
１酸化と還元

　次の文中の��　��に適当な語句を入れよ。

　酸化や還元の化学反応は，単に酸素原子や水素原子のやりとりによって説明されるだけ

でなく，
D
� 
　　　　 �の授受によって広く定義することができる。例えば，&X�が�&X2�とな

る反応では，&X�が酸素を受け取っているので�&X�は�
E
� 
　　　　 �されている。このとき，

&X�� �� ��&X ������ �H �と変化して，&X�原子が�� 
��D�� �を失っている点に着目して，� 
��D�� �を

失うことを�｢F � 
　　　　 �される｣，逆に�� 
��D�� �を得ることを�｢G� 
　　　　 �される｣�と決め

ることができる。この定義に従うと，&X����� �&O �� �� �&X&O �の反応では，&X�は�

H
� 
　　　　 �され， �&O �は�

I
� 
　　　　 �されている。このように，� 
��H�� �と�� 
��I�� �は同時に起

こる。

　このような�� 
��D�� �の授受は，酸化数を用いて考えると判断しやすい。酸化数は�� 
��D�� �を

得ると�J� 
　　　　 �し，失うと�K� 
　　　　 �する。つまり，酸化されると酸化数が�

L
� 
　　　　 �し，還元されると酸化数が�M� 
　　　　 �する。

２酸化，還元の意味

　次の反応の説明文の�� �　 �に適当な語句を入れよ。

���　 �&X2�� �� �+ �� ���&X�� �� �+ 2　　&X2�は�2�原子を失うので�
D
� �　　　　 �されている｡

���　 �� �+ 6�� �� �2 �� ���� �+ 2�� ���6　 �+ 6�は�
E
� �　　　　　 �を失うので�

F
� �　　　　 �され

　　　　　　　　　　　　　　　　���ている。

���　 ��+ 6�� �� �&O �� ����+&O�� ��6　　 �&O �は�� ���E�� �を得るので�
G
� �　　　　 �されている。

���　 ��0J�� �� �2 �� ���0J2　　　　� �2 �は�
H
� �　　　　 �を得るので�

I
� �　　　　 �されてい

　　　　　　　　　　　　　　　　���る。

���　 �0J�� �� �&O �� ��0J �&O 　　　　�0J�は�� ���H�� �を失うので�
J
� �　　　　 �されている。

���　 �6 �2 �� ��� �+12 �� ��� �+ �62 �� ���1 �2 　　6�の�
K
� �　　　　　 �は増加し，1�の�� ���K��

　　　　　は減少するので，6 �2 �は�
L
� �　　　　 �され， �+12 �は�

M
� �　　　　 �されている。

３酸化数

　次の化学式の下線を引いた原子の酸化数を答えよ。

R　���　
��

�&2 　　���　 �+ 6　

S　���　
��

�&2 �中の�2�の酸化数は���。多原子イオンを構成する原子の酸化数の

　　総和はそのイオンの電荷に等しいので，&�の酸化数を�[�とおくと，

　　　　　[���� 
�� �� ��　　[ ��

　���　 �+ 6�中の�+�の酸化数は���。化合物を構成する原子の酸化数の総和は���なの

　　で，6�の酸化数を�[�とおくと，

　　　　　� 
�� ���[�� �　　����[ ��

���　 �+ 　　　� �　　　　　 　���　&X　　　�������� �　　　　　 　���　
��&X 　　� �　　　　　

���　
�, 　　　� �　　　　　 　���　

��
�62 　　　� �　　　　　 　���　

�
�1+ 　　� �　　　　　

���　 �&U ��
�2 ��� �　　　　　 　���　

��
�32 　　　� �　　　　　 　����　&2　　　� �　　　　　

����　 �+ 2　����� �　　　　　 　����　 �+ �2 　　　� �　　　　　 　����　 �&+ 　　�� �　　　　　

����　.&O　　�� �　　　　　 　����　&D �� 
2+ 　���� �　　　　　 　����　.0Q �2 　� �　　　　　

４酸化数の変化

　次の酸化還元反応で，下線を付した原子の酸化数が反応の前後で最も大きく変化するの

はどれか。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��　　　　　�　　　�

�ア�　 �� �1+ �� ��� �2 �� ����12�� ��� �+ 2

�イ�　�.&O �2 �� ����.&O�� ��� �2

�ウ�　 ���.0Q �2 �� ��� �+ �2 �� ��� �+ �62 �� ����� �. �62 �� ���0Q �62 �� ��� �2 �� ��� �+ 2

�エ�　 �&X�� ��� �+ �62 �� ���� �&X62 �� ��� �+ 2�� ��6 �2

�オ�　 ��6 �2 �� ��� �+ 2�� �� �&O �� ��� �+ �62 �� ���+&O

５硫黄の酸化数

電子殻
電子の

個数����

. �

/ �

0 �

　硫黄原子�6�の酸化数は，通常����から����の間の値をとり，こ

れ以外の酸化数をとることはあまりない。

���　6�の酸化数が���D�　��　�E�　��　となる化合物の化学式を�

　��つずつ書け。

　　　　　　　　　　　����D�� �　　　　　　 　　�E�� �　　　　　　

���　表は�6�の電子配置を示している。下線部のようになる理由を，

　硫黄の電子配置に着目して説明せよ。

　　　　　　　　� �
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

�

�

６酸化還元反応

　次の化学反応のうち酸化還元反応はどれか。すべて答えよ。また，そのときの酸化剤，

還元剤を指摘せよ。

�D�　 �0Q �2 �� ���+&O�� ����0Q �&O �� ��� �+ 2�� �� �&O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　��酸化剤��　　　　　　�　　還元剤��　　　　　�

�E�　 �.&O�� �� �+ �62 �� ���.+ �62 �� ��+&O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　��酸化剤��　　　　　　�　　還元剤��　　　　　�

�F�　 ���, �� ��6 �2 �� ��� �+ 2�� ����+,�� �� �+ �62

　　　　　　　　　　　　　　　　　　��酸化剤��　　　　　　�　　還元剤��　　　　　�

�G�　 ��)H �&O �� ��6Q �&O �� ����)H �&O �� ��6Q �&O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　��酸化剤��　　　　　　�　　還元剤��　　　　　�

７酸化還元反応

　 �&X�� ��� �+ �62 �� ���� �&X62 �� ��� �+ 2�� ��6 �2 　の反応について答えよ。

���　この反応で，銅原子，硫黄原子の酸化数はそれぞれいくつからいくつに変わるか。

　　�銅原子��　　　　　　　　　　　　　　�　　�硫黄原子��　　　　　　　　　　　　�

���　この反応で，硫酸は電子を与えたのか，受け取ったのか。　　　���　　　　　　　�

���　この反応で，硫酸は酸化されたのか，還元されたのか。　　　　���　　　　　　　�

���　この反応で，酸化剤，還元剤はそれぞれ何か。

　　　　　　　　　　　　　　　　　�酸化剤��　　　　　　�　　�還元剤��　　　　　　�

８酸化剤�還元剤のはたらきを示す反応式

　次の問いに答えよ。

���　酸性溶液中での酸化剤のはたらきを示す反応式�� 

�H �を含むイオン反応式 �のつくり方

　の例を記した。� �　 �を埋めよ。

　�L�　D
� �　　　 �辺に反応物，E

� �　　　 �辺に還元されて生じた生成物を書く。

　�LL�　酸化数の減少量を調べ，F
� �　　　 �辺に�G� �　　　 �を加える。

　�LLL�　H
� �　　　 �辺に�I � �　　　 �を加え，電荷の総和を等しくする。

　�LY�　J
� �　　　 �辺に�K� �　　　　 �を加え，両辺の原子の数を等しくする。

���　次の反応を�
�H �を含むイオン反応式で表せ。

　�D�　
�

�0Q2 �が�
��0Q �に変化する反応

　　　　　　　　　　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　�E�　 �+12 �が� �12 �に変化する反応�

　　　　　　　　　　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　�F�　 �62 �が�
��

�62 �に変化する反応�� �62 �は還元剤としてはたらく�

　　　　　　　　　　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

９酸化剤と還元剤

　次の文の空欄�� �　 �に適当な語句，化学式，数値を入れよ。

　過酸化水素水に硫酸酸性の過マンガン酸カリウム水溶液を加えると�D� �　　　　 �の泡

が発生する。この反応で，過酸化水素は�E � �　　　　 �剤としてはたらいている。

　一方，過酸化水素水に二酸化硫黄を通じると，過酸化水素水が酸化剤，二酸化炭素が還

元剤としてはたらき次式のように反応する。

　　　 ��+ �2 �� ��6 �2 �� ��F � �　　　　　　

　このとき硫黄原子の酸化数は�G� �　　　　 �から�H� �　　　　 �に変化している。

　また，硫化水素水に二酸化硫黄を通じると�I� �　　　　 �が生じて白濁するが，この反

応は次式で表される。

　　　 �� �+ 6�� ��6 �2 �� ���J � �　　　　　　 �� ��
K
� �　　　　

　この場合，硫化水素の硫黄原子の酸化数は�L� �　　　　 �から�M� �　　　 �に変化しており，

硫化水素は�N � �　　　　 �剤，二酸化硫黄は�O� �　　　　 �剤である。

10酸化還元反応

　酸性の過マンガン酸カリウム水溶液に二酸化硫黄を吹きこんだときの反応について，次

の文の��　��に適当な酸化数，数値，語句，化学式を入れよ。

　過マンガン酸イオン�
�

�0Q2 �中の�0Q�の酸化数は�
D
� 
　　　　 �で，酸性溶液では�

�
�0Q2 �

��個は相手の物質から電子�
E
� 
　　　 �個を奪って酸化数�

F
� 
　　　　 �の�

��0Q �になる。

　　
�

�0Q2 ������ �+ ������ 
��E�� �H �� �� ��0Q ������ �+ 2　　　　　　　　　　　　　…�①

　一方，二酸化硫黄は， �62 �分子���個が�
G
� 
　　　 �個の電子を相手の物質に与えて�

��
�62 �

になる。このとき， �62 �中の�6�の酸化数は，
H
� 
　　　　 �から�

I
� 
　　　　 �に変化する。

　　 �62 ������ �+ 2�� �� ��
�62 ������ �+ ������ 
��G�� �H 　　　　　　　　　　　　　���…�②

　酸化還元反応において，
J
� 
　　　　 �剤が失う�

�H �の数と�
K
� 
　　　　 �剤が受け取る�

�H �

の数は常に等しいので，①�式を�
L
� 
　　　 �倍，②�式を�

M
� 
　　　 �倍して各辺を加えて�

�H �

を消去すると，次のイオン反応式が得られる。

　　
N
� 
　　　

�
�0Q2 �����O� 
　　　 �62 �����P� 
　　　 �+ 2

　　　　　　　　　　�� ��Q� 
　　　
��0Q �����R� 
　　　

��
�62 �����S� 
　　　

�+ 　�…�③

　③�式の両辺に，変化しなかったイオンの��
�. �を加えて整理すると，酸化剤である�

T
� 
　　　　　　 �と，還元剤である�U� 
　　　　　　 �の反応の化学反応式が得られる。

　　� �.0Q2 ������ �62 ������ �+ 2�� �� �. �62 ������ �0Q62 ������ �+ �62
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11 希硝酸の反応

　次の問いに答えよ。

����　希硝酸の酸化作用を表す次の式の�� �　 �を埋めて，反応式を完成せよ。

　　　　 ���+12 �� ��� �　　　
�+ �� ��� �　　　

�H �� ���� �　　　 �+ 2�� ��� �　　　　

���　銅と希硝酸の反応の化学反応式を記せ。

　　　　　　　��　�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　����で，酸化剤としてはたらいている硝酸は，銅���PRO�当たり何�PRO�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���　　　　　��PRO

12 反応の量的関係

　������PRO�/�の過マンガン酸カリウム水溶液����P/�に少量の希硫酸を加えたのち，二

酸化硫黄を通じた。この反応は次の化学反応式で表される。

　　　D �.0Q2 �����E �62 �����F �+ 2�� ��G �0Q62 �����H �. �62 �����I �+ �62 　　…�①

���　この反応で酸化された物質と還元された物質を，それぞれ化学式で示せ。また，そ

　の中の何の原子の酸化数が，いくつからいくつに変化したかを答えよ。

　　　　　　　　　　　　　酸化された物質：�　　　　　　　�，�　　　　　　　　　�

　　　　　　　　　　　　　還元された物質：�　　　　　　　�，�　　　　　　　　　�

���　����で答えた酸化数の変化に着目して，①�式の係数�D，E�の比を求めよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���　　　　　　　　　�

���　過マンガン酸カリウムがすべて反応したとき，反応した二酸化硫黄の標準状態での

　体積は何�P/�か。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��　　　　　　　��P/

13 ヨウ素とヨウ化カリウム

　次の問いに答えよ。

���　ヨウ化カリウムとデンプンを含む水溶液に加えると青色を呈するものは，次のうち

　どれか。すべて答えよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���　　　　　　　�

　�ア�　オゾン　　�イ�　硫化水素　　�ウ�　塩素　　�エ�　二酸化炭素

���　ヨウ素溶液に加えるとヨウ素の褐色が消えるものは，次のうちどれか。すべて答え

　よ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���　　　　　　　�

　�ア�　硫化水素　　�イ�　塩素　　�ウ�　二酸化硫黄　　�エ�　塩化ナトリウム

14 酸化力の比較

　次の��D�～�F��の反応は起こるが，それぞれの逆の反応は起こらない。 �&O ， �%U ， �, �を酸

化力の強い順に並べよ。　　　　　　　　　　　　　　　　　�� �　　　　　　　　　　

�D�　�
�, ����� �&O �� ��� �&O ����� �,

�E�　�
�, ����� �%U �� ��� �%U ����� �,

�F�　�
�%U ����� �&O �� ��� �&O ����� �%U

15 酸化還元滴定

　硫酸で酸性にした濃度が未知の過酸化水素水������P/�を，�������PRO�/�の過マンガン

酸カリウム水溶液で滴定したところ，�����P/�を加えたところで，反応が終了した。この

とき，過酸化水素および過マンガン酸カリウムは次のようにはたらいている。

過マンガン酸

カリウム水溶液

褐色の
ビュレット

濃度未知

の過酸化
水素水

　　 �+ �2 �� �� �2 ������
�+ ������ �H 　　　　��…①

　　
�

�0Q2 ������ �+ ������ �H �� �� ��0Q ������ �+ 2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…�②

