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こ の 本 の 使 い 方

この本で使う注意マーク

●圧力鍋

加水分解定数

●この本で使うリットルの表記
体積の単位であるリットルの記号は，L，l などと表記される。本書
では，国際単位系（SI）で併用が認められているローマン体（立体）の
うち，大文字のLを用いることとする。
●この本で使う圧力の単位
１気圧＝1013 hPa ＝1.013×10⁵ Pa ≒ 1.01×10⁵  Pa として扱う。
　Pa（パスカル）は圧力の単位で，１Paは１m²あたり1 N（ニュートン）
の力がはたらくときの圧力である。➡p.6

まずは本文をしっかり読みましょう。
側注や図表を参考にして，さらに理解を深めましょう。
化学は日常生活と密接に関係した学問です。身のまわりの
現象や製品に目を向けながら，学習していきましょう。
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いままでに学習したことのあ
る内容です。

■観察実験・探究活動

■復習

自宅でもできる化学実験です。
安全に注意し，学習の内容を
意識しながら行いましょう。

章で学習した重要な内容を項
目ごとに確認しましょう。

化学の学習指導要領に示され
ていませんが，必要に応じて学
習することができる内容です。

節で押さえるべき重要
な学習内容を示してい
ます。その内容を意識
しながら，学習してい
きましょう。

学習内容に沿った生活の中の
疑問や化学史，先端科学技術
の話題など，楽しい読み物です。

本文の記述をより掘り下げた
内容です。進度に応じて取り
組みましょう。

■プラス

■おうちラボ

■活動マーク

■まとめポイント

■発展
■学習の課題

■コラム

目的を明確にして，安全に十
分留意し，先生の指示に従っ
て実施しましょう。各観察実
験には，注意マークを付記し
てあります。

学
習
の
課
題

わかったことやでき
るようになったこと
を確かめよう。

わかったことや結果
をもとに考えたり，
表現したりしよう。

グループやクラスで
話し合ったり，調べ
たりしよう。

本文で扱うたくさんの反応が，
まとめて図解してあります。
学んだことを整理しましょう。

■図説化学

これから皆さんが生活してい
く社会で，高校化学で学ぶ内
容が駆使されている仕事や，
その分野で活躍している人を
紹介しています。

■化学の星

……保護眼鏡をかける。

……換気を十分に行う。

……刃物ややけどなど，け
がに注意する。

……引火や発火など，火の
取り扱いに注意する。

……まわりに火気がないこ
とを確認する。

……薬品の取り扱いに注意
する。

……廃液処理は先生の指示
に従う。

●超臨界流体：supercritical fluid

　このように，物質がどのような状態にあるかは，温度以外に圧力も関
係している。図15のように温度と圧力の変化に応じて物質がどのよう
な状態にあるかを示した図を状

じょう

態
たい

図
ず

という。状態図は，物質の種類によっ
て異なる。
　状態図の3本の曲線で分けられた部分では，物質は固体，液体，気体
のどれかの状態で存在する。また，これらの曲線上では両側の状態が共
存する。液体と気体，固体と液体，固体と気体を区切る曲線をそれぞれ
蒸
じょう

気
き

圧
あつ

曲
きょく

線
せん

，融
ゆう

解
かい

曲
きょく

線
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，昇
しょう
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か

曲
きょく

線
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という。3本の曲線の交点は三
さん

重
じゅう

点
てん

と

呼ばれ，固体，液体，気体の3つの状態が共存する。物質の温度と圧力
を上げていくと気体と液体の区別がつかなくなり，いくら圧力を上げて
も凝

ぎょう

縮
しゅく

が起こらなくなる｡ この点を臨
りん

界
かい

点
てん

という。臨界点よりも高温・
高圧の状態にある物質を超

ちょう

臨
りん

界
かい

流
りゅう

体
たい

という。

BT：液体と気体を区切る曲線を蒸気圧曲線
AT：固体と液体を区切る曲線を融解曲線
CT：固体と気体を区切る曲線を昇華曲線
といい，これらの曲線上では両側の状態が共存する。

1.01×105 Paのまま温度を上げると，
固体→気体と変化する（ ①）。
5.26×105 Paを超えた圧力で温度を上げると，
固体→液体→気体と変化する（ ②）。
常温でも圧力を上げれば，気体→液体と変化する（ ③）。

▲図15　水と二酸化炭素の状態図
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超臨界流体の利用

二酸化炭素は，臨界点が31.1℃，7.4×106 Paであり，常温に近い温度で圧力を加えれば
超臨界流体になることから，工業的にも広く利用されている。例えば，温度や圧力を調整し
た超臨界状態のCO2はカフェインをよく溶かすため，コーヒー豆からカフェインを効率よく抽出することが
できる。圧力を下げればCO2は気体に，カフェインは固体になるので分離することも容易である。
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カフェインレスコーヒーの製法

二酸化炭素は，臨界点が31.1℃，7.4×106 Paであり，常温に近い温度で圧力を加えれば
超臨界流体になることから，工業的にも広く利用されている。例えば，温度や圧力を調整し
た超臨界状態のCO2はカフェインをよく溶かすため，コーヒー豆からカフェインを効率よく抽出することに
利用されている。圧力を下げればCO2は気体に，カフェインは固体になるので分離することも容易である。
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こ の 本 の 使 い 方

この本で使う注意マーク

●圧力鍋

加水分解定数

●この本で使うリットルの表記
体積の単位であるリットルの記号は，L，l などと表記される。本書
では，国際単位系（SI）で併用が認められているローマン体（立体）の
うち，大文字のLを用いることとする。
●この本で使う圧力の単位
１気圧＝1013 hPa ＝1.013×10⁵ Pa ≒ 1.01×10⁵  Pa として扱う。
　Pa（パスカル）は圧力の単位で，１Paは１m²あたり1 N（ニュートン）
の力がはたらくときの圧力である。➡p.6

まずは本文をしっかり読みましょう。
側注や図表を参考にして，さらに理解を深めましょう。
化学は日常生活と密接に関係した学問です。身のまわりの
現象や製品に目を向けながら，学習していきましょう。

1

1

いままでに学習したことのあ
る内容です。

■観察実験・探究活動

■復習

自宅でもできる化学実験です。
安全に注意し，学習の内容を
意識しながら行いましょう。

章で学習した重要な内容を項
目ごとに確認しましょう。

化学の学習指導要領に示され
ていませんが，必要に応じて学
習することができる内容です。

節で押さえるべき重要
な学習内容を示してい
ます。その内容を意識
しながら，学習してい
きましょう。

学習内容に沿った生活の中の
疑問や化学史，先端科学技術
の話題など，楽しい読み物です。

本文の記述をより掘り下げた
内容です。進度に応じて取り
組みましょう。

■プラス

■おうちラボ

■活動マーク

■まとめポイント

■発展
■学習の課題

■コラム

目的を明確にして，安全に十
分留意し，先生の指示に従っ
て実施しましょう。各観察実
験には，注意マークを付記し
てあります。

学
習
の
課
題

わかったことやでき
るようになったこと
を確かめよう。

わかったことや結果
をもとに考えたり，
表現したりしよう。

グループやクラスで
話し合ったり，調べ
たりしよう。

本文で扱うたくさんの反応が，
まとめて図解してあります。
学んだことを整理しましょう。

■図説化学

これから皆さんが生活してい
く社会で，高校化学で学ぶ内
容が駆使されている仕事や，
その分野で活躍している人を
紹介しています。

■化学の星

……保護眼鏡をかける。

……換気を十分に行う。

……刃物ややけどなど，け
がに注意する。

……引火や発火など，火の
取り扱いに注意する。

……まわりに火気がないこ
とを確認する。

……薬品の取り扱いに注意
する。

……廃液処理は先生の指示
に従う。
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●加水分解：hydrolysis●緩衝作用：buffer action●緩衝液：buffer solution

　塩の水溶液の性質は，その塩をつくるもとになった酸・塩基の強弱に
よって決まり，下表のように分類される。

2節 塩と化学平衡
塩の加水分解A

塩の水溶液の性質　強塩基と弱酸，強酸と弱塩基から生じた塩を水
に溶かすと，弱酸や弱塩基から生じたイオンの一部が水と反応してもと
の分子に戻り，水溶液がそれぞれ塩基性または酸性を示す。このような
現象を塩

