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化学変化と原子・分子

教科書講座

学習のまとめ

映像

化学変化と物質の質量 P.59～714 
1 化学変化の前後の質量 P.59〜63教科書

2 反応する物質の質量の割合 P.64〜71教科書

⑴　質
しつ

量
りょう

保
ほ

存
ぞん

の法
ほう

則
そく

　物質の出入りがなければ、化学変化の前後で物質全体の質量は変化しないという法則。

①気体と結びつく化学変化　密閉した丸底フラスコの中に銅粉と酸素を入

れて加熱すると、酸化銅が生じるが、全体の質量は変化しない。

②気体が発生する化学変化　密閉容器に石
せっ

灰
かい

石
せき

（炭酸

カルシウム）とうすい塩酸を入れ、容器内で反応

させると、二酸化炭素が発生するが、全体の質量は変化しない。

③沈
ちん

殿
でん

が生じる化学変化　うすい硫
りゅう

酸
さん

ナトリウム水
すい

溶
よう

液
えき

とうすい塩化バリウム水溶液を混ぜ合わせる

と、硫酸バリウムの白色の沈殿が生じるが、全体の質量は変化しない。

①

②

⑵　質量保存の法則と原子　質量保存の法則が成り立つのは、化学変化の前後では、物質をつくる原子の組み合

わせは変化するが、全体の原子の種類や数が変化しないからである。

⑴　一定量の金属と結びつく酸素の質量　一定の質量

の金属と結びつく酸素の質量には、限度がある。

⑵　化学変化における物質の質量の比　化学変化にお

いて、反応する物質の質量の比は常に一定となる。

①銅と酸素が結びつく反応　銅：酸素＝ 4： 1

②マグネシウムと酸素が結びつく反応

　　マグネシウム：酸素＝ 3： 2

化学変化の他、溶解や状態変化などでも成り立つ

一方の量が多い場合、多いほうは余った分が化学変化せずに残る

重要 実験 銅粉の質量と結びつく酸素の質量との関係を調べる

❶ステンレス皿と銅粉の質量をはかる。
❷皿に銅粉をうすく広げ、加熱する。

❸�変化が見られなくなったら、冷まして
全体の質量をはかる。
❹�全体の質量が変化しなくなるまで❷、
❸を繰

く

り返し、生じた酸化銅の質量を
求める。

ステンレス皿銅粉

. . . . . .
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銅の質量〔ｇ〕
. . . . . .

加熱した
銅の質量0.8g

●銅の質量と生じた酸化銅の質量の関係 ●銅の質量と結びついた酸素の質量の関係
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銅0.8gと
結びついた
酸素の質量は、
1.0gー0.8g
＝0.2g

銅 酸素
質量の比

　0.8ｇ：0.2ｇ
= 0.4ｇ：0.1ｇ
=  4  ：  1   
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銅の質量〔ｇ〕

結果

加熱後の全体の質量－ステンレス皿の質量

・生じた酸化銅の質量は、銅の質量に比例する。
・銅と結びつく酸素の質量は、銅の質量に比例する。（銅：酸素＝ 4：1）

２Cu  ＋  O2  ２CuO
銅 酸化銅酸素

（気体）

炭酸
カルシウム

塩化
カルシウム

水塩酸 二酸化炭素
（気体）

CaCO3  ＋  ２HCl  CaCl2  ＋  H2O  ＋  CO2

Na２SO４  ＋  BaCl２  ２NaCl  ＋  BaSO4
硫酸ナトリウム 塩化バリウム 塩化ナトリウム 硫酸バリウム

（白い沈殿）

うすい
塩酸

混ぜる。 蓋を
ゆるめる。

二酸化炭素
が発生。

炭酸カルシウム

YgXg

気体が
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逃げる。
に

ふた

質量は減る｡質量は変わらない｡

Xg 質量の関係は、
X >Y 
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マグネシウム

銅

結びついた酸素の質量[g]
＝加熱後の物質の質量[g]
　－加熱前の金属の質量[g]

加
熱
後
の
物
質
の
質
量
〔g〕 加熱前の金属

の質量1.2g

質量は
一定

質量は
増加

3

銅1.2gと結びついた
酸素の質量は、
1.5gー1.2g＝0.3g

マグネシウム1.2gと
結びついた酸素の質量
は、2.0gー1.2g＝0.8g全ての金属が

酸化された。

▼２　金属の加熱の回数と加熱後の物質の質量の変化

▼１　気体が発生する化学変化の前後の質量
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確　認　問　題

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

［� ］

1 化学変化の前後の質量

□⑴　化学変化の前後で、物質全体の質量は変化しないことを何の法則という

か。

□⑵　質量保存の法則が成り立つのは、化学変化の前後で物質全体の何の種類

や数が変化しないからか。

□⑶　密閉した容器の中で石灰石とうすい塩酸を反応させると、気体が発生し

た。このとき、反応の前後で質量は変化したか、しなかったか。

□⑷　硫酸ナトリウム水溶液と塩化バリウム水溶液を混ぜると、白色の沈殿が

できた。このとき、反応の前後で質量は変化したか、しなかったか。

　　　　　　　次の にあてはまる言葉や数は何か。

□

2 反応する物質の質量の割合

□⑴　一定量の金属と反応する酸素の質量には、限度があるか、ないか。

□⑵　金属を加熱して酸化物にしたとき、金属の質量と酸化物の質量はどのよ

うな関係になっているか。漢字 2文字で書きなさい。

□⑶　金属を加熱して酸化物にしたとき、金属の質量と結びつく酸素の質量は

どのような関係になっているか。漢字 2文字で書きなさい。

□⑷　金属と酸素が過不足なく反応するとき、金属の質量と酸素の質量の比は、

一定になっているか、なっていないか。

□⑸　化学変化する二つの物質の質量に過不足がある場合、一部が化学変化を

せずに残るのは質量が多いほうか、少ないほうか。

　　　　　　　次の にあてはまる言葉や数は何か。

□

図表で確認

図表で確認

A

ピンチコックを
開けると質量は

酸素
銅の
粉末

加熱
する。

ができる。

C
。

ピンチコックを
閉じておく。

B

300

加熱後の質量は gとなる。加熱前の質量は300gである。

. . . . . .

