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化学変化と原子5
化学変化と原子・分子

教科書 p. 17 ～ 32

3 物質の結びつきと原子

実 験　　鉄と硫黄の結びつき

方 法  ①　試験管に硫黄の粉末を入れ，その上にスチールウールを少し間をあけて入れる。試験管を加熱

し，赤くなったら加熱をやめる。

②　スチールウールと加熱後の物質について，色や磁石へのつ

き方，塩酸との反応を調べる。

結 果

考 察  加熱してできた黒い物質は，鉄とは性質の異なる物質である。

⑴　硫
りゅう

化
か

　鉄と硫黄の混合物を加熱すると，光と熱を出す激しい反応が起こる。鉄Feと硫黄Sが結びついて

硫化鉄FeSができるように，物質が硫黄と結びつくことを硫化という。

① 鉄Feの硫化　鉄＋硫黄→硫化鉄 ② 銅Cuの硫化　銅＋硫黄→硫化銅

⑵　単
たん

体
たい

と化
か

合
ごう

物
ぶつ

　純粋な物質のうち，1種類の原子からできている物質を単体，2種類またはそれ以上の原

子が結びついてできている物質を化合物という。鉄Feや硫黄Sは単体，硫化鉄FeSは化合物である。酸化

や硫化のように，2つの物質が結びつくと化合物ができる。

⑶　分
ぶん

子
し

　酸素や水素などの気体では，いくつかの原子が結びついた粒子が 1つの単位となっている。この粒

子を分子という。例えば，銀は，原子 1個 1個がそれぞれ金属の銀の性質を示すが，水素は水素原子が 2個

結びついて水素分子となったときに気体の水素の性質を示す。

⑷　分子のモデル　分子を構成する原子の結びつきのようすは，モデルで表すことができる。

⑸　化
か

学
がく

式
しき

　元素記号と数字を用いて表した物質の記号。物質を構成する元素記号の右下に原子の個数を小さ

く書いて示す（1個のときは省略）。例えば，水素原子が 2個結びついた水素分子の化学式はH2と書く。また，

水素原子 2個と酸素原子 1個が結びついた水分子の化学式はH2Oと書く。また，分子をつくらない物質は，

構成する原子の個数の比を代表として化学式とする。例えば，鉄はFeが元素記号でもあり化学式でもある。

また，鉄原子 1個と硫黄原子 1個が結びついた硫化鉄は，FeSと表す。

例　分子からできている物質　単体…酸素O2　窒素N2　　化合物…二酸化炭素CO2　アンモニアNH3

　分子のまとまりがない物質　単体…炭素C　銅Cu　　化合物…塩化ナトリウムNaCl　酸化銅CuO

脱脂綿

硫黄

硫黄の蒸気が出るの
を防ぐ

スチールウール

 すきまをあける

スチールウール 加熱後の物質
物質の色 銀色 黒色
磁石へのつき方 ついた つかなかった

塩酸との反応 においのない気体が
発生

卵のくさったような
においの気体が発生

銅 硫黄鉄 硫黄 硫化鉄 硫化銅
→ →Cu Cu

O O

酸素原子 酸素原子 酸素原子水素原子 水素原子窒素原子 炭素原子 水素原子

アンモニア分子二酸化炭素分子水分子窒素分子水素分子酸素分子

窒素原子

N NH H NH H
HHH

O CO O

鉄と塩酸が反応して水素が発生。

硫化によってできた物質を硫化物という。

反応によって出た熱で，反応が進む。

硫化鉄と塩酸が反応して硫化水素が発生。

実 験 2　p.60

実 験 3　p.61

1 種類の物質からできているものを純粋な物質，いくつかの物質が混じり合っているものを混合物という。
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確 問認 題
必修ワード

学習日 　　月  　　　日学習日

5　化学変化と原子

硫化，単体，化合物，分子，化学式

3 物質の結びつきと原子
□⑴　次の文の空欄に当てはまる語句を記入しなさい。

□①　物質が硫黄と結びつくことを〔 〕という。

□②　1種類の原子だけでできている物質を〔 〕，2種類またはそれ以上の原子が結びつい

てできている物質を〔 〕という。

□③　2つの物質が結びついて別の物質ができるとき，できる物質は〔 〕である。

□④　酸素や水素などの気体では，いくつかの原子が結びついた粒子が 1つの単位となっている。この粒子

を〔 〕という。

□⑤　元素記号を用いて表した物質の記号を〔 〕という。

□⑵　硫黄の粉末を入れた試験管にスチールウールを入れて加熱し，赤

くなったら加熱をやめた。試験管が冷えたあと，スチールウールと

試験管内の物質について調べた。

□①　加熱をやめたあと，スチールウールはどのように変化するか。

〔 〕

□②　スチールウールと試験管内にできた物質にそれぞれ磁石を近づ

けると，試験管内にできた物質は磁石につかなかったが，スチールウールは磁石についた。鉄の性質を

もっているのは，試験管内にできた物質とスチールウールのどちらか。 〔 〕

□③　試験管内にできた物質とスチールウールをそれぞれうすい塩酸に加えると，試験管内にできた物質か

らは特有のにおいの気体が発生し，スチールウールからはにおいのない気体が発生した。調べるとス

チールウールから発生した気体は水素であることがわかった。鉄の性質をもっているのは，試験管内に

できた物質とスチールウールのどちらか。 〔 〕

□④　試験管内にできた物質は，スチールウールと同じ物質か異なる物質か。 〔 〕

□⑶　次の①，②は単体どうしが結びつく化学変化の例である。空欄に当てはまる物質名を記入しなさい。

□①　鉄と硫黄の化学変化 鉄＋硫黄→〔 〕

□②　銅と硫黄の化学変化 銅＋硫黄→〔 〕

□⑷　次のモデルで表された物質の化学式と物質名を書きなさい。

□⑸　上のア～クを，①単体と②化合物に分けなさい。 ①〔 〕　②〔 〕

□⑹　上のア～クのうち，分子をつくるものはどれか。すべて選びなさい。 〔 〕

□⑺　アンモニアの化学式はNH3である。

□①　アンモニアは分子からできている物質か，分子のまとまりがない物質か。

〔　　 　　〕

□②　アンモニアは，何という原子がどのように結びついたものか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

脱脂綿

硫黄

硫黄の蒸気が出るの
を防ぐ

スチールウール

 すきまをあける

O O H H HH
O CO O OCuCu Na ClMg

ア イ ウ エ オ カ キ クモ
デ
ル
化
学
式
物
質
名
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学習日　　　　月  　　　日基 本 問 題
❶ 【原子，分子】　すべての物質は，原子からできている。
□⑴　19 世紀の初めに，物質はそれ以上分けることのできない粒子からできてい

ると考え，この粒子を「原子」とよんで，その性質を説明した科学者はだれか。

□⑵　⑴で答えた科学者が原子の考えを発表した少しあとに，イタリアのアボガド

ロは水素や酸素などの気体の物質では，原子が単独で存在しているのではなく，

いくつかの原子が結びついた粒子が単位になっていると考えた。いくつかの原

子が結びついた粒子は，何とよばれるか。

□⑶　原子について誤って述べているものを，次から 1つ選び，記号で答えなさい。

ア　原子は，その種類によってそれぞれ質量が決まっている。

イ　原子は，状態変化によって，その大きさを変えることがある。

ウ　原子は，化学変化によって，それ以上分割することができない。

エ　原子は，化学変化によって，ほかの種類に変わったり，なくなったり，新

しくできたりしない。

□⑷　質量がほぼ小さい順に元素を並べ，周期的に性質の似た元素が現れるように

整理した表を何というか。

❷ 【元素記号】　次の元素を，元素記号で書きなさい。
□⑴　酸素　　　□⑵　水素　　　□⑶　炭素　　　　　□⑷　窒素

□⑸　鉄　　　　□⑹　銅　　　　□⑺　ナトリウム　　□⑻　マグネシウム

❸ 【分子，化学式】　水素の原子を○，酸素の原子を●として，次の物質をモデル
で表し，その化学式を書きなさい。

□⑴　酸素　　　　　　　　　　　□⑵　水

❹ 【単体と化合物，化学式】　次のア～エは，4種類の物質を，原子のモデルで表
したものである。

□⑴　化合物はどれか。ア～エからすべて選び，記号で答えなさい。

□⑵　分子をつくらない物質はどれか。ア～エからすべて選び，記号で答えなさい。

□⑶　物質イを表す化学式を書きなさい。

□⑷　物質エを表す化学式を書きなさい。

□⑸　物質エは，塩素原子とナトリウム原子が何対何の数の比でできているか。

ア　水素 イ　二酸化炭素 ウ　銀 エ　塩化ナトリウム

❶
⑴ 

⑵ 

⑶ 

⑷ 

❷
⑴　　　　⑵ 

⑶　　　　⑷ 

⑸　　　　⑹ 

⑺　　　　⑻ 

❸
⑴ 

 

