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電池とイオン①12
化学変化とイオン

教科書 p. 43 ～ 49

11	金属とイオン
⑴ 硝酸銀水溶液に銅線を入れたときの変化　銅の周辺で、無色の硝酸銀水溶

液の色が青くなり、銅の表面に、樹木の枝のような形で銀が付着する。青色

は銅イオンの色なので、銅が硝酸銀水溶液にとけ出して、銀が生じたと考え

られるから、銅原子は銀イオンに電子を受け渡したと考えられる。

＊　�電子 1個を⊖とした式で表すと次のようになる。

Cu→Cu2＋+⊖�⊖…電子を 2個放出する

Ag＋+⊖→Ag…電子を 1個受け取る

＊　イオンになりやすい金属を、その金属よりイオンになりにくい金属の化合物の水溶液に入れると、入れ

た金属がイオンとなって水溶液中にとけて、水溶液中の金属イオンが金属として出てくる。

⑵ 金属のイオンへのなりやすさを調べる

実 験　　金属のイオンへのなりやすさの比較（スライドガラス）

方 法 �①　銅はくに硫酸亜鉛水溶液を垂らしたときの変化を観察する。

②　亜鉛はくに硫酸銅水溶液を垂らしたときの変化を観察する。

結 果 �①　変化が見られない。

②　銅が析出する。

考 察 �①�　変化が見られなかったことから、銅は亜鉛よりもイオンに

なりにくく、硫酸亜鉛水溶液中にある亜鉛イオンに電子を受

け渡すことができなかったと考えられる。

②　銅が析出したことから、亜鉛は銅よりもイオンになりやすく、亜鉛イオン（Zn2＋）となり、そ

のとき放出した電子が銅イオンに受け渡されたと考えられる。

＊　�電子 1個を⊖とした式で表すと次のようになる。

Zn→Zn2＋+⊖ ⊖、Cu2＋+⊖ ⊖→Cu

⑶ 金属の種類とイオンへのなりやすさ

 ①	 イオンへのなりやすさの比較　金属には、イオンへのなりやすさに違いがみら

れる。亜鉛を硫酸銅水溶液に入れると亜鉛はとけ銅が析出することから、銅より

亜鉛のほうがイオンになりやすいことがわかる。銅を硝酸銀水溶液に入れると銅

はとけ、銀が析出することから、銀より銅のほうがイオンになりやすいことがわ

かる。これらの結果から、亜鉛、銅、銀を電子を放出して陽イオンになりやすい

順に並べると、Zn＞Cu＞Agとなる。

 ②	 金属と塩酸の反応　マグネシウムや亜鉛などの金属は、塩酸と反応して、水素を発生させながらとけるが、

銅などは、塩酸とは反応しない。金属が酸の水溶液にとけて水素を発生させるとき、金属は電子を放出し

て陽イオンとなり、酸の水溶液中の水素イオンにその電子が受け渡されて水素が生じる。また、水素も陽

イオンになるので、マグネシウムや亜鉛は水素よりイオンになりやすく、銅は水素よりイオンになりにくい。

例　亜鉛と塩酸との反応……Zn→ Zn2＋＋⊖ ⊖　　2H+＋⊖ ⊖→H2

したがって、マグネシウムや亜鉛は、銅よりイオンになりやすいといえる。

亜鉛はく銅はく

硫酸銅
水溶液

硫酸亜鉛
水溶液

Zn

Zn H H

H H

⊖ ⊖

2＋

＋ ＋

Cu

Ag

硝酸銀
水溶液

表面に銀が
付着し、時間
がたつと枝
のような形
になる。

２ つの反応を合わせて １ つのイオンの反応の式で表すと、Zn＋２H＋→Zn２＋＋H２ となる。

イオンになりやすい金属が電子を放出して陽イオンになり、その電子を水溶液中の金属イオンが受け取って金属として出てくる。

実 験 6　p.66

実 験 7 　p.6７

イオンになりやすい順に、マグネシウム、亜鉛、銅となる。

さらにマグネシウムを加えると、Mg＞Zn＞H２ ＞Cu＞Agとなる。
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確 問認 題
必修ワード

学習日 　　月		　　　日学習日

12　電池とイオン①

電子の受け渡し、イオンへのなりやすさ

11	金属とイオン
□⑴　次の空欄に当てはまる語句を記入しなさい。

□①　銅線を硝酸銀水溶液に入れると、銅が〔 〕、銅の表面に銀が付着する。このことか

ら、銅は銀に比べて、イオンに〔 〕といえる。

□②　銅はくに硫酸亜鉛水溶液を垂らすと、〔 〕。このことから、銅は亜鉛よりもイオン

に〔 〕といえる。

□③　亜鉛はくに硫酸銅水溶液を垂らすと銅が析出する。このことから、亜鉛は銅と比べて、イオンに

〔 〕といえる。

□④　マグネシウムを塩酸に加えると、〔 〕を発生しながらとける。このことから、マグ

ネシウムは水素と比べて、イオンに〔 〕といえる。

□⑤　銅を塩酸に加えても、変化は見られない。このことから、銅は水素と比べて、イオンに

〔 〕といえる。

□⑵　銅線を硝酸銀水溶液に入れたときの様子を観察した。

□①　このときどのような変化が見られたか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

□②　銅と硝酸銀水溶液との反応で、電子を放出している物質は何か。また、電子を受け取っているイオン

は何か。それぞれ化学式で答えなさい。

� 電子を放出している物質〔 〕　電子を受け取っているイオン〔 〕

□③　このときの銅と銀の変化について、化学式を使って、電子 1個を⊖としてそれぞれ表しなさい。

� 銅〔 〕　銀〔 〕

□⑶　亜鉛はくに硫酸銅水溶液を垂らしたときの様子を観察した。

□①　このときどのように変化したか。簡潔に書きなさい。

　　　〔 〕

□②　亜鉛はくと硫酸銅水溶液との反応で、電子を放出している物質は何か。また、電子を受け取っている

イオンは何か。それぞれ化学式で答えなさい。

� 電子を放出している物質〔 〕　電子を受け取っているイオン〔 〕

□③　このときの亜鉛と銅の変化について、化学式を使って、電子 1個を⊖としてそれぞれ表しなさい。

� 亜鉛〔 〕　銅〔 〕

□⑷　次のA～Dの金属を、それぞれ試験管に入れた塩酸に加えたときの様子を観察した。

A　マグネシウム　　B　亜鉛　　C　銅　　D　銀

□①　Aのマグネシウムを塩酸に加えると、マグネシウムがとけて気体が発生した。このときの化学変化を

化学反応式で表しなさい。� 〔 〕

□②　マグネシウムと塩酸との反応で、電子を放出している物質は何か。また、電子を受け取っているイオ

ンは何か。それぞれ化学式で答えなさい。

� 電子を放出している物質〔 〕　電子を受け取っているイオン〔 〕

□③　塩酸にとけた金属と、とけなかった金属を比べると、イオンになりやすいのはどちらか。

〔 〕
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電池とイオン②12
化学変化とイオン

教科書 p. 50 ～ 59

22	化学変化と電池
⑴ 化学変化と電池　うすい塩酸に亜鉛板と銅板を入れて導線でつ

なぐと亜鉛板と銅板の両方から水素が発生する。また、導線の先

にモーターを接続すると、モーターが回転する。

－極での変化　亜鉛が電子を放出してイオンとなり、とけ出す。

電子は導線を通って銅板に移動する。　Zn→ Zn2＋＋⊖ ⊖

＋極での変化　塩酸中の水素イオンが銅板から電子を受け取っ

て原子になり、2個結びついて水素分子になる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2H＋＋⊖ ⊖→H2