���　①�式，②�式より，この反応のイオン反応式を

　つくれ。

　� �
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

�

���　過マンガン酸カリウム�����PRO�と過不足なく反

　応する過酸化水素は何�PRO�か。� �　　　　 �PRO

���　過酸化水素水の濃度は何�PRO�/�か。

������������　　　　　　　　� �　　　　　　　 �PRO�/

���　この実験では，褐色のビュレットを用いる。その理由を答えよ。

　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　反応の終点はどのようにして判断するか，説明せよ。

　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

16 Fe2+の定量

　硫酸鉄��Ⅱ��水溶液������P/�を硫酸酸性にしたのちに，������PRO�/�の過マンガン酸カ

リウム水溶液を滴下したところ，次の反応が起こり，�����P/�を加えたときに終点に達

した。

　　
�

�0Q2 ������ �+ �����D� 
　　　　 �� �� ��0Q ������ �+ 2　…�①

　　
��)H �� ��E� 
　　　　 �����

F
� 
　　　　 　　　　　　　��…�②

���　上式の��　　��を埋めよ。

���　硫酸鉄��Ⅱ��と過マンガン酸カリウムの反応をイオン反応式で表せ。

　　　　��　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　硫酸鉄��Ⅱ��水溶液の濃度は何�PRO�/�か。　　　　　　　　�　　　　　　　��PRO�/

17 H2O2水の濃度

　ある過酸化水素水を器具��D��と��E��で正確に������倍に薄めたのち，新しい器具��E��で�

�����P/�をとり，硫酸を加えて酸性にしてから濃度������J�/�の過マンガン酸カリウム水

溶液を滴下したところ，�����P/�で反応が完結した。2 ��，. ��，0Q ��

���　過酸化水素の反応を�
�H �を含むイオン反応式で表せ。

　　　　　　　　　　　��　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　過マンガン酸カリウムの反応を�
�H �を含むイオン反応式で表せ。

　　　　　　　　　　　��　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　この反応で酸化数が変化する原子�を���つあげ，酸化数の変化を記せ。

　　　　　��　�酸化数の変化する元素：�　　　　　　�，酸化数の変化：�　　　　　　�

　　　　　��　�酸化数の変化する元素：�　　　　　　�，酸化数の変化：�　　　　　　�

���　器具��D�，�E��の名称を記せ。

　　　　　　　　　　　　　　　��D���　　　　　　　　　�　　�E���　　　　　　　　　�

���　滴定の終点は溶液が何色を呈するときか。　　　���　　　　　　　　　　　　　　�

���　滴定に用いた過マンガン酸カリウム水溶液の濃度は何�PRO�/�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���　　　　　　　　　��PRO�/

���　薄める前の過酸化水素水の濃度は何�PRO�/�か。　　　　　�　　　　　　　��PRO�/

18 KMnO4の濃度

　�������PRO�/�のシュウ酸標準液������P/�をとり，適当量の硫酸を加えて酸性にしたの

ち����℃�前後に温め，過マンガン酸カリウム水溶液を滴下したところ，�����P/�加えた

ところで過マンガン酸イオンの色が消えずに残った。

���　この反応で酸化数の変化した原子を���つあげ，酸化数の変化を記せ。

　　　　　���　�酸化数の変化する元素：�　　　　　　�，酸化数の変化：�　　　　　　�

　　　　　���　�酸化数の変化する元素：�　　　　　　�，酸化数の変化：�　　　　　　�

���　過マンガン酸カリウム水溶液の濃度は何�PRO�/�か。　　　�　　　　　　　��PRO�/

���　下線部の操作で硫酸の代わりに硝酸を用いることはできない。その理由を，｢酸化｣�

　あるいは�｢還元｣�という言葉を用いて簡単に説明せよ。

　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　下線部の操作で硫酸の代わりに塩酸を用いることはできない。その理由を，｢酸化｣�

　あるいは�｢還元｣�という言葉を用いて簡単に説明せよ。

　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

19 化学的酸素要求量（COD）

　化学的酸素要求量��&2'��は水質を評価する指標の一つで，河川などの水���/�に含まれ

る有機物を酸化するときに要する過マンガン酸カリウムなどの酸化剤の物質量を， �2 �の

物質量に換算し，その� �2 �の質量を表したものであり，単位を�PJ�/�で表す。実験として

は，まず河川水に含まれる有機物を，酸化剤を過剰に加えて酸化する。次に，初めに加え

た酸化剤と過不足なく反応する量の還元剤を加える。さらに，残存する還元剤を酸化剤で

滴定することにより，有機物を酸化するときに要した酸化剤の量を求める。ある河川水

の�&2'�を測定するために実験を行ったところ，河川水����P/��に含まれる有機物を酸化

するのに要した����� ���� �PRO�/�過マンガン酸カリウム水溶液の量は，����P/�となった。

���　下線部について，過マンガン酸カリウム���PRO�の消費は，酸素� �2 �の消費に換算する

　と何�PRO�になるか。酸化剤としての電子のやり取りに注目して，分数で答えよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �
　　　

�
�PRO

���　この河川水���/�に含まれる有機物を酸化するのに要する過マンガン酸カリウムの物質

　量は何�PRO�か。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　　　　 �PRO

���　この河川水の�&2'�� �PJ�/ �を求めよ。2 ��　　　　　　　　���� �　　　　 �PJ�/

20 金属の反応性

　次の文の�� �　 �に適当な語句，物質名，イオン反応式を入れよ。

　金属は，水溶液中で陽イオンになろうとする傾向がある。これを金属の

D
� �　　　　　　　　 �といい，亜鉛，銅，銀をこの傾向の大きいものから順に並べると�

E
� �　　　　 �＞�F � �　　　　 �＞�G� �　　　　 �になる。

　硝酸銀水溶液に銅板を浸すと，銅板の表面が灰色に変わる。これは銅の�� ���D�� �が銀のそ

れよりも大きいため，水溶液中の銀イオンが銅から�H� �　　　　 �を受け取り，銅板上に銀

が析出したのであり，この変化はイオン反応式で�

�I� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　 �と表される。

　また，亜鉛は塩酸と反応して�J� �　　　　 �を発生するが，これは亜鉛の�� ���D�� �が�� ���J�� �

よりも大きいためであり，� ���J�� �より�� ���D�� �が小さい銅や銀は塩酸と反応しない。
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21 金属のイオン化傾向

