
１学期の学習内容 
2010 年度(機械・電気・材料化学)理科総合Ａ 

身の ま わり の お も だ っ た 物質は 、た か だ か 数十種類の元素が色々に結びつ く こ と で で き

て い る 。1 学期は 、そ の元素と 結びつ き 方、お よ び物質の量につい て 学ぶ。 

こ の ま と め で 、太字で 書か れて い る 部分が重要な 用語で あ る 。こ の用語を 正し く 理解し

て い る か 1 学期の期末テ ス ト で 判定する 。 

こ の ま と め で は 一部を 除き 用語だ け を 整理し て あ る 。そ の 用語の具体的な 内容や例と

な る 物質名な ど は 自分で 調べて お く こ と 。 

物質の構成 
混合物と純物質 

化学で 扱う 物質を 混合物と 純物質に分け る 。純物質と は 「物理的な 分離操作に よ っ て

そ れ以上、性質の異な る 成分に分け ら れな い も の を 言う 」あ る い は「そ の物質のど の部分

を 取り 出し て も 同じ 性質で あ る も の」と 説明さ れる 。 

元素と原子 
(化学)物質を 構成す る 基本要素(Element)を 元素

(Element)と い う 。原子は 元素の 実体で あ る 。元素を 陽

子の数(原子番号)で 並べた も の が 周期表で あ る 。元素の

実体は 原子で あ り 、原子は 原子核と 電子で で き て い る 。 

ひ と つ の 元素を 構成す る 原子は 必ず同じ 数の 陽子を

持つが、中性子数が異な る 原子も あ り 、そ れら を 同位体

と い う 。 

単体と化合物 
ひ と つの元素だ け か ら な る 物質を 単体と 言う 。単体で あ っ て も そ の原子間の結び付

き 方の違い に よ っ て 異な る 性質を 示すも の を 同素体と い う 。 

周期表と元素 
1869 年に ロ シ ア の メンデレーエフ等に よ っ て 提唱さ れた 周期表は 、当時発見さ れて い た

元素を そ の重さ （今で 言う 原子量）の順に並べた ら 周期的に似た 性質の も の が現れる 周期

律を 表に し た も の で 、当時未発見の元素の存在を そ の性質も 含め て 予測し そ れが的中し た

こ と で 認め ら れる こ と に な っ た 。周期表の横(行)を 周期と い う 、縦(列)--似た 性質を 持つグ

ループ --を 族と い う 。ひ と つの 族に属す る 元素を ま と め て 同族元素と い う 。特に アルカリ

金属、アルカリ土類金属、ハロゲン、希ガスは 良く 使われる 。 

ま た そ の元素の化学的、物理的性質に よ っ て 典型元素、遷移元素、金属元素、非金属元

原子核

電子

陽子

中性子



素と 分類さ れる 。こ れら も 頻繁に さ れる の で 重要で あ る 。 

ア ルカ リ 金属（水素を 除く １ 族の元素）Li，Na，K，Rb，Cs，Fr 

ア ルカ リ 土類元素（４ 周期以降の ２ 族の元素）Ca，Sr，Ba，Ra 

ハロ ゲン （１ ７ 族の元素）F，Cl，Br，I，At 

希ガ ス （１ ８ 族の元素）He，Ne，Ar，Kr，Xe，Rn 

典型元素（１ 族、２ 族、１ ２ 族～１ ８ 族の元素） 

遷移元素（３ 族～１ １ 族の元素） 

金属元素（２ 周期の ２ 族よ り 左、３ 周期の １ ３ 族よ り 左、４ 周期の １ ４ 族よ り 左、５

周期の １ ５ 族よ り 左、６ 周期の １ ６ 族よ り 左の元素） 

非金属元素（金属元素以外） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

こ れら の グ ループの性質は 、最外殻の電子の数に よ る 。し た が っ て 周期表と 、周期表と

関連付け て そ れぞれの グ ループ の性質を 決定する 電子配置につい て 、た だ し く 理解し て お

