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⑵ 塩
えん

　酸性の水溶液とアルカリ性
の水溶液を混ぜ合わせたときにで
きる物質のうち、酸の陰イオンと
アルカリの陽イオンが結びついて
できる物質。
○�塩のとり出し方　水に溶

と

けやす
い塩は、中性になった水溶液か
ら水を蒸発させる（再結晶）。水
に溶けにくい塩は、沈

ちん

殿
でん

するの
で、ろ過する。

⑶ 中和と中性　酸性の水溶液にアルカリ性の水溶液を１滴
てき

でも加えれ
ば、中和が起こり、塩と水ができる。中和は、混ぜ合わせた液が中性
になるまで続き、中性になったところで中和は起こらなくなる。

15 中和とイオン ３章

化学変化とイオン

　　酸性とアルカリ性の水
すい

溶
よう

液
えき

の混ぜ合わせ
⑴ 中和　酸性の水溶液とアルカリ性の水溶液を
混ぜ合わせたときに起こる、それぞれの性質を
互
たが

いに打ち消し合う反応。

1 ▼１　こまごめピペットの使い方

ゴム球少量の液体を必要な量だけ
とるときに使う。
ゴム球を押し、ピペットの
先を液体に入れる。
親指をゆるめ、液体を吸う。
ゴム球を押し、液体を出す。

先は割
れやす
い。 液体が入っているとき、

先を上に向けない。

液体が流れこむと、
ゴム球がいたむ。

安
全
球

❷
❸

❶
お

▼２　塩酸と水酸化ナトリウム水溶液の中和の実験

中性
緑色

塩の観察

塩酸を加える。

中和が起こり、酸性
が打ち消された。

中和が起こり、アルカ
リ性が打ち消された。

酸性 中性

水酸化ナトリウム水溶液を加える。

アルカリ性

こまごめ
ピペット

緑色の
BTB
溶液

ガ
ラ
ス
棒塩酸

黄色 緑色 青色

ルーペや顕微鏡で観察する。

スライドガラス

塩化ナトリ
ウムの結晶

けっしょう

緑色に
なった
水溶液

ガラス棒 水を蒸発
させる。

けん び きょう

▼３　中和と水素の発生の変化

マグネシウムリボン

水酸化ナトリウム
水溶液を加える。

酸性が弱まるにつれて、
水素の発生が弱まる。

塩
酸

水素が発生。

2

①

　 中和点　酸と
アルカリが過不足な
く反応する点。中和
は発熱反応なので、
水溶液の温度上

じょう

昇
しょう

が
止まった点（最高温
度の点）が中和点で
ある。中和点を見れ
ば過不足なく反応す
る酸やアルカリの水
溶液の体積がわかる。

高

塩酸に水酸化ナトリウ
ム水溶液を加えていっ
たときの温度変化
32
30
28
26
24
22
20
18

00
水酸化ナトリウム
水溶液の体積〔cm3〕

10 20 30 40

温
度〔
℃
〕

中和点

▼４　いろいろな中和と塩

水酸化
バリウム
水溶液

硫酸バリウ
ムの沈殿

混ぜる。
うすい硫酸

水酸化
カリウム
水溶液

硝酸カリウム
　 の結晶

混ぜる。
うすい硝酸 再結晶

りゅうさん

しょうさん

★酸性の河川の中和　火山やその周辺に水
すい

源
げん

をもつ川には、川の水に硫
い お う

黄の成分が溶けこん

で強い酸性を示すものがある。このままでは水資源として利用できないため、石
せっ

灰
かい

（水酸

化カルシウム）を水に混ぜて川に入れ、水を中和してから農業用水などに利用している。

★中和と発熱　中和は発熱反応であり、中和が起こると水溶液の温度が上がる。

映像
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　　中和とイオン
⑴ 中和　酸性を示す水素イオン（H＋）とア
ルカリ性を示す水酸化物イオン（OH−）が
結びついて、水（H2O）ができる反応。
　　H＋ ＋ OH− → H2O

⑵ 塩　混ぜ合わせた酸の陰
いん

イオンとアルカ
リの陽イオンが結びついてできる物質。

⑶ 混合液の性質とイオン　H＋とOH−が１
個ずつ結びついて水ができるので、酸の水溶液とアルカリの水溶液を混ぜ合わせたときの混
合液の性質は、もとの水溶液中のH＋とOH−の数によって決まる。
①H＋の数＞OH−の数のとき　H＋が余るので、混合液は酸性になる。
②H＋の数＝OH−の数のとき　H＋もOH−も存在しないので、混合液は中性になる。
③H＋の数＜OH−の数のとき　OH−が余るので、混合液はアルカリ性になる。

