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22　1編 1章　物質の成分と構成元素

1
学習の課題

章 物質の成分と構成元素

物質の成分節1
A 純物質と混合物
物質は純物質と混合物に分類できる。窒

ちっ

素
そ

や酸素，塩化ナトリウム，水
などのように，ほかの物質が混じっていない単一の物質を純物質という。
これに対して，何種類かの物質が混じり合った物質を混合物という。例え
ば，空気は窒素，酸素，アルゴン，二酸化炭素などからなる混合物であり，
海水は塩化ナトリウムや塩化マグネシウムなどが水に溶け込

こ

んだ混合物で
ある（図１）。自然界に存在する物質の多くは，混合物である。

混合物を分離するにはどのような
方法があるか。（➡p.22）

物質を構成している基本的な成分
は何か。（➡p.28）

固体・液体・気体は粒子のふるま
い方にどのような違いがあるか。
（➡p.33）

1節

2節

3節

日本の硬貨　一円硬貨は純物質（アルミニウム），
それ以外の硬貨は混合物である（➡p.5）。

窒素 78.1%

塩化マグネシウム 10.9%

硫酸マグネシウム
　　　　　4.7%

りゅうさん

その他

塩化ナトリウム
77.8%

その他 アルゴン 0.9%
二酸化炭素 0.04%
ネオン 0.0018%
ヘリウム
　　0.00052%
など

酸素
20.9%

▲図1　乾燥空気の組成（体積％）と海水中に溶けている物質の組
成（質量％）　空気に含まれる水蒸気は，時と場所により含まれ
る量が異なるので除いてある。海水100ｇ中には，約3.5ｇの
物質が溶けている。
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▲図2　純物質と混合物の例
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33固体：solid　液体：liquid　気体：gas　状態変化：change of states　融解：fusion　融点：melting point
凝固：solidification　凝固点：solidifying point　蒸発：evaporation　沸騰：boiling　沸点：boiling point　凝縮：condensation

物質の三態（➡p.22　学習の課題）節3
物質は原子

➡p.42
や分子
➡p.66
などの粒子で構成されている。物質の状態は，温度や

圧力によって変化するが，これは粒子の運動と関係している。

A 物質の三態と状態間の変化
●物質の三態　水は１気圧（1.01×105 Pa）のもとで，室温では液体であ
るが，０℃以下では固体の氷として存在し，100℃以上では気体の水蒸気
として存在する。このように物質は，温度と圧力に応じて固体

❶
・液体・気

体のいずれかの状態をとる。これら3つの状態を物質の三態という。

❶固体の中で粒子が規則正しく並んだものを結晶という。
❷�液体表面付近の分子が分子間力（⇒p.36）を振り切って外部に飛び出す現象が蒸発であり，水は常温
でも蒸発する。さらに高温になると，液体の内部からも蒸発が起こるようになる。この現象を沸騰と
いう。

▲図18　水に同じ割合で熱を加えたときの状態と温度変化　物質の融解や沸騰が起こっている間は，
温度は一定に保たれる。
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●状態間の変化　温度や圧力を変化させると物質の状態は変化する。この
三態間の変化は，状態変化とも呼ばれる。
一定圧力のもとで固体を加熱すると，ある温度で融けて液体になる。こ

の変化を融解といい，融解が起こる温度を融点という。一方，液体を冷却
すると，ある温度で固体になる。この変化を凝固といい，凝固が起こる温
度を凝固点という。純物質の凝固点は融点と等しい。
液体から気体への変化を蒸発という。また，液体が沸騰

❷
する温度を沸点

という。また気体から液体への変化を凝縮という。
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まとめ　39