えん

の加
か

水
すい

分
ぶん

解
かい

という。
酢酸ナトリウムの加水分解　酢

さく

酸
さん

ナトリウムは水溶液中では完全に
電
でん

離
り

している。一方，水はわずかに電離し，電離平
へい

衡
こう

に達している。
　酢酸は弱酸であり電離度が小さいため，酢酸イオンCH3COO-の一
部は水H2OからH+を受け取り，酢酸分子CH3COOHに戻ってしまう。
そのため，水溶液中では［H+］＜［OH-］となり，弱塩基性を示す。
　　　　CH3COONa  CH3COO- ＋ 　 Na+ ⑴
　　　　H2O  H+ ＋ 　 OH- ⑵
　　＋） 
　　　　CH3COONa ＋ H2O  CH3COOH ＋ Na+＋O

塩基性を示す
H-

塩化アンモニウムの加水分解　塩化アンモニウムも水溶液中では完
全に電離している。アンモニアは弱塩基であり電離度が小さいため，ア
ンモニウムイオンNH4

+の一部は次のように水分子と反応して，アンモ
ニア分子NH3に戻ってしまう。そのため，水溶液中では［H+］＞［OH-］
となり，弱酸性を示す。
　　　　NH4Cl  NH4

+ ＋ Cl- ⑶
　　　　H2O  OH- ＋ H+ ⑷
　　＋） 
　　　　NH4Cl　＋　H2O  NH3 ＋　H2O　＋ H

酸性を示す

+　＋　Cl-

酸

強酸

強酸

弱酸

＋

＋

＋

塩基

強塩基

弱塩基

強塩基

塩の性質

中性

酸性

塩基性

例
NaCl
Na2SO4

NH4Cl
CuSO4

CH3COONa
Na2CO3

▼表3　塩の水溶液の性質

▲図5　酸性塩の水溶液と
BTB溶液との反応　NaHSO4

もNaHCO3も中和反応で生じ
る塩であるが，酸のHが含ま
れる塩（酸性塩）である。それ
ぞれの水溶液の性質は異なり，
NaHSO4は，電離してH+を生じ，
水溶液は酸性を示す。
　HSO4

- H+＋SO4
2-

NaHCO3は，加水分解によって
OH-を生じ，水溶液は塩基性を
示す。
　HCO3

-＋H2O
� H2CO3＋OH-

ただし，H2CO3の分子は，水溶液
中ではほとんど存在していない。
　H2CO3 H2O＋CO2

強酸・強塩基と塩の反応

　　  　　　  の塩＋　　  
　　　　　　　　　　　   H+

　　  　　 　
 ＋　　　  　　  の塩
CH3COONa　＋　HCl　
 CH3COOH　＋　NaCl

　　　  　　  の塩＋　　　 
 OH-

　　  　　　 　　
 ＋　　　  　　  の塩
NH4Cl　＋　NaOH　
 NH3　＋　NaCl　＋　H2O

弱酸の遊離

弱酸 強塩基 強酸 H＋ OH－

[H＋] ＞ [OH－] [H＋] ＝ [OH－] [H＋] ＜ [OH－]

酸性の水溶液 純水（中性） 塩基性の水溶液弱酸 H＋ OH－

[H＋] ＞ [OH－] [H＋] ＝ [OH－] [H＋] ＜ [OH－]

酸性の水溶液 純水（中性） 塩基性の水溶液強塩基 強酸

弱塩基の遊離

弱塩基 強酸 強塩基H＋ OH－

[H＋] ＞ [OH－] [H＋] ＝ [OH－] [H＋] ＜ [OH－]

酸性の水溶液 純水（中性） 塩基性の水溶液
弱塩基H＋ OH－

[H＋] ＞ [OH－] [H＋] ＝ [OH－] [H＋] ＜ [OH－]

酸性の水溶液 純水（中性） 塩基性の水溶液強塩基 強酸

➡p.141

NaHSO4 aq NaHCO3 aq
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る塩であるが，酸のHが含ま
れる塩（酸性塩）である。それ
ぞれの水溶液の性質は異なり，
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●加水分解：hydrolysis●緩衝作用：buffer action●緩衝液：buffer solution
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 弱酸や弱塩基の平衡状態について，電離定数を用いて説明することができる。➡p.124

 電離度と電離定数の関係式を導くことができる。➡p.125

 水のイオン積とは何かを説明することができる。➡p.126

 pH（水素イオン指数）を常用対数を用いて示すことができる。➡p.127

 塩の加水分解や，水溶液の緩衝作用の原理を説明することができる。➡p.128

 溶解度積の値から，沈殿生成の有無について判断することができる。➡p.132

1節

2節

　  塩の加水分解…… 塩の構成イオンのうち，弱酸（弱塩基）から生じたイオンの一部が水と反応して，
もとの弱酸（弱塩基）に戻る現象。

　　【例】

　 緩衝液…… 少量の酸や塩基を加えても，pHがほとんど変化しない溶液。水溶液のpHをほぼ一定
に保つ作用を緩衝作用という。

　　

　 緩衝液の緩衝作用…… 酢酸と酢酸ナトリウムの混合水溶液（CH3COOHとCH3COO-とが多量に
存在する）は，以下の反応が起こりpHがほとんど変化しない。

　　酸H+を加えると， CH3COO-＋H+　 　CH3COOH　（H+が増えない）
　　塩基OH-を加えると， CH3COOH＋OH-　 　CH3COO-＋H2O　（OH-が増えない）
　  難溶性塩の溶解平衡……難溶性塩の水溶液では，次のような溶解平衡が
　　　　　　　　　　　　　成り立つ。【例】 AgCl（固）　 　Ag+＋Cl-

　 溶解度積Ksp…… 難溶性塩の飽和水溶液中の各イオンの濃度の積は一定
である（温度一定）。難溶性塩の溶解度の目安となる。

　　【例】 ［Ag+］［Cl-］＝Ksp＝1.8×10－10（mol/L）2　　　（25℃）
　 沈殿の生成…… 混合直後の各イオンのモル濃度の積とその塩の溶解度積

を比較すると，沈殿が生成するかどうかが判断できる。
　　各イオンのモル濃度の積［Ag+］［Cl-］＞Ksp ⇒ AgClの沈殿を生じる

　　各イオンのモル濃度の積［Ag+］［Cl-］≦Ksp ⇒ AgClの沈殿を生じない

　 共通イオン効果…… 溶解平衡にある電解質水溶液に，共通するイオンを含む電解質を加えると，そ
のイオンが減少する方向に平衡が移動し，溶解度が減少する。

弱酸とその塩の混合水溶液 【例】 CH3COOH＋CH3COONa aq（pH＝約3.6～5.6）
弱塩基とその塩の混合水溶液 【例】 NH3＋NH4Cl aq（pH＝約8.0～11.0）
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AgClの溶解平衡
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 弱酸や弱塩基の平衡状態について，電離定数を用いて説明することができる。➡p.124
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⃝分散質：dispersoid⃝分散媒：dispersion medium⃝ミセル：micelle
⃝チンダル現象：Tyndall phenomenon⃝ブラウン運動：Brownian motion

チンダル現象　コロイド溶液に横から強い光を当てると，光の通路
が輝

かがや

いて見える。この現象をチンダル現
げん

象
しょう

という。これは，コロイド粒
子は，ふつうの分子やイオンよりも大きいため，光をよく散乱するから
である。

ブラウン運動　コロイド粒子を特別な顕
けん

微
び

鏡
きょう

で観察すると，粒子が
不規則な運動をしているようすが見られる。このような運動をブラウン
運
うん

動
どう

という。これは，分散媒である多数の水分子が，熱運動によって不
規則にコロイド粒子へ衝

しょう

突
とつ

することにより，コロイド粒子の運動方向が
絶えず変化するからである。

コロイド溶液の性質B

2

3

▲図24　ブラウン運動▲図23　チンダル現象　真の溶液では，溶質の粒子が小さいので光を散乱しない。

2　1868年，イギリスのチ
ンダルが発見した。

3　1827年，イギリスのブ
ラウンが発見した。

水分子

コロイド粒子

水酸化鉄（Ⅲ）のコロイド粒子スクロースの分子
散乱光

透過光光

線香の煙
スクロース
水溶液

塩化ナトリ
ウム水溶液

セッケン水 水酸化鉄（Ⅲ）の
コロイド溶液

コロイドの分類
　分散している物質（コロイド粒

りゅう

子
し

）を分
ぶん

散
さん

質
しつ

，分散
させている物質を分

ぶん

散
さん

媒
ばい

という。
　コロイド粒子の違いによって，コロイドは次のよう
に分類される。
● 分散コロイド…金，硫黄，水酸化鉄（Ⅲ）などの無機
物質が，コロイド粒子の大きさとなり分散したもの。