2 ▼５　中和のしくみと中和によってできるもの

HCl
（塩化水素）

酸

アルカリ NaOH
水酸化ナト
リウム（ （

Na
＋

Na
＋

OH
－

H
＋  Cl －

Cl
－

中和
水 H2O

塩 NaCl

H＋とOH－から水がで
きることで酸とアル
カリが互いの性質を
打ち消し合う。

水溶液中では
電離している。
でん り

＋

＋

▼６　いろいろな中和

OH
－

Cl
－

Cl
－

アルカリ性
OH－が余る。

Na
＋
Na
＋
Na
＋

H2O H2O

・塩酸 (HCl)と水酸化ナトリウム (NaOH) 水溶液の中和

中
和
は
起
こ
ら
な
い
。

Na
＋

OH
－

Cl
－
Cl
－

中性
H＋もOH－もない。

Na
＋

Na
＋

H2O H2O

加える。加える。

中
和
が
起
こ
る
。

H
＋

Cl
－

Na
＋

Cl
－

酸性
H＋が余る。

H2O

Na
＋

OH
－

OH－ H2O

塩化水素 水水酸化ナトリウム 水を蒸発させる

水溶液中にイオンで存在。

水酸化ナトリウム
水溶液

イ
オ
ン
数
の
変
化

加える。

中
和
が
起
こ
る
。

Na
＋

OH
－

H
＋

Cl
H
＋

塩酸
酸性

－
Cl
－

H＋ ＋ Cl－ Na＋＋ ＋ ＋

水酸化バリウム
水溶液

・うすい硫酸 (H2SO4)と水酸化バリウム (Ba(OH)2) 水溶液の中和
2H＋ SO42－＋ ＋ ＋ ＋2OH－ 2H2OBa2＋ BaSO4

硫酸 水水酸化バリウム水溶液 硫酸バリウム（塩）

白色の沈殿

・うすい硝酸 (HNO3)と水酸化カリウム(KOH)水溶液の中和
H＋ NO3－＋ ＋ ＋ ＋OH－ H2OK＋

硝酸 水水酸化カリウム水溶液

H
＋

H
＋

酸性
H＋が余る。

中
和
が
起
こ
る
。

H2O

H2OBaSO4

SO4
2－

加える。

OH
－

OH
－

Ba
2＋

OH
－OH

－

中性
H＋もOH－もない。

中
和
は
起
こ
ら
な
い
。

H2O H2O

H2OH2O

BaSO4 BaSO4

加える。Ba
2＋

OH
－

OH
－

アルカリ性
OH－が余る。

H2O

H2O

H2O

H2O

BaSO4 BaSO4

Ba
2＋

Ba
2＋

OH
－
OH
－

H
＋
H
＋

H
＋
H
＋

硫酸
酸性

中
和
が
起
こ
る
。

SO4
2－

SO4
2－

加える。

イ
オ
ン
数
の
変
化

Cl－Na＋ ＋
NaCl

塩化ナトリウム（塩）

水を蒸発させる

水溶液中にイオンで存在。
NO3－K＋ ＋

KNO3
硝酸カリウム（塩）

イオンがなくなる
ので、ほとんど電
流が流れない。

③
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　　酸性とアルカリ性の水
すい

溶
よう

液
えき

の混ぜ合わせ　 □⑴　酸性の水溶液とアルカリ性の水溶液を
混ぜ合わせたときに起こる、それぞれの性質を打ち消し合う反応を何というか。

（ ）
□⑵　こまごめピペットで液体を吸うとき、次の操作をどのような順で行うか。

ア こまごめピペットの先を液体に入れる。� （　　　　　→ → ）
イ ゴム球をゆるめる。 ウ ゴム球を押

お

す。
□⑶　酸性の水溶液とアルカリ性の水溶液を混ぜ合わせたときにできる、塩化ナトリウムのよ
うな物質を何というか。� （ ）

□⑷　次の文の空
くう

欄
らん

にあてはまることばは何か。
　　　酸性の水溶液とアルカリ性の水溶液を混ぜ合わせたときにできる塩をとり出すには、水
に溶

と

けやすい塩の場合は（　 　）性になった水溶液から水を（　 　）させ、
水に溶けにくい塩の場合は（ ）ができるので、ろ過する。

□⑸　塩酸と水酸化ナトリウム水溶液の中和に伴
ともな

ってできる塩は何か。
（ ）

□⑹　うすい硫
りゅう

酸
さん

と水酸化バリウム水溶液の中和に伴ってできる塩は何か。
（ ）

□⑺　うすい硝
しょう

酸
さん

と水酸化カリウム水溶液の中和に伴ってできる塩は何か。
（ ）

□⑻　酸性の水溶液にアルカリ性の水溶液を１滴
てき

だけ加えたとき、中和は起こるか、起こらな
いか。� （ ）

　　中和とイオン　□⑴　次の文の空欄にあてはまることばは何か。
　　　中和とは、酸性を示す（ ）イオンとアルカリ性を示す（ ）�
イオンが結びついて、（ ）ができる反応である。

□⑵　中和を表す次の式の（　　）にあてはまる化学式は何か。
　　　H＋ ＋ （ ） → （ ）
□⑶　酸性の水溶液とアルカリ性の水溶液を混ぜ合わせたときに、酸の陰

いん

イオンとアルカリの
陽イオンが結びついてできる物質を何というか。 （ ）
⑷ 酸の水溶液とアルカリの水溶液を混ぜ合わせるとき、もとの水溶液中のH＋とOH−の数
が次のようになっている場合、混合液の性質は何性か。

□①　H＋の数とOH−の数が等しい。 （ ）
□②　H＋の数よりOH−の数のほうが多い。 （ ）
□⑸　塩酸と水酸化ナトリウム水溶液の中和に伴ってできる塩は、電解質か、非電解質か。

（ ）
□⑹　うすい硫酸と水酸化バリウム水溶液の中和に伴ってできる塩は、水に溶けやすいか、溶
けにくいか。� （ ）

1

2

基本問題
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1 水酸化ナトリウム水溶液と塩酸の反応　次の実験について、
あとの問いに答えなさい。
〔実験〕　1　図のように、フェノールフタレイン溶液を加えた

うすい水酸化ナトリウム水溶液に、うすい塩酸を器具Ａで
１滴ずつ加えていき、混合液の色が消えたところで、加え
るのをやめた。

　2　1の混合液を蒸発皿にとってガスバーナーで加熱し、蒸発皿
に水分がわずかに残った状態で加熱をやめた。しばらく放置す
ると、白い結

けっ

晶
しょう

が現れた。
⑴ 実験1で使った器具Ａを何というか。
⑵ フェノールフタレイン溶液を加えた水酸化ナトリウム水溶液は、
色が消えるまでは何色だったか。

⑶ 実験1で、水酸化ナトリウム水溶液のアルカリ性が、塩酸によ
って打ち消されていく反応を何というか。

⑷ 実験2で現れた結晶は、何という物質か。

2 中和とそれに伴ってできるもの　次の実験について、あとの問いに答えなさい。
〔実験〕　1　ＢＴＢ溶液を加えたうすい塩酸を入れた試験管に、マ

グネシウムリボンを加えると、気体が発生した。
2　図のように、こまごめピペットを使って、1の塩酸にうすい
水酸化ナトリウム水溶液を加えていくと、気体の発生がしだい
に弱まり、やがて止まって、試験管内の液の色が変化したので、
水酸化ナトリウム水溶液を加えるのをやめた。

3　2の試験管内の液をスライドガラスに１滴とり、おだやかに
加熱して水を蒸発させたところ、白色の固体が残った。

⑴ 実験1で、マグネシウムリボンを加える前の試験管内の液の色
は何色か。
⑵ 実験1、2で発生している気体は何か。
⑶ 実験2で、塩酸に水酸化ナトリウム水溶液を加えていったとき、
気体の発生が止まったのはなぜか。簡単に答えなさい。
⑷ 実験2で気体の発生が止まったとき、試験管内の液の色は何色
になっているか。
⑸ 実験3で残った白色の固体には、塩化ナトリウムが含

ふく

まれてい
る。この塩化ナトリウムのように、中和に伴ってできる物質を何
というか。

ガラス棒

フェノールフ
タレイン溶液
を加えた水酸
化ナトリウム
水溶液

器具A

塩酸

BTB溶液を加えた塩酸

こまごめ
ピペット

水酸化ナトリ
ウム水溶液

マグネシウム
リボン

試験管

1 の答え

⑴

⑵

⑶　

⑷

2 の答え

⑴

⑵

⑶

⑷

⑸

練習問題
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3 混ぜ合わせる水
すい

溶
よう

液
えき

の体積を変える　次の実験について、あとの問いに答えなさい。
〔実験〕　うすい硫

りゅう

酸
さん

10cm3を試験管にとり、緑色のBTB溶液を２〜３滴
てき

加えたところ、黄色
になった。これを液Ａとする。液Ａにうすい水酸化バリウム水溶液を２cm3加えてよく振

ふ

ると、試験管の底に白色の固
体が沈

しず

んだ。これを液Ｂとす
る。さらに、液Ｂにうすい水
酸化バリウム水溶液を２cm3

ずつ加えていき、それぞれの
液を液Ｃ、Ｄ、Ｅとする。表
は、それぞれの液の色と、試
験管の底に沈んだ固体の量を
記録してまとめたものである。
⑴ この実験で、試験管の底に沈んだ固体は、何という物質か。
⑵ 水酸化バリウム水溶
液を加えた４回の操作
で、中和は起こったか。
右のア〜オから正しい
組み合わせを選び、記
号で答えなさい。

⑶ 水酸化バリウム水溶液を加えた４回の操作のうち、新たに白色
の固体ができなかったのは何回目か。

⑷ 液Ａを別の試験管に少量とり、マグネシウムリボンを入れると
気体が発生した。同様に液Ｂ〜Ｅを少量ずつとり、それぞれにマ
グネシウムリボンを入れたとすると、気体が発生するものはどれ
か。Ｂ〜Ｅからすべて選び、記号で答えなさい。

