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は　じ　め　に

　環境問題はますます重要になってきています。従来の環境汚染や環境破壊を

防止するという考え方から，さらに環境保護，環境再生をも考慮に入れて，環

境会計という新しい概念が定着しつつあります。しかし，いずれを論議するに

しても，基本的に計測を通して実態を知る必要があることには変わりはありま

せん。

　その環境計量において，環境計量士は欠くことのできない存在です。そのた

め，環境計量士資格を取得しようとする人が毎年増えていますが，環境計量士

の国家試験は大変難しく，合格率は 10　％台と難関です。

　残念ながら，今までは適当な参考書がなく，受験勉強をするにしても，手が

かりがない状態でした。試験 4科目のうち，計量管理や法規関連については，

従来から参考書がありましたが，専門科目，特に化学分析と濃度の計量に関す

る参考書は多くありません。そこで，当協会で毎年開催してきた受験講習会の

内容をまとめ，各年度の問題を整理，解説したテキストを作りました。

　どうか本書を徹底的に活用し，みごと国家試験に合格されますようお祈り申

し上げます。さあ，本書を片手に，勉強を始めましょう。

　　1999 年 10 月

 （社）日本計量振興協会
 （旧（社）計量管理協会）
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第 3版発刊に当たって

　本書は，環境計量士の区分の中で濃度関係の登録を受けたい者が受験する環

境計量士国家試験の試験科目の一つである「化学分析概論及び濃度の計量」に

ついて，出題頻度の高い事項および重要なポイントをまとめたものである。ま

た，日本工業規格 JISの新設や改正，環境関係法規の改正に伴い，関連する箇

所を改訂・追加している。

　一般に，国家試験対策に必要なツールとして三つ挙げることができる。それ

らは，出題範囲を網羅したテキスト，過去に出題された問題の詳細な解説，お

よび出題問題を体系的に分類し出題頻度との関係がわかることである。本書の

特徴の一つは，「化学分析概論及び濃度の計量」について，これらの三つの

ツールを一つにまとめ上げたことである。

　本書は，旧版に掲載した過去問題を大幅に入れ換え，平成 21 年度から平成

28 年度の計 8回に出題された「化学分析概論及び濃度の計量」について，全

出題問題を掲載し，加えて平成 6年度から平成 20 年度の出題の中から最重要

問題を抽出し，それらについて 1問ずつ解答に至るまでの理論的な解説を行い

つつ，範囲別・体系別に分類，整理を行っている。設問の解説については，法

改正に対応すべく，公定分析法に最新の分析方法を盛り込んだ。また，JISを

引用して解説するときは，最新のものを用い，必要なときは改正年月日を記載

することとした。

　日本計量振興協会で毎年開催されている「計量士国家試験（直前）準備対策

講習会」の内容をまとめたものであり，環境計量士国家試験を受験する者に

とって苦手な科目を見つけやすく，かつ，徹底的にその箇所を克服できるよう

な構成にしている。

　本試験の合格基準には，「環境計量に関する基礎知識（化学）」との合計点
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　第 3 版発刊に当たって　　　iii

（50 問）について閾値が設けられている。数年前までは 50 問中 22 ～ 24 問以

上の正解率が求められていたが，近年は 25 ～ 27 問と上昇傾向にある。これ

は，各年度の「環境計量に関する基礎知識（化学）」について，出題の難易度

の変化が関係しているためで，「化学分析概論及び濃度の計量」の難易度につ

いては大きな変化は見られない。本書の内容を十分に理解し，過去問を少なく

とも 2，3回解くことで，合格点はとれると信じている。

　本書は，限られたスペースの中で広範囲の項目をレジメ的な形式で記載して

いる。そのため，理解があいまいで不十分と思われる科目は，専門書などで知

識を補充してほしい。特に「化学分析概論及び濃度の計量」で出題される計算

問題は，本書の姉妹図書である「新 環境計量に関する基礎知識 解説と対策

（化学）」の中の「分析化学」の章に詳細を記したので参考にしてほしい。本書

を有効活用することにより，本受験科目を確実に突破して，いち早く最終合格

を勝ちとって環境関連業務で活躍されることを心より祈念する。

　また，本書の出版に当たりコロナ社の方々には，多大なご尽力をいただき感

謝します。

　2017 年 5 月

 環境計量士（日本計量振興協会講師）　住 吉 孝 一　
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1 .1　国 際 単 位 系

