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【過去問 1】 

次の問いに答えなさい。 

（北海道 2019 年度） 

問１ 次の文の  ①  ～  ⑧  に当てはまる語句を書きなさい。 

(1) 流れる電流の向きと大きさが周期的に変わる電流を，直流に対し  ①  という。 

(2) 自然界で生活している生物は，食べる・食べられるという関係でつながっている。このつながりを  

 ②  連鎖という。 

(3) 地球は，北極と南極を結ぶ軸（地軸）を中心に回転している。この運動を地球の  ③  という。 

(4) 水溶液の pHの値が７より小さいとき，その水溶液は  ④  性である。 

(5) 親と同じ形質が子や孫に現れることを  ⑤  という。 

(6) 地球から見て，太陽の全部または一部が月にかくれる現象を  ⑥  という。 

(7) 血しょうは毛細血管からしみ出し， ⑦  液となって細胞のまわりを満たす。 

(8) 原子が電子を失い，＋の電気を帯びたものを  ⑧  という。 

問２ 図１のように磁石の磁界の中に導線を入れ電流を流したとき，図中の      に当てはまる語句を書き

なさい。 

図１  

問３ 太陽系の惑星は，地球型惑星と木星型惑星に分けることができる。地球型惑星を，ア～オから２つ選びな

さい。 

ア 海王星 イ 土星 ウ 火星 エ 天王星 オ 金星 

問４ 次の文の①の｛   ｝に当てはまるものを，ア，イから選びなさい。また， ②  に当てはまる物質名

を書きなさい。 

塩化銅水溶液に電流を流すと，①｛ア 陽極  イ 陰極｝の表面に銅が付着し，もう一方の電極付近か

ら  ②  が発生する。 

問５ セキツイ動物には，まわりの温度が変化しても体温がほぼ一定に保たれる動物が含まれる。このようなセ

キツイ動物を，ア～カからすべて選びなさい。 

ア メダカ イ ハト ウ ミミズ 

エ ウサギ オ イカ カ トカゲ 
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問６ 図２の回路に流れる電流の大きさは何Ａか，書きなさい。 

図２  

問７ 図３は，ある日時における気圧配置を表した天気図である。図中の  印で示した地点のうち，1020hPaよ

り気圧が高い地点を，Ａ～Ｅからすべて選びなさい。 

図３  

 

問１ 

(1) ①  

(2) ②  

(3) ③

４ 

 

(4) ④  

(5) ⑤  

(6) ⑥  

(7) ⑦  

(8) ⑧  

問２  

問３   

問４ 
①  

②  

問５  

問６   Ａ 

問７  
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問１ 

(1) ① 交流 

(2) ② 食物 

(3) ③

４ 

自転 

(4) ④ 酸 

(5) ⑤ 遺伝 

(6) ⑥ 日食 

(7) ⑦ 組織 

(8) ⑧ 陽イオン 

問２ カ 

問３ ウ オ 

問４ 
① イ 

② 塩素 

問５ イ，エ 

問６ ２ Ａ 

問７ Ｃ，Ｄ 

 

問１ (1) 向きと大きさが周期的に変わる電流を交流，向きが変わらない電流を直流という。 

(2) 食物連鎖は，単純なひとつなぎの関係ではなく，複雑にからみあい，網の目のようになっている。これを

食物網という。 

(3) 地球は地軸を中心に，北極側から見て反時計回りに自転している。 

(4) pH は中性の７を中心に，７よりも小さいときは酸性，７よりも大きいときはアルカリ性である。 

(5) 遺伝する形質のもととなるものを遺伝子という。遺伝子は細胞の染色体に含まれている。 

(6) 太陽（日）がかくれる（食べられる→全部または一部が見えなくなる）ので日食である。日食は，地球か

ら太陽を見たとき，地球－月－太陽の順にならんだときに起こる。 

(7) 組織液は，細胞が血液中の酸素や栄養分をとり入れるなかだちの役割をしている。 

(8) 原子が＋の電気を帯びたものを陽イオン，－の電気を帯びたものを陰イオンとよぶ。 

問２ 電流が磁界から受ける力の向きは，電流の向きと磁界の向きのそれぞれに対して垂直な向きになっている。 

問３ 太陽系の惑星は，太陽から近い順に，水星，金星，地球，火星，木星，土星，天王星，海王星の８つ。そのう

ち，水星から火星までを地球型惑星，木星から海王星までを木星型惑星とよぶ。 

問４ 塩化銅ＣｕＣｌ２は，水溶液中で，銅イオンＣｕ２＋と塩化物イオンＣｌ－に電離する。＋の電気を帯びた銅イオンは陰

極側に引きよせられ，陰極の表面で電子を受けとり，固体の銅として付着する。また，－の電気を帯びた塩化

物イオンは，陽極側に引きよせられ，陽極の表面で電子を放出して塩素原子に，塩素原子が２つ結びついて，

塩素分子となることで気体の塩素として発生する。 

問５ まわりの温度が変化しても，体温がほぼ一定に保たれるしくみをもつ動物を，恒温動物とよぶ。多くのホニ

ュウ類（ウサギ）と鳥類（ハト）は恒温動物である。一方，まわりの温度が変化すると，それにともなって体

温が変化する動物を，変温動物とよぶ。ホニュウ類と鳥類以外の動物がこの変温動物である。メダカは魚類，

トカゲはハチュウ類，ミミズとイカは無セキツイ動物である。 

問６ オームの法則より，電流〔Ａ〕＝電圧〔Ｖ〕÷抵抗〔Ω〕 よって，６〔Ｖ〕÷３〔Ω〕＝２〔Ａ〕 

問７ 等圧線は，４hPa ごとに実線で引かれ，20hPa ごとに太い線で表されている。Ａは 1016～1020hPa の間に，Ｂ

は 1012～1016hPa の間に，Ｃは 1020～1024hPa の間に，Ｄは 1024～1028hPa の間に，Ｅは 1008～1012hPa の間

にあるので，1020hPa より気圧が高い地点は，ＣとＤである。 
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【過去問 2】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（青森県 2019 年度） 

問１ 質量 142.0ｇのビーカーに，ある濃度のアンモニア水 25cm3をはかり取って入れ，さらに水 350cm3を加え

て，うすいアンモニア水をつくった。うすいアンモニア水が入ったビーカー全体の質量をはかったところ，

514.7ｇであった。次のア，イに答えなさい。 

ア アンモニア水はアンモニアと水が混ざり合ったものである。このように，いくつかの物質が混ざり合った

ものを何というか，書きなさい。 

イ 下線部のアンモニア水の密度は何ｇ/cm3か，小数第三位を四捨五入して求めなさい。ただし，水の密度を

1.0ｇ/cm3とする。 

問２ 亜鉛板，銅板，マグネシウムリボンの３種類の金属板と，

うすい塩酸，塩化ナトリウム水溶液，エタノール水溶液を準

備した。金属板の中から亜鉛板と銅板を選び，右の図のよう

にうすい塩酸に入れて，モーターにつないだところ，電流が

流れ，モーターが回った。次に，金属板の組み合わせや水溶

液を変えて，モーターが回るかどうかを調べた。次のア，イ

に答えなさい。 

 

ア 化学変化によって電流を取り出すことができる装置を何というか，書きなさい。 

イ 次の１～６の中で，電流を取り出すことができる金属板と水溶液の組み合わせはどれか。適切なものをす

べて選び，その番号を書きなさい。 

１ 亜鉛板と銅板を，エタノール水溶液に入れる。 

２ 亜鉛板と亜鉛板を，うすい塩酸に入れる。 

３ 亜鉛板とマグネシウムリボンを，塩化ナトリウム水溶液に入れる。 

４ 銅板と銅板を，エタノール水溶液に入れる。 

５ 銅板とマグネシウムリボンを，うすい塩酸に入れる。 

６ マグネシウムリボンとマグネシウムリボンを，塩化ナトリウム水溶液に入れる。 

問３ 右の図のように，コイルを検流計につなぎ，棒磁石の

Ｎ極を下にしてコイルの上から中に入れたところ，検流

計の針は左にふれた。次のア，イに答えなさい。 

ア 図のような装置で，磁界が変化して電圧が生じ，コイ

ルに電流が流れる現象を何というか，書きなさい。 
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イ 図の状態から，コイルの巻数を変え，棒磁石のＳ極を下にして動かしたときの，検流計の針のふれの向き

や大きさについて述べたものはどれか。最も適切なものを，次の１～４の中から一つ選び，その番号を書き

なさい。ただし，磁石を動かす速さは同じ速さとし，コイルは動かさないものとする。 

１ コイルの巻数を多くし，Ｓ極をコイルの中から上に引き出すと，針は左に大きくふれる。 

２ コイルの巻数を多くし，Ｓ極をコイルの上から中に入れると，針は左に小さくふれる。 

３ コイルの巻数を少なくし，Ｓ極をコイルの中から上に引き出すと，針は右に小さくふれる。 

４ コイルの巻数を少なくし，Ｓ極をコイルの上から中に入れると，針は右に大きくふれる。 

問４ 図１は，滑車と質量 300ｇの物体を直接床面から

10cm 引き上げる実験を，図２は，同じ滑車を使って

同じ物体を床面から10cm引き上げる実験を表したも

のである。図２の状態から引き上げたところ，ばねば

かりの値は 1.6Ｎを示した。次のア，イに答えなさい。

ただし，ひもと滑車の間には，摩擦力ははたらかない

ものとし，ひもののびや質量は無視できるものとす

る。また，質量 100ｇの物体にはたらく重力の大きさ

を１Ｎとする。 

図１ 図２ 

 

ア 次の文章は，この実験について述べたものである。文章中の ① ， ② に入る語句の組み合わせと

して最も適切なものを，１～４の中から一つ選び，その番号を書きなさい。 

図２で物体を引き上げたとき，ばねばかりが示す値の大きさは，図１のときと比べて ① になった。

また，ひもを引く距離は，図１のときと比べて ② になった。 

１ ① ２倍 ② ２倍 ２ ① ２分の１ ② ２分の１ 

３ ① ２倍 ② ２分の１ ４ ① ２分の１ ② ２倍 

イ 滑車の質量は何ｇか，求めなさい。 

 

問１ 
ア  

イ   ｇ/cm3 

問２ 
ア  

イ  

問３ 
ア  

イ  

問４ 
ア  

イ   ｇ 
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問１ 
ア 混合物 

イ 0.91ｇ/cm3 

問２ 
ア 化学電池 

イ ３，５ 

問３ 
ア 電磁誘導 

イ １ 

問４ 
ア ４ 

イ 20ｇ 

 

問１ ア 純粋な物質（純物質）は，アンモニアや水などの，１種類の物質からできているものである。これに対し

て，アンモニア水などの，いくつかの物質が混ざり合ったものを混合物という。 

イ うすいアンモニア水が入ったビーカー全体の質量（514.7ｇ）のうち，142.0ｇはビーカーで，水の密度

が 1.0ｇ/cm3であることから，350.0ｇが水である。よって，下線部のアンモニア水の質量は，514.7〔ｇ〕

－142.0〔ｇ〕－350.0〔ｇ〕＝22.7〔ｇ〕 このアンモニア水の体積は 25cm3であったので， 

 密度は，密度〔ｇ/cm3〕＝
物質の質量〔ｇ〕

物質の体積〔cm３〕 
より， 

 22.7〔ｇ〕

 25〔cm３〕
＝0.908〔ｇ/cm3〕 よって，小数第三位 

 を四捨五入して，0.91ｇ/cm3となる。 

問２ ア 化学変化によって電流を取り出すことができる装置を，化学電池という。 

イ 電解質の水溶液に２種類の金属を電極として入れると，化学電池ができ，電流を取り出すことができる。

うすい塩酸は電解質である塩化水素の水溶液で，塩化ナトリウム水溶液は電解質である塩化ナトリウムの水

溶液だが，エタノール水溶液は非電解質であるエタノールの水溶液である。よって，うすい塩酸または塩化

ナトリウム水溶液に２種類の金属を入れている３と５のとき，電流を取り出すことができる。 

問３ ア 図のような装置でコイルや磁石を動かすと，コイルの中の磁界が変化する。磁界が変化すると，コイルに

電流を流そうとする電圧が生じるので，電流が流れる。この現象を電磁誘導という。 

イ コイルの巻数を多くすると誘導電流は大きくなり，検流計の針のふれは大きくなる。逆に，コイルの巻数

を少なくすると誘導電流は小さくなり，針のふれは小さくなる。よって，２と４は間違いである。 

 また，下にする磁石の極を逆にすると検流計の針のふれる向きは逆になり，磁石の極をコイルに近づける

かコイルから遠ざけるかを変えても，針のふれる向きは逆になる。これらの両方を変えると，針のふれる向

きは元と同じになる。１や３のようにＳ極をコイルの中から上に引き出すと，Ｓ極がコイルから遠ざかるこ

とになるので，図の状態から磁石の極を変え，近づけるか遠ざけるかも変えていることになり，検流計の針

は図のときと同じ左にふれる。よって，１が正しい。 

問４ ア 図１では，物体と滑車を引き上げているが，滑車は特に定滑車や動滑車としてのはたらきはしていない。

図２では滑車が動滑車としてはたらいている。動滑車を使うと，加える力は２分の１になり，ひもを引く距離

は２倍になる。 

イ 図２の状態でばねばかりは 1.6Ｎの値を示したので，物体と滑車にはたらく重力の大きさは，1.6〔Ｎ〕×

２＝3.2〔Ｎ〕である。よって，物体と滑車の合計の質量は，3.2×100＝320〔ｇ〕 このうち，物体の質量

は 300ｇなので，滑車の質量は，320〔ｇ〕－300〔ｇ〕＝20〔ｇ〕 
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【過去問 3】 

物質の性質のちがいを利用して混合物にふくまれる物質を見分ける課題に取り組み，次のような実験を行いま

した。これについて，あとの問１～問４に答えなさい。 

（岩手県 2019 年度） 

［課題］白い粉末の物質を特定しよう 

図のＡ～Ｆは，次の混合物のいずれかである。 

・砂糖とデンプン 

・砂糖と石灰石 

・砂糖と食塩 

・デンプンと石灰石 

・デンプンと食塩 

・石灰石と食塩 

図 

 

（注意）混合物を手でさわったり，なめたりしてはいけない。 

 

実 験 

 燃焼さじに混合物Ａ～Ｆをそれぞれ少量とり，弱火で熱した。 

 試験管に混合物Ａ～Ｆをそれぞれ少量入れ，水を加えてよくふり混ぜた。 

 別の試験管に混合物Ａ～Ｆをそれぞれ少量入れ，うすい塩酸を加えた。 

 ペトリ皿に混合物Ａ～Ｆをそれぞれ少量入れ，ヨウ素液を加えた。 

  ～  の結果を表にまとめた。 

表 

 