● 分
ぶん

子
し

コロイド…タンパク質やデンプンなどの分子 

1個が，コロイド粒子の大きさとなり分散したもの。
● 会
かい

合
ごう

コロイド…セッケンなどの分子が，会合によっ
てコロイド粒子の大きさとなり分散したもの。

5

10
1

1　同種の分子が分子間力により集合して，1つの粒子の
ようになること。会合で生じたコロイド粒子をミセルと呼
ぶ（➡p.237）。

豆乳（ゾル）
分散質：タンパク質
分散媒：水

シリカゲル（キセロゲル）
分散質：空気
分散媒：SiO2

豆腐（ゲル）
分散質：タンパク質
分散媒：水

こんにゃく（ゲル）
分散質：グルコマンナン
分散媒：水

▲分散質と分散媒
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分散媒：水
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電離平衡
　 電離度……水に溶解した電解質のうち，電離したものの割合。

　　　　電離度α＝　　　　　　　　　　　　　　　　（0＜α≦1）

　 電離平衡……弱酸や弱塩基の電離における平衡。電離平衡の平衡定数を電離定数という。
　 弱酸，弱塩基の電離度と電離定数（1価の弱酸・弱塩基の場合，濃度c〔mol/L〕，電離度α）
　　

　　弱酸（弱塩基）では，酸（塩基）の濃度cが小さくなるほど，
　　電離度αは大きくなる。
　 水の電離平衡……純水のごく一部が電離している。
　　H2O　 　H+＋OH-

　　純水（25℃）　［H+］＝［OH-］＝1.0×10－7 mol/L

　 水のイオン積Kw
　　　　Kw＝［H+］［OH-］＝1.0×10－14（mol/L）2　　（25℃）

　　この関係は純水以外に酸・塩基の水溶液でも成立する。
　 pH（水素イオン指数）…… 水溶液の［H+］は広い範囲で変化するので，［H+］の常用対数をとり，

その符号を変えたもので表す。
　　　　pH＝－log10［H+］

　　　　※ ［H+］＝10－n mol/Lのとき，pH＝n

　　　　　 ［H+］＝a×10－n mol/Lのとき，pH＝－ log10（a×10－n）＝n－ log10 a
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塩の水溶液の性質
中性

酸性

塩基性

例
NaCl，Na2SO4

NH4Cl，CuSO4

CH3COONa，Na2CO3

134　３編 ●３章 水溶液中の化学平衡

まとめ

3章

電離平衡
　 電離度……水に溶解した電解質のうち，電離したものの割合。

　　　　電離度α＝　　　　　　　　　　　　　　　　（0＜α≦1）

　 電離平衡……弱酸や弱塩基の電離における平衡。電離平衡の平衡定数を電離定数という。
　 弱酸，弱塩基の電離度と電離定数（1価の弱酸・弱塩基の場合，濃度c〔mol/L〕，電離度α）
　　

　　弱酸（弱塩基）では，酸（塩基）の濃度cが小さくなるほど，
　　電離度αは大きくなる。
　 水の電離平衡……純水のごく一部が電離している。
　　H2O　 　H+＋OH-