く こ と が必要で あ る 。
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周期表と原子の構造 

電子は Ｋ殻,Ｌ 殻・・・と 呼ばれる 電子殻(軌道)上に存在し 、

そ れぞれの殻に入り う る 電子の数は 決ま っ て い る 。そ れを 電子

配置と い う 。原子の最も 外側の殻(軌道)を 最外殻と い い 、そ こ に

あ る 電子を 最外殻電子と い う 。最外殻の電子が何個存在する か

が そ の元素の性質を 決定する 事が多い 。そ の た め 、他の元素と

結合する と き に働く 最外殻の電子を 価電子と い う 。 

 １ 族 ２ 族 

１ ２ 族 1３ 族 1４ 族 1５ 族 1６ 族 1７ 族 １ ８ 族

２ 周期以

降 

        

最外殻電

子数 
１ 個 ２ 個 ３ 個 ４ 個 ５ 個 ６ 個 ７ 個 ８ 個 

価電子 １ 個 ２ 個 ３ 個 ４ 個 ５ 個 ６ 個 ７ 個 0 個 

原子価 1 2 3 4 3 2 1 0 

物質を構成する粒子内、および粒子間に働く力 
すべて の化学物質は 110 種類あ ま り の元素のい く つか が単独、ま た は 何種類か が色々

な 方法で 結びつい て い る 。ま た 、そ の結びつ き 方や性質は 最外殻の電子の配置によ る も の

で あ る 。 

イオンとイオン相互作用 
イオン化エネルギーの低い 金属元素と 、電子親和力の大き い 非金属元素は 、金属元素は

電子を 失っ て 陽イオンに、非金属元素は 電子を 受け 取っ て 陰イオンに な っ て 静電気力で 結び

つ く イオン結合を す る 。イ オ ン 結合に よ っ て つ く ら れる 結晶を イオン結合性結晶と い う 。 

イ オ ン に な る の は 、次の 共有結合に よ っ て つ く ら れる 多原子イオンも あ る 。 

イオンの名称と記号、価数(教科書の表) 
 陽イオンの名称 

元素の名前に イ オ ン を つけ る 。 

例：ナ ト リ ウ ム イ オ ン ，カ ルシ ウ ム イ オ ン  

遷移元素の イ オ ン は 、価数を ロ ーマ 数字で 書く 。 

例：鉄(Ⅱ)イ オ ン ，鉄(Ⅲ)イ オ ン  

 陽イオンの記号と価数 
典型元素の場合は 、基本的に族名か ら 価数を 決め ら れる 。 

Na
+
，Mg

2+
，Al

3+
 

Ｋ殻

Ｌ殻

Ｍ殻



遷移元素は 元素名の後の（）内の ロ ーマ 数字 

鉄(Ⅱ)イ オ ン Fe
2+
，鉄(Ⅲ)イ オ ン Fe

3+
 

銅(Ⅰ)イ オ ン Cu
+
，銅(Ⅱ)イ オ ン Cu

2+
 

多原子イ オ ン は 、覚え る 。 

例：ア ン モ ニ ウ ム イ オ ン NH4
+
 

陰イオンの名称 

元素の 名前か ら 「素」を 除き 「化物イ オ ン 」を く わえ る 。硫化物イ オ ン な ど 特別な も

の も あ る 。 

例：塩化物イ オ ン ，酸化物イ オ ン ，フ ッ 化物イ オ ン  

多原子イ オ ン は 覚え る 。 

例：硝酸イ オ，水酸化物イ オ ン 、硫酸イ オ ン ，炭酸イ オ ン  

 陰イオンの記号と価数 
族名か ら 決定さ れる 。 

例：Cl
-
，O2-，Ｆ

-
 

多原子イ オ ン は 、覚え る 。 

例：硝酸イ オ ン NO3
-，水酸化物イ オ ン Ｏ Ｈ - 

硫酸イ オ ン SO4
2-，炭酸イ オ ン CO3

2- 

 

 

イオン結合物質の化学式 
イ オ ン 結合物質を 化学式で 表す と き は 、

構成す る 元素の 種類と 整数比を 示す組成

式を 使う 。組成式を 書く と き は 陽イ オ ン

を 前に 書く 。ま た 多原子イ オ ン の 数が 複

数に な る と き は 多原子イ オ ン を 括弧で く

く る 。 

NaCl 塩化ナトリウム 

CaCl2 塩化カルシウム 

CuSO4 硫酸銅(Ⅱ) 