.

.

.

.

.

金属の質量〔g〕

マグネシウム

銅

する。

グラフは原点を通る
直線である。

金属の質量と結びつ
いた酸素の質量は

＝ ：

マグネシウムの質量：酸素の質量

A

B

＝

銅の質量：酸素の質量
C ：

結
び
つ
い
た
酸
素
の
質
量
〔g〕
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基　本　問　題
1 化学変化の前後の質量

□⑴　図 1の加熱前と加熱後で、質量は変化しなかった。加熱後にピ

ンチコックを開くと、質量はどうなるか。� ［ ］

　　ア　気体の出入りはなく、質量は変化しない。

　　イ　銅と結びついた酸素の分の空気が入ってきて、質量は増える。

　　ウ　発生した気体が空気中へ逃げて、質量は減る。

　⑵　図 2で、反応前の質量は82.5g、反応後の質量は81.7gであった。

□①　減った質量は何ｇか。� ［ ］

□②　①の質量は何を表しているか。� ［ ］

　　ア　空気中へ出ていった気体の質量

　　イ　結びついた気体の質量　　　　ウ　できた沈殿の質量

　⑶　図 3のように、二つの水溶液を混ぜ合わせた。

□①　反応後の質量は、反応前の質量と比べてどうなるか。

　　ア　変化しない。　　イ　増える。　　ウ　減る。�［ ］

□②　①のようになるのはなぜか。� ［ ］

　　ア　発生した気体が空気中へ逃げたから。

　　イ　空気中の酸素が結びついたから。

　　ウ　気体は発生せず、沈殿ができたから。

□⑷　次の文の［ ］にあてはまる言葉は何か。

　　　化学変化の前後では、物質をつくる原子の結びつく［ ］は変化するが、原子の種類

と［ ］は変化しないので、関係する物質全体の質量は［ ］。このことを、

　　［ ］の法則という。

2 反応する物質の質量の割合

□⑴　次の文の［ ］にあてはまる数は何か。

　　　図 1から、銅1.2gが酸素と完全に結びついたのは、加熱した回数が

［ ］回目のときで、このとき酸化銅は［ ］gできている。

　⑵　図２は、マグネシウムの質量と結びついた酸素の質量の関係を表した

グラフである。

□①　マグネシウムが酸素と結びついてできる物質は何か。

� ［ ］

□②　ある質量のマグネシウムと結びついた酸素の質量の求め方について

述べた次の文や式の、［ ］にあてはまる数は何か。

　　　　マグネシウム0.3gと結びついた酸素の質量は［ ］gなので、

　　　マグネシウムの質量：結びついた酸素の質量＝［ ］：［ ］

　　　例えば、マグネシウム2.1gと結びつく酸素の質量を Zとすると、　

　2.1g： Z＝［ ］：［ ］より、 Z＝［ ］g

図１

質
の
後
熱
加

量

　

銅を加熱した回数 回

.

.

.

.

.

.g

図２

. . .
マグネシウムの質量 ｇ

. . .

.

.

.

.

.

.

結
び
つ
い
た
酸
素
の
質
量
　g

図２
混ぜる。石灰石 うすい塩酸

図１ ピンチコック
を閉じておく。

酸素

銅の粉末

加熱
する。

図３
塩化
バリウム
水溶液

混ぜる。
硫酸ナトリウム
水溶液
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練　習　問　題

⑴

⑵

⑶

⑷　

⑸　

1 学習の
まとめ1

⑴

酸素

⑵酸化銅

酸素

⑶①

②

⑷

⑸

2 学習の
まとめ2

1� 化学変化の前後の質量を調べる実験を行った。あとの問いに答えなさい。
　〔実験 1〕　図 1の二つの水溶液を入れたビーカー

全体の質量をはかったあと、水溶液を混ぜ合わ

せ、再び全体の質量をはかった。このとき、ビ

ーカーの中に
①
沈殿ができていた。

　〔実験 2〕　図 2の容器全体の質量をはかるとW１

であった。次に、容器を傾けて二つの薬品を反

応させ、気体が発生したあとの容器全体の質量

をはかるとW２であった。その後、容器の蓋を

取り、蓋を含めた容器全体の質量をはかると�

W３であった。

　〔実験 3〕　図 3のように物質を入れて密閉したフ

ラスコを加熱して物質を反応させ、冷えてから
②
フラス

コ全体の質量をはかった。

□⑴　実験 1の下線部①の物質は何か。

□⑵　実験 1の硫酸ナトリウム水溶液の質量を a、塩化バリ

ウム水溶液の質量を b、混ぜ合わせたあとの物質の質量

を cとする。 a、 b、 cの関係を、式で表しなさい。

□⑶　実験 2で、W３はW２と比べて変化していた。その理由を答えなさい。

□⑷　実験 2で発生した気体の質量を求める式を、次のア～エから選び、記号で

答えなさい。

　　ア　W３－W１　　イ　W３－W２　　ウ　W２－W３　　エ　W２－W１

□⑸　実験 3のあと、ピンチコックを一度開いてから再び質量をはかると、質量

は下線部②と比べてどうなるか。

2� 図は、金属を空気中で十分に加熱し、金属
の質量と生じた酸化物の質量の関係をグラフ

に表したものである。次の問いに答えなさい。

□⑴　マグネシウム0.6gを加熱して生じた酸化

マグネシウムの質量と、そのとき結びつい

た酸素の質量は、それぞれ何gか。

□⑵　銅0.8gを加熱して生じた酸化銅の質量と、

そのとき結びついた酸素の質量は、それぞれ何gか。

　⑶　次の①、②の比をそれぞれ答えなさい。

□①　マグネシウムの質量：結びつく酸素の質量

□②　銅の質量：酸化銅の質量

□⑷　マグネシウム1.8gと結びつく酸素の質量は何gか。

□⑸　銅2.4gを十分に加熱して生じる酸化銅の質量は何gか。

酸化マグネ
シウム

 計算・グラフ・作図のワークP.30

図１ 塩化バリウ
ム水溶液硫酸ナトリ

ウム水溶液

図２

炭酸
カルシ
ウム

うすい
塩酸

図３
ピンチコック

銅粉

酸素

マグネシウム

銅質
の
物
化
酸

量
　

.