　の答え

⑴

⑵

⑶

⑷

3

水酸化バリウム水溶液
を加えた回数

液

０回 １回 ２回 ３回 ４回

黄色 黄色 黄色 青色 青色

０ ２ ４ ６ ８

A B C D E

液の色と沈んだ固体
の量

加えた水酸化バリウム
水溶液の総量〔cm3〕

10 10 10 10 10うすい硫酸の量〔cm3〕

固
体

4 中和とイオンの数の変化　試験管Ａ〜Ｄ
に、ＢＴＢ溶液を加えた同じ塩酸を５cm3

ずつ入れた。これに、同じ水酸化ナトリウ
ム水溶液を表のように体積を変えて加える
と、試験管内の液の色は表のようになった。
図１は、試験管Ａ〜Ｄの液に含

ふく

まれるイオ
ンをモデルで表そうとしたものである。次
の問いに答えなさい。
⑴ 中和とは、何イオンと
何イオンから水ができる
反応か。

A B C D

H2O

H2O

H2O

H2O

H ＋ Cl －

H ＋Cl －

Cl －Na＋

Cl － Na＋

Na＋ OH－

Cl －Na＋

Cl － Na＋

H2O

Cl －

Cl －

図１

4 の答え

⑴

試験管 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
塩酸の体積〔cm3〕 ５ ５ ５ ５
水酸化ナトリウム
水溶液の体積〔cm3〕 ０ ２ ４ ６

液の色 黄 黄 緑 青

○：起こった。　−：起こらなかった。

ア
イ
ウ
エ
オ

１回目
○
○
−
−
○

２回目
○
○
○
−
○

３回目
−
○
○
○
○

４回目
−
−
−
−
○
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⑵ 水酸化ナトリウム水溶液４cm3に含まれるイオン
を、図１にならって、図２にモデルで表しなさい。

⑶ 図１のＢの 内にあてはまるイオンを、モデル
で表しなさい。

⑷ Ａ〜Ｄのすべての液で、含まれる数が同じイオン
は何か。イオンを表す化学式で答えなさい。

⑸ Ａ〜Ｄの液にマグネシウムを入れたところ、気体が発生したも
のがあった。それはどれか。２つ選び、記号で答えなさい。
⑹ ⑸の２つで、発生した気体の体積を比べるとちがいがあった。
多く発生したほうは、少ないほうの何倍の体積の気体が発生した
か。ただし、マグネシウムはどちらにも十分入れたものとする。

⑴ 図のＡ〜Ｄより、水酸化ナトリウム水溶液を４cm3、６cm3、８cm3加えたときの混合液
の性質はそれぞれ何性か。� ４cm3（ ）

　６cm3（ ）　８cm3（ ）
⑵ この混合液中のイオンの総数の変化を表したグラフを、次のア〜オから選び、記号で答
えなさい。（　　　　）※縦

たて

軸
じく

はイオンの総数、横軸は加えた水酸化ナトリウム水溶液の体積〔cm3〕を示す。

00 6 00 6 00 6 00 6 00 6

ア イ ウ エ オ

⑵ 図２にかく。

⑶ 図１にかく。

⑷

⑸

⑹

図２

1 中和とイオンの数の変化のグラフ

問　図のＡ〜Ｄのグラフは、何イオンの変化
を表しているか。それぞれ化学式で答えな
さい。

　　塩化水素（塩酸）と水酸化ナトリウムは、次のよ
うに電

でん

離
り

する。
　　HCl → H＋ ＋ Cl−、NaOH → Na＋ ＋ OH−

　　これらのイオンのうち、H＋とOH−が結びつくの
で、水酸化ナトリウム水溶液を加えるにしたがって、

　H＋…減少し、やがてなくなる。
　OH−…�H＋があるうちは結びつくが、H＋がなくな

ると増加し始める。
　Cl−…はじめの数のまま存在し、変化しない。
　Na＋…増加し続ける。
　よって、Ａ…Cl−、Ｂ…Na＋、Ｃ…H＋、Ｄ…OH−

解

加えたOH−の分だけH＋が減ってH２Oができる。また、減ったH＋の分だけNa＋が加わるので、完全に中和
するまでイオンの総数は変わらない。

塩酸 6cm3に水酸化ナトリウム水溶液を2cm3ずつ
加えたときの混合液中に含まれるイオンの数の変化

イ
オ
ン
の
数00 2 4 6 8 10

A
イ
オ
ン
の
数 00 2 4 6 8 10

B

水酸化ナトリウム
水溶液〔cm3〕

水酸化ナトリウム
水溶液〔cm3〕

水酸化ナトリウム
水溶液〔cm3〕

水酸化ナトリウム
水溶液〔cm3〕

イ
オ
ン
の
数00 2 4 6 8 10

C
イ
オ
ン
の
数00 2 4 6 8 10

D

計算・作図の演習④P.148

STEP演習 映像
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⑴ 図の塩酸Ａ10cm3に精製水10cm3を加えて濃さを　にした。この塩酸10cm3を中性にする
ためには、図で使った水酸化ナトリウム水溶液は何cm3必要か。� （ ）
⑵ 図の塩酸Ｂ15cm3中に含

ふく

まれる水素イオンの数を n 個とすると、図で使った水酸化ナト
リウム水溶液３cm3中に含まれる水酸化物イオンの数は何個か。� （ ）

１
２

H ＋

H ＋
Cl －

H ＋ Cl －

H ＋ Cl －

Na＋ OH －

Na ＋ OH －
Na ＋ OH －Na ＋ OH －

Na ＋ OH －

Na ＋ OH － Na ＋ OH － Na ＋ OH －
Na＋ OH －

H ＋ Cl － Cl －
体積2倍

濃さ2倍 濃さ2倍

塩酸

完全に
中和完全に中和 完全に中和

水酸化ナトリ
ウム水溶液

濃さ2倍

体積2倍 体積2倍

⑴ 図２で、硫酸25cm3と過不足なく反応した水酸化バ
リウム水溶液は何cm3か。また、このとき生じた沈殿
は何ｇか。�水酸化バリウム水溶液（ ）

沈殿（ ）
⑵ 図２で、水酸化バリウム水溶液を12.5cm3加えたと
きに生じた沈殿は何ｇか。� （ ）

図２
   
　　硫酸25cm3に加えた水酸化バリウム
水溶液の体積と生じた沈殿の質量の関係
沈
殿
の
質
量〔
　〕
g

加えた水酸化バリウム水溶液の体積〔cm3〕

4.0
3.0
2.0
1.0
00 5.0 10.0 20.015.0 25.0

2 酸・アルカリの水
すい

溶
よう

液
えき

が完全に中和するときの体積の比
問　⑴　図の塩酸Ａ15cm3を中性にするには、図で使った水酸
化ナトリウム水溶液は何cm3必要か。

⑵ 図の塩酸Ａの濃
こ

さ（一定体積あたりのイオンの数）は、塩酸
Ｂの濃さの何倍か。

２つの水溶液の濃さがそれぞれ一定のとき、
一方の体積を２倍、３倍、…にすると、中
性にするために必要なもう一方の体積も２
倍、３倍、…になる（体積の比は一定である）。
一方の水溶液の体積（濃さ）を２倍にしたと
き、中性にするためには、もう一方の体積
を２倍にするか、濃さを２倍にする。
一方の水溶液の体積・濃さが一定のとき、
中性にするために必要なもう一方の体積は、
濃さを２倍にすれば 1２、濃さを

1
２にすれば

２倍になる。

　　 ⑴　塩酸Ａと水酸化ナトリウム水溶液が完全に中和するときの体
積の比は一定であるから、求める水酸化ナトリウム水溶液の体積を
Zとすると、図から、10：20＝15：Z  より、Z＝30cm3

