​​た​​塩​​化​​カ​​リ​
​　​​ウ​​ム​​を​​濾​​過​​で​​回​​収​​し​​て​​乾​​燥​​し​​た​​後、​​質​​量​
​　​​を​​測​​定​​し​​た。​​そ​​の​​測​​定​​値​​か​​ら​​塩​​化​​カ​​リ​​ウ​
​　​​ム​​の​​溶​​解​​し​​た​​物​​質​​量​​を​​求​​め​​た。​​そ​​れ​​を​​以​
​　​​下​​の​​表​​に​​示​​す。​

​溶​​解​​し​​た​​物​​質​​量​
​(×10⁻²​​mol)​

​2.00​ ​1.89​ ​1.74​ ​1.81​ ​1.86​

​（２）​​臭​​化​​カ​​リ​​ウ​​ム​​5.35g​​を​​加​​え​​て​​「基​​本​​操​​作」​
​　​​　​​　​​を​​行っ​​た。​

​結​​果​​　​​す​​べ​​て​​の​​メー​​ト​​ル​​グ​​ラ​​ス​​に​​お​​い​​て​​塩​​析​​が​
​　​​　​​　​​起​​き​​な​​かっ​​た​​た​​め、​​（１）​​と​​同​​様​​の​​操​​作​
​　​​　​​　​​を​​行っ​​た。​​溶​​解​​し​​た​​物​​質​​量​​を​​以​​下​​の​​表​​に​
​　​​　​​　​​示​​す。​

​溶​​解​​し​​た​​物​​質​​量​
​(×10⁻²​​mol)​

​2.87​ ​2.71​ ​2.74​ ​2.60​ ​2.61​



​（３）​​ヨ​​ウ​​化​​カ​​リ​​ウ​​ム​​12.75g​​を​​加​​え​​て​​「基​​本​​操​​　​
​　​​　​​　​​作」​​を​​行っ​​た。​

​結​​果​​　​​す​​べ​​て​​の​​メー​​ト​​ル​​グ​​ラ​​ス​​に​​お​​い​​て​​塩​​析​​が​
​　​​　​​　​​起​​き​​な​​かっ​​た​​た​​め、​​（１）​​と​​同​​様​​の​​操​​作​
​　​​　​​　​​を​​行っ​​た。​​溶​​解​​し​​た​​物​​質​​量​​を​​以​​下​​の​​表​​に​
​　​​　​​　​​示​​す。​

​溶​​解​​し​​た​​物​​質​​量​
​(×10⁻²​​mol)​

​5.85​ ​5.96​ ​6.01​ ​5.83​ ​5.84​

​　​​次​​に、​​参​​考​​文​​献​​に​​あっ​​た​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​を​​用​​い​
​て​​塩​​析​​す​​る​​か​​ど​​う​​か​​を​​実​​験​​し​​た。​

​（４）​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​11.35​​ｇ​​を​​加​​え​​て​​「基​​本​​操​​　​
​　​​　​​　​​作」​​を​​行っ​​た。​
​　​​液​​相​​が​​二​​層​​に​​分​​離​​し​​た​​た​​め、​​上​​層​​5.00mL​​に​​過​
​剰​​量​​の​​塩​​化​​カ​​ル​​シ​​ウ​​ム​​水​​溶​​液​​を​​加​​え​​て​​濾​​過​​し​
​た。​​濾​​過​​の​​前​​後​​で​​の​​質​​量​​変​​化​​か​​ら、​​生​​じ​​た​​炭​​酸​
​カ​​ル​​シ​​ウ​​ム​​の​​質​​量​​を​​計​​算​​し、​​上​​層​​中​​に​​存​​在​​し​​て​
​い​​た​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​の​​質​​量​​を​​求​​め​​た。​​塩​​の​​溶​​解​​に​
​よ​​る​​体​​積​​の​​変​​化​​は​​極​​め​​て​​小​​さ​​い​​た​​め​​体​​積​​は​​変​​化​
​し​​な​​い​​と​​考​​え、​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​正​​確​​な​​質​​量​​と​​体​​積​
​か​​ら、​​得​​ら​​れ​​た​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​密​​度​​を​​計​​算​​し​​た。​
​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​​密​​度​​と​​濃​​度​​の​​関​​係​​は​​知​​見​​か​​ら​​引​​用​
​し​​決​​定​​し​​た。​