  ～  の結果から，混合物Ｅ，Ｆどちらにもふくまれている物質は特定できたが，残りの物質は

特定できなかったため，さらに実験を行い特定した。 

問１ 表の  で，こげたことから何の原子がふくまれていることがわかりますか。その原子の記号を書きなさ

い。 

問２ 表の  で，発生した気体は何ですか。次のア～エのうちから一つ選び，その記号を書きなさい。 

ア 酸素 イ 水素 ウ アンモニア エ 二酸化炭素 
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問３  で，  ～  の結果から，混合物Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄにふくまれている物質を特定できました。このうち，

混合物Ｃにふくまれている２つの物質は何ですか。ことばで書きなさい。 

問４  で，混合物Ｅ，Ｆどちらにもふくまれている物質は何ですか。ことばで書きなさい。また，残りの物

質を特定するため，下線部ではどのような実験を行いましたか。実験の結果と，結果から特定したそれぞれ

の物質を明らかにして，簡単に説明しなさい。 

 

問１  

問２  

問３ と 

問４ 

物質名  

 

 

問１ Ｃ 

問２ エ 

問３ 砂糖 と 石灰石 

問４ 

物質名 デンプン 

例１ 

混合物Ｅ，Ｆに水を加えてよく混ぜ，それぞれの液に電圧をかける。電流が流れ

れば食塩がふくまれ，流れなければ砂糖がふくまれている。 

例２ 

混合物Ｅ，Ｆに水を加えてよく混ぜ，ろ過する。ろ過した後の液を燃焼さじにと

り，加熱する。白い結晶ができれば食塩がふくまれ，こげれば砂糖がふくまれて

いる。 

 

問１ 炭素をふくむ物質を有機物といい，有機物は熱するとこげる。砂糖，デンプンは有機物である。 

問２ 砂糖，デンプン，食塩，石灰石のうち，うすい塩酸を加えたときに気体が発生するのは石灰石である。石灰

石にうすい塩酸を加えると，二酸化炭素が発生する。 

問３ 実験の  の結果から，Ｂは無機物どうしだから，石灰石と食塩の混合物であることがわかる。  の結果か

ら，Ａがともに水にとける砂糖と食塩の混合物，  の結果から，Ｃ，Ｄは砂糖と石灰石の混合物，デンプンと

石灰石の混合物のどちらかであると考えられる。さらに，  の結果から，ヨウ素液で青紫色に変化しているこ

とから，Ｄにはデンプンがふくまれることがわかるので，  の結果と合わせると，これがデンプンと石灰石の
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混合物である。まとめると，それぞれＡが砂糖と食塩，Ｂが石灰石と食塩，Ｃが砂糖と石灰石，Ｄがデンプン

と石灰石の混合物である。 

問４  ～  までの結果から，ＥとＦは砂糖とデンプンの混合物か，デンプンと食塩の混合物のどちらかである

ことがわかっている。デンプンはどちらにもふくまれているので，砂糖と食塩の性質（有機物か無機物か，非

電解質か電解質か，など）に着目して見分けることができる方法を考えればよい。 
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【過去問 4】 

里奈さんは，木炭（
びん

備
ちょう

長
たん

炭）とアルミニウムはくを用いた木炭電池を知り，詳しく調べるために，次の①～④

の手順で実験を行った。あとの問いに答えなさい。 

（山形県 2019 年度） 

【実験】 

① 100ｇの水に 20ｇの食塩をとかして食塩水をつくり，つくっ

た食塩水でティッシュペーパーをしめらせた。 

② 図１のように，①のティッシュペーパーを巻きつけた木炭

に，アルミニウムはくＡ，Ｂを，たがいに触れないようにして

巻きつけた。 

③ 図２のような装置を組み，モーターの導線をアルミニウム

はくＢと木炭につないだところ，モーターが回り始めた。 

図１ 

 

④ モーターを１時間回し続けたあと，アルミニウムはくＡ，Ｂ

をはずし，木炭に巻きつけたティッシュペーパーにフェノー

ルフタレイン溶液を数滴たらして，アルミニウムはくＡ，Ｂが

触れていた部分の色の変化をそれぞれ観察した。また，はずし

たアルミニウムはくＡ，Ｂの様子をそれぞれ観察した。 

図２ 

 

問１ 下線部について，100ｇの水に 20ｇの食塩をとかした食塩水の質量パーセント濃度は何％か。小数第２位

を四捨五入して，小数第１位まで求めなさい。 

問２ 次は，里奈さんが，実験から考えられることや調べたことについてまとめたものであり，表は，実験結果

である。あとの問いに答えなさい。 

木炭の表面には，無数の小さな穴がある。

木炭電池では，この小さな穴に入った酸素

分子と水分子が電子を受けとるはたらきを

する。 

実験結果から，アルミニウム原子は１個あ

たり  ａ  個の電子を放出してＡｌ３＋にな

り，木炭の表面では酸素分子と水分子が電子 

表 

 

を受けとってＯＨ－になっていたと考えられる。このとき，アルミニウムがもつ  ｂ  エネルギーが電気

エネルギーに変換されており，＋極は  ｃ  となっている。 

また，木炭電池のように，充電ができない電池は  ｄ  とよばれる。木炭電池のように，空気中の酸

素を利用する電池には他にどのようなものがあるか，さらに調べてみたい。 

(1)  ａ  にあてはまる数を書きなさい。また， ｂ  にあてはまる語を書きなさい。 
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(2)  ｃ  ， ｄ  にあてはまる語の組み合わせとして適切なものを，次のア～エから一つ選び，記号で

答えなさい。 

ア ｃ アルミニウム ｄ 一次電池 イ ｃ アルミニウム ｄ 二次電池 

ウ ｃ 木炭 ｄ 一次電池 エ ｃ 木炭 ｄ 二次電池 

問３ 空気中の酸素を利用する電池には燃料電池があり，燃料電池は環境に対する影響が少ないと考えられて

いる。電気エネルギーを得る際に燃料電池で起こる反応を，化学反応式で書きなさい。 

 

問１   ％ 

問２ 
(1) 

ａ  

ｂ  

(2)  

問３  

 

問１ 16.7 ％ 

問２ 
(1) 

ａ ３ 

ｂ 化学 

(2) ウ 

問３ ２Ｈ２ ＋ Ｏ２ → ２Ｈ２Ｏ 

 

問１ 質量パーセント濃度〔％〕＝溶質の質量〔ｇ〕÷溶液の質量〔ｇ〕×100なので， 

20÷(20＋100)×100＝16.66…→16.7％ 

問２ (1) アルミニウムはくがぼろぼろになった変化は，金属のアルミニウムがアルミニウムイオンに変化したこ

とを示している。アルミニウム原子（Ａｌ）がイオンになるとＡｌ３＋になることから，アルミニウム原子は電子を

３個放出して陽イオンになるといえる。また，木炭電池では化学変化によって電気エネルギーをとり出すので，

アルミニウムは化学エネルギーをもつといえる。 

(2) アルミニウムから電子が放出され，木炭で電子が受けとられている。電子は－極から＋極へ移動するので，

アルミニウムが－極，木炭が＋極といえる。また，充電ができない電池を一次電池，充電ができる電池を二

次電池という。 

問３ 燃料電池とは，水の電気分解の逆の反応である，水素（Ｈ２）と酸素（Ｏ２）から水（Ｈ２Ｏ）ができる反応を利

用している。反応後は水しかできないので，環境に対する影響が少ない。化学反応式では，矢印の左右で各原

子の数を合わせる。 
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【過去問 5】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（福島県 2019 年度） 

問１ 次の文のＸにあてはまることばは何か。書きなさい。 

ヒトの血液の成分である  Ｘ  は毛細血管からしみ出て組織液となる。組織液には， Ｘ  にとけて

運ばれてきた養分や赤血球により運ばれてきた酸素がふくまれる。 

問２ 福島県のある地点で太陽の動きを調べるために，地面に棒を垂直に立

て，太陽による棒の影の動きを観察した。図は，ある日の棒の影の先端の

位置を観察し，記録したものである。観察をした日として最も適当なもの

を，次のア～ウの中から１つ選びなさい。 

ア ６月 21日 イ ９月 21日 ウ 12月 21日 

問３ 車のバッテリーや携帯電話の電池は，使用して電圧が低下しても，外部

から逆向きの電流を流すと低下した電圧が回復し，くり返し使用すること

ができる。このような電池を何というか。次のア～ウの中から１つ選びな

さい。 

ア 一次電池 イ 二次電池 ウ 燃料電池 

図 

 

問４ ある物体をばねばかりにつるし，物体にはたらく重力の大きさをはかると 5.0Ｎであった。この物体をば

ねばかりにつるしたまま，水を入れている容器に触れないように水の中に完全に沈めたとき，ばねばかりの

値は 1.6Ｎを示した。このときの物体にはたらく浮力の大きさは何Ｎか。求めなさい。 

 

問１  

問２  

問３  

問４   Ｎ 

 

問１ 血しょう 

問２ ア 

問３ イ 

問４ 3.4 Ｎ 

 

問１ 血液の成分である血しょうは，毛細血管からしみ出て，細胞のまわりを満たす組織液となる。 

問２ このような観察を行うと，太陽が東側にある日の出のころには棒の影は西側へのびるので，棒の影の先端は

棒の西側に記録される。また，正午ごろの影の先端は棒の北側に，日の入りのころの影の先端は棒の東側に記

録される。図の曲線は，こうして記録した点をすべて結んだものである。 

 図の曲線の最も左側の点は，観察を行った中で最も早い時刻に記録されたもので，このとき太陽は，この

点と棒を立てた位置とを直線で結んで延長した方角にあるから，真東よりも北側に太陽があったことがわかる。
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よって，この日の太陽は真東よりも北側から出ていたと考えられ，選択肢の中ではアの６月 21 日（夏至の日

のころ）だけがあてはまる。夏至の日のころには，太陽は真東よりも北側から出て，南の空の高い位置を通り，

真西よりも北側へ沈む。 

 なお，イの９月 21日は秋分の日のころで，太陽は真東から出て真西に沈む。ウの 12月 21日は冬至の日

のころで，太陽は真東よりも南側から出て真西よりも南側に沈む。 

問３ 使用して低下した電圧が回復しない電池を，一次電池という。乾電池などは一次電池である。使用して電圧

が低下しても，充電して電圧を回復させることができる電池を，二次電池という。二次電池には，車のバッテ

リーなどに使われる鉛蓄電池，携帯電話などに使われるリチウムイオン電池のほか，ニッケル水素電池などが

ある。燃料電池とは，水の電気分解と逆の化学変化を利用して，水素と酸素が化合するときに発生する電気エ

ネルギーを直接とり出すものをいう。 

問４ 物体を水の中に完全に沈めたとき，ばねばかりの値が 5.0Ｎから 1.6Ｎに変化したので，この差の，5.0〔Ｎ〕

－1.6〔Ｎ〕＝3.4〔Ｎ〕が，物体にはたらく浮力の大きさである。 
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【過去問 6】 

次の実験について，問１～問４に答えなさい。 

（福島県 2019 年度） 

実 験 

無色透明の水溶液が 30cm3ずつ入ったビーカーＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄを用意した。Ａ～Ｄに入っている水

溶液は，うすい塩酸，うすい水酸化ナトリウム水溶液，うすい硫酸，砂糖水の４種類のいずれかであ

る。これらを区別するために次のⅠ～Ⅲを行った。 

Ⅰ 各ビーカーの水溶液を５cm3 ずつそれぞれ試験管にとり，マグネシウムリボンを入れると，Ａと

Ｂの水溶液は気体が発生したが，ＣとＤの水溶液は気体は発生しなかった。 

Ⅱ 各ビーカーの水溶液を５cm3ずつそれぞれ試験管にとり，

塩化バリウム水溶液を加えると，Ａの水溶液は沈殿が生じ

たが，Ｂ，Ｃ，Ｄの水溶液は沈殿は生じなかった。 

Ⅲ 図のような装置を用いて，各ビーカーの水溶液に約３Ｖ

の電圧を加えて，電流が流れるかどうかを調べた。Ａ，Ｂ，

Ｃでは電流が流れたが，Ｄでは電流は流れなかった。 

図 

 

問１ 実験のⅠでＡ，Ｂの水溶液から生じた気体は同じ種類であった。この気体の説明として正しいものを，次

のア～エの中から１つ選びなさい。 

ア 石灰水を白くにごらせる性質をもつ。 

イ 空気中に体積の割合で約 20％ふくまれる。 

ウ 刺激臭があり，水に非常によくとける。 

エ 同じ温度で比べると気体の中でいちばん密度が小さい。 

問２ 実験のⅡについて，Ａの水溶液で生じた沈殿は，塩化バリウムの電離により生じた陽イオンと水溶液中の

ある陰イオンが結びついてできた物質である。この陰イオンは何か。イオン式で書きなさい。 

問３ ビーカーＢとビーカーＣの水溶液はそれぞれ４種類のうちどれか。名称を書きなさい。 

問４ 実験のⅠ，Ⅱはそのままに，実験のⅢで行う操作の代わりに次のア～オのいずれかの操作を行うことでも，

ビーカーＡ～Ｄの水溶液を区別することができる。その操作として最も適当なものはどれか。ア～オの中か

ら１つ選びなさい。 

ア 食塩水を加える。 イ 水酸化バリウム水溶液を加える。 

ウ 塩化コバルト紙につける。 エ 青色リトマス紙につける。 

オ フェノールフタレイン溶液を加える。 
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問１  

問２  

問３ 
Ｂ  

Ｃ  

問４  

 

問１ エ 

問２ ＳＯ４
２－ 

問３ 
Ｂ うすい塩酸 

Ｃ うすい水酸化ナトリウム水溶液 

問４ オ 

 

問１ マグネシウム，鉄，亜鉛などの金属にうすい塩酸やうすい硫酸を加えると，水素が発生する。水素は，同じ

温度で比べると，気体の中でもっとも密度が小さい。なお，石灰水を白くにごらせる性質をもつ（ア）のは二

酸化炭素，空気中に体積の割合で約 20％ふくまれる（イ）のは酸素，刺激臭があり，水に非常によくとける

（ウ）のはアンモニア，または塩化水素である。 

問２ ビーカーの水溶液中にある陰イオンは，うすい塩酸中の塩化物イオン，うすい水酸化ナトリウム水溶液中の

水酸化物イオン，うすい硫酸中の硫酸イオンの３つである（砂糖は非電解質であり電離しないので，砂糖水の

中にはイオンは存在しない）。このうち，塩化バリウムの電離により生じたイオン（バリウムイオン，Ｂａ2＋）

と硫酸イオン（ＳＯ４
２－）が結びつくと，硫酸バリウム（ＢａＳＯ4）の白い沈殿が生じる。 

問３ 実験のⅠから，ビーカーＡ，Ｂの水溶液はうすい塩酸かうすい硫酸であることがわかり，実験のⅡでビーカ

ーＡの水溶液はうすい硫酸とわかるから，ビーカーＢの水溶液はうすい塩酸である。残りのうすい水酸化ナト

リウム水溶液と砂糖水のうち，実験のⅢで電流が流れるのは電解質の水溶液であるうすい水酸化ナトリウム水

溶液の方だから，ビーカーＣの水溶液がうすい水酸化ナトリウム水溶液で，ビーカーＤの水溶液が砂糖水であ

る。 

問４ 問３で説明したように，実験のⅠとⅡから，うすい塩酸とうすい硫酸がどのビーカーの水溶液かわかるので，

残りのうすい水酸化ナトリウム水溶液と砂糖水が区別できるものを選ぶ。ア～オのうちから選ぶと，オのフェ

ノールフタレイン溶液を加える操作となる。うすい水酸化ナトリウム水溶液はアルカリ性なので，フェノール

フタレイン溶液を加えると赤色になるが，砂糖水は中性で，フェノールフタレイン溶液を加えても色は無色の

ままである。 

 なお，ウの塩化コバルト紙は，かわいた状態では青色で，水にふれると赤色（桃色）に変化する。純粋な

水でなくても，水をふくんでいれば赤色に変化するので，水溶液を塩化コバルト紙につけるとどの場合も赤色

になり，区別ができない。また，エの青色リトマス紙は，酸性の水溶液をつけると赤色に変化する。 
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【過去問 7】 