1節  純物質と混合物の違いを説明することができる。

  蒸留操作の注意点を説明することができる。

  混合物の種類によって，混合物の分離法を適切に使い分けることができる。

2節  同素体について，具体的な物質名を挙げて，説明することができる。

   物質に含まれる元素の検出・確認を，炎色反応・沈殿の生成実験によって説
明することができる。

3節   三態変化を，粒子の熱運動と粒子間の引力の大きさの違いで説明することが
できる。

同素体：同じ元素の単体で性質の異なる物質。C，O，P，Sなどに存在する。（➡p.29）

成分元素の確認
炎色反応：ある種の元素を含んだ物質を炎の中に入れると，その元
素に特有な色が現れる反応。

　【例】 Li（赤），Na（黄），K（赤紫），Ca（橙赤），Sr（紅），Ba（黄緑），
Cu（青緑）（➡p.31）

沈殿の生成による元素の確認（➡p.31）

3節  物質の三態
物質の三態：物質が示す固体，液体，気体という3つの状態。（➡p.33）

物理変化：物質そのものは変化せず，物質の状態だけが変わ
る変化。（➡p.34）

化学変化（化学反応）：物質の種類が変わる変化。（➡p.34）

拡散：物質が自然に広がっていく現象。（➡p.35）

熱運動：物質の構成粒子が温度に応じて行う不規則な運動。
（➡p.35）

セルシウス温度：水の凝固点と沸点の間を100等分して1℃
の温度差を定めた温度。単位〔℃〕（➡p.37）

絶対温度：-273℃（絶対零度）を原点とした温度。単位〔K
ケルビン

〕
　T＝ t＋273　（絶対温度T〔K〕，セルシウス温度 t〔℃〕）
　（➡p.37）

構成元素 同素体
炭素 C 黒鉛（グラファイト），ダイヤモンド，フラーレン
酸素 O 酸素O2，オゾンO3

リン P 赤リン，黄リン
硫黄 S 斜方硫黄，単斜硫黄，ゴム状硫黄

元素 方法 結果
塩素Cl 硝酸銀水溶液を加える。 白色の沈殿（塩化銀AgCl）が生じる。

炭素Cと酸素O
（二酸化炭素CO2）

水酸化カルシウム水溶液（石灰水）に
通じる。

白濁し，白色の沈殿（炭酸カルシウム
CaCO3）を生じる。

外炎
内炎

白金線

凝固融解

熱運動：激しい

高

エ
ネ
ル
ギ
ー

低 固体

分子間力：小

熱運動：穏やか 分子間力：大

凝縮蒸発

昇
華 液体

気体
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185

　金属の陽イオンへのなりやすさは（➡p.170），25℃，1.013×105 Paで水素H2

が水素イオンH+になる性質の強さと比較して，数値で表すことができる。これ
を標準電極電位といい，電圧の単位（V）で示す。おもな金属の標準電極電位を下
のグラフと表で示す。電位が低いほど，陽イオンになろうとする傾向が強い。

《標準電極電位の求め方》水素イオ
ンの濃度が1 mol/Lの溶液中に白金
電極を入れ，その表面に25℃，1.013
×105 Paの水素ガスを通して接触
させた電極を標準水素電極と呼ぶ。
標準水素電極と，ある金属を組み合
わせてできた電池の起電力が，その
金属の標準電極電位となる。
《電池の起電力の求め方》電池に使われる各
金属の標準電極電位から，電池の起電力を
求めることができる。例えば，右図のような
電池の起電力Eは，ZnSO4 aqとCuSO4 aq
がそれぞれ1 mol/Lのとき，E＝0.337 V
－（－0.763 V）＝1.100 Vとなる。

標準電極電位

▲標準水素電極を基準にした標準電極電位　電解液の濃度により値がわずかに変化する。

電池反応 標準電極電位〔V〕 電池反応 標準電極電位〔V〕
Li+＋ e- Li 　　－ 3.045 Sn2+＋ 2e- Sn 　　－ 0.138
K+＋ e- K 　　－ 2.925 Pb2+＋ 2e- Pb 　　－ 0.126
Ca2+＋ 2e- Ca 　　－ 2.84 2H+＋ 2e- H2 　　　 0（基準）
Na+＋ e- Na 　　－ 2.714 Cu2+＋ 2e- Cu 　　＋ 0.337
Mg2+＋ 2e- Mg 　　－ 2.356 Hg2

2+＋ 2e- 2Hg　　＋ 0.796
Al3+＋ 3e- Al 　　－ 1.676 Ag+＋ e- Ag 　　＋ 0.799
Zn2+＋ 2e- Zn 　　－ 0.763 Pt2+＋ 2e- Pt 　　＋ 1.188
Fe2+＋ 2e- Fe 　　－ 0.44 Au3+＋ 3e- Au 　　＋ 1.52
Ni2+＋ 2e- Ni 　　－ 0.257