⑵ 図と⑴より、塩酸Ａ、Ｂ15cm3を完全に中和する水酸化ナトリウム
水溶液がそれぞれ30cm3、５cm3必要である。よって、塩酸Ａの濃さは、
塩酸Ｂの濃さの 30÷５＝６倍

解

混合液が中性になるときの塩
酸A、Bの体積と水酸化ナト
リウム水溶液の体積の関係

塩酸の体積〔cm3〕

20

15

10

5

00 5 10 2015

塩酸B

塩酸A水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム

水
溶
液
の
体
積〔

　〕
cm3

3 塩の沈
ちん

殿
でん

量
りょう

のグラフ
問　⑴　図１で、水酸化バリウム水溶液を24cm3加えたとき
に生じた硫

りゅう

酸
さん

バリウムは何ｇか。
⑵ 図１のＡＢ間で、混合液中に硫酸イオンは存在するか。

　　⑴　4.5ｇ×
24cm3
30cm3 ＝3.6ｇ

⑵ 硫酸中の硫酸イオン（SO42−）は、水酸化バリウム水溶液のバリウム
イオン（Ba2＋）と結びつき、硫酸バリウム（BaSO4）という塩になって
沈殿する。塩の沈殿の量は、完全に中和して硫酸イオンがなくなっ
たところで一定になるので、ＡＢ間では硫酸イオンは存在しない。

解

中和でできる塩の量は、完全に中和するまでは加えた水溶液の体積に比例する。完全に中和したときに、
一方の水溶液中に含まれる塩になるイオンがなくなるので、それ以上加えても変化しない。

図１ 硫酸40cm3に加えた水酸化
     バリウム水溶液の体積と生じ
     た硫酸バリウムの質量の関係
硫
酸
バ
リ
ウ
ム

　

の
質
量〔

〕
g 加えた水酸化バリウム

水溶液の体積〔cm3〕

6.0
4.5

1.5
00 10 20 30 40 50

3.0

A B
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　　塩酸に含まれている水素イオンの数と、水酸化ナトリウム水溶液に含まれている水酸化物
イオンの数が等しいときに、この２つの溶液をすべて混ぜ合わせると、溶液は中性になる。
質量パーセント濃度が３％の水酸化ナトリウム水溶液が
入ったビーカーＸを用意する。また、ビーカーＡを用意し、
うすい塩酸20cm3を入れ、BTB溶液を数滴加える。図１の
ように、ビーカーＡにビーカーＸの水酸化ナトリウム水溶
液を、ガラス棒でかき混ぜながらこまごめピペットで少し
ずつ加えていくと、８cm3加えたところで溶液は中性とな
り、このときの溶液の色は緑色であった。図２は、ビーカ
ーＡについて、加えたビーカーＸの水酸化ナトリウム水溶
液の体積と、ビーカーＡ内の溶液中に含まれている水素イ
オンの数の関係を表したものである。ただし、水酸化ナト
リウム水溶液を加える前のビーカーＡ内の溶液中に含まれ
ている水素イオンの数をn個とし、塩化水素と水酸化ナト
リウムは、溶液中において、すべて電離しているものとす
る。次の問いに答えなさい。� （静岡）

⑴ 質量パーセント濃度が３％の水酸化ナトリウム水溶液50gの、溶質の質量は何ｇか。
⑵ 酸の水溶液とアルカリの水溶液を混ぜ合わせると、水素イオンと水酸化物イオンが結び
ついて水が生じ、酸とアルカリの性質を打ち消し合う反応が起こる。この反応は何とよば
れるか。名称を答えなさい。
⑶ ビーカーＡ内の溶液が中性になったあと、ビーカーＸの水酸化ナトリウム水溶液をさら
に６cm3加えたところ、溶液の色は青色になった。溶液が中性になったあと、水酸化ナト
リウム水溶液をさらに加えていくと、溶液中の水酸化物イオンの数は増加していく。下線
部のときの、ビーカーＡ内の溶液中に含まれている水酸化物イオンの数をnを用いて表し
なさい。

⑷ ビーカーＸとは異なる濃度の水酸
化ナトリウム水溶液が入ったビーカ
ーＹを用意する。また、ビーカーＢ、
Ｃを用意し、それぞれに、ビーカーＡに入れたものと同じ濃度の
うすい塩酸20cm3を入れる。ビーカーＢにはビーカーＸ、Ｙの両
方の水酸化ナトリウム水溶液を、ビーカーＣにはビーカーＹの水
酸化ナトリウム水溶液だけを、それぞれ加える。ビーカーＢ、Ｃ
に表で示した体積の水酸化ナトリウム水溶液を加えたところ、ビ
ーカーＢ、Ｃ内の溶液はそれぞれ中性になった。表のあにあては
まる値を答えなさい。

⑴

⑵

⑶

⑷

活用問題

BTB溶液を数滴加えたうすい塩酸

ビーカーＸの水酸化
ナトリウム水溶液

ビーカーＡ

こまごめピペット

ガ
ラ
ス
棒

図１

図２

加えたビーカーＸの水酸化
ナトリウム水溶液の体積〔cm3〕
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計算・作図の演習 ④ 化学変化とイオン

1111 作図水溶液の体積・濃
こ

さとイオンの数の関係　図１は、ある体積・濃さの水酸化ナトリウ
ム水溶液中のイオンのモデルである。次の問いに答えなさい。
⑴ 図１の水溶液の濃さは変え
ずに、体積を　にした水溶液
を表すモデルを示す図を、図
２にかきなさい。
⑵ 図１の水溶液の体積は変え
ずに、濃さを1.5倍にした水
溶液を表すモデルを示す図を、図３にかきなさい。

⑶ 図４のモデルで表される水酸化ナトリウム水溶液は、図１の水溶液
の体積や濃さをどのように変えたものか。次のア〜ウから選び、記号
で答えなさい。� （　　　　）
ア 濃さは変えず、体積を1.5倍にした。
イ 体積は変えず、濃さを1.5倍にした。 ウ 濃さも体積も1.5倍にした。

2222 作図・計算中和するときの水溶液の濃度と体積　試験管Ａ〜Ｅに塩酸を６cm3ずつとり、
BTB溶液を数滴加えた。これに、ある濃度の同じ水酸化ナトリウム水溶液を体積を変えて
加えると、試験管の液の色は表のようになった。次の問いに答えなさい。
⑴ 図１は、この実験に用いた水
酸化ナトリウム水溶液２cm3に
含まれるイオンのモデルを表し
たものである。この実験に用い
た塩酸６cm3に含まれるイオン
を、陽イオンを○＋、陰イオンを○−として、
図２にモデルで表しなさい。

⑵ 試験管Ａの液の色を緑色にするには、実験
で用いた水酸化ナトリウム水溶液をあと何
cm3加えればよいか。� （ ）
⑶ 試験管Ｅの液の色を緑色にするには、実験
で用いた塩酸、水酸化ナトリウム水溶液のど
ちらをあと何cm3加えればよいか。� 溶液（ ）　体積（ ）

⑷ この実験で用いた塩酸と比べて濃度が２倍の塩酸を12cm3用意した。この実験と同じ水
酸化ナトリウム水溶液を混ぜ合わせて中性の液をつくるには、水酸化ナトリウム水溶液を
何cm3混ぜ合わせればよいか。� （ ）

１
２

試験管 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

塩酸の体積〔cm3〕 6 6 6 6 6

加えた水酸化ナトリウ
ム水溶液の体積〔cm3〕 2 3 4 5 6

液の色 黄色 黄色 緑色 青色 青色

図１

図 4

図１

図２ 図３

図２
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計算・作図の演習④

3333 作図中和のモデル　図は、塩酸に水酸化ナトリウム水溶液を加えていったときの溶液中の
イオンのようすを模式的に表したものである。Ｂにならって、Ｃ、Ｄの溶液中のようすを表
しなさい。