⑵ 化
か

学
がく

電
でん

池
ち

　電解質水溶液に、異なる 2種類の金属を浸し、電圧計でつなぐと、電圧が生じる。モーターな

どをつなぐと、水溶液中ではイオンになりやすい方の金属が電子を放出してイオンとなってとけ出し、もう

一方の金属の表面で、水溶液中のイオンがその電子を受け取って物質になることで、電子の流れができる。

このとき、イオンになりやすい金属が電池の－極、もう一方の金属が＋極になる。このような装置を化学電

池という。化学電池は、物質の持つ化学エネルギーを、化学変化によって電気エネルギーに変換している。

＊　金属は異なる 2種類の金属、水溶液は電解質水溶液であることが必要である。

2種類の金属の組み合わせによって、＋極になる金属や生じる電圧の値が変わる。

＊　イオンへのなりやすさの違いが大きいほど、大きな電圧が取り出せる。

⑶ ダニエル電
でん

池
ち

　亜鉛板を入れた硫酸亜鉛水溶液と、銅板を入れ

た硫酸銅水溶液を、両方の水溶液が混ざりにくいようにセロハン

や素焼きの容器などで仕切ったもの。亜鉛板が－極、銅板が＋極

になる。

①	　－極での変化　亜鉛が電子を放出してイオンとなり、とけ出

す。電子は導線を通って銅板に移動する。Zn→ Zn2＋＋⊖ ⊖

②	　＋極での変化　銅イオンが銅板から電子を受け取って金属と

して出てくる。Cu2＋＋⊖⊖→Cu

33	さまざまな実用電池
⑴ 乾電池　マンガン乾電池では、外側部分の亜鉛の層と、その内側にある二酸化マンガンと黒鉛の粉末を電

解質（塩化亜鉛）の水溶液で練り合わせたものを、セパレータ（しきり）で両方が混ざらないようにしている。

亜鉛の層が－極で、その内側の物質が＋極となる。

⑵ 一次電池　使うと電圧が低下し、もとに戻らない電池。

例　マンガン乾電池、アルカリ乾電池、リチウム電池

⑶ 二次電池（蓄電池）　充電によって電圧が回復し、繰り返し使うことができる電池。

例　鉛蓄電池、ニッケル水素電池、リチウムイオン電池

＊ 充電　外部から逆向きの電流を流す操作。

⑷ 燃
ねん

料
りょう

電
でん

池
ち

　水素と酸素が反応して水ができる化学変化（水の電気分解とは逆の化学変化）で発生する電気エ

ネルギーを利用する電池。水素を供給することで続けて使うことができる。また、水だけが生じるため、有

害な排出ガスが出ない。

亜鉛板 銅板うすい塩酸

2＋

Zn
2＋

Zn

－

＋

H

＋

H

H H

Cl
－

Cl

2%
硫酸亜鉛水溶液

セロハン

10%
硫酸銅水溶液

2＋

Zn
Zn

2＋

Zn
2＋

Cu

Cu
2－

SO₄

2－

SO₄

Cu

電子は、イオンになりやすい方の金属からもう一方の金属に向かう。

イタリアのボルタは、うすい硫酸と亜鉛板、銅板を用いて
ボルタの電池を発明したが、電圧が小さくなってしまうと
いう欠点があり、実用的ではなかった。

セロハンや素焼きの容器には、小さな穴が開いていて、水溶液は混ざりにくいが、イオンは通す。

イギリスのダニエルによって発明された。銅板で水素が発生しないように、ボルタ電池を改良した。

硫酸亜鉛水溶液がうすいと、亜鉛がとけ出しやすくなる。

硫酸銅水溶液が濃いと、長い間銅が生じる。

環境への悪影響が少ないと考えられている。

電子が流れ出る電極を－極（負極）、電子が流れ込む電極を＋極（正極）という。

イオンになりやすい金属を器具の－端子に、もう一方の金属を＋端子につなぐ。

一部は直接H＋に受け渡される。

エネルギーの移り変わりはp.１７8 で学習する。

取り出せる電圧は、電解質水溶液の濃度や、水溶液に入れた金属板の面積にも関係する。

実 験 8　p.6７
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確 問認 題
必修ワード

学習日 　　月		　　　日学習日

12　電池とイオン②

化学電池、ダニエル電池、乾電池、一次電池、二次電池、燃料電池

22	化学変化と電池
□⑴　次の文の空欄に当てはまる語句を記入しなさい。

□①　2種類の金属板を電解質水溶液に浸し、導線でつなぐと、金属と金属の間に電圧が生じる。これを

〔 〕という。

□②　亜鉛板を入れた〔 〕と、銅板を入れた〔 〕を、両方の水溶液が混ざ

りにくいようにセロハンや素焼きの容器などで仕切った電池を〔 〕という。

□③　電池から電子が流れ出る電極を〔 〕、電子が流れ込む電極を〔 〕と

いう。

□④　化学電池では、物質のもっている〔 〕エネルギーが、〔 〕によって

〔 〕エネルギーに変換されている。

□⑵　図は、ダニエル電池の仕組みを表したものである。

□①　硫酸亜鉛が水溶液中で電離する様子を化学反応式で表しな

さい。� 〔 〕

□②　硫酸銅が水溶液中で電離する様子を化学反応式で表しなさ

い。� 〔 〕

□③　亜鉛板で起こる電子のやり取りの様子を、電子 1個を

⊖ として化学反応式で表しなさい。

〔 〕

□④　銅板で起こる電子のやり取りの様子を、電子 1個を⊖として化学反応式で表しなさい。

〔 〕

□⑤　図の回路で、電子の移動する向きと電流が流れる向きを、それぞれ図のa、bから選び、記号で答え

なさい。� 電子〔 〕　電流〔 〕

□⑥　ダニエル電池におけるセロハンは、何を通過させる役割をしているか。� 〔 〕

33	さまざまな実用電池
□⑴　次の文の空欄に当てはまる語句を記入しなさい。

□①　使うと電圧が低下し、もとに戻らない電池を〔 〕という。

□②　充電すると電圧が回復し、繰り返し使うことができる電池を〔 〕という。

□③　水素と酸素が反応して水ができる化学変化を利用する電池を〔 〕という。

□⑵　図 1は水の電気分解を、図 2は水

素の酸化を利用して電気エネルギー

を取り出す様子を表している。

□①　図 1で、水は何と何に分解するか。

〔 　と　 〕

□②　図 2で電子オルゴールが鳴ると

きの反応について、空欄に当ては

まる化学式を書いて表し、燃料電池のしくみをまとめなさい。

〔 〕＋〔 〕→〔 〕＋電気エネルギー

2%
硫酸亜鉛水溶液

→← ba

10%
硫酸銅水溶液

2＋

Zn
Zn

2＋

Zn
2＋

Cu

Cu
2－

SO₄

2－

SO₄

Cu

セロハン

電源装置

電子オルゴール水に水酸化ナトリウムを
加えて電気分解する。

電子オルゴールが
鳴る。

電源を外して
電子オルゴール
をつなぐ。

図 1 図 2
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学習日　　　　月		　　　日基 本 問 題
❶	【金属のイオンへのなりやすさ】　金属のイオンへのなりやすさを比較するため、
次の実験を行った。