－1

－2

－3

KLi Ca Na Mg Al Zn
0

＋1

Fe Ni

Hg Ag Pt Au

Sn Pb

H2 Cu

標準水素電極を基準（0）にした標準電極電位

電
　
位

〔V〕
大 小

イオン化傾向

H2

Pt 金属M

E 0

電位差計

塩橋*

＊塩の水溶液を寒天などで固めたもの。両電解液
　を電気的につなぐはたらきをする。

1 mol/L 塩酸(pH0) 1 mol/L  Mn＋水溶液

素
焼
き
板

ZnSO4 aq CuSO4 aq

CuZn

負極 正極
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222　解答・解説

 ⑵ Al3+，アルミニウムイオン
 ⑶ F-，フッ化物イオン
 ⑷ S2-，硫化物イオン
問2 ⑴ He　⑵ Ne　⑶ Ar　⑷ Ar

《解説》 単原子イオンは，安定な希（貴）ガス原子
と同じ電子配置をとっている。

問3 最大：⑶，最小：⑵
《解説》 典型元素のイオン化エネルギーは，周期

表では，右上ほど大きく，左下ほど小さい。
問4 最大：⑷，最小：⑶
《解説》 同じ電子配置のイオンを比較すると，イオ

ン半径は原子番号が大きいほど小さくなる。
問5 ⑴ CaCl2，塩化カルシウム
 ⑵ Na2CO3，炭酸ナトリウム
 ⑶ Mg（OH）2，水酸化マグネシウム
 ⑷ （NH4）2 SO4，硫酸アンモニウム
 ⑸ Cu（NO3）2，硝酸銅（Ⅱ）
 ⑹ Ca3（PO4）2，リン酸カルシウム
《解説》 ⑴個数の比はCa2+：Cl-＝1：2より
　　　　組成式はCaCl2となる。
問6 ⑴ H－F  ⑵ H－S－H

 　 ：FH ：：
：   　   ：S HH ：：
：

 ⑶ N
H

HH   ⑷ C
Cl

Cl
ClCl

 　  ：N
H

HH ：：
：

  　 ：
：

：
： C

Cl

Cl
ClCl ：
：

：
：：

：
：：

：
：
：：

 ⑸ H－C≡N 　 ：CH N：
《解説》 各原子の原子価を過不足なく組み合わせ

て構造式を書く。また，各分子の電子式
は価標（－）を共有電子対（：）に対応させ ,
各原子の周囲に8個（Hは2個）の点・が並
ぶように非共有電子対を加える。

問7 ⅰ ⑷，ⅱ ⑴
《解説》 2原子間の電気陰性度の差が大きいほど，

結合の極性は大きくなる。
問8 ⑵ HF，⑶ H2S，⑸ CH3Cl

《解説》 同種の元素からなる二原子分子（N2）は無
極性分子，正四面体形のCCl4も無極性分
子である。クロロメタンは正四面体形だ
が，Cに結合している4つの原子が同じで
ないため，極性分子である。

1編3章　章末問題（▶p.90～91）
1  ⑴ ア H－Cl

 　 イ H－S－H ウ N≡N

 　 エ C
H

H
HH   オ N

H
HH

 ⑵ エ　⑶ ア
 ⑷ ア ①　イ ②　ウ ①　エ ④　オ ③
 ⑸ ア，イ，オ
泫 ⑴各原子の原子価を過不足なく組み合わせて構
造式をつくる｡
　 ⑵，⑶各分子の電子式は次の通り。

 ア ：ClH ：

：
：

 イ ：SH ：

：
：

H　ウ ：N N：

 エ ：CH ：：
：

H
H

H
 オ ：NH ：

：
：

H
H

 ：＝非共有電子対

　 ⑸同種の元素からなる二原子分子（N2）や，正
四面体形のCH4は無極性分子。異種の元素か
らなる二原子分子（HCl）や，折れ線形のH2S，
三角錐形のNH3は極性分子。

2  ①自由電子　②金属結合　③電気
 ④金属光沢　⑤展性　⑥延性

3  ⑴  イオン化エネルギー　原子から電子1
個を取り去り，1価の陽イオンにするの
に必要なエネルギー。

 ⑵ □：希（貴）ガス，○：アルカリ金属，
 　 ◎：ハロゲン
 ⑶ ①K　②He

泫 ⑶①イオン化エネルギーが小さいほど陽イオン
になりやすいので，カリウムK。

　 ②イオン化エネルギーが大きいほど陽イオンに
なりにくいので，ヘリウムHe。

4  ①電気陰性度　②右上　③大き
 ④極性　⑤形　⑥直線　⑦無極性分子

5  ①同素体　②4　③共有　④正四面体
 ⑤通さない　⑥3　⑦正六角形　⑧1
 ⑨通す　⑩分子間力

6  ⑴ ア　⑵ エ　⑶ ウ　⑷ イ　⑸ イ，ウ
 ⑹ ア，イ，オ
泫 ⑸分子内では共有結合，分子間には分子間力が
はたらく。
　 ⑹NH4

+とCl-からなるイオン結晶。NH4
+は3

本の共有結合と1本の配位結合（両者は区別で
きない）からなる。

7  ア イオン結合　イ 共有結合
 ウ 金属結合　エ 陽・陰イオン
 オ 原子　カ 分子　キ 高い　ク 低い
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