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水とエタノールの体積減少・２ 

 

１００ｇのエタノールを１００ｇの水に混ぜると，濃度５０％で２００ｇのエタノール水溶液ができます。

ところが，１００㎝３のエタノールを１００㎝３の水に混ぜると，エタノール水溶液の体積は２００㎝３には

ならず，少しだけ小さい体積（温度などの条件によりますが１９５㎝３前後）になります。 

 このことを聞いた太郎君は，次の条件を満たす，エタノールに似た物質「クタノール」を考えました。 

 

 クタノールの比重は，０.８ｇ／㎝３（水の比重は，１ｇ／㎝３） 

 水□㎝３とクタノール△㎝３を混ぜると， 

  □≧△のとき，体積は（□＋△－△×０.１）㎝３になり， 

□＜△のとき，（□＋△－□×０.１）㎝３になる 

 

 例えば，水７０㎝３とクタノール３０㎝３を混ぜると，７０＋３０－３０×０.１＝９７（㎝３）になります。

このとき，クタノール水溶液の「体積濃度」は，３０÷９７＝０.３０９２…より，およそ３０.９％です。

以下の問いに答えなさい。 

 

（１）水５０㎝３とクタノール５０㎝３を混ぜてできるクタノール水溶液の濃度と体積濃度はそれぞれ何％

ですか。小数第２位を四捨五入して答えなさい。 

 

（２）①，②の問いに答えなさい。 

① 水４００㎝３にクタノールを混ぜたところ，体積濃度は濃度の１.１倍になりました。混ぜたクタノー

ルの体積は何㎝３ですか。 

② 水４００㎝３にクタノールを混ぜたところ，体積濃度は濃度の１.２倍になりました。混ぜたクタノー

ルの体積は何㎝３ですか。 

 

（３）クタノール水溶液の体積濃度が濃度の何倍になるか，その範囲を答えなさい。 
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水とエタノールの体積減少・２ 

（１）濃度…およそ４４.４％，体積濃度…およそ５２.６％ （２）①１０４０㎝３ ②２５０㎝３ 

（３）１倍以上１.２５倍未満（１倍より大きく１.２５倍未満も正解） 

 

（１）水５０㎝３の重さは５０ｇ，クタノール５０㎝３の重さは５０×０.８＝４０（ｇ）なので，クタノー

ル水溶液の濃度は４０÷（４０＋５０）＝０.４４４４…より，およそ４４.４％です。 

体積濃度は，５０÷（５０＋５０－５０×０.１）＝０.５２６３…より，およそ５２.６％です。 

 

（２）水を□㎝３，クタノールを△㎝３とすると，  

  □≧△の場合，体積濃度は
△

□＋△×０.９
，濃度は

△×０.８

□＋△×０.８
， 

  □＜△の場合，体積濃度は
△

□×０.９＋△
，濃度は

△×０.８

□＋△×０.８
となります。 

 ① □≧△の場合， 

 
△

□＋△×０.９
＝

△×０.８

□＋△×０.８
×１.１， 

  
１

□＋△×０.９
＝

０.８８

□＋△×０.８
，  

  
２５

□＋△×０.９
＝

２２

□＋△×０.８
， 

  □×２５＋△×２０＝□×２２＋△×１９.８となって，式は成立不可能になります。 

   □＜△の場合， 

 
△

□×０.９＋△
＝

△×０.８

□＋△×０.８
×１.１， 

  
１

□×０.９＋△
＝

０.８８

□＋△×０.８
，  

  
２５

□×０.９＋△
＝

２２

□＋△×０.８
， 

  □×２５＋△×２０＝□×１９.８＋△×２２， 

  □×５.２＝△×２，となるので，□：△＝２：５.２＝５：１３です。 

よって，４００×
１３

５
＝１０４０（㎝３）です。 
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 ② □≧△の場合， 

 
△

□＋△×０.９
＝

△×０.８

□＋△×０.８
×１.２， 

  
１

□＋△×０.９
＝

０.９６

□＋△×０.８
，  

  
２５

□＋△×０.９
＝

２４

□＋△×０.８
， 

  □×２５＋△×２０＝□×２４＋△×２１.６， 

  □×１＝△×１.６，となるので，□：△＝１.６：１＝８：５です。 

よって，４００×
５

８
＝２５０（㎝３）です。 

   □＜△の場合， 

 
△

□×０.９＋△
＝

△×０.８

□＋△×０.８
×１.２， 

  
１

□×０.９＋△
＝

０.９６

□＋△×０.８
，  

  
２５

□×０.９＋△
＝

２４

□＋△×０.８
， 

  □×２５＋△×２０＝□×２１.６＋△×２４， 

 □×３.４＝△×４，となるので，□：△＝４：３.４＝２０：１７で，□＜△の条件と矛盾します。 

   以上より，□≧△の場合の２５０㎝３が答えとなります。 
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（３）□≧△の場合， 

 
△

□＋△×０.９
＝

△×０.８

□＋△×０.８
×〇とすると， 

  
５

□＋△×０.９
＝

４×〇

□＋△×０.８
， 

  □×５＋△×４＝（□×４＋△×３.６）×〇，となります。 

   ここで，□＝△とすると， 

  □×９＝□×７.６×〇となるので，○＝
９

７.６
＝

４５

３８
です。 

   □＞△の場合を考えると，〇＝１.２５の場合に， 

  □×５＋△×４＝（□×４＋△×３.６）×１.２５， 

  □×５＋△×４＝□×５＋△×４.５，となって，式は不成立になります。（厳密に言えば，△＝０なら

式は成り立ちますが，この場合クタノール水溶液の体積濃度・濃度ともに０％となるので，〇＝１です。

この場合については，□＜△の場合に考えます。） 

  よって，
４５

３８
≦〇＜１.２５です。 

   □＜△の場合， 

 
△

□×０.９＋△
＝

△×０.８

□＋△×０.８
×〇とすると， 

  
５

□×０.９＋△
＝

４×〇

□＋△×０.８
， 

  □×５＋△×４＝（□×３.６＋△×４）×〇，となります。〇＝１の場合に， 

  □×５＋△×４＝□×３.６＋△×４となって，式は不成立になります。ただし，□＝０とすれば式は

成り立ち，この場合はクタノール水溶液の体積濃度・濃度ともに１００％となるので，確かに１倍とな

ります。上で言及した体積濃度・濃度ともに０％となる場合も同様です。 

よって，１≦〇＜
４５

３８
です。 

 以上より，１倍以上１.２５倍未満が正解となります。ただし，１倍になるのは０％か１００％の場

合なので，クタノール水溶液と言ってよいかどうかはきわどい（というよりどうでもよい）ので， 

１倍より大きく１.２５倍未満も正解です。 
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