⑵ 

 

❹
⑴ 

⑵ 

⑶ 

⑷ 

⑸ 
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学習日　　　　月  　　　日標 準 問 題

5　化学変化と原子

❶ 図のようにして，鉄を燃やした。
□⑴　鉄を燃焼させる実験で，①鉄板ではなくスチールウールを

使う目的，②ガラス管で息をふきこむ目的は何か。次からそ

れぞれ 1つずつ選び，記号で答えなさい。

ア　二酸化炭素を送りこむ。 ①〔 　 〕　②〔 　 〕

イ　酸素を送りこむ。

ウ　空気と触れ合う面積を大きくする。

□⑵　燃焼する前後でのスチールウールの質量について，正しく説明しているものはどれか。次から 1つ選び，

記号で答えなさい。 〔 　 〕

ア　鉄は燃焼しても原子の種類は変わらないので，質量は変わらない。

イ　鉄は燃焼すると二酸化炭素を発生するので，質量は減っている。

ウ　鉄は燃焼するとき空気中の酸素と結びつくので，質量は増えている。

❷ 酸素原子を○，水素原子を◎，炭素原子を●，窒素原子を⊗として，次の分子をモデルで表しなさい。 
□⑴　水素分子　　　　　□⑵　水分子　　　　　　□⑶　窒素分子　　　　　□⑷　二酸化炭素分子

〔　　　　　　　　　〕　　〔　　　　　　　　　〕　　〔　　　　　　　　　〕　　〔　　　　　　　　　〕

❸ ア～ウのモデルは，水，塩化ナトリウム，塩化ナトリウ
ム水溶液のいずれかを表している。

□⑴　塩化ナトリウム水溶液は，ア～ウのどれか。

 〔 　 〕

□⑵　①ア～ウのうち，純粋な物質ではないものはどれか。②そのような物質を何というか。

 ①〔 　 〕　②〔 　 〕

❹ 鉄粉 7.0gと硫黄の粉末 4.0gをよく混ぜ合わせて試験管A，Bに半分ずつ分
け，Aはそのままにし，図のようにBだけを加熱し，赤くなり始めたところで

加熱をやめて，試験管立てに立てておいた。

□⑴　試験管Bを試験管立てに立てておくと，中の物質はその後どのようになっ

たか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑵　試験管Bには何という物質ができたか。 〔 　 〕

□⑶　試験管Aと加熱後のBにそれぞれ磁石を近づけると，Aは磁石に引きつけられたが，Bは引きつけられ

なかった。試験管Bが磁石に引きつけられなかったのはなぜか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑷　試験管Aと加熱後のBにそれぞれうすい塩酸を数滴落とすと，それぞれから発生する気体は何か。

 A〔 　 〕　B〔 　 〕

□⑸　物質には単体と化合物があり，それぞれ分子からできている物質と分子のまとまりがない物質と分けら

れている。試験管Bにできた物質はどのような物質か。　〔 〕

ピンセット

スチール
ウール

ガラス管

アルミニ
ウムはく

ア イ ウ

B
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学習日　　　　月  　　　日基本のまとめ
●　重要図解整理　図の に当てはまる語句や化学式を入れて，基本事項を整理しよう。

O O

酸素原子

炭酸水素
ナトリウム

酸素原子

酸素原子

水素原子

水素原子

窒素原子

炭素原子

水素原子

窒素原子

N NH H

NH H
HHH

O CO O

O O

H2 H2O

CuO

O

H H
HH

OCO O

Cu CuNa ClMg

Mg

1 種類の元素からできているもの

分子である

分子ではない

2種類以上の元素からできているもの

1

2

3

4

5

6

◆物質の分類

◆分子

◆炭酸水素ナトリウムの分解

① ②

につなぐ

③

が残る

⑤

がたまる

⑥

がたまる

⑦

につなぐ

④

① 分子 ② 分子 ③ 分子

④ 分子 ⑤ 分子 ⑥ 分子

◆水の電気分解

①

③

⑤

④

⑥

②

純物質

5
　化
学
変
化
と
原
子
①

5
　化
学
変
化
と
原
子
②

6
　原
子
モ
デ
ル
を
い
か
し
た
仮
説
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31基本のまとめ

●　基本事項の確かめ
【化学変化と原子】

□①　物質そのものが変化して別の種類の物質ができる変化を何というか。

□②　物質が酸素と結びつく反応を何というか。

□③　物質が酸素と結びついてできた物質を何というか。

□④　ドルトンが考えた，物質をつくるそれ以上分割できない粒子を何というか。

□⑤　元素を原子番号などにもとづいて整理した表を何というか。

□⑥　原子が結びついた物質の単位となる粒子を何というか。

□⑦　気体，液体，固体の状態のうち，分子をつくっていることが多いのはどれか。

□⑧　1種類の原子からできている物質のことを何というか。

□⑨　2種類またはそれ以上の原子が結びついてできている物質を何というか。

【原子モデルをいかした仮説】

□①　1種類の物質から，何種類かの別の物質ができる変化を何というか。

□②　物質に電流を流して分解することを何というか。

□③　電源の＋極につないだ電極を何というか。

□④　電源の－極につないだ電極を何というか。

□⑤　青色からうすい赤色（桃色）に変わると，水の存在が確かめられる試験紙は何か。

□⑥　フェノールフタレイン溶液を赤くする水溶液の性質は何性か。

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

●　記述の練習
【化学変化と原子】

□①　元素とは何を表したものか。「原子」という語句を用いて簡潔に書きなさい。

□②　物質は，混合物と純粋な物質，純粋な物質は単体と化合物に分けることができる。単体とはどのような

物質か。簡潔に書きなさい。

【原子モデルをいかした仮説】

□①　水を電気分解するときに，水酸化ナトリウムなどを溶かすのはなぜか。「純粋な水は，」という書き出し

で簡潔に書きなさい。

□②　炭酸水素ナトリウムを加熱するとき，炭酸水素ナトリウムを入れた試験管の口を，底よりもわずかに下

げておくのはなぜか。簡潔に書きなさい。
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学習日　　　　月  　　　日トレーニング
□⑴【元素記号】　次の元素の元素記号をそれぞれ答えなさい。

□①　水素 □②　ヘリウム □③　炭素

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□④　窒素 □⑤　酸素 □⑥　ナトリウム

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑦　マグネシウム □⑧　アルミニウム □⑨　硫黄

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑩　塩素 □⑪　カリウム □⑫　カルシウム

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑬　鉄 □⑭　銅 □⑮　亜鉛

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑯　銀 □⑰　バリウム □⑱　金

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑵【元素】　次の元素記号が表す元素の名称を答えなさい。

□①　H □②　He □③　C

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□④　N □⑤　O □⑥　Na

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑦　Mg □⑧　Al □⑨　S

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑩　Cl □⑪　K □⑫　Ca

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑬　Fe □⑭　Cu □⑮　Zn

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑯　Ag □⑰　Ba □⑱　Au

 〔 　 〕 〔 　 〕 〔 　 〕

□⑶【化学式が表す物質名】　次の化学式が表す物質の名称を答えなさい。

□①　H2 □②　N2 □③　O2

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□④　Cl2 □⑤　H2O □⑥　CO2

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□⑦　NH3 □⑧　NaHCO3 □⑨　Na2CO3

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□⑩　Ag2O □⑪　NaCl □⑫　CuCl2

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□⑬　HCl □⑭　NH4Cl □⑮　CaCO3

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕
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37トレーニング

□⑷【化学式】　次の物質を表す化学式を答えなさい。

□①　水素 □②　窒素 □③　酸素

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□④　塩素 □⑤　水 □⑥　二酸化炭素

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□⑦　アンモニア □⑧　炭酸水素ナトリウム □⑨　炭酸ナトリウム

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□⑩　酸化銀 □⑪　塩化ナトリウム □⑫　塩化銅

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□⑬　塩化水素（塩酸） □⑭　塩化アンモニウム □⑮　炭酸カルシウム