​結​​果​​　​​沈​​殿​​物​​が​​見​​ら​​れ、​​液​​相​​は​​二​​層​​に​​分​​離​​し​
​　​​　​​　​​た。​​そ​​の​​後​​沈​​殿​​物​​を​​濾​​過​​し、​​乾​​燥​​し​​た​​　​
​　​​　​​　​​後、​​一​​部​​生​​じ​​た​​と​​思​​わ​​れ​​る​​炭​​酸​​水​​素​​カ​​リ​
​　​​　​​　​​ウ​​ム​​を​​熱​​水​​で​​分​​解​​し​​て​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​に​
​　​​　​​　​​し、​​過​​剰​​量​​の​​塩​​化​​カ​​ル​​シ​​ウ​​ム​​を​​加​​え​​て、​
​　​​　​​　​​生​​じ​​た​​沈​​殿​​の​​質​​量​​を​​測​​定​​し​​た。​​測​​定​​値​​を​
​　​​　​​　​​次​​の​​表​​に​​示​​す。​

​上​​層​​か​​ら​​生​​じ​​た​
​炭​​酸​​カ​​ル​​シ​​ウ​​ム​
​の​​質​​量​​(g)​

​0.01​ ​0.00​ ​0.01​ ​0.00​ ​0.02​

​エ​​タ​​ノー​​ル​​濃​​度​
​(vol%)​

​97​ ​99​ ​100​ ​100​ ​99​

​溶​​解​​し​​た​​物​​質​​量​
​(×10⁻²​​mol)​

​7.130​ ​7.669​ ​7.764​ ​7.662​ ​7.762​

​　​​こ​​れ​​ら​​の​​濃​​度​​を​​も​​と​​に​​パー​​ミュ​​テー​​ショ​​ン​​検​
​定​​を​​行っ​​た​​と​​こ​​ろ、​​p​​値​​は​​0.0079​​で​​あ​​り​​有​​意​​差​​が​
​あっ​​た。​

​（５）​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​4.98g​​を​​加​​え​​て​​「基​​本​​操​​作」​
​　​​　​​　​​を​​行っ​​た。​
​　​​(３)​​で​​ヨ​​ウ​​化​​カ​​リ​​ウ​​ム​​の​​電​​離​​に​​よっ​​て​​生​​じ​​た​​イ​
​オ​​ン​​の​​全​​物​​質​​量​​と、​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​の​​電​​離​​に​​よっ​
​て​​生​​じ​​た​​イ​​オ​​ン​​の​​全​​物​​質​​量​​が​​一​​致​​す​​る​​よ​​う​​に​​質​
​量​​を​​変​​え​​て​​実​​験​​を​​し​​た。​

​結​​果​​　​​加​​え​​た​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​が​​す​​べ​​て​​溶​​け、​​液​​相​
​　​​　​​　​​は​​二​​層​​に​​分​​離​​し​​た。​​上​​層​​の​​体​​積​​と​​上​​層​​　​
​　​​　​​　​​5.00mL​​の​​質​​量​​を​​測​​定​​し​​た​​後、​​上​​層​​5.00mL​
​　​​　​​　​​に​​過​​剰​​量​​の​​塩​​化​​カ​​ル​​シ​​ウ​​ム​​水​​溶​​液​​を​​加​​え​
​　​​　​​　​​て​​濾​​過​​し、​​生​​じ​​た​​炭​​酸​​カ​​ル​​シ​​ウ​​ム​​の​​質​​量​
​　​​　​​　​​を​​測​​定​​し​​た。​​測​​定​​値​​を​​以​​下​​の​​表​​に​​示​​す。​

​上​​層​​か​​ら​​生​​じ​​た​​炭​​酸​
​カ​​ル​​シ​​ウ​​ム​​の​​質​​量​
​(g)​

​0.17​ ​0.01​ ​0.00​ ​0.00​ ​0.05​

​エ​​タ​​ノー​​ル​​濃​​度​
​(vol%)​

​94​ ​88​ ​94​ ​94​ ​91​

​　​​p​​値​​は​​0.0079​​で​​あ​​り​​有​​意​​差​​が​​あっ​​た。​

​（６）​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​3.73g​​を​​加​​え​​て​​「基​​本​​操​​作」​
​　​​　​​　​​を​​行っ​​た。​
​　​​(３)​​で​​ヨ​​ウ​​化​​カ​​リ​​ウ​​ム​​の​​電​​離​​に​​よっ​​て​​生​​じ​​た​​カ​
​リ​​ウ​​ム​​イ​​オ​​ン​​の​​物​​質​​量​​と、​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​の​​電​​離​
​に​​よっ​​て​​生​​じ​​た​​カ​​リ​​ウ​​ム​​イ​​オ​​ン​​の​​物​​質​​量​​が​​一​​致​
​す​​る​​よ​​う​​に​​質​​量​​を​​変​​え​​て​​実​​験​​を​​し​​た。​

