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　リチウムイオン電池は，リチウムを取り込んだ黒鉛系炭素材料を負極に，コバルト（Ⅲ）
酸リチウムLiCoO2を正極に用いる二次電池である。電解液として，ヘキサフルオロリン

酸リチウム（LiPF6）などの塩
えん

をエチレンカーボネート（（CH2O）2CO）などの有機化合物に

溶かしたものを用いる。水を含まないので，低温でも凍らず，寒さにも強い。小型，軽量

で高電圧なので，ノートパソコン，携帯電話など広範囲の電子機器に利用されている。

　放電時には，負極から電子が放出され，Li+は電解液を通り正極の層の中に入る。一方，

電子も正極に移動してLiCoO2が生成する。

　　　（－）Li（黒鉛中）｜リチウム塩など（有機化合物中）｜LiCoO2（＋） （55）

　充電時には，正極のLiCoO2か

ら電子が放出される。Li+は，電

解液を通り，負極の黒鉛の層の中

に入る。

●燃料電池　負極活物質に水
素などの燃料，正極活物質に空気

中の酸素などを用いた電池を燃料電池（起電力は

約1.2 V）という。負極活物質に水素，正極活物

質に酸素，電解液にリン酸水溶液を用いた燃料電

池を以下に示す。

　（－）H2│H3PO4 aq│O2（＋） （56）

　電極には白金触媒をつけた黒鉛板などを用いる。

水素は負極でH+となり，これが電解液中を移動

し，正極で酸素と反応して水になる。

　　［負極］H2　 　2H+　＋　2e- （57）

　　［正極］ O2　＋　4H+　＋　4e-　 　2H2O （58）

　　［全体の反応］ 2H2　＋　O2　 　2H2O  （59）

　燃料電池のしくみは，全体として，水素と酸素から水を生成

する反応を触媒上でゆっくりと進行させ，化学エネルギーを効

率よく電気エネルギーとして取り出す。
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　リチウムイオン電池は，リチウムを取り込んだ黒鉛系炭素材料を負極に，コバルト（Ⅲ）
酸リチウムLiCoO2を正極に用いる二次電池である。電解液として，ヘキサフルオロリン

酸リチウム（LiPF6）などの塩
えん

をエチレンカーボネート（（CH2O）2CO）などの有機化合物に

溶かしたものを用いる。水を含まないので，低温でも凍らず，寒さにも強い。小型，軽量

で高電圧なので，ノートパソコン，携帯電話など広範囲の電子機器に利用されている。

　放電時には，負極から電子が放出され，Li+は電解液を通り正極の層の中に入る。一方，

電子も正極に移動してLiCoO2が生成する。

　　　（－）Li（黒鉛中）｜リチウム塩など（有機化合物中）｜LiCoO2（＋） （55）

　充電時には，正極のLiCoO2か

ら電子が放出される。Li+は，電

解液を通り，負極の黒鉛の層の中

に入る。

●燃料電池　負極活物質に水
素などの燃料，正極活物質に空気

中の酸素などを用いた電池を燃料電池（起電力は

約1.2 V）という。負極活物質に水素，正極活物

質に酸素，電解液にリン酸水溶液を用いた燃料電

池を以下に示す。

　（－）H2│H3PO4 aq│O2（＋） （56）

　電極には白金触媒をつけた黒鉛板などを用いる。

水素は負極でH+となり，これが電解液中を移動

し，正極で酸素と反応して水になる。

　　［負極］H2　 　2H+　＋　2e- （57）

　　［正極］ O2　＋　4H+　＋　4e-　 　2H2O （58）

　　［全体の反応］ 2H2　＋　O2　 　2H2O  （59）

　燃料電池のしくみは，全体として，水素と酸素から水を生成

する反応を触媒上でゆっくりと進行させ，化学エネルギーを効

率よく電気エネルギーとして取り出す。
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 化学

▲図24　リチウムイオン電池のしくみ（放電時）
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にするため。）

誤記等

1  ⑴ B　⑵ A　⑶ B　⑷ B　⑸ A

2  ⑴鉄，エタノール
    ⑵ ⒜ ろ過　⒝ 蒸留　⒞ 抽出

《解説》⑴海水，塩酸のような水溶液は混合物である。
 ⑵ 不溶性物質の砂はろ過，溶媒の水は蒸留，特定

の成分は抽出で分離できる。
3  化合物：⑴，⑶，⑸　　単体：⑵，⑷

《解説》 1種類の元素で構成されていれば単体，2種類以上
の元素からできていれば化合物。

4  ⑴ 単体　⑵ 元素
《解説》 単体は具体的な物質，元素は物質の成分を指す。

5  カルシウム

1 ①純物質　②単体　③赤リン
　 ④ゴム状硫黄　⑤炎色反応
　 ⑴ ⒜再結晶　⒝分留　⒞抽出
　 ⑵ 白色沈殿が生じる。
註⑴⒝沸点の違いを利用して分離する。
　　⒞色素の成分を溶媒に溶かし出して分離する。
　⑵  Ag

