H29年度～ 分析化学 テスト対策問題
[bookmark: _GoBack]（下記の演習問題は、皆さんに解答できるようになってもらいたいものを集めたものです。実際の試験では、授業で重点的に教えたところから出題します。）

H29年度から穴埋め問題も出題するようにしました。
問1. 以下の文章の空欄 A ～ E に適切な語句を入れて文章を完成させよ。
我々が通常「光」と呼ぶのは、可視光線とそれに隣接する波長領域の A および B である。 A よりもさらに波長の短い領域には C やγ線がある。一方、 B よりも波長の長い領域には D 波や E 波がある。

問2. 物質による電磁波の吸収と放出に関する以下の文章の空欄 A ～ G に適切な語句を入れて文章を完成させよ。
光（電磁波）が物質を通過すると、物質に固有の波長の光が弱められる。これは、物質により特定の波長の光が吸収されるからである。その実体は、物質を構成している分子や原子に含まれる A による光エネルギーの吸収である。 A が光のエネルギーを吸収すると、分子は B 状態から C 状態に移る。 A がエネルギー準位間を移動することを D といい、特に、エネルギー準位の低い軌道から高い軌道に移ることを C という。一方、 C 状態にある分子は不安定であるため、 E や光としてエネルギーを放出して安定な B 状態へ戻ろうとする。この元の状態に戻っていく過程を F という。その際、光を放出する現象を G という。

問3. 原子吸光分析法と吸光光度法に関する以下の文章の空欄 A ～ E に適切な語句を入れて文章を完成させよ。
原子吸光分析法も（分子）吸光光度法も A の波長の光を利用している。吸光光度法では B 中の分析対象分子の光吸収を計測するのに対して、原子吸光分析法では C 状態の中性原子の光吸収を計測する。したがって、原子吸光分析法では、分析対象元素を D 化する試料原子化部が必要となる。例えば、高温の炎（フレーム）の中に試料溶液を噴霧すると、フレーム中で溶液中の元素（多くは溶液中でイオンとして存在）は原子化して D となる。この D 層に目的元素が吸収する固有の光を通過させると、原子の数に応じて吸収が起こることから元素濃度を求めることができる。基本的に装置への導入は希酸水溶液になる。固体試料は適切な前処理により溶液化した後、測定に供する。通常、濃度既知の元素標準液を用いて E を作成しておき、濃度を算出する。

問4. 赤外分析法とラマン分光法の違いに関する以下の文章の空欄 A ～ H に適切な語句を入れて文章を完成させよ。また、設問に答えよ。
赤外分光もラマン分光も、分子の A 準位の遷移をスペクトルとして観測する分光法の一種である。通常、得られるスペクトルの横軸には B が用いられる。赤外分光法は、分子の A に相当する光エネルギーの吸収を計測する方法である。一方、ラマン分光法では、入射光と異なる波長をもつ C 光を観測する。なお、 C 光のほとんどは入射光と同じ波長の D 光であり、 C 光は D 光よりも10−6倍ほど微弱な光である。
赤外スペクトルにおいてもラマンスペクトルにおいても、およそ同じ波数位置に同じ振動モードに由来するバンドがみられるが、それぞれの強度は赤外スペクトルとラマンスペクトルで異なる。これは、分子振動によって E が変化する場合には赤外活性となり、 F が変化する場合にはラマン活性となるためである。
異なる化合物であっても同じ官能基があれば、ほぼ同じ波数にその官能基に由来する振動バンドが観測される。このような原子団特有の振動を G という。例えば、カルボニル基の伸縮振動バンドは1700 cm－1付近に観測される。1700 cm－1を波長に換算すると H  μmとなる。