4444 作図・計算中和とイオンの数　次の問いに答えなさい。
⑴ 表１は、塩酸15cm3にBTB溶液を
数滴加えたのち、水酸化ナトリウム
水溶液を５cm3ずつ加えていったと
きの液の色を表したものである。塩
酸15cm3中に含まれる塩化物イオンの数を a個として、加えた水酸化ナトリウム水溶液の
体積と次の①〜③のイオンの数の関係を、それぞれグラフに表しなさい。
① 水素イオン ② ナトリウムイオン ③ 水酸化物イオン

⑵ ビーカーＡ〜Ｅにうすい硫酸を
25cm3ずつとり、次に、水酸化バリウ
ム水溶液をそれぞれ体積を変えて各ビ
ーカーに加え、生じた沈殿の質量を調
べた。表２は、結果をまとめたもので
ある。うすい硫酸25cm3中に含まれる硫酸イオンの数を a個として、次の①、②のイオン
や分子の数を aを用いて表しなさい。
① うすい硫酸25cm3中に含まれる水素イオンの数 （ ）
② ビーカーＢ、Ｄ、Ｅの溶液中に含まれる水分子の数

Ｂ（ ）　Ｄ（ ）　Ｅ（ ）

表１

加えた水酸化ナトリウム
水溶液の体積〔cm3〕 0 5 10 15 20

液の色 黄色 黄色 緑色 青色 青色

表２

ビーカー Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

加えた水酸化バリウム
水溶液の体積〔cm3〕 5 10 15 20 25

沈殿の質量〔g〕 0.8 1.6 2.4 3.2 3.2

加えた水酸化ナトリウム
水溶液の体積〔cm3〕

イ
オ
ン
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〕
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　　関係性・規則性

　　ビーカーに塩化銅
水
すい

溶
よう

液
えき

を入れ、図１
の装置を用いて、電
圧を加えて約30分間
電流を流したところ、
陰
いん

極
きょく

には銅が付着し、陽極では塩素が発生した。この実験
において、電流を流した時間と水溶液中の銅イオンの数の
関係を図２のように表したとき、電流を流した時間と塩化
物イオンの数の関係はどのようになるか、そのグラフを図
２にかきなさい。�

　
　　結果の推察　うすい水酸化バリウム水溶液をそれぞれ20cm3

ずつビーカーＡ～Ｅにとり、うすい硫
りゅう

酸
さん

をはかりとって、ビー
カーＡ～Ｅにそれぞれ加えて反応させた。しばらくすると、ビー
カーＡ～Ｅの液の底に白い沈

ちん

殿
でん

ができた。次に、図のように、電
源装置と電流計をつないだステンレス電極で、ビーカーＡ～Ｅ
の液に流れる電流をはかった。その後、反応させてできた白い沈
殿をろ過し、ろ紙に残ったものを十
分に乾

かん

燥
そう

させて質量をはかり、加え
たうすい硫酸の体積とできた白い沈
殿の質量を表にまとめた。�（兵庫・改）
⑴ 加えたうすい硫酸の体積とビーカーＡ～Ｅの液に流れ
る電流の関係を表したグラフとして適切なものを、次の
ア～エから１つ選び、記号で答えなさい。�（　　　　）

⑵ ビーカーＡ、Ｅのろ過したあとの液をすべて混ぜたとき、この液に残るすべてのイオン
のうち、陰イオンの割合は何％か、四捨五入して整数で求めなさい。ただし、反応前のう
すい硫酸10cm3には水素イオンが100個、50cm3には水素イオンが500個、うすい水酸化バ
リウム水溶液20cm3にはバリウムイオンが200個存在するものとする。� （ ）
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CuCl2→Cu2＋＋2Cl−の式から
考えよう。
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　　結果の推察　酸とアルカリの水
すい

溶
よう

液
えき

を混ぜたときの変化を調べるために次の実験を行った。
あとの問いに答えなさい。� （徳島・改）

〔実験〕　1　メスシリンダーで、うすい水酸化ナトリウム水溶液
10cm3をはかりとり、ビーカーに入れた。

2　図１のように、1の水溶液にフェノールフタレイン溶液を
２、３滴

てき

加えたところ、水溶液は赤色に変化した。
3　図２のように、2の水溶液にこまごめピペットで2.5％塩
酸を少しずつ加えてガラス棒でかき混ぜ、水溶液の色の変化
を観察した。塩酸をちょうど10cm3加えたとき、水溶液の赤
色が消えた。

4　塩酸をさらに加え続け、水溶液の色を観察した。表は、そ
の結果を５cm3ごとに記録したものである。

⑴ この実験で、はじめの水酸化ナトリウム水溶液から、塩酸を20cm3加えるまで、液（混
合液）のp

ピー

H
エイチ

はどのようになったと考えられるか。簡単に答えなさい。
（ ）

⑵ 図３は、実験で水酸化ナトリウム水溶液10cm3に
塩酸15cm3を加えたとき、加える前と加えたあとの
それぞれの水溶液に含

ふく

まれる粒
りゅう

子
し

の種類と数をモデ
ルで表したものであり、水酸化ナトリウム水溶液に
含まれるイオンを と 、塩酸に含まれるイオンを
と 、反応によってできた水分子を で表してい

る。 にあてはまる粒子のモデルをかきなさい。

⑶ 実験における、加えた塩酸の体積と、ビーカーの中の
水溶液に含まれるイオンの数の合計との関係を表すグラ
フを、図４にかきなさい。ただし、このとき用いた水酸
化ナトリウム水溶液10cm3に含まれるイオンの数は a個
とする。

⑷ この実験に用いた水酸化ナトリウム水溶液10cm3に、
水を10cm3加えて全体を20cm3にした。この水酸化ナト
リウム水溶液のうちの10cm3をビーカーに入れ、実験と
同じ手順で、2.5％塩酸を少しずつ加えていった。この
とき、水溶液の赤色が消えるのは、塩酸を何cm3加えた
ときか。� （ ）

6
図１

フェノール
フタレイン
溶液

水酸化ナトリ
ウム水溶液

図２

こまごめ
ピペット

塩酸
ガラス棒加えた塩酸の体積〔cm3〕 5 10 15 20

水溶液の色 赤色 無色 無色 無色

図３

水酸化ナトリ
ウム水溶液

塩酸を加えた
あとの水溶液

塩酸

イ
オ
ン
の
数
の
合
計〔
個
〕

4a

3a

2a

a

00 10 20
加えた塩酸の体積〔cm3〕

図４

⑵� 塩酸を加えたあとの水溶液
に、 がなくなり、 が ２個
あることから、モデルが何イ
オンを表すか考えよう。

⑶� 完全に中和するまでとそれ
以降に分けて考えよう。

Support
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1 水
すい

溶
よう

液
えき

の性質を調べるために、次の実験を行った。あとの問いに答えなさい。
〔実験１〕　図１の装置で、食塩水に電
流が流れるかどうかを調べた。

〔実験２〕　図２の装置で、次のＡ〜Ｃ
の水溶液にそれぞれ電流を流した。
Ａ　塩酸　　　Ｂ　塩化銅水溶液
Ｃ　水酸化ナトリウム水溶液

⑴ 実験１の結果、食塩水に電流が流れ、食塩は水に溶
と

かすと電
でん

離
り

することがわかった。
① 水に溶かすと電離する物質を何というか。
② 食塩が電離するようすを、化学式を用いた式で表しなさい。
⑵ 実験１で、食塩水のかわりに次の水溶液を用いたとき、電流が流れるものはどれか。ア