.

.

. . .
金属の質量 ｇ

ｇ

. .
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Keyプラス

　　　Ａ班は4.5g、Ｂ班

は3.0g、Ｃ班は1.5g

のマグネシウムの粉

末を、図 1のように、

ステンレス皿にうす

く広げて入れ、加熱

した。冷めてから質量をはかり、よくかき混ぜたあと、再び加熱した。同じ操作を何回か繰り返し、ステン

レス皿上の物質の質量が変化しなくなるまで続けた。図 2は、その結果をグラフに表したものである。

□⑴　マグネシウムの粉末を加熱するとき、ステンレス皿にうすく広げるのは何のためか。

　　［ ］

□⑵　図 2をもとに、マグネシウムが完全に酸化したときの、マグネシウムの質量と結びついた酸素の質量との

関係を、図 3にグラフで表しなさい。ただし、横軸に目盛りとして適当な数値を書くこと。

□⑶　過不足なく反応するときのマグネシウムと酸素の質量の比は、何対何になるか。最も簡単な整数の比で答

えなさい。� ［　　　　　　　　　　］

⑷　Ａ班の結果で、 1回目の加熱後の物質の質量は5.5gであった。

□①　マグネシウムと結びついた酸素の質量は何gか。� ［　　　　　　　］

□②　反応せずに残っているマグネシウムの質量は何gか。� ［　　　　　　　］

A-1

A① 金属の加熱が不十分なときの酸化と物質の質量 教科書P.70

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0
0 1 2 3 4 5 6

ステンレス皿 マグネシウム
の粉末

マグネシウムの粉末を皿全体
にうすく広げて加熱する。

加
熱
後
の
物
質
の
質
量

加熱の回数[回〕

A班

B班

C班

図１ 図３図２

3.0

2.0

1.0

0

結
び
つ
い
た
酸
素
の
質
量

マグネシウムの質量[ｇ]
〔g〕 〔g〕

空気中の酸素と
銅を十分にふれ
させるため。

銅の質量：酸素の質量
＝1.2g：0.3g＝4：1

質量が変化しない。➡４回目
で、銅が全て反応した。

１～３回目では、加熱が不十分である
ため酸素が不足し、途中で反応が止ま
っている。

❶銅の粉末2.0ｇをステンレス皿にうすく
　広げて加熱し、電子てんびんで質量をはかる
　（皿の質量は除く）。
❷❶の銅の粉末を再び加熱し、質量をはか
　る。この操作を質量の変化がなくなるま
　で続ける。

　金属を加熱する回数と加熱後の物質の質量

　金属の質量と反応した酸素の質量の関係を表すグラフのかき方

電子てんびん
ステンレス皿

銅の粉末をうすく広げる。

※加熱後、ステンレス
　皿を冷ましてから質
　量をはかる。

0
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

0 1 2 3 4 5
銅を加熱する回数〔回〕

●Ⓐ
●Ⓑ ●Ⓒ

加
熱
後
の
物
質
の
質
量
〔g〕

反応した酸素の質量＝加熱後の物質の質量－もとの金属の質量

銅と反応した酸素の質量

２回目（●Ⓐ）…2.4ｇ－ 2.0ｇ＝ 0.4ｇ

４回目（●Ⓑ）…2.5ｇ－ 2.0ｇ＝ 0.5ｇ

５回目（●Ⓒ）…2.5ｇ－ 2.0ｇ＝ 0.5ｇ

❶実験の測定値から銅と過不足なく反応した酸素の質量を求める。

❷全ての値がかきこめるように、軸に目盛りを書く。
❸　などの印で値をグラフに記入する。
❹できるだけ多くの　の近くを通る直線を引く。測定値は誤差
　を含むので、　を折れ線で結ばない。

〔g〕

反
応
し
た
酸
素
の
質
量

2.01.61.20.80.40
銅の質量〔g〕

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

0.40
酸化銅の質量〔ｇ〕
銅の質量〔ｇ〕

反応した酸素の質量〔ｇ〕

0.80 1.20 1.60
0.51 0.98 1.50 1.98
0.11 0.18 0.30 0.38

2.00
2.50
0.50

酸化銅の質量
－銅の質量
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　�　　うすい塩酸40.0gに、炭酸水素ナトリウムを少しずつ加えていった。図

は、炭酸水素ナトリウムの質量と発生した二酸化炭素の質量の関係を表した

グラフである。なお、塩酸と炭酸水素ナトリウムの反応は、次の化学反応式

で表される。

　　NaHCO3 ＋ HCl   NaCl ＋ H2O ＋ CO2
□⑴�　この塩酸40.0gと過不足なく反応する炭酸水素ナトリウムの質量は何gか。また、そのときに発生する二酸