〔実験〕　図のように、マイク

ロプレートの横の列に、

硫酸亜鉛水溶液、硫酸

銅水溶液、硫酸マグネ

シウム水溶液をそれぞ

れ入れた。縦の列に、

亜鉛片、銅片、マグネシウム片をそれぞれ入れ、金属片の変化の様子を観

察し、結果を表にまとめた。

□⑴　表の下線部ⓐについて、付着した金属の化学式を答えなさい。

□⑵　表の下線部ⓑについて、亜鉛片の表面に金属が付着するときのようすを化学

反応式で表しなさい。ただし、電子を⊖とする。

□⑶　表より、亜鉛、銅、マグネシウムをイオンになりやすい順に、左から並べる

とどうなるか。その順序を化学式を用いて表しなさい。

❷	【電池】　電池の仕組みを調べるため、次の実験を行った。
〔実験〕　図のように、容器をセ

ロハンで区切り、左側に

硫酸亜鉛水溶液と亜鉛板、

右側に硫酸銅水溶液と銅

板を入れた。銅板と亜鉛

板をそれぞれ導線でモー

ターと繋いだところ、プ

ロペラが回転した。

□⑴　実験のような電池を何というか。

□⑵　実験で、水溶液に入っている銅板と亜鉛板のそれぞれに起こる変化について

述べた文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。

ア　銅板も亜鉛板もともにとけ出す。

イ　銅板はとけ出し、亜鉛板は表面に物質が付着する。

ウ　銅板は表面に物質が付着し、亜鉛板はとけ出す。

エ　銅板も亜鉛板もともに表面に物質が付着する。

硫酸マグネシウム
水溶液

マイクロプレート

硫酸亜鉛水溶液

硫酸銅水溶液

亜鉛片 銅片 マグネシウム片

亜鉛片 銅片 マグネシウム片

硫酸亜鉛水溶液 反応しなかった 反応しなかった ⓐ金属が付着した

硫酸銅水溶液 ⓑ金属が付着した 反応しなかった 金属が付着した

硫酸マグネシウム
水溶液 反応しなかった 反応しなかった 反応しなかった

プロペラ

モーター

銅板亜鉛板
硫酸亜鉛
水溶液

硫酸銅水溶液

セロハン

❶
⑴�

⑵�

⑶�

❷
⑴�

⑵�
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59

学習日　　　　月		　　　日標 準 問 題

12　電池とイオン②

❶	電池をつくり、電流を取り出す仕組みを調べる実験を行った。
〔実験〕1　ビーカーに硫酸亜鉛水溶液と亜鉛板を入れた。次に、セロ

ハンチューブの中に硫酸銅水溶液と銅板を入れ、これをビー

カーの中の硫酸亜鉛水溶液に入れた。

2　図のように、亜鉛板と銅板に光電池用モーターを接続する

と、光電池用モーターが回転した。しばらく光電池用モー

ターを回転させると、亜鉛板、銅板共に表面が変化し、亜鉛

板は表面が凸凹になっていることが確認できた。

□⑴　実験の電池の－極は亜鉛板と銅板のどちらか。また、図の点Pを

流れる電流の向きは、X、Yのどちらか。それぞれ答えなさい。� －極〔 〕　電流の向き〔 〕

□⑵　水溶液中の銅板の表面で起こる化学変化の様子を模式的に表したもの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。� 〔 〕

□⑶　この実験を通して、電池ではどのようなエネルギーの変換が行われているか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑷　この実験で、セロハンチューブがなく、硫酸亜鉛水溶液と硫酸銅水溶液が混ざってしまうと、電池のは

たらきをしなくなってしまう。このとき金属板の表面ではどのような変化が起こるか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

❷	図 1 のように、水に水酸化ナトリウムを加えて
しばらく電気分解した後、図 2のように、電源を

はずして光電池用モーターにつなぐと、モーター

が回った。

□⑴　図 2でモーターが回ると、水の電気分解で発

生してたまっていた気体の量はどうなるか。

〔 〕

□⑵　モーターが回っているときの化学変化を化学反応式で表しなさい。� 〔 〕

□⑶　水の電気分解と逆の化学変化を利用して発電する装置を何というか。� 〔 〕

□⑷　⑶の装置は、環境に対する悪影響が少ないと考えられている。その理由を書きなさい。

〔 〕

□⑸　身の回りでは、マンガン乾電池、アルカリ乾電池、リチウム電池、鉛蓄電池、リチウムイオン電池など、

さまざまな電池が使われている。そのうち、鉛蓄電池やリチウムイオン電池は、長時間使用し電圧が低下

した場合、外部から逆向きの電流を流すと電圧がもとに戻る。①この操作を何というか。また、②低下し

た電圧をもとに戻すことのできる電池を何というか。� ①〔 〕　②〔 〕

P

光電池用モーター
亜鉛板 硫酸亜鉛水溶液

硫酸銅水溶液

セロハンチューブ
銅板

発泡ポリスチレン
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電源装置へ
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60

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。

◆塩酸に水酸化ナトリウム水溶液を加える

① ② ③ ④

⑥ ⑦ ⑧

⑤

H＋H＋

OH－

H＋

Na＋Cl－

Cl－
Cl－

OH－ Cl－Cl－

OH－

Na＋ Na＋ Na＋ Na＋

H2OH2O H2OH2O

OH－

OH－ Cl－

OH－

Cl－

Na＋

H2OH2O

OH－

Na＋ Na＋ Na＋ Na＋

Na＋

Na＋

Cl－

◆電気分解によって発生する物質

うすい塩酸

電源装置
（６V） ＋極

－極

塩化銅水溶液

陰極 陽極

が発生した。が付着した。

正面
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2％硫酸亜鉛水溶液 セロハン 10％硫酸銅水溶液
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61基本のまとめ

●　基本事項の確かめ
【水溶液とイオン】

□①　水にとけたときに電流が流れる物質を何というか。

□②　水にとけても電流が流れない物質を何というか。

□③　原子核をつくっている＋の電気をもった粒を何というか。

□④　原子核をつくっている電気をもっていない粒を何というか。

□⑤　原子にある－の電気をもった粒を何というか。

□⑥　原子が＋または－の電気を帯びた粒子を何というか。

□⑦　電解質が陽イオンと陰イオンに分かれて散らばることを何というか。

【酸とアルカリ・中和と塩】

□①　水溶液中で電離して、水素イオンを生じる物質を何というか。

□②　水溶液中で電離して、水酸化物イオンを生じる物質を何というか。

□③　酸とアルカリが互いの性質を打ち消し合う反応を何というか。

□④　アルカリの陽イオンと酸の陰イオンが結びついてできた物質を何というか。

【電池とイオン】

□①　物質のもつ化学エネルギーを電気エネルギーに変換する装置を何というか。

□②　水素と酸素の反応を利用して電気エネルギーを直接取り出す電池を何というか。

①�

②�

③�

④�

⑤�

⑥�

⑦�

①�

②�

③�

④�

①�

②�

●　記述の練習
【水溶液とイオン】

□①　いろいろな水溶液の性質を調べる実験を行うとき、マイクロプレートを使用する利点は何か。簡潔に書

きなさい。

□②　塩酸と塩化銅水溶液をそれぞれ電気分解したとき、それらに共通して現れる現象は何か。簡潔に書きな

さい。

□③　原子は電気を帯びた陽子や電子からできているのに、電気的に中性なのはなぜか。簡潔に書きなさい。

【中和と塩】

□①　中和とはどのような反応か。「イオン」、「水」という語句を用いて書きなさい。

【電池とイオン】

□①　化学電池では、どのようなエネルギーの変換が行われているか。簡潔に書きなさい。
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62

学習日　　　　月  　　　日語句と記述のまとめ
1 水溶液とイオン
□⑴　� 水にとけたとき、電流が流れる物質。

□⑵　� 水にとけても、電流が流れない物質。

□⑶　� 原子の中心にある、陽子と中性子からできたもの。

□⑷　� 原子核をつくる＋の電気をもつもの。

□⑸　� 原子核をつくる電気をもたないもの。

□⑹　� 原子核のまわりを取り巻く－の電気をもつもの。

□⑺　� 原子や原子の集団が＋や－の電気を帯びた粒子。

□⑻　� 原子や原子の集団が電子を放出して＋の電気を帯びた粒子。

□⑼　� 原子や原子の集団が電子を受け取って－の電気を帯びた粒子。

□⑽　� 原子や原子の集団が電子を 1個放出してできたイオン。

□⑾　� 原子や原子の集団が電子を 2個放出してできたイオン。

□⑿　� 原子や原子の集団が電子を 1個受け取ってできたイオン。

□⒀　� 原子や原子の集団が電子を 2個受け取ってできたイオン。

□⒁　� ナトリウム原子が電子を 1個放出してできた 1価の陽イオン。

□⒂　� 銅原子が電子を 2個放出してできた 2価の陽イオン。

□⒃　� 塩素原子が電子を 1個受け取ってできた 1価の陰イオン。

□⒄　� 電解質が水溶液中で陽イオンと陰イオンに分かれて散らばること。

2 酸とアルカリ・中和と塩
□⑴　� 青色リトマス紙を赤色にし、緑色のBTB液を黄色にする水溶液の性質。

□⑵　� 赤色リトマス紙を青色にし、緑色のBTB液を青色にする水溶液の性質。

□⑶　� リトマス紙の色を変えず、緑色のBTB液の色を変化させない水溶液の性質。

□⑷　� 酸性・中性・アルカリ性を調べる薬品。

□⑸　� 水溶液中で電離して、水素イオンを生じる物質。

□⑹　� 水溶液中で電離して、水酸化物イオンを生じる物質。

□⑺　� 水溶液の酸性、アルカリ性の強さを表す数値。7が中性である。

□⑻　� �酸の水溶液とアルカリの水溶液を混ぜ合わせたとき、水素イオンと水酸化物イオ

ンが結びついて水が生じる反応。

□⑼　� 酸の陰イオンとアルカリの陽イオンが結びついてできた物質。

3 電池とイオン
□⑴　� 化学変化を用いて、物質の化学エネルギーを電気エネルギーとして取り出す装置。

□⑵　� �銅板を入れた硫酸銅水溶液と、亜鉛板を入れた硫酸亜鉛水溶液をセロハンや素焼

きの容器を隔てて組み合わせた電池。

□⑶　� 充電のできない使い切りの電池。

□⑷　� 充電のできる繰り返し使える電池。

□⑸　� 水素と酸素の反応によって、直接電気エネルギーを取り出す装置。
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63語句と記述のまとめ