　　純水（25℃）　［H+］＝［OH-］＝1.0×10－7 mol/L

　 水のイオン積Kw
　　　　Kw＝［H+］［OH-］＝1.0×10－14（mol/L）2　　（25℃）

　　この関係は純水以外に酸・塩基の水溶液でも成立する。
　 pH（水素イオン指数）…… 水溶液の［H+］は広い範囲で変化するので，［H+］の常用対数をとり，

その符号を変えたもので表す。
　　　　pH＝－log10［H+］

　　　　※ ［H+］＝10－n mol/Lのとき，pH＝n

　　　　　 ［H+］＝a×10－n mol/Lのとき，pH＝－ log10（a×10－n）＝n－ log10 a

塩と化学平衡
　  塩の水溶液の性質

1

電離している酸（塩基）の物質量
溶解した酸（塩基）の物質量

酢酸 アンモニア
電離平衡
　電離前
　変化量
電離平衡時

電離定数 Ka ，Kb Ka＝ Kb＝

電離度α
 α≪1のとき
 1－α≒1

Ka＝　　　　　＝　　　　≒cα2

⇒α＝

Kb＝　　　　　＝　　　　≒cα2

⇒α＝

［H+］，［OH-］ ［H+］＝cα＝c　　  ＝ 
［OH-］＝cα＝c　　  ＝ 

［H+］＝　　　　＝

CH3COOH CH3COO-＋ H+

c 0 0
－cα ＋cα ＋cα

c（1－α） cα cα

NH3 ＋H2O NH4
+ ＋ OH-

c 0 0
－cα ＋cα ＋cα

c（1－α） cα cα

［CH3COO-］［H+］
［CH3COOH］

［NH4
+］［OH-］

［NH3］

cα� cα
c（1-α）

cα2

（1-α）
Ka

c

cα� cα
c（1-α）

cα2

（1-α）
Kb

c

Ka

c
cKa

Kb

c
cKb

Kw

［OH-］
Kw

cKb

2

0
0

0.05 0.1

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

α

電
離
度

濃度 c 〔mol/L〕

CH3COOH　　 CH3COO-＋H＋

α＝ Ka

c

酸
強酸

強酸

弱酸

＋

＋

＋

塩基
強塩基

弱塩基

強塩基

塩の水溶液の性質
中性

酸性

塩基性

例
NaCl，Na2SO4

NH4Cl，CuSO4

CH3COONa，Na2CO3

134　３編 ●３章 水溶液中の化学平衡



ページ 行 原　　　　　　　　文 訂　　　　正　　　　文訂正箇所

16

18

4

図 9

左上

23

右図

170

177

197

142

225

335

●亜鉛華：zinc white

単体　亜
zinc
鉛Znの単体は，青味を帯びた銀白色の金属で，融

ゆう

点
てん

は比
較的低い（420℃）。乾電池の負極やトタンの材料などに用いられる。
　亜鉛は両

りょう

性
せい

金
きん

属
ぞく

で，酸・強塩基いずれの水溶液にも溶
と

けて，水素を発
生する。
　　Zn　＋　2HCl　 　ZnCl2　＋　H2　
　　Zn　＋　2NaOH　＋　2H2O　
　　　　　　　　　　　　　  N

テトラヒドロキシド亜鉛（Ⅱ）酸ナトリウム
a2［Zn（OH）4］　＋　H2　

酸
zinc oxide
化亜鉛ZnO　酸化亜鉛ZnOは白色の粉末で，両

りょう

性
せい

酸
さん

化
か

物
ぶつ

である。
水には溶けないが，酸とも強塩基とも反応して溶ける。

水
zinc hydroxide
酸化亜鉛Zn（OH）2　亜鉛イオンZn2+を含む水溶液に塩基の水溶

液を少量加えると，水酸化亜鉛の白色ゲル状沈
ちん

殿
でん

を生じる。
　　Zn2+　＋　2OH-　 　Zn（OH）2

　水酸化亜鉛は両
りょう

性
せい

水
すい

酸
さん

化
か

物
ぶつ

で，酸・強塩基とも反応して溶ける。
　　Zn（OH）2　＋　2HCl　 　ZnCl2　＋　2H2O

　　Zn（OH）2　＋　2NaOH　 　N
テトラヒドロキシド亜鉛（Ⅱ）酸ナトリウム

a2［Zn（OH）4］

　また，過
か

剰
じょう

のアンモニア水にも溶け，無色透明の水溶液になる。
　　Zn（OH）2　＋　4NH3　 　［

テトラアンミン亜鉛（Ⅱ）イオン
Zn（NH3）4］2+　＋　2OH-

亜鉛とその化合物B

酸化還元

酸化還元

酸化亜鉛と希塩酸及び，酸化亜鉛と水酸化ナトリウム水溶液との反応をそれ
ぞれ化学反応式で書け。

3

Zn2+（ZnCl2）の水溶液

少量のNaOH aq

過剰のNaOH aq

過剰のNH3 aq少量のHCl

少量のHCl過剰のHCl

少量のNH3 aq

［Zn（OH）4］2-を
含む水溶液

［Zn（NH3）4］2+を
含む水溶液

Zn（OH）2の白色沈殿

▲図28　亜鉛イオンの反応

▲図27　酸化亜鉛の利用
酸化亜鉛は亜

あ

鉛
えん

華
か

とも呼ばれ，
白色顔料（絵の具）や医薬品（軟
こう），及び化

け

粧
しょう

品（ベビーパウ
ダー）などに用いられる。

▲図26　トタン　さびにくく
するために，鋼板（➡p.178）に
亜鉛をめっきしたものをトタン
という（➡p.196めっき）。

白色絵の具
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亜鉛とその化合物B

酸化還元

酸化還元

酸化亜鉛と希塩酸及び，酸化亜鉛と水酸化ナトリウム水溶液との反応をそれ
ぞれ化学反応式で書け。

3

Zn2+（ZnCl2）の水溶液

少量のNaOH aq

過剰のNaOH aq

過剰のNH3 aq少量のHCl

少量のHCl過剰のHCl

少量のNH3 aq

［Zn（OH）4］2-を
含む水溶液

［Zn（NH3）4］2+を
含む水溶液

Zn（OH）2の白色沈殿

▲図28　亜鉛イオンの反応

▲図27　酸化亜鉛の利用
酸化亜鉛は亜

あ

鉛
えん

華
か

とも呼ばれ，
白色顔料（絵の具）や医薬品（軟
こう），及び化

け

粧
しょう

品（ベビーパウ
ダー）などに用いられる。

▲図26　トタン　さびにくく
するために，鋼板（➡p.178）に
亜鉛をめっきしたものをトタン
という（➡p.196めっき）。

白色絵の具

➡p.177 錯塩

➡p.177 錯イオン
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⚫錯イオン：complex ion⚫配位子：ligand⚫錯塩：complex salt

　水酸化亜鉛Zn（OH）2にアンモニア水NH3を加えると白色の沈殿は溶
と

け，無色の水溶液になる。これは，テトラアンミン亜鉛（Ⅱ）イオン
［Zn（NH3）4］2+が生じるからである。このような，中心となる金属イオ
ンに，非共有電子対をもつ分子や陰イオンが配位結合してできたイオン
を錯
さく

イオンという。
　このとき，非共有電子対を与えて配位結合する分子や陰イオンを配

はい

位
い

子
し

，その数を配
はい

位
い

数
すう

という。また，ヘキサシアニド鉄（Ⅲ）酸カリウム
K3［Fe（CN）6］のように，錯イオンを含む塩を錯

さく

塩
えん

という。
　錯イオンの形は，金属イオンの種類と配位数によって定まっている。

錯イオン B

　錯イオンの化学式は全体を［　］で囲み，右上に錯イオンの電荷を記す。
また，錯イオンの名称は，配位子の数詞とその名称の次に，中心の金属
の元素名とその酸化数を（　）内に書き記す。錯イオン全体が陰イオン
のときは，金属元素名のあとに「酸イオン」をつける。

化学式 ［Ag（NH3）2］+ ［Cu（NH3）4］2+ ［Zn（NH3）4］2+ ［Fe（CN）6］4- ［Fe（CN）6］3-

名称 ジアンミン銀（Ⅰ）
イオン

テトラアンミン銅
（Ⅱ）イオン

テトラアンミン
亜鉛（Ⅱ）イオン

ヘキサシアニド鉄
（Ⅱ）酸イオン

ヘキサシアニド鉄
（Ⅲ）酸イオン

形

直線形 正方形 正四面体形 正八面体形 正八面体形

配位数 2 4 4 6 6

色（水溶液）

無 深
しん

青
せい 無 淡

たん

黄
おう 黄

NH3NH3

Cu2＋

NH3NH3

NH3NH3 Ag＋ NH3Zn2＋

NH3

NH3

NH3

CN－ CN－

CN－

Fe2＋

CN－ CN－

CN－

CN－ CN－

CN－

Fe3＋

CN－ CN－

CN－

▼表4　おもな錯イオン

▼表2　配位子名

［例］　［Ag（NH3）2 ］
+　ジ
数詞

 アンミン
配位子名 陽イオン

イオン　　　銀（I）

鉄（II）

中心元素（酸化数）

［Fe（CN）6 ］4-　ヘ
数詞
キサ シアニド

配位子名 陰イオン
酸イオン

中心元素（酸化数）

配位子 名称
NH3 アンミン
H2O アクア
Cl- クロリド
OH- ヒドロキシド
CN- シアニド

▼表3　おもな数詞
数字 数詞 数字 数詞
1 モノ 4 テトラ
2 ジ 5 ペンタ
3 トリ 6 ヘキサ
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⚫錯イオン：complex ion⚫配位子：ligand⚫錯塩：complex salt
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と
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ンに，非共有電子対をもつ分子や陰イオンが配位結合してできたイオン
を錯
さく

イオンという。
　このとき，非共有電子対を与えて配位結合する分子や陰イオンを配
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位
い

子
し

，その数を配
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位
い

数
すう

という。また，ヘキサシアニド鉄（Ⅲ）酸カリウム
K3［Fe（CN）6］のように，錯イオンを含む塩を錯
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塩
えん

という。
　錯イオンの形は，金属イオンの種類と配位数によって定まっている。

錯イオン B

➡p.170

　錯イオンの化学式は全体を［　］で囲み，右上に錯イオンの電荷を記す。
また，錯イオンの名称は，配位子の数詞とその名称の次に，中心の金属
の元素名とその酸化数を（　）内に書き記す。錯イオン全体が陰イオン
のときは，金属元素名のあとに「酸イオン」をつける。

化学式 ［Ag（NH3）2］+ ［Cu（NH3）4］2+ ［Zn（NH3）4］2+ ［Fe（CN）6］4- ［Fe（CN）6］3-

名称 ジアンミン銀（Ⅰ）
イオン

テトラアンミン銅
（Ⅱ）イオン

テトラアンミン
亜鉛（Ⅱ）イオン

ヘキサシアニド鉄
（Ⅱ）酸イオン

ヘキサシアニド鉄
（Ⅲ）酸イオン

形

直線形 正方形 正四面体形 正八面体形 正八面体形

配位数 2 4 4 6 6

色（水溶液）

無 深
しん

青
せい 無 淡

たん

黄
おう 黄

NH3NH3

Cu2＋

NH3NH3

NH3NH3 Ag＋ NH3Zn2＋

NH3

NH3

NH3

CN－ CN－

CN－

Fe2＋

CN－ CN－

CN－

CN－ CN－

CN－

Fe3＋

CN－ CN－

CN－

▼表4　おもな錯イオン

▼表2　配位子名

［例］　［Ag（NH3）2 ］
+　ジ
数詞

 アンミン
配位子名 陽イオン

イオン　　　銀（I）

鉄（II）

中心元素（酸化数）

［Fe（CN）6 ］4-　ヘ
数詞
キサ シアニド

配位子名 陰イオン
酸イオン

中心元素（酸化数）

配位子 名称
NH3 アンミン
H2O アクア
Cl- クロリド
OH- ヒドロキシド
CN- シアニド

▼表3　おもな数詞
数字 数詞 数字 数詞
1 モノ 4 テトラ
2 ジ 5 ペンタ
3 トリ 6 ヘキサ
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●形状記憶合金：shape-memory alloy●水素吸蔵合金：hydrogen-storing alloy●超伝導：superconductivity

2節 合金
表2 　合金の組成とその特性

名称 組成 特性 用途
青
せい
銅
どう
（ブロンズ） Cu－ Sn 耐食性，加工性大 10円硬貨，銅像，鐘

黄
おう
銅
どう
（しんちゅう） Cu－ Zn 黄色，加工性大 ５円硬貨，楽器

白
はく
銅
どう

Cu－ Ni 白色，加工性大 50円硬貨，100円硬貨

洋
よう
銀
ぎん

Cu－ Zn－ Ni 銀白色，耐食性大 食器，装飾品

易
い
融
ゆう
合金（ウッド合金）Bi－ Pb－ Sn－ Cd 融点が低い（約70℃）スプリンクラー，ヒューズ

ニクロム Ni－ Cr 電気抵抗が大きい 電熱線

ステンレス鋼
こう

Fe－ Cr－ Ni さびにくい 調理器具，医療器具

ジュラルミン Al－ Cu－Mg－Mn 軽量で強度大 車両，ジュラルミンケース

マグネシウム合金 Mg－ Al－ Zn より軽量で強度大 携帯電話，パソコン

図8 　水素吸蔵合金 図9 　リニアモーターカー

　近年，以下のような特殊な機能をもった合金の研
究開発が進められ，既に実用化されている。

形状記憶合金　チタンTiとニッケルNiの合金
は，温度に固有の結晶構造をもつ。変形した後に，
加熱または冷

れい

却
きゃく

すると，もとの形に戻
もど

り，あたかも
形を記憶しているかのように振る舞う。そのため
形
けい

状
じょう

記
き

憶
おく

合
ごう

金
きん

と呼ばれ，電気製品の温度センサー，
眼
め が ね

鏡フレーム，歯
し

列
れつ

矯
きょう

正
せい

，人工衛星などに使われる。
水素吸蔵合金　加圧・冷却によって，金属の結

晶格
こう

子
し

のすき間に水素原子を吸蔵することのできる
合金を水

すい

素
そ

吸
きゅう

蔵
ぞう

合
ごう

金
きん

といい，現在，Ti-Fe，Mg-Ni，
La-Ni合金などが使われている 図8 。この合金は，
その体積の約1000倍以上の水素を安全に貯蔵でき
るので，ニッケル・水素電池の負極材料として利用
されている。燃料電池自動車などの水素タンクの開
発も進められている。 p.85 ニッケル・水素電池

