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第 1 章  

 
序論 

 

反応開始後一定の時間が経過すると突然に変色、沈殿生成などの変化を起こ

す反応を時計反応という 1)。Bassam.Z.Shakhashiri は著書 2)の中で、時計反応

のメカニズムを以下のように説明している。 

混合物が一定の時間後にいきなり発色する挙動は、時計反応の典型的なもの

である。時計反応を開始させると、混合物に目に見えるような変化が起こらな

い期間(誘導期間 clock period )が存在し、次に突然変化(警報 alarm )が起こる。

この突然の変化が時計反応を魅力あるものとしている。時計反応はその性質か

ら、目覚まし時計に例えられることがある。針のない目覚まし時計は動いてい

るかわからないが、ベルやブザーが鳴り出すとその時計は動いていたといえる。

時計反応は誘導期間があることから、その間は何も起こっていないように見え

る。しかし、突然の発色(警報)により、時計反応は誘導期間に化学反応が起こ

っているということになる。この警報が目覚まし時計でいうと、ベルやブザー

でる。時計反応のこの性質から、時計反応は目覚まし時計に例えられるのであ

る。時計反応の過程は滴定に類似している。滴定では、指示薬の色が変わる条

件の変化をもとに、一つの物質をもう一つの物質に加えていく。時計反応の原

理も同じであり、誘導期間に化学反応がゆっくりと進み、ほんのわずかな条件

が変化したことで警報が起こるのである。このわずかな条件変化とは、混合溶

液中のある物質の濃度の急激な増加または、減少である。時計反応では、誘導

期間中を滴定の途中段階であり、警報が滴定の終了を表すことになる。 

時計反応の一般的な特徴として、３段階の化学反応を含んでいる。一番目の

化学反応は誘導期間を表すものである。この反応は滴定剤を作り出す反応であ

る。この反応で滴定剤が早く生成されれば、誘導期間は短くなる。以下に３つ
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の式を示す 2)。 

 

A ＋ B  T (１) 

 

T ＋ L  X (２) 

 

T ＋ I   S (３) 

 

最初の混合物には、A、B、L および I(ヨウ素)を含んでいる。L は限定反応

試薬で I は指示薬となる物質である。この３つの式で一番目の反応は(１)式で

表すことができる。反応物 A と B が遅い反応(１)で生成物 T をつくる。酸化・

還元反応にあてはめて考えると、T は滴定剤である。したがって T が速く生成

するほど、限定反応試薬は速く消費され、誘導時間が短くなる。この生成物 T

は早い反応(２)で限定反応試薬 L と反応する。また、(３)の反応では、T は指示

試薬 I と速い反応をする。したがって、(１)の反応が時計反応のタイマーの役

割をしていることになる。すなわち、誘導期間が限定反応試薬を全部消費する

ために必要な滴定剤の量を教えてくれるのである。 

時計反応は様々な実験書や文献 1-5)で、Landolt ヨウ素時計反応が取り上げら

れ、化学反応を視覚的に捉えることができる実験として紹介されている。また、

化学反応の反応速度が反応物の温度や濃度によって影響されていることを明確

に知る手立てとして紹介されている。本研究では、この時計反応が酸化還元反

応に由来することに着目し、身近な食品に含まれている還元剤(抗酸化剤)の定

量測定に応用することを目的としている。 

具体的な方法として、反応時間を計測し、反応速度を求め、還元剤として作

用する物質の濃度を決定する。還元剤の中でもビタミン C(アスコルビン酸)の

定量分析を中心に行い考察するものとする。 
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第 2 章 時計反応について 

 

2.1 Landolt ヨウ素時計反応について 

 

 Landolt ヨウ素時計反応は NaHSO3と KIO3を用いた時計反応である。

この時計反応は、指示薬としてデンプンを用いている。ヨウ素とデンプンが

ヨウ素デンプン反応を起こすため、発色が濃く視覚的に非常にわかりやすい

時計反応である。そのため、様々な実験書 1-5)に掲載されている。NaHSO3

とデンプン水溶液の混合溶液と、KIO3の水溶液を混合させると、時計反応を

観察することができる。 

NaHSO3 と KIO3 の時計反応は次のようなメカニズムで進むと考えられて

いる。 

  

IO3
－ ＋ 3HSO3

－    I－ ＋ 3SO42－ ＋ 3H+ (4) 