+ ＋Cl
-

AgClの反応が起こり，塩化銀の白
色沈殿が生じる。

2 ⑴ 蒸留
　 ⑵ A：沸騰石　B：枝つきフラスコ
　 　 C：リービッヒ冷却器　
　 ⑶ b

　 ⑷ 突沸（急激に起こる沸騰）を防ぐため。
　 ⑸ ・枝つきフラスコ内の液量が1/2を超えている。
　 　 ・ 温度計の下端部がフラスコの枝の位置に合ってい

ない。
註 ⑸ ・ 液量が多すぎると，沸騰したとき溶液が枝つきフ

ラスコの枝の方へ流れ込む恐れがある。
　 　 ・ 蒸気の温度を正確に測るため，温度計の下端部を枝

つきフラスコの枝の位置に合わせる必要がある。
3 ⑴ T1：融点，T2：沸点
　 ⑵ 液体
　 ⑶ 融解
　 ⑷ 昇華
註  a－b間が固体，c－d間が液体，e－f間が気体で存在する。

b－c間で融解，d－e間で沸騰が起こっている。

1編2章　問

1編2章　章末問題（p.30）

1  

《解説》原子番号＝陽子の数＝電子の数
　　　中性子の数＝質量数－原子番号　で求める。

2  ⑴，⑶　12C：陽子6個︐中性子6個
    13C：陽子6個︐中性子7個

《解説》同位体は原子番号が同じ原子を選ぶ。
3  ⑴ K 2，L 7，7個　　⑵ K 2，L 8，M 3，3個

    ⑶ K 2，L 8，M 8，0個
    ⑷ K 2，L 8，M 8，N 2，2個

《解説》 M殻の最大収容電子数は18個であるが，Caでは
M殻に8個入ると，次の電子はN殻に2個入る。

4  ⑴ Cl，I，ハロゲン
    ⑵ Li，K，アルカリ金属
    ⑶ Ne，Kr，貴ガス（希ガス）
    ⑷ Ca，Ba，アルカリ土類金属

1 ①原子核　②電子　③陽子　④中性子
　 ⑤原子番号　⑥質量数　
　 ⑴ ⒜，⒝，⒞　　⑵ ウ，エ
註⑴⒟同位体の化学的性質は同じ。
　⑵　

2 ⑴ アLi　イC　ウNe　エMg　オCl

　 ⑵ 最も多いもの：オ　最も少ないもの：ウ
　 ⑶ ア，イ，ウ
　 ⑷ L殻が閉殻であるため。
註⑵価電子数　Li：1個，C：4個，Ne：0個，
　　　　　　　Mg：2個，Cl：7個
3 ⑴ B：アルカリ金属　G：ハロゲン　H：貴ガス（希ガス）
　 ⑵ A，F，G，H

　 ⑶ D

　 ⑷ ⒜，⒞
註⑷⒝最も陰イオンになりやすいのはGである。
　　⒠ 隣り合う元素どうしで化学的性質が類似しているの

は，D（遷移元素）である。

2編1章　問
陽子の数 中性子の数 電子の数

⑴ 1 0 1
⑵ 9 10 9
⑶ 11 12 11
⑷ 17 18 17

2編1章　章末問題（p.48）

40Ca ア40Ar イ35Cl ウ37Cl エ39K オ32S

陽子 20 18 17 17 19 16
中性子 20 22 18 20 20 16

問・章末問題・総合問題の解答・解説
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1  ⑴ B　⑵ A　⑶ B　⑷ B　⑸ A

2  ⑴鉄，エタノール
    ⑵ ⒜ ろ過　⒝ 蒸留　⒞ 抽出

《解説》⑴海水，塩酸のような水溶液は混合物である。
 ⑵ 不溶性物質の砂はろ過，溶媒の水は蒸留，特定

の成分は抽出で分離できる。
3  化合物：⑴，⑶，⑸　　単体：⑵，⑷

《解説》 1種類の元素で構成されていれば単体，2種類以上
の元素からできていれば化合物。

4  ⑴ 単体　⑵ 元素
《解説》 単体は具体的な物質，元素は物質の成分を指す。

5  カルシウム

1 ①純物質　②単体　③赤リン
　 ④ゴム状硫黄　⑤炎色反応
　 ⑴ ⒜再結晶　⒝分留　⒞抽出
　 ⑵ 白色沈殿が生じる。
註⑴⒝沸点の違いを利用して分離する。
　　⒞色素の成分を溶媒に溶かし出して分離する。
　⑵  Ag