アモルファス合金　融
ゆう

解
かい

している高温の合金を
急冷すると，原子が不規則な配列をしたまま固化し，
金属の無定形固体ができるものがある。このような
合金をアモルファス合金という。アモルファス合金
は，ふつうの金属結晶中に見られる結晶構造がない
ため，さまざまな特性を示す。強度が極めて大きい
もの，耐

たい

食
しょく

性
せい

に特に優れたもの，非常に磁化されや
すいものなどがあり，各用途に利用されている。
 p.60 アモルファス

超伝導合金　ある温度以下になると電気抵抗
が0近くになる現象を超

ちょう

伝
でん

導
どう

といい，現在，実用
化されている物質はニオブNbとチタンTiの合金
で，これを超伝導合金という。超伝導状態では，強
力な電磁石をつくることが可能となり，リニアモー
ターカーや人体の体内の画像を撮

さつ

影
えい

できる医療機器
（MRI）などに応用されている 図9 。
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形状記憶合金　チタンTiとニッケルNiの合金
は，温度に固有の結晶構造をもつ。変形した後に，
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その体積の約1000倍以上の水素を安全に貯蔵でき
るので，ニッケル・水素電池の負極材料として利用
されている。燃料電池自動車などの水素タンクの開
発も進められている。 p.85 ニッケル・水素電池
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解
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している高温の合金を
急冷すると，原子が不規則な配列をしたまま固化し，
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は，ふつうの金属結晶中に見られる結晶構造がない
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もの，耐
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に特に優れたもの，非常に磁化されや
すいものなどがあり，各用途に利用されている。
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超伝導合金　ある温度以下になると電気抵抗
が0近くになる現象を超
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といい，現在，実用
化されている物質はニオブNbとチタンTiの合金
で，これを超伝導合金という。超伝導状態では，強
力な電磁石をつくることが可能となり，リニアモー
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●第一級アルコール：primary alcohol●第二級アルコール：secondary alcohol●高級アルコール：higher alcohol
●低級アルコール：lower alcohol●乾留：dry distillation●アルコール発酵：alcoholic fermentation

性質　アルコールはヒドロキシ基をもつため，同程度の分子量をも
つ炭化水素に比べて融

ゆう

点
てん

・沸点が高い。これは，アルコール分子どうし
がヒドロキシ基の部分で水素結合を形成するためである。
　アルコールは親

しん

水
すい

性
せい

のヒドロキシ基と，疎
そ

水
すい

性
せい

の炭化水素基からでき
ているので，炭素原子の数が少ないものは水に溶けやすく，炭素原子の
数が多くなると水に溶けにくくなる。また，炭素原子の数が等しい場合，
ヒドロキシ基の数が多いほど水に溶けやすくなる。なお，アルコールの
ヒドロキシ基は水溶液中でほとんど電

でん

離
り

しないので，水溶液は中性であ
る。

アルコールの性質B

3

4

分子式C3H8Oで表されるアルコールの異性体の構造式を書け。また，それ
ぞれが第何級アルコールであるかも記せ。

1

メ
methanol
タノールCH3OH　メ

methyl alcohol
チルアルコールとも呼ばれる無色の有毒な

液体で，水とは任意の割合で混じり合う。
　メタノールはかつては木材の乾留で得られていたが，現在，工業的に
は触媒を用いて，一酸化炭素と水素から高温・高圧で合成されている。
　メタノールは溶媒，燃料，化学工業の原料として広く用いられている。

エ
ethanol
タノールC2H5OH　エ

ethyl alcohol
チルアルコールとも呼ばれる。無色の液体

で，水と任意の割合で混じり合う。酵母によるグ
glucose
ルコース（ブドウ糖）

C6H12O6などのアルコール発
はっ

酵
こう

によって生じる。
　工業的には，リン酸を触媒としてエチレンに水を付加させてつくる。

1
1,2-ethanediol

,2-エタンジオール　エ
ethylene glycol

チレングリコールとも呼ばれる。無色で
粘性のある不揮発性の液体で，吸湿性がある。水と任意の割合で溶け合
うが，エーテルには不溶である。甘味があるが有毒である。

1
1,2,3-propanetriol

,2,3-プロパントリオール　グ
glycerol
リセリンとも呼ばれる。無色で粘性

のある不揮発性の液体で，吸湿性がある。水と任意の割合で溶け合うが，
エーテルには不溶である。セッケンの合成反応でも得られる。

さまざまなアルコール C

5

➡p.277

➡p.237

▼表3　1価アルコールとその性質　代表的な，枝分かれのない1価アルコールの性質を示した。

炭素数 名称 化学式 融点
〔℃〕

沸点
〔℃〕

水に対する溶解度
〔ｇ/水 100ｇ〕

1 メタノール CH3OH -98 65 ∞

2 エタノール CH3CH2OH -115 78 ∞

3 1-プロパノール CH3CH2CH2OH -127 97 ∞

4 1-ブタノール CH3CH2CH2CH2OH -90 117 7.36

12 1-ドデカノール CH3（CH2）11OH 24 259 不溶

5　空気を遮断して固体を加
熱することを乾留という。

3　特に，－OHを多く含む
ほど，融点・沸点は高くなる
傾向がある。
4　1価アルコールでは，炭
素原子の数が4以上で，水に
溶けにくくなる。

▲図2　エタノール　重要な
化学工業の原料であるほか，酒
類の成分や消毒薬などとして日
常生活に広く利用されている。

▲図3　エチレングリコール
（着色）　自動車エンジン冷却用
の不凍液や，プラスチックの原
料などに用いられる。

▲図4　グリセリン　甘味が
あり無毒なので，食品，医薬品，
化粧品の成分として広く用いら
れる。また，プラスチックや火
薬の原料としても使われる。

1-プロパノール
＋
水

均
一

1-ブタノール
＋
水

溶
け
切
れ
な
い
ア
ル
コ
ー
ル

▲図1　アルコールの水への
溶解性

消毒薬
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●第一級アルコール：primary alcohol●第二級アルコール：secondary alcohol●高級アルコール：higher alcohol
●低級アルコール：lower alcohol●乾留：dry distillation●アルコール発酵：alcoholic fermentation

性質　アルコールはヒドロキシ基をもつため，同程度の分子量をも
つ炭化水素に比べて融

ゆう

点
てん

・沸点が高い。これは，アルコール分子どうし
がヒドロキシ基の部分で水素結合を形成するためである。
　アルコールは親

しん

水
すい

性
せい

のヒドロキシ基と，疎
そ

水
すい

性
せい
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3

4
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さまざまなアルコール C

5

➡p.277

➡p.237

▼表3　1価アルコールとその性質　代表的な，枝分かれのない1価アルコールの性質を示した。

炭素数 名称 化学式 融点
〔℃〕

沸点
〔℃〕

水に対する溶解度
〔ｇ/水 100ｇ〕

1 メタノール CH3OH -98 65 ∞

2 エタノール CH3CH2OH -115 78 ∞

3 1-プロパノール CH3CH2CH2OH -127 97 ∞

4 1-ブタノール CH3CH2CH2CH2OH -90 117 7.36

12 1-ドデカノール CH3（CH2）11OH 24 259 不溶

5　空気を遮断して固体を加
熱することを乾留という。

3　特に，－OHを多く含む
ほど，融点・沸点は高くなる
傾向がある。
4　1価アルコールでは，炭
素原子の数が4以上で，水に
溶けにくくなる。

▲図2　エタノール　重要な
化学工業の原料であるほか，酒
類の成分や消毒薬などとして日
常生活に広く利用されている。

▲図3　エチレングリコール
（着色）　自動車エンジン冷却用
の不凍液や，プラスチックの原
料などに用いられる。

▲図4　グリセリン　甘味が
あり無毒なので，食品，医薬品，
化粧品の成分として広く用いら
れる。また，プラスチックや火
薬の原料としても使われる。

1-プロパノール
＋
水

均
一

1-ブタノール
＋
水

溶
け
切
れ
な
い
ア
ル
コ
ー
ル

▲図1　アルコールの水への
溶解性

消毒薬
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探究活動を行うにあたっては，その目的を達成するため，いろいろな