〜ウから選び、記号で答えなさい。
ア エタノール水溶液 イ 食

しょく

酢
ず

ウ 砂糖水
⑶ 実験２で、水溶液Ｂ中で塩化銅が電離するようすを、化学式を用いた式で表しなさい。
⑷ 表は、実験２の結果をまとめたもので、表中の同じ記号は同じ物質を表している。
① 表のＸ、Ｙにあてはまる水溶液は何か。Ａ〜Ｃか
らそれぞれ選び、記号で答えなさい。
② 表の㋐、㋑の物質をそれぞれ化学式で答えなさい。

2 水溶液Ａ～Ｄに緑色のBTB溶液を加えると、表１のように
なった。水溶液Ａに水溶液Ｃを加えると、白い沈

ちん

殿
でん

が生じた。
水溶液Ａ～Ｄは、塩酸、硫

りゅう

酸
さん

、水酸化ナトリウム水溶液、水酸
化バリウム水溶液のいずれかである。次の問いに答えなさい。
⑴ 下線部の沈殿は何という物質か。化学式で答えなさい。
⑵ 緑色のBTB溶液を加えた水溶液Ｄに水溶液Ｂを少しずつ加
えていくと、液の色が変化し、やがて黄色になった。このとき、次の①～③のイオンの数
の変化のグラフはどのようになるか。次のア～エからそれぞれ選び、記号で答えなさい。
① 水酸化物イオン
② 水素イオン
③ 塩化物イオン

水溶液 Ｘ Ｙ Ｚ
陽極で発生した物質 ㋐ ㋐ ㋑

陰
いん

極
きょく

で発生した物質 ㋒ ㋓ ㋓

⑴ ① ② ⑵

⑶ ⑷ ①Ｘ Ｙ ②㋐ ㋑

（４点×８）

加えた水溶液Bの体積加えた水溶液Bの体積加えた水溶液Bの体積 加えた水溶液Bの体積

エウア イ

３章　化学変化とイオン

表１

水溶液
緑色のBTB溶液を
加えたときの変化

Ａ 黄色
Ｂ 黄色
Ｃ 青色
Ｄ 青色

まとめのテスト　標準



化学 161

まとめのテスト　標準

⑶ 水溶液Ａが20cm3ずつ入って
いるビーカーに異なる量の水溶
液Ｃを加え、生じた白い沈殿を
ろ過して十分に乾

かん

燥
そう

させ、質量
をはかった。また、それぞれの
ろ液にBTB溶液を加え、色の変化を調べた。表２は、その結果をまとめたものである。
① 表２のａ、ｂにあてはまる数値はそれぞれ何か。
② 水溶液Ｃ60cm3に水を加えて80cm3にした。これを水溶液Ｅとする。水溶液Ａ20cm3に
水溶液Ｅを加えて中性にするためには、水溶液Ｅを何cm3加えればよいか。また、この
とき生じる白い沈殿は何ｇか。

3 図のように、硫酸亜
あ

鉛
えん

水溶液と硫酸銅水溶液をセロハンでしきり、それぞれの水溶液に入
れた亜鉛板と銅板をモーターに導線でつなぐと、モーターが回った。次の問いに答えなさい。
⑴ 溶けて陽イオンとなるのは、亜鉛と銅のどちらか。
⑵ モーターが回っているとき、電池の＋極になって
いるのは、亜鉛板と銅板のどちらか。

⑶ モーターが回っているとき、銅板の表面で起こっ
ている反応を、電子１個をe−として、化学式を用い
た式で表しなさい。

⑷ 亜鉛板と銅板を入れかえ、硫酸亜鉛水溶液に銅板
を、硫酸銅水溶液に亜鉛板を入れるとどうなるか。
次のア〜エから選び、記号で答えなさい。
ア 亜鉛板は溶け、銅板には亜鉛が付着する。モーターが逆向きに回る。
イ 亜鉛板は溶けて銅が付着し、銅板は変化しない。モーターは回らない。
ウ 亜鉛板には銅が付着し、銅板は溶ける。モーターは同じ向きに回る。
エ 亜鉛板は変化せず、銅板は溶けて亜鉛が付着する。モーターは回らない。
⑸ 次の文の①・②の｛　　｝からあてはまるものをそれぞれ選び、記号で答えなさい。ただ
し、このとき、硫酸銅水溶液のほうが硫酸亜鉛水溶液よりも濃

こ

いものとする。
　図で導線に電流が流れているとき、セロハンを通しておもに硫酸①｛ア　亜鉛　 イ 銅｝
水溶液から、陰イオンである②｛ア　亜鉛　　イ　硫酸　　ウ　銅｝イオンが移動している
と考えられる。

⑴ ⑵ ① ② ③

⑶ ①
ａ ｂ

②水溶液Ｅ 白い沈殿

（４点×８）

⑴ ⑵ ⑶

⑷ ⑸ ① ②

（６点×６）

表２

Ａの体積〔cm3〕 20 20 20 20 20 20

Ｃの体積〔cm3〕 0 3 4 a 18 20

沈殿の質量〔ｇ〕 0 0.3 0.4 b 1.2 1.2

色の変化 黄 黄 黄 緑 青 青

亜鉛板

硫酸亜鉛
水溶液

ミノムシ
クリップ

銅板

硫酸銅水溶液

セロハン ダニエル電池用水槽
すいそう

モーター

⇨記述問題P.178
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まとめのテスト　応用
1 図１のように、炭素棒を電極として塩化銅水

すい

溶
よう

液
えき

の電気分解をした。電流の大きさを変えて、そ
れぞれ15分間電流を流し、電極に付着した銅の質
量を調べ、さらに15分間電流を流して電極に付着
した銅の質量を調べた。表はその結果をまとめた
ものである。また、同様にして
塩酸の電気分解をすると、1.0A
の電流を15分間流したときには、
水素110cm3が発生した。次の問いに答えなさい。
⑴　図１で、銅が付着した電極は、陽極、陰

いん

極
きょく

のどちらの電極か。
⑵ 銅が付着しなかった電極付近から発生する気体は何か。化学式で答えなさい。
⑶ 電流の大きさを3.0Aにして電気分解をし、3.00gの銅をとり出すには、電流を何分間流
せばよいか。
⑷ 電流の大きさを2.5Aにして20分間電流を流すと、電極には何ｇの銅が付着すると考えら
れるか。
⑸ 図２のように、塩化銅水溶液と塩酸を並列につなぎ、1.5Aの電流を30分間流したところ、
電極に銅0.60gが付着した。このとき塩酸から発生した塩素は何cm3と考えられるか。ただ
し、同じ温度、同じ圧力では、同じ分子数の気体の体積は同じになるものとする。