1 .1 .1　国際単位系（SI）

　SI単位は 7種類の基本単位とその積または商の形で表現される誘導単位か

ら構成されている。SI基本単位としては，m，kg，s，A，K，molおよび cd

がある。SI誘導単位は SI組立単位と呼ぶこともあるが，SI基本単位の積また

は商として表現でき特別な名称をもつもの 22 種をいう（表 1 .1参照）。ラジア

ンとステラジアンは，以前は補助単位とされていたが，1998 年の SI 第 7版よ

り，次元 1の組立単位として分類されることとなった。日本では平成 5年 11

月 1 日に新計量法が施行され，3段階（平成 7年 9 月 30 日，平成 9年 9 月 30

日および平成 11 年 9 月 30 日）に分けた移行スケジュールに従って，平成 11

年 9 月 30 日には従来用いられてきた計量単位が国際単位に統一されることと

なった。使用禁止となった計量単位および代用される法定計量単位の例を表

1 .2に示す。

　SI単位を用いる際に留意すべきこととして以下のものがあげられる。

　① 　単位記号は，直立体（ローマン）で印刷され，単位の名称が固有名詞に

由来する場合は，大文字から表し，それ以外はすべて小文字で表す。例え

ば，Pa，N，Wb，Gyなど。

　② 　組立単位が一つの単位をほかの単位で除して作られる場合は，斜線

（ / ），水平の線または負の指数を用いて表す。ただし，同一行で斜線を用
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2　　　1.　分析化学の基礎知識　

使用禁止となった計量単位 国際単位系単位 換 算 式

規 定 N モル毎立方
メートル

mol/m

ホ ン phon デシベル dB 1ホン＝1dB
重量キログラム kgf ニュートン N 1kgf≒9.8N
重量キログラム毎平方
メートル

kgf/m パスカル Pa 1kgf/m≒9.8Pa

重量キログラムメートル kgf m ジュール J 1kgf m≒9.8J
重量キログラムメートル kgf m ニュートン

メートル
N m 1kgf m≒9.8N m

重量キログラムメートル
毎秒

kgf･m/s ワット W 1kgf m/s≒9.8W

カロリー cal ジュール J 1cal≒4.2J

表 1 .1　SI組立単位

表 1 .2　使用禁止となった計量単位および代用される法定計量単位の例

量 名称および記号
SI単位に
よる表記

SI基本単位による表記

平面角 ラジアン，rad  m m ＝1
立体角 ステラジアン，sr  m m ＝1
周波数 ヘルツ，Hz  s
力 ニュートン，N  m kg s
圧力，応力 パスカル，Pa  N/m m kg s
エネルギー，仕
事，熱量 ジュール，J  Nm  m kg s
工率，放射束 ワット，W  J/s  m kg s
電気量，電荷 クーロン，C  s A
電位差（電圧），
起電力 ボルト，V  W/A  m kg s A
静電容量 ファラド，F  C/V  m kg sA
電気抵抗 オーム，Ω V/A  m kg s A
コンダクタンス ジーメンス，S  A/V  m kg sA
磁束 ウェーバ，Wb  m kg s A
磁束密度 テスラ，T  kg s A
インダクタンス ヘンリー，H  m kg s A
セルシウス温度 セルシウス度， ℃ K
束 ルーメン，lm  m m cd＝cd
照度 ルクス，lx  m m cd＝m cd
（放射性核種の）
放射能 ベクレル，Bq  s
吸収線量･カーマ グレイ，Gy  m s(＝J/kg)
（各種の）線量当
量 シーベルト，Sv  m s(＝J/kg)

