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136　2編 2章　酸と塩基

C pH指示薬とpHの測定
水溶液のpHによって色が変化する試薬をpH指示薬といい，メチルオ

レンジ（MO），フェノールフタレイン（PP）やブロモチモールブルー（BTB）
などがある。色が変化するpHの範囲を，そのpH指示薬の変色域という。
フェノールフタレインは酸性水溶液中では無色である。塩基を加えて水

溶液のpHをしだいに大きくしていき，pHが8.0を超えると赤みを帯び始
める。pHの増大とともにその赤色は濃くなるが，pHが約9.8以上では色
は変わらない（図9）。
万能pH試験紙は，いくつかのpH指示薬を混合してろ紙に染

し

み込
こ

ませ

たものであり，pHに応じて特有の色を示す（図10）。水溶液のpHのおよそ

の値を広範囲にわたって知ることができる。また，水溶液の正確なpHは，
pHメーターを用いて測定することができる（図11）。

▲図9　pH指示薬の変色域　変色域を←→で示す。

▲図10　万能pH試験紙 ▲図11　pHメーター
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174　2編 3章　酸化還元反応

A 電池のしくみ
酸化還元反応を利用して電気エネル

ギーを取り出す装置を電池（化学電池）
という。実用化されている電池には多く
の種類があるが，すべて酸化剤と還元剤
及び電解質の組み合わせでできている。
イオン化傾向の異なる2種類の金属を

電解質水溶液に浸して導線で結ぶと，電
流が流れる。このとき，イオン化傾向の
大きな金属は酸化されて陽イオンとなり，水溶液中に溶け出す。生じた電
子は導線を通って他方の金属に向かって流れ，そこで還元反応が起こる。

▲図15　電池　電子は負極から正極へ
と流れ込む。電流の向きは電子の流れと
逆向きであり，正極から負極へと流れる。

▲図16　いろいろな電池

▼表4　実用電池　MHは，条件により水素を吸収・放出する合金（水素吸蔵合金）である。

酸化

電子 電流

電解質溶液 還元
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負極
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正極
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アルカリ
マンガン
乾電池

酸化銀電池
（ボタン電池）

ニッケル・水素電池

リチウムイオン電池 燃料電池

電池の名称
電池の構成 起電力

〔V〕
用途の例

負極での還元剤 電解質 正極での酸化剤

一
次
電
池

マンガン乾電池 Zn ZnCl2，NH4Cl MnO2 1.50
懐中電灯，置き時計，
リモコンアルカリ

マンガン乾電池 Zn KOH MnO2 1.50

酸化銀電池 Zn KOH Ag2O 1.55 腕時計，電子体温計
リチウム電池 Li LiClO4 MnO2 3.66 電卓，カメラ
空気電池 Zn KOH O2 1.65 補聴器

二
次
電
池

鉛蓄電池 Pb H2SO4 PbO2 2.04 自動車のバッテリー
ニッケル・
カドミウム電池 Cd KOH NiO（OH） 1.33 コードレス機器

ニッケル・
水素電池 MH KOH NiO（OH） 1.33 携帯電話，

ハイブリッド自動車
リチウムイオン
電池 Liを含む黒鉛 リチウムの塩 LiCoO2 4.10 携帯電話，ノートパソ

コン，電気自動車
燃料電池（リン酸型） H2 H3PO4 O2 1.23 病院やホテルの電源

酸化還元反応の応用（➡p.156　学習の課題）節4
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70　1編 3章　化学結合

●高分子化合物　分子のなかには，原子が共有結合で数千個もつながって
できた巨

きょ

大
だい

なものもある。このような分子からなる化合物を高分子化合物
と呼ぶ。一般的には，1種類あるいは複数の比較的小さな分子を構成単位
（単量体）として，これらが繰り返し共有結合でつながった構造（重合体）
をしている。プラスチック

➡p.10
は代表的な高分子化合物の一つで，石油などを

原料として人工的につくられた物質である。

●ポリエチレン　袋
ふくろ

や容器などに利用されるポリエチレン（PE）は，エチ
レンCH2＝CH2が別のエチレン分子と次々と結合をつくり，長くつながっ
た巨大な分子である。エチレンの二重結合が次々と開いて別のエチレンと
単結合していくような重合を，付加重合という。

▲図20　付加重合のしくみ

❶ カッコ［ ］内の構造がn個繰り返して結合した分子を表す。多数の単量体が結合して高分子をつくる
反応を重合という。
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▼表6　代表的なプラスチックの用途と性質