 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕 〔　 　 　〕

□⑸【化学反応式】　次の化学変化を化学反応式で表しなさい。

□①　炭酸水素ナトリウムの熱分解 〔　 　 　 　 　〕

□②　酸化銀の熱分解 〔　 　 　 　 　〕

□③　水の電気分解 〔　 　 　 　 　〕

□④　塩化銅の電気分解 〔　 　 　 　 　〕

□⑤　鉄と硫黄の化学変化 〔　 　 　 　 　〕

□⑹【化学反応式の意味】　次の化学反応式が表している化学変化では，何という物質から，どういう化学変化

によって，どのような物質ができたか。それぞれ簡潔に書きなさい。

□①　2NaHCO3→Na2CO3＋H2O＋CO2

〔 〕

□②　2Ag2O→ 4Ag＋O2

〔 〕

□③　2H2O→ 2H2＋O2

〔 〕

□④　CuCl2→Cu＋Cl2

〔 〕

□⑤　Fe＋S→ FeS

〔 〕

□⑺【化学反応式】　二酸化マンガンに過酸化水素水を加えると酸素が発生する。これは，過酸化水素H2O2が

水と酸素に分解される化学変化で，二酸化マンガンは変化しない。過酸化水素が水と酸素に分解される化

学変化を化学反応式で表しなさい。　〔 〕

□⑻【化学反応式】　亜鉛に塩酸を加えると水素が発生する。これは，亜鉛Znと塩酸HClが反応して，塩化亜

鉛ZnCl2と水素H2ができる化学変化である。次の式に係数を書きこんで，この化学変化を表す化学反応

式を完成させなさい。　　　　　　　〔　　　　　Zn＋　　　　HCl→　　　　ZnCl2＋　　　　H2 〕

□⑼【化学反応式】　石灰石に塩酸を加えると二酸化炭素が発生する。これは，石灰石（炭酸カルシウム）

CaCO3と塩酸HClが反応して，塩化カルシウムCaCl2と水と二酸化炭素ができる化学変化である。この

化学変化を化学反応式で表しなさい。〔 〕
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学習日　　　　月  　　　日語句と記述のまとめ
1　物質のなりたちと化学変化
□⑴　 物質そのものが変化して別の種類の物質ができる変化。

□⑵　 物質が酸素と結びつくこと。

□⑶　 酸化によってできた物質。

□⑷　 激しく熱や光を出しながら物質が酸化されること。

□⑸　 物質をつくる，それ以上分割することができない粒子。

□⑹　 原子の構造をもとに原子につけられた番号。

□⑺　 物質を構成する原子の種類。

□⑻　 元素を，アルファベット 1文字または 2文字を用いて表した記号。

□⑼　 元素を原子番号などにもとづいて整理した表。

□⑽　 物質が硫黄と結びつくこと。

□⑾　 硫化鉄に塩酸を加えたときに発生する，特有のにおいのある気体。

□⑿　 1 種類の原子からできている物質。 

□⒀　 2 種類またはそれ以上の原子が結びついてできている物質。

□⒁　 原子が結びついてできる，物質の性質を示す最小の粒子。

□⒂　 元素記号を使って表した物質の記号。

□⒃　 1 種類の物質からできているもの。

□⒄　 いくつかの物質が混ざり合ったもの。

□⒅　 1 種類の物質から，何種類かの別の物質ができる化学変化。

□⒆　 電流によって物質を分解すること。

□⒇　 加熱したときに起こる分解。

□21　 水に溶けにくい気体を，水と置き換えて集める方法。

□22　 水の検出に使う青色の試験紙。水に触れると，うすい赤色（桃色）に変化する。

□23　 水溶液のアルカリ性を検出する薬品。アルカリ性の水溶液で赤色に変化する。

2　化学変化と物質の質量
□⑴　 化学変化の前後で，物質全体の質量が変化しないこと。

□⑵　 水溶液どうしの化学変化で生成された物質が水に溶けにくいときに現れる結晶。

□⑶　 化学変化を化学式で表した式。

3　化学変化の利用
□⑴　 鉱石にふくまれる金属の酸化物から金属の単体を得ること。

□⑵　 酸化物から酸素を取り除く化学変化。

□⑶　 金属をみがいたときに出る，特有の光沢。

□⑷　 温度が上がる反応。

□⑸　 温度が下がる反応。

□⑹　 化学変化による熱の出入りに関係する，物質がもともともっているエネルギー。
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1　物質のなりたちと化学変化
□⑴　化学変化（化学反応）  

□⑵　酸化  

□⑶　酸化物  

□⑷　燃焼  

□⑸　原子  

□⑹　原子番号  

□⑺　元素  

□⑻　元素記号  

□⑼　周期表  

□⑽　硫化  

□⑾　硫化水素  

□⑿　単体  

□⒀　化合物  

□⒁　分子  

□⒂　化学式  

□⒃　純粋な物質  

□⒄　混合物  

□⒅　分解  

□⒆　電気分解  

□⒇　熱分解  

□21　水上置換法  

□22　塩化コバルト紙  

□23　フェノールフタレイン溶液  

2　化学変化と物質の質量
□⑴　質量保存の法則  

□⑵　沈殿  

□⑶　化学反応式  

3　化学変化の利用
□⑴　精錬  

□⑵　還元  

□⑶　金属光沢  

□⑷　発熱反応  

□⑸　吸熱反応  

□⑹　化学エネルギー  
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実験・観察のまとめ 化 学 変 化 と 原 子 ・ 分 子
実 験 1　　鉄の燃焼　 　教科書p.18

方 法 ①　丸めたスチールウールにガスバーナーで火をつけ，火がついたら炎か

らはずし，ガラス管で息をふきかけながら十分に燃やす。

②　スチールウールの火が消え，温度が下がったら取り出し，できた物質

について，電流の流れ方，色や手ざわり，うすい塩酸に入れたときのよ

うすをスチールウールと比べる。

結 果 ①　スチールウールは，火花を飛ばして激しく燃えた。

②　燃えた後の物質には電流は流れなかった。また，色が黒くなり，ぼろぼろくずれ，塩酸に入れて

も気体は発生しなかった。

考 察 　鉄が酸素と結びついて，別の物質になったことがわかる。

まとめ 　物質そのものが変化して別の種類の物質ができる変化を［　　　　　］という。

物質が酸素と結びつくことを，［　　　］といい，酸化によってできた物質を［　　　　］という。

スチールウールのように激しく熱や光を出す酸化を［　　　］という。

スチールウール

ピンセット

ガラス管

空気

ガスバーナー

実 験 2　　鉄と硫黄の化学変化　 　教科書p.26

方 法 ①　試験管に硫黄の粉末を入れ，その上にスチールウールを

入れる。［　　　　　　　　　　　　　　　　］ため，脱脂

綿で軽くふさぐ。

②　試験管を加熱し，［　　　　　　　　　　　　　　　　］，

反応が終わるまで変化のようすを観察する。

③　加熱前のスチールウールと加熱後の黒い物質に磁石を近

づけ，つき方を比べる。

④　加熱前のスチールウールと加熱後の黒い物質それぞれに 5％塩酸を 2，3滴加え，発生する気体

を［　　　　　　　　　　　　　　］。調べたら，［　　］を加えて［　　　　　　　　　　］。

結 果 　加熱部が赤くなると，加熱をやめても発生する熱によって反応が進み，黒い物質ができた。

磁石を近づけると，スチールウールでは磁石が引きつけられたが，加熱後の物質では引きつけられ

なかった。

塩酸を加えると，スチールウールからはにおいのない気体が発生したが，加熱後の物質からは特有

のにおいのある気体が発生した。

考 察 　鉄を硫黄の蒸気中で加熱してできた黒い物質は，鉄とは別の物質である。

まとめ 　鉄と硫黄を加熱すると，［　　　　］というもとの物質とは異なる物質ができる。

　鉄＋硫黄→硫化鉄

物質が硫黄と結びつくことを［　　　］という。

酸化や硫化のように，2種類またはそれ以上の物質が化学変化によって結びつくと，もとの物質と

は異なる別の物質ができる。このときできた物質は［　　　　］である。

化合物とは，2種類またはそれ以上の原子が結びついてできている物質である。これに対して，1

種類の原子からできている物質を［　　　］という。

なお，この実験で，反応が始まったら加熱をやめるのは，反応が始まると熱が発生し，その熱で反

応が進むからである。

脱脂綿

硫黄

スチール
ウール

すきまを
あける

 化学変化

 酸化 酸化物

 燃焼

 硫黄の蒸気が外に出るのを防ぐ

 赤くなり始めたら加熱をやめ

 手であおいでにおいを調べる 水 気体の発生をとめる

 硫化鉄

 硫化

 化合物

 単体
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実 験 3　　銅と硫黄の結びつき　 　教科書p.27