次の問１～問６に答えなさい。 

（茨城県 2019 年度） 

問１ 質量のわからない物体を軽くて細い糸でしばり，図１～３のように状態を変化させ，電子てんびんの示す

値を読みとったところ，図１の状態で 282ｇ，図２の状態で 320ｇ，図３の状態で 365ｇであった。あとの文

中の  あ  ， い  に当てはまる数値を書きなさい。ただし，100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎ

とする。 

図１ 図２ 図３ 

   

この物体の質量は  あ  ｇである。また，図２で電子てんびんの示す値が図１での値より大きくなるの

は，「物体にはたらく浮力と逆向きの力」が加わるためである。よって，この物体にはたらく浮力は  い  Ｎ

である。 

問２ 図は，ヘリウム原子のつくりを模式的に表したものである。次の①，②の問いに答えなさい。 

① 次の文中の  あ  ， い  に当てはまる語を書きなさい。 

 原子の中心には， あ  がある。そのまわりに－の電気をもった電子が存在

している。 あ  は，＋の電気をもつ陽子と電気をもたない  い  でできて

いる。 

 

図 

 

② 原子や原子をつくっている粒子について書かれた文として誤っているものを，次のア～エの中から一つ

選んで，その記号を書きなさい。 

ア 電子の質量は陽子に比べて大きい。 

イ 原子全体では電気をもたない。 

ウ 陽子と電子がもつ電気の量は同じで，電気の＋，－の符号が反対である。 

エ 原子の種類は原子中の陽子の数で決まる。 
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問３ 生物は自らと同じ種類の新しい個体をつくることで子孫を残している。図はヒキガエルの精子と卵が受

精して受精卵となり，受精卵が分裂して成長していくようすを示している。あとの①，②の問いに答えなさ

い。 

図 

 

① 受精卵が分裂をくり返して親と同じような形へ成長する過程を何というか，書きなさい。 

② 精子や卵は生殖細胞とよばれる特別な細胞である。生殖細胞と染色体の数について書かれた文として正

しいものを，次のア～エの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

ア 生殖細胞は体細胞分裂によってつくられるので，染色体の数はもとの細胞の半分になる。 

イ 生殖細胞は減数分裂によってつくられるので，染色体の数はもとの細胞と同じである。 

ウ 生殖細胞が受精してできる受精卵の染色体の数は，親の体をつくっている細胞の中にある染色体の数

と同じになる。 

エ 生殖細胞が受精してできる受精卵の染色体の数は，親の体をつくっている細胞の中にある染色体の数

の２倍になる。 

問４ 図のように黒色の酸化銀を加熱すると白くなった。

この化学変化を，化学反応式で書きなさい。 

 

図 

 

問５ 次の文中の  あ  ， い  に当てはまる語を書きなさい。 

 生物は，まわりの水や空気，土などの自然環境や動物や植物などとの間にさまざまな関連をもって生きて

いる。ある環境とそこにすむ生物とを一つのまとまりと見たとき，これを  あ  という。 

 人間が生きるための活動により， あ  が大きな影響を受けるようになってきた。その例の一つとして，

ある地域に本来いなかった生物がほかの地域から持ちこまれ，そこに定着することがある。そのような生物

を  い  という。 い  が増えると，本来その場所にすんでいた生物の生存をおびやかす場合もある。わ

たしたち人間も自然の一部であることを自覚し，自然環境の保全に努めることが必要である。 
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問６ 図は，日本付近の天気図である。次の①，②の問いに

答えなさい。 

 

図 （気象庁の資料により作成） 

 

① 図の１日後の天気図として最も適当なものを，次のア～エの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

ア  イ  

ウ  エ  

② 低気圧や高気圧，前線について説明した文として正しいものを，次のア～エの中から一つ選んで，その記

号を書きなさい。 

ア 低気圧の中心部では，下降気流となっている。 

イ 高気圧はまわりよりも気圧が高いところである。 

ウ 寒冷前線の近くでは，乱層雲ができることが多い。 

エ 温暖前線の近くでは，寒気が暖気の上をはい上がっていく。 
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問１ 
あ   ｇ 

い   Ｎ 

問２ 
① 

あ  

い  

②  

問３ 
①  

②  

問４  

問５ 
あ  

い  

問６ 
①  

②  

 

問１ 
あ 83  ｇ 

い 0.38  Ｎ 

問２ 
① 

あ 原子核 

い 中性子 

② ア 

問３ 
① 発生 

② ウ 

問４ ２Ａｇ２Ｏ → ４Ａｇ ＋ Ｏ２ 

問５ 
あ 生態系 

い 外来種 

問６ 
① ウ 

② イ 

 

問１ 図１の 282ｇは容器と水の質量で，図３の 365ｇは容器，水，物体の質量である。よって，物体の質量は，365

〔ｇ〕－282〔ｇ〕＝83〔ｇ〕である。 

 次に，図２と図３では電子てんびんの質量の値が，365〔ｇ〕－320〔ｇ〕＝45〔ｇ〕だけ異なっているが，

これは，図２で手にかかっていた物体の重さが，手で支えていない図３では電子てんびんにかかっていること

が原因である。よって，図２で手にかかっていた物体の重さは，45÷100＝0.45〔Ｎ〕である。物体の質量は

83ｇなので，空気中での物体の重さは，83÷100＝0.83〔Ｎ〕であり，図２で手にかかっていた重さの方が，

0.83〔Ｎ〕－0.45〔Ｎ〕＝0.38〔Ｎ〕だけ少ないが，これは水中の物体に浮力がはたらいているためである。

よって， い の浮力は，0.38Ｎである。 

 なお，図２で軽くなった 0.38Ｎ分の重さは，なくなってしまったわけではなく，電子てんびんにかかって

いる。そのため，図２の電子てんびんの値は，図１より，320〔ｇ〕－282〔ｇ〕＝38〔ｇ〕だけ大きくなって

いる。 

問２ ① 原子の中心には原子核があり，そのまわりに－の電気をもった電子が存在している。原子核は，＋の電気
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をもつ陽子と，電気をもたない中性子からできている。 

② 電子の質量は，陽子に比べてたいへん小さい（陽子の質量のおよそ 1800 分の１である）。よって，アが誤

っている。なお，エのように，原子の種類は原子中の陽子の数で決まる。また，原子のもつ陽子の数と電子

の数は同じで，ウのように陽子１個と電子１個がもつ電気の量は同じで符号が反対であるので，原子全体で

は打ち消し合って，イのように電気をもたない。 

問３ ① 受精卵が分裂をくり返して親と同じような形へ成長する過程を，発生という。 

② 生殖細胞は，減数分裂という特別な細胞分裂によってつくられ，染色体の数がもとの細胞の半分になる。

また，生殖細胞（動物では精子と卵，植物では精細胞と卵細胞）が受精して受精卵ができると，それぞれの

生殖細胞から，もとの細胞の半分の数になっていた染色体が受けつがれるので，受精卵の染色体の数は，親

の体をつくっている細胞の中にある染色体の数と同じになる。 

問４ 酸化銀（化学式はＡｇ２Ｏ）を加熱すると，銀（化学式はＡｇ）と酸素（化学式はＯ２）に分解する。化学反応式を

つくる場合は，まずこれらをそのまま，Ａｇ２Ｏ → Ａｇ＋Ｏ２のように書く。次に，式の左側と右側で酸素原子の

個数を等しく（＝２個に）するために，式の左側にＡｇ２Ｏを１個追加して， 

２Ａｇ２Ｏ → Ａｇ＋Ｏ２とする。さらに，式の左側と右側で銀原子の個数を等しく（＝４個に）するために，式の

右側にＡｇを３個追加して，２Ａｇ２Ｏ → ４Ａｇ＋Ｏ２とする。この式は，式の左右で原子の数がすべて等しいので，

正しい化学反応式である。 

問５ 水，空気，土などの環境と，そこにすむ生物とを一つのまとまりと見たとき，これを生態系という。 

 また，人間の活動によって，ある地域に本来いなかった生物がほかの地域から持ちこまれて定着すること

があり，このような生物を外来種という。北アメリカ原産の魚類であるオオクチバスなどは，日本固有の生態

系のバランスをくずすおそれがある外来種としてよく知られている。 

問６ ① 日本付近の上空には，偏西風という強い西風が吹いており，この影響で，日本付近では温帯低気圧や移動

性高気圧が西から東へ移動し，天気もそれにつれて西から東へ変化していくことが多い。図では高知県の南方

に寒冷前線と温暖前線をともなう温帯低気圧の中心があるが，１日後にはこの温帯低気圧は東へ移動している

ことが予想される。よって，前線をともなう温帯低気圧が日本の東海上にあるウが，１日後の天気図として最

も適当である。 

② まわりよりも気圧が高いところを高気圧，低いところを低気圧という（何 hPa 以上が高気圧であるという

ような数値の基準はない）。よって，イが正しい。低気圧の中心部には上昇気流があるので，アは間違い。

寒冷前線の近くでは積乱雲ができることが多く，温暖前線の進行方向には乱層雲ができることが多いので，

ウは間違い。寒冷前線の近くでは寒気が暖気を激しくもち上げ，温暖前線の近くでは暖気が寒気の上をはい

上がっていくので，エは間違い。 
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【過去問 8】 

科学部の太郎さんと花子さんが先生と一緒に，６個のビーカーに入った水溶液を区別する実験の計画を立てて

いる。次の会話を読んで，問１～問５に答えなさい。 

（茨城県 2019 年度） 

先生：６個のビーカーに入った水溶液Ａ～Ｆは，うすい塩酸，炭酸水，食塩水，砂糖水，うすい水酸化ナト

リウム水溶液，石灰水のいずれかです。二人は，どのような実験方法や順序で調べますか。 

花子：水溶液の性質を調べればわかると思います。 

太郎：電流が流れるかどうか調べたり，水溶液を加熱したりするとわかるかもしれませんね。 

【太郎さんと花子さんは，計画を立て終わり，先生に確認してもらった。】 

先生：水溶液の性質を調べるときは，実験を行うたびにもとのビーカ

ーから水溶液を取り分けてください。それでは，安全に気をつ

けて実験しましょう。 

太郎：まずは，水溶液Ａ～Ｆをビーカーに取り分けて電流が流れるか

どうか確認してみます（図１）。 

花子：同じ電極を使って調べるので，水溶液をかえるときは，ａ電極

を精製水でよく洗ってくださいね。 

図１ 

 

太郎：わかりました。 

水溶液Ｃだけ電流が流れなかったので，この水溶液は      ですね。 

花子：次に，水溶液Ａ，Ｂ，Ｄ，Ｅ，Ｆを試験管に取り分けて，フェノールフタレイン液を２，３滴加え

てみましょう。 

太郎：水溶液Ｂと水溶液Ｅは赤くなりました。これらの水溶液はアルカリ性ですね。次に水溶液Ａ，Ｄ，

Ｆを調べてみましょう。 

花子：それぞれ蒸発皿に少量の水溶液をとって加熱してみます。 

太郎：水溶液Ａだけ白い固体がでてきました。これで水溶液Ａがわかりました。 

まだわかっていないものは，水溶液Ｂ，Ｄ，Ｅ，Ｆです。 

花子：この中に石灰水があるから，混ぜると白くにごる組み合わせが一つありますね。水溶液Ｂと水溶

液Ｅを試験管に２本ずつ取り，水溶液Ｄと水溶液Ｆをそれぞれ１滴ずつ加えてみましょう（図

２）。 

図２  
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太郎：水溶液Ｄを水溶液Ｂに混ぜたときだけ白くにごりました。これで水溶液Ｂと水溶液Ｄが何かわかり

ましたね。 

花子：残りの水溶液Ｅと水溶液Ｆもわかりますね。 

先生：これで水溶液の区別ができましたね。他にも水溶液を区別できるｂ別の実験方法があるか考えてみま

しょう。 

問１ 下線部ａの理由を書きなさい。 

問２ ６種類の水溶液Ａ～Ｆのうち，文中の      に当てはまる水溶液は何か，その名称を書きなさい。 

問３ 水溶液Ｆの溶質は何か，化学式で書きなさい。 

問４ 実験のために準備した食塩水の質量パーセント濃度は 10％であった。この食塩水 100ｇに水を加えて質

量パーセント濃度が２％の食塩水をつくるとき，加える水は何ｇか，求めなさい。 

問５ 下線部ｂについて，別の実験方法では，６種類の水溶液Ａ～Ｆを４種類の水溶液と２種類の水溶液に区別

できる。この実験方法として最も適当なものを，次のア～エの中から一つ選んで，その記号を書きなさい。 

ア ろ過し，ろ紙に残ったものを観察する。 

イ 水溶液を青色リトマス紙につけ，色の変化を観察する。 

ウ 水溶液を青色の塩化コバルト紙につけ，色の変化を観察する。 

エ 緑色のＢＴＢ液を数滴加え，色の変化を観察する。 

 

問１  

問２  

問３  

問４   ｇ 

問５  

 

問１ 例  調べる水溶液が混ざらないようにするため。 

問２ 砂糖水 

問３ ＨＣｌ 

問４ 400  ｇ 

問５ イ 

 

水溶液Ｃは電流が流れなかったので，非電解質の水溶液で，砂糖水である。フェノールフタレイン溶液を加え

て赤くなった水溶液Ｂ，Ｅはアルカリ性の水溶液で，うすい水酸化ナトリウム水溶液か石灰水のいずれかである。

その他の水溶液（うすい塩酸，炭酸水，食塩水）のうち，水を蒸発させて固体が残るのは，固体が溶けている食塩

水だけなので，水溶液Ａは食塩水で，水溶液Ｄ，Ｆはうすい塩酸か炭酸水のいずれかである。下線部の４種類の水

溶液のうち，水溶液Ｄを水溶液Ｂに混ぜると白くにごったことから，水溶液Ｂは石灰水で，水溶液Ｄは炭酸水（二
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酸化炭素の水溶液）であるとわかる。よって，残りの水溶液Ｅはうすい水酸化ナトリウム水溶液，水溶液Ｆはうす