1337 付加重合 _shu5

＋ …

種類（略
りゃく

語） 用途 性質

ポリエチレン
（PE）

・バケツ
・包装材（ふくろなど）
・容器

油や薬品に
強い。

ポリ塩化ビニル
（PVC）

・消しゴム
・水道管
・ホース

燃えにくい。
水に沈む。

ポリスチレン
（PS）

・食品容器
　（発泡ポリスチレン）
・CDのケース

発泡ポリスチ
レンは，断熱
保温性がある。

ポリプロピレン
（PP）

・食品容器
・ペットボトルのふた

比較的
熱に強い。

ポリエチレン
テレフタラート
（PET）

・ペットボトル
・飲料用カップ
・写真フィルム

透
とう

明
めい

で
圧力に強い。
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174　2編 3章　酸化還元反応

A 電池のしくみ
酸化還元反応を利用して電気エネル

ギーを取り出す装置を電池（化学電池）
という。実用化されている電池には多く
の種類があるが，すべて酸化剤と還元剤
及び電解質の組み合わせでできている。
イオン化傾向の異なる2種類の金属を

電解質水溶液に浸して導線で結ぶと，電
流が流れる。このとき，イオン化傾向の
大きな金属は酸化されて陽イオンとなり，水溶液中に溶け出す。生じた電
子は導線を通って他方の金属に向かって流れ，そこで還元反応が起こる。

▲図15　電池　電子は負極から正極へ
と流れ込む。電流の向きは電子の流れと
逆向きであり，正極から負極へと流れる。

▲図16　いろいろな電池

▼表4　実用電池　MHは，条件により水素を吸収・放出する合金（水素吸蔵合金）である。
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リチウム電池 Li LiClO4 MnO2 3.66 電卓，カメラ
空気電池 Zn KOH O2 1.65 補聴器

二
次
電
池

鉛蓄電池 Pb H2SO4 PbO2 2.04 自動車のバッテリー
ニッケル・
カドミウム電池 Cd KOH NiO（OH） 1.33 コードレス機器
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電池 Liを含む黒鉛 リチウムの塩 LiCoO2 4.10 携帯電話，ノートパソ

コン，電気自動車
燃料電池（リン酸型） H2 H3PO4 O2 1.23 病院やホテルの電源

酸化還元反応の応用（➡p.156　学習の課題）節4
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資料　217

探究活動の手引き④  実験で使うおもな試薬のつくり方
❶酸・塩基試薬

❷指示薬

❸その他の試薬

試薬 モル濃度 質量パー
セント濃度 つくり方

濃塩酸
希塩酸

12 mol/L
 6 mol/L
 2 mol/L

36%
20%
 7%

市販の塩酸（密度1.18 g/cm3，約36%）を用いる。
濃塩酸と同体積の水を混合する。
濃塩酸1体積と水5体積を混合する。

濃硫酸
希硫酸

18 mol/L
 3 mol/L
 1 mol/L

98%
25%
10%

市販の硫酸（密度1.84 g/cm3，約98%）を用いる。
濃硫酸1体積と水5体積を混合する。
濃硫酸1体積と水17体積を混合する。

濃硝酸
希硝酸

13 mol/L
 6 mol/L
 2 mol/L

62%
32%
12%

市販の硝酸（密度1.38 g/cm3，約62%）を用いる。
濃硝酸1体積と水1.2体積を混合する。
濃硝酸1体積と水5.5体積を混合する。

氷酢酸
希酢酸

17 mol/L
 2 mol/L

98%
12%

市販の氷酢酸（密度1.05 g/cm3，約98%）を用いる。
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
 2 mol/L

24%
 8%

水酸化ナトリウム240 gに水を加えて1Lとする。
水酸化ナトリウム80 gに水を加えて1Lとする。

濃アンモニア水
希アンモニア水

15 mol/L
 6 mol/L
 2 mol/L

28%
10%
 3%

市販のアンモニア水（密度0.90 g/cm3，約28%）を用いる。
濃アンモニア水1体積と水1.5体積を混合する。
濃アンモニア水1体積と水6.5体積を混合する。

試薬 変色域（pH） つくり方

メチルオレンジ溶液 3.1
赤
～ 4.4
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
黄
～ 7.6
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
無
～ 9.8
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