方 法 ①　試験管に硫黄の粉末を入れて加熱し，発生した硫黄の蒸気の中に

銅線を入れる。

②　反応後の物質の見ためや弾力性を，反応前の銅線と比べる。

結 果 ①　硫黄の蒸気の中に銅線を入れると，銅線の表面が赤くなって激し

く反応した。

②　銅線の表面にできた反応後の物質は青黒い色をして，金属光沢が

なくなっていた。また，反応前の銅線とちがい，曲げると，表面にできた物質が折れた。

考 察 　反応後の物質は銅とは別の物質である。

まとめ 　銅を加熱した硫黄の蒸気の中に入れると，銅と硫黄が結びついて［　　　　］という化合物ができる。

銅と硫黄の反応は，次のように表すことができる。

　銅＋硫黄→硫化銅

表面をみがいた銅板の上に硫黄の粉末をのせておくと，やがて銅板の表面に黒っぽい物質である

［　　　　］が生じる。このように触れ合っているだけで起こるおだやかな化学変化もある。

脱脂綿

銅線

硫黄の粉末

実 験 4　　水に電流を流したときの変化　 　教科書p.35

方 法 ①　電気分解装置に，［　　　　　　　　　　　　　　］，

［　　　　　　　　　］を少量溶かした水を入れ，電源

装置につないで，6Vで電流を流し，水を電気分解す

る。どちらか一方の気体が目盛り 4までたまったら，

電源を切って集まった気体の体積を比べる。

②　陰極側のゴムせんをとって，たまった気体にマッチ

の火を近づける。次に，陰極側にゴムせんをしてから，

陽極側のゴムせんをとって，たまった気体の中に火の

ついた線香を入れる。

結 果 ①　陰極側に目盛り 4まで気体がたまったとき，陽極側

には［　　　　　］まで気体がたまった。

②　陰極側の気体は［　　　　　　　　］，陽極側の気体

では，［　　　　　　　　　　　　］。

考 察 　水に電流を流したとき陰極側にたまった気体は，マッチの火を近づけたときの燃え方から［　　　］，

陽極側にたまった気体は，線香の燃え方から［　　　］であることがわかる。

これらのことから，水は電流を流すことによって，水素と酸素に分かれることがわかる。

たまった気体の体積の比は，水素：酸素＝［　　　　］になる。

まとめ 　1種類の物質から，何種類かの別の物質ができる化学変化を［　　　］といい，電流によって物質を

分解することを［　　　　　］という。

水酸化ナトリウム水溶液に電流を通すと，水が電気分解され，水酸化ナトリウムはそのまま水溶液

中に残る。したがって，電気分解が進むと，水酸化ナトリウム水溶液の濃度は高くなっていく。

水は電気分解によって，水素と酸素に分かれる。このとき，水素と酸素は，体積の比 2：1で発生

する。

水→［　　　］ ＋ ［　　　］

ゴムせん

目盛り

陽極
6V

陰極

1

2

3

4

5

6

電源装置

1

2

3

4

1

2

3

4

マッチ

陰極側

線香

陽極側 陰極側 陽極側

 硫化銅

 硫化銅

 電流を流しやすくするため

 水酸化ナトリウム

 目盛り 2

 音を立てて燃え

 線香が炎を上げて燃えた

 水素

 酸素

 2：1

 分解

 電気分解

 水素 酸素
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実 験 5　　炭酸水素ナトリウムの分解　 　教科書p.38

方 法 ①　炭酸水素ナトリウム 2.0gをかわいた試験管

に入れ，図のような装置を組み立てて加熱し，

発生した気体を水上置換法で 3本の試験管に集

める。試験管に集めた気体に対して，次の操作

を行い，性質を調べる。

ⅰ：火のついた線香を入れる。

ⅱ：マッチの火を近づける。　　　　ⅲ：石灰水を入れてよく振る。

＊　試験管を加熱するときには，［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］，

［　　　　　　　　　　　　　］。

＊　気体を集めるときには，［　　　　　　　　　　　　　　　　　］ので，1本目の試験管に集め

た気体は捨てる。

＊　加熱をやめるときには，［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］。

②　加熱した試験管の口についた液体に青色の［　　　　　　　　］をつける。

③　炭酸水素ナトリウムと加熱後の白い物質を少量水に溶かし，溶け方のちがいをみる。また，それ

ぞれの水溶液にフェノールフタレイン液を 1，2滴加え，色の変化を調べる。

結 果 ①　発生した気体は，線香の火を入れると火が消えⅰ，マッチの火を近づけても何も起こらなかったⅱ。

また，石灰水を入れてよく振ると，［　　　　　　　］ⅲ。

②　青色の塩化コバルト紙の色が［　　　　    　　　］に変化した。

③　炭酸水素ナトリウムは水に［　　　　　　　　］が，白い物質は水に［　　　　　　］。また，フェ

ノールフタレイン溶液によって，炭酸水素ナトリウム水溶液は［　　　　　　　］になり，白い物質

の水溶液は［　　　　　］になった。

考 察 　①の結果から，発生した気体は［　　　　　　］，②の結果から，できた液体は［　　］であり，③の

結果から，加熱後の白い物質は，炭酸水素ナトリウムとは異なる物質であることがわかる。

炭酸水素ナト
リウム

試験管

水

ガラス管

実 験 6　　化学変化の前後における物質の質量　 　教科書p.44

方 法 ①　5％硫酸ナトリウム水溶液と 5％塩化バ

リウム水溶液を別々の容器に入れ，全体の

質量を測定した後，2つの水溶液を混ぜ合

わせ，反応のようすを観察した後，反応後

の質量を測定する。

②　塩酸を入れたペットボトルと石灰石の全

体の質量を測定した後，石灰石を塩酸に入

れてすぐにふたをし，しばらく反応させて

から反応後の質量を測定する。次にふたを

ゆるめたあと，再び質量を測定する。

結 果 ①　容器の中に白い沈殿が生じ，反応前と反応後では［　　　　　　　　　　　］。

②　ペットボトル内で気体の発生が観察でき，反応前と反応後では［　　　　　　　　　　　］が，ふ

たをゆるめたあとに測定した質量は，［　　　　　　　　　　　　　　　］。

考 察 　化学変化の前後で，物質全体の質量は変化しなかった。①でふたをゆるめた後に質量が減ったのは，

発生した［　　　　　　　　　　　　］ためであると考えられる。

硫酸ナトリ
ウム水溶液

塩化バリウム
水溶液

石灰石
塩酸

石灰石

すぐに
ふたを
する

ふたを
ゆるめるふた

 できた液体が加熱部分に流れて試験管が割れないように

 口を少し下げて加熱する

 装置内にあった空気が出てくる

 水が試験管に逆流しないように，ガラス管を水そうから外に出す

 塩化コバルト紙

 白くにごった

 うすい赤色［桃色］

 少しだけ溶けた よく溶けた

 うすい赤色

 濃い赤色

 二酸化炭素 水

 質量に変化がなかった

 質量に変化がなかった

 はじめの質量より小さくなった

 二酸化炭素が外に逃げた
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実 験 7　　金属の酸化と質量の変化　 　教科書p.50