い塩酸である。 

問１ 水溶液をかえるときに電極を精製水（蒸留水）で洗うのは，電極についた水溶液を洗い流し，調べる水溶液

が混ざらないようにするためである。 

問２ 電流が流れなかった水溶液Ｃは，非電解質である砂糖の水溶液（砂糖水）である。 

問３ 水溶液Ｆはうすい塩酸で，溶質は塩化水素（ＨＣｌ）である。 

 なお，塩酸のこともＨＣｌと表すことがある。塩酸は塩化水素の水溶液なので，純粋な物質（純物質）では

なく混合物であり，本来は化学式というものはないが，習慣的に，塩酸のことも塩化水素と同じＨＣｌという記

号で表すことが多い。塩酸と他の物質が反応するとき実際に反応に関わるのは，塩酸の溶質の塩化水素である。 

問４ 質量パーセント濃度が 10％の食塩水 100ｇには，100×
10

 100 
＝10〔ｇ〕の食塩が含まれている。そこで，これ

に xｇの水を加えて２％の食塩水をつくるとすると，100＋x〔ｇ〕の食塩水のうちの２％が溶質（10ｇの食塩）

であるから，（100＋x）×
２

 100 
＝10という式をつくることができる。これを解いて，x＝400〔ｇ〕となる。 

問５ 水溶液をろ過しても，固体の溶質を取り出すことはできず，すべてろ紙を通過してしまうので，アは適当で

ない。 

 青色リトマス紙につけたときに赤色に変わるのは酸性の水溶液だけで，中性やアルカリ性の水溶液をつ

けても色は変化しない。６種類の水溶液のうち，うすい塩酸と炭酸水は酸性，食塩水と砂糖水は中性，うすい

水酸化ナトリウム水溶液と石灰水はアルカリ性なので，イの方法で水溶液を４種類（中性とアルカリ性のもの）

と２種類（酸性のもの）に分けることができる。よって，これが適当である。 

 水に青色の塩化コバルト紙をつけると，塩化コバルト紙が赤色（桃色）に変化するが，塩化コバルト紙は

純粋な水だけに反応するのではなく，水溶液の場合も赤色に変化する。よって，ウではすべての水溶液で赤色

になって区別ができないので，適当でない。 

 緑色のＢＴＢ液を加えると，酸性の水溶液（うすい塩酸，炭酸水）は黄色に，中性の水溶液（食塩水，砂糖

水）は色が変化せず，アルカリ性の水溶液（うすい水酸化ナトリウム水溶液，石灰水）は青色に変化する。よ

って，３つのグループに分かれてしまうので，エも適当ではない。 
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【過去問 9】 

酸とアルカリの反応について調べるために，次の実験(1)，(2)を行った。 

(1) ５個のビーカーＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅを用意し，それぞれに水酸化バリウム水溶液をメスシリンダー

で 50cm3ずつはかって入れた。 

(2) (1)のビーカーＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅにうすい硫酸をそれぞれ体積を変えて加え，生じた白色の
ちん

沈
でん

殿の

質量を測定した。表は，その結果をまとめたものである。 

 

このことについて，次の問１，問２，問３，問４に答えなさい。 

（栃木県 2019 年度） 

問１ 酸とアルカリを混ぜたときに起こる，互いの性質を打ち消し合う反応を何というか。 

問２ 実験(1)において，メスシリンダーで水酸化バリウム水溶液をはかろうとしたとこ

ろ，右の図のようになった。50cm3にするためには，さらに水酸化バリウム水溶液を

何 cm3加えればよいか。 

問３ 実験(2)のビーカー内で起こる変化は，化学反応式で次のように表される。①，②

に当てはまる物質の化学式をそれぞれ書きなさい。 

Ｈ２ＳＯ４＋Ｂａ（ＯＨ）２ → ( ① )＋２( ② )  

問４ 実験(2)において，加えたうすい硫酸の体積と生じた白色の沈殿の質量との関係を表すグラフをかきなさ

い。 
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問１  

問２   cm3 

問３ 
①  

②  

問４ 

 

 

問１ 中和 

問２ 3.5 cm3 

問３ 
① ＢａＳＯ４ 

② Ｈ２Ｏ 

問４ 

 

 

問１ 酸とアルカリを混ぜると，互いの性質を打ち消し合う反応が起こり，塩
えん

と水ができる。この反応を中和とい

う。 

問２ メスシリンダーを使って液体の体積をはかるときは，液面の最も平らな位置の目盛りを，真横から最小目盛

りの 10分の１まで読み取る。図では，水酸化バリウム水溶液の体積は 46.5cm3と読み取れるので，これを 50cm3

にするためには，50－46.5＝3.5〔cm3〕の水酸化バリウム水溶液を加えればよい。 

問３ うすい硫酸と水酸化バリウム水溶液を混ぜると中和が起こり，硫酸バリウム（ＢａＳＯ４）という白色で水にと

けにくい塩と，水（Ｈ２Ｏ）ができる。矢印の左右で原子の種類と数を一致させることに気をつけて，これを化
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学反応式で書くと，Ｈ２ＳＯ４＋Ｂａ（ＯＨ）２ → ＢａＳＯ４＋２Ｈ２Ｏとなる。 

問４ 表の数字をもとに，５個の点をかく。この５個の点をそのまま結んでいくのではなく，ビーカーＡ，Ｂの結

果を表す２個の点は原点を通る直線で結び，その線を延長しておく。また，ビーカーＣ～Ｅの結果を表す３個

の点は水平な直線で結び，これを左へ延長する。このようにすると，延長した２つの線が交わるので，その交

点で折れ曲がるグラフをかく。グラフを正しくかくと，加えたうすい硫酸の体積が 4.5cm3のときに白色の沈殿

の質量が 0.9ｇとなり，そこから右は水平な線となる。 

 グラフが途中で折れ曲がるのは，うすい硫酸 4.5cm3と水酸化バリウム水溶液 50cm3を混ぜ合わせたときに

過不足なく中和が起こるので，それ以上うすい硫酸を加えても，水酸化バリウムが不足して新たな硫酸バリウ

ムの沈殿はできなくなるからである。 
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【過去問 10】 

酸の水溶液とアルカリの水溶液を混ぜ合わせたときの反応を調べるために，次の実験を行った。後の問１～問

３に答えなさい。 

（群馬県 2019 年度） 

［実 験］ 

うすい塩酸６cm3 をビーカーに入れ，ＢＴＢ溶液を数滴加えた。次に，こまごめピペットを用いて塩酸と同

じ濃度の水酸化ナトリウム水溶液を少しずつビーカーの中に加えていき，加えた体積とビーカー内の水溶液の

色の変化を観察すると，６cm3 加えたところで水溶液は緑色になった。その後，水酸化ナトリウム水溶液を水

溶液の色の変化がなくなるまで加え続けた。 

問１ 図Ⅰのようなこまごめピペットで水酸化ナトリウム水溶液を吸い取った後に注意す

べき点を，こまごめピペットの向きに着目して，簡潔に書きなさい。 

問２ この実験において，水酸化ナトリウム水溶液を加え始めてから加え終えるまでの，ビー

カー内の水溶液の色の変化を表すように，次の  ①  ～  ③  に当てはまるものを，ア

～ウからそれぞれ選びなさい。 

 ①   →   ②   →   ③   

ア 緑色 イ 黄色 ウ 青色 

図Ⅰ 

 

問３ 図Ⅱは，実験の様子を，塩酸と少量の水酸化ナ

トリウム水溶液に含まれるイオンのモデルを用い

て表したものである。ただし，水酸化ナトリウム水

溶液を加える前と後のイオンの個数は，反応した

数をもとにかかれている。また，電解質は全て電離

し，水は電離していないものとして考えている。次

の①～③の問いに答えなさい。 

① 図ⅡのＡとＢが示すイオンのイオン式を，それぞ

れ書きなさい。 

図Ⅱ 

 

② 水酸化ナトリウム水溶液を９cm3加えたとき，ビーカーの中に含まれるイオンの総数は何個か，書きなさ

い。ただし，塩酸１cm3に含まれるイオンの総数と水酸化ナトリウム水溶液１cm3に含まれるイオンの総数は，

それぞれ２ａ個とする。 
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③ 塩酸の濃度と体積は変えずに，水を加えて濃度を
１

 ２ 
倍にした水酸化ナトリウム水溶液を用いて同じ 

 実験を行ったとする。15cm3 の水酸化ナトリウム水溶液を加えていったときの，加えた水酸化ナトリウム水

溶液の体積とビーカー内のＢが示すイオンの数の関係を表すグラフとして最も適切なものを，次のア～エか

ら選びなさい。 

ア イ ウ エ  

    

 

問１  

問２ ①  ②  ③  

問３ 

① Ａ  Ｂ  

②  

③  

 

問１ 
例 

こまごめピペットの先を上に向けない。 

問２ ① イ ② ア ③ ウ 

問３ 

① Ａ ＯＨ－ Ｂ Ｈ＋ 

② 18ａ個 

③ エ 

 

問１ 水溶液がゴム球に入ると，ゴム球が傷むおそれがあるので，こまごめピペットは先を上に向けてゴム球部分

に水溶液が入らないように注意する必要がある。 

問２ ＢＴＢ溶液は酸性で黄色，中性で緑色，アルカリ性で青色を示す。うすい塩酸は酸性なので，アルカリ性の水

酸化ナトリウム水溶液を加えるにつれて，酸性→中性→アルカリ性の順に変化する。 

問３ ① 図Ⅱで「水酸化ナトリウム水溶液を加える前」のビーカーの中は塩酸であるので，左側のビーカー内の２

つのモデルは，水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）のどちらかである。同様に，水酸化ナトウム水溶

液中の２つのモデルは，水酸化物イオン（OH－）とナトリウムイオン（Ｎａ＋）のどちらかである。これらを

混ぜ合わせて中和し，「少量の水酸化ナトリウム水溶液を加えた後」となったとき，Ａが示すイオンはなく

なっている。これは，イオンどうしが結びついて水となったことを示しているので，Ａは水素イオンまたは

水酸化物イオンのどちらかであり，Ａは水酸化ナトリウム水溶液中のイオンであったことから，水酸化物イ

オンと考えられる。Ｂについても，Ａと同じように，中和反応の後で数が減っていることから，こちらは水

素イオンと分かる。 

 中和反応で水ができるとき，水素イオンと水酸化物イオンは１：１の数の比で結びつく。したがって，

図Ⅱでは，左側の反応前の水素イオン（Ｂ）は６個，水酸化物イオン（Ａ）は２個であり，水素イオンの方

が６－２＝４〔個〕ぶん多かったことから，右側には反応しなかった４個ぶんの水素イオンが残っている。 
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② １cm3の塩酸と水酸化ナトリウム水溶液に含まれるイオンの総数がそれぞれ２ａ個（ａ個＋ａ個）とあるので，

塩酸１cm3 には水素イオンと塩化物イオンがそれぞれａ個，水酸化ナトリウム水溶液には水酸化物イオンと

ナトリウムイオンがそれぞれａ個含まれていることになる。 

 塩酸６cm3 には，水素イオンと塩化物イオンがそれぞれ６ａ個含まれている。また，水酸化ナトリウム

水溶液９cm3 には，水酸化物イオンとナトリウムイオンがそれぞれ９ａ個含まれている。これらを混ぜ合わ

せて中和させると，水素イオンと水酸化物イオンは１：１の数の比で結びつくため，それぞれ６ａ個ぶんが

結びついて水になる。この結果，水素イオン６ａ個はすべてなくなり，水酸化物イオンは９ａ－６ａ＝３ａ

〔個〕残る。一方，塩化物イオン６ａ個とナトリウムイオン９ａ個は，どちらもそのままの数で存在する。

よって，これらを足し合わせると，イオンの総数は３ａ＋６ａ＋９ａ＝１８ａ〔個〕となる。 

③ ①よりＢは水素イオンであったので，グラフの縦軸の値は水素イオンの数となる。水酸化ナトリウム水溶液の

濃度を
 １ 

 ２ 
倍にして実験を行うと，１cm3の塩酸に含まれる水素イオンの数と，２cm3の水酸化 

 ナトリウム水溶液に含まれる水酸化物イオンの数とが等しくなる。よって，エのように，６cm3 の塩酸に対

して 12cm3の水酸化ナトリウム水溶液を加えたとき，ちょうど中和して縦軸の値が０になる。 
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【過去問 11】 

次の各問に答えなさい。 

（埼玉県 2019 年度） 

問１ 次のア～エの中から，地球型惑星を一つ選び，その記号を書きなさい。 

ア 火星 イ 木星 ウ 土星 エ 天王星 

問２ 右の図は，気温と飽和水蒸気量との関係を表し

たグラフです。気温 11℃，湿度 25％のとき，空気

１ｍ3 中の水蒸気量は何ｇですか。図をもとに求

めなさい。 

図 

 

問３ イヌワラビとゼニゴケに共通している点を，次のア～エの中から一つ選び，その記号を書きなさい。 

ア 維管束がない。 

イ 根，茎，葉の区別がある。 

ウ 胞子でふえる。 

エ 雄株と雌株がある。 

問４ 右の図は，ヒトの血液中の固形の成分を模式的に表したものです。図

中のＸは，酸素を運ぶはたらきをしています。このＸの名称を書きなさ

い。 

図 

 

問５ 水 40ｇに砂糖 10ｇを溶かしたときの砂糖水の質量パーセント濃度は何％か求めなさい。 
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問６ 右の図のように，ＢＴＢ溶液を数滴加えた塩酸 10cm3

の入ったビーカーに，水酸化ナトリウム水溶液を２cm3

ずつ加えて水溶液の色を観察しました。次の表は，観察

した結果をまとめたものです。水酸化ナトリウム水溶

液を 16cm3加えたとき，ビーカーの水溶液中に最も多く

含まれるイオンを，下のア～エの中から一つ選び，その

記号を書きなさい。 

図 

 

表 

水酸化ナトリウム 

水溶液の量〔cm3〕 
０ ２ ４ ６ ８ 10 12 14 16 18 20 

水溶液の色 
黄 

色 

黄 

色 

黄 

色 

黄 

色 

黄 

色 

緑 

色 

青 

色 

青 

色 

青 

色 

青 

色 

青 

色 

ア 水素イオン イ 塩化物イオン ウ ナトリウムイオン エ 水酸化物イオン 

問７ ある学校で使っていた白熱電球を，ほぼ同じ明るさのＬＥＤ電球にとりかえます。40Ｗの白熱電球に 100

Ｖの電圧を加えて 55秒間使用したときと同じ電圧，同じ電力量で，4.4ＷのＬＥＤ電球は何秒間使用できる

か求めなさい。 

問８ 単位に関して述べた次のア～エの中から，下線部が正しいものを一つ選び，その記号を書きなさい。 

ア パスカル（記号 Pa）は，圧力の単位である。面を垂直に押す力の大きさが同じなら，力のはたらく面積が

大きいほど圧力は大きくなる。 

イ ジュール（記号Ｊ）は，エネルギーの単位である。物体に対して仕事をする能力をエネルギーとよんでお

り，熱や電気のエネルギーもジュールで表すことができる。 

ウ シーベルト（記号 Sv）は，放射線が人体にどれくらいの影響があるかを表す単位である。私たちは，自然

放射線を年間に１人あたり約２シーベルト受けている。 

エ オーム（記号Ω）は，電気抵抗の単位である。抵抗器の両端に電圧を加えたときに，抵抗の値が大きいほ

ど電流は流れやすい。 

 