　次の��D�～�I��の塩の水溶液に�� 
　　 �内の物質を入れた。

　�D�　硫酸銅��Ⅱ���亜鉛�　　　　�E�　硝酸銀��鉄�　　　�F�　硫酸亜鉛��鉛�

　�G�　塩化ナトリウム��白金�　����H�　硝酸銀��銅�　　　�I�　塩化カルシウム��銀�

���　� 
　　 �内の物質が溶けるものはどれか。すべて答えよ。　����　　　　　　　　　　�

���　����の場合に起こる反応をそれぞれイオン反応式で表せ。

　�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���

�

�

　

　

　

22 金属のイオン化傾向

　��種類の金属�$，%，&�および�'�がある。次の実験結果より，$，%，&�および�'�をイ

オン化傾向の大きい順に並べよ。　　　　　　　　　　　���　　　　　　　　　　　　�

�D�　$�および�'�は希硫酸に溶けて水素を発生したが，&�は希硫酸とは反応しなかった。

�E�　'�の硫酸塩の水溶液に�$�の板を入れたら，$�の表面に�'�が析出した。

�F�　%�だけは常温で水と激しく反応した。

23 金属のイオン化傾向

　次の����～����の記述に示された���種の金属�$，%�のイオン化傾向は，それぞれどちら

が大きいと考えられるか。

���　$�のイオンを含む水溶液に�%�の単体を入れると，$�の単体が生じる。　　���　　　�

���　$�は常温の水と反応して水素を発生するが，%�は常温の水とは反応しない。�　　　�

���　$�の酸化物は�%�の単体によって還元される。　　　　　　　　　　　　　����　　　�

���　乾燥空気中に放置すると，$�は酸化されるが，%�は酸化されない。　　　　�　　　�

24 金属の推定

　次の記述中の�$，%，&，'，(，)，*�は，亜鉛，銀，スズ，鉄，銅，ナトリウム，鉛

のいずれかである。次の記述より�$～*�がそれぞれどの金属に該当するかを推定し，元

素記号で答えよ。

���　(�の陽イオンを含む水溶液に�$�を浸すと，$�の表面に�(�が樹枝状に析出する。

���　%�と�'�を空気中で強熱すると，%�は表面が酸化されるが�'�は酸化されない。

���　*�と�)�を接触させると，)�は単独の場合より容易にさびるが，$�と�)�を接触させる

　と�)�は単独の場合よりさびにくくなる。

���　&�は常温で水と激しく反応して水素を発生する。

���　$，&，)，*�は希塩酸に溶けて水素を発生するが，%，'，(�は塩酸に溶けない。

　(�が塩酸に溶けない理由は，生成した塩化物が水に溶けず，金属表面をおおうためで

　ある。

　　　　　　　　　　　　　　$：� �　　　 　%：� �　　　 　&：� �　　　 　'：� �　　　

　　　　　　　　　　　　　　(：�� �　　　 　)：� �　　　 　*：� �　　　 　

25 金属のイオン化傾向と電池

　次の文の�� �　 �に適当な語句を入れよ。

　D
� �　　　　　　 �反応により発生する化学エネルギーを，直流の電気エネルギーとして

取り出す装置のことを�E � �　　　　 �という。

　��種類の金属を導線で結んで電解質の水溶液に浸すと，� ���E�� �ができる。このとき，��種

類の金属を電池の電極といい，導線に向かって電子が流れ出る電極を�F � �　　　 �極，導線

から電子が流れこむ電極を�G� �　　　 �極という。

　� ���E�� �では，イオン化傾向の大きいほうの金属が�H� �　　　 �極，小さいほうの金属が�

ｆ
� �　　　 �極になり，負極では�J� �　　　 �反応が，正極では�K� �　　　 �反応が起こる。

26 実用電池

　表は，代表的な実用電池をまとめたものである。次の問いに答えよ。

���　空欄��D��に当てはまる語句と，�E�～�G��に当てはまる化学式を，それぞれ答えよ。

　　　　　���D�� �　　　　　　　　　 　�E�� �　　　　　 　�F�� �　　　　　 　�G�� �　　　　　

���　空欄��H�～�J��に当てはまる最も適切なものを，�ア�～�ウ��から選べ。�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����H�� �　　　 　�I�� �　　　 　�J�� �　　　

　�ア�　携帯電話，電気自動車　��イ�　自動車のバッテリー　　��ウ�　リモコン，懐中電灯

���　充電によりくり返し使うことのできる電池は，表の�①，②�のいずれか。また，そ

　のような電池を何というか。　　　　　　　　　　　　　　�� �　　　 ，� �　　　　　　

���　電池の正極で起こる反応は，酸化反応，還元反応のいずれか。　　　� �　　　　　　

���H���

分類

�

�

�

�

�

名称 負極活物質 電解質 正極活物質

� 
��D�� =Q =Q �&O 0Q �2

アルカリマンガン

乾電池
=Q � 
��E�� 0Q �2

鉛蓄電池�������������� � 
��F�� �+ �62 � 
��G��

ニッケル�

カドミウム蓄電池
&G .2+ 1L2� 
2+

�

�
�& [/L /L�塩 � ��� [/L &R �2

①

②

用途の例

�

�

� 
��I��

コードレス

機器

� 
��J��
リチウムイオン

電池

27 実用電池

　次の文の��　��に当てはまる語句を，下の語群から選べ。

���　乾電池のような持ち運ぶ電池では，電解液の漏れ��液漏れ��を防ぐ工夫が必要である。

　たとえば，D
� 
　　　　　　　　　 �の電解液は塩化亜鉛の水溶液であるが，炭素粉末や

　酸化マンガン��Ⅳ��と混ぜられてペースト状になっており，流出しにくいようになってい

　る。電解液に水酸化カリウムの水溶液を用いている�E� 
　　　　　　　　　　　　　 �で

　も，同様の工夫がなされている。

���　�D��や��E��は，一度使い切ってしまうと再利用ができない電池である。このような電池

　を�F � 
　　　　　　 �という。一方で，充電すれば再利用できる電池を�G� 
　　　　　　 �

　といい，自動車のバッテリーに使われる�H� 
　　　　　　 �や，携帯電話に使われる�

　I
� 
　　　　　　　　　　　 �などがある。

���　最近では，酸素と水素の反応を利用する�J� 
　　　　　　 �も，病院やホテルの電源な

　どに使われるようになってきている。

>語群@　アルカリマンガン乾電池，鉛蓄電池，燃料電池，マンガン乾電池

　　　��リチウムイオン電池，一次電池，二次電池

28 亜鉛と銅を用いた電池

　次の各問いに答えよ。ファラデー定数 ����� ��� �&�PRO

素焼き板

=Q &X

硫酸亜鉛
水溶液

硫酸銅�Ⅱ�
水溶液

① ②

���　図の構造の電池を何というか。　��　　　　　　　　�

���　亜鉛板と銅板で起こる変化を，それぞれ�
�H �を含むイオ

　ン反応式で表せ。

　���亜鉛板���　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

　���銅　板���　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　正極は亜鉛板か，銅板か。　　　��　　　　　　　　�

���　導線中の　�D�　電子　�E�　電流　の流れる方向は，そ

　れぞれ図中の�①，②�のどちらか。�D���　　　�　�E���　　　�

���　取り出す電気量を多くするには，硫酸亜鉛水溶液および硫酸銅��Ⅱ��水溶液の濃度を

　初めにどのようにしておくのがよいか。

　���　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　導線を流れる電子は，反応する亜鉛���PRO�当たり何�PRO�か。また，その電気量は何

　�&�か。　　　　　　　　　　　　　　　　�　　　　��PRO，�　　　　　　　　　　��&

29 鉛蓄電池

�D� �E�

�F�

　鉛蓄電池に関して次の問いに答えよ。

���　�D�　負極活物質　　�E�　正極活物質　　�F�　電解質

　に用いられる物質は何か。

　�D�� �　　　　　　 ，�E�� �　　　　　　 ，�F�� �　　　　　　

���　放電のときの負極，正極での反応を，それぞれ�
�H �を

　含むイオン反応式で表せ。

　負極� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　正極� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　放電のときの電池全体の反応を化学反応式で表せ。

　　　　　　　　　　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　放電によって，電解質の濃度はどのように変化するか。　　　　��　�� �　　　　　　

30 リチウムイオン電池

　リチウムイオン電池の負極と正極では，放電時に次の

ような反応が起こる。

　�負極�　 �& [/L �� ���&�����[� �/L �����[ �H

　�正極�　 � ��� [/L �&R2 �����[� �/L �����[ �H �� ��/L&R �2

���　放電時に質量が増加する電極は，負極と正極のどち

　らか。　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　　

���　充電時に外部電源の正極を接続する電極は，図の�

　�ア��と��イ��のどちらか。　　　　　　　　　� �　　　

���　充電時の電池全体の反応を化学反応式で表せ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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31 燃料電池

　燃料電池に関する記述として誤りを含むものを���つ選べ。　　　　　　　　　� �　　　

�ア�　水素と酸素の化学反応にともなって生じるエネルギーを，電気エネルギーとして取

　り出している。

�イ�　電子が外部に流れ出る電極を負極，外部から流れこむ電極を正極とよぶ。

�ウ�　負極では水素が，正極では酸素が反応している。

�エ�　反応に使われる水素と酸素の標準状態における体積は等しい。

�オ�　��&�の電気量を取り出すのに必要な水素の物質量は，水の電気分解において���&�の

　電気量を通じたときに発生する水素の物質量に等しい。

32 電池の反応

　ある電解質の水溶液に，電極として���種類の金属�$，%�を浸して電池とした。電圧計

を用いると，$，%�の電位差を確認することができた。この電位差を電池の�

D
� �　　　　　 という。$，%�のうち，イオン化傾向の小さいほうの金属が�E � �　　　 �極と

なる。この電池を放電させるとき，還元反応が起こる電極は電池の�F � �　　　 �極である。

また，放電によって一方の電極上で水素が発生するとき，その電極は�G� �　　　 �極である。

=Q ��

���　上の文の��　　��に適当な語句を入れよ。

���　希硫酸に，電極として亜鉛板と銅板を浸して電池としたとき，一方の電極上でのみ

　水素が発生した。水素が発生する反応を�
�H �を含むイオン反応式で表せ。

　　　　　　　　　　　　　�� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　����の電池で，一定時間経過後，一方の電極の質量が�����PJ�減少した。このとき流

　れた電気量は何�&�か。また，このとき発生した水素は標準状態で何�P/�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　 �&，� �　　　 �P/

33 鉛蓄電池

　鉛蓄電池を放電したところ，鉛極の質量が�����J�増加した。+ ���，2 ��，6 ��，

3E ���，ファラデー定数 �����
��� �&�PRO

���　このとき流れた電気量は何�&�か。　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　　　　 �&

���　酸化鉛��Ⅳ��極の質量はどれだけ変化したか。増，減を付して答えよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　　　　

���　電解液として��������の希硫酸�����J�を用いたとすると，放電後の希硫酸は何�J�か。

　また，濃度は何���か。　　　　　　　　　　　　　�� �　　　　　 �J，� �　　　　　 ��

34 鉛蓄電池

　次の問いに答えよ。+ ����，2 ���，6 ���，3E ���，

ファラデー定数�) �����
��� �&�PRO

���　鉛蓄電池を放電して������ ��� �&�の電気量を取り出した。

　�D�　この放電により，正極の質量は何�J�変化したか。増，減を付して答えよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　　　　　

　�E�　放電前の希硫酸の質量が������J，質量パーセント濃度が������であったとき，放

　　電後の硫酸の質量パーセント濃度は何���になるか。　　　　　　��� �　　　　　 ��

���　質量パーセント濃度��������の希硫酸を同量入れた���個の鉛蓄電池を直列に接続し，

　����$�の電流で������秒間充電したところ，希硫酸の濃度は��������になった。最初の�

　��個の鉛蓄電池に入れた希硫酸の総質量は何�NJ�か。　　　　　　　� �　　　　　 �NJ

35 燃料電池

　次の文の�� �　 �に適当な語句，数値を入れよ。ファラデー定数 ����� ��� �&�PRO

　水素�酸素燃料電池では，電池の中で水素と酸素を反応させ，電気エネルギーを得てい

る。いま，濃いリン酸水溶液を電解液に用い，電池の�D� �　　　 �極に水素を送ると，①�式

に示す反応で水素は�E � �　　　　 �される。

　　　 �+ �� ���� �+ �� ��� �H 　…�①

　また，電池の�F� �　　　 �極に酸素を送ると，②�式に示す反応で酸素は�G� �　　　　 �され

る。

　　　 ���2 �� ��
H
� �　　　 �

�+ �� ��I� �　　　 �
�H �� ��J� �　　　 � �+ 2　…�②

　このようにして外部回路を電子が流れ������PRO�の水素が消費されるとき，�����$�の電

流を�K� �　　　　 �時間流すことができる。

36 電気分解

　次の文の�� �　 �に適当な語句を入れよ。

　電解質水溶液に���本の電極を入れて直流電流を流すと，酸化還元反応が起こる。このと

き，外部電源の正極に接続する電極を�D� �　　　 �といい，E
� �　　　　 �反応が起こる。また，

外部電源の負極に接続する電極を�F� �　　　 �といい，G
� �　　　　 �反応が起こる。このよう

に電流を用いて酸化還元反応を起こさせることを�H� �　　　　　　 �という。

37 電気分解の反応

　図のような装置を用いて，硫酸銅��Ⅱ�� �&X62 �水溶液

の電気分解を行った。

���　両極に炭素棒を用いたときに陽極と陰極で起こる化

　学反応を，それぞれ�
�H �を含むイオン反応式で表せ。

　また，それぞれが酸化反応か還元反応かを答えよ。

　　　　　　　　　　　　陽極� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，� �　　　　

　　　　　　　　　　　　陰極� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，� �　　　　

���　両極に銅板を用いたときに陽極と陰極で起こる化学反応を，それぞれ�
�H �を含むイ

　オン反応式で表せ。また，それぞれが酸化反応か還元反応かを答えよ。

　　　　　　　　　　　　陽極� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，� �　　　　

　　　　　　　　　　　　陰極� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，� �　　　　

38 電極での反応

� 
� $J �12 �水溶液 ����3W���� ����3W����

� 
� 希硫酸������������� 3W 3W

� 
� �&X62 �水溶液� 3W 3W

� 
� �&X62 �水溶液� &X &X

� 
� 1D&O�水溶液���� & )H

� 
� 融解�1D&O�������� & )H

電解液 陽極 陰極
　表の����～����の電解液と，陽極，陰極の組

合せで電気分解を行ったとき，陽極，陰極で

起こる反応を，それぞれ�
�H �を用いたイオン

反応式で表せ。

���　陽極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

　　陰極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　陽極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