方 法 ①　銅粉 1.0gをステンレス皿に入れて質量を測定する。銅粉を皿全体にうす

く広げて，［　　　　　　　　　　　　　　］。ガスバーナーで 5分間加熱し，

冷めた後，質量を測定する。再び，皿の粉末をよくかき混ぜ，皿全体にうす

く広げて，ガスバーナーで 5分間加熱し，冷めた後，質量を測定する。この

操作を，質量が変化しなくなるまで，続ける。

②　マグネシウムの粉末についても，銅粉と同様の実験を

行う。このとき，［　　　　　　　　　　　　　　　　］

ため，［　　　　　　　　　］。

結 果 ①　加熱した部分の色が黒色に変わり，質量が増えた。

②　加熱した部分の色が白色に変わり，質量が増えた。

銅，マグネシウムともに，質量は一定以上には増えな

かった。結果をグラフに表すと，図のようになった。

考 察 　銅やマグネシウムを空気中で加熱すると，酸素と結びついて，酸化物ができる。

このとき，［　　　　　　　 ］から，［　　　　　　　　　　　　　　　　　］である。

したがって，［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ］。

ステンレス皿

銅

マグネシウム

加
熱
後
の
物
質
の
質
量

2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0

〔g〕

加熱の回数〔回〕
0 1 2 3 4 5 6

実 験 8　　金属の酸化と質量の規則性　 　教科書p.51

方 法 ①　銅粉の質量をいろいろに変えてステンレス皿に入れ

て加熱し，質量が変化しなくなったときの酸化銅の質

量を測定し，記録する。

②　マグネシウムの粉末の質量をいろいろに変えてステ

ンレス皿に入れ，金網でふたをして加熱し，質量が変

化しなくなったときの酸化マグネシウムの質量を測定

し，記録する。

結 果 　金属の質量と，加熱後にできた酸化物の質量の関係は

図のグラフのようになった。

考 察 　グラフから，できる酸化物の質量は，もとの金属の質量に［　　　　　］ことがわかる。

まとめ 　金属の質量：酸化物の質量の比は一定である。銅とマグネシウムではおよそ次のようになる。

銅：酸化銅＝［　　　　］　　　マグネシウム：酸化マグネシウム＝［　　　　］

質量保存の法則から，金属が酸化されるときに増える

質量は，結びついた酸素の質量であるから，もとの金属

の質量と，結びついた酸素の質量の関係をグラフに表す

と図のようになる。グラフから，金属と結びつく酸素の

質量は，もとの金属の質量に比例することがわかる。つ

まり，金属の質量：酸素の質量の比は一定で，銅とマグ

ネシウムではおよそ次のようになる。

銅：酸素＝［　　　　］

マグネシウム：酸素＝［　　　　］

酸
化
物
の
質
量
〔g〕

加熱前の金属の質量

銅

マグネシウム

〔g〕
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金属の質量
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

銅

マグネシウム

銅

マグネシウム

 空気とよく触れるようにする

 マグネシウムが飛び散るのを防ぐ

 金網でふたをする

 質量保存の法則 増えた質量は結びついた酸素の質量

 一定量の金属と結びつく酸素の質量は決まっている

 比例する

 4：5 3：5

 4：1

 3：2
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実 験 9　　塩化銅水溶液の電気分解　 　教科書p.55

方 法 ①　ビーカーに塩化銅水溶液を入れ，その中に，発泡ポリスチレンのふたに固定

した電極を差しこみ，電源装置につないで，6Vで電流を流す。 

②　陰極に変化が見られたら，陽極側から発生している気体のにおいを調べる。

その後電源を切り，陰極に付着した物質をけずりとり，薬さじでこする。

結 果 ①　電流を流していくと，青色の塩化銅水溶液の色が［　　　　　　　　　　］。

②　陽極側から発生した気体には，［　　　　　　　　　　　　　　　］がした。

また，陰極に付着した物質は［　　　］で，薬さじでこすると［　　　　　］が出た。

考 察 　塩化銅水溶液に電流を通すと，［　　　　　］が付着し，［　　　　　　　　］が発生する。

まとめ 　塩化銅水溶液に電流を通すと，溶けている塩化銅が，銅と塩素に分解される。

　塩化銅→［　　］ ＋ ［　　　］

化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　　　　　］

また，水の電気分解を化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　　　　］

塩化銅水溶液

陰極 陽極

実 験 10　　酸化銀の分解　 　教科書p.55

方 法 ①　酸化銀をかわいた試験管に入れて加熱し，発生した

気体を集め，集めた気体に火のついた線香を入れる。

②　試験管に残った物質を取り出し，薬さじでこすった

り，金づちでたたいたりする。また，電流を通すかど

うか調べる。

結 果 ①　線香が［　　　　　　　　　　　　］。

②　薬さじでこすると［　　　　　］が出，金づちでたたくと広がった。また，電流を［　　　　］。

考 察 　酸化銀を加熱すると，［　　　］が発生し，銀が残る。

　酸化銀→［　　］ ＋ ［　　　］

化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　　　　　］

また，炭酸水素ナトリウムの分解を化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　　　　　　　　］

酸化銀

まとめ 　物質が酸素と結びつく反応には，次のようなものがある。

炭素の酸化…木炭を酸素中で加熱すると，［　　　　　　］ができる。

　炭素＋酸素→二酸化炭素　化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　］

水素の酸化…水素を酸素と混合して火をつけると［　　］ができる。

　水素＋酸素→水　化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　　］

銅の酸化…銅を空気中で加熱すると，黒色の［　　　　］ができる。

　銅＋酸素→酸化銅　化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　　 ］

マグネシウムの酸化…マグネシウムを空気中で加熱すると，白色の［　　　　　　　　　］ができる。

　マグネシウム＋酸素→酸化マグネシウム　化学反応式で表すと，［　　     　　　　　　　］

また，実験 6において，

硫酸ナトリウム水溶液に塩化バリウム水溶液を加えて沈殿ができるときの化学反応式は，

［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

うすい塩酸に石灰石（炭酸カルシウム）を加えて二酸化炭素が発生するときの化学反応式は，

［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

 うすくなっていった

 プールの消毒薬のようなにおい

 銅 金属光沢

 陰極に銅 陽極から塩素

 銅 塩素

 CuCl2 →Cu＋Cl2
 2H2O→ 2H2＋O2

 炎を上げて激しく燃えた

 金属光沢 通した

 酸素

 銀 酸素

 2Ag2O→ 4Ag＋O2
 2NaHCO3 →Na2CO3＋H2O＋CO2

 二酸化炭素

 C＋O2 →CO2
 水

 2H2＋O2 → 2H2O

 酸化銅

 2Cu＋O2 → 2CuO

 酸化マグネシウム

 2Mg＋O2 → 2MgO

 Na2SO4＋BaCl2 →BaSO4＋2NaCl

 CaCO3＋2HCl→CaCl2＋H2O＋CO2SAM
PLE



65実験・観察のまとめ

実 験 12　　化学変化と熱　 　教科書p.67

方 法 ①　ビーカーに鉄粉 5g，活性炭 2g，

バーミキュライト 5gを入れて混ぜ，

そのときの温度をはかる。次にスポイ

トで飽和食塩水を 3g加えてかき混ぜ，

しばらく反応させてから温度をはかる。

②　ビーカーにクエン酸水溶液 30cm3

を入れて温度をはかる。次に少量の炭

酸水素ナトリウムを入れて，しばらく

反応させてから温度をはかる。

結 果 ①　鉄粉は，反応後には赤茶色に変化し，反応後の温度が反応前の温度より上がった。

②　気体が発生し，反応後の温度が反応前の温度より下がった。

考 察 　①では［　　　　　］によって温度が上がり，②では［　　　　　　　　　］によって温度が下がった。

化学変化では，温度が上がる反応と，温度が下がる反応がある。

まとめ 　温度が上がる反応を［　　　　　］，温度が下がる反応を［　　　　　］という。温度が上がる反応で

は，化学変化によって周囲に［　　　　　　　］。また，温度が下がる反応では，化学変化によって周

囲から［　　　　　　　　］。

①の化学反応は，鉄＋酸素→［　　　　］と表すことができる。

②の化学変化は，クエン酸＋炭酸水素ナトリウム→クエン酸ナトリウム＋水＋［　　　　　　］と表

すことができる。

実 験 11　　酸化銅から銅を取り出す　 　教科書p.62

方 法 ①　酸化銅 1.3gと炭素の粉末 0.1gを乳鉢でよく混ぜ合

わせて試験管に入れ，ガスバーナーで加熱し，混合物

の変化や石灰水の変化を観察する。

②　気体が発生し終わったら火を消し，試験管が冷めて

から，残った物質を取り出して，薬さじでこすり，加

熱前後の色の変化や光沢を調べる。

＊　気体の発生が終わった後，ガスバーナーの火を消す

前に，［　　　　　　　　　　　　　　　］。これは，

［　　　　　　　　　　　　　　　　　　］ためである。

結 果 　気体を通した石灰水が白くにごり，黒色の酸化銅が，金属光沢のある赤色の銅に変化した。

考 察 　酸化銅と炭素の混合物を加熱すると，［　　］と［　　　　　　］ができる。

まとめ 　酸化銅と炭素の混合物を加熱すると，酸化銅から酸素が取り除かれ，炭素がその酸素と結びつく。

　酸化銅＋炭素→銅＋二酸化炭素

化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　　　　　　］

酸化物から酸素が取り除かれる化学変化を［　　　］という。

還元が起こるとき，同時に［　　　　　　　］。

物質の酸化物は，その物質よりも酸化されやすい物質と反応させると，還元される。

　酸化銅の還元…酸化銅＋水素→銅＋水　化学反応式で表すと，［　　　　　　　　　　　　　］

ゴム管

ガラス管

石灰水

酸
化
銅
と

炭
素
粉
末
の
混
合
物

鉄粉と活性炭と
バーミキュライト

ガラス棒で
よく混ぜる

スポイト

薬さじ

炭酸水素
ナトリウム

クエン酸
水溶液

食
塩
水

 鉄の酸化 二酸化炭素の発生

 発熱反応 吸熱反応

 熱が放出される

 熱が吸収される

 酸化鉄

 二酸化炭素

 ガラス管を石灰水から引き抜く

 石灰水が試験管に逆流しないようにする

 銅 二酸化炭素

 2CuO＋C→ 2Cu＋CO2
 還元

 酸化が起こる

 CuO＋H2 →Cu＋H2O
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学習日　　　　月  　　　日まとめの問題 A
【化学変化と原子】