 

IO3
－ ＋ 5I－ ＋ 6H+    3I2 ＋ 3H2O  (5) 

  

 (1)の反応では、NaHSO3が還元剤として働き、IO3
－を還元している。また、

NaHSO3 は酸化しているため、このとき溶液中では H+ が増加している。こ

の時計反応には、H+ が重要な役割を担っている。(5)の反応には H+ が必要で

ある。そのため、(4)の反応で H+ が生成しないと、(5)の反応は起こらないの

である。H+ が増加し、一定量まで増加すると、突然(5)の反応が起こるので

ある。そして、析出した I2とデンプンが(5)の反応と同時にヨウ素デンプン反

応をし、青紫色を呈する。したがって、H+ の増加速度によって、時計反応の

誘導期間に差が生じるということになる。 

NaHSO3 とデンプン水溶液の混合溶液と、KIO3 の水溶液を混合に数滴の
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H2SO4を加えると、一瞬にして青紫色の呈色を示すことからも、誘導期間の

時間は H+ の濃度に関係することがわかる。そのため、NaHSO3 の濃度大き

いと誘導期間が短くなるといえる。 
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2.2 Landolt ヨウ素時計反応の反応速度と濃度について 

 
2.1 で考察した、NaHSO3の濃度と誘導時間の関係を明確にするために、 

２通りの Landolt ヨウ素時計反応の実験を行った。時計反応は化学反応の

速度を利用した化学反応であり、そのため温度に影響されやすい。Landolt

ヨウ素時計反応では、Arrhenius の式を用いて反応エネルギーが次のよう

に計算されている 2)。 

 

k  = Ae –Ea/RT 

 

この式で、k は絶対温度 T での速度定数を表し、Ea は反応の活性化エネ

ルギー、R は気体定数(8.31 J･mol-1K-1)、A は頻度因子という比例定数であ

る。この式の対数をとると次のようになる。 

 

ln ( k ) = Ea / RT＋ln(A) 

 

 ln ( k )は狭い温度領域にわたって 1 / T に対してプロットすると、この

プロットは直線になる。この直線の勾配は－Ea / R である。この時計反応

全反応に対する速度定数は、誘導期間に反比例する。そのため、ln (1 / P)

を 1 / T にプロットすると－Ea / R の直線を与える。そのため温度は反応に

影響を与え、高温であると反応が速く進み、低温では反応が遅くなる。し

たがってこの実験を行うときには温度管理が重要になる。本研究のすべて

の実験では、恒温層を用い試薬の温度を 25℃に設定し実験を行った。 

表 1 は実験の測定結果を示したものである。 
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実験 1 

5.00×10-2 (mol/L)KIO3水溶液と NaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の反応時間測定 

 

A 液：KIO3水溶液 

B 液：NaHSO3水溶液と 5%デンプン水溶液の混合溶液 

 

表 1 

5.00×10-2 (mol/L)KIO3水溶液と NaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の反応時間 

A 液(mol / L) B 液(mol / L) 1 回目(s) 2 回目(s) 3 回目(s) 平均(s) 平均の逆数(1/s)

5.00 × 10-2 5.00 × 10-2 33.42 34.44 33.66 33.84  0.296 

5.00 × 10-2 4.00 × 10-2 38.16 38.82 38.39 38.46  0.260 

5.00 × 10-2 3.00 × 10-2 48.81 48.75 48.65 48.74  0.205 

5.00 × 10-2 2.00 × 10-2 66.40 67.86 67.92 67.39  0.148 

5.00 × 10-2 1.00 × 10-2 123.76 119.94 120,21 121.85  0.082 
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実験 1 では、2 つの溶液を互いに 5.00 mL 用いて反応時間を計測した。

また、実験の際の溶液の温度は 25℃で行った。表 1 の実験結果からわかる

ことは、NaHSO3 水溶液のモル濃度が大きいほど、反応にかかる時間が速

くなっていることがわかる。表 1 を基に NaHSO3のモル濃度と反応時間と

の関係を図 1 に示す。 
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図 1 

5.00×10-2 (mol/L)KIO3水溶液とNaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の濃度と反応時間 
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表 1 の結果を図にすると、図 1 のような曲線の図を得ることができた。