問１  

問２   ｇ 

問３  

問４  

問５   ％ 

問６  

問７   秒 

問８  
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問１ ア 

問２ 2.5 ｇ 

問３ ウ 

問４ 赤血球 

問５ 20 ％ 

問６ ウ 

問７ 500 秒 

問８ イ 

 

問１ 太陽系の８つの惑星は，小型で密度が大きい地球型惑星と，大型で密度が小さい木星型惑星に分けられる。

太陽に近い４つの惑星（水星，金星，地球，火星）は地球型惑星で，太陽から遠い４つの惑星（木星，土星，

海王星，天王星）は木星型惑星である。 

問２ グラフから，気温 11℃での飽和水蒸気量は 10.0ｇ/ｍ3と読み取れる。よって，湿度 25％のとき，空気１ｍ
3中の水蒸気量は，10.0〔ｇ〕×0.25＝2.5〔ｇ〕である。 

問３ イヌワラビなどのシダ植物とゼニゴケなどのコケ植物は，ともに胞子でふえる。一般に，シダ植物には維管

束があり，コケ植物には維管束がないので，アは間違い。シダ植物には根，茎，葉の区別があり，コケ植物に

は根，茎，葉の区別がないので，イは間違い。シダ植物には雄株と雌株の区別はなく，コケ植物には雄株と

雌株があるので，エは間違い。 

問４ ヒトの血液の成分のうち，酸素を運ぶはたらきをするＸは赤血球である。

なお，赤血球以外の固形の成分には，細菌などを分解するはたらきをする

白血球（右の図のＹ）と，出血したときに血液を固めるはたらきをする血

小板（右の図のＺ）がある。また，血液の液体の成分を血しょうといい，

養分や不要な物質などを運ぶはたらきをする。  

問５ 質量パーセント濃度〔％〕＝
  溶質の質量〔ｇ〕

  溶液の質量〔ｇ〕
×100 で計算する。水 40ｇに砂糖 10ｇを溶かした 

 ときの溶液（砂糖水）の質量は，40〔ｇ〕＋10〔ｇ〕＝50〔ｇ〕だから，質量パーセント濃度は， 

 
  10〔ｇ〕

  50〔ｇ〕
×100＝20〔％〕である。 

問６ 塩酸と水酸化ナトリウム水溶液との中和の反応は，ＨＣｌ＋ＮａＯＨ → ＮａＣｌ＋Ｈ２Ｏと表すことができ，反

応前の塩化水素（ＨＣｌ）と水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ），反応後にできる塩化ナトリウム 

（ＮａＣｌ）はいずれも電離してイオンとして存在しており，反応後にできる水（Ｈ２Ｏ）だけが分子として存在

している。この実験では，加えた水酸化ナトリウム水溶液が 10cm3のときに水溶液が緑色になり，中性になっ

ていることから，塩酸と水酸化ナトリウム水溶液は，10cm3ずつで過不足なく反応することがわかる。よって，

仮に，10cm3のうすい塩酸中に水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）が 10個ずつ，10cm3の水酸化ナトリ

ウム水溶液中にナトリウムイオン（Ｎａ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）が 10個ずつ含まれているとして，水酸

化ナトリウム水溶液の量とイオンの個数との関係は，表１のようになる。 

表１ 
水酸化ナトリウム 

水溶液の量〔cm3〕 
０ ２ ４ ６ ８ 10 12 14 16 18 20 

 水素イオン（Ｈ＋）の数〔個〕 10 ８ ６ ４ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ 

 塩化物イオン（Ｃｌ－）の数〔個〕 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

 ナトリウムイオン（Ｎａ＋）の数〔個〕 ０ ２ ４ ６ ８ 10 12 14 16 18 20 

 水酸化物イオン（ＯＨ－）の数〔個〕 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ４ ６ ８ 10 

 ※  は，過不足なく中和している状態。 

  加えた水酸化ナトリウム水溶液の量が 10cm3になるまでは，加えるたびに中和が起こり，水素イオンと水

酸化物イオンが結びついて水分子になるので，水素イオンの数は減っていき，水酸化物イオンは残らず，ナ

トリウムイオンの数は増えていく。塩化物イオンは，塩化水素の一部である場合も，中和で生じた塩（塩化
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ナトリウム）の一部である場合も，どちらもイオンの状態なので数は変化しない。 

 加えた水酸化ナトリウム水溶液の量が 10cm3を超えると，それ以上中和は起こらず，水酸化ナトリウム水

溶液を加えるたびに，ナトリウムイオンと水酸化物イオンの数だけが増えていく。 

 この表から，ウが正しいことがわかる。 

問７ 家庭用の白熱電球は，100Ｖの電圧を加えたときに，表示されている電力が使われる。また，電力量〔Ｊ〕

＝電力〔Ｗ〕×時間〔ｓ〕である。よって，40Ｗの白熱電球に 100Ｖの電圧を加えて 55秒間使用したときの

電力量は，40〔Ｗ〕×55〔ｓ〕＝2200〔Ｊ〕 これと同じ電力量で 4.4Ｗの LED 電球が x 秒間使用できると

すると，4.4x＝2200 よって，x＝2200÷4.4＝500より，500秒間使用できる。 

問８ 正しいのはイで，熱のエネルギー（熱量）や電気のエネルギー（電力量）の単位はジュールである。アは，

面を垂直に押す力の大きさが同じなら，力のはたらく面積が大きいほど圧力は小さくなる（または，力のは

たらく面積が小さいほど圧力は大きくなる）ので，間違い。日本では年間に１人あたり約２ミリシーベルト

の自然放射線を受けており，１ミリシーベルトは１シーベルトの 1000 分の１なので，ウは実際の 1000 倍の

値になっており，間違い。エは，抵抗器の両端に電圧を加えたときには，抵抗の値が大きいほど電流は流れ

にくい（または，抵抗の値が小さいほど電流は流れやすい）ので，間違い。 
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【過去問 12】 

Ｓさんは，電池について調べるため，次の実験を行いました。これに関する先生との会話文を読んで，あとの

問１～問４に答えなさい。 

（千葉県 2019 年度 後期） 

Ｓさん：図のように，うすい塩酸

の中によく
みが

磨いた
あ

亜
えん

鉛板

と銅板を入れ，光電池用

モーターにつなぐとモー

ターが回転して，プロペ

ラが回り始めました。電

流が流れているというこ

とですね。 

先 生：そのとおりです。うすい

塩酸の中で， ａ  板が
と

溶け 

図 

 

 だし  ｂ  イオンになります。このとき生じた電子は，導線中を  ｃ  板に向かって移

動し， ｃ  板の表面で，うすい塩酸の水溶液中に溶けている別のイオンが電子を受け取

ることで電流が流れています。では，次にうすい塩酸を食塩水（塩化ナトリウム水溶液）

や砂糖水にかえて実験を行ってみましょう。 

Ｓさん：食塩水のときはプロペラが回りましたが，砂糖水のときはプロペラが回りませんでした。 

先 生：そうですね。電流が流れるのは，どのようなときか考えてみましょう。 

問１ 会話文中の下線部について，塩酸は，気体の塩化水素が水に溶けた水溶液である。塩化水素が水溶液中で
でん

電
り

離するようすを表す次の式の  ｍ  ， ｎ  にあてはまる最も適当なイオン式を，それぞれ書きなさい。 

ＨＣｌ →   ｍ  ＋  ｎ   

問２ 会話文中の  ａ  ～  ｃ  にあてはまることばの組み合わせとして最も適当なものを，次のア～エのう

ちから一つ選び，その符号を書きなさい。 

ア ａ：亜 鉛 ｂ：陰 ｃ：銅 

イ ａ：亜 鉛 ｂ：陽 ｃ：銅 

ウ ａ：銅 ｂ：陰 ｃ：亜 鉛 

エ ａ：銅 ｂ：陽 ｃ：亜 鉛 

問３ 次の文章は，実験の結果をまとめたものである。文章中の  ｘ  にあてはまる最も適当なことばを書き

なさい。 

塩化水素や塩化ナトリウムのように，水に溶かしたとき水溶液に電流が流れる物質を  ｘ  とい

う。 ｘ  の水溶液に亜鉛板と銅板を入れると，電池ができる。 
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問４ 図のように，化学変化によって電気エネルギーをとり出している例として最も適当なものを，次のア～エ

のうちから一つ選び，その符号を書きなさい。 

ア ネオン管にセーターでこすったプラスチックの下じきを近づけると，ネオン管が光る。 

イ 検流計につないだコイルに磁石を近づけると，検流計の針が振れる。 

ウ 豆電球を手回し発電機につなぎハンドルを回すと，豆電球が光る。 

エ 燃料電池に電子オルゴールを接続すると，電子オルゴールが鳴る。 

 

問１ ｍ  ｎ  

問２  

問３  

問４  

 

問１ ｍ Ｈ＋ ｎ Ｃｌ－ 

問２ イ 

問３ 電解質 

問４ エ 

 

問１ 塩化水素（ＨＣl）が水に溶けると，水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ-）に電離する。 

問２ 亜鉛（Ｚｎ）がうすい塩酸に溶けると，陽イオンである亜鉛イオン（Ｚｎ2＋）になり，２個の電子が生じる。こ

の電子が導線中を通って銅板に移動すると，銅板の表面で水溶液中の水素イオンに渡される。 

問３ 電解質の水溶液の中では，溶質が陽イオンと陰イオンに電離している。塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）の場合は，

ナトリウムイオン（Ｎａ+）と塩化物イオン（Ｃｌ-）に電離する。 

問４ エの燃料電池では，燃料となる物質を使った化学変化によって電気エネルギーをとり出している。アは静電

気，イとウは電磁誘導によって起こる現象。 
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【過去問 13】 

Ｓさんは酸と金属を反応させたり，酸とアルカリを反応させたりしたときに起こる変化を調べるために，次の

実験１，２を行いました。これに関して，あとの問１～問３に答えなさい。 

（千葉県 2019 年度 前期） 

実験１ 

図１のように，うすい塩酸５cm3を試験管に入れ，マグネシ

ウムリボンを加えたところ気体が発生した。 

図１ 

 

実験２ 

① ５個のビーカーＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅを用意し，それぞれに同じ
こ

濃さの水酸化ナトリウム
すい

水
よう

溶
えき

液10cm3

を入れた。 

② ①のビーカーＡに，緑色のＢＴＢ溶液を
すう

数
てき

滴加えて，液の色の変化を観察し，pHメーターで液の

pHを測定した。 

③ ①の４個のビーカーＢ，Ｃ，Ｄ，Ｅに，それぞれ緑色の

ＢＴＢ溶液を数滴加えた。図２のように，ガラス棒でか

き混ぜながら，うすい塩酸をこまごめピペットで，ビー

カーＢには３cm3，ビーカーＣには６cm3，ビーカーＤには

９cm3，ビーカーＥには 12cm3 を加え，液の色の変化を観

察し，pHメーターで液の pHを測定した。 

表は，②，③の結果をまとめたものである。 

 

図２ 

 

表 

 

④ ビーカーＣ内の液をスライドガラスに少量とり，水分を蒸発させると，
けっ

結
しょう

晶が現れた。図３はその結晶をルーペで観察したもののスケッチであ

る。 

図３  
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問１ 実験１で，発生する気体の性質として最も適当なものを，次のア～エのうちから一つ選び，その符号を書

きなさい。 

ア 
せっ

石
かい

灰
すい

水を白くにごらせる。 

イ 特有の
し

刺
げき

激
しゅう

臭がある。 

ウ 空気より密度が小さい。 

エ ものを燃やすはたらきがある。 

問２ 実験２の③で，ビーカーＢ，Ｃ，Ｄ，Ｅ内の液の性質はどのようになるか。次のア～エのうちから最も適

当なものを一つ選び，その符号を書きなさい。 

 ビーカーＢ ビーカーＣ ビーカーＤ ビーカーＥ 

ア 酸 性 酸 性 中 性 アルカリ性 

イ 酸 性 中 性 アルカリ性 アルカリ性 

ウ アルカリ性 アルカリ性 中 性 酸 性 

エ アルカリ性 中 性 酸 性 酸 性 

問３ 次の文章は，実験２が終わったあとのＳさんと先生の会話である。あとの(a)，(b)の問いに答えなさい。 

Ｓさん：酸は水に溶けて  ｗ  を生じる物質で，アルカリは水に溶けて  ｘ  を生じる物質です

よね。 

先 生：そのとおりです。酸とアルカリの水溶液を混合すると， ｗ  と  ｘ  が結合して， 

 ｙ  ができることで，おたがいの性質を打ち消し合います。この反応を中和といいま

す。実験２の④で観察された結晶は，中和してできる物質です。何だと思いますか。 

Ｓさん： ｚ  だと思います。 

先 生：そのとおりです。 

(a) 会話文中の  ｗ  ， ｘ  にあてはまるイオン名（イオンの名称）を，それぞれ書きなさい。また， ｙ  

にあてはまる物質名を書きなさい。 

(b) 会話文中の  ｚ  にあてはまる物質の化学式を書きなさい。 



12 化学変化とイオン(中３) 水溶液とイオン・電池・酸 アルカリ 2019 年度 

38 

 

問１  

問２  

 
(a) 

ｗ  ｘ  

問３ ｙ   

 (b)  

 

問１ ウ 

問２ エ 

 
(a) 

ｗ 水素イオン ｘ 水酸化物イオン 

問３ ｙ 水  

 (b) ＮａＣｌ 

 

問１ うすい塩酸にマグネシウムリボンを加えると水素が発生する。水素は空気よりも密度が小さい。 

問２ ＢＴＢ溶液はアルカリ性で青色，中性で緑色，酸性で黄色を示す。 

問３ うすい塩酸の溶質である塩化水素（ＨＣｌ）は，水に溶けると水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）に

電離する。水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）は水に溶けると水酸化物イオン（ＯＨ－）とナトリウムイオン（Ｎａ＋）

に電離する。うすい塩酸と水酸化ナトリウム水溶液の中和では，水素イオンと水酸化物イオンが結びついて水

（Ｈ２Ｏ）ができる。また，残った液の水分を蒸発させると，塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）の結晶が現れる。 
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【過去問 14】 