1 水溶液とイオン
□⑴　電解質� �

□⑵　非電解質� �

□⑶　原子核� �

□⑷　陽子� �

□⑸　中性子� �

□⑹　電子� �

□⑺　イオン� �

□⑻　陽イオン� �

□⑼　陰イオン� �

□⑽　1価の陽イオン� �

□⑾　2価の陽イオン� �

□⑿　1価の陰イオン� �

□⒀　2価の陰イオン� �

□⒁　ナトリウムイオン� �

□⒂　銅イオン� �

□⒃　塩化物イオン� �

□⒄　電離� �

2 酸とアルカリ・中和と塩
□⑴　酸性� �

□⑵　アルカリ性� �

□⑶　中性� �

□⑷　指示薬� �

□⑸　酸� �

□⑹　アルカリ� �

□⑺　pH� �

□⑻　中和� �

� � �

□⑼　塩� �

3 電池とイオン
□⑴　化学電池� �

□⑵　ダニエル電池� �

� � �

□⑶　一次電池� �

□⑷　二次電池� �

□⑸　燃料電池� �
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64

実験・観察のまとめ 化 学 変 化 と イ オ ン
実 験 1  水溶液と電流 	

方 法 ①　砂糖水、4％塩化銅水溶液、4％塩酸、4％水酸化ナトリウム水溶液、

エタノール水溶液、蒸留水を用意し、図のような装置を組み立てる。

②　電極の先を用意した水溶液の 1つにつけて、電流が流れるかどうか

を調べる。また、電極付近の様子を観察する。

③　電極を、［　　　　　　　　　　　　　　　　　　］後、別の水溶液

についても調べる。

結 果 　電流が流れた水溶液は［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］で、

どの水溶液の場合も電極付近では［　　　　　　］が見られた。また、塩化銅水溶液では、一方の電極

に［　　　　　　　　　　　　］。

考 察 1　水溶液には、電流が流れるものと流れないものがある。

2　電流が流れる水溶液に電流を流すと、電極付近で溶質が変化していると考えられる。

まとめ 　水溶液に電流が流れる物質を［　　　　］といい、電流が流れない物質を［　　　　　］という。

教科書 p.8～9

電源装置

電流計

＋

＋

－

－

ステンレス電極

水溶液

実 験 2  水溶液の電気分解 	

方 法 ①　図 1のような装置をつくり、10％塩化銅水溶液に 3Vの電圧を加え、

電極についた物質の性質や電極付近から発生する気体の性質を調べる。

次に、陰極と陽極を逆につなぎかえて、変化を観察する。

②　図 2のように、電気分解装置に 4％塩酸を満たして電流を流し、陰

極側に気体がたまったら電流を止め、それぞれの電極から発生した気

体の性質を調べる。

結 果 ①　陰極に付着した物質は赤茶色で、これを薬さじで軽くこすると金属

光沢が見られたことから、［　　］であることがわかった。また、陽極

付近から発生した気体は、プールの消毒剤のようなにおいがし、陽極

付近の水溶液を取り出して、赤インクで着色した水にたらすと漂白さ

れたことから、［　　　］であることがわかった。また、電極を逆につ

なぎかえると、銅の付着や気体の発生が起こる電極も逆になった。

②　陽極側にたまった気体は、陰極側にたまった気体より少なかった。

陽極側にたまった気体は、プールの消毒剤のようなにおいがし、陽極付近の水溶液を取り出して赤

インクで着色した水にたらすと色が消えたことから、［　　　］であることがわかった。また、陰極

側の管の上部にマッチの火を近づけてからゴム栓を取ると、気体が音を立てて燃えたことから、

［　　　］であることがわかった。

考 察 1　塩化銅水溶液に電流を流すと、［　　　　］が銅と塩素に分解される。銅は－極につないだ電極、

塩素は＋極につないだ電極ででき、電極を入れ替えても同じだから、塩化銅水溶液には、

　　　　［　　　　　　　　　　　　　　　］と、［　　　　　　　　　　　　　　　　］があると考えられる。

2　塩酸に電流を流すと、［　　　　　］が水素と塩素に分解される。

まとめ 　電解質の水溶液中では、原子が＋の電気や－の電気を帯びた粒子になっている。塩素原子は、水溶

液中で－の電気を帯びた粒子になっている。

教科書 p.12～13、p.21

＋－

＋－

塩化銅水溶液

電源装置
図 1

陰極陽極

電流計

1
2
3
4
5
6

ゴム栓

－極電源
装置＋極 正面

陰極

図 2

陽極

� 蒸留水でよく洗った

� 4％塩化銅水溶液、4％塩酸、4％水酸化ナトリウム水溶液

� 気体の発生

� 赤茶色の物質が付着した

� 電解質� 非電解質

� 銅

� 塩素

� 塩素

�

� 水素

� 塩化銅

� 塩素原子が－の電気を帯びたもの� 銅原子が＋の電気を帯びたもの

� 塩化水素
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65実験・観察のまとめ

実 験 3  酸性やアルカリ性の水溶液の性質 	

方 法 ①　酸性の水溶液（4％塩酸、4％硫酸、酢酸（食酢））、アルカリ性の水溶液（4％水酸化ナトリウム水溶

液、水酸化カルシウム水溶液（石灰水）、アンモニア水）を用意し、それぞれの水溶液をマイクロプ

レートに入れて、緑色のBTB液を 1、2滴加えて、色の変化を見る。

②　別のマイクロプレートで、フェノールフタレイン液を 1、2滴加えて色の変化を見る。

③　さらに別のマイクロプレートで、リトマス紙に 1滴ずつつけて、色の変化を見る。

④　さらに別のマイクロプレートで、マグネシウムリボンを入れ、気体が発生するものに関しては、

それを集める。

⑤　④で集めた気体にマッチの火を近づける。

結 果

考 察 　酸性の水溶液とアルカリ性の水溶液には、それぞれ共通した性質がある。

教科書 p.26～27

BTB液 フェノールフタレイン液 リトマス紙 マグネシウムリボン
酸性の水溶液

アルカリ性の水溶液

実 験 4  酸性・アルカリ性の正体 	

方 法 　4％塩酸、4％硫酸、4％水酸化ナトリウム水溶液、水酸化バリウム水溶液を用意する。