この図から読み取れることは、NaHSO3 のモル濃度が大きくなると、反応

時間が速くなるということである。第一節で述べた、NaHSO3 のモル濃度

によって、反応時間が変化すること示す結果となった。次に NaHSO3のモ

ル濃度と反応速度の関係を図 2 に示す。 
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図 2 

5.00×10-2 (mol/L )KIO3水溶液とNaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の濃度と反応速度 
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図 2 では、濃度と速さの関係を表すので、縦軸は時間の逆数とした。こ

の実験では、一定量の H+ が生成するまでの時間を計っているので、縦軸

に反応時間の逆数を使うことができる 3)。そしてこの図は、原点を通る直

線に近い。したがって、反応速度は NaHSO3水溶液のモル濃度に比例する

といってよいだろう。 

実験の 2 では、NaHSO3のモル濃度を一定にし、KIO3のモル濃度を変化

させ実験を行った。実験の結果を表 2 に示す。 
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実験 2 

KIO3水溶液と 2.00 × 10-2 (mol/L) NaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の反応時間測定 

A 液：KIO3水溶液 

B 液：NaHSO3水溶液と 5%デンプン水溶液の混合溶液 

 

表 2 

KIO3水溶液と 2.00×10-2 (mol/L)NaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の反応時間 

A 液(mol/L) B 液(mol/L) 1 回目 2 回目 3 回目 平均(s) 平均逆数(1/s) 

5.00 × 10-2 2.00 × 10-2 26.64 26.74 26.78 26.72  0.374  

4.00 × 10-2 2.00 × 10-2 34.56 33.43 33.42 33.80  0.296  

3.00 × 10-2 2.00 × 10-2 45.99 44.88 45.64 45.50  0.220  

2.00 × 10-2 2.00 × 10-2 67.52 69.12 68.66 68.43  0.146  

1.00 × 10-2 2.00 × 10-2 153.66 152.2 152.85 152.90  0.065  
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実験 2 でも、2 つの溶液を互いに 5.00 mL 用いて反応時間を計測した。

また、実験の際の溶液の温度は 25℃で行った。表 2 の実験結果からわかる

ことは、KIO3のモル濃度が大きいほど、反応にかかる時間が速くなってい

ることがわかる。表 2 を基に KIO3 水溶液のモル濃度と反応時間との関係

を図 3 に示す。 
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図 3 

KIO3水溶液と 2.00×10-2 (mol/L)NaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の濃度と反応時間 
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表 2 の結果を図にすると、図 3 のような曲線の図を得ることができた。

この図から読み取れることは、KIO3水溶液のモル濃度が大きくなると、反

応時間が速くなるということである。時計反応では、還元剤の濃度だけで

はなく酸化剤の濃度によっても、反応時間が変化するとことがわかった。

次に KIO3水溶液のモル濃度と反応速度の関係を図 4 に示す。 
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図 4 

KIO3水溶液と 2.00×10-2 (mol/L)NaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の濃度と反応速度 
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図４では、モル濃度と速さの関係を表すので、縦軸は時間の逆数とした。

この実験では、一定量のヨウ素が生成するまでの時間を計っているので、

縦軸に反応時間の逆数を使うことができる。そしてこの図は原点を通る直

線に近い。したがって、反応速度はヨウ素酸カリウム水溶液のモル濃度に

比例するといってよい。 

 実験1と実験2の結果から反応速度について次の式を導くことができる。 

 

V ＝ k  [IO3
－] [HSO3

－] (6) 

 

 また、本研究では時計反応を用いて還元剤の定量測定をすることを目的

としている。そのため、KIO3水溶液は一定のモル濃度にしなければならな

い。KIO3 水溶液のモル濃度が一定であるとすると、(6)式から次の(7)式を

導くことができる。 

 

V ＝ k  [HSO3
－]  (7) 

 

 k は比例定数であるので、実験の結果から求めることができる。反応速

度を求め、さらに k を求めることによって、還元剤のモル濃度を求めるこ

とができるのである。 

したがって、還元剤を NaHSO3水溶液ではなく、ほかの還元剤を用いて

時計反応を行った場合でも(7)式を用いることで、反応速度から還元剤のモ

ル濃度を求めることができる。 
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第 3 章 時計反応を用いたビタミン C(アスコルビン酸)の測定 

 

3.1 ビタミン C について 

 