次の各問に答えよ。 

（東京都 2019 年度） 

問１ 図１は，ヨウ素液に浸したオオカナダモの葉の細胞を模式的に表したものである。オオカナダモの葉の細

胞には，ヨウ素液に浸して青紫色に変化した粒Ａが数多く見られた。粒Ａの特徴と，粒Ａの名称を組み合わ

せたものとして適切なのは，次の表のア～エのうちではどれか。 

 粒Ａの特徴 粒Ａの名称 図１ 

 

ア 細胞でできた不要物が含まれる。 液胞 

イ 光合成を行い，デンプンをつくる。 液胞 

ウ 細胞でできた不要物が含まれる。 葉緑体 

エ 光合成を行い，デンプンをつくる。 葉緑体 
 

問２ 東京のある地点において，ある日の午後９時に北の空を観測した

ところ，図２のように北極星と恒星Ｘが見えた。観測した日から 30

日後の午後９時に，同じ地点で北の空を観測した場合，恒星Ｘが見

える位置として適切なのは，次のうちではどれか。 

ア Ａ 

イ Ｂ 

ウ Ｃ 

エ Ｄ 

図２ 

 

問３ コイルを付けた透明な板を用意し，コイルの周りにＮ極が黒く塗られた方位磁針を置いた。コイルに電流

を流したとき，コイルに流れている電流の向きと方位磁針のＮ極が指す向きを表したものを図３のＡ，Ｂか

ら一つ，コイルの周りの磁力線を模式的に表したものを図４のＣ，Ｄから一つ，それぞれ選び，組み合わせ

たものとして適切なのは，ア～エのうちではどれか。 

図３ 図４ 

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

  
  

ア Ａ，Ｃ イ Ａ，Ｄ ウ Ｂ，Ｃ エ Ｂ，Ｄ 
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問４ 図５のＡ～Ｃは，それぞれ古生代，中生代，新生代のいずれかの地質年代の示準化石をスケッチしたもの

である。Ａ～Ｃを地質年代の古いものから順に並べたものとして適切なのは，ア～エのうちではどれか。 

図５ 

Ａ Ｂ Ｃ 

   

ア Ａ→Ｂ→Ｃ イ Ａ→Ｃ→Ｂ ウ Ｃ→Ａ→Ｂ エ Ｃ→Ｂ→Ａ 

問５ 水に水酸化ナトリウムを入れてよくかき混ぜ，うすい水酸化ナトリウム水溶液を作った。水酸化ナトリウ

ムと水酸化ナトリウム水溶液について述べたものとして適切なのは，次のうちではどれか。 

ア 水酸化ナトリウムは水に溶けてＨ＋を生じる酸で，水酸化ナトリウム水溶液の pHの値は７より小さい。 

イ 水酸化ナトリウムは水に溶けてＨ＋を生じる酸で，水酸化ナトリウム水溶液の pHの値は７より大きい。 

ウ 水酸化ナトリウムは水に溶けてＯＨ－を生じるアルカリで，水酸化ナトリウム水溶液の pHの値は７より小

さい。 

エ 水酸化ナトリウムは水に溶けてＯＨ－を生じるアルカリで，水酸化ナトリウム水溶液の pHの値は７より大

きい。 

問６ 図６は，光源装置，直方体のガラス，鏡を固定し，光源装置の

点Ａから直方体のガラスに入射するまでの光の道筋を表してい

る。鏡の面は，直方体のガラスの一面に密着させている。直方体

のガラス内に入射した後の光の道筋を表したものとして適切な

のは，次のア～エのうちではどれか。 

 ただし，図６及びア～エで示した記号ａ，ｂ，ｃは，それぞれ

異なる大きさの角を表すものとする。 

図６ 

 

 ア イ ウ エ 
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問７ 図７は，生態系における炭素の循環を表し

たものである。生態系において生物の数量（生

物量）のつり合いのとれた状態のとき，生物Ａ，

生物Ｂ，生物Ｃの生物の数量（生物量）の大小

関係と，生態系における生物Ｄの名称を組み合

わせたものとして適切なのは，次の表のア～エ

のうちではどれか。 

図７ 

  

 生物Ａ，生物Ｂ，生物Ｃの生物の数量（生物量）の大

小関係 
生態系における生物Ｄの名称 

ア 生物Ａ＞生物Ｂ＞生物Ｃ 生産者 

イ 生物Ａ＞生物Ｂ＞生物Ｃ 分解者 

ウ 生物Ｃ＞生物Ｂ＞生物Ａ 生産者 

エ 生物Ｃ＞生物Ｂ＞生物Ａ 分解者 

 

問１        

問２        

問３        

問４        

問５        

問６        

問７        

 

問１ エ 

問２ イ 

問３ ア 

問４ ウ 

問５ エ 

問６ ウ 

問７ イ 

 

問１ 光合成を行いデンプンをつくるのは葉緑体，細胞でできた不要物が含まれるのは液胞である。葉緑体ではデ

ンプンがつくられるので，ヨウ素液で青紫色に変化する。 

問２ 同じ時刻に見える北の空の星は，北極星を中心に，30日で約 30°反時計回りに回って見える。 

問３ 右手の親指を直角に開き，コイルに流れる電流の向きに合わせて親指以外の４本の指でコイルをにぎると，

親指の向きがコイルの内側の磁界の向きになる。方位磁針のＮ極が指す向きが磁界の向きである。コイルの内

側と外側の磁界の向きは逆になる。 
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問４ Ｃは古生代，Ａは中性代，Ｂは新生代を示す示準化石である。 

問５ 水酸化ナトリウムが水に溶けて電離すると，ナトリウムイオン（Ｎａ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）が生じる。

水酸化物イオンがある水溶液はアルカリ性であり，その pHの値は７より大きい。 

問６ 空気中からガラス中に光が進むときは，入射角＞屈折角となる。また，鏡の面で光が反射するときは，入射

角＝反射角となる。 

問７ 生物Ａは二酸化炭素を取り入れているので植物と考えられる。生物Ａ（植物）を食べる生物Ｂは草食動物，

生物Ｂ（草食動物）を食べる生物Ｃは肉食動物であり，その数量関係は一般に，生物Ａ＞生物Ｂ＞生物Ｃとな

る。また，生物の死がいや排出物などを分解する生物Ｄを分解者という。 
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【過去問 15】 

生徒が，暮らしの中の防災について，科学的に探究しようと考え，自由研究に取り組んだ。生徒が書いたレポ

ートの一部を読み，次の各問に答えよ。 

（東京都 2019 年度） 

＜レポ－ト１＞ 水を確保する方法について 

災害により数日間断水する恐れがある。そこで，断水時に水を確保するため，海水から水を得る方法につ

いて調べることにした。 

海水は塩分濃度が高く，そのまま飲むことはできない。海水の代わりに食塩水を用いて実験を行ったと

ころ，ろ紙を用いたろ過では食塩水中の食塩を取り除くことができないが，蒸留によって食塩水から水を

得られることが分かった。 

問１ ＜レポート１＞に関して，ろ紙を用いたろ過では食塩水中の食塩を取り除くことができない理由と，蒸留

によって食塩水から水を得る方法を組み合わせたものとして適切なのは，次の表のア～エのうちではどれか。 

 
ろ紙を用いたろ過では食塩水中の食塩を取り除くこ

とができない理由 
蒸留によって食塩水から水を得る方法 

ア 
食塩水中のナトリウムイオンと塩化物イオンは， 

ろ紙の穴（すき間）よりも小さいから。 

食塩水を沸騰させ，出てくる水蒸気を冷や

して集めることで水を得る。 

イ 
食塩水中のナトリウムイオンと塩化物イオンは， 

ろ紙の穴（すき間）よりも小さいから。 

食塩水を冷やし，食塩水中の塩分を結晶と

して取り出すことで水を得る。 

ウ 
食塩水中のナトリウムイオンと塩化物イオンは， 

ろ紙の穴（すき間）よりも大きいから。 

食塩水を沸騰させ，出てくる水蒸気を冷や

して集めることで水を得る。 

エ 
食塩水中のナトリウムイオンと塩化物イオンは， 

ろ紙の穴（すき間）よりも大きいから。 

食塩水を冷やし，食塩水中の塩分を結晶と

して取り出すことで水を得る。 
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＜レポート２＞ ブレーカーについて 

災害時，家庭内の電気機器などに異常を来すと，漏電した電流で感電したり，流れ続けた電流で電気コー

ドなどが発熱して火災を起こしたりする恐れがある。感電や火災を防ぐため，家庭内で安全に電気を使う

ことができる仕組みについて調べることにした。 

安全に電気が使用されるために，家庭内には分電盤があり，分電盤にはブレーカーがついている。ブレー

カーには，用途に応じて様々な種類があり，スイッチを切ると家庭内のコンセントに流れる電流を遮断し

たり，決められた以上の電流が流れると自動で電流を遮断したりするものがあることが分かった。また，家

の電気機器の消費電力を調べたところ，液晶テレビが 250Ｗ，電気ストーブが 1000Ｗ，ドライヤーが 1200

Ｗであった。 

問２ ＜レポート２＞に関して，15Ａ以上の電流が流れると自動で電流を遮断するブレーカーとつながってい

る電圧 100Ｖのコンセントに，消費電力 1000Ｗの電気ストーブをつなげて使用しているとき，消費電力と発

熱量の関係と，追加して安全に使用することができる電気機器を組み合わせたものとして適切なのは，次の

表のア～エのうちではどれか。 

 消費電力と発熱量の関係 追加して安全に使用することができる電気機器 

ア 消費電力が大きいと発熱量は小さい。 250Ｗの液晶テレビ 

イ 消費電力が大きいと発熱量は小さい。 1200Ｗのドライヤー 

ウ 消費電力が大きいと発熱量は大きい。 250Ｗの液晶テレビ 

エ 消費電力が大きいと発熱量は大きい。 1200Ｗのドライヤー 

 

＜レポート３＞ 応急手当について 

災害時には，ガラスの破片やがれきなどでけがをする恐れがある。出血があ

る場合には，傷口に清潔な布などを直接当て，強く圧迫すると出血が止まる。

そこで，止血と血液の成分との関係について調べることにした。 

血液中には，出血した血液を固める働きをもつ成分が含まれていることが分

かった。また，顕微鏡を用いてヒトの血液の標本を観察したところ，図のよう

にＡ～Ｃの固形の成分が見られることが分かった。 

図 

 

問３ ＜レポート３＞に関して，図のＡとＢのうち，出血した血液を固める働きをもつ成分と，出血した血液を

固める働きをもつ成分の名称を組み合わせたものとして適切なのは，次の表のア～エのうちではどれか。

  

 出血した血液を固める働きをもつ成分 出血した血液を固める働きをもつ成分の名称 

ア Ａ 白血球 

イ Ａ 血小板 

ウ Ｂ 白血球 

エ Ｂ 血小板 
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＜レポート４＞ ひょうが降る現象について 

気象災害の一つに，ひょうによる農作物や建物などへの被害がある。人がけがをする恐れもあるので，

建物に避難する必要がある。そこで，ひょうが降る現象について調べることにした。 

温められた地表の上空に冷たい空気が入り，温度差が大きくなると，上昇気流が発生することがある。

急激な上昇気流により，積乱雲が発達する過程で，地上付近の水蒸気を含んだ空気は上昇するにつれて温

度が低くなり，空気中の水蒸気は冷えて水滴になる。水蒸気を含んだ空気の上昇が続くと，水滴は氷の粒

となる。氷の粒は周りの水蒸気を取り込んで更に大きくなり，重くなると下降する。下降する途中で，再

び上昇気流により上昇することがあり，上昇と下降を繰り返すと大きな氷の粒になる。地上に落ちてきた

氷の粒のうち，直径５㎜以上のものをひょうと呼び，直径が５㎝を超えるものもあることが分かった。 

また，積乱雲は寒冷前線付近で生じる上昇気流でもできることが分かった。 

問４ ＜レポート４＞に関して，雲ができるとき空気が上昇するにつれて温度が低くなる理由と，寒冷前線付近

で積乱雲が発達する様子について述べたものを組み合わせたものとして適切なのは，次の表のア～エのうち

ではどれか。 

 雲ができるとき空気が上昇するにつ

れて温度が低くなる理由 
寒冷前線付近で積乱雲が発達する様子 

ア 
上空では気圧が低く，空気が膨張

するから。 

暖気が寒気に向かって進み，寒気の上をはい上がり，上昇気

流が起こる。 

イ 
上空では気圧が低く，空気が膨張

するから。 

寒気が暖気に向かって進み，暖気を押し上げて，上昇気流が

起こる。 

ウ 
上空では気圧が高く，空気が収縮

するから。 

暖気が寒気に向かって進み，寒気の上をはい上がり，上昇気

流が起こる。 

エ 
上空では気圧が高く，空気が収縮

するから。 

寒気が暖気に向かって進み，暖気を押し上げて，上昇気流が

起こる。 

 

問１        

問２        

問３        

問４        

 

問１ ア 

問２ ウ 

問３ エ 

問４ イ 

 

問１ ろ紙を用いたろ過で取り除くことができないものは，ろ紙の穴（すき間）より小さい。また，食塩水を沸騰

させ，出てきた水蒸気を冷やすと水が得られ（蒸留），後に食塩が残る。 

問２ 電力〔Ｗ〕＝電圧〔Ｖ〕×電流〔Ａ〕なので，100〔Ｖ〕×15〔Ａ〕＝1500〔Ｗ〕。1500Ｗまで使用できるの

で，追加で使用できる電気機器は，消費電力が 1500－1000＝500〔Ｗ〕までである。発熱量〔Ｊ〕＝電力〔Ｗ〕

×時間〔ｓ〕なので，時間が一定なら，消費電力が大きいほど発熱量も大きい。 
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問３ 出血した血液を固める働きをもつ成分は血小板といい，図ではＢである。Ａは白血球であり病原菌を分解す

る働きをもち，Ｃは赤血球でありヘモグロビンを含み，酸素を運ぶ働きをもつ。 

問４ 上空ほど気圧が低いため空気は膨張し温度は低くなり，露点以下になると水蒸気が水滴に変わり，雲ができ

る。寒冷前線は，寒気が暖気に向かって進み，暖気を急激に押し上げるので上昇気流ができ，積乱雲などが発

達する。 
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【過去問 16】 

次の各問いに答えなさい。 

（神奈川県 2019 年度） 

問１ 右の図は，点火したガスバーナーの空気の量が不足してい

る状態を示している。ガスの量を変えずに空気の量を調節し，

炎を青色の安定した状態にするために必要な操作として最も

適するものを次の１～４の中から一つ選び，その番号を答え

なさい。 

１ 調節ねじＹをＡ方向に回す。 

２ 調節ねじＹをＢ方向に回す。 

３ 調節ねじＹをおさえて，調節ねじＸだけをＡ方向に回す。 

４ 調節ねじＹをおさえて，調節ねじＸだけをＢ方向に回す。 

 