ことに留意する必要がある。特に，化学実験を安全に行うためには，次

のようなことに細心の注意を払
はら

わなければならない。

a 実験を行う前の注意

①実験の計画を練るとともに，目的，内容，方法を十分に理解しておく。
② 実験に使用する薬品や器具類は，事前に準備しておく。薬品や器具類
の使用に当たっては，指導者の指示に従う。

③使用する薬品の取り扱い上の注意を理解しておく。
④ 使用する器具や測定機器などの正しい取り扱い方を理解し，十分に慣
れておく。

この本で使う注意マーク
保護眼鏡をして実験する。

換気をして実験を行う。発生し
た気体を吸い込

こ

まないようにす
る。

刃物や感電，やけどに注意する。

引火や発火など，火の取り扱い
に注意する。

まわりに火気がないことを確認
する。

薬品の取り扱いに注意する。

過マンガン酸イオンや二クロム
酸イオンなどの廃

はい

液
えき

処
しょ

理
り

は，先
生の注意に従う。

b 実験中の注意

①安全第一を心がけ，指導者の指示に従う。
② 薬品が飛び散ることなどを防ぐためにも，保護眼

め が ね

鏡，白衣，足の甲を覆
おお

う靴
くつ

など，実験にふさわしい身だしなみを心がける。
③ガラス器具は破

は

損
そん

しやすいので，取り扱いに注意する。
④薬品は，直接手で触

ふ

れたり，口に入れたりしない。
⑤ホールピペットなどを扱うときには，必ず安全ピペッターを用いる。
⑥ ガスバーナーを使うときには，燃えやすい物質を近くに置かない。また，衣
服や毛

もう

髪
はつ

などに火がつかないように注意する。
⑦ 試験管を加熱する場合は，突

とっ

沸
ぷつ

することがあるので，試験管の口を人に向け
ない。また，加熱中は，試験管に顔を近づけない。

⑧においをかぐときは，手で気体をあおぎ寄せてかぐ。
⑨ 揮発性の有機溶媒などを用いるときは，引火しないよう火気に気をつけ，ま
た，換気を十分に行う。

⑩有毒または悪
あく

臭
しゅう

のある気体は，必ずドラフト（通気室）内で扱う。
⑪薬品類は，必要以上には用いない。
⑫ 気分が悪くなったとき，器具を破

は

損
そん

したとき，薬品をこぼしたときなどは，
すみやかに指導者に報告し，指示に従う。

c 実験後の注意

①ガスバーナーは火を消し，ガスの元栓
せん

を必ず締
し

める。
② 薬品類などの廃

はい

液
えき

は最小限にとどめるように努める。また，廃液は流しに流
さず，指導者の指示に従い所定の容器に回収する。

③廃
はい

棄
き

物
ぶつ

は，ガラス，金属，可燃物などに分類して容器に入れる。
④使用した薬品，器具，測定機器類は，所定の場所に返却する。
⑤使用した器具の洗

せん

浄
じょう

，机
き

上
じょう

やそのまわりの清
せい

掃
そう

を行う。
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① 〔やけどをしたとき〕　水ぶくれが破れないように注意しながら，多量の水
で十分に冷やす。ひどいやけどの場合には，直ちに医師の治

ち

療
りょう

を受ける。
② 〔手を切ったとき〕　ガーゼで圧

あっ

迫
ぱく

止
し

血
けつ

した後，傷
きず

口を水でよく洗い，消毒
する。傷が深いときは，すぐに医師の治療を受ける。

③ 〔有毒ガスを吸ったとき〕　窓を開け，外の空気を吸い，衣服をゆるめ，静
かに休む。めまいがしたり，呼吸が苦しいときは，医師の治療を受ける。

④ 〔薬品が燃え出したとき〕　ガスバーナーの火を消し，近くにある引火性，
あるいは可燃性の物質を除く。小規模なら自然に消えるのを待つ。火が大き
くなるようなら，防火用の砂や土をかけるか，適切な消火器で消す。

⑤ 〔薬品に触れたとき〕　皮
ひ

膚
ふ

や衣服についたら，直ちに多量の水で洗い流す。
⑥〔薬品が目に入ったとき〕　多量の水で十分に洗い，医師の治療を受ける。

e 危険な薬品の扱いと保存

① 〔塩酸・硝
しょう

酸
さん

・硫
りゅう

酸
さん

・氷
ひょう

酢
さく

酸
さん

などの酸〕　皮膚や粘
ねん

膜
まく

を侵
おか

す作用がある。塩
酸や硝酸の蒸気は有毒なので吸わないようにする。濃硫酸に水が触れると激
しく発熱するので，水に濃硫酸を少しずつ加えて薄める。

② 〔水酸化ナトリウム・水酸化カリウム・アンモニア水などの塩基〕
　 皮膚や粘膜を激しく腐食する。アンモニア水は刺激性の蒸気を出すので，吸
い込

こ

まないようにする。水酸化ナトリウムなどの強塩基は，ガラス栓
せん

の瓶
びん

に

保管してはいけない。
③ 〔リチウム・ナトリウム・カリウムなどのアルカリ金属〕　水と接

せっ

触
しょく

すると

発火する。石油中に入れ，冷暗所に保存する。
④ 〔黄リン〕　有毒な固体であり，空気中に置いておくと自然発火するので，
水中に保存する。

⑤ 〔ジエチルエーテル・メタノール・ベンゼン・ヘキサン・アセトン・アセト
アルデヒドなどの有機化合物〕　引火しやすいので火のないところで扱う。
薬品を出した後は必ず栓をする。ジエチルエーテルは揮

き

発
はつ

性
せい

で引火しやすく，
麻
ま

酔
すい

作用があるので，取り扱いに注意することはもちろんのこと，密栓をせ
ずに冷暗所で保管する。

⑥ 〔臭
しゅう

素
そ

〕　揮発性の液体であり，有毒な気体を生じるので，ドラフトで使用
する。必要な量をガラス製のアンプルに小分けしておく。

f 有毒気体，廃液の扱い

① 〔有毒気体〕　H2S，HCl，Cl2，CO，NO2などの有毒または悪臭のある気体
を大量に発生させる場合は，ドラフト内で扱う。室内に漏

も

れたときには窓を
開け，場合によっては室外へ避

ひ

難
なん

する。
② 〔廃液〕　特に，水銀，カドミウム，銅，鉛

なまり

，クロム，マンガンなどの重金
属イオンやハロゲンを含む廃液は，有毒なので決して流しに捨てず，廃液用
の容器に回収する。そして，廃液は，できるだけ少なくするように実験を計
画する。

d 事故が起こったときの処置
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●水素化合物：hydrogen compound●希ガス：rare gas●貴ガス：noble gas