　　陰極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　陽極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

　　陰極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　陽極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

　　陰極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　陽極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

　　陰極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

���　陽極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

　　陰極�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�

39 電気分解の量的関係

　硝酸銀水溶液に白金電極を浸し，������$�の電流を������分間通じた。$J ���，ファラ

デー定数 ����� ��� �&�PRO�として，次の問いに答えよ。

���　陽極���陰極での変化を，それぞれ�
�H �を含むイオン反応式で表せ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　陽極� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　陰極� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　流れた電気量は何�&�か。また，移動した電子は何�PRO�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　　　　　 �&　　� �　　　　　　　　 �PRO

���　陽極で発生する気体は何か。また，その体積は標準状態で何�P/�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　気体�　　　　　�　　� �　　　　　 �P/

���　陰極の質量は何�J�変化するか。増，減を付して答えよ。　　　� �　　　　　　　　

40 塩化銅(Ⅱ)水溶液の電気分解

& &
塩化銅��Ⅱ��水溶液

　炭素電極を用いて，塩化銅��Ⅱ��水溶液に�����$�の電流を�

���分����秒間流した。&X ��，

ファラデー定数 ����� ��� �&�PRO

���　陽極，陰極で起こった反応を，それぞれ�
�H �を含むイ

　オン反応式で表せ。

　� �陽極 � �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　� �陰極 � �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　陽極では酸化，還元のどちらが起こったか。�　　　　　　　　　　　　��� �　　　　

���　流れた電気量は何�&�か。また，流れた電子は何�PRO�か。　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　　　　 �&，� �　　　　 �PRO

���　陰極の質量は何�J�増加するか。　　　　　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　 �J

���　陽極で発生した気体は，標準状態で何�/�か。　　　　　　　　　　　��� �　　　　 �/
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41 硫酸銅(Ⅱ)水溶液の電気分解

3W 3W
硫酸銅��Ⅱ��水溶液

　硫酸銅��Ⅱ��水溶液�����P/�をとり，白金を電極として�����

$�の電流を通じたところ，すべての銅��Ⅱ��イオンを銅とし

て析出させるのに����分����秒間必要であった。&X ��，

ファラデー定数 ����� ��� �&�PRO

���　この電気分解の反応を���つにまとめた化学反応式を

　記せ。

　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　析出した銅は何�J�か。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�� �　　　　 �J

���　最初の硫酸銅��Ⅱ��水溶液の濃度は何�PRO�/�か。

　　　　　　　　　　　��　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���� �　　　　 �PRO�/

���　陽極で発生する気体は何か。また，それは何�PRO�か。�� �　　　 ，� �　　　　　 �PRO

���　電気分解終了後の溶液中に含まれるイオンは何か。またそれは何�PRO�か。ただし，

　水の電離については考えなくてよい。

　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　両電極を銅として電気分解すると，硫酸銅��Ⅱ��水溶液の濃度は，電気分解の前後で

　どのように変わるか。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　　　　

42 希硫酸の電気分解

3W 3W

希硫酸

　両電極を白金として希硫酸を電気分解した。このときの

平均の電流の強さは������$�であり，標準状態で両電極合計�

����P/�の気体が発生した。

ファラデー定数 ����� ��� �&�PRO

���　両電極での変化を，それぞれ�
�H �を含むイオン反応式で

　表せ。

　� �陽極 � �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��

　� �陰極 � �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��

���　両電極での変化を���つにまとめた式を記せ。� �　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　����� ��� �&�の電気量で発生する気体は，陽極，陰極それぞれ標準状態で何�/�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���� �陽極 ：� �　　　　 �/　� �陰極 ：� �　　　　 �/

���　標準状態で両電極合計�����P/�の気体が発生するのに必要な電気量は何�&�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　　　　 �&

���　電気分解をした時間は何分何秒間か。　　　　　　　　　��� �　　　 �分� �　　　 �秒間

43 NaCl水溶液の電気分解

$

%

&

( '�+ 2
1D&O
飽和水溶液

)

陰極 陽極
)H &

陽イオン交換膜
水溶液

�&O

　図は，イオン交換膜法による塩化

ナトリウム水溶液の電気分解を示し

ている。�+ ���，2 ��，1D ��，

ファラデー定数 ����� ��� �&�PRO�

���　図中，右室から左室へ移動する

　イオン�$，左室から右室へ移動で

　きないイオン�%，陰極で反応する

　物質�&，反応生成物�'，(，)�の

　化学式を記せ。

　$� �　　　　　�� 　%� �　　　　　��

　&� �　　　　　�� 　'� �　　　　　��

　(� �　　　　　�� 　)� �　　　　　��

���　����$�の電流を����分���秒間流したときに発生する気体�'，(�の体積は，標準状態

　でそれぞれ何�/�か。ただし，気体は水に溶けたり反応したりしないものとする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��'� �　　　　 �/　(� �　　　　 �/

���　����と同時に生じる物質�)�の質量は何�J�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���� �　　　　 �J