化炭素の質量は何gか。� 炭酸水素ナトリウム［　　　　　　　］　二酸化炭素［　　　　　　　］

□⑵�　炭酸水素ナトリウムの質量が2.0gのとき、発生する二酸化炭素の質量は何gか。小数第 2位を四捨五入し

て小数第 1位まで求めなさい。� ［　　　　　　　］

□⑶　炭酸水素ナトリウムの質量が6.0gのとき、反応せずに残る炭酸水素ナトリウムの質量は何gか。

� ［　　　　　　　］

B-1

計算・グラフ・作図のワークP.30

反応する物質の質量に過不足があるとき 教科書P.70

　⑴�　塩酸が石灰石と全て反応したあとは、石灰石の質量を増やしても、発生する二酸化炭素の質量は変化しなくなる。

したがって、塩酸20.0gと完全に反応した石灰石の質量は2.0gである。

　　　　よって、反応せずに残った石灰石の質量は、2.5g－2.0g＝0.5g

　　⑵　石灰石0.5gを全て反応させるのに必要な塩酸の質量をZgとすると、Z：0.5＝20.0：2.0　Z＝5.0→5.0g

　　　�　図より、石灰石2.0gが全て反応すると二酸化炭素が0.8g発生するから、石灰石0.5gが全て反応したときに発生する

二酸化炭素の質量をXgとすると、X：0.5＝0.8：2.0　X＝0.2→0.2g

解

�　うすい塩酸20.0gに、石灰石を少しずつ加えていった。図は、石灰石の

質量と発生した二酸化炭素の質量の関係を表したグラフである。

⑴　石灰石の質量が2.5gのとき、反応せずに残った石灰石の質量は何gか。

⑵�　⑴で残った石灰石を全て反応させるには、同じ塩酸が少なくとも何g必

要か。また、このとき、さらに発生する二酸化炭素の質量は何gか。

問

B②

発
生
し
た
二
酸
化
炭
素

　
　
　の
質
量

石灰石の質量[ｇ]

1.0

0.5

0
0

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5〔g〕

発
生
し
た
二
酸
化

炭
素
の
質
量
〔g〕 炭酸水素ナトリウムの質量〔g〕

2.2

4.200

❶うすい塩酸20.0gに石灰石0.5gを加え、反応前後の全体の質量から発生した二酸化炭素の質量を求める。
❷石灰石の質量を1.0g、1.5g、2.0ｇ、2.5gに変え、❶と同様の実験を行う。これらの結果を表にまとめ、石灰石の質量と
　発生した二酸化炭素の質量の関係をグラフに表す（全体の質量にはビーカーの質量も含まれる）。

石灰石
（質量を変える）

うすい塩酸
（質量は一定）

二酸化炭素
が発生。

●Ⓐ

●Ⓐ

●Ⓒ

●Ⓑ

●Ⓑ

●Ⓒ

●Ⓐ　うすい塩酸20.0ｇは、石灰石2.0ｇと過不足なく反応する。➡このとき、

　0.8ｇの二酸化炭素が発生する（●Ⓐを基準にして考える）。

●Ⓑ　石灰石の質量は2.0ｇより少ないので、加えた石灰石は、うすい塩酸と全

　て反応する。➡発生する二酸化炭素の質量は、石灰石の質量に比例する。

●Ⓒ　石灰石の質量は2.0ｇより多いので、石灰石の一部（加えた石灰石の質量

　－2.0ｇ）は、うすい塩酸と反応せずに残る。➡発生する二酸化炭素の質量

　は●Ⓐと同じ。

80.8 81.3

反応後の全体の質量〔ｇ〕

反応前の全体の質量〔ｇ〕

発生した二酸化炭素の質量〔ｇ〕

81.8 82.3 82.8

0.5 1.0石灰石の質量〔ｇ〕 1.5 2.0 2.5

80.6 80.9 81.2 81.5 82.0

0.2 0.4 0.6 0.8 0.8
反応前の質量－
反応後の質量

グラフの傾き
が変化する点
に注目。

質量は
減少

石灰石の質量[ｇ]

1.0

0.5

0
0

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

発
生
し
た
二
酸
化
炭
素

　
　
　
　
　の
質
量
[ｇ]
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1	 質量の関係をグラフや表から読み取る 次の問いに答えなさい。
 ⑴ 銅粉1.2gをステンレス皿にうすく広げ、加