 ビタミン C は、水溶性ビタミンの一つで抗壊血病因子（antiscorbutic 

factor）として発見されたことから、抗壊血病効果を有する酸(anti – 

scorbutic acid)6)に由来し、アスコルビン酸（ascorbic acid）とも呼ばれてい

る 7)。アスコルビン酸は、モル質量 176.12（C 40.92 %、H 4.58 %、0 54.51 %）、

分子式 C6H8O6 からなる有機物である 8)。白色または帯微黄色の結晶または

結晶粉末で、酸味を有する。光によって徐々に着色し、乾燥状態ではかなり

安定であるが、水溶液中ではかなり安定である。水やアルコールには溶ける

が、エーテルやベンゼンには溶けない 9)。熱やアルカリに不安定で，紫外線

や銅，鉄などの金属イオンにより分解しやすいアスコルビン酸は、炭素原子

4 個と酸素原子 1 個が環をつくった分子で、炭素－炭素間の 1 個は 2 重結合

である。そのため、酸化されやすく、優れた抗酸化剤となる 10)。ビタミン C 

として知られるアスコルビン酸異性体は L 体である。食品添加物の酸化防止

剤として、広く使用されている。 

 

 

 

 

 

ビタミン C の構造式 11) 
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3.2 アスコルビン酸を用いた時計反応について 

 

3.1 で述べたように、アスコルビン酸は優れた抗酸化剤である。この性質

を用いて、時計反応が起こるかどうかを確認した。 

5.00×10-2 mol / L のアスコルビン酸水溶液 5.00 mL と 5.00×10-2 mol / L

のヨウ素酸カリウム水溶液 5.00 mL(写真 1)を試験管中で混合したところ、最

初は無色透明であった混合液が、しばらくすると薄い黄色に変化した(写真 2)。

さらに、この溶液にデンプン溶液を数敵加えると、青紫色に変化した(写真 3)。

また、青紫色に変化した溶液が入った試験管をガスバーナーで加熱したとこ

ろ(写真 4)、青紫色が消え(写真 5)加熱終了後しばらくすると、青紫色に戻った(写

真 6)。 

上記の実験より、ヨウ素酸カリウムが還元され、ヨウ素酸カリウム中のヨ

ウ素が析出したと考えられる。したがって、酸化・還元反応が起きたことに

なる。この酸化・還元反応を利用し、アスコルビン酸を用いて時計反応の実

験を行った。 
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写真 1 

無色透明のアスコルビン酸水溶液(左)とヨウ素酸カリウム(右)水溶液 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2 

アスコルビン酸水溶液とヨウ素酸カリウムの混合液 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3 

アスコルビン酸水溶液とヨウ素酸カリウムの混合液にデンプンを加えたときの発色 
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写真 4 

加熱の様子 

 

 

 

 

 

 

 

写真 5 

加熱によって青紫色が消えたアスコルビン酸水溶液とヨウ素酸カリウムの混合液 

 

 

 

 

 

 

 

写真 6 

加熱後しばらくして青紫色が戻ったアスコルビン酸水溶液とヨウ素酸カリウムの混合液 
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実験 3 

5.00×10-2 (mol/L)KIO3水溶液と C6H8O6水溶液(5%デンプン入り)の反応時間測定 

A 液：KIO3水溶液 

B 液：C6H8O6水溶液と 5%デンプン水溶液の混合溶液 

 

表 3 

5.00×10-2 (mol/L)KIO3水溶液と C6H8O6水溶液(5%デンプン入り)の反応時間 

A 液(mol/L) B 液(mol/L) 1 回目(s) 2 回目(s) 3 回目(s) 平均(s) 平均の逆数(1/s)

5.00 × 10-2 5.00 × 10-2 16.40 17.66 16.79 16.95 0.590 

5.00 × 10-2 4.00 × 10-2 18.40 18.73 18.37 18.50 0.541 

5.00 × 10-2 3.00 × 10-2 21.97 21.23 21.94 21.71 0.461 

5.00 × 10-2 2.00 × 10-2 29.69 31.49 34.29 31.82 0.314 

5.00 × 10-2 1.00 × 10-2 － － － － － 
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 実験 3 でも、2 つの溶液を互いに 5 .00mL 用いて反応時間を計測した。表