+ ＋Cl
-

AgClの反応が起こり，塩化銀の白
色沈殿が生じる。

2 ⑴ 蒸留
　 ⑵ A：沸騰石　B：枝つきフラスコ
　 　 C：リービッヒ冷却器　
　 ⑶ b

　 ⑷ 突沸（急激に起こる沸騰）を防ぐため。
　 ⑸ ・枝つきフラスコ内の液量が1/2を超えている。
　 　 ・ 温度計の下端部がフラスコの枝の位置に合ってい

ない。
註 ⑸ ・ 液量が多すぎると，沸騰したとき溶液が枝つきフ

ラスコの枝の方へ流れ込む恐れがある。
　 　 ・ 蒸気の温度を正確に測るため，温度計の下端部を枝

つきフラスコの枝の位置に合わせる必要がある。
3 ⑴ T1：融点，T2：沸点
　 ⑵ 液体
　 ⑶ 融解
　 ⑷ 昇華
註  a－b間が固体，c－d間が液体，e－f間が気体で存在する。

b－c間で融解，d－e間で沸騰が起こっている。

1編2章　問

1編2章　章末問題（p.30）

1  

《解説》原子番号＝陽子の数＝電子の数
　　　中性子の数＝質量数－原子番号　で求める。

2  ⑴，⑶　12C：陽子6個︐中性子6個
    13C：陽子6個︐中性子7個

《解説》同位体は原子番号が同じ原子を選ぶ。
3  ⑴ K 2，L 7，7個　　⑵ K 2，L 8，M 3，3個

    ⑶ K 2，L 8，M 8，0個
    ⑷ K 2，L 8，M 8，N 2，2個

《解説》 M殻の最大収容電子数は18個であるが，Caでは
M殻に8個入ると，次の電子はN殻に2個入る。

4  ⑴ Cl，I，ハロゲン
    ⑵ Li，K，アルカリ金属
    ⑶ Ne，Kr，貴ガス（希ガス）
    ⑷ Ca，Ba，アルカリ土類金属

1 ①原子核　②電子　③陽子　④中性子
　 ⑤原子番号　⑥質量数　
　 ⑴ ⒜，⒝，⒞　　⑵ ウ，エ
註⑴⒟同位体の化学的性質は同じ。
　⑵　

2 ⑴ アLi　イC　ウNe　エMg　オCl

　 ⑵ 最も多いもの：オ　最も少ないもの：ウ
　 ⑶ ア，イ，ウ
　 ⑷ L殻が閉殻であるため。
註⑵価電子数　Li：1個，C：4個，Ne：0個，
　　　　　　　Mg：2個，Cl：7個
3 ⑴ B：アルカリ金属　G：ハロゲン　H：貴ガス（希ガス）
　 ⑵ A，F，G，H

　 ⑶ D

　 ⑷ ⒜，⒞
註⑷⒝最も陰イオンになりやすいのはGである。
　　⒟ 隣り合う元素どうしで化学的性質が類似しているの

は，D（遷移元素）である。

2編1章　問
陽子の数 中性子の数 電子の数

⑴ 1 0 1
⑵ 9 10 9
⑶ 11 12 11
⑷ 17 18 17

2編1章　章末問題（p.48）

40Ca ア40Ar イ35Cl ウ37Cl エ39K オ32S

陽子 20 18 17 17 19 16
中性子 20 22 18 20 20 16

問・章末問題・総合問題の解答・解説
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次の⑴〜⑶の酸化還元反応が起こることから，酸素 O2，硫黄 S，臭素 Br2，ヨウ素 I2 の酸
化力の強さを推定し，強い順に化学式で示せ。
⑴　4HBr  +  O2    2Br2  +  2H2O

⑵　2KI  +  Br2    2KBr  +  I2

⑶　I2  ＋  H2S    2HI  +  S

次の文の（　）に適切な語句， に化学式をそれぞれ記せ。
　金属が水溶液中で（　①　）になろうとする性質を，金属のイオン化傾向といい，金属を
イオン化傾向の大きさの順に並べたものを（　②　）という。金属と空気，水，酸などとの
反応性は，金属のイオン化傾向が（　③　）いほど激しい。
　Li，K，Ca，Na などの金属は，常温の水と反応して ア を発生しながら溶ける。 
Zn，Fe などの金属は，常温の水とは反応しないが，塩酸や希硫酸などと反応して

イ を発生しながら溶ける。
　Cu，Hg，Ag などの金属は，塩酸や希硫酸には溶けないが，硝酸や熱濃硫酸とは反
応して溶ける。このとき，希硝酸では ウ ，濃硝酸では エ ，熱濃硫酸では