①　4％硫酸ナトリウム水溶液で湿らせたろ紙をスライドガラ

スにのせ、ろ紙とスライドガラスの両端を目玉クリップでは

さみ、電源装置につなぐ。ろ紙の上に青色リトマス紙をのせ、

10Vの電圧を加えて、リトマス紙の中央に酸性の水溶液をし

み込ませた 5mmくらいに切ったろ紙をのせる。

②　①の青色リトマス紙のかわりに赤色リトマス紙をのせた装置で、リトマス紙の中央にアルカリ性

の水溶液をしみ込ませたろ紙をのせる。

結 果 ①　青色リトマス紙の、ろ紙をのせた部分が赤くなり、赤い部分が［　　　］側に広がっていった。

②　赤色リトマス紙の、ろ紙をのせた部分が青くなり、青い部分が［　　　］側に広がっていった。

考 察 　水溶液が酸性を示すもとになるものは、［　　　　　］を帯びている。また、水溶液がアルカリ性を

示すもとになるものは、［　　　　　］を帯びている。

まとめ 　酸性を示す塩酸、硫酸の溶質は、それぞれ水溶液中で次のように電離する。

　塩化水素：［　　　　　　　　　　　　］

　硫酸　　：［　　　　　　　　　　　　］

これらに共通するイオンは［　　］で、［　　　　　］を帯びている。

水溶液中で電離して［　　　　　　　　］を生じる物質を［　　］という。

アルカリ性を示す水酸化ナトリウム水溶液、水酸化バリウム水溶液の溶質は、それぞれ水溶液中で

次のように電離する。

　水酸化ナトリウム：［　　　　　　　　　　　　］

　水酸化バリウム　：［　　　　　　　　　　　　］

これらに共通するイオンは［　　　］で、［　　　　　］を帯びている。

水溶液中で電離して［　　　　　　　　　　　］を生じる物質を［　　　　　］という。

水溶液の酸性、アルカリ性の強さを表すには、pHが用いられ、pHの値が 7のとき水溶液は�

［　　　］である。pHの値が［　　　　　　　　　　　　　］、［　　　　　　　　　　　　　　　　］。

教科書 p.30

硫酸ナトリウム水溶液
で湿らせたろ紙

水溶液をしみ込ませたろ紙

陽極陰極

リトマス紙

�黄色になる� 変化なし� 赤色になる� 水素が発生する�
�青色になる� 赤色になる� 青色になる� 変化なし�

� 陰極

� 陽極

� ＋の電気

� －の電気

� HCl→H＋＋Cl－

� H2SO4 → 2H＋＋SO42－

� H＋� ＋の電気

� 水素イオン� 酸

� NaOH→Na＋＋OH－

� Ba（OH）2 →Ba2＋＋2OH－

� OH－� －の電気

� 水酸化物イオン� アルカリ

� 中性� 7 より小さいほど酸性が強く� 7 より大きいほどアルカリ性が強い

036_075.indb   65036_075.indb   65 2024/11/15   10:442024/11/15   10:44

SAM
PLE



66

実 験 5  酸とアルカリの水溶液を混ぜたときの変化 	

方 法 ①　うすい塩酸を 10cm3 ビーカーに入れ、BTB液を 2、3滴加える。この

水溶液に、うすい水酸化ナトリウム水溶液を少しずつ加えてガラス棒で

よくかき混ぜ、緑色になるまで加える。

②　緑色に変化した水溶液をスライドガラスにとり、水分を蒸発させて、

とけている物質が結晶となったら、顕微鏡で観察する。

結 果 ①　水酸化ナトリウム水溶液を加えていくと、はじめ黄色であった液の色

が、あるとき緑色に変化した。

②　緑色に変化した水溶液から出てきた結晶は、立方体の形をしていて、�

針状の水酸化ナトリウムとは別の物質であった。

考 察 　アルカリ性の水溶液を加えることによってBTB液の色が変化したことから、酸性の性質がなくなっ

たことがわかる。つまり、酸の性質は、アルカリの性質によって打ち消される。また、このときの水

溶液中には、塩化ナトリウムの結晶ができていたことから、化学変化が起きたことがわかる。

まとめ 　酸性とアルカリ性の水溶液を混ぜると、酸が電離してできる［　　　　　　　　］とアルカリが電離

してできる［　　　　　　　　　　］が結びついて［　　　　］ができ、酸とアルカリが互いの性質を打

ち消し合う。この反応を［　　　］という。化学式で表すと、［　　　　　　　　　　　］となる。

水酸化ナトリウム水溶液と塩酸の反応をイオンで考えると、次のようになる。

教科書 p.35

こまごめピペット

水酸化
ナトリウム
水溶液

ガラス棒

BTB液を加えた塩酸

H＋H＋

OH－

H＋

Na＋

OH－

Cl－Cl－
OH－ Cl－Cl－

OH－

Na＋ Na＋ Na＋ Na＋

H2OH2OH2O H2OH2O

OH－

OH－ Cl－Cl－

Na＋ Na＋

H2OH2O

OH－

Na＋ Na＋ Na＋ Na＋

Na＋ Na＋

pH1～2 pH7 pH13～14

Na＋

Cl－

Cl－Cl－ Cl－

実 験 6  金属と電解質水溶液の反応 	

方 法 　銅を硝酸銀水溶液に加えたときの変化を観察する。

結 果 　銅の周辺で、無色の硝酸銀水溶液の色が青くなり、銅の表面に、樹木の枝のよ

うな形で銀が付着した。

考 察 　青色は［　　　　　］の色なので、銅が硝酸銀水溶液にとけ出して、［　　］が生

じたと考えられるから、銅は銀より［　　　　　　　　　　］と考えられる。銅が

とけて銀が析出する変化を、それぞれ化学式と電子⊖を使って表すと、次のよう

になる。

　Cu→［　　　　　　　　］

　［　　　　　　　　］→Ag

まとめ 　金属には、水溶液中で陽イオンになろうとする性質がある。

金属を、それよりイオンになりにくい金属の化合物の水溶液に入れると、加えた金属はイオンにな

りやすいため［　　　　　　　　　　　　］、水溶液中の金属イオンが［　　　　　　　　　　］。

教科書 p.43

Cu

Ag

硝酸銀
水溶液

� 水素イオンH＋

� 水酸化物イオンOH－� 水H2O

� 中和� H＋＋OH－→H2O

� 銅イオン� 銀

� イオンになりやすい

� Cu2＋＋⊖�⊖

� Ag＋＋⊖

� 陽イオンとなってとけ出し� 金属として析出する
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67実験・観察のまとめ