AlCl3 塩化アルミニウム 

KNO3 硝酸カリウム 

SrCl2 塩化ストロンチウム 



分子内結合（非金属元素どおしの結合） 
共有結合 

非金属元素は 電子親和力が大き い た め 、非金属元素ど お し が 結びつ く 場合は 、結合に

関わる 原子の 最外殻の軌道が希ガ ス 型の電子配置にな る よ う に、最外殻の 電子を 共有す

る こ と で 結合する 。こ の結合を 共有結合と い う 。結合に関わる 電子は 結合し て い る 原子

間にあ る 。 

共有結合に使われる 電子の数は 原子価と い い 、そ の原子の 不対電子の数と 等し い 。 

（ポ イ ン ト ：族と 最外殻の電子数、価電子の数、原子価の関係を 理解し て お く 。） 

価電子・原子価・共有結合の考え方 
1) 2 周期以降の典型元素につい て は 、最外殻には 8 個の電子が入る 。(１ 周期は ２ 個) 

2) 8 個の電子は 2 個ずつのペア 席(2×４ )で 考え る 。 

3) 最外殻の電子は 1 族で は 1 個、2 族で は 2 個、遷移元素を 抜か し て １ ２ 族で ２ 個、13

族は 3 個と い う ふ う に電子が増え て い く 。こ れを 価電子。ま た 一人だ け 座っ て い る 電

子の数が 原子価 

4) そ れら は すで に あ る 電子の隣で は な く (2)の空い た 席に入っ て い く 。 

5) 14 族で すべて の席にひ と つずつ電子が入る 。価電子４ 個、原子価４  

6) 15 族で は 始め て 二人座っ た 席（孤立電子対）がで き る 。価電子は 5 個で あ る が、原

子価は 3 と な る 。こ こ か ら 原子価は 減っ て い く  

7) 16 族で は 同様に二人座っ た 席（孤立電子対）が二つで き る 。価電子は 6 個、原子価

は ２ と な る 。17 族(ハロ ゲン )に つい て も 考え て み よ う 。 

8) 18 族で は 、最外殻の電子は すべて 埋ま る の で 、価電子は 0 個、原子価も ０  

 １ 族  ２ 族 

１ ２ 族 1３ 族 1４ 族 1５ 族 1６ 族 1７ 族 １ ８ 族

２ 周期以

降 

        

最外殻電

子数 
１ 個 ２ 個 ３ 個 ４ 個 ５ 個 ６ 個 ７ 個 ８ 個 

価電子 １ 個 ２ 個 ３ 個 ４ 個 ５ 個 ６ 個 ７ 個 0 個 

原子価 1 2 3 4 3 2 1 0 

 

共有結合の形 
共有結合は 、こ の一人で い る 電子(原子価)を 共有する た め 、原子価の数だ け 共有結合

する こ と が で き る 。すな わち 、炭素(14 族)は 、原子価が ４ で あ る の で 原子価１ の水素

４ つ と 結びつ く こ と が で き る 。窒素(15 族)は ３ 個の水素と 、酸素(16 族)は ２ 個の水素

と 、ハロ ゲン は 一個の水素と 結びつき 、そ れぞれア ン モ ニ ア 、水、塩化水素と な る 。 



上で 説明し た 電子の座る ４ 個の席は 中心か ら ４ つの方向（正四面体の ４ つの頂点の

方向）にあ る と 考え る と 形がわか る 。 

 
 
 

原子価 1 原子価 2 原子価 3 原子価 4 

1 族 

17 族 

2 族 

16 族 

 

15 族 

 

14 族 

 

2 重結合、3 重結合・・・多重結合 

非金属元素の単体 

ま た 、酸素と 酸素は 二つずつ、計 4 個の電子を 共有し て 二重結合で 酸素分子を 作り 、

窒素(15 族)は ３ 重結合で 窒素分子を 作る 。 

 

 