44 金属の製錬

　次の文の��　��に適当な語句を入れよ。

　金属は鉱石として産出する。鉱石から単体の金属を得る操作を�D� 
　　　　 �という。

　鉄�)H�の鉱石は，酸化鉄を主成分とする�
E
� 
　　　　　 �である。�E��に�

F
� 
　　　　　　 �を

加えて高炉で還元すると�
G
� 
　　　　 �が得られる。�G��は炭素�&�を多く含み，もろい。�G��

に含まれる�&�を転炉で取り除くと，
H
� 
　　　 �が得られる。

　アルミニウム�$O�の鉱石は，酸化アルミニウムを主成分とする�
I
� 
　　　　　　　　 �であ

る。$O�はイオン化傾向が�
J
� 
　　　　 �いため，イオンを含む水溶液の電気分解では得られ

ない。$O�を得るには，融解した塩を電気分解する方法を用いる。この方法を�

K
� 
　　　　　　　 �という。

　銅�&X�の鉱石は，&X� �)H6 �を主成分とする黄銅鉱などである。黄銅鉱を処理すると，純

度約������の�L� 
　　　　 �が得られる。この後，電極に��L��と純銅，電解液に硫酸銅��Ⅱ��水

溶液を用いて電気分解し，純度約���������の銅を得る。この操作を�M� 
　　　　　　 �とい

う。

45 鉄の製錬

　鉄は，原料の鉄鉱石に�D� 
　　　　　 �やコークスを加え，高温で反応させることで製錬

する。鉄鉱石に含まれる酸化鉄� �)H �2 �を，溶鉱炉��高炉��で�

�)H �2 � �E� 
　　　　　 � �)H2� �)H�と順に�
F
� ��酸化���還元 �することで，炭素を多く含

む�G� 
　　　　 �が得られる。�G��を転炉で酸素と反応させて炭素分を減らすと，硬くて強い

�H� 
　　　 �が得られる。

���　�D�～�H��に適当な語句や化学式を入れよ。�F��は適当なものを選べ。

���　コークスの役割を説明せよ。

　　　　　　　　　　　　�� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

���　下線部ではどのような反応が起こっているか。化学反応式を���つ書け。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�� �　　　　　　　　　　　　　　　　　

46 銅の電解精錬

　図に示すのは，粗銅��不純物として�$X，$J，)H，=Q�

などを含む，純度の低い銅��から純銅��純度の高い銅��を

得るための装置の一例である。

���　粗銅から純銅を得るためには，粗銅板と純銅板の

　どちらを陽極に用いればよいか。　　��� �　　　　　

���　陽極，陰極で起こるおもな反応を，それぞれ�
�H �

　を用いたイオン反応式で表せ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�陽極� �　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�陰極� �　　　　　　　　　　　　　　　　

���　この電気分解では，粗銅に含まれる不純物の金属は純銅板に析出しない。その理由

　を，�D���銅よりイオン化傾向が大きい金属　�E���銅よりイオン化傾向が小さい金属　に

　ついて，それぞれ説明せよ。

　　　　　　　　　　����D�� �
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

�

　　　　　　　　　　����E�� �
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

�

47 アルミニウムの製錬

　アルミニウム�$O�の原料である�
D
� 
　　　　　　　　 �は赤茶色の鉱石であり，これを精製

することで白色の酸化アルミニウム� �$O �2 �が得られる。�$O�はイオン化傾向が�
E
� 
　　　　 �

いため，イオンを含む水溶液を電気分解しても，かわりに�F � 
　　　 �が反応するだけで，

$O�は取り出せない。そこで，�����℃�程度で融解した�
G
� 
　　　　　 �に� �$O �2 �を溶かして，

電気分解により単体のアルミニウムを得る方法が用いられている。

���　空欄��　��に適当な語句を入れよ。

���　 �$O �2 �そのものを融解させるのではなく，下線部のような方法をとるのはなぜか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　�� �　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

48 電気分解と電気量

　次の文の��D�，�E��には解答群から適当なものを選び，�F�～�H��には有効数字���桁の数値

を入れよ。&X ��，ファラデー定数 �����
��� �&�PRO�

　電極として���枚������J�の�D� �　　　　　　　 �板を用い，E
� �　　　　　　 �水溶液を電気

分解したところ，����分後に一方の電極は������J，他方の電極は������J�になっていた。

このとき電極に析出した物質は���分間当たり�F� �　　　　　　　　　 �PRO，流れた電子は

���分間当たり�G� �　　　　　　　　　 �PRO�となる。

　よって，電流値が常に一定であったとすると，その値は�H� �　　　　　　　　　 �$�とな

る。

　�解答群�　金　　白金　　銀　　銅　　ナトリウム　　鉛

　　　　　�� �)H62 　　1D&O　　 �+ �62 　　 �&X62 　　.&O　　 �0J&O

49 NaCl水溶液の電気分解

　陽イオン交換膜で仕切られた�$�室��陽極室��と�%�室��陰極室��があり，$�室には

�����PRO�/�の塩化ナトリウム水溶液�����/，%�室には������PRO�/�の水酸化ナトリウム

水溶液�����/�が入っている。陽極に炭素，陰極に白金を用いて電気分解をしたところ，$�

室の塩化ナトリウム水溶液の濃度が������PRO�/�になった。

���　%�室で発生した気体の体積は標準状態で何�/�か。　　　　　　　　　���� �　　　　 �/

���　電気分解後，%�室内の水溶液の水酸化物イオン濃度は何�PRO�/�になったか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　 �PRO�/
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50 混合物の電気分解

　������PRO�の硫酸ニッケル��Ⅱ��と�������PRO�の硫酸を含む�����P/�の水溶液を，両電極

を白金として���時間����分電気分解したところ，陰極では質量が�������J�増加し，同時に

標準状態で�������/�の気体が発生した。1L ��，ファラデー定数 �����
��� �&�PRO

���　流れた電流は何�$�か。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　 �$

���　陽極で発生した気体は，標準状態で何�/�か。　　　　　　　　　��　�� �　　　　 �/

���　電気分解後の硫酸のモル濃度は何�PRO�/�か。　　　　　　　　� �　　　　 �PRO�/

51 電解槽の直列連結

3W

�Ⅰ� �Ⅱ�
$ % & '