​結​​果​​　​​加​​え​​た​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​が​​す​​べ​​て​​溶​​け、​​液​​相​
​　​​　​​　​​は​​二​​層​​に​​分​​離​​し​​た​​た​​め、​​(５)​​の​​分​​離​​後​​の​​操​
​　​​　​​　​​作​​と​​同​​様​​の​​操​​作​​を​​行っ​​た。​​測​​定​​値​​を​​次​​の​
​　​​　​​　​​表​​に​​示​​す。​

​上​​層​​か​​ら​​生​​じ​​た​​炭​​酸​
​カ​​ル​​シ​​ウ​​ム​​の​​質​​量​
​(g)​

​0.06​ ​0.01​ ​0.06​ ​0.00​ ​0.03​

​エ​​タ​​ノー​​ル​​濃​​度​
​(vol%)​

​97​ ​91​ ​97​ ​88​ ​88​

​　​​p​​値​​は​​0.0079​​で​​あ​​り​​有​​意​​差​​が​​あっ​​た。​

​（７）​​水​​と​​エ​​タ​​ノー​​ル​​を​​5.00mL​​ず​​つ​​混​​合​​し​​た​​溶​
​　​​　​​　​​液​​を​​試​​験​​管​​に​​入​​れ、​​さ​​ら​​に​​炭​​酸​​ナ​​ト​​リ​​ウ​
​　​​　​​　​​ム​​十​​水​​和​​物​​を​​0.73g​​加​​え​​完​​全​​に​​溶​​解​​さ​​せ​​た​
​　​​　​​　​​後、​​静​​置​​し​​た。​

​結​​果​​　​​す​​べ​​て​​の​​試​​験​​管​​で​​液​​相​​の​​分​​離​​が​​見​​ら​​れ​​た​
​　​​　​​　​​た​​め、​​(５)​​の​​分​​離​​後​​の​​操​​作​​と​​同​​様​​の​​操​​作​​を​
​　​​　​​　​​行っ​​た。​​測​​定​​値​​を​​以​​下​​の​​表​​に​​示​​す。​

​上​​層​​か​​ら​​生​​じ​​た​​炭​​酸​​カ​​ル​
​シ​​ウ​​ム​​の​​質​​量​​(g)​

​0.10​ ​0.19​ ​0.10​

​エ​​タ​​ノー​​ル​​濃​​度​​(vol%)​ ​70※​ ​100​ ​85​

​※​​に​​つ​​い​​て​​は、​​下​​層​​の​​体​​積​​が​​メ​​ス​​シ​​リ​​ン​​ダー​​の​​最​
​小​​目​​盛​​り​​（​​0.15mL​​）​​よ​​り​​小​​さ​​かっ​​た​​た​​め、​​正​​確​
​な​​濃​​度​​は​​計​​測​​す​​る​​こ​​と​​が​​で​​き​​な​​かっ​​た。​​た​​だ​
​し、​​全​​体​​の​​体​​積​​は​​9.60mL​​で​​あっ​​た​​た​​め、​​上​​層​​の​
​体​​積​​は​​約​​9.50mL​​で​​あ​​る​​と​​考​​え​​ら​​れ、​​こ​​の​​値​​か​​ら​
​エ​​タ​​ノー​​ル​​濃​​度​​を​​決​​定​​し​​た。​



​（８）​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​0.35g​​を​​加​​え​​て​​以​​下​​の​​操​​作​​を​
​　​​　​​　​​行っ​​た。​
​　​​(７)​​で​​行っ​​た​​炭​​酸​​ナ​​ト​​リ​​ウ​​ム​​十​​水​​和​​物​​0.73g​​と​
​同​​物​​質​​量​​の​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​を​​用​​い​​て、​​実​​験​​を​​行っ​
​た。​​水​​5.50mL​​と​​エ​​タ​​ノー​​ル​​5.00mL​​を​​試​​験​​管​​に​​加​
​え​​た​​溶​​液​​に​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​を​​完​​全​​に​​溶​​解​​さ​​せ、​​静​
​置​​し​​た。​​水​​の​​体​​積​​に​​つ​​い​​て​​は、​​(７)​​で​​使​​用​​し​​た​​炭​
​酸​​ナ​​ト​​リ​​ウ​​ム​​十​​水​​和​​物​​に​​含​​ま​​れ​​る​​結​​晶​​水​​の​​分​​だ​
​け​​増​​や​​し、​​補​​正​​し​​た。​