   酸素         窒素 

非金属元素の単体の多く は 、原子価と 同じ 数の結合する 腕を 持つ。 

 

他の原子と の結合 

異な る 非金属元素につい て も 同様に二酸化炭素は 、原子価４ の炭素１ 個と 原子価２

の酸素２ 個が結びつい た も の で あ る が そ の構造を 考え て み よ う 。 

分子 
共有結合に よ っ て 結合し た 、あ る い は 化学結合を せずに原子単独で 存在し て い る 希ガ ス

な ど の ま と ま り を 持っ た 原子団を 分子と い う 。一般に非金属元素同士が分子を 作る 傾向が

あ る 。He、Ne、Ar な ど の よ う に希ガ ス の原子が単独で 存在する よ う な 場合には 単原子分

子と 呼ばれる 。水素、窒素、酸素、フ ッ 素な ど の よ う に同種の原子同士で 結合し て 二原子

分子を つ く る 傾向が あ る 。 

分子性化合物は 、固有の形と 電気的な 特性を 持ち 、そ の こ と が そ の物質の固有な 性質に

反映さ れる 。 

き わめ て 多数(数千～数十万)の 原子が結合し た 分子は 高分子と 呼ばれ、ゴ ム 、プ ラ ス チ

ッ ク 、た ん ぱ く 質、DNA な ど が あ る 。 

ま た 、ダ イ ヤモ ン ド や水晶の よ う に全体が共有結合で 結びつい た 結晶は 巨大分子と 考え

た ほ う が そ の性質を 理解し やすい 。 



 

［構造式] 
共有結合の結合を 価標と い う 線で 表す。二重結合や三重結合は 二重線、三重線で 表す。 

    N≡N          O＝ C＝O          H－ O－ H 

   窒素分子     二酸化炭素分子      水分子 

 

 

 

 

［電子式]  
電子の状態を 示す必要が あ る と き に の み使われる 。共有結合に関わる 電子を 二つの原

子間に置く 。共有結合に関わら な い 電子対（非共有電子対）は そ れが所属する 原子の周

り に示す。（水素以外は 周囲の電子は 必ず ８ 個にな る ） 

     

   窒素分子  二酸化炭素分子   水分子 

 

共有結合による物質(分子)の形 

共有結合に よ る 化合物(分子)の形は 、構成する 原子そ れぞれの周囲に存在する 共有電子

対、非共有電子対の状態、すな わち 結合の仕方によ っ て 決ま る 。 

 

 

 

 

メ タ ン  CH４    ア ン モ ニ ア  NH4   水 H2O    フ ッ 化水素 HF 

 

分子性物質の化学式  参考(テ ス ト に は 出な い ) 
分子を 作っ て い る 物質は 、非金属元素のみか ら な る 場合は 、そ の分子に含ま れる

元素を ［B，Si，C，Sb，As，P，N，H，Se，S，I，Br，Cl，O，F］の順に、そ の分子

に含ま れる 個数を つけ て 書く (分子式)。(↑こ の順番は 覚え な く て 良い !、自然に覚え

る )  



－

H

H

+

+

-

孤立電子対

孤立電子対

-

Ｏ

共有結合における極性 
異種の原子が共有結合し て い る 場合に、そ れぞれの 電気陰性度が異な る と 、電子が 電

気陰性度の高い 方に偏(か た よ )る 。ま た 、分子の中に孤立電子対（非共有電子対）を 持つ

原子が あ る 場合は そ の電子対は 負の電気を 帯びて い る 。こ れら の原因に よ り 分子の一方

に電荷の偏り (極性)が 生じ る こ と が あ る 。こ の よ う な 分子を 極性分子と い う 。水分子やア

ン モ ニ ア  

分子の非共有電子対を 含む形が対称形で あ る 場合そ の分子は 極性を 持た な い 無極性分

子と な り 、そ う で な い 場合は 極性分子に な る 。二酸化炭素やメ タ ン  

 

水分子の形とその性質 
水分子は 、酸素の 二つの 非共有電子対

と 、二つの 水素原子と の 共有結合で 図の

よ う な 形を し て い る た め 、水素原子と 酸

素（の非共有電子対）と の間で 強く 分極

し て い る 。（極性が あ る ）そ の事が水の特

異な 性質の原因と な っ て い る 。 

 