塩化ナトリウム
水溶液

硫酸銅�Ⅱ�
水溶液

3W3W 3W

　白金を電極とし，電解槽Ⅰには塩化ナトリウム

水溶液，電解槽Ⅱには硫酸銅��Ⅱ��水溶液を入れて

図のように直列につなぎ，�����$�の電流を����分�

���秒間流した。&X ��，

ファラデー定数 ����� ��� �&�PRO

���　電極�$，&�に流れた電気量は，それぞれ何�&�

　か。　　　　　　　　電極�$� �　　　　　　　 �&

　　　　　　　　　　　電極�&� �　　　　　　　 �&

���　電極�%，&�で発生する気体は，それぞれ何か。

　また，その体積は標準状態で何�/�か。

　　　　　　　　　��電極�%� �　　　　 ，� �　　　　 �/　電極�&� �　　　　 ，� �　　　　 �/

���　電極�'�の質量は何�J�変化するか。増，減を付して答えよ。� �　　　　 �J　� �　　　　

���　電気分解後の各水溶液の�S+�は電気分解前に比べて，それぞれ大きいか小さいか。

�　　　　　　　　　　　　　　　　　��電解槽�Ⅰ� �　　　　　 　�電解槽�Ⅱ� �　　　　　

52 電解槽の並列連結

3W 3W

$

%

3W 3W

$

硫酸銅��Ⅱ��水溶液

硝酸銀水溶液

　電解槽�$�には硫酸銅��Ⅱ��水溶液を，電解槽�%�には硝

酸銀水溶液を入れた。電解槽�$�と電解槽�%�を図のよう

に並列につないで白金電極を使って電気分解を行った。

　電流計の読みが�������$�の一定値になるように調節し

ながら，���分����秒間電流を通じたところ，電解槽�$�

の陽極で発生した気体は，標準状態で������P/�であっ

た。$J ���，ファラデー定数 �����
��� �&�PRO

���　流れた全電気量は何�&�か。� �　　　　　　　　 �&

���　電解槽�$�の陽極での反応を，
�H �を含むイオン反応

　式で表せ。

　　　　　　　　� �　　　　　　　　　　　　　　　　

���　電解槽�$�に流れた電気量は何�&�か。

　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　　　　　　 �&

���　電解槽�%�に流れた電気量は何�&�か。��　　　　　　　　　　��� �　　　　　　　　 �&

���　電解槽�%�の陰極には何が何�J�生じたか。　　　　　　　　��� �　　　 ，� �　　　　 �J

53 電解槽の並列連結

　������PRO�/�の硝酸銀水溶液�������P/�を入れた電解槽�$�と，������PRO�/�の硫酸銅

�Ⅱ��水溶液�������P/�を入れた電解槽�%�を並列につなぎ，全電極を白金として総電流

������$�の電流で������時間電気分解した。

　������PRO�/�の塩化ナトリウム水溶液�������P/�は，電気分解後の�$�槽の水溶液�

������P/�と過不足なく反応した。次の問いに有効数字���桁で答えよ。$J ���，

ファラデー定数 ����� ��� �&�PRO

���　電解槽�$�および�%�を通過した電気量の総量は何�&�か。　　　　� �　　　　　　　 �&

���　電解槽�$�の陰極に析出した銀は何�J�か。　　　　　　　　　　　　�� �　　　　　 �J

���　電解槽�%�を流れた電流は何�$�か。　　　　　　　　　　　　　　����� �　　　　　 �$

���　電解槽�%�で発生する気体は標準状態で何�P/�か。　　　　　　　　�� �　　　　 �P/

54 鉄の製造

　次の文の�� �　 �に適当な語句を入れ，後の問いに答えよ。2 ��，)H ��

　鉄は，溶鉱炉��高炉��中でコークス��炭素��を用いて鉄鉱石を�D� �　　　　 �して得る。この

とき得られる鉄は�E� �　　　　 �とよばれ，炭素を�����程度含んでいて，硬くてもろい。

� ���E�� �を転炉に入れて酸素を吹きこみ，炭素を�����以下にした鉄を�F � �　　　 �という。

���　次の鉄鉱石の主成分の化学式をそれぞれ記せ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　��赤鉄鉱� �　　　　　　 ，磁鉄鉱� �　　　　　　

���　溶鉱炉中では，コークスが反応して生じた気体が鉄鉱石を�� ���D�� �している。この気体

　の物質名と化学式を答えよ。　　　　　　物質名� �　　　　　　　 ，化学式� �　　　　

���　鉄の含有率������の�� ���E�� �を�����NJ�得るには，理論上何�NJ�の酸化鉄��Ⅲ�� �)H �2 �が必

　要か。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　　 �NJ

55 粗銅の組成

　ニッケルと銀を含む粗銅�������J�を陽極に，純銅を陰極に用いて硫酸銅��Ⅱ��水溶液中で

電気分解を行った。�����$�の電流を�����分間流したところ，陽極の質量が�������J�となり，

陽極の下に不溶物��陽極泥��が�����J�沈殿した。

1L ��，&X ��，ファラデー定数 �����
��� �&�PRO

���　陰極の質量は何�J�増加したか。　　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　　 �J

���　粗銅中の銅の質量の割合は何���か。　　　　　　　　　　　　　　���� �　　　　 ��

56 アルミニウムの生成

　融解した氷晶石に酸化アルミニウムを加え，両電極に炭素を用いて電気分解すると，陰

極でアルミニウムが析出する。陽極では生じた酸素が炭素電極と反応して二酸化炭素と一

酸化炭素が発生し，炭素電極が消耗する。

& ��，$O ��，ファラデー定数 �����
��� �&�PRO

���　この電気分解によって，アルミニウムが������J�析出した。この電気分解に要した電

　気量は何�&�か。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��� �　　　　　 �&

���　����のとき，陽極の消耗量は������J�であった。発生した二酸化炭素と一酸化炭素の

　物質量の比を� �&2 ：&2 �：　　　�の形で求めよ。ただし，陽極で発生した酸素はす

　べて炭素電極と反応したものとする。　　　　　　　　　　　　　　���� ��：　　　　

57 ダニエル型電池

���　銀と銅およびそれらの硝酸

　塩の水溶液を用いて図のよう

　な装置�$～&�を作製し，電球

　が点灯するかどうかを確かめ

　た。装置�&�の塩橋には，細い

　ガラス管に硝酸カリウム水溶

　液を入れ，寒天で固めたもの

　を用いた。

　�D�　装置�$～&�のうち，電球が点灯しないものをすべて選べ。　　� �　　　　　　　

　�E�　�D��で電球が点灯しなかった理由を，｢素焼き板｣｢ガラス板｣｢塩橋｣｢イオン｣�の���つ

　　の単語を用いて，装置�$～&�の違いに着目しつつ����字程度で説明せよ。

　　　　　� �
　　　　　　　　　　　　�������������������������������������������　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　

���　さまざまな金属とその硝酸塩の�����PRO�/�水溶液を用いて装置�&�と同様の装置を作

　製し，電圧計の＋端子を左側の金属板に，－端子を右側の金属板に接続して起電力を

　測定したところ，表のような結果を得た。

銀 硝酸銀 銅 硝酸銅�� 
Ⅱ ���� �����9���

銀 硝酸銀 金属�� 
3 � 
3 �の硝酸塩 ������9

金属�� 
5 � 
5 �の硝酸塩 金属�� 
4 � 
4 �の硝酸塩 ������9

金属�� 
3 � 
3 �の硝酸塩 金属�� 
4 � 
4 �の硝酸塩 ������9

金属�� 
5 � 
5 �の硝酸塩 金属�� 
3 � 
3 �の硝酸塩 ������9

金属板 水溶液の溶質 金属板 水溶液の溶質

左側 右側 電圧計の読み

�起電力�

　�D�　表の中の金属��3�，�4�，�5��のうち，イオン化傾向が最も大きい金属はどれか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　

　�E�　左側に銅板と�����PRO�/�硝酸銅��Ⅱ��水溶液，右側に金属��5��の板と��5��の硝酸塩の

　　����PRO�/�水溶液を用いたとき，起電力は何�9�になると考えられるか。� ����　　　 �9

　�F�　銀，銅，�3�，�4�，�5��のうち���つの金属およびその硝酸塩の�����PRO�/�水溶液を

　　用いて装置�&�と同様の装置を作製し，最も起電力が高くなるようにしたい。用いる

　　��つの金属を答えよ。また，その電池の起電力は何�9�になると考えられるか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金属� �　　　　　 ，起電力� ����　　　 �9

　�G�　�3�，�4�，�5��が，ニッケル，マグネシウム，亜鉛のいずれかであるとする。ニッ

　　ケルは��3�，�4�，�5��のうちのどれか。　　　　　　　　　　　　　　　　� �　　　
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