の 2 では、C6H8O6 の濃度が大きいほど反応が速く進んでいることがわかる。

C6H8O6を 1.00 × 10-2 mol/L で計測したときは、青紫色の発色が薄く、反応の終

点を見極めることが難しく計測が不能であった。計測が可能であった部分の数

値を用いて、C6H8O6の濃度と反応時間の関係を図 5 に示す。 
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図 5 

5.00×10-2 (mol/L)KIO3水溶液と C6H8O6水溶液(5%デンプン入り)の濃度と反応時間 
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図 1 や図 3 に比べると、傾きは少し緩やかではあるが、近似した図を得るこ

とができた。次に、C6H8O6水溶液のモル濃度と反応速度の関係を図 6 に示す。 
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図 6 

5.00×10-2 (mol/L)KIO3水溶液と C6H8O6水溶液(5%デンプン入り)の濃度と反応速度 
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図 6 では、C6H8O6 が還元剤として作用し、モル濃度が大きくなるほど反

応速度が速くなっていることがわかる。いわゆる比例の関係である。この図

から、図が原点を通るものと仮定して比例定数を求めると 9.2 となる。した

がって式は以下のようになる。 

 

y ＝ 9.2[C6H806] (8) 
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第 4 章 時計反応を用いた食品中のビタミン C(アスコルビン酸)の測定 

4.1 食品に含まれる C6H8O6の定量測定 

 

3.2 で導き出した(8)式をもとに、身近な食品に含まれているビタミン C の

含有量を調べてみることにする。(8)式は、試薬を 5.00 mＬずつ用いた実験結

果をもとに導き出したものである。実験 4 でも、2 つの溶液を互いに 5.00 mL 

用いて反応時間を計測した。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 29

実験 4 

食品に含まれる C6H8O6の定量測定 

A 液：KIO3水溶液 

 

表 4 

5.00 × 10-2 (mol/L)KIO3水溶液と各試料(5%デンプン入り)との反応時間 

試料名 A 液(mol/L) 1 回目(s) 2 回目(s) 3 回目(s) 平均(s) 平均の逆数(1/s)

C1000 タケダ※1 5.00 × 10-2 29.00 28.12 29.45 28.86 0.347 

１日分のビタミン※2 5.00 × 10-2 11.00 10.42 10.31 10.58 0.945 

ファイブミニ※3 5.00 × 10-2 3.00 2.47 2.57 2.68 3.731 

 

※ 1 ハウスウェルネスフーズ 

※ 2 ハウスウェルネスフーズ 

※ 3 大塚製薬株式会社 
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表 4 の結果より、(8)式を用いて各試料に含まれる C6H8O6を計算した。 

 

a. C1000 タケダ(ハウスウェルネスフーズ) 

[C6H8O6] = 3.77 × 10-2 mol/L となった。C1000 タケダは内容量が 140 

mL であり、C6H8O6の分子量は 176.12 である。したがって、C1000 タケ

ダに含まれる C6H8O6は次式であらわせる。 

 

3.77 × 10-2 × 140 / 1000 × 176.12 = 9.30 × 10-1 

 

b. 一日分のビタミン(ハウスウェルネスフーズ) 

[C6H8O6] = 1.03 × 10-1mol/L となった。一日分のビタミンは内容量が 190 

mL であり、C6H8O6の分子量は 176.12 である。したがって、一日分のビタ

ミンに含まれる C6H8O6は次式であらわせる。 

 

1.03 × 10-1 × 190 / 1000 × 176.12 = 3.44 

 

c. ファイブミニ(大塚製薬株式会社) 

[C6H8O6] = 4.06 × 10-1mol/L となった。ファイブミニは内容量が 100 mL

であり、C6H8O6 の分子量は 176.12 である。したがって、ファイブミニに

含まれる C6H8O6は次式であらわせる。 

 

4.06 × 10-1 × 100 / 1000 × 176.12 = 7.14 

 

それぞれの結果と、商品に表示されている成分表示によると、「C1000 タ

ケダ」は C6H8O6が 1000 mg 含まれている。実験結果では、約 930 mg 含ま

れているという結果になった。反応時の温度等によって、若干の誤差が出た
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ものと思われる。しかし、ほかの 2 つは成分表示からは大きく値が異なった。