 

分子内の水素結合 
た ん ぱ く 質の よ う な 高分子の場合、分子内に共有

結合し た 水素と 非共有電子対を 持つ 原子が 存在す

る 場合、分子内の 水素結合(後述)に よ り 形が 決ま り

特異な 性質を 持つ。 

 

 

 

 

固体を形成する化学結合 
共有結合でできた結晶(固体) 

ダ イ ヤ モ ン ド や水晶の 結晶は 、多数の 原子が 共

有結合で 結びつい て い る （巨大分子と 見な す と 理

解し やすい ）。 

共有結合の 結晶は 極め て 強い も の が 多い 。電子

は 結合し て い る 原子間に固定さ れて い る た め 電気



は 流れな い 。 

イオン結合性の固体 
陽イ オ ン と 陰イ オ ン が静電気力で 結びつい て い る 結合。 

イ オ ン 結合し て い る 物質の融点は 高く 、固く て も ろ い 。電子は そ れぞ れの イ オ ン に 所

属する 。多原子イ オ ン (や分子性イ オ ン )は 、共有結

合(配位結合※1 を 含む )し た 原子団が イ オ ン と な る 。

(分子と は 呼ばな い ) 

例：食塩の結晶 

 

金属結合の固体 
金属元素ど お し が結合する 場合は 、そ れぞれの原子の

持つ最外殻電子が構造全体に広が り 、電子のガ ス の な か

に金属元素の原子が 整列し て い る 。そ の た め 金属に は 、

展性や 延性と い う 性質が現れる 。ま た 、結合に関わる 電

子は 構造全体に広が っ て い る （自由電子）。自由電子の

存在が 金属光沢や 導電性の原因にな る 。 

 

固体を形成する分子間力 
水素結合による固体 
分子間力の一種で 、共有結合し て い る 水素原子と 、非共有(孤立)電子対と の間で の強い

静電気的な 力に よ る 結合。 

水の特異な 性質や、DNA や酵素を は じ め と す

る た ん ぱ く 質の構造を 決定する 重要な 結合。 

 

 

 

ファンデルワールス力による固体 
分子間には 、一定の距離以上に近づく と フ ァ ン デルワ ールス 力と い う 弱い 引力が働く 。

こ れに よ り イ オ ン 結合や金属結合を し な い 分子で あ っ て も 固体や液体にな る 。 

フ ァ ン デルワ ールス 力の原因は 、非極性の 分子で あ っ て も 近接し た 場合に一方のわず

か な 電荷の 揺ら ぎ が、他方の 電荷の偏り を 招く こ と と さ れて い る (希ガ ス や非金属元素の

単体)。ま た 、極性の あ る 分子と 非極性分子が近接し た 場合も 同様な 引力が働く (水に溶け

た 塩素分子)場合や、極性分子ど お し に働く 引力も フ ァ ン デルワ ールス に含め る (HCl の液

体や固体)こ と が あ る 。 

※1 配位結合  

共有結合の一種で 、電子が一方の原

子か ら の み一方的に供与さ れも の。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

液体を作る分子間力 
液体中での分子・原子間に働く力（こ れは 化学結合で は な い ） 
液体の性質も 、そ の粒子間に働く 静電気的な 引力で 考え る 。 