酵素活性 カタール，kat  s mol

平面角
立体角
周波数
力
圧力，応力
エネルギー，
仕事，熱量
工率，放射束
電気量，電荷
電位差（電圧），
起電力
静電容量
電気抵抗
コンダクタンス
磁束
磁束密度
インダクタンス
セルシウス温度
束
照度
（放射性核種の）
放射能
吸収線量・カーマ
（各種の）
線量当量
酵素活性

 

W/A

Nm

m s(＝J/kg)
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　1.1　国 際 単 位 系　　　3

いる場合，括弧付きで用いる以外は 1回だけしか用いてはならない。例え

ば，モルエントロピーの組立単位は，J/（K mol）または J K－1 mol－1 であ

り，J/K/molとは表さない。

　③ 　接頭語の記号は，直立体（ローマン）で印刷し，接頭語の記号と単位記

号の間にはスペースをおかない。接頭語を複数並べた合成接頭語を用いる

ことはできず，また単独で用いてはいけない。SI接頭語として，10 の整

数乗倍を表現するため 20 種類定義されている。質量の単位はあらかじめ

接頭語を含んでおり，基本単位の中で唯一のものである。質量の単位につ

いて 10 の整数乗倍の名称は「グラム（g）」という語に接頭語をつけて用い

られる。例えば 10－6 kg＝1 mgであり，1 n kgのように接頭語を重ねて

使用しない。

1 .1 .2　非 SI 単位

　計量法第 4条（計量単位令第 3条）に規定されている非 SI 単位で，今後も

使用が許されるものがある。分析化学では，濃度の単位として関係の深い質量

百分率〔％〕，体積百分率〔vol ％〕，ピーピーエム〔ppm〕，ピーピービー

〔ppb〕，圧力〔気圧〕，ピーエッチ〔pH〕なども認められる。このほか非 SI単

位ではあるが特に重要で広く普及し，SIと併用することが認められているも

の（分〔min〕，時〔h〕，日〔d〕，度〔 ° 〕，分〔 ′ 〕，秒〔 ″ 〕，リットル〔l，L〕，

トン〔t〕，電子ボルト〔eV〕など）がある。

1 .1 .3　基 本 問 題

　 問 1 .1 .1　次の濃度に関する単位記号の組合せのうち，そのすべての単位が SI

単位に属するものを１つ選べ。【7-2】
　 1　ppm，ppb，mol/L

　 2　pmol/cc，ng/mL，N

　 3　mol/dm3，mol/kg，g/m3

　 4 　mng/mm3，ng/mm3，nng/cm3

　 5 　meq/mL，mole/L，eq/kg

　 問 1 .1 .2　規定濃度に関する次の記述のうち，正しいものを 1つ選べ。【8-2】
　 1　規定濃度は SI組立単位である。
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4　　　1.　分析化学の基礎知識　

　 2  　1立方メートル中に百モルをその価数で除した物質量の溶質を含有する溶液の
濃度を規定という。

　 3  　規定濃度の単位記号は，特別の名称と記号をもつ力の SI単位ニュートン Nと
区別するため，イタリック体 Nを用いる。

　 4  　規定濃度は非 SI単位であるが，分，時，日などと同じく，SIと併用される単
位である。

　 5  　規定濃度および 10 の整数乗倍を乗じたものは，平成 9年 9 月 30 日までは濃
度の法定計量単位とみなされる。

　 問 1 .1 .3　次の単位記号のもつ濃度の計量単位のうち，非 SI 単位を含まないも
のはどれか。正しいものを 1つ選べ。【9-1】
　 1　mol/m3，％
　 2　mol/L，g/L

　 3　kg/m3，mol/dm3

　 4 　N，pH

　 5　ppb，vol ppm

　 問 1 .1 .4　SI 単位に関する次の記述のうち，正しいものを 1つ選べ。【10-1】
　 1　10－5 秒は 10 ns，0.01 ms，1 cmsのいずれかで表す。
　 2　1 ns－1 は 10－6 s－1 を表し，1（ns）－1 ではない。
　 3  　ある気体が 98 .7 kPaのもとで，800 cm3 だけ体積を増加したときの膨張の仕事