オ が発生する。なお，Al，Fe，Ni は濃硝酸には溶けない。これは金属の表面に緻
ち

密
みつ

な酸化被膜を生じるためであり，このような状態を（　④　）という。
　Au，Pt は，硝酸や熱濃硫酸にも溶けないが，（　⑤　）には溶ける。

次の⒜〜⒟の結果から，A〜E に該当する金属を下の［　］から選び，元素記号で答えよ。
⒜　A，D，E を希塩酸に入れたら溶けたが，B，C は溶けなかった。
⒝　B，C を濃硝酸に入れたら B は溶けたが，C は溶けなかった。
⒞　室温で水と反応したのは E だけであった。
⒟　D の陽イオンを含む水溶液に A を浸すと，A の表面に D が樹枝状に析出した。
　［　銅，ナトリウム，鉄，白金，亜鉛　］

ダニエル電池は，銅板を浸した硫酸銅（Ⅱ）水溶液と亜鉛板を浸した硫酸亜鉛水溶液を，素焼
き板を隔てて組み合わせた電池である。次の各問いに答えよ。
問１　銅板上，亜鉛板上で起こる反応を e- を用いて反応式でそれぞれ表せ。
問２ 　銅板は正極，負極のいずれか。また，銅板上で起こる反応は酸化反応，還元反応のい

ずれか。
問３　ダニエル電池の放電に関する記述のうち，正しいものをすべて番号で選べ。
⑴　電子は導線を通り，銅板から亜鉛板に向かって流れる。
⑵　硫酸亜鉛水溶液の濃度は高くなる。
⑶　 硫酸イオンは素焼き板を通り，硫酸銅（Ⅱ）水溶液側から硫酸亜鉛水溶液側に向かって移

動する。
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次の⑴〜⑶の酸化還元反応が起こることから，酸素 O2，硫黄 S，臭素 Br2，ヨウ素 I2 の酸
化力の強さを推定し，強い順に化学式で示せ。
⑴　4HBr  +  O2    2Br2  +  2H2O

⑵　2KI  +  Br2    2KBr  +  I2

⑶　I2  ＋  H2S    2HI  +  S

次の文の（　）に適切な語句， に化学式をそれぞれ記せ。
　金属が水溶液中で（　①　）になろうとする性質を，金属のイオン化傾向といい，金属を
イオン化傾向の大きさの順に並べたものを（　②　）という。金属と空気，水，酸などとの
反応性は，金属のイオン化傾向が（　③　）いほど激しい。
　Li，K，Ca，Na などの金属は，常温の水と反応して ア を発生しながら溶ける。 
Zn，Fe などの金属は，常温の水とは反応しないが，塩酸や希硫酸などと反応して

イ を発生しながら溶ける。
　Cu，Hg，Ag などの金属は，塩酸や希硫酸には溶けないが，硝酸や熱濃硫酸とは反
応して溶ける。このとき，希硝酸では ウ ，濃硝酸では エ ，熱濃硫酸では

オ が発生する。なお，Al，Fe，Ni は濃硝酸には溶けない。これは金属の表面に緻
ち

密
みつ

な酸化被膜を生じるためであり，このような状態を（　④　）という。
　Au，Pt は，硝酸や熱濃硫酸にも溶けないが，（　⑤　）には溶ける。

次の⒜〜⒟の結果から，A〜E に該当する金属を下の［　］から選び，元素記号で答えよ。
⒜　A，D，E を希塩酸に入れたら溶けたが，B，C は溶けなかった。
⒝　B，C を濃硝酸に入れたら B は溶けたが，C は溶けなかった。
⒞　室温で水と反応したのは E だけであった。
⒟　D の陽イオンを含む水溶液に A を浸すと，A の表面に D が析出した。
　［　銅，ナトリウム，鉄，白金，亜鉛　］

ダニエル電池は，銅板を浸した硫酸銅（Ⅱ）水溶液と亜鉛板を浸した硫酸亜鉛水溶液を，素焼
き板を隔てて組み合わせた電池である。次の各問いに答えよ。
問１　銅板上，亜鉛板上で起こる反応を e- を用いて反応式でそれぞれ表せ。
問２ 　銅板は正極，負極のいずれか。また，銅板上で起こる反応は酸化反応，還元反応のい

ずれか。
問３　ダニエル電池の放電に関する記述のうち，正しいものをすべて番号で選べ。
⑴　電子は導線を通り，銅板から亜鉛板に向かって流れる。
⑵　硫酸亜鉛水溶液の濃度は高くなる。
⑶　 硫酸イオンは素焼き板を通り，硫酸銅（Ⅱ）水溶液側から硫酸亜鉛水溶液側に向かって移

動する。
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