​結​​果​​　​​液​​相​​は​​二​​層​​に​​分​​離​​し​​な​​かっ​​た。​

​４​​．​​考​​察​
​（​​ⅰ​​）​​　​​実​​験​​(１)〜​​(４)​​よ​​り、​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​は​​エ​
​タ​​ノー​​ル​​溶​​液​​に​​お​​い​​て​​も​​他​​の​​塩​​よ​​り​​多​​く​​の​​物​​質​
​量​​の​​イ​​オ​​ン​​を​​生​​じ​​る​​と​​考​​え​​ら​​れ​​る。​
​（​​ⅱ​​）​​　​​実​​験​​(３)​​(５)​​よ​​り、​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​は​​ヨ​​ウ​
​化​​カ​​リ​​ウ​​ム​​と​​同​​物​​質​​量​​の​​イ​​オ​​ン​​が​​生​​じ​​て​​も​​塩​​析​
​を​​起​​こ​​し​​た。​​実​​験​​(３),​​(６)​​よ​​り、​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​は​
​ヨ​​ウ​​化​​カ​​リ​​ウ​​ム​​と​​同​​物​​質​​量​​の​​カ​​リ​​ウ​​ム​​イ​​オ​​ン​​を​
​生​​じ​​て​​も​​塩​​析​​を​​起​​こ​​し​​た。​
​　​​こ​​の​​こ​​と​​か​​ら、​​塩​​析​​に​​は​​単​​純​​な​​物​​質​​量​​以​​外​​の​
​原​​因​​が​​あ​​る。​​そ​​の​​原​​因​​と​​し​​て​​は、​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​
​が​​他​​の​​塩​​と​​異​​な​​り、​​炭​​酸​​イ​​オ​​ン​​と​​い​​う​​二​​価​​の​​イ​
​オ​​ン​​を​​生​​じ​​る​​こ​​と​​や、​​炭​​酸​​イ​​オ​​ン​​が​​加​​水​​分​​解​​に​
​よっ​​て​​水​​酸​​化​​物​​イ​​オ​​ン​​を​​生​​じ​​る​​こ​​と​​が​​挙​​げ​​ら​​れ​
​る。​
​（​​ⅲ​​）​​　​​実​​験​​(７),​​(８)​​よ​​り、​​エ​​タ​​ノー​​ル​​溶​​液​​に​​完​
​全​​に​​溶​​解​​す​​る​​と​​い​​う​​条​​件​​下​​で​​は、​​ナ​​ト​​リ​​ウ​​ム​​イ​
​オ​​ン​​の​​方​​が​​カ​​リ​​ウ​​ム​​イ​​オ​​ン​​よ​​り​​も​​塩​​析​​を​​起​​こ​​し​
​や​​す​​い​​と​​考​​え​​ら​​れ​​る。​
​（​​ⅳ​​）​​　​​(ⅱ)(ⅲ)​​の​​考​​察​​は、​​クー​​ロ​​ン​​の​​法​​則​​に​​　​
​よっ​​て​​説​​明​​で​​き​​る。​
​　​​考​​察​​(ⅱ)​​に​​つ​​い​​て​​は、​​価​​数​​が​​大​​き​​い​​炭​​酸​​イ​​オ​​ン​
​の​​方​​が​​電​​荷​​が​​大​​き​​く​​クー​​ロ​​ン​​力​​が​​大​​き​​く​​な​​り、​
​炭​​酸​​イ​​オ​​ン​​の​​加​​水​​分​​解​​に​​よっ​​て​​生​​じ​​る​​水​​酸​​化​​物​
​イ​​オ​​ン​​は、​​塩​​化​​物​​イ​​オ​​ン、​​臭​​化​​物​​イ​​オ​​ン、​​ヨ​​ウ​
​化​​物​​イ​​オ​​ン​​よ​​り​​も​​イ​​オ​​ン​​半​​径​​が​​小​​さ​​い​​(炭​​酸​​イ​​オ​
​ン​​は​​1.35Å​​、​​塩​​化​​物​​イ​​オ​​ン​​は​​1.81Å​​、​​臭​​化​​物​​イ​​オ​
​ン​​は​​1.96Å​​、​​ヨ​​ウ​​化​​物​​イ​​オ​​ン​​は​​2.20Å)​​た​​め​​クー​​ロ​
​ン​​力​​が​​大​​き​​い。​
​　​​考​​察​​(ⅲ)​​に​​つ​​い​​て​​は、​​考​​察​​(ii)​​の​​水​​酸​​化​​物​​イ​​オ​
​ン​​同​​様、​​イ​​オ​​ン​​半​​径​​が​​小​​さ​​い​​方​​が​​クー​​ロ​​ン​​力​​が​
​大​​き​​い。​
​　​​クー​​ロ​​ン​​力​​が​​大​​き​​い​​方​​が、​​水​​や​​エ​​タ​​ノー​​ル​​の​
​ヒ​​ド​​ロ​​キ​​シ​​基​​と​​結​​合​​し​​た​​後、​​結​​合​​が​​切​​れ​​に​​く​
​い。​​し​​か​​し、​​無​​機​​塩​​の​​多​​く​​は​​エ​​タ​​ノー​​ル​​に​​溶​​け​
​づ​​ら​​く、​​炭​​酸​​カ​​リ​​ウ​​ム​​の​​実​​験​​で、​​分​​離​​さ​​れ​​た​​エ​
​タ​​ノー​​ル​​中​​に​​イ​​オ​​ン​​は​​微​​量​​に​​し​​か​​存​​在​​し​​な​​かっ​
​た​​こ​​と​​か​​ら​​も、​​混​​合​​液​​中​​の​​イ​​オ​​ン​​は​​水​​の​​方​​に​​強​
​く​​結​​合​​す​​る​​と​​考​​え​​ら​​れ​​る。​
​　​​そ​​の​​た​​め、​​仮​​説​​(Ｂ),​​(Ｃ)​​よ​​り​​も​​仮​​説​​(Ａ)​​の​​ほ​​う​
​が​​適​​切​​で​​あ​​る​​と​​考​​え​​ら​​れ​​る。​​ま​​た​​溶​​媒​​和​​は​​イ​​オ​
​ン​​一​​つ​​一​​つ​​で​​起​​こ​​る​​た​​め、​​仮​​説​​(Ａ)​​の​​も​​と​​で​​は​​溶​
​解​​し​​た​​物​​質​​量​​が​​多​​い​​方​​が​​よ​​り​​多​​く​​の​​水​​分​​子​​と​​結​
​合​​し、​​塩​​析​​が​​起​​き​​や​​す​​い​​と​​考​​え​​ら​​れ​​る。​