熱した回数と加熱後の物質の質量をはかった。

銅粉1.6g、2.0gについても同様に行った。図

は結果を表したグラフである。

 □①	 完全に反応したとき、銅粉1.2gと結びつ

いた酸素の質量は何gか。

 □②	 銅の質量：酸化銅の質量、銅の質量：結びついた酸素の質量を、それぞ

れ最も簡単な整数の比で答えなさい。

 ⑵ いろいろな質量のマグ

ネシウムを十分に加熱し、

できた酸化マグネシウムの質量を調べて結果を表にまとめた。次の質量の比

を、最も簡単な整数の比で答えなさい。

 □① マグネシウム：酸化マグネシウム □② マグネシウム：結びついた酸素

2	  Keyプラス  質量の関係をグラフに表す 次の問いに答えなさい。
□⑴ 銅粉をステンレス皿に広げ

て加熱する実験を、質量を変

えて行った。表は、加熱した銅の質量とできた酸化銅の質量をまとめたもの

である。銅の質量と結びついた酸素の質量の関係を、グラフで表しなさい。

□⑵ うすい塩酸25.00gにいろいろな質量の炭酸水素ナトリウムを加え、反応後

の全体の質量をはかった。表は、その結果を表したものである。炭酸水素ナ

トリウムの質量と発生した気体の質量の関係を、グラフで表しなさい。

3	 化学変化と質量の比 次の問いに答えなさい。
□⑴ 鉄と硫黄は、鉄：硫黄＝７：４の質量の比で結びつく。8.4gの鉄と過不足

なく結びつく硫黄は何gか。

□⑵ 銅と酸素は、銅：酸素＝４：１の質量の比で結びつく。酸化銅13.0gに含

まれる銅と酸素の質量は、それぞれ何gか。

□⑶ マグネシウムと酸素は、マグネシウム：酸素＝３：２の質量の比で結びつ

く。マグネシウム0.9gを空気中で加熱して完全に反応させたとき、何gの酸

化マグネシウムができるか。また、そのとき結びつく酸素は何gか。

□⑷ 酸化銀2.90gが完全に分解すると、2.70gの銀が得られる。酸化銀2.00gが完

全に分解すると、何gの銀が得られるか。小数第３位を四捨五入して小数第

２位まで答えなさい。

加熱した回数

〔g〕

加
熱
後
の
物
質
の
質
量

51 2 3 40
〔回〕

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0

⑴①

②銅：酸化銅

 銅：酸素

⑵①

②

1

⑴

⑵銅

酸素

⑶酸化マグネシウム

酸素

⑷	

3

マグネシウムの質量〔g〕 0.30 0.60 0.90 1.20
酸化マグネシウムの質量〔g〕 0.50 1.00 1.50 2.00

銅の質量〔g〕 0 0.40 0.80 1.20 1.60
酸化銅の質量〔g〕 0 0.50 0.98 1.50 2.01

うすい塩酸25.00gを入れたビーカー全体の質量〔g〕 95.50 95.50 95.50 95.50 95.50 95.50

加えた炭酸水素ナトリウムの質量〔g〕 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

反応後のビーカー全体の質量〔g〕 96.00 96.50 97.00 97.75 98.75 99.75

学習の
まとめ P.24 2

学習の
まとめ P.24 2

⑴

⑵

2
Key

プラス P.28 A、P.29 B

銅の質量
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6.04.02.00
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学習の
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4	  Keyプラス  反応する物質の質量に過不足があるとき 次の問いに答えな
さい。

 ⑴ うすい塩酸12cm3

の入ったビーカーを

５個用意し、それぞ

れの質量をはかった。それぞれにいろいろな質量の石灰石を加え、二酸化炭

素の発生が終わるまで待って、反応後のビーカー全体の質量をはかった。

 □①	 石灰石0.5gを加えたとき、発生した二酸化炭素の質量は何gか。

 □②	 うすい塩酸12cm3と過不足なく反応する石灰石は何gか。

 □③	 石灰石2.5gを加えたとき、反応しないで残っている石灰石を全て反応さ

せるには、実験で用いたうすい塩酸を少なくとも何cm3加えればよいか。

また、このとき、さらに発生する二酸化炭素は何gか。

 ⑵ 酸化銅4.0gと炭素の粉末0.1gをよく混

ぜ、試験管に入れて加熱した。気体の発

生が終わったら加熱をやめ、残った固体

の質量をはかった。酸化銅の質量は4.0g

のまま、炭素の粉末の質量を変えて同様

の実験を行い、結果をグラフにまとめた。

 □①	 酸化銅4.0gと過不足なく反応した炭素は何gか。

 □②	 用いた炭素が0.4gのとき、加熱後に試験管に残った物質とその質量を、

「何が何g」という形で、全て答えなさい。

5	  Keyプラス  混合物に含まれる質量 次の問いに答えなさい。
 ⑴ 銅と酸素は４：１、マグネシウムと酸素は３：２の質量の比で結びつく。

 □①	 マグネシウム2.1gと銅の混合物を十分に加熱したところ、加熱後の質量

は5.0gになった。はじめの混合物に含まれていた銅は何gか。

 □②	 銅とマグネシウムの混合物1.50gを十分に加熱したところ、加熱後の質

量が2.25gになった。はじめの混合物に含まれていた銅とマグネシウムの

質量は、それぞれ何gか。

□⑵ うすい塩酸20.0cm3

にいろいろな質量の炭

酸カルシウム、石灰石

を加えて、発生した気

体の質量を調べた。この実験に用いた石灰石には、不純物が何％含まれてい

ると考えられるか。ただし、石灰石の主成分は炭酸カルシウムで、不純物は

塩酸と反応しないものとする。

□⑶ うすい塩酸20.0cm3と炭酸水素ナトリウム3.6gが過不足なく反応して、二酸

化炭素が1.8g発生した。炭酸水素ナトリウムと塩化ナトリウムの混合物3.5g

がある。これに、同じ濃度のうすい塩酸25.0cm3を加えたところ、二酸化炭

素が1.4g発生した。混合物に含まれていた炭酸水素ナトリウムは何gか。

⑴①

②

③うすい塩酸

 二酸化炭素

⑵①

②

4

⑴①

②銅

 マグネシウム

⑵

⑶

5

炭素の粉末の質量

〔g〕

残
っ
た
固
体
の
質
量

0.60.50.40.30.20.10
〔g〕

4.0

3.8

3.6

3.4

3.2

3.0

反応前のビーカー全体の質量〔g〕 59.1 59.1 59.1 59.1 59.1

加えた石灰石の質量〔g〕 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

反応後のビーカー全体の質量〔g〕 59.4 59.7 60.0 60.5 61.0

炭酸カルシウムの質量〔g〕 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
発生した気体の質量〔g〕 0.44 0.88 1.32 1.54 1.54

石灰石の質量〔g〕 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
発生した気体の質量〔g〕 0.33 0.66 0.99 1.32 1.54

Key
プラス P.28 A、P.29 B

Key
プラス P.29 B
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講座1　物質の成り立ちと分解　