❶ 鉄粉 3.5gと硫黄 2.0gをよく混ぜ合わせたものを 2つつくり，それらを試験
管A，Bにそれぞれ入れた。2本の試験管のうち，Aだけを図のように加熱し，

反応が始まったところで加熱をやめたが，反応はそのまま進み，鉄粉と硫黄は

すべて反応して黒い物質に変化した。この黒い物質を少量取って，うすい塩酸

に入れたところ，においのある気体が発生した。また，加熱していない方の試

験管Bの混合物を少量取ってうすい塩酸に入れたところ，においのない気体が

発生した。

□⑴　鉄と硫黄の化学変化によってできた黒い物質は何か。名称を答えなさい。 〔 　 〕

□⑵　鉄と硫黄の化学変化を，化学反応式で表しなさい。 〔　 　 　〕

□⑶　この実験で，安全に気体のにおいを調べるにはどのようにすればよいか。その方法を簡潔に書きなさい。

 〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕

□⑷　この実験で，反応後の試験管Ａの物質を入れたときに発生した気体と，試験管Ｂの混合物を入れたとき

に発生した気体の名称をそれぞれ書きなさい。 Ａ〔　 　 　〕　Ｂ〔　 　 　〕

□⑸　この実験では，反応前の物質と反応後の物質が異なることを，塩酸に加えることで確認したが，これ以

外に確認する方法とその結果を 1つ簡潔に書きなさい。

 

□⑹　硫黄は鉄だけでなく，銅とも結びつきやすい物質である。銅と硫黄が結びついてできる物質は何か。そ

の名称を答えなさい。また，銅と硫黄の化学変化を化学反応式で表しなさい。

 名称〔 　 〕　化学反応式〔　 　 　〕

【原子モデルをいかした仮説】

❷ 電気分解装置にうすい水酸化ナトリウム水溶液を満たし，図 1
のように電源装置をつないだ。

□⑴　水酸化ナトリウム水溶液に電流を流し続けると，その濃さは

どうなるか。 〔 　 〕

□⑵　水酸化ナトリウムを表す化学式を書きなさい。

 〔　 　 　〕

□⑶　水酸化ナトリウム水溶液に電流を流し続けると，①陽極側と②陰極側にそれぞれ気体がたまった。た

まった気体は何か。物質名を書きなさい。 ①〔 　 〕　②〔 　 〕

□⑷　図 2は，水酸化ナトリウム水溶液に

電流を流したときに起こった化学変化

を表そうとしたものである。①，②に

当てはまるモデルをかきなさい。

□⑸　水酸化ナトリウム水溶液に電流を流したときに起こった化学変化を表す化学反応式を書きなさい。

 〔　 　 　〕

試験管A

脱脂綿で口を閉じる

1

2

3

4

5

6陽極 陰極 電源装置

図 1

①　陰極 ②　陽極図 2
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67まとめの問題A

化学変化と原子・分子

❸ 炭酸水素ナトリウムをかわいた試験管Aに入れて加熱し，発生し
た気体を図のようにして試験管Bの液体に通したところ，液体が白く

にごった。そのまま，気体が発生しなくなるまで加熱し続けたところ，

試験管Aに白い固体が残った。また，冷えた試験管Aの口付近に液

体がたまっていた。

□⑴　この実験で，加熱をやめる前に必ず行う操作は何か。簡潔に書き

なさい。　〔 〕

□⑵　試験管Bに入れられていた液体は何か。 〔 　 〕

□⑶　ある試験紙を用いて調べたところ，青色がうすい赤色（桃色）に変わったことから，試験管Ａの口付近に

ついた液体は水であることがわかった。この試験紙は何か。 〔 　 〕

□⑷　炭酸水素ナトリウムを加熱するとき，図のように試験管の口を少し下げておくのはなぜか。その理由を

説明した次の文の空欄をうめなさい。

〔 〕試験管Aが割れるのを防ぐため。

□⑸　次の文は，炭酸水素ナトリウムと炭酸ナトリウムの性質を調べる方法と結果を述べたものである。

それぞれの物質を同じ量だけとって少量の水に溶かすと，炭酸ナトリウムの方が水に ⓐ 。また，そ

れぞれの水溶液に溶液Xを加えると，炭酸ナトリウム水溶液の方が ⓑ 赤色になる。

□①　ⓐ，ⓑに当てはまる語をそれぞれ答えなさい。 ⓐ〔 　 〕　ⓑ〔 　 〕

□②　溶液Xは何か。　 〔 　 〕

□⑹　この実験で起こった化学変化を何というか。 〔 　 〕

□⑺　この実験で起こった化学変化を，化学反応式で表しなさい。

 〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕

【化学反応式】

❹ 質量保存の法則が成り立つことを確かめるため，実験を行った。まず，
うすい塩酸 10cm3 を試験管に取り，炭酸水素ナトリウム 1.0gを炭酸飲料

用のペットボトルに入れた。

□⑴　ペットボトルは，ふたをしめて密閉できるものを用いたのはなぜか。

簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑵　炭酸水素ナトリウムを炭酸飲料用のペットボトルに入れた後，どのような手順で実験を進めるとよいか。

正しい手順となるように，次のア～エを並び替え，記号で答えなさい。 〔　　 　 　　〕

ア　ペットボトルを傾けて，炭酸水素ナトリウムとうすい塩酸を反応させる。

イ　図の試験管をペットボトルの中に静かに入れる。

ウ　反応が終わったところで，ふたをしめたままのペットボトル全体の質量をはかって反応前と比べる。

エ　ふたをしめて密閉した後，試験管の入ったペットボトルの質量をはかる。

□⑶　原子の特徴と質量保存の法則が成り立つことから，化学変化の前後における原子についてどのようなこ

とが考えられるか。「種類」，「数」，「組み合わせ」という語句を用いて，簡潔に書きなさい。

〔 〕

A

B

炭
酸
水
素

ナ
ト
リ
ウ
ム

炭酸飲料用の
ペットボトル

試験管

試験管立て

うすい塩酸

炭酸水素ナトリウムふた
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学習日　　　　月  　　　日まとめの問題 A
【化学変化と質量の割合】

❺ ステンレス皿に銅粉 1.2gをうすく広げ，ガスバーナーで質量が変わらなくなるまで加熱し，加熱後の質
量をはかったところ，1.5gであった。次に，マグネシウムの粉末 1.2gを質量が変わらなくなるまで加熱し

たところ，加熱後の質量は 2.0gであった。

□⑴　銅粉を加熱するとき，ステンレス皿にうすく広げるのはなぜか。その理由を簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑵　銅，マグネシウムは，質量が変わらなくなるまで加熱すると，何色になるか。それぞれ答えなさい。