問5. 定量分析と定性分析について、その違いを説明せよ。

問6. 系統誤差（確定誤差）と偶然誤差（不確定誤差）について、それぞれ例を挙げて説明せよ。

問7. 精度と正確さについて真の値と測定値のばらつきに言及して説明せよ。

問8. 検出下限（検出限界）について説明せよ。標準偏差やノイズについて言及すること。

問9. 検量線法に関して、標準添加法と内標準法について、それぞれ図示してその特徴を説明せよ。

問10. 光の粒子性を示す実験を1つ挙げ、その現象を説明せよ。

問11. 光の波動性を示す実験を1つ挙げ、その現象を説明せよ。

問12. 波長350 nmの電磁波の波数（cm-1）、振動数（Hz）、エネルギー（eV）を求めよ。

問13. 波長が10 μmの赤外光の波数（cm－1）、振動数（THz）、エネルギー（eV）をそれぞれ与えられた単位で求めよ。

問14. ランベルト・ベールの法則を説明せよ。

問15. モル吸光係数が1.1×104 dm3 mol－1 cm－1(620 nm)である化合物を光路長1 cmのセルに入れて紫外・可視分光光度計で吸光度を測定したところ0.77という値が得られた．この化合物の濃度を求めよ．
A=εClより，0.77=11000×C×1  C=7.0×10－5 mol dm－3

問16. 目的物質の濃度をc、モル吸光係数をε、光路長をl、入射光強度をI0, 透過光をIとする。これらの記号を用いて透過率（T%）と吸光度（A）を表せ。

問17. ある色素を水に溶解し、光路長1 cmのセルに入れて吸光度を測定したところ、470 nmにおいて0.52を示した。色素によって吸収された光の割合（%）を求めよ。

問18. 210 nmにおけるカフェインのモル吸光係数を8.4×103 dm3 mol-1 cm-1とする。このカフェインを含む溶液を光路長1 cmのセルを用いて210 nmで吸光度を測定したところ0.63を示した。カフェイン溶液の濃度を求めよ。

問19. 0.15 mmol dm-3の濃度のある物質の水溶液を光路長1 cmのセルを用いて吸光度を測定したところ0.62を示した．この物質のモル吸光係数を計算せよ．
A=εClより，0.62=ε×0.15×10－3×1  ε=4.1×103 dm3 mol－1 cm－1

問20. 分子量が107.4の色素分子8.96 mg dm-3を含む水溶液を光路長1 cmのセルを用いて吸光度を測定したところ0.8を示した．この色素のモル吸光係数を求めよ．
A=εClより，0.8=ε×(8.96×10－3)/107.4×1  ε=9.59×103 dm3 mol－1 cm－1

問21. 無放射遷移（無輻射遷移）について説明せよ。なお、内部転換や振動緩和に言及すること。

問22. 蛍光とりん光の発生原理について、ヤブロンスキー図を用いて説明せよ。

問23. 励起状態の分子は不安定であり、吸収したエネルギーを放出して安定な基底状態に戻ろうとする。このような励起分子の緩和過程についてヤブロンスキー図を示して説明せよ。

問24. 蛍光分析法に関する以下の問に答えよ。
(1) 蛍光消光について説明せよ。
(2) 蛍光量子収率について説明せよ。
(3) ストークスシフトについて説明せよ。

問25. 蛍光分析法について、装置の概略図を示しながらその特徴を説明せよ。分光器や光源の位置など、吸光光度計との違いが分かるように示すこと。

問26. 原子吸光法の装置概略図を示せ。分光器や光源、また、試料の導入の仕方など、吸光光度計との違いが分かるように示すこと。また、原子吸光法で中空陰極ランプが使われる理由を述べよ。

問27. 光電子増倍管（photo-multiplier）の原理を説明せよ。

問28. 原子吸光法とICP発光分析法について、それぞれの特徴を比較しながら説明せよ。

問29. 分光光度法（紫外・可視吸収分光）と赤外分光法（赤外吸収分光）の違いについて、原理、装置、得られる分子情報の視点から述べよ。

問30. 赤外分光法とラマン分光法について、装置の概略図と原理、得られるスペクトルの違いに言及して説明せよ。

問31. 赤外分光法に関する以下の問に答えよ。
(1) 二酸化炭素を例にとり、伸縮振動を説明せよ。
(2) 水を例にとり、伸縮振動と変角振動を説明せよ。

問32. ラマン分光法に関する以下の問に答えよ。
(1) レイリー散乱とラマン散乱を説明せよ。
(2) ストークスラマン散乱とアンチストークスラマン散乱を説明せよ。