2 塩酸、水酸化ナトリウム水溶液、水酸化バリウム水溶液、硫
りゅう

酸
さん

がある。これらのうち、２
種類の水溶液を混ぜ合わせると、次のような結果が得られた。

　Ａ　水酸化ナトリウム水溶液２cm3に塩酸２cm3を加えると中性になった。
　Ｂ　塩酸２cm3に水酸化バリウム水溶液１cm3を加えると中性になった。
　Ｃ　水酸化ナトリウム水溶液２cm3に硫酸１cm3を加えると中性になった。
　　続いて、最初の４種類の水溶液を用いて、次の操作を行った。あとの問いに答えなさい。
〔操作１〕　水酸化ナトリウム水溶液２cm3に塩酸５cm3を少しずつ加えていった。
〔操作２〕　水酸化バリウム水溶液２cm3に硫酸５cm3を少しずつ加えていった。
〔操作３〕　塩酸１cm3に水酸化ナトリウム水溶液２cm3、水酸化バ
リウム水溶液３cm3、硫酸４cm3を混合した。
⑴ 図１は、操作１において、混合液中に存在する２種類のイオン
の数の変化を模式的に示したものである。それぞれ、何イオンの
変化を表したものか。イオンの化学式で答えなさい。

電流〔A〕 1.0 2.0 3.0
付着した
銅〔g〕

15分後 0.30 0.60 0.90
30分後 0.60 1.20 1.80

図２
A1.5A

CuCl2水溶液

HCl水溶液

電
極

電
極

電
極

電
極

図１

A 電流計

CuCl2水溶液

電源

電
極

電
極

⑴ ⑵ ⑶ ⑷ ⑸

（６点×５）

３章　化学変化とイオン

イ
オ
ン
の
数

00 2 4
加えた塩酸の体積〔cm3〕

図１ a

b
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まとめのテスト　応用

⑵ 操作２において、混合液中に存在する次の
①、②のイオンの数の変化を、それぞれ図２
にかきなさい。ただし、縦軸の目盛りは、図
１と同じであるとする。
① 水酸化物イオン
② 硫酸イオン
⑶ 操作３のあと、さらに（　①　）を（　②　）cm3加えると中性になった。（　　）の①に
あてはまる水溶液を次のア、イから選び、記号で答えなさい。また、②にあてはまる数値
を答えなさい。
ア 塩酸 イ 水酸化ナトリウム水溶液

3 ４種類の金属Ａ〜Ｄを用いて、次の実験を行った。あとの問いに答えなさい。
〔実験１〕　金属Ａ〜Ｄを入れた試験管に、それぞれう
すい塩酸を加えると、金属Ａ、Ｂ、Ｃでは気体が発
生したが、Ｄでは気体は発生しなかった。また、気
体の発生のしかたは、金属Ａがいちばんさかんで、
次いでＢ、Ｃの順であった。

〔実験２〕　図のように、うすい塩酸を入れたビーカー
に金属ＡとＤを入れ、電圧計の針が右に振

ふ

れるよう
に金属と電圧計を導線でつないで、電圧を測定した。
電圧計をつなぐ金属の組み合わせを金属ＣとＤ、金
属ＡとＣ、金属ＢとＤにかえて、同様に電圧を測定
した。表は、その結果をまとめたものである。

⑴ 実験１で、金属Ａ、Ｂ、Ｃを入れた試験管で発生した気体は何か。化学式で答えなさい。
⑵ 実験２で、図のように金属ＡとＤを組み合わせて電圧計につないだ。
① このとき、電子は導線の点Ｐをどの向きに移動しているか。図のＸ、Ｙから選び、記
号で答えなさい。
② ＋極になっているのは、金属ＡとＤのどちらか。記号で答えなさい。

⑶ 表の値
あたい

を用いることによって、図の金属の組み合わせをかえたときの電圧を計算で求め
ることができる。金属ＡとＢの組み合わせで生じる電圧は何Ｖになると考えられるか。た
だし、うすい塩酸の濃

のう

度
ど

は実験２と同じであったものとする。

V＿

電圧計に
つなぐ。

X
Ｐ

Y

電圧計うすい塩酸

金属A金属D

金属の組み合わせ 電圧計の値

金属ＡとＤ 1.55V

金属ＣとＤ 0.15V

金属ＡとＣ 1.40V

金属ＢとＤ 0.70V

⑴ ａ ｂ ⑵ ①図２にかく。②図２にかく。

⑶ ① ②

（各７点×６）

⑴ ⑵ ① ② ⑶
（７点×４）

イ
オ
ン
の
数

00 2 4
加えた硫酸の体積〔cm3〕

図２ ① ②

イ
オ
ン
の
数

00 2 4
加えた硫酸の体積〔cm3〕
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３章　化学変化とイオン

高校へのアクセス⑪
 Ｊ イオン化傾向と金属の酸化・還元

 Ｋ 金属のイオン化傾向と電池の極

⑴ イオン化傾向　金
属原子が、水や水溶
液中で電子を失って
陽イオンになろうと
する性質。イオン化
傾向が大きい金属ほ
ど、水や酸とよく反
応し、酸化されやす
く還元されにくい。
⑵ イオン化傾向のちがいを利用した金属の反応

①金属の交換　硫酸銅水溶液に銅よりもイオン化傾
向の大きい亜鉛を入れると銅が析出する。
CuSO4＋Zn → ZnSO4＋Cu

②テルミット反応　イオン化傾向の大きいアルミニ
ウムと酸化鉄Ⅲの粉末を１：３の質量比で混合し
て火をつけると、激しく反応して多量の熱が発生
し、酸化アルミニウムと融解した鉄が生じる。
2Al＋Fe2O3 → Al2O3＋2Fe
　電車のレールをつなぐときに、この反応で生じる融解した鉄が利用されている。

⑴ 金属板の極　２種類の金属板のうち、イオン化傾
向の大きい（電子をはなしやすい）ほうの金属が－極
となって電子を放出し、イオン化傾向の小さいほう
の金属が＋極となって、電解質水溶液中の陽イオン
に電子を渡す。

⑵ 電池の起電力　両極の金属のイオン化傾向の差が
大きいほど、大きな起電力（電圧）を生じる。起電力
とは電子が回路の中を移動しようとする勢いの強さ
を表している。ボルタ電池では、－極に亜鉛を用い
ているが、これをマグネシウム板にかえると電圧は大きくなる。

★電子を失うと酸化、受けとると還元さ
れたといえる。

金属 水との反応 酸との反応 乾いた空気中での反応

酸化されない

強熱により酸化

加熱により酸化

常温ですみやかに酸化

王水と反応

反応しない

Li、K、Ca、Na 常温で反応

Ni、Sn、Pb
Zn、Fe

Pt、Au

H2

大

イ
オ
ン
化
傾
向

小

失
い
や
す
い

失
い
に
く
い

電
子

さ
れ
や
す
い

さ
れ
に
く
い

酸
化

塩酸や
うすい硫酸と
反応

濃硝酸や
熱濃硫酸と反応

M  、Al

A 
Cu、H

★王水　濃硝酸と濃塩酸を１：３の体積比で混合した溶液。

高温水蒸気と反応
（M　は熱水と反応）

Cu

亜鉛板 硫酸銅
水溶液 亜鉛は電子２

個を放出して
亜鉛イオンと
なって溶液中
に溶け出し、
溶液中の銅イ
オンは電子を
２個受けとっ
て、銅となっ
て析出する。

Zn

Cu2＋

Zn2＋

Zn2＋

Zn2＋

Cu2＋

2e－

e－
e－

e－e－ 
酸化

還元

導線

銅板亜鉛板
うすい硫酸

＋極－極

水素の発生

電子の流れ

電流の向き

2－

HH

H

SO4

－
－

－ －

－

－

－

－

－
－

Zn
2＋Zn

2＋ ＋

H
＋

－

ボルタ電池（硫酸に銅と亜鉛を入れた電池）

亜鉛が
溶ける

電子が銅板へ
移動する

電子を
受けとる

リ（ッチに）

Li　K
か（そう）

　C
か

a N
な

a M
ま

ɡ A
あ

l Z
あ

n F
て

e N
に

i S
す（る）

n P
な

b （H
ひ

2） C
ど

u H
す

ɡ A
ぎ（る）

ɡ P
借

t A
金

u
� ※水素は非金属ではあるが、陽イオンになりやすいので加えている。

イオン化列とその覚え方
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高校へのアクセス

トレーニング問題
J-1 次の問いに答えなさい。
□⑴　鉄、銅、亜鉛、銀、マグネシウムを、イオン化傾向が大きい順に左から並べなさい。

（ ）
□⑵　次のア～エのうち、反応が起こるものをすべて選びなさい。� （ ）

ア マグネシウムを塩酸に入れる。 イ ナトリウムを水に入れる。
ウ 銀をうすい硫酸に入れる。 エ 金を王水に入れる。

J-2 金属を使って、次のような実験を行った。あとの問いに答えなさい。
〔実験１〕　酸化銅に炭素の粉末を混ぜ、試験管の中で加
熱すると、酸化銅は銅になり、二酸化炭素が生じた。