水（液体）と水素結合 
水分子は 、水素原子２ 個と 酸素原子１ 個が共有結合し た 図の よ う な

構造を し て い る 。こ の水素原子と 酸素原子の非共有電子対が静電気的

な 引力で 強く ひ き つけ あ う 。水の固体（氷）は 、そ の た め に隙間の大

き な 結晶（前ページ ）で あ り 、溶け る と そ の隙間に水分子が入り 込む

こ と で 溶け る と 体積が減少する 。 

こ の 力は 、液体で あ っ て も 存在し 水の高い 沸点、高い 表面張力、高い 誘電率、高い 粘

度な ど 液体の水の特異な 性質の原因と な っ て い る 。ま た 、水素結合に よ る 部分な 立体結合

は 液体中で も 存在し 50℃で あ っ て も 50％ 程度は 残っ て い る 。 

イオン性物質の液体 
イ オ ン 結合し て い る 物質を 融(と )か す と 、イ オ ン 間に静電気的な 引力が存在し た ま ま 液

体にな る た め 沸点は 高い 。(液体な の で )そ れぞれの イ オ ン は 自由に動い て 電荷を 運べる た

め 導電性が現れる 。 

ファンデルワールス力 
フ ァ ン デルワ ールス 力で 結びつい て い る 固体は 結合力が 弱い た め 、融点が 低く 低温で

液体にな る 。ま た 分子間力が弱い 場合は 沸点も 低く 、液体で あ る 温度範囲が狭い 、常圧で

は 液体にな れず固体か ら 直接液体にな る (昇華する )も の も 多い 。 

例：昇華する も の・・・ド ラ イ ア イ ス (二酸化炭素）,ヨ ウ 素 

金属元素 非金属元素

イオン結合

分子間力

水素結合

金属結合

多原子イオン 分子イオン

共有結合

イオン結合性結晶 分子性結晶

水素結合性結晶 共有結合性結晶金属

は元素の種類

は物質を構成する粒子

は結びつける力

は個体の種類

陰イオン

陽イオン

NaCl,CuSO4

H2O

CO2

ダイヤモンド
水晶



液体での分子間力 
液体は 構成する 粒子間に分子間力が 働い て 、構成粒子間の 距離は ほ ぼ一定に保た れる

が位置は 自由に移動で き る 。液体の沸点を は じ め と す る 性質は こ の分子間に働く 力の大き

さ に大き く 依存する 。同じ 程度の分子間力の場合は 、粒子自体の分子量に大き さ に応じ て

高く な る 。水は 同じ 分子量の他の物質に比較し て 水素結合に よ る 分子間力が大き い た め 沸

点や比熱、表面張力、粘度な ど が異常に高い 。 

ま た 、ひ と つひ と つの 分子間力は 弱く て も 何万と い う 原子が つな が っ て い る 高分子は

全体と し て は 大き な 分子間力と な っ て 現れ沸点が高く な る 。 

原子量と分子量 

質量数 

原子一個の質量は と て も 小さ い の で 、炭素の同位体 12Ｃ の質量を 12 と た 場合に、そ れ

ぞれの原子の質量がい く つで あ る か を 示し た 比の数値を 質量数と い う 。★比な の で 単位は

な い  

原子量 

自然界に存在する 元素は 質量数の異な る 同位体を 含むた め 、12C を 12 と し た 場合の同

位体の存在比を 含め た 平均質量を 原子量と い う 。 

分子量・式量 

化合物の質量も 、同じ よ う に炭素 12Ｃ の質量を 12 と し て 得ら れる 比の値で 、化合物に

含ま れる 原子量を 足し た も の。分子は 分子式か ら 分子量を 、塩は 組成式か ら 式量を 用い 、

金属は 原子量を 用い る 。 

物質量 

物質の量は [物質量]で 比較する 。物質量の単位は モ ル (mol)で あ る 。 

物質量の定義 
0.012kg の炭素 12( 12C)に含ま れる 原子と 等し い 数の構成要素を 含む系の物質の量。 

モ ルを 使う と き は 、構成要素が指定さ れな け ればな ら な い が、そ れは 原子、分子、

イ オ ン 、電子、そ の他の粒子ま た は 、こ の種の粒子の特定の集合体で あ っ て よ い 。 

物質の量は  
1. 物質量で 比較する 。 

2. 物質量の単位は モ ル (mol)で あ る 。 

3. １ モ ルに は ア ボ ガ ド ロ 定数(Avogadro constant)個の物質が含ま れる 。 

(比較) 