□⑴　物質が変化して、もとの物質とは異なる物質が生じる変化を何というか。

□⑵　 1種類の物質が 2種類以上の別の物質に分かれる化学変化を何というか。

□⑶　加熱による分解を何というか。

□⑷　電流を流すことによる分解を何というか。

□⑸　物質の性質を示す最小の単位の粒子を何というか。

□⑹　物質をつくっていて、それ以上分けることができない小さな粒子を何と

いうか。

□⑺　元素をアルファベットで表した世界共通の記号を何というか。

□⑻　元素を原子番号の順に並べた表を何というか。

□⑼　 1種類の元素からできている物質を何というか。

□⑽　 2種類以上の元素からできている物質を何というか。

講座2　化学反応式、熱分解、硫黄と結びつく変化　

□⑴　物質を元素記号で表したものを何というか。

□⑵　化学変化を化学式で表した式を何というか。

□⑶　炭酸水素ナトリウムを加熱したとき、炭酸ナトリウムと二酸化炭素の他

に、何という物質ができるか。

□⑷　銅と硫黄の混合物を加熱すると、何という物質ができるか。

□⑸　鉄と硫黄の混合物を加熱すると、何という物質ができるか。

講座3　酸化・還元、化学変化と熱　

□⑴　物質が酸素と結びつく化学変化を何というか。

□⑵　酸化によって生じる化合物を何というか。

□⑶　物質が熱や光を出しながら激しく酸化することを何というか。

□⑷　酸化物から酸素が奪われる化学変化を何というか。

□⑸　まわりに熱を放出する反応を何というか。

□⑹　まわりから熱を吸収する反応を何というか。

□⑺　化学変化に伴って出入りする熱を何というか。

講座4　化学変化と物質の質量　

□⑴　物質の出入りがなければ、化学変化の前後で物質全体の質量は変化しな

いという法則を何というか。

□⑵　うすい塩酸の中に石灰石を入れると発生する気体は何か。

□⑶　化学変化の前後で物質全体の質量が変化しないのは、化学変化では何の

種類や数が変化しないからか。

ことばでチェック

 教科書P.9〜25

 教科書P.26〜40

 教科書P.41〜57

 教科書P.59〜71
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講座2　物質の表し方 教科書P.26

講座2・3　化学反応式 教科書P.27〜29、36〜47

·化学式

講座3　酸化物から酸素を取り除く化学変化 教科書
P.49〜53

図表でチェック

講座1　水の電気分解 教科書P.12〜16 講座2　炭酸水素ナトリウムの熱分解 教科書P.31〜35

講座4　化学変化と物質の質量 教科書P.64〜70

水酸化ナトリ
ウム水溶液電源装置

（6V）

1

2

3

4

5

6

－極

＋極
正面

陰極で発生する
気体

陽極で発生する
気体

A B 液体
炭酸水素ナトリウム

A

B

白色の固体

気体

C

B
水素

A
水素原子

D
水

C
酸素原子

水素原子
F
マグネシウム

E
マグネシウム原子

I
塩化ナトリウム

G
塩素原子

Cu

H
ナトリウム原子

●水の電気分解 ●鉄と硫黄の反応

●銅の酸化 ●炭素の燃焼
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銅
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結びついた酸素の質量は
金属の質量に

する。

[ｇ]

＝3： A

マグネシウムの質量
　  ：酸素の質量

：１B

銅の質量：酸素の質量

＝
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重要実験・観察のチェック

水の電気分解

穴埋めでチェック1 ❶にあてはまる数値を、❷～❹にあてはまる言葉をそれぞれ答えなさい。
1 まとめP.8  教科書P.15

問題でチェック2　図のように、炭酸水素ナトリウムを試験管に入れて十分に

加熱すると、気体が発生し、試験管には白い固体が残った。また、試験管の

口の近くに生じた液体を調べると、水であることがわかった。

□⑴　加熱するとき、図のように試験管の口を少し下げるのはなぜか。

� 　［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

問題でチェック1　簡易型電気分解装置に、少量の水酸化ナトリウムをとかした水を入れて電流を流すと、陰極

側と陽極側の両方に気体が発生した。

□⑴　水に少量の水酸化ナトリウムをとかしたのはなぜか。� ［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

□⑵　陰極側、陽極側で発生した気体は何か。� 陰極側［　　　　　　　　　］　陽極側［　　　　　　　　　］

□⑶　陰極側では気体が4cm3発生していた。このとき、陽極側では気体が何cm3発生しているか。�［　　　　　］

炭酸水素ナトリウムの熱分解

穴埋めでチェック2 ❶～❺にあてはまる言葉をそれぞれ答えなさい。
2 まとめP.12  教科書P.32

❶ 水酸化ナトリウム水溶液に電流を流し、気体が発生する様子
を観察する。

水酸化ナトリ
ウム水溶液

陰極側 陽極側

電源装置
（6V）

1

2

3

4

5

6

＋極

－極
正面

炭酸水素
ナトリウム

□⑵　発生した気体を集めた試験管に石灰水を入れて振ると、どうなるか。�［　　　　　　　　　　　　　　］

□⑶　⑵から、発生した気体は何であることがわかるか。� ［　　　　　　　　　　　　　　］

□⑷　生じた液体が水であることは、何という試験紙で確認できるか。� ［　　　　　　　　　　　　　　］

□⑸　加熱後の試験管に残った白い固体は、炭酸ナトリウムである。炭酸ナトリウムは、加熱前の炭酸水素ナト

リウムと比べて、水にとけやすいか、とけにくいか。� ［　　　　　　　　　　　　　　］

❶炭酸水素ナトリウムを加熱する。

炭酸水素
ナトリウム

実験を終えるとき、水槽内の水が逆流しないように、
火を消す前にガラス曲管を水から❷［　　  　　］。

❷ 発生した気体、生じた液体、残った固体の性質を調べる。

結果

石灰水

●気体
塩化コバルト紙
●液体 ●固体

フェノール
フタレイン液

炭酸水素ナトリウムは、気体の❸［　　　  　　　］、液体
の❹［　　　　］、固体の❺［　　　　  　　　　］に分解
される。

水によくとけて、濃
い赤色に変わった。

青色が赤色（桃色）
に変わった。

白くにごった。

発生する気体の体積の比は、
陰極側：陽極側＝❶［　　  ］：1

純粋な水ではなく、水酸化ナ
トリウム水溶液を使うのは、
電流が流れ❷［　　  　　］
するため。

陰極側からは❸［　　  　　］が発生し、陽極側から
は❹［　　  　　］が発生した。
⇨水は［❸］と［❹］に分解される。

❷陰極側、陽極側で発生した気体の性質を調べる。

結果 ●陽極側●陰極側 火がつい
た線香

気体が音をたてて
激しく燃えた。

線香が炎をあげて
激しく燃えた。

火がつい
たマッチ

生じた液体が加熱
部分に流れ込まな
いように、試験管
の口を少し
❶［　　  　　］。
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炭素による酸化銅の還元