は 79 .0 Jである。
　 4  　溶液の濃度を mol･dm－3 を単位として表すと，濃度の SI組立単位（mol・m－3）
との間には 1 mol･dm－3＝10 mol･m－3 の関係がある。

　 5  　質量の単位の 10 の整数乗倍の名称は「キログラム」という語に接頭語をつけて
作られる。10－6 g は 1 nkg と表記する。

　 問 1 .1 .5　次の SI単位の記号の表記と使用に関する記述のうち，誤っているも
のを 1つ選べ。【11-1】
　 1  　濃度の単位を表すには，mol/dm3，mol･dm－3，mol dm－3， mol

dm3
 のいずれかの

記号で表す。
　 2  　濃度の組立単位 mol/m3，mol/kg及び波数の組立単位 m－1 には固有の名称及

び記号はない。
　 3　記号として sec，amp，mole，rpm，cc，°Kの使用は認められない。
　 4  　モルエントロピーの組立単位は，J/Kmol，J（Kmol）－1，JK－1mol－1，J/K/mol

のいずれかで表す。
　 5　速さの組立単位 ms－1 は mHzと表すことはできない。
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　1.1　国 際 単 位 系　　　5

　問題の解答および解説
　 問 1 .1 .1　正解 3
　SI 単位は以下に挙げた特長がある。
　 1  　安定した標準を持つ基本単位に出発する一貫性のある単位系である。
　 2  　一つの物理量にただ一つの単位が対応している。
　 3  　10 進法である。また必要に応じて各種の巨大量や微少量の表現を容易にする
ため，10 進系の 20 接頭語（y（ヨクト），z（ゼプト），a（アト），f（フェムト），
p（ピコ），n（ナノ），n（マイクロ），m（ミリ），c（センチ），d（デシ），da

（デカ），h（ヘクト），k（キロ），M（メガ），G（ギガ），T（テラ），P（ペタ），
E（エクサ），Z（ゼタ），Y（ヨタ））を SI単位に付加して使用することを認めて
いる。しかし接頭語は重ねて使用しない（例：nng）。SI単位でない単位との関
係については，使わないようにすることが望ましいとされている（例：L，mL，
cc，eq，N など）。

　 問 1 .1 .2　正解 5
　計量法は，1960 年以降逐次 SI単位をとり入れてきているが，非 SI単位もそのま
ま法定計量単位として残っているため，非 SI単位が使用されているものも少なくな
い。SI化の基本方針案として，一部については SIへの切り替えに要する期間を考慮
して 3段階の猶予期間を置いて法定計量単位から削除する。規定濃度および 10 の整
数乗を乗じたものは，平成 9年 9 月 30 日までは物象の状態の量の法定計量単位とみ
なされた（計量法附則第 3条）。この日以降は取引，証明に使用できない。
　規定濃度は，溶液 1立方メートル中に千モルをその価数で除した物質量の溶質を含
有する溶液の濃度である。単位記号は N である。酸－塩基反応，酸化還元反応，沈
殿反応などを利用した滴定分析の計算に便利なため広く用いられているが，SI単位
でないため，モル濃度（mol dm－3 ）の表示が望ましい。
　 問 1 .1 .3　正解 3
　SI単位は，MKSA単位系を基礎とした国際的な統一単位系であり，七つの基本単
位と多数の組立単位からなる。10 のべき乗について接頭語を定め，これらの組合せ
で物理量の単位を表現する。％，l（リットル），ppb，vol ppm，pHなどは，非 SI

単位であるが，濃度についての計量単位として認められている（計量単位規則第 2条
別表 2参照）。
　 問 1 .1 .4　正解 3
　10－5 秒は，10 nsまたは 0.01 msで表す。10 進法の 20 接頭語を SI単位に付加して
使用するときは重ねて使用しない（例：cms）。（選択肢 1：誤り）
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