 銅〔 　 〕　マグネシウム〔 　 〕

□⑶　銅を加熱したときの化学変化とマグネシウムを加熱したときの化学変化を，それぞれ化学反応式で表し

なさい。 銅〔　 　 　〕　マグネシウム〔　 　 　〕

□⑷　銅 2.0gを質量が変わらなくなるまで加熱したとき，加熱後の質量は何gになるか。 〔　 　 　〕

□⑸　マグネシウム 1.5gを質量が変わらなくなるまで加熱したとき，加熱後の質量は何gになるか。

 〔　 　 　〕

□⑹　銅とマグネシウムの混合物 5.1gを，質量が変化しなくなるまで加熱したところ，加熱後の質量が 7.5g

になった。このとき，加熱した銅とマグネシウムの質量の比を求めなさい。 〔 　 〕

【酸素に注目したときの化学変化】

❻ 酸化銅 2.0gと小麦粉 0.5gをよく混ぜ，アルミニウムはくでつくった
皿にのせ，物質の色を観察してから図のように加熱した。加熱が進むと，

混合物の色が変化するとともに，ⓐ石灰水が白くにごり，混合物の入っ

ていた試験管の口付近にⓑ小さな水滴がつくのが観察された。

□⑴　下線部ⓐ，ⓑの変化から，小麦粉にふくまれていることがわかる原

子はそれぞれ何か。元素記号で書きなさい。

 ⓐ〔 　 〕　ⓑ〔 　 〕

□⑵　この実験で，酸化銅の色が変わった。

□①　酸化銅の色は何色から何色に変わったか。 〔 　 〕

□②　色が変わったとき，酸化銅の質量はどのように変化したか。 〔 　 〕

□③　この実験で，酸化銅の受けた化学変化を何というか。 〔 　 〕

□⑶　この実験において，酸化銅を小麦粉と混ぜて加熱したことによって，酸化銅に変化が起きたことから，

銅と⑴で答えた原子に関して，どのようなことがわかるか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

❼ 酸化銅と炭素の粉末を混ぜて加熱したときの変化を調べる次の実験を行った。ただし，試験管A内では，
酸化銅と炭素の反応以外は起こらないものとする。

〔実験〕1　黒色の酸化銅 4.00gと炭素の粉末 0.10gの混合物を試験管Aに入れ，図 1のようにガスバーナー

で加熱した。このとき，発生した気体によって試験管B内の石灰水が白くにごった。

2　気体が発生しなくなったところで，試験管Bからガラス管を取り出し，加熱するのをやめた。そ

の後，すぐにピンチコックでゴム管を閉じた。

酸化銅の粉末と
小麦粉の混合物

石灰水
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化学変化と原子・分子

3　試験管Aが冷えた後，試験管A内に残った固体の

質量を測定し，固体のようすを観察した。

4　酸化銅の質量は 4.00gのままで，炭素の粉末の質量

を 0g，0.20g，0.30g，0.40g，0.50gにかえて，それぞ

れ1～3の操作を行った。表はその結果をまとめた

もので，炭素の粉末が 0.30gのとき，試験管A内には

赤色の固体だけが残った。

□⑴　実験の1で，加熱した試験管A内で起きた化学変化につ

いて，①次の文中の ⓐ ， ⓑ に当てはまる語句を書

きなさい。また，②加熱した試験管A内に起きた化学変化

を化学反応式で表しなさい。

 ①ⓐ〔 　 〕　ⓑ〔 　 〕

 ②〔　　 　 　 　 　 　 　　〕

炭素は酸化銅にふくまれる酸素によって ⓐ され，酸

化銅は ⓑ される。このように，試験管A内では ⓐ と ⓑ が同時に起きている。

□⑵　実験の1の下線部について，①発生した気体の性質として最も適当なものを次から 1つ選び，記号で答

えなさい。また，②発生した気体と石灰水が反応して，炭酸カルシウムの白い沈殿ができる化学変化を，

化学反応式で表しなさい。 ①〔 　 〕　②〔　 　 　 　 　 　 　〕

ア　漂白作用がある。　　　　　　イ　ものを燃やすはたらきがある。

ウ　空気より密度が大きい。　　　エ　火を近づけると燃える。

 □⑶　実験の結果をまとめた表から，炭素の粉末の質量と，発生した気体の質量との関係を図 2にグラフで表

しなさい。ただし，グラフの縦軸には目盛りとして適当な数値を書くこと。なお，グラフ上の・は，炭素

の粉末が 0.50gのときの値を示している。

【化学変化と熱】

❽ 次の実験１，２を行い，化学変化と温度変化について調べた。
〔実験１〕　鉄粉と活性炭の混合物をビーカーに入れ，食塩水を数滴加えた後，ガラス棒でかき混ぜた。

〔実験２〕　塩化アンモニウムと水酸化バリウムを混ざらないようにビーカーに入れ，水でしめらせたろ紙を

かぶせた後，ガラス棒で塩化アンモニウムと水酸化バリウムをかき混ぜた。

□⑴　実験１で，鉄が反応した空気中の気体は何か。 〔 　 〕

□⑵　実験２で，水でしめらせたろ紙をビーカーにかぶせたのは，発生した気体によるにおいを少なくするた

めである。

□①　水でしめらせたろ紙をかぶせると気体によるにおいが少なくなるのは，気体にどのような性質がある

ためか。簡潔に書きなさい。　　〔 〕

□②　実験２で発生した気体は何か。化学式で書きなさい。 〔　 　 　〕

□⑶　①実験１，②実験２で，温度はどう変わるか。 ①〔 　 〕　②〔 　 〕

炭素の粉末の質量〔g〕 0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
残った固体の質量〔g〕 4.00 3.73 3.46 3.20 3.30 3.40

図１

図 2

酸化銅と炭素の
粉末の混合物

試験管Ａ

試験管Ｂ

ピンチコック
ゴム管

ガラス管

石灰水

炭素の粉末の質量〔ｇ〕

発
生
し
た
気
体
の
質
量
〔ｇ〕

0
0
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学習日　　　　月  　　　日まとめの問題 B

❶ 図１のように，炭酸水素ナトリウムをかわいた試験管Aに入れて
加熱し，ガラス管から気体が出始めたところで，試験管B，Cの順

にこの気体を集めた。気体を集めた後，試験管Cに石灰水を入れ，

ゴムせんをしてよく振ったところ，石灰水は白くにごった。さらに，

加熱後の試験管Aの口の部分に液体が見られたため，塩化コバルト

紙をこの液体につけたところ，塩化コバルト紙の色が変化した。ま

た，試験管に残った固体は炭酸ナトリウムであった。

□⑴　図 1のように，炭酸水素ナトリウムを加熱するときには，試験管の口を加熱部より少し下げるようにす

る。この理由を簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑵　炭酸水素ナトリウムの加熱によって生じた気体の性質を調べるためには，試験管Bの気体を用いるべき

ではない。この理由を簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑶　炭酸水素ナトリウムの加熱によって起こった化学変化を化学反応式で表しなさい。また，このような化

学変化を何というか。

化学反応式〔 〕　化学変化の名称〔 　 〕

□⑷　物質の変化には，化学変化や状態変化がある。化学変化は，状態変化とどのようにちがうか。簡潔に書

きなさい。

〔 〕

次に，加熱する炭酸水素ナトリウムと，できる炭酸ナトリウムの質量の関

係を調べるため，質量を測定した同じ形のステンレス皿を 4枚用意し，それ

ぞれに炭酸水素ナトリウムを入れ，再び質量を測定した後，図 2のようにし

て質量に変化がなくまるまで加熱し，冷めてから加熱後の質量を測定した。

表はその結果を示したものである。

□⑸　炭酸水素ナトリウムの質量と，加熱後にステ

ンレス皿に残った炭酸ナトリウムの質量との関

係を，右の方眼の縦軸と横軸に適切な目盛りを

入れて，グラフに表しなさい。

□⑹　加熱前の炭酸水素ナトリウムの質量と，加熱によって減少

した質量との間には，どのような関係があるか。

 〔 　 〕

□⑺　炭酸水素ナトリウムに食塩を加えた混合物 50.0gをステン

レス皿にのせ，質量に変化がなくなるまで加熱したところ，

加熱後の混合物の質量は 37.6gであった。もとの混合物中に

炭酸水素ナトリウムは何gふくまれていたか。

 〔　 　 　〕

ステンレス皿
図 2

炭酸水素
ナトリウム

A B C D
ステンレス皿の質量 〔g〕20.08 18.85 20.10 20.25
加熱前の質量 〔g〕24.28 27.25 32.70 37.05
加熱後の質量 〔g〕22.73 24.15 28.05 30.85

〔g〕

炭
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
質
量

炭酸水素ナトリウムの質量〔g〕
0
0

炭酸水素ナトリウム
試験管Ａ

ガラス管

ゴムせん
試験管Ｃ

試験管Ｂ
水の入った
水そう

図 1
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❷ 金属と硫黄の反応について，次の実験を行った。
〔実験１〕　2本の試験管A，Bを用意し，それぞれに鉄粉 5.6gと硫黄の粉末 3.2g