穴埋めでチェック3 ❶～❻にあてはまる言葉をそれぞれ答えなさい。
3 まとめP.16  教科書P.51

銅の酸化と質量

穴埋めでチェック4 ❶～❺にあてはまる言葉や数をそれぞれ答えなさい。
4 まとめP.24  教科書P.66

問題でチェック3　図のように、酸化銅と炭素の混合物を試験管に入れて十分

に加熱すると、気体が発生し、加熱した試験管には赤茶色の固体が残った。

□⑴　この実験では、加熱をやめる前に、ガラス管を石灰水から出す。これは

なぜか。

　　［� ］

□⑵　発生した気体と残った固体は、それぞれ何か。

気体［　　　　　　　　　］　固体［　　　　　　　　　］

問題でチェック４　図のように、ステンレス皿上に0.80gの銅粉をはかり取り、質量

が変化しなくなるまで加熱すると、皿上の物質の質量は1.00gになった。

□⑴　加熱後、皿上に残った物質は何か。� ［　　　　　　　　　］

□⑵　0.80gの銅粉と結びついた酸素の質量は何gか。� ［　　　　　　　　　］

□⑶　この実験で、酸化銅と炭素は、それぞれ酸化されたか、還元されたか。

� 酸化銅［　　　　　　　　　　　　］　炭素［　　　　　　　　　　　　］

ピンチコック
ガラス管

酸化銅と炭素
の混合物

石灰水
ゴム管

❶酸化銅と炭素の混合物を加熱する。 ❷ 発生した気体と、
加熱後に残った
固体の性質を調
べる。

石灰水

●気体

ピンチコック

ガラス管

酸化銅と炭素
の混合物

石灰水

□⑶　銅と酸素が過不足なく結びつくときの質量の比を、最も簡単な整数の比で答えなさい。

� 銅：酸素＝［　　　　　　　　　］

❻銅粉の質量を変えて、❷～❺を行う。

結果

銅の質量〔 g〕

結
び
つ
い
た
酸
素
の
質
量
　g

0．30
0．25
0．20
0．15
0．10
0．05
0
0 0．2 0．4 0．6 0．8 1．0 1．2

❸加熱後の質量を皿ごとはかる。
❹質量が変化しなくなるまで、
❷、❸を繰り返す。
❺❹の全体の質量と❶の皿の質
量から、生じた酸化銅の質量
を求める。

•グラフは、原点を通る直線。

　 ⇨ 銅と結びついた酸素の質量は、

❷［　　  　　］の関係になる。
•銅と結びついた酸素の質量の比は、

　銅：酸素＝❸［　　  　　］

❶ステンレス皿と銅粉の質量をそれぞれはかる。
❷皿に銅粉をうすく広げ、加熱する。

空気（酸素）と触れやすくする
ステンレス皿銅粉

結びついた酸素の質量〔g〕
 ＝❹［　　  　　］の質量〔g〕－❺［　　  　　］の質量〔g〕

銅粉が全て酸化
されて
❶［　　  　　］
になると、質量が
変化しなくなる。

試験管に❷［　　  　　］が入り込まないよう
に、ゴム管をピンチコックでとめる。

石灰水が
❶［　　  　　］し
ないように、ガラス
管を石灰水から出す。

火を消す。

反応が終わったら

結果
〔気体〕石灰水を白くにごらせる。
⇨発生した気体は❸［　　　  　　　］。
〔固体〕赤茶色で、こすると光沢が出る。
⇨残った固体は❹［　　  　　］。

酸化銅と酸素に起こった化学変化は、

•酸化銅は酸素を奪われた。

　⇨❺［　　  　　］された。
•炭素は酸素と結びついた。

　⇨❻［　　  　　］された。

●固体

こする。

薬さじ

ステンレス皿銅粉
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1	 図のようにして酸化銀を十分に加熱したところ、気体が発生し、
あとには灰色の固体が残った。次の問いに答えなさい。

 教科書P.9〜11、26	 （３点×４）

□⑴　酸化銀は、銀原子と酸素原子が２：１の数の比で結びついてで

きている。酸化銀の化学式を答えなさい。	［　　　　　　　　］

□⑵　発生した気体は何か。	 ［　　　　　　　　］

□⑶　残った固体は何か。	 ［　　　　　　　　］

□⑷　この実験で、酸化銀に起きた化学変化を何というか。	 ［　　　　　　　　］

2	 図のようにして水の電気分解を行ったところ、陰極側に気体Ａが、陽極側
に気体Ｂが集まった。次の問いに答えなさい。　  教科書P.12〜16、 27 ・ 28	（３点×４）