実 験 8  ダニエル電池 	

方 法 ①　セロハンをダニエル電池用アクリル容器に取り

付ける。

②　①の容器をビーカーに入れ、容器の中に硫酸銅

水溶液を入れる。また、ビーカーに硫酸亜鉛水溶

液を入れる。

③　容器に銅板を、ビーカーに亜鉛板をそれぞれ差

し込み、亜鉛板と銅板に光電池用モーターをつな

ぎ電池をつくる。

結 果 　モーターが回転したことから［　　　］エネルギー

を取り出せたことがわかった。亜鉛板がボロボロになっていったことから、亜鉛原子が［　　　］を放

出し、［　　　　］水溶液中の［　　　］イオンがこれを受けとったことがわかった。

考 察 　亜鉛Znは、電子を 2個放出して亜鉛イオンZn2＋となって、硫酸亜鉛水溶液にとけ出す。

　Zn→［　　　　　　］

硫酸銅水溶液中の銅イオンCu2＋は、亜鉛板から導線を通って移動してきた電子を 2個受けとって

原子になり、金属の銅Cuとして銅板の表面に付着する。

　［　　　　　　］→Cu

このとき、電子を放出する反応が起こった亜鉛板が［　　　］になり、電子を受けとる反応が起こっ

た銅板が［　　　］になっている。

教科書 p.53

銅板亜鉛板
発泡ポリスチレン

硫酸亜鉛
水溶液

セロハン膜 Ｏリング

硫酸銅水溶液

実 験 7  金属のイオンへのなりやすさの比較（マイクロプレート） 	

方 法 ①　亜鉛を硫酸銅水溶液に入れたときの変化を観察する。

②　銅を硫酸亜鉛水溶液に入れたときの変化を観察する。

結 果

考 察 　①の結果から、亜鉛原子は［　　　　　　　　　　］硫酸銅水溶液にとけ出し、そのとき放出した

［　　　］を銅イオンが受けとって、［　　］が析出したと考えられる。

　Zn→ Zn2＋＋⊖ ⊖　　Cu2＋＋⊖ ⊖→Cu

②の結果から、銅原子は［　　　］を亜鉛イオンに受け渡して銅イオンになれなかったと考えられる。

以上の考察から、亜鉛と銅でイオンになりやすいのは［　　　］となる。

まとめ 　金属の単体を、それよりイオンになりにくい金属の陽イオンがある水溶液に入れると、加えた金属

は、イオンになりにくい金属の陽イオンに［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］、水溶液中の

イオンになりにくい金属の陽イオンが［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］。

＊　実験 6より、銀より銅の方がイオンになりやすい。

＊�　実験 7でマグネシウムと硫酸マグネシウム水溶液を用いると、亜鉛と銅は硫酸マグネシウム水溶

液に反応しないので、亜鉛、銅よりマグネシウムの方がイオンになりやすい。

教科書 p.46～47

硫酸銅水溶液 硫酸亜鉛水溶液

亜鉛 ［　　］が付着した。
水溶液の青色がうすくなった。

銅 反応しなかった。

� 銅

� イオンになって

� 電子� 銅

� 電子

� 亜鉛

� 電子をあたえて陽イオンとなってとけ出し

� 電子を受けとって金属の単体として出てくる

� Zn2＋＋⊖�⊖

� Cu2＋＋⊖�⊖

� －極

� ＋極

� 電気

� 電子

� 硫酸銅� 銅
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68

A定期テスト対策　 9 ～ 12 の総まとめ

【水溶液とイオン】

❶	水溶液とイオンに関する次の実験１～３を行った。
〔実験１〕　図 1のように、電気分解装置にうすい塩酸を入れ、しばら

くの間電流を流して電極付近の様子を調べた。

〔結果〕1　陰極側には陽極側よりも多くの気体がたまった。

2　陽極側にはプールの消毒薬のようなにおいのある気体が少

したまり、付近の液体がうすい黄緑色になった。

〔実験２〕　図 2のように装置を組み、ビーカーに塩化銅水溶液を入れ

た。この装置にしばらくの間電流を流して、炭素棒の電極付

近の様子を調べた。

〔結果〕1　陰極に赤茶色の物質が付着した。

2　陽極付近から、プールの消毒薬のようなにおいのある気体

が発生した。

3　ビーカーの中の塩化銅水溶液の青色がうすくなった。

〔実験３〕　ろ紙を硝酸カリウム水溶液で湿らせ、図 3のようにスライ

ドガラスにのせて両端を目玉クリップではさんだ。これを

使って図 4のように装置を組み、ろ紙の中央に塩化銅

水溶液を 1滴つけて 20Vの電圧を加え、塩化銅水溶

液の青色のしみの形がどう変化するか調べた。

〔結果〕　青色のしみが陰極の方へ移動した。

□⑴　塩酸の溶質は何か。� 〔 〕

□⑵　塩酸の溶質や塩化銅のように、水溶液に電流が流

れる物質を何というか。� 〔 〕

□⑶　実験１、２の陽極付近では同じ気体が発生したこ

とを確かめた。実験１の陽極側のゴム栓をとって

行った操作を、次から 1つ選び、記号で答えなさい。

ア　上部の液をこまごめピペットでとり、赤インキで着色した水に加えた。� 〔 〕

イ　上部の液をこまごめピペットでとり、石灰水に加えた。

ウ　火のついた線香を入れた。

エ　マッチの火を近づけた。

□⑷　陽極付近から発生した気体の性質のうち、実験１、２の結果からは判断できないものを次から 2つ選び、

記号で答えなさい。� 〔 〕

ア　水溶液は酸性である。　　イ　刺激臭がある。　　ウ　水にとけやすい。　　エ　空気より重い。

□⑸　実験１～３の結果から考えられることを次から 1つ選び、記号で答えなさい。� 〔 〕

ア　塩化銅水溶液の青色は、塩素原子が＋の電気を帯びた粒子によるものである。

イ　塩化銅水溶液の青色は、塩素原子が－の電気を帯びた粒子によるものである。

ウ　塩化銅水溶液の青色は、銅原子が＋の電気を帯びた粒子によるものである。

エ　塩化銅水溶液の青色は、銅原子が－の電気を帯びた粒子によるものである。

正面

1

2

3

4

5

6

ゴム栓
陽極側

塩酸

電源装置
（3V）

陰極側
白
金
め
っ
き
電
極

図 1

図 2 電源装置
（3V）

陽極側

厚紙

塩化銅水溶液

陰極側

炭
素
棒

図 3 硝酸カリウム水溶液
で湿らせたろ紙

目玉クリップ

図 4

陰極

陽極

塩化銅水溶液

電源装置
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699～�の総まとめ

動植物の分類動植物の分類
学習日 月 日

❷	図は、ヘリウム原子の構造を表したものである。
□⑴　中性子と陽子からできたAを何というか。� 〔 〕

□⑵　陽子 1個のもつ電気の量を＋Qで表すと、中性子と電子のもつ電気

の量はどのように表されるか。正しい組み合わせを次から 1つ選び、

記号で答えなさい。� 〔 〕

ア　中性子：－Q、電子：0　　　イ　中性子：＋Q、電子：0

ウ　中性子：0、電子：－Q　　　エ　中性子：0、電子：＋Q

□⑶　陽子、中性子、電子それぞれの 1個の質量についてどのようなことがいえるか。次から 1つ選び、記号

で答えなさい。� 〔 〕

ア　陽子、中性子、電子は、どれも質量がほぼ等しい。

イ　陽子と中性子の質量はほぼ等しく、電子の質量はそれと比べて非常に小さい。

ウ　陽子と電子の質量はほぼ等しく、中性子の質量はそれと比べて非常に小さい。

エ　中性子と電子の質量はほぼ等しく、陽子の質量はそれと比べて非常に小さい。

□⑷　銅原子には陽子が 29 個ある。銅原子の中性子と電子の数についてどのようなことがいえるか。次から

1つ選び、記号で答えなさい。� 〔 〕

ア　中性子と電子の数の和が 29 個である。　　　イ　中性子の数が 29 個である。

ウ　中性子と電子の数の差が 29 個である。　　　エ　電子の数が 29 個である。

【酸とアルカリ】

❸	水溶液に電流を流したときの様子を調べるために、次の実験を行った。
〔実験〕1　図のように、スライドガラスに硫酸ナトリウム水

溶液をしみ込ませたろ紙をのせ、その上に、中央に

鉛筆で線を引いた青色のリトマス紙を置いた。

2　ろ紙の両端をクリップでとめ、青色リトマス紙の

中央の線上にうすい塩酸を 1滴落とすと、中央部に

赤色のしみができた。

3　クリップに電源装置をつなぎ、20Vの電圧を加え

て電流を流したところ、中央部の赤色のしみが陰極

側に広がった。

□⑴　実験の1において、水溶液中の硫酸ナトリウム（Na2SO4）の電離を表す式を答えなさい。

〔 〕

□⑵　実験の2について、うすい塩酸と同じように、青色リトマス紙を赤色に変化させる液体として最も適当

なものを、次から 1つ選び、記号で答えなさい。� 〔 〕

ア　砂糖水　　　イ　エタノール水溶液　　　ウ　食酢　　　エ　水酸化ナトリウム水溶液

□⑶　実験の3の下線部について、赤色のしみが陰極側に広がった理由を、「電離」という語句を用いて、簡潔

に説明しなさい。

　　

クリップ

スライドガラス

青色リトマス紙

電源装置

硫酸ナトリウム水溶液を
しみ込ませたろ紙

中性子

電子

陽子

A
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70

A定期テスト対策　 9 ～ 12 の総まとめ

【中和と塩】

❹	水酸化ナトリウム水溶液 10cm3 とBTB液数滴をビーカーに入れ、ビーカー
内の溶液の温度が室温と同じになっていることを確かめてから、図 1のように、

室温と同じ温度のうすい塩酸を 2cm3 ずつ加えていき、そのつどガラス棒でよ

くかき混ぜながら溶液の温度を測定し、図 2の結果を得た。また、うすい塩酸

を 10cm3 加えたときのビーカー内の溶液の色は青色であり、12cm3 加えた後

のビーカー内の溶液の色は黄色であった。

□⑴　この実験で起こった中和の反応を、イオンを表す化学式を用いて表しなさ

い。� 〔 〕

□⑵　この実験で化学変化が起こっているとき、どのようなエネルギーの

出入り（変換）が起こっているか。簡潔に書きなさい。

〔 〕

□⑶　この実験で用いた水酸化ナトリウム水溶液 10cm3 に、この実験で

用いたうすい塩酸を混ぜて中性にするための塩酸の体積をVcm3 とす

る。Vの値について適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　V＝10　　　イ　10 ＜V＜ 12

ウ　V＝12　　　エ　12 ＜V＜ 14

【電池とイオン】

❺　Sさんは、マグネシウム、亜鉛、銅のイオンへのな
りやすさを調べるため、図 1のように、3種類の金属片

と 3種類の水溶液の組み合わせを示した台紙にマイクロ

プレートを置き、実験を行うことにした。まず、マグネ

シウム片を硫酸亜鉛水溶液、硫酸銅水溶液にそれぞれ入

れたところ、マグネシウム片の周りに固体が現れた。表

1は、マグネシウム片で実験した時の結果を示している。

なお、表 1のa～dには、亜鉛片、銅片で実験したときの結果が入る。

表 1

□⑴　マグネシウムがイオンになるときの化学変化を化学反応式で表しなさい。ただし、電子は⊖で表すもの

とする。� 〔 〕

□⑵　Sさんは、イオンになりやすいものから順に、マグネシウムの結果からマグネシウム、銅、亜鉛である

と考え、表 1のa～dに入る結果を予想した。Sさんの予想が正しいとすると
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