問33. 分光分析法では様々な電磁波が利用される。以下の①～⑬の分光分析法を電磁波と物質との相互作用に基づいて1～5に分類せよ。
①蛍光X線分析法, ②分光光度法, ③蛍光分析法, ④ラマン分光法, ⑤X線発光分析法, ⑥電子スピン共鳴スペクトル法, ⑦旋光度測定法, ⑧原子発光分析法, ⑨赤外分光法, ⑩X線回折法, ⑪原子吸光法, ⑫円二色性測定法, ⑬核磁気共鳴スペクトル法
1. 吸光（吸収）：
2. 発光・蛍光：
3. 散乱・回折： 
4. 屈折： 
5. その他（光電子放出など）：

問34. 核磁気共鳴分光法（NMR）に関する以下の問に答えよ。
(1) 核磁気共鳴分光法の原理を説明せよ。
(2) ゼーマン分裂について説明せよ。
(3) 化学シフトについて説明せよ。

問35. クロマトグラフィーに関する以下の問に答えよ。
1) 理論段数（N）を求める式を保持時間（tR）とピーク幅（w）を用いて示せ。
2) 理論段高さ（HETP; H）と理論段数（N）の関係式を示せ。
3) van Deemterの式が示す意味を述べよ。
4) カラム内でのピークの広がりの過程を説明するvan Deemterの式におけるA項、B項、C項について説明せよ。

問36. 液体クロマトグラフの概略図を示せ。なお、カラム、検出器、インジェクター、インテグレーター、ポンプ、カラムオーブンを示すこと。

問37. 液体クロマトグラフィーで汎用されている検出器を2つ挙げて説明せよ。
例1) 蛍光検出器：紫外・可視領域の光（励起光）を照射したときに発生する蛍光を検出する．励起波長と検出波長の2 つを選択でき，一般的にUV-VISと比較して2桁ほど高感度である．
例2) 電気伝導度検出器：溶液中に含まれるイオン性成分の濃度によって電気伝導度が変化することを利用する．イオンクロマトグラフィーにおいて多用される。

問38. 逆相クロマトグラフィーの分離メカニズムを説明せよ。
長鎖のアルキル基など低極性の分子をシリカゲルなどの担体に化学的に結合させたものを固定相として用い，水，メタノール，アセトニトリルなどの極性の高い親水性溶媒を移動相として使用する．このように固定相の方が相対的に極性が低い分離系を逆相（reversed phase）と呼ぶ．一般的に逆相モードの分離は疎水性相互作用に基づくと考えてよく、疎水性の大きな成分ほど固定相への保持が強い．

問39. サイズ排除クロマトグラフィーの原理と主な分析対象物を述べよ。

問40. イオン交換クロマトグラフィーの原理と主な分析対象物を述べよ。

問41. イオンクロマトグラフィーにおけるサプレッサーの役割を説明せよ．
溶離液組成を電気伝導度の小さい組成に変換し、バックグラウンドを下げることにより、試料中の目的イオン成分を高感度に検出する。

問42. ガスクロマトグラフィーと液体クロマトグラフィーについて、それぞれの特徴を比較して説明せよ。

問43. ガスクロマトグラフィーの装置概略図を示し、その特徴を説明せよ。

問44. ガスクロマトグラフィーで汎用されている検出器を2つ挙げて説明せよ。

問45. キャピラリー電気泳動法における送液原理を説明せよ。なお、電気浸透流について言及せよ。
[image: http://www.toray-research.co.jp/kinougenri/muki/images/muk_013.gif]

問46. 質量分析法に関する以下の問に答えよ。
1) エレクトロスプレーイオン化法について説明せよ。
2) マトリックス支援レーザー脱離イオン化法について説明せよ。
3) GC/MSで汎用される電子イオン化法（電子衝撃イオン化法）について説明せよ。
4) 飛行時間型質量分離部について説明せよ。
5) 磁場収束型質量分離部について説明せよ。
6) 四重極型質量分離部について説明せよ。

問47. 質量分析装置の主要な構成要素である質量分離部に関して、磁場型、四重極型、飛行時間型の中から一つを選び、その原理を図を用いて説明せよ。
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