をよく混ぜ合わせて入れ，試験管Aを図 1のように加熱した。加熱した

部分の色が赤く変わり始めたところで加熱をやめたが，反応はその後も

続き，鉄と硫黄は完全に反応して黒い物質ができた。温度が室温まで下

がったところで，できた黒い物質の質量を測定したところ 8.8gであっ

た。次に，試験管Aと加熱しなかった試験管Bのそれぞれに磁石を近づ

け，ⓐ中の物質が磁石につくかどうかを調べた。また，それぞれの試験管にうすい塩酸を 2，3滴

入れ，ⓑ発生する気体のにおいを調べた。

〔実験２〕　鉄粉と硫黄の粉末を混ぜ合わせ，図

1と同じように加熱した。反応後，で

きた黒い物質の質量を測定した。表 1

は，鉄粉と硫黄の粉末の質量を変えて行った結果をまとめたものである。

〔実験３〕　十分な量の硫黄の粉末の入った試験管に 2.0gの銅線を入れて，図 2

のように加熱した。反応後，取り出した銅線の表面には黒い物質がつ

いており，黒い物質がついた状態の銅線の質量と，黒い物質をけずり

落した後の銅線の質量を測定した。表 2は，加熱時間を変えて行った

結果をまとめたものである。

□⑴　実験１でできた黒い物質の名称を書きなさ

い。また，鉄と硫黄の化学変化を化学反応式

で表しなさい。 名称〔 　 〕

化学反応式〔 〕

□⑵　実験１で，加熱をやめた後も反応が続いた

のはなぜか。その理由を簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑶　実験１の下線部ⓐの結果を簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑷　実験１の下線部ⓑで，発生した気体のにおいを調べるにはどのようにするか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑸　下線部ⓑの結果を，発生する気体の名称を入れて，簡潔に書きなさい。

 

□⑹　実験２の結果から，鉄と硫黄が結びつくときの質量の比を求めなさい。 〔 　 〕

□⑺　実験２の結果から，鉄粉と硫黄の粉末 3.5gずつを混ぜ合わせて十分に加熱すると，黒い物質は何gでき

るか。また，このとき，鉄と硫黄のどちらが何g反応しないか。

 黒い物質〔　 　 　〕　反応しない物質〔 　 〕　質量〔　 　 　〕

□⑻　実験３でできた黒い物質の名称を書きなさい。また，銅と硫黄の化学変化を化学反応式で表しなさい。 

名称〔 　 〕　化学反応式〔 〕

□⑼　実験３の結果から，銅と硫黄が結びつくときの質量の比を求めなさい。 〔 　 〕

□⑽　実験２と３の結果から，一定量の硫黄と結びつく鉄と銅の質量の比を求めなさい。

 〔 　 〕

試験管A

図 1

脱脂綿

鉄粉と硫黄
の粉末

表 1

反応前 鉄粉の質量 〔g〕 1.4 2.8 4.2
硫黄の粉末の質量 〔g〕 0.8 1.6 2.4

反応後 黒い物質の質量 〔g〕 2.2 4.4 6.6

図 2　

脱脂綿

銅線

硫黄の粉末

表 2
反応前 銅線の質量 〔g〕 2.0 2.0 2.0

反応後

黒い物質がついた状態で
の質量 〔g〕 2.2 2.3 2.4

黒い物質をけずり落した
状態での質量 〔g〕 1.6 1.4 1.2
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❸ 化学反応における熱の出入りと質量の変化について調べるため，次の実験を行った。
〔実験１〕　鉄の酸化を利用した市販のカイロを，図 1の

ように温度計の先端を包むようにして輪ゴムで

固定し，集気びんに入れて密閉した後，温度と

質量を測定し，5分ごとに記録した。

〔実験２〕　実験開始 20 分後に測定をした後，図 2のよ

うにゴムせんをはずし，同様の測定を行い，5

分ごとに記録した。ゴムせん

をはずしたときに，集気びん

内に空気が吸いこまれる音

がした。

表は，これらの結果を示したものである。

□⑴　実験１の下線部の酸化について，次の物質が酸化されるときの化学反応式をそれぞれ書きなさい。

□①　水素 □②　炭素

 〔 　 　 　 〕 〔 　 　 　 〕

□③　銅 □④　マグネシウム

 〔 　 　 　 〕 〔 　 　 　 〕

□⑵　市販のカイロに鉄がふくまれていることを確かめる方法と，鉄がふくまれている場合の予想される結果

を，簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑶　表の温度の測定結果からわかる，鉄の酸化における熱の出入りについて，簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑷　表の実験１における質量の測定結果が示す，化学変化に関する法則の名称を答えなさい。

 〔 　 〕

□⑸　表の実験１における開始 15 分後から 20 分後にかけて温度がほとんど変わらなかったのは，ある物質が

不足したことで反応が進みにくくなったと判断できる。

□①　不足した物質とは何か。その物質の名称を書きなさい。 〔 　 〕

□②　このように判断できる理由を，表の実験２の温度と質量の変化をふまえて，簡潔に書きなさい。

 

□⑹　4％の食塩水 10cm3 と活性炭 10gを乳鉢で混ぜ合わせ，これに鉄粉

20gを加えて封筒に入れて自作のカイロを作成した。自作のかいろの中

身をよく振り混ぜてから，厚い布で包み，封筒の表面の温度を 1分ごと

に測定し，時間と温度の関係を調べた。図 3のグラフは，このときの時

間と温度の変化のようすを表したものである。

自作のカイロの温度の変化と上の実験における市販のカイロの温度変

化を比較したとき，市販のカイロにはどのような工夫がされていると考えられるか。あなたの考えを書き

なさい。

 

図 1 温度計
ゴムせん

カイロ

電子てんびん

輪ゴム

集気
びん

電子てんびん

輪ゴム

集気
びん

カイロ

ゴムせん
温度計図 2

開始時 5分後 10 分後 15 分後 20 分後

実験１ 温度 〔℃〕 27.9 34.7 36.5 38.0 38.1
質量 〔g〕 380.39 380.39 380.39 380.39 380.39

実験２ 温度 〔℃〕 38.1 42.0 45.6 48.5 49.8
質量 〔g〕 380.46 380.48 380.50 380.52 380.53

図 3
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❹ 化学変化と質量に関して次の実験を行った。
〔実験１〕　図のように，ペットボトルに炭酸水素ナトリウム 1.00gとうすい塩酸

10cm3 が入った試験管を入れ，ふたをしっかりと閉めてⓐ全体の質量を測定

した。次にペットボトルを傾けて炭酸水素ナトリウムとうすい塩酸を混ぜ合

わせ，気体が発生しなくなってからⓑ全体の質量を測定した後，ペットボト

ルのふたをゆるめて気体を逃がしてから，再びⓒ全体の質量を測定した。

〔実験２〕　薬包紙にはかり取ったいろいろな質量の炭酸水素ナトリウムを，うすい塩酸が 20cm3 入ったビー

カーA～Eにそれぞれ加えた。このとき，加える前と加えた後に，薬包紙とビーカーをふくめた全

体の質量を測定した。表は，このときの結果を示したものである。

□⑴　実験１のペットボトル内で起こった化学変化を化学反応式で表しなさい。

 〔　 　 　 　 　〕

□⑵　実験１で発生した気体が何であるかを確認する方法と，その結果を簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑶　実験１の下線部ⓐ～ⓒの全体の質量をそれぞれWa g，Wb g，Wc gとする。このとき，Wa，Wb，Wcの

大小関係を，等号や不等号を用いて表しなさい。 〔 　 〕

□⑷　実験１は，質量保存の法則を確認するための実験である。化学変化において，質量保存の法則が成り立

つ理由を簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑸　実験２の結果について，炭酸水素ナトリウムを加える前と加

えた後との全体の質量の差を求め，表の空欄をうめなさい。

□⑹　⑸を用いて，うすい塩酸 20cm3 に加えた炭酸水素ナトリウ

ムの質量と加える前後の質量の差との関係をグラフで表しなさ

い。

□⑺　5つのビーカーの中で，気体の発生後に，炭酸水素ナトリウ

ムが溶け残っていたものはA～Eのどれか。すべて選びなさい。

 〔 　 〕

□⑻　実験２の結果から，実験で用いたうすい塩酸 20cm3 と過不足なく反応する炭酸水素ナトリウムの質量

は何gと考えられるか。 〔　 　 　〕

□⑼　⑺でビーカー中に溶け残った炭酸水素ナトリウムをすべて溶かすためには，実験で用いたうすい塩酸を

少なくとも何cm3 加えればよいか。選んだすべてのビーカーについて，考え方や求める過程もふくめてそ

れぞれ簡潔に書きなさい。

 

ペットボトル

うすい塩酸

炭酸水素
ナトリウム

ビーカーA ビーカーB ビーカーC ビーカーD ビーカーE
加えた炭酸水素ナトリウムの質量 〔g〕  1.00  2.00  3.00  4.00  5.00
炭酸水素ナトリウムを加える前の質量 〔g〕 82.43 81.37 85.03 85.11 81.53
炭酸水素ナトリウムを加えた後の質量 〔g〕 81.91 80.33 83.73 83.81 80.23
加える前後の質量の差 〔g〕
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