、表 1のa～dに入る結果は

どのようになるか。固体が現れる場合は○、変化がない場合は×として、それぞれ答えなさい。

� a〔 〕　b〔 〕　c〔 〕　d〔 〕

水酸化ナトリウム水溶液
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719～�の総まとめ

動植物の分類動植物の分類
学習日 月 日

実験の結果、Sさんの予想とは異なり、イオンになり

やすいものから順に、マグネシウム、亜鉛、銅であるこ

とがわかった。次にSさんは、図 2のように、中央をセ

ロハンで仕切ったダニエル電池用水槽のAに硫酸亜鉛水

溶液と亜鉛板を入れ、Bに硫酸銅水溶液と銅板を入れて、

導線でモーターを繋いだところ、プロペラが右に回転し

た。

□⑶　次の文は、プロペラが回転しているときの電子の受

け渡しについて説明したものである。文中の①～③に

当てはまるものをそれぞれ選び、記号で答えなさい。� ①〔 〕　②〔 〕　③〔 〕

プロペラが回転しているとき、－極の金属板では電子を①｛ア　失う　　イ　受け取る｝反応が起こり、

＋極の金属板では電子を②｛ア　失う　　イ　受け取る｝反応が起こる。このとき、＋極側から－極側にセ

ロハンを通過して③｛ア　陽イオン　　イ　陰イオン｝が移動する。

□⑷　図 2の導線の繋ぎ方は変えず、ダニエル電池用水槽のAとBに入れる金属板と水溶液の組み合わせだけ

を表 2のように変えて電池をつくったところ、すべての組み合わせでプロペラが回転した。このとき、プ

ロペラが左に回転した組み合わせを表 2からすべて選び、記号で答えなさい。� 〔 〕

表 2

□⑸　表 2の組み合わせにおいて、プロペラの回転速度を調べると、3種類の速さに分けることができた。最

も回転速度が速い組み合わせをすべて選び、記号で答えなさい。� 〔 〕

❻	次の文章は、光さんが燃料電池について調べたことを、クラスで発表するための原稿の一部である。
燃料電池を利用した自動車は、水素ステーションという施設で補給した水素と、空気中の酸素を燃料電池

内で反応させて電気エネルギーを取り出し、その電気エネルギーを使ってモーターを回して走ります。そし

て、発生した水が自動車の外に出されます。

□⑴　光さんが、上の原稿を使って発表するとき、クラスの人たちに燃料電池を利用した自動車の仕組みを説

明するために用いる図として最も適切なものはどれか。次から１つ選び、記号で答えなさい。ただし、図

中の矢印→は水素・酸素・水の流れを表し、矢印➡は電気エネルギーの流れを表している。� 〔 〕

□⑵　燃料電池で利用されている化学変化は何か。次から 1つ選び、記号で答えなさい。� 〔 〕

ア　水素の酸化　　　イ　水素の還元　　　ウ　水の分解　　　エ　水素と酸素の中和

A B
ア マグネシウムと硫酸マグネシウム水溶液 亜鉛と硫酸亜鉛水溶液
イ マグネシウムと硫酸マグネシウム水溶液 銅と硫酸銅水溶液
ウ 亜鉛と硫酸亜鉛水溶液 マグネシウムと硫酸マグネシウム水溶液
エ 銅と硫酸銅水溶液 マグネシウムと硫酸マグネシウム水溶液
オ 銅と硫酸銅水溶液 亜鉛と硫酸亜鉛水溶液

酸素
ア

モーター

水素

水
燃料電池 酸素

イ

モーター

水素

水
燃料電池 酸素

ウ

モーター

水素

水
燃料電池 酸素

エ

モーター

水素

水
燃料電池

図 2

Aダニエル電池用水槽

硫酸亜鉛
水溶液

硫酸銅
水溶液
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B
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72

学習日 月 日B定期テスト対策　 9 ～ 12 の総仕上げ

❶	炭素棒A、Bを電極として、塩化銅水溶液を電気分解した。
〔実験〕1　はじめに炭素棒Aの質量を測定した。次に、塩化銅水溶

液 200gをビーカーに入れ、図 1のような装置で、電流の大

きさを 250mAにして 2分間電気分解を行ったところ、Aに

銅が付着したので、Aを取り外して質量を測定し、Ａの質量

との差を用いて、付着した銅の質量を求め、2分後の銅の質

量とした。

2　再び図 1のようにして、さらに 2分間電気分解し、同じよ

うな方法で 4分後の銅の質量を求めた。同様にして、6分後、

8分後、10 分後の銅の質量を求めた。

3　同じ装置で電流の大きさを 500mA、750mAと変えて実験

をし、同様に銅の質量を求めた。図 2は、電気分解を行った

時間と付着した銅の質量の関係をグラフにしたものである。

なお、電気分解によって生じた銅はすべて炭素棒Aに付着

したものとする。

□⑴　塩化銅のように、水溶液にしたとき電流が流れる物質を何というか。� 〔 〕

□⑵　塩化銅が水溶液中で電離する様子を、化学式を用いて表しなさい。

〔　　　　　　　　　　　　　　　〕

□⑶　塩化銅が電気分解されたときの化学変化を、化学反応式で表しなさい。

〔　　　　　　　　　　　　　　　〕

□⑷　炭素棒Aに付着した物質は、実験の最後に、炭素棒Aから削り取って薬さじでこすったところ、ある

特徴があり、また赤茶色であることから銅であることが確かめられた。このある特徴とは何か。簡潔に書

きなさい。� 〔　　　　　　　　　　　　　　　　　〕

□⑸　次の文は炭素棒Aについて述べたものである。｛　｝の①、②から正しいものを選び、記号で答えなさい。

炭素棒Aは①｛ア　陽　　イ　陰｝極であり、Aには②｛ア　＋　　イ　－｝の電気を帯びた粒子が引かれ

た。� ①〔 〕　②〔 〕

□⑹　電気分解を行った後の炭素棒B付近の水溶液を少量とり、赤インクの入った試験管に加えた。このとき

の赤インクの色の変化を、理由とともに書きなさい。ただし、Ｂから発生した気体名とその性質にふれる

こと。� 〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕

□⑺　図 2から、電流の大きさを 500mAにして、10 分間電流を流したとき、炭素棒Aには 0.10gの銅が付着

したことが読みとれる。このとき電気分解された塩化銅は何gか。ただし、塩化銅には、銅原子と塩素原

子が 10：11 の質量の比で含まれているものとする。� 〔　　　　　〕

□⑻　電流の大きさを 250mA、500mA、750mAにして、それぞれ 8分間の電

気分解を行ったときの、炭素棒Aに付着した銅の質量を図 2から読みと

り、電流の大きさと付着した銅の質量との関係を表すグラフをかきなさい。

□⑼　この実験と同じ塩化銅水溶液 200gをビーカーにとり、図 1の装置で、

電流の大きさを 600mAにして 7分 30 秒間の電気分解を行ったとき、炭

素棒Aには何gの銅が付着するか。� 〔　　　　　〕

塩化銅水溶液

電源装置図 1
炭素棒A

ビーカー

発泡ポリス
チレンの板

炭素棒B

電流計
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し
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739～�の総仕上げ