問２ うすい塩酸が入ったビーカーに亜鉛を入れたところ，反応して気体が発生した。この反応において，亜鉛

を入れる前のビーカー全体の質量をａ，亜鉛の質最をｂ，反応が終わった後のビーカー全体の質量をｃ，発

生した気体の質量をｄとする。これらの質量の関係を，不等号や等号で示したものとして最も適するものを

次の１～４の中から一つ選び，その番号を答えなさい。 

１ ａ＋ｂ＜ｃ＋ｄ ２ ａ＋ｂ＞ｃ＋ｄ ３ ａ＋ｂ＝ｃ＋ｄ ４ ａ＋ｂ＝ｃ－ｄ 

問３ 表のように，試験管Ａ～Ｅにそれぞれうすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液を入れた。さらに，Ｂ

ＴＢ溶液を２滴ずつ加えてよく混ぜ，水溶液の色を記録した。このときの試験管Ａ～Ｅの水溶液に関する記

述として最も適するものをあとの１～６の中から一つ選び，その番号を答えなさい。 

試験管 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 

うすい塩酸の体積〔cm3〕 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

うすい水酸化ナトリウム水溶液の体積〔cm3〕 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

水溶液の色 黄色 黄色 緑色 青色 青色 

１ 試験管Ａ～Ｅの水溶液中の水素イオンの数は，ほぼ同じである。 

２ 試験管Ａの水溶液中の水素イオンの数と塩化物イオンの数は，ほぼ同じである。 

３ 試験管Ｂの水溶液中では，中和は起こらなかった。 

４ 試験管Ｃの水溶液中の水酸化物イオンの数は，ナトリウムイオンの数より多い。 

５ 試験管Ｄの水溶液中の水素イオンの数は，ナトリウムイオンの数より多い。 

６ 試験管Ｅの水溶液中の塩化物イオンの数は，ナトリウムイオンの数より少ない。 

 

問１ ①  ②  ③  ④ 

問２ ①  ②  ③  ④ 

問３ ①  ②  ③  ④  ⑤  ⑥ 
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問１ ４ 

問２ ３ 

問３ ６ 

 

問１ 調節ねじＸは空気調節ねじ，調節ねじＹはガス調節ねじである。これらのねじは，Ａ方向に回すとしまり，

Ｂ方向に回すと開く。ガスの量を変えずに不足している空気を増やすには，調節ねじＹ（ガス調節ねじ）を

おさえて，調節ねじＸ（空気調節ねじ）だけをＢ方向に回す。 

問２ 化学変化が起こるとき，反応に関係するすべての物質の質量の和は，化学変化の起こる前と後で必ず等しい。

これを，質量保存の法則という。この実験では，うすい塩酸が入ったビーカー（質量はａ）に亜鉛（質量は

ｂ）を入れると，水素が発生（質量はｄ）して空気中に逃げていくので，反応が終わった後のビーカー全体

の質量（ｃ）は反応前より小さくなる。ただし，発生した気体の質量を含めて考えれば，質量保存の法則が

成り立つ。よって，ａ＋ｂ＝ｃ＋ｄとなる。 

問３ うすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液

を混ぜたときに起こる中和の反応は， 

ＨＣｌ＋ＮａＯＨ → ＮａＣｌ＋Ｈ２Ｏと表せる。このと

き，反応前の塩化水素（ＨＣｌ）と水酸化ナトリ

ウム（ＮａＯＨ），反応後にできる塩化ナトリウ

ム（ＮａＣｌ）はいずれも電離してイオンとして存

在しており，反応後にできる水（Ｈ２Ｏ）だけが

分子として存在している。 

 表から，うすい塩酸とうすい水酸化ナトリ

ウム水溶液は 3.0cm3ずつで過不足なく中和して

水溶液が中性になるので，仮に，3.0cm3 のうす

い塩酸中に水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃ

ｌ－）が３個ずつ，3.0cm３のうすい水酸化ナトリ 

図 

 

 ウム水溶液中にナトリウムイオン（Ｎａ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）が３個ずつ含まれているとして，混ぜ

たあとの試験管Ａ～Ｅのイオンのようすを表すと，図のようになる。この図から，６が正しいことがわかる。

なお，過不足なく中和が起こるのは試験管Ｃだけだが，中和の反応自体はすべての試験管で起こっている。 
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【過去問 17】 

金属板と水溶液を用いた装置をつくり，電流が流れる条件を調べるために，次の実験１～３を行った。この実

験に関して，あとの問１，問２に答えなさい。ただし，実験で用いる金属板は磨いてあるものとする。 

（新潟県 2019 年度） 

実験１ 右の図のように，うすい塩酸の中に，亜鉛板と

銅板を入れ，それぞれを導線でモーターとつない

だところ，プロペラが回転した。 

実験２ うすい塩酸を入れたビーカーに，うすい水酸化

ナトリウム水溶液を加えて中性にした。実験１と

同じ実験装置で，うすい塩酸のかわりに，この中

性の水溶液を入れたところ，プロペラが回転した。  

実験３ 実験１と同じ実験装置で，うすい塩酸のかわりに，砂糖水を入れたところ，プロペラは回転しなか

った。 

問１ 実験１について，次の①～③の問いに答えなさい。 

① 次の  Ｘ  ， Ｙ  の中にイオン式を書き入れて，水溶液中の塩化水素の電離を表す式を完成させなさ

い。 

ＨＣｌ →   Ｘ   ＋   Ｙ   

② ＋極がどちらの金属板であるかを調べるとき，モーターのかわりに用いる実験器具として，最も適当なも

のを，次のア～オから一つ選び，その符号を書きなさい。 

ア 豆電球 イ 電圧計 ウ 抵抗器 エ 電熱線 オ 乾電池 

③ 実験１で，プロペラが回転したのは，電流が流れたからである。このとき，亜鉛板と銅板で起こる化学変

化について述べた次の文中の  ａ  ～  ｃ  に当てはまる数字を，それぞれ書きなさい。 

亜鉛板の表面では，亜鉛原子１個が電子を  ａ  個放出し，亜鉛イオンになる。放出された電子は，

導線とモーターを通って銅板に流れる。銅板の表面では，うすい塩酸中の水素イオン１個が，流れてきた

電子を  ｂ  個受け取って水素原子となる。水素原子は  ｃ  個結びついて水素分子１個となり，気

体の水素となる。 

問２ 実験２，３について，実験２では，電流が流れ，プロペラが回転し，実験３では，電流が流れず，プロペ

ラが回転しなかったのはなぜか。その理由を，「水溶液」という語句を用いて書きなさい。 
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問１ 

① Ｘ  Ｙ  

②  

③ ａ  ｂ  ｃ  

問２  

 

問１ 

① Ｘ Ｈ＋ Ｙ Ｃｌ－ 

② イ 

③ ａ ２ ｂ １ ｃ ２ 

問２ 

例 

実験２の水溶液は電解質の水溶液であり，実験３の砂糖水は非電

解質の水溶液であったから。 

 

問１ ① 塩化水素（ＨＣｌ）が電離すると，水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）に分かれる。よって，ＨＣｌ → 

Ｈ＋＋Ｃｌ－となる。 

② 実験１と２では，亜鉛板が－極，銅板が＋極である化学電池ができている。＋極がどちらの金属板である

かを確かめるには，選択肢の中では電圧計を用いるのが最も適当である。電圧計の＋端子，－端子に，それ

ぞれ＋極，－極となっている金属板をつなぐと電圧計の針は右側にふれ，逆につなぐと針は左側にふれるの

で，＋極と－極を判断することができる。なお，電圧計の０から左側の目盛りの数は少ないので，針がふり

切れて電圧計を壊さないように，つなぐ－端子はなるべく大きなものからとする必要がある。 

③ 実験１の亜鉛板では，亜鉛原子（Ｚｎ）が電子を２個放出して亜鉛イオン（Ｚｎ2＋）になり，うすい塩酸中に

溶け出していく。放出された電子は，導線とモーターを通って銅板に流れる。銅板の表面では，うすい塩酸

中の水素イオン（Ｈ＋）１個が流れてきた電子を１個受け取って水素原子（Ｈ）となり，この水素原子が２

個結びついて水素分子（Ｈ２）１個となって，気体の水素として発生する。 

問２ 電解質（水に溶けたときに水溶液に電流が流れる物質）の水溶液に２種類の金属板を入れると，化学電池が

できる。実験２では，うすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液を過不足なく中和させると塩化ナトリウム

と水ができるので，実験２の中性の水溶液は，電解質である塩化ナトリウムの水溶液である。これに対して実

験３の砂糖水は，非電解質である砂糖の水溶液なので，水溶液には電流が流れず，装置は化学電池としてのは

たらきをしない。 
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【過去問 18】 

酸とアルカリの２つの水溶液を混ぜ合わせてできた水溶液の性質を調べる実験を行った。あとの問いに答えな

さい。ただし，水素イオンと水酸化物イオンは，結びついて水をつくるものとする。 

（富山県 2019 年度） 

〈実験〉 

㋐ ある濃度のうすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液

を準備し，表のように混ぜ合わせて水溶液Ａ～Ｆをつくった。 

㋑ スライドガラスの上に食塩水をしみこませたろ紙と，赤

色と青色のリトマス紙をのせ，図１のような装置をつくっ

て 10～15Ｖの電圧を加えることができるようにした。 

㋒ リトマス紙の中央に，水溶液Ａをしみこませた糸をのせ

て電圧を加え，リトマス紙の色の変化を調べたところ，赤

色と青色のどちらのリトマス紙でも色の変化は見られな

かった。 

図１ 

 

㋓ 水溶液Ｂ～Ｆについても，同様に調べたところ，いくつかのリトマス紙で色の変化が見られた。 

㋔ 水溶液Ａ～Ｆにマグネシウムリボンを入れ，反応の様子を観察した。 

表 

水溶液 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ 

うすい塩酸の体積〔cm3〕 ６ 10 12 15 18 25 

うすい水酸化ナトリウム水溶液の体積〔cm3〕 ３ ６ 12 ５ ９ 10 

問１ 水溶液Ａの性質は，酸性，中性，アルカリ性のどれか，書きなさい。また，水溶液Ａにふくまれるイオン

をすべてイオン式で書きなさい。 

問２ ㋓において，水溶液Ｂ，Ｅを用いたときに見られる変化はどれか。次のア～オからそれぞれ１つずつ選び，

記号で答えなさい。 

ア 青色のリトマス紙が陰極に向かって赤色になる。 

イ 青色のリトマス紙が陽極に向かって赤色になる。 

ウ 赤色のリトマス紙が陰極に向かって青色になる。 

エ 赤色のリトマス紙が陽極に向かって青色になる。 

オ どちらのリトマス紙も変化しない。 

問３ ㋔において，気体が発生する水溶液はどれか，Ａ～Ｆからすべて選び，記号で答えなさい。また，発生す

る気体は何か，化学式で書きなさい。 
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問４ 次の文は実験結果について考察したものである。文中の空欄（ Ｘ ），（ Ｙ ）には適切なことばを，

（ Ｚ ）には数値を書きなさい。 

酸性の水溶液に共通して含まれる（ Ｘ ）イオンは，マグネシウムと反応して気体を発生させる。ア

ルカリ性の水溶液に共通して含まれる（ Ｙ ）イオンは，マグネシウムとは反応しない。この実験で用

いたうすい水酸化ナトリウム水溶液に含まれる（ Ｙ ）イオンの数は，同体積のうすい塩酸に含まれる

（ Ｘ ）イオンの数の（ Ｚ ）倍である。 

問５ 実験で用いたうすい塩酸 10cm3に，同じく実験で用いたう

すい水酸化ナトリウム水溶液 10cm3を，少しずつ加えながら

混ぜ合わせた。図２は，この加えた水酸化ナトリウム水溶液

の体積と，混ぜ合わせてできた水溶液中のある２つのイオ

ンの数の関係を表している。このとき，問４の（ Ｘ ）イ

オンと（ Ｙ ）イオンの数はどのように変化するか，グラ

フにかき入れなさい。ただし，（ Ｘ ）イオンの数は実線

（  ）で，（ Ｙ ）イオンの数は破線（  ）でかく

こと。 

図２ 

 

 

問１ 
性質  

イオン  

問２ Ｂ  Ｅ  

問３ 
水溶液  

気体  

問４ Ｘ  Ｙ  Ｚ  

問５ 
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問１ 
性質 中性 

イオン Ｃｌ－ ， Ｎａ＋ 

問２ Ｂ エ Ｅ オ 

問３ 
水溶液 Ｄ，Ｆ 

 気体 Ｈ２ 

問４ Ｘ 水素 Ｙ 水酸化物 Ｚ ２ 

問５ 

 

 

問１ この実験で酸性の水溶液を使うと，水溶液中の水素イオン（Ｈ＋）が陰極に向かって移動し，青色のリトマス

紙が赤色に変化し，陰極に向かって広がる。アルカリ性の水溶液を使うと，水酸化物イオン（ＯＨ－）が陽極に

向かって移動し，赤色のリトマス紙が青色に変化し，陽極に向かって広がる。赤色と青色のどちらのリトマス

紙でも色が変化しなかったことから，水溶液Ａは中性であるとわかる。この実験に用いたうすい塩酸には塩化

物イオン（Ｃｌ－）と水素イオン，うすい水酸化ナトリウム水溶液にはナトリウムイオン（Ｎａ＋）と水酸化物イ

オンが含まれているが，中性の水溶液Ａでは水素イオンと水酸化物イオンはすべて結びついて水になっている

ので，水溶液Ａに含まれるイオンは塩化物イオンとナトリウムイオンだけである。 

問２ 水溶液Ａが中性であることから，塩酸：水酸化ナトリウム水溶液＝６：３＝２：１の割合で混ぜ合わせたと

きに中性になることがわかる。よって水酸化ナトリウム水溶液の割合がそれよりも多いＢはアルカリ性，塩酸：

水酸化ナトリウム水溶液＝２：１の割合になっているＥは中性である。 

問３，問４ 塩酸がすべて中和されずに水素イオンが残っている酸性の水溶液では，マグネシウムを入れたときに

反応が起き，気体の水素（Ｈ２）が発生する。塩酸：水酸化ナトリウム水溶液＝２：１の割合で混ぜ合わせたと

きに中性になることから，水酸化ナトリウム水溶液に含まれる水酸化物イオンの数は，同体積の塩酸に含まれ

る水素イオンの２倍であるとわかる。 

問５ うすい塩酸にうすい水酸化ナトリウム水溶液を加える中和反応では，塩化物イオンとナトリウムイオンは，

水溶液中にどちらもイオンのまま存在する。よって，図２のグラフで，イオンの数がずっと一定になっている

（  ）のは，もとのうすい塩酸にふくまれていた塩化物イオンだと考えられる。また，グラフが一定の傾

きになるように増え続けている（  ）のは，水酸化ナトリウム水溶液を加えるにしたがって増加する，ナ

トリウムイオンと考えられる。一方，この反応では，うすい塩酸に含まれる水素イオンと，うすい水酸化ナト

リウム水溶液に含まれる水酸化物イオンは，結びついて水を生じる。したがって，水素イオンの数は，うすい

水酸化ナトリウム水溶液を加えるにつれて減っていき，水酸化物イオンの数は，中和が起こっている間は増加

しない。すべて中和されると，水素イオンは数が０に，水酸化物イオンはその時点から増加をはじめる。  

と  の交点より，加えた水酸化ナトリウム水溶液が５cm3 になったとき，水素イオンはすべて中和されて

その数が０になる。水酸化物イオンの数は，加えた水酸化ナトリウム水溶液が５cm3 になるまでは，すべて中

和されるために０である。加えた水酸化ナトリウム水溶液が５cm3 より多くなると，水酸化ナトリウム水溶液

を加えれば加えるほど増えていく。この増えていくときのグラフの傾きは，ナトリウムイオンの数を示すグラ

フの傾きと同じとなる。 
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【過去問 19】 

鉄に関する，次の実験を行った。これらをもとに，以下の各問に答えなさい。 

（石川県 2019 年度） 

[実験Ⅰ] 図のように①酸素を入れた集気びんを着火したスチールウール

（鉄）にかぶせたところ，熱や光を出しながら激しく反応し，②集気び

ん内の水面が上昇した。また，反応によってできた黒色の物質の質量

は，反応前のスチールウールよりも増加していた。 

[実験Ⅱ] 試験管の中に鉄粉と硫黄の混合物を入れて，ガスバーナーで加熱

し，色が赤く変わり始めたところで加熱をやめた。③いったん反応が

始まると，加熱をやめても反応が続き，黒色の物質ができた。この物

質に塩酸を加えると，④気体が発生した。 

 