原因は、C6H8O6のほかに含まれている成分によるものと思われる。 

「一日分のビタミン」は成分表示によると、C6H8O6は 1000 mg 含有して

いる。しかし、実験の結果は C6H8O6が約 3440 mg 含まれているという結果

になった。「一日分のビタミン」には C6H8O6以外に 11 種類のビタミンが含

まれている。還元作用をもつビタミンには、ビタミン C の他にもビタミン

A(レチノール)やビタミン E(トコフェロール)がある。ビタミン A は皮膚を老

化させるフリーラジカルを抑える働きをする 13)。また、ビタミン E は抗酸化

剤としてガムに添加されたりする 14)。ビタミン A、ビタミン E のこれらの働

きを考えると、この実験でもそれぞれが還元作用を示したために反応速度が

速くなったことが十分に考えられる。下記に構造式を示す。 

 

 

 

 

ビタミン A15) 

 

 

 

 

 

ビタミン E15) 

ビタミン A とビタミン E は OH 基を持っている。この OH 基から H+が遊

離し、相手を還元しているものと思われる。 

「ファイブミニ」での実験結果は C6H8O6が約 7140 mg 含まれているとい

う結果になった。成分表示では、300 mg である。この誤差の原因は、「ファ
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イブミニ」に含まれている糖質にあると考えている。「ファイブミニ」には糖

質が 12.5g 含まれている。糖類には多くの種類があり、その中にも還元性を

示すものがある。オリゴ糖には還元性を持つものと、非還元性の性質をもる

ものがある 16)。もし、還元性をもつオリゴ糖が含まれているなら、実験の結

果に影響がでる。また、果糖ぶとう糖液糖はグルコースとフルクトースと混

合物である。グルコースとフルクトースには両方に還元性がある。これらの

成分が、還元作用をもたらしていると考えられる。そのため、成分表示と大

幅に違う測定結果がでたのだと考えている。 
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第 5 章 まとめと今後の課題 

 

5.1 今後の課題 

 

食品中の C6H8O6測定では食品によって、測定値にばらつきが出てしまった。

先にも述べたように、C6H8O6 以外の還元剤や反応の触媒となりうる物質が含

まれていたからと思われる。時計反応を用いた C6H8O6 の測定を行う場合、そ

うした物質が含まれているかどうかで、実験にマッチングする食品かどうかを

考えなければならない課題が残った。また、どんな物質が C6H8O6 の定量測定

の邪魔をしているのかの特定しなければならない。今後の一番の課題は、定量

測定の邪魔をしている物質を突き止め、測定方法に改善を加えることである。 

時計反応には様々な化学反応のメカニズムが含まれている。このメカニズム

のほとんどが高等学校で学習するものである。時計反応を使った C6H8O6 の定

量測定から、酸化・還元反応、反応速度と濃度の関係、反応速度と温度の関係

など、教科書に結びつけることも可能である。最終的には、高等学校の授業で

扱える実験としていきたいと考えている。 
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5.2 まとめ 

 

今回の研究では、時計反応を用いて食品中に含まれる C6H8O6 を定量測定す

ることであった。時計反応は、見た目にインパクトがあり非常に楽しい実験

の一つである。C6H8O6の定量測定はヨウ素滴定法やリンタングステン酸滴定

法が用いられる 12)。今回行った時計反応を用いた C6H8O6の定量測定は一般

的な滴定とは異なる方法である。時計反応のメカニズムには様々な化学反応

が含まれており、化学の実験としては非常に有意義なものであると思われる。 
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第 6 章 実験項 

 

a. 実験 1 

5.00×10-2 (mol/L )KIO3水溶液と NaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の反応時間測定 

＜準備＞ 

器具：試験管、三角フラスコ、ビーカー、駒込ピペット、メスフラスコ、

恒温層 

試薬 

A 液；5.00 × 10-2 mol / L KIO3水溶液 

B 液；5.00 × 10-2 mol / L NaHSO3水溶液（5%デンプン入り） 

＜操作＞ 

① B 液を 5.00 mL、4.00 mL、3.00 mL、2.00 mL、1.00 mL ずつそれぞ

れ 3 本の試験管に計りとる。 

② ①の 4 .00mL、3.00 mL、2.00 mL、1.00 mL の試験管に純水を加え 5.00 

mL とする。 

③ ①、②で調整した試薬は恒温層内で 25℃に保ち、溶液を混合する直前

まで温度を保つ。 

④ 三角フラスコに A 液を 5 .00mL 計りとり、同じものを 15 個準備する。 

⑤ ②の液を③に加え、A 液と B 液が触れた瞬間からストップウォッチでス

タートさせる。液を加えたらよく撹拌させる。 

⑥ 溶液が発色し始めたらストップウォッチをとめる。 

⑦ 同じ操作を B 液の各濃度で 3 回ずつ行い、反応時間の平均を求める。 

 