物体の質量は 質量で 比較する 。質量の単位は kg で あ る 。 



4. ア ボ ガ ド ロ 定数と は 6.02 × 1023/mol 

モ ル と 他の物理量と の関係 

質量(kg)と 物質量(mol)の関係 

分子で 構成さ れる 物質につい て は そ の物質の 分子量に  g の単位を つけ た も の

が、そ の物質１ モ ルの質量と 等し い 。 

イ オ ン で 構成さ れる 物質につい て は 、そ の物質の 式量に  g 単位を つけ た も の

を そ の物質１ モ ルの質量と す る 。 

金属にお い て は 、そ の金属の 原子量に  g 単位を つけ た も の が、そ の金属１ モ

ルの質量と する 。 

こ の よ う に、物質量を 問う と き は 、必ず何を 構成単位と し た か を 明示する こ と 。 

分子量 
物質を 構成する 粒子が分子の場合は 、分子を つ く っ て い る 原子の原子量の総和

を 分子量と い う 。 

例：水の分子量は 、水素元素の原子量を 1.01、酸素元素の原子量を 16.00 と す

る と  

2×1.01 ＋  １ ×16.00 ＝  18.02 

よ り 、18.0 (有効数字３ 桁)と な る 。 

式量 
イ オ ン 結合性物質につい て は 、明確な 構成単位がな い た め 、構成する 元素の最

小の存在比で 計算する 。（組成式で 示さ れる 元素の原子量の総和） 

例：食塩(NaCl)の式量は 、ナ ト リ ウ ム の原子量を 23.0、塩素の原子量を 3.5 と す

る と 、 

23.0 ＋  35.5 ＝  58.5 

よ り 、58.5 と な る 。 

物質量と体積の関係 

ア ボ ガ ド ロ の法則 

同一圧力、同一温度、同一体積のすべて の種類の気体には 同じ 数の分子が含ま れる 。 

気体の状態方程式 

pV ＝  nRT 

p: 圧力、V: 体積、n: 物質量、R: 気体定数、T: 熱力学温度（絶対温度） 

標準状態と 気体の体積 

式を 変形し て  V ＝  nRT/p と し て  n ＝  1 (mol)と す る と 、気体１ モ ルの体積は 、 

V ＝  RT/p 



よ り 、温度と 圧力が決ま れば計算で き る 。 

※ た だ し 、圧力の単位を な ににす る か で R の値は 異な る 。 

※ ま た 、「あ る 温度」「あ る 圧力」を [標準状態]と 定め る と 、標準状態で の気体の体積

を 知る こ と が で き る 。教科書で は 0℃、1 気圧(1.013×105Pa)を 標準状態と し た と

き の 1 モ ルの気体の体積 22.4l を 用い る 。 

物質量を用いると理解できること。【重要】 

★ 化学反応にお け る 収率を 知る こ と が で き る 。 

実験で 行っ た テ ル ミ ッ ト 反応（下記反応式）につい て  

 

 

出発物質と 生成物、そ れぞれの 1 モ ルあ た り の質量を 求め な さ い 。 

  Fe2O3  は [分子量|式量|原子量]で 計算す る の で  １ モ ル あ た り の 質量は           

g/mol 

  Fe  は [分子量 |式量 |原子量]で 計算す る の で  １ モ ル あ た り の 質量は             

g/mol 

    注意) １ モ ル あ た り の 質量と い う 場合と １ モ ルの 質量と い う 問で は 単位が 違

う !! 

・ 1 モ ルの Fe2O3を 原料と す る と 何モルの Fe が取り 出せる は ずか ？  

 Fe2O3 １ モ ル か ら [   ] モ ル の 鉄 (Fe) が 取 り 出 せ る か 反 応 式 か ら             

mol 

      質量で 見る と 、[  ]mol× [   ]g/mol 

・ 3.2 グ ラ ム の出発物 Fe2O3か ら 何グ ラ ム の生成物 Fe が取り 出せる は ずな の か ？  

(考え 方)１ モ ルの Fe2O3は [  ]g な の で 、3.2g は 、［ a ］mol で あ る 。 

[ a ]mol の Fe2O3か ら は [ b ]mol の Fe が取り 出せる は ずな の で 、 

Fe １ molが [   c   ]gで あ る こ と か ら 、[ b ]molの Feは [    ]gで あ る 。 

・ 収率(％ ) ＝  (実際の生成物の重さ )÷（すべて 反応し た 場合の生成物の重さ ）が計算

で き る 。 

 