単体　水
hydrogen
素H2は無色，無臭で，すべての物質のなかで単体の密度

が最も小さい（最も軽い）。実験室では，亜
あ

鉛
えん

や鉄などの金属に薄い酸
を加えてつくる。観察実験13を行い，水素を発生させてみよう。
　　　　　　Zn　＋　H2SO4　 　ZnSO4　＋　H2　

1節 水素と希ガス
水素A

実験室
的製法 酸化還元

▲図1　水素の利用　水素は，
塩化水素，アンモニア，メタノー
ルなどの合成原料に用いられる
ほか，ロケット用の燃料や燃料
電池（➡p.83）にも利用される。

▼表2　第２周期と第３周期の元素の水素化合物
族 15 16 17

第２周期元素
の水素化合物

分子式 NH3 H2O HF

沸点〔℃〕 －33 100 20
性質 弱塩基性 中性 弱酸性

第３周期元素
の水素化合物

分子式 PH3 H2S HCl

沸点〔℃〕 －87 －61 －85
性質 弱塩基性 弱酸性 強酸性

▼表1　水素の単体の性質
融点〔℃〕 －259
沸点〔℃〕 －253
色・におい 無色，無臭
密度〔g/L〕
（0℃，1.01×
105 Pa）

0.0899

水素と18族水素と18族
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1

H

5節

ケイ酸を脱水
し得られるシ
リカゲルは乾
燥剤として用
いられる。
➡p.155

3節

オゾン層は有
害な紫外線を
吸収し，地上
の生物を保護
している。
➡p.147

1節
水素は燃料電
池自動車やロ
ケット燃料に
用いられる。
➡p.142

液体ヘリウム
はリニアモー
ターカーに用
いられる。
➡p.143

2節
うがい薬や消毒
薬にはヨウ素が
含まれている。
➡p.145

フッ化水素酸は
ガラス器具の目
盛り付けなどに
用いられる。
➡p.146

4節
排気ガス中の
窒素酸化物は
大気汚染の原
因物質である。
➡p.150

マッチの摩擦
面には赤リン
が含まれてい
る。
➡p.152

　水素は水に溶
と

けにくいので，水
すい

上
じょう

置
ち

換
かん

で

捕
ほ

集
しゅう

する。
　水素は空気中で点火すると，淡

たん

青
せい

色
しょく

の高
温の炎

ほのお

を出して燃える。特に，水素と酸素
の混合気体に点火すると，爆

ばく

発
はつ

的に反応し
て水を生じ，爆

ばく

鳴
めい

を発する（水素の検出）。
また，高温の水素は還

かん

元
げん

剤
ざい

として作用する。
水素化合物　水素は，希ガスを除くほとんどの元素と反応して，化

合物をつくる。水素とほかの元素との化合物を水
すい

素
そ

化
か

合
ごう

物
ぶつ

という。15

～17族の非金属元素の水素化合物は，NH3，H2O，HFのような分子か
らなる。これらの水素化合物は，周期表で右へいくほど酸性が強くなる。
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④

試薬 濃度 つくり方
硝酸銀水溶液 0.1 mol/L 硝酸銀1.7 gを水に溶かして100 mLとし，褐色瓶に入れる。
過酸化水素水 3% 市販の過酸化水素水（30%）100 mLを水に溶かして1 Lとする。
フェーリング液 使用するときに，次のA液とB液を等量ずつ混合する。

A液；硫酸銅（Ⅱ）五水和物CuSO4・5H2O 70 gを水に溶かして1 Lにする。
B液； 酒石酸ナトリウムカリウム346 gと水酸化ナトリウム130 gを水に溶か

して1 Lにする。
アンモニア性硝酸銀溶液 硝酸銀1 gを水20 mLに溶かし，かき混ぜながら薄いアンモニア水を滴下し，

一度生成した沈
ちん

殿
でん

が再度，溶解してから用いる。使用する直前に調製する。
ヨウ素ヨウ化カリウム水溶液 ヨウ化カリウム1.0 gとヨウ素0.3 gを水250 mLに溶かし，褐色瓶に入れる。
硫酸鉄（Ⅱ）水溶液 5% 硫酸鉄（Ⅱ）七水和物の結晶5 gを水95 gに溶かす。そこに，少量の硫酸と鉄

釘
くぎ

を加えておく。

試薬 変色域（pH）つくり方
メチルオレンジ溶液 3.1～4.4

赤　黄
メチルオレンジ0.1 gを温水100 mLに溶かし，冷えてからろ過する。

ブロモチモールブルー溶液 6.0～7.6
黄　青

ブロモチモールブルー0.1 gをエタノール20 mLに溶かし，水を加えて
100 mLにする。

フェノールフタレイン溶液 8.0～9.8
無　赤

フェノールフタレイン1 gを95%エタノール90 mLに溶かし，水を加え
て100 mLにする。

試薬 濃度 つくり方
濃塩酸 12 mol/L 36% 市販の塩酸（密度1.18 g/cm3, 約36%）を用いる。
希塩酸 6 mol/L 20% 濃塩酸と同体積の水を混合する。

2 mol/L 7% 濃塩酸1体積と水5体積を混合する。
濃硫酸 18 mol/L 98% 市販の硫酸（密度1.84 g/cm3，約98%）を用いる。
希硫酸 3 mol/L 25% 濃硫酸1体積と水5体積を混合する。

1 mol/L 10% 濃硫酸1体積と水17体積を混合する。
濃硝酸 13 mol/L 62% 市販の硝酸（密度1.38 g/cm3，約62%）を用いる。
希硝酸 6 mol/L 32% 濃硝酸1体積と水1.2体積を混合する。

2 mol/L 12% 濃硝酸1体積と水5.5体積を混合する。
氷酢酸 17 mol/L 98% 市販の氷酢酸（密度1.05 g/cm3，約98%）を用いる。
希酢酸 2 mol/L 12% 氷酢酸1体積と水7体積を混合する。
水酸化ナトリウム水溶液 6 mol/L 24% 水に水酸化ナトリウム240 gを少しずつ溶かして，1 Lとする。

2 mol/L 8% 水に水酸化ナトリウム80 gを少しずつ溶かして，1 Lとする。
濃アンモニア水 15 mol/L 28% 市販のアンモニア水（密度0.90 g/cm3，約28%）を用いる。
希アンモニア水 6 mol/L 10% 濃アンモニア水1体積と水1.5体積を混合する。

2 mol/L 3% 濃アンモニア水1体積と水6.5体積を混合する。

a 酸・塩基試薬

b 指示薬

c その他の試薬
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探究活動が終了したら，各自が工夫して報告書を作成する。報告書は，自分が行っ

た探究活動のまとめであるとともに，探究活動の成果をほかの人に正しく伝え，ほ

かの人が同じような研究を行う場合の参考となるものでなければならない。よい報

告書を書くためには，探究活動の内容をよく理解し，正確に書くことはもちろんの

こと，わかりやすい文章で，簡潔，かつ客観的に表現することが求められる。

　文章やイラスト，写真などの著
ちょ

作
さく

物
ぶつ

には，その著作者に著作権がある。もちろん，自分が作成したレポート

などには，作成者である自分に著作権がある。著作権をもつ人以外が著作物を無断で使用することは，法律で

厳しく制限されている。

　Webページなど，他人が作成したものを使用するときは，著作者の許
きょ

諾
だく

を得る必要がある。引用を行う場

合は，次の点に配
はい

慮
りょ

する。

①　引用をしなければならない必然性があり，必要な量のみの引用であること。

②　引用した部分にカッコをつけるなどして，自分が書いた部分が区別できるようにすること。

③　全体の主張のなかで，自分が書いた部分がメインで，引用した部分が補足的であること。

④　引用する著作物の著作者名や題名などを明示すること。

著作権

[題目]  探究活動の内容をわかりやすく簡潔に書く。

[実施日・報告者名]  実施年月日，所要時間，天候，気温，場所，班，共同実験者名などを書く。

[目的]  探究活動の目的をよく理解して，自分自身の言葉で書く。

[予想・仮説]  課題に対する予想や，実験結果の予測や仮説などを書く。

[準備]  使用する器具，装置，薬品などの名称を書く。

[方法] ・実験方法を簡潔に書き，箇条書きで記入する。

 ・必要ならば装置図や実験過程の流れ図などを書く。

[実験結果] ・色，におい，沈殿の状態などの観察事項を正確に記入する。

 ・測定実験の場合には，生のデータをそのまま記入する。

 ・生のデータをもとにして，そこから計算をして結果を求める場合は，

 　計算方法なども省略しないで記入しておく。

 ・定量的な結果は，グラフ化したり，表にまとめたりするなど工夫をする。

[考察] ・実験結果からわかったことや，導かれた結論などを書く。

 ・予想や仮説と比較し，矛盾があれば修正する。

[あとがき]  反省や感想を書く。

[参考資料]  報告書のなかで引用したり，参考にしたりした資料を列挙する。

 　ホームページを活用したときは，URLや検索日を記す。

報告書の作成内容

実験で使うおもな試薬のつくり方3
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試薬 濃度 つくり方
硝酸銀水溶液 0.1 mol/L 硝酸銀1.7 gを水に溶かして100 mLとし，褐色瓶に入れる。
過酸化水素水 3% 市販の過酸化水素水（30%）100 mLを水に溶かして1 Lとする。
フェーリング液 使用するときに，次のA液とB液を等量ずつ混合する。

A液；硫酸銅（Ⅱ）五水和物CuSO4・5H2O 70 gを水に溶かして1 Lにする。
B液； 酒石酸ナトリウムカリウム346 gと水酸化ナトリウム130 gを水に溶か