b. 実験 2 

KIO3水溶液と 2.00 × 10-2 (mol/L) NaHSO3水溶液(5%デンプン入り)の反応時間測定 

＜準備＞ 
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器具：試験管、三角フラスコ、ビーカー、駒込ピペット、メスフラスコ、

恒温層 

試薬 

A 液；5.00 × 10-2 mol / L KIO3水溶液 

B 液；2.00 × 10-2 mol / L NaHSO3水溶液（5%デンプン入り） 

＜操作＞ 

① A 液を 5.00 mL、4.00 mL、3.00 mL、2.00 mL、1.00 mL ずつそれぞ

れ 3 本の試験管に計りとる。 

② ①の 4 .00mL、3.00 mL、2.00 mL、1.00 mL の試験管に純水を加え 5.

０ mL とする。 

③ ①、②で調整した試薬は恒温層内で 25℃に保ち、溶液を混合する直前

まで温度を保つ。 

④ 三角フラスコに B 液を 5.00 mL 計りとり、同じものを 15 個準備する。 

⑤ ②の液を③に加え、A 液と B 液が触れた瞬間からストップウォッチでス

タートさせる。液を加えたらよく撹拌させる。 

⑥ 溶液が発色し始めたらストップウォッチをとめる。 

⑦ 同じ操作を A 液の各濃度で 3 回ずつ行い、反応時間の平均を求める。 

 

c. 実験 3 

5.00×10-2 (mol/L)KIO3水溶液と C6H8O6水溶液(5%デンプン入り)の反応時間測定 

＜準備＞ 

器具：試験管、三角フラスコ、ビーカー、駒込ピペット、メスフラスコ、

恒温層 

試薬 

A 液；5.00 × 10-2 mol / L KIO3水溶液 

B 液；5.00 × 10-2 mol / L C6H8O6水溶液（5%デンプン入り） 
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＜操作＞ 

① B 液を 5.00 mL、4.00 mL、3.00 mL、2.00 mL、1.00 mL ずつそれぞ

れ 3 本の試験管に計りとる。 

② ①の 4 .00mL、3.00 mL、2.00 mL、1.00 mL の試験管に純水を加え 5.00 

mL とする。 

③ ①、②で調整した試薬は恒温層内で 25℃に保ち、溶液を混合する直前

まで温度を保つ。 

④ 三角フラスコに A 液を 5.00 mL 計りとり、同じものを 15 個準備する。 

⑤ ②の液を③に加え、A 液と B 液が触れた瞬間からストップウォッチでス

タートさせる。液を加えたらよく撹拌させる。 

⑥ 溶液が発色し始めたらストップウォッチをとめる。 

⑦ 同じ操作を A 液の各濃度で 3 回ずつ行い、反応時間の平均を求める。 

 

d. 実験 3 

食品に含まれる C6H8O6の定量測定 

＜準備＞ 

器具：試験管、三角フラスコ、ビーカー、駒込ピペット、メスフラスコ、

恒温層 

試薬 

A 液；5.00 × 10-2 mol / L KIO3水溶液 

B 液；C1000 タケダ、C 液；一日分のビタミン、D 液；ファイブミニ 

＜操作＞ 

① B、C、D 液を 5.0 mL ずつそれぞれ 3 本ずつ試験管に計りとる。 

② 三角フラスコに A 液を 5 .0 mL 計りとり、同じものを 15 個準備する。 

③ ①、②で調整した試薬は恒温層内で 25℃に保ち、溶液を混合する直前

まで温度を保つ。 
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④ ①の液を③に加え、A 液と B 液が触れた瞬間からストップウォッチでス

タートさせる。液を加えたらよく撹拌させる。 

⑤ 溶液が発色し始めたらストップウォッチをとめる。 

⑥ 同じ操作を各試料で 3 回ずつ行い、反応時間の平均を求める。 
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