​５​​．​​結​​論​
​①​​塩​​析​​の​​原​​理​
​　​​塩​​析​​は​​塩​​の​​電​​離​​で​​生​​じ​​た​​イ​​オ​​ン​​が​​エ​​タ​​ノー​​ル​
​の​​水​​和​​水​​を​​奪​​う​​こ​​と​​に​​よっ​​て​​起​​こ​​る。​
​②​​塩​​析​​の​​条​​件​
​　​​塩​​が​​水​​に​​極​​め​​て​​溶​​け​​や​​す​​く、​​か​​つ​​水​​と​​強​​く​​結​
​合​​す​​る​​よ​​う​​な​​イ​​オ​​ン​​を​​電​​離​​に​​よっ​​て​​生​​じ​​る​​こ​​と​
​で​​あ​​る。​​ま​​た​​よ​​り​​純​​粋​​な​​エ​​タ​​ノー​​ル​​を​​分​​離​​す​​る​
​に​​は、​​エ​​タ​​ノー​​ル​​に​​は​​難​​溶​​な​​塩​​が​​好​​ま​​し​​い。​

​６​​．​​受​​賞​​に​​あ​​たっ​​て​
​　​​こ​​の​​度​​は​​日​​本​​化​​学​​会​​北​​海​​道​​支​​部​​研​​究​​奨​​励​​賞​​を​
​頂​​き、​​誠​​に​​あ​​り​​が​​と​​う​​ご​​ざ​​い​​ま​​し​​た。​​現​​在​​も​​本​
​研​​究​​の​​代​​表​​者​​で​​あ​​る​​橘​​を​​中​​心​​と​​し​​て​​研​​究​​を​​続​​け​
​て​​い​​ま​​す。​​こ​​の​​よ​​う​​な​​賞​​を​​頂​​け​​た​​こ​​と​​を​​励​​み​
​に、​​今​​後​​も​​研​​究​​を​​続​​け​​て​​い​​き​​た​​い​​と​​思​​い​​ま​​す。​
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