して1 Lにする。
アンモニア性硝酸銀溶液 硝酸銀1 gを水20 mLに溶かし，かき混ぜながら薄いアンモニア水を滴下し，

一度生成した沈
ちん

殿
でん

が再度，溶解してから用いる。使用する直前に調製する。
ヨウ素ヨウ化カリウム水溶液 ヨウ化カリウム1.0 gとヨウ素0.3 gを水250 mLに溶かし，褐色瓶に入れる。
硫酸鉄（Ⅱ）水溶液 5% 硫酸鉄（Ⅱ）七水和物の結晶5 gを水95 gに溶かす。そこに，少量の硫酸と鉄

釘
くぎ

を加えておく。

試薬 変色域（pH）つくり方
メチルオレンジ溶液 3.1～4.4

赤　黄
メチルオレンジ0.1 gを温水100 mLに溶かし，冷えてからろ過する。

ブロモチモールブルー溶液 6.0～7.6
黄　青

ブロモチモールブルー0.1 gをエタノール20 mLに溶かし，水を加えて
100 mLにする。

フェノールフタレイン溶液 8.0～9.8
無　赤

フェノールフタレイン1 gを95%エタノール90 mLに溶かし，水を加え
て100 mLにする。

試薬 およその濃度 つくり方
濃塩酸 12 mol/L 36% 市販の塩酸（密度1.18 g/cm3, 約36%）を用いる。
希塩酸 6 mol/L 20% 濃塩酸と同体積の水を混合する。

2 mol/L 7% 濃塩酸1体積と水5体積を混合する。
濃硫酸 18 mol/L 98% 市販の硫酸（密度1.84 g/cm3，約98%）を用いる。
希硫酸 3 mol/L 25% 濃硫酸1体積と水5体積を混合する。

1 mol/L 10% 濃硫酸1体積と水17体積を混合する。
濃硝酸 13 mol/L 62% 市販の硝酸（密度1.38 g/cm3，約62%）を用いる。
希硝酸 6 mol/L 32% 濃硝酸1体積と水1.2体積を混合する。

2 mol/L 12% 濃硝酸1体積と水5.5体積を混合する。
氷酢酸 17 mol/L 98% 市販の氷酢酸（密度1.05 g/cm3，約98%）を用いる。
希酢酸 2 mol/L 12% 氷酢酸1体積と水7体積を混合する。
水酸化ナトリウム水溶液 6 mol/L 24% 水に水酸化ナトリウム240 gを少しずつ溶かして，1 Lとする。

2 mol/L 8% 水に水酸化ナトリウム80 gを少しずつ溶かして，1 Lとする。
濃アンモニア水 15 mol/L 28% 市販のアンモニア水（密度0.90 g/cm3，約28%）を用いる。
希アンモニア水 6 mol/L 10% 濃アンモニア水1体積と水1.5体積を混合する。

2 mol/L 3% 濃アンモニア水1体積と水6.5体積を混合する。

a 酸・塩基試薬

b 指示薬

c その他の試薬
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探究活動が終了したら，各自が工夫して報告書を作成する。報告書は，自分が行っ

た探究活動のまとめであるとともに，探究活動の成果をほかの人に正しく伝え，ほ

かの人が同じような研究を行う場合の参考となるものでなければならない。よい報

告書を書くためには，探究活動の内容をよく理解し，正確に書くことはもちろんの

こと，わかりやすい文章で，簡潔，かつ客観的に表現することが求められる。

　文章やイラスト，写真などの著
ちょ

作
さく

物
ぶつ

には，その著作者に著作権がある。もちろん，自分が作成したレポート

などには，作成者である自分に著作権がある。著作権をもつ人以外が著作物を無断で使用することは，法律で

厳しく制限されている。

　Webページなど，他人が作成したものを使用するときは，著作者の許
きょ

諾
だく

を得る必要がある。引用を行う場

合は，次の点に配
はい

慮
りょ

する。

①　引用をしなければならない必然性があり，必要な量のみの引用であること。

②　引用した部分にカッコをつけるなどして，自分が書いた部分が区別できるようにすること。

③　全体の主張のなかで，自分が書いた部分がメインで，引用した部分が補足的であること。

④　引用する著作物の著作者名や題名などを明示すること。

著作権

[題目]  探究活動の内容をわかりやすく簡潔に書く。

[実施日・報告者名]  実施年月日，所要時間，天候，気温，場所，班，共同実験者名などを書く。

[目的]  探究活動の目的をよく理解して，自分自身の言葉で書く。

[予想・仮説]  課題に対する予想や，実験結果の予測や仮説などを書く。

[準備]  使用する器具，装置，薬品などの名称を書く。

[方法] ・実験方法を簡潔に書き，箇条書きで記入する。

 ・必要ならば装置図や実験過程の流れ図などを書く。

[実験結果] ・色，におい，沈殿の状態などの観察事項を正確に記入する。

 ・測定実験の場合には，生のデータをそのまま記入する。

 ・生のデータをもとにして，そこから計算をして結果を求める場合は，

 　計算方法なども省略しないで記入しておく。

 ・定量的な結果は，グラフ化したり，表にまとめたりするなど工夫をする。

[考察] ・実験結果からわかったことや，導かれた結論などを書く。

 ・予想や仮説と比較し，矛盾があれば修正する。

[あとがき]  反省や感想を書く。

[参考資料]  報告書のなかで引用したり，参考にしたりした資料を列挙する。

 　ホームページを活用したときは，URLや検索日を記す。

報告書の作成内容

実験で使うおもな試薬のつくり方3
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1981年 ★ 福井謙一
受賞理由 ─ 化学反応過程の理論的研究
日本人初のノーベル化学賞を受賞。有機化学反応に
関する「フロンティア軌道理論」を発表。
反応にかかわる電子を特定して反応の結果の予測に
成功した。

2000年 ★ 白川英樹
受賞理由 ─ 導電性ポリマーの発見と開発
プラスチックであるポリアセチレンにヨウ素などを
加えることで，導電性が生じることを発見した。
➡p.216，314

2001年 ★ 野依良治
受賞理由 ─ 触媒を用いた
　　　　　不斉水素化反応の開発
有機合成の際に，有用な鏡像異性体の
一方だけをつくり分けるための
効率のよい触媒の開発に成功し，
不斉合成を人工的に実現した。 
➡p.209，234，283

2002年 ★ 田中耕一
受賞理由 ─ 生体高分子の同定と構造解析の方法の開発
タンパク質の質量を精密に測定することが可能な
新しい手法を開発した。

2008年 ★ 下村　脩
受賞理由 ─ 緑色蛍光タンパク質「GFP」の
　　　　　発見と応用
オワンクラゲから，緑色の蛍光を発する
タンパク質 GFPを分離・生成することに
成功した。
➡p.75

2010年 ★ 鈴木　章 ★ 根岸英一
受賞理由 ─ 有機合成におけるパラジウム触媒による
　　　　　クロスカップリング
さまざまな形式の炭素－炭素結合をつくる方法として

「クロスカップリング」という反応を開発した。
➡p.256

ふくい・けんいち
【奈良県生まれ，1918 ～ 1998】
私たちのころは，理科の学生が文科の本を読み，
文科の学生が理科の本を読みました。
若いうちは，これからやろうとする分野とは
逆の勉強もしてみてはどうでしょうか。

しらかわ・ひでき
【東京都生まれ，1936 ～】
子どものころから昆虫採集が好きで，
当時住んでいた岐阜県高山市で
ギフチョウの卵を見つけて持ち帰り，
羽化させたりしました。

のより・りょうじ
【兵庫県生まれ，1938 ～】
中学校入学直前の春休みに，
父親に連れて行かれた講演会で，

「石炭と空気と水からナイロンができる」という
話を聞きました。
化学はすごい，と思いました。

たなか・こういち
【富山県生まれ，1959 ～】
小学校高学年のときの担任の先生は，
化学科卒の若い熱心な先生で，
実験の楽しさ，すばらしさを
教えて下さいました。

しもむら・おさむ
【京都府生まれ，1928 ～】
若いころは19年間，
家族総出でオワンクラゲを毎夏
5万匹つかまえました。
研究とはそういうものです。

すずき・あきら
【北海道生まれ，1930 ～】
修業時代，私はフィーザーの
教科書(英語版）を33回読みました。
読む度に印をつけて，「正」の字を
重ねていったのです。

ねぎし・えいいち
【旧満州生まれ，1935 ～】
世界に出て行く準備を整え，自分の
高い夢を設定したら，あとはそこに
向かってあきらめずに，徐々に時間
とともに突き詰めていくことです。 
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