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
びん

に蓄
たくわ

える。

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。

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，褐色瓶に蓄える。
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A 電池のしくみ
酸化還元反応を利用して電気エネル

ギーを取り出す装置を電池（化学電池）
という。実用化されている電池には多く
の種類があるが，すべて酸化剤と還元剤
及び電解質の組み合わせでできている。
イオン化傾向の異なる2種類の金属を

電解質水溶液に浸して導線で結ぶと，電
流が流れる。このとき，イオン化傾向の
大きな金属は酸化されて陽イオンとなり，水溶液中に溶け出す。生じた電
子は導線を通って他方の金属に向かって流れ，そこで還元反応が起こる。

▲図15　電池　電子は負極から正極へ
と流れ込む。電流の向きは電子の流れと
逆向きであり，正極から負極へと流れる。

▲図16　いろいろな電池

▼表4　実用電池　MHは，条件により水素を吸収・放出する合金（水素吸蔵合金）である。

酸化

電子 電流

電解質溶液 還元

＋

＋

負極
（－）

正極
（＋）

e－

e－
e－

電池の名称
電池の構成 起電力

〔V〕
用途の例

負極での還元剤 電解質 正極での酸化剤

一
次
電
池

マンガン乾電池 Zn ZnCl2，NH4Cl MnO2 1.50
懐中電灯，置き時計，
リモコンアルカリ

マンガン乾電池 Zn KOH MnO2 1.50

酸化銀電池 Zn KOH Ag2O 1.55 腕時計，電子体温計
リチウム電池 Li LiClO4 MnO2 3.0 電卓，カメラ
空気電池 Zn KOH O2 1.65 補聴器

二
次
電
池

鉛蓄電池 Pb H2SO4 PbO2 2.04 自動車のバッテリー
ニッケル・
カドミウム電池 Cd KOH NiO（OH） 1.33 コードレス機器

ニッケル・
水素電池 MH KOH NiO（OH） 1.33 携帯電話，

ハイブリッド自動車
リチウムイオン
電池 Liを含む黒鉛 リチウムの塩 LiCoO2 4.10 携帯電話，ノートパソ

コン，電気自動車
燃料電池（リン酸形） H2 H3PO4 O2 1.23 病院やホテルの電源

酸化還元反応の応用（➡p.156　学習の課題）節4

アルカリ
マンガン
乾電池

酸化銀電池
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ニッケル・水素電池

リチウムイオン電池 燃料電池
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探究活動の手引き④  実験で使うおもな試薬のつくり方
❶酸・塩基試薬

❷指示薬

❸その他の試薬

試薬 およその濃度 つくり方

濃塩酸
希塩酸

12 mol/L
 6 mol/L
 2 mol/L

36%
20%
 7%

市販の塩酸（密度1.18 g/cm3，約36%）を用いる。
濃塩酸と同体積の水を混合する。
濃塩酸1体積と水5体積を混合する。

濃硫酸
希硫酸

18 mol/L
 3 mol/L
 1 mol/L

98%
25%
10%

市販の硫酸（密度1.84 g/cm3，約98%）を用いる。
濃硫酸1体積と水5体積を混合する。
濃硫酸1体積と水17体積を混合する。

濃硝酸
希硝酸

13 mol/L
 6 mol/L
 2 mol/L

62%
32%
12%

市販の硝酸（密度1.38 g/cm3，約62%）を用いる。
濃硝酸1体積と水1.2体積を混合する。
濃硝酸1体積と水5.5体積を混合する。

氷酢酸
希酢酸

17 mol/L
 2 mol/L

98%
12%

市販の氷酢酸（密度1.05 g/cm3，約98%）を用いる。
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
 2 mol/L

24%
 8%

水酸化ナトリウム240 gに水を加えて1Lとする。
水酸化ナトリウム80 gに水を加えて1Lとする。

濃アンモニア水
希アンモニア水

15 mol/L
 6 mol/L
 2 mol/L

28%
10%
 3%

市販のアンモニア水（密度0.90 g/cm3，約28%）を用いる。
濃アンモニア水1体積と水1.5体積を混合する。
濃アンモニア水1体積と水6.5体積を混合する。

試薬 変色域（pH） つくり方

メチルオレンジ溶液 3.1
赤
～ 4.4
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
黄
～ 7.6
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
無
～ 9.8
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

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
びん

に蓄
たくわ

える。

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。

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，褐色瓶に蓄える。
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