□⑴　この実験では、純粋な水ではなく少量の水酸化ナトリウムをとかした水

を使う。水酸化ナトリウムをとかすのは何のためか。簡単に答えなさい。

	［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

□⑵　気体Ａにマッチの火を近づけると、気体Ａが音をたてて燃えた。気体Ａ

は何か。	 ［　　　　　　　　］

□⑶　この実験で起きた化学変化を、化学反応式で表しなさい。	 ［　　　　　　　　　　　　　　　　］

□⑷　発生した気体の体積が大きかったのは、気体Ａと気体Ｂのどちらか。	 ［　　　　　　　　］

3	 図のように、スチールウールを燃焼さじに巻きつけて火をつけ、集気
びんに満たした酸素の中に入れたところ、激しく燃えた。火が消えて温

度が下がってから加熱後の物質を取り出し、加熱前のスチールウールと

性質を比べた。表は、結果をまとめたものである。次の問いに答えなさ

い。   教科書P.42〜45、55〜57	 （３点×６）

□⑴　加熱後の物質は何色か。　　　　［　　　　　　　　］

□⑵　次の文の（　　）の①は、ア・イから正しいものを選び、

記号で答えなさい。また、②・③にあてはまる言葉を答

えなさい。

　　　加熱後の物質は、加熱前のスチールウールと①（ ア　同じ　　イ　別の ）物質である。この実験で、スチ

ールウールは空気中の（　②　）と結びつき、（　③　）という物質になった。

	 ①［　　　］　②［　　　　　　　　］　③［　　　　　　　　］

□⑶　物質が熱や光を出しながら⑵の②の物質と結びつく化学変化を何というか。	 ［　　　　　　　　］

□⑷　⑶は発熱反応の一つである。次のア〜エから発熱反応を選び、記号で答えなさい。	 ［　　　］

　ア　炭酸水素ナトリウムとクエン酸の混合物に水を加える。　　

　イ　酸化カルシウムと水を混合する。

　ウ　塩化アンモニウムと水酸化バリウムを混合する。　　　

　エ　硝酸アンモニウムと水を混合する。

酸化銀 気体が発生

1

2

3

4

5

6

－極へ

電極

＋極へ
正面

陰極 陽極

燃
焼
さ
じ

砂

酸素
ス
チ
ー
ル
ウ
ー
ル

スチールウール 加熱後の物質

見た目 金属光沢がある。 金属光沢がない。

手触り 弾力がある。 触ると崩れる。

塩酸との反応 気体が発生する。気体が発生しない。

化学変化と原子・分子

P.9~71
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4	 図のように、酸化銅と活性炭の混合物を加熱したところ、過不足なく反応
して気体が発生して石灰水が白くにごった。また、加熱した試験管には赤茶

色の固体が残った。次の問いに答えなさい。　  教科書P.50〜53 	 （３点×６）

□⑴　発生した気体は何か。	 ［　　　　　　　　］

□⑵　加熱した試験管に残った赤茶色の固体を薬さじでこすると、金属光沢が

出た。この固体は何か。	 ［　　　　　　　　］

□⑶　この実験で、酸化銅と炭素に起こった化学変化をそれぞれ何というか。

	 酸化銅［　　　　　　　　］　炭素［　　　　　　　　］

□⑷　この実験で起きた化学変化を、化学反応式で表しなさい。	 ［　　　　　　　　　　　　　　　　］

□⑸　次のア〜ウを、この実験で加熱をやめるときの手順に並べかえ、記号で答えなさい。

　ア　ガスバーナーの火を消す。	 ［　　　→　　　→　　　］

　イ　ガラス管を石灰水から引きぬく。　　　ウ　ピンチコックでゴム管を閉じる。

5	 図のように、密閉容器の中にうすい塩酸と炭酸カルシウムを入れ、容器全体の
質量をはかった。次に、容器を傾けて二つの物質を反応させたところ、気体が発

生した。気体の発生が終わって再び容器全体の質量をはかると、反応前の質量と

同じであった。次の問いに答えなさい。　  教科書P.59〜62 	 （４点×５）

□⑴　容器の中で起きた化学変化を表す次の化学反応式を完成させなさい。

	 CaCO3＋2HCl ［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

□⑵　この実験のように、物質の出入りがない限り、化学変化の前後で物質全体の質量が変化しないという法則

を何というか。	 ［　　　　　　　　　　　　　　　］

□⑶　次の文の（　　）の①・②にあてはまる言葉を答えなさい。

　　　⑵の法則が成り立つのは、化学変化の前後で、原子の（　①　）は変わるが、原子の種類と（　②　）は変化

しないからである。	 ①［　　　　　　　　］　②［　　　　　　　　］

□⑷　実験後、容器の蓋をゆるめ、再び全体の質量をはかると、質量はどうなるか。そのようになる理由も合わ

せて簡単に答えなさい。	［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

6	 図１のように、マグネシウム0.60gを２分間加熱し、冷めてから質量をはかった。
ステンレス皿の上の物質をよくかき混ぜて、再び２分間加熱し、冷めてから質量

をはかった。これを、質量が変化しなくなるまで繰り返した。図２は、結果をグ

ラフにまとめたものである。次の問いに答えなさい。  教科書P.64〜70　　		（４点×５）

□⑴　この実験で起きた化学変化を、化学反応式で表しなさい。

	 ［　　　　　　　　　　　　　　　　］

□⑵　マグネシウム0.60gがすべて反応したとき、何ｇの酸素と結びつい

たか。	 ［　　　　　　　　］

□⑶　マグネシウムと酸素が結びつくときの質量の比を、最も簡単な整数

の比で答えなさい。	 マグネシウム：酸素＝［　　　　　　　　］

□⑷　３回目の加熱後、反応せずに残っているマグネシウムは何ｇか。

	 ［　　　　　　　　］

□⑸　マグネシウムや酸素のように、１種類の元素でできた物質を何というか。	 ［　　　　　　　　］

酸化銅と
活性炭の混合物

ゴム管
ガラス管

石灰水

ピンチ
コック

炭酸
カルシウムうすい

塩酸

図１
金網
マグネシウム0.60g

ステンレス皿

6543210

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60
0

〔g〕

図２

加
熱
後
の
質
量

加熱の回数 〔回〕
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