  

 

★ 気体の体積か ら 気体の重さ  

ア ボ ガ ド ロ の法則か ら 、温度と 圧力が同じ だ と 気体の重さ は 、そ の分子量に比

例する こ と が わか る の で 、空気に比較し て そ の気体が重い か 、軽い か を 想像で き

る 。 



こ の よ う に、質量だ け で は け っ し て 比較で き な い も の が物質量を 使う こ と で 比

較で き る 。 

1) 空気の 組成を 体積比、酸素２ ０ ％ 、窒素８ ０ ％ と し た と き の 空気１ モ ルの平

均質量を 求め な さ い 。 

 

2) 次の気体の １ モ ルの重さ を 計算し な さ い 。 

水素         一酸化炭素(CO)        二酸化炭素(CO2) 

硫化水素(H2S)     硫化水素(H2S)                  プ ロ パン (C3H8) 

 

3) 同じ モ ル数の 気体は 同じ 体積な の で 、そ れぞ れの 気体の 重さ は そ の 気体１ モ

ルの重さ に比例する 。空気よ り 重い 気体と 軽い 気体に分け て みよ う 。 

 



練習問題（中間テ ス ト の範囲を 除く ） 

(問 1) 次の元素の価電子の数、不対電子の数、原子価を 書け 。 

 窒素 リ ン  臭素 酸素 ヨ ウ 素 炭素 フ ッ 素 ケ イ 素 塩素 

価電

子 

の数 

         

不対

電子

の数 

         

原子

価 

         

(問 2) 次の分子の電子式と 構造式を 書い て 、そ の分子の形を 図か ら 選べ。 

 H2 CO2 CH4 O2 NH3 N2 C2H2 Cl2 HCl CH3OH

電子式           

構造式           

分子の

形 

          

 

(問 3) 次の物質を 結合の種類で 分け な さ い 。 

HCl , H2O , Al , NaCl , CO2 , NH3 , CaCl , SO2 , KF , MgSO4 , Na , CaO 

共有結合 A 

イ オ ン 結合 B 

金属結合 C 

(問 4) 次の物質の固体(結晶)に つい て 、Ａ ,B,C,D,E に つい て 該当する も の を 選ん で 表を

完成さ な さ い 。(ド ラ イ ア イ ス と 氷は 分子内で は な く 分子間の結びつ き に つい て

考え る こ と ) 

 ア ル ミ ニ ウ

ム  

ド ラ イ ア イ

ス  

食塩 水 ダ イ ヤ モ ン

ド  

A)結晶の種類 1 2 3 4 5 

B)原子,イ オ ン ,分子間の結合 6 7 8 9 10 

C)導電性 11 12 13 14 15 

D)延性・展性 16 17 18 19 20 

結晶の性質 

E)融点 21 22 4 23 24 

A : 結晶の種類 [ 1 : 共有結合結晶 2 : イ オ ン 結晶 3 : 金属結晶 4 : 分子結晶 ] 



B : 原子,イ オ ン ,分子間の結合 

[ 1 : 静電気力 , 2 : 電子の共有 , 3 : フ ァ ン デルワ ールス 力 4 : 自由電子 

 5 : 水素結合 ] 

C : 導電性 [ 1 : あ り  2 : な し  ] 

D : 延性・展性[ 1 : あ り  2 : な し  ] 

E : 沸点/融点 [ 1 : -79℃で 昇華 2 : 3550 ℃  3 : 0℃  4 : 801℃ 5 : 660℃ ] 

(問 5) 次の分子で 極性の あ る も の は マ イ ナ ス に な る 原子の元素記号を カ ッ コ 内に書け 。

極性が な い 場合は カ ッ コ 内に「な し 」と 記入せよ 。 

塩素分子（a  )，水分子（b  )，塩化水素分子（c  )，二酸化炭素分子（d  )， 

窒素分子（e  )，ヘ リ ウ ム 分子（f  )，メ タ ン 分子（g  ），ア ン モ ニ ア 分

子（ｈ   ） 