〔実験２〕　図のように、穴を掘ったドライアイスに入れ
たマグネシウムの粉末の上に点火したマグネシウムリ
ボンを置き、ドライアイスでふたをして空気をしゃ断
して燃やすと、白色の物質と黒色の物質が残った。

□⑴　実験１での酸化銅、実験２でのドライアイス、マグ
ネシウムは、それぞれ酸化されたか、還元されたか。� 酸化銅（ ）

ドライアイス（ ）　マグネシウム（ ）
□⑵　実験１、実験２の結果から、炭素、銅、マグネシウムを酸素と結びつきやすい順に左か
ら並べなさい。�（ ）

J-3 図は、Feの表面をSnでめっきしたブリキと
Feの表面をZnでめっきしたトタンの断面図である。
表面に傷がついて雨水がFeにふれたとき、Feが溶
けにくい（腐食しにくい）のはどちらか。また、その
理由を「イオン化傾向」という語を用いて答えなさい。�腐食しにくいもの（ 　）

　理由　
　　 　

K-1 表に示すような金属の組み合わせで、
互いの金属板が接触しないようにうすい
硫酸に入れ、導線で電圧計と２枚の金属
板をつなぎ、金属板の間の電圧を測定し
た。次の問いに答えなさい。
□⑴　銅板と亜鉛板を組み合わせたとき、－極はどちらの金属板になるか。�（ ）
□⑵　表の（　　）にあてはまる数値を答えなさい。 （ ）
□⑶　銅、亜鉛、マグネシウム、鉄をイオン化傾向の大きい順に並べなさい。

（ ）

□

⑪

ドライアイス

マグネシウム
の粉末

ドライアイス

点火した
マグネシウム
リボン

木の板

●ブリキ

傷

雨水

鉄 Fe
スズ Sn

●トタン

傷

雨水

鉄 Fe
亜鉛 Zn

H＋H＋

金属板の組み合わせ 電圧〔V〕電子オルゴールの鳴り方
銅板と亜鉛板 0.70 鳴った

銅板とマグネシウムリボン 1.55 よく鳴った
銅板と鉄板 0.15 鳴らなかった

亜鉛板とマグネシウムリボン 0.85 よく鳴った
亜鉛板と鉄板 （　　　） かすかに鳴った

（ ）

映像
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記　
述

１章　身のまわりの物質

□⑴　水上置換法で、はじめに出てくる気体は集めずに、しばらくしてから集めるのはなぜか。

□⑵　二酸化炭素は、下方置換法でも水上置換法でも集めることができる。それはなぜか。

□⑶　アンモニアは、水上置換法や下方置換法ではなく、上方置換法で集めるのはなぜか。

□⑷　60℃の塩化ナトリウムの飽和水溶液を20℃まで冷やしたが、塩化ナトリウムの結晶はあ
まり出てこなかった。その理由を、「溶解度」という語句を使って答えなさい。

□⑸　物質の状態が変化すると、質量は変化しないが体積は変化する。その理由を、「物質を
つくる粒子の」という書き出しに続けて答えなさい。

物質をつくる粒子の

□⑹　水とエタノールの混合物を蒸留すると、最初に集まった液体ほど、エタノールが多く含
まれていた。これはなぜか。「沸点」という語句を使って答えなさい。

□⑺　蒸留の実験を終えるとき、火を消す前に、ガラス管を試験管に集まった液体から出すの
はなぜか。

２章　化学変化と原子・分子

□⑴　化学変化とはどのような変化か。「原子」という語句を使って答えなさい。

□⑵　炭酸水素ナトリウムを試験管に入れて加熱するとき、試験管の底を口より少し高くして
加熱するのは何のためか。

記述問題
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1 気体の性質　純物質の気体が、常温・常圧で容器に詰められている。この気体は、酸素
O2、窒素N2、アンモニアNH3、アルゴンArのいずれかである。この気体には、次の記述ア～
ウの性質がある。この気体として最も適当なものを、後の 1〜 4のうちから一つ選べ。
ア 無色・無臭である。 イ 容器の中に火のついた線香を入れると、火が消える。
ウ 密度は、同じ温度・圧力の空気と比べて大きい。
1　O2　　　 2　N2　　　 3　NH3　　　 4　Ar

2 アクセス④  水に溶けた物質をとり出す　硝酸カリウ
ムKNO350g、酸化鉄（Ⅲ）Fe2O310g、ナフタレン10gから
なる混合物Ｘがある。Ｘから各物質を固体で取り出す
ために、図に示すようにＸを60℃の水100gに加えてか
き混ぜて、その後操作Ⅰ〜Ⅲを適切な温度に変化させ
ながら行った。操作ⅡとⅢの分離方法の組み合わせと
して最も適当なものを、次の 1〜 6のうちから一つ選べ。

3 物質の状態変化　物質の三態間の変化（状態変化）を示した記述として適当なものを、次の
1〜 6のうちから二つ選べ。
1　冷え込んだ朝に、戸外に面したガラス窓の内側が水滴でくもった。
2　にごった水をろ過すると、透明な水が得られた。
3　銅ぶきの屋根の表面が、長年たつと、青緑色になった。
4　紅茶に薄切りのレモンを入れると、紅茶の色が薄くなった。
5　とがった鉛筆の芯が、鉛筆を使うにつれて、すり減って丸くなった。
6　タンスに防虫剤として入れたナフタレンやショウノウが、時間がたつと小さくなった。

操作Ⅱ 操作Ⅲ
1 ろ　過 再結晶

2 再結晶 ろ　過

3 ろ　過 昇華法（昇華）

4 昇華法（昇華） ろ　過

5 再結晶 昇華法（昇華）

6 昇華法（昇華） 再結晶

1 1　 2　 3　 4 2 1　 2　 3　 4　 5　 6 3 1　 2　 3　 4　 5　 6

（６点×３）

混合物Ｘから物質を分離するための
操作手順

混合物Ｘ

固体 液体

60℃の水100gに加えてかき混ぜる

ナフタレン
水溶液

操作Ⅰ

Fe2O3
KNO3

操作Ⅱ
操作Ⅰ
操作Ⅲ

共通テストにチャレンジ

巻
末

Ｘに含まれる物質の溶解度
20℃での溶解度
（g/100g水）

60℃での溶解度
（g/100g水）

Fe2O3 不溶 不溶

ナフタレン 2.8×10−3 1.3×10−3

KNO3 31.6 109

※ アクセス は高校へのアクセスの知識が必要な問題です。