❷	酸とアルカリについて、次の実験を行った。
〔実験１〕　ビーカーAにうすい水酸化バリウム水溶液 20.0cm3 を入れ、

図１の装置を用いて、モーターが回転するかどうか調べた。次

に、うすい硫酸をビーカーAに 1.0cm3 ずつ合計 10.0cm3 加え、

加えるごとにモーターが回転するかどうか調べた。ただし、炭

素棒は、モーターの回転を調べるときだけビーカーAに入れた。

〔実験２〕　ビーカーAをビーカーBにかえてうすい水酸化ナトリウム水

溶液 20.0cm3 を入れ、BTB液を加えた後、図 1の装置を用いて、

モーターが回転するかどうか調べた。次に、加える液をうすい塩酸にかえて、実験１と同様の操作

を行った。なお、加えた液の体積の合計が 4.0cm3 のときに、ビーカーBの水溶液は緑色に変化した。

表は、実験１、２の結果について、モーターが回転した場合を○、回転しなかった場合を×で示したも

のである。

□⑴　実験１、２で用いた 4種類の水溶液中の電離の様子を、化学式を使って表しなさい。

� 水酸化バリウム水溶液〔　　　　　　　　　　　　　　　〕　硫酸〔　　　　　　　　　　　　　　　〕

� 水酸化ナトリウム水溶液〔　　　　　　　　　　　　　　　〕　塩酸〔　　　　　　　　　　　　　　　〕

□⑵　実験１、２で液を加えたときの反応によって、ビーカーA、Bのいずれにもできた物質について、その

物質ができた反応の様子を化学式を使って表しなさい。� 〔　　　　　　　　　　　　　　　〕

□⑶　実験２で、ビーカーBの水溶液の性質はどのように変化したか。簡潔に書きなさい。

� 〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕

〔実験３〕　実験１でモーターが回転しなかったことをくわしく調べるため

に、図 1の装置のモーターを電流計に変えて、うすい硫酸を加え

るごとに電流の大きさを測定した結果、加えた酸の体積の合計と

電流の大きさの関係は、図 2のようなグラフで表された。

□⑷　図 2のX、Yについて、水溶液中の様子を最もよく表したモデルを次

から 1つずつ選び、記号で答えなさい。ただし、◇と◆は水酸化バリウ

ムの陽イオンと陰イオンをそれぞれ表し、○と●は硫酸の陽イオンと陰

イオンをそれぞれ表すものとする。� X〔 　 〕　Y〔 　 〕

□⑸　表の実験２の結果について、加えた液の体積の合計にかかわらずモーターが回転した理由を、水溶液中

のイオンの様子をふまえて、簡潔に書きなさい。

　　�

モーター

電源装置

ビーカーA

炭素棒
（陰極）

炭素棒
（陽極）

発泡ポリスチ
レンの板

＋－

図 1
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実験１ ○ ○ ○ ○ × × × ○ ○ ○ ○
実験２ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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❸	無色透明の 6種類の水溶液A～Fが何であるかを調べる実験を行った。これらの水溶液は、うすい塩酸、
うすい硫酸、うすい水酸化バリウム水溶液、食塩水、砂糖水、うすい水酸化ナトリウム水溶液のいずれかで

あることがわかっている。

〔実験１〕　図 1の装置を用いて、水溶液Aに電極を入れた後、5Vの電

圧を加えて電流が流れるかどうかを調べた。水溶液B～Fにつ

いても同様の操作を行い、結果を表にまとめた。表中の○は電

流が流れたことを、×は流れなかったことを示している。

〔実験２〕　ガラス板に硫酸ナトリウム水溶液をしみ込ませたろ紙を置き、

その上に緑色のBTB液をしみ込ませたろ紙を置いて、その中

央に水溶液Aをつけた。図 2のように、目玉クリップでとめ

た後、目玉クリップを電源装置につないで電圧を加えた。水溶

液B～FについてもAと同様の操作を行ったところ、結果は次

のようになった。

Ａ：水溶液をつけると黄色のしみができ、電圧を加えるとしみは陰極側に移動した。

Ｂ：水溶液をつけると青色のしみができ、電圧を加えるとしみは陽極側に移動した。

Ｃ：水溶液をつけても色は変化せず、電圧を加えても変化は見られなかった。

Ｄ：水溶液をつけても色は変化せず、電圧を加えても変化は見られなかった。

Ｅ：水溶液をつけると黄色のしみができ、電圧を加えるとしみは陰極側に移動した。

Ｆ：水溶液をつけると青色のしみができ、電圧を加えるとしみは陽極側に移動した。

□⑴　実験１、２の結果から、水溶液A～Fについて、どのようなことがわかるか。簡潔に書きなさい。

　　�

□⑵　実験 1、2の結果から判断できなかった水溶液が何かを調べるためには、どのような実験を行えばよい

か。簡潔に書きなさい。

　　
�

❹　電池の仕組みについて調べるため、次の実験を行った。
〔実験 1〕　図 1のように、折り曲げた亜鉛板、硫酸亜鉛水溶液を染み込ませたろ紙、セロハン、硫酸銅水溶

液を染み込ませたろ紙、折り曲げた銅板を重ねて輪ゴムで止め、亜鉛と銅のイオンへのなりやすさ

の違いを利用して電池をつくった。図 2のように、この電池をスイッチ、プロペラ付きモーターに

繋いでスイッチを入れたところ、プロペラが回転した。

電流計

＋－
電極

図 1

電源装置

調べる
水溶液

＋－

水溶液 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ
電流 ○ ○ × ○ ○ ○

硫酸ナトリウム水溶液を
しみ込ませたろ紙

目玉クリップ 水溶液をつける

緑色のBTB液をしみ込ませたろ紙

図 2

輪ゴム 亜鉛板

セロハン

硫酸亜鉛水溶液を
しみ込ませたろ紙

硫酸銅水溶液を
しみ込ませたろ紙

銅板

図１

亜鉛板

スイッチ

プロペラ付きモーター

銅板

図２
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759～�の総仕上げ

□⑴　実験 1の下線部について、亜鉛と銅のイオンへのなりやすさの違いは、どのような実験を行えば確認で

きるか。「亜鉛片」、「銅片」、「硫酸亜鉛水溶液」、「硫酸銅水溶液」を用いて簡潔に書きなさい。

〔� 〕

□⑵　実験 1でプロペラが回転しているとき、電池の＋極と－極で起こっている反応の化学反応式をそれぞれ

答えなさい。ただし、電子をe－とする。

� ＋極〔 　 　 　 〕　－極〔 　 　 　 〕

□⑶　実験 1で、セロハンをスライドガラスに変えて実験を行うと、プロペラ付きモーターはどうなるか。ま

た、セロハンを使わずに実験を行うとどうなるか。それぞれ簡潔に書きなさい。さらに、このことからセ

ロハンは実験 1でつくった電池でどのような役割をしていると考えられるか。簡潔に書きなさい。

スライドガラス〔� 〕

セロハンなし　〔� 〕

セロハンの役割〔� 〕

〔実験 2〕1　図 3のように、食塩水を染み込ませたキッチンペーパーを

備長炭に巻き、その上からアルミニウム箔を巻いて、備長炭

電池をつくった。このとき、食塩水の濃度は 2％、アルミニ

ウム箔の幅は 4cmにした。この電池をプロペラ付きモーター

に繋いだところ、プロペラは回転しなかった。

2　プロペラを回転させるために、次の方法Ⅰ、Ⅱ、Ⅲを考え

た。

Ⅰ　1の備長炭電池を 2個つくり、それらをプロペラ付きモーターに繋ぐ。

Ⅱ　1で、食塩水の濃度を変えた電池をつくり、プロペラ付きモーターに繋ぐ。

Ⅲ　1で、アルミニウム箔の幅を変えた電池をつくり、プロペラ付きモーターに繋ぐ。

これらの方法を試し、そのときのプロペラの回転の様子を1の結果と併せて表にまとめた。

3　プロペラが回転したとき、備長炭電池を放置したままにして長時間電流を流した後、アルミニ

ウム箔を剥がして観察したところ、アルミニウム箔がボロボロになっていた。

□⑷　実験 2の2のⅠでプロペラが回転したとき、2個の備長炭電池とプロペラ

付きモーターをどのように繋いだか。図を導線で繋いで示しなさい。

□⑸　実験 2の2のⅠの結果から、実験 2の1でモーターが回転しなかった理由

を簡潔に書きなさい。また、Ⅱの結果からわかることを簡潔に書きなさい。

Ⅰ〔� 〕

Ⅱ〔� 〕

□⑹　実験 2の2のⅢの結果ではどの場合もプロペラが回転しないので、アルミ

ニウム箔の幅がプロペラの回転に関係するかしないかを判断することはでき

ない。アルミニウム箔の幅がプロペラの回転に関係するかどうかを判断するためには、実験 2の2のⅢの

条件をどのように変えればよいか。実験 2の結果を踏まえて、簡潔に書きなさい。

〔� 〕

導線

Ⅰ
電池の個数 回転の様子
1個 回転しなかった
2個 速く回転した

Ⅱ
食塩水
の濃度 回転の様子

2％ 回転しなかった
4％ ゆっくり回転した
8％ 速く回転した

Ⅲ
アルミニウム
箔の幅 回転の様子

4cm 回転しなかった
8cm 回転しなかった
12cm 回転しなかった

食塩水をしみ込ませた
キッチンペーパー

アルミニウム箔

備長炭 4cm

図３
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