[実験Ⅲ] 鉄粉，⑤活性炭，食塩水をビーカーに入れて混ぜ合わせたところ，混合物の温度は10分後に70℃ま

で上昇し，湯気が出た。混合物の温度が室温に戻ったときに，⑥ビーカーごと電子てんびんにのせ，質

量をはかったところ，反応前の質量とほとんど変わらなかった。 

問１ 実験Ⅰについて，次の(1)～(3)に答えなさい。 

(1) 下線部①について，このような反応を何というか，次のア～エから最も適切なものを１つ選び，その符号

を書きなさい。 

ア 分解 イ 還元 ウ 蒸留 エ 燃焼 

(2) 下線部②について，集気びん内の水面が上昇したのは，集気びん内の気圧が下がったためである。集気び

ん内の気圧が下がったのはなぜか，理由を書きなさい。 

(3) 次の文は，この実験で確認できたことをまとめたものである。文中の（ あ ），（ い ）にあてはまる

内容の組み合わせを，ア～エから１つ選び，その符号を書きなさい。 

石灰水の色が（ あ ）ことから，二酸化炭素が（ い ）ことがわかった。 

ア あ：白くにごった い：発生した イ あ：白くにごった い：発生しなかった 

ウ あ：変化しなかった い：発生した エ あ：変化しなかった い：発生しなかった 

問２ 実験Ⅱについて，次の(1)～(3)に答えなさい。 

(1) 下線部③について，このように反応が続いたのはなぜか，理由を書きなさい。 

(2) 塩酸の溶質が水溶液中で電離しているようすを，化学式とイオン式を用いて書きなさい。 

(3) 下線部④について，発生した気体の特徴について述べたものはどれか，次のア～エから最も適切なものを

１つ選び，その符号を書きなさい。 

ア 空気中に約 78％含まれる。 イ 物質の中で，密度が一番小さい。 

ウ 卵が
くさ

腐ったようなにおいがある。 エ 物質を燃やすはたらきがある。 
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問３ 実験Ⅲについて，次の(1)，(2)に答えなさい。 

(1) 下線部⑤について，電子てんびんを用いて活性炭Ｘｇをはかりとるには，次のア～エをどの順番で行えば

よいか，最も適切な順に並べ，その符号を書きなさい。 

ア 電子てんびんに，折り目をつけた薬包紙をのせる。 

イ 電子てんびんの０点スイッチ（表示を 0.00ｇにするスイッチ）を押す。 

ウ 電子てんびんを水平な台の上に置き，電源を入れる。 

エ 電子てんびんの表示がＸｇになるように，薬さじで活性炭をのせる。 

(2) 下線部⑥について，このような結果になったのはなぜか，理由を書きなさい。 

 

問１ 

(1)  

(2)  

(3)  

問２ 

(1)  

(2) → 

(3)   

問３ 

(1) →       →       → 

(2)  

 

問１ 

(1) エ 

(2) 集気びん内の酸素が減ったから。 

(3) エ 

問２ 

(1) 反応によって生じた熱が次の反応を引き起こしたから。 

(2) ＨＣｌ → Ｈ＋ ＋ Ｃｌ－ 

(3) ウ 

問３ 

(1) ウ → ア → イ → エ 

(2) 
鉄と結びついた酸素の質量と，発熱による蒸発で減少した水の質量がほ

ぼ同じであったから。 

 

問１ (1) この実験では，鉄が空気中の酸素と化合し，酸化鉄になっている。このとき起こったような，物質が熱や
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光を出しながら激しく酸素と化合する反応を，燃焼という。 

(2) 集気びん内の気圧が下がったのは，鉄と化合した酸素の分だけ気体の酸素が減ったためである。 

(3) 鉄が酸化される反応では，酸化鉄が生じるだけで，二酸化炭素は発生しない。よって，石灰水には変化は

見られない。 

問２ (1) 鉄粉と硫黄の混合物を加熱すると，鉄と硫黄が化合する反応が起こる。この反応は発熱反応で，多くの熱

を出すので，反応によって生じた熱で次の反応が起こることがくり返されるため，加熱をやめても反応が続く。 

(2) 塩酸の溶質である塩化水素（ＨＣｌ）は，水溶液中で水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）に電離して

いる。よって，ＨＣｌ → Ｈ＋＋Ｃｌ－となる。 

(3) 鉄と硫黄が化合してできる硫化鉄に塩酸を加えると，卵が腐ったようなにおいがある，硫化水素という気

体が発生する（ウ）。なお，空気中に約 78％含まれる（ア）のは窒素の，物質の中で密度が一番小さい（イ）

のは水素の，物質を燃やすはたらきがある（エ）のは酸素の特徴をそれぞれ表している。 

問３ (1) 電子てんびんは，まず水平な台の上に置いて電源を入れ（ウ），折り目をつけた薬包紙をのせてから（ア），

０点スイッチを押す（イ）。その後，電子てんびんの表示がＸｇになるように，薬さじで活性炭をのせる（エ）。

薬包紙をのせてから０点スイッチを押す操作をするのは，薬包紙の質量をはからずに，活性炭の質量だけをは

かるようにするためである。 

(2) 実験Ⅲは，化学かいろなどで利用される反応で，鉄が空気中の酸素と化合して酸化鉄になっており，この

とき熱が発生している。「湯気が出た」とあることからわかるように，発生した熱によって水が蒸発して装

置内から出ていくので，そのぶん全体の質量は小さくなるが，一方で鉄に空気中の酸素が化合するので，そ

のぶん全体の質量が大きくなる。反応後の質量はこれらの増減のバランスによって決まるが，この実験のと

きには，質量の減少分と増加分とがほぼ同じであったため，反応後の質量は反応前の質量とほとんど変わら

なかったと考えられる。 
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【過去問 20】 

吉田さんの所属する科学部では，毎年夏に学校の近くにあるＡ池を調査している。今年は，次のような調査を

行った。これをもとに，以下の各問に答えなさい。 

（石川県 2019 年度） 

[調査] ある日の午後５時に，①Ａ池の水面付近を観察すると，②オオカナダモが多く見られ，フナやメダカも

見られた。フナの生息数を推定するため，標本調査を行った。まず，Ａ池の数カ所で，網を用いてフナを

100匹捕獲し，目印をつけて放した。そして，フナを放してから１週間後の午後５時に，再びＡ池で同じ

方法でフナを50匹捕獲したところ，目印をつけたフナが２匹含まれていた。また，今年の調査では１週間

にわたって毎日，早朝と夕方に池の水面付近の水温とpHの値の測定を初めて行った。 

問１ 下線部①について，池の水面が見えるのは，太陽の光が水面の
おう

凹
とつ

凸でいろいろな方向にはね返って目に届

くからである。このうち，水面でいろいろな方向に光がはね返る現象を何というか，次のア～エから最も適

切なものを１つ選び，その符号を書きなさい。 

ア 全反射 イ 乱反射 ウ 放射 エ 屈折 

問２ 下線部②について，次の文中の（ あ ），（ い ）にあてはまる語句の組み合わせを，ア～エから１つ

選び，その符号を書きなさい。 

オオカナダモの葉脈は平行に並んでいることから，根のつくりは（ あ ）である。また，子葉は（ い ）

枚である。 

ア あ：ひげ根 い：１ イ あ：ひげ根 い：２ 

ウ あ：主根と側根 い：１ エ あ：主根と側根 い：２ 

問３ 次の文は，調査の後に科学部で行った話し合いの一部である。あとの(1)～(3)に答えなさい。 

吉田：今年の調査から推定されるＡ池のフナの個体数は（   ）匹だったので，先輩たちが昨年調査し

た結果と比べると減少しているね。なぜだろうね。 

中村：夏は池の水が循環しにくくなる傾向があるのだけど，今年の夏はすごく暑かったから，水質の変化

があったのかなぁ。 

山口：水質の変化なら，今年は pHメーターで測定したデータがあるから見てみるね。……あっ。Ａ池の

水の pHの値は，早朝は小さく，夕方は大きい傾向があるよ。 

中村：１日でそんなに pHの値が変化するのか。おもしろいね。そういえば，今年は昨年と比べてオオカ

ナダモが多く見られたから，影響があったのかな。 

吉田：どうかな。１日の pHの値の変化でフナの個体数に大きな影響が出るとは思えないから，来年以降

も継続的に pHの値を測定しないといけないね。 

(1) 文中の（   ）にあてはまる値を求めなさい。ただし，調査を行った１週間でフナの個体数の増減がな

く，また，目印をつけた個体は，目印がなくならず，池の中に一様に分散したものとする。 

(2) 文中の下線部について，その理由を，水面付近の水と底の水を比較し，温度と密度に着目して書きなさい。 
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(3) 話し合いの翌日の朝，バケツを２個用意し，一方にＡ池の水を，もう一方にＡ池の水とオオカナダモを入

れ，玄関先の明るい場所に置いた。そして，両方の水の pHの値を測定したところ，6.2であった。その日の

夕方に両方の水の pHの値を測定したところ，オオカナダモを入れたバケツの方のみ，水の pHの値が 8.1に

上昇していた。pHの値が上昇したのはなぜか，理由をオオカナダモのはたらきに着目して書きなさい。 

 

問１  

問２  

問３ 

(1)   匹 

(2)  

(3)  

 

問１ イ 

問２ ア 

問３ 

(1) 2500 匹 

(2) 
水面付近の水は，底の水と比べて温度が高く，密度が小さいた

め水面付近にとどまるから。 

(3) 
水に溶けて酸性を示す二酸化炭素を，オオカナダモが光合成を

行うことで，吸収したから。 

 

問１ 水面の凹凸などで光がいろいろな方向にはね返る現象を，乱反射という。 

問２ オオカナダモは，葉脈が平行に並んでいることから，子葉が１枚の単子葉類である。単子葉類の根はひげ根

で，茎では維管束が散らばっているという特徴がある。 

問３ (1) 標本調査は，全体の数と標本の数の比はつねに一定であるという考え方をもとにしている。この調査の場

合，推定されるＡ池のフナの個体数を x 匹とすると，x 匹のフナの中に目印をつけたフナが 100匹おり，目印

をつけたフナは池の中に，一様に分散していることになる。よって，１週間後に 50 匹捕獲した中に目印をつ

けたフナが２匹含まれていたとすると，x：100＝50：２と考えることができる。これより，x＝2500〔匹〕とな

る。 

(2) 夏には，太陽の強い日射によって，水面付近の水の温度がかなり高くなる。水は温度が高いほど体積が大

きくなるので密度が小さくなり，下へ沈みにくくなって，水面付近にとどまりやすくなる。一方，池の底の

水は水面付近の水に比べて温度が低く，密度が大きいので上昇しにくいため，底にとどまりやすくなる。こ

のようにして，池の水が循環しにくくなると考えられる。 

(3) ｐＨの値は，７のときに中性で，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。ここ

では，朝にどちらのバケツも明るい場所に置いており，このときオオカナダモが入っている方では，オオカ

ナダモが光合成をさかんに行って，水中に溶けていた二酸化炭素を吸収したことが考えられる。二酸化炭素

は水に溶けると酸性を示すので，二酸化炭素が少なくなった結果，夕方になるとオオカナダモを入れたバケ

ツの方のみで，ｐＨの値が上昇したと考えられる。 
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【過去問 21】 

５種類の物質ａ～ｅについて，性質のちがいを利用して，それぞれの物質を特定する実験を行った。なお，５

種類の物質は砂糖，硝酸カリウム，塩化ナトリウム，ポリスチレン，水酸化ナトリウムのいずれかである。あとの

問いに答えよ。 

（福井県 2019 年度） 

〔実験１〕 物質ａ～ｅについて操作１～３を行った。図はその結果である。 

 操作１ それぞれに適当な量の水を加えてよくかきまぜて，水に溶けるか溶けないかを調べた。 

 操作２ 操作１で水に溶けた物質ｂ～ｅの水溶液について，電流が流れるか流れないかを調べ

た。 

 操作３ 操作１で水に溶けた物質ｂ～ｅの水溶液について，フェノールフタレイン溶液を加えて

色の変化を調べた。 

図  

問１ 物質ａの質量をはかり，ステンレス皿にいれてガスバーナーを用いて，空気中で燃焼させた。その後，ス

テンレス皿上に残った物質の質量をはかったところ，燃焼前と比べて質量が減少していた。質量が減少した

のはなぜか。その理由を簡潔に書け。 

問２ 物質ｂについて，電流が流れなかったのはなぜか。その理由を，解答欄の書き出しに続けて簡潔に書け。 

問３ 物質ｅについて，操作３によって水溶液は何色から何色に変化したか，書け。 

〔実験２〕 実験１の結果，物質ｃと物質ｄは硝酸カリウムと塩化ナトリウムのどちらかであることがわか

った。実験１では物質ｃと物質ｄは区別できなかったため，次の操作を行い，溶解度のちがいから

物質ｃと物質ｄを見分けることにした。 

表は，水 100ｇに溶ける硝

酸カリウムと塩化ナトリウ

ムの質量を水の温度ごとに

表したものである。 

表 硝酸カリウムと塩化ナトリウムの溶解度〔ｇ/水 100ｇ〕 
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 操作 ２つのビーカーに 20℃の水を     ｇ入れ，物質ｃと物質ｄをそれぞれ 20.0ｇずつ入

れてよくかきまぜたところ，どちらも溶け残った，次に，その水溶液を 80℃以上に温めたところ，

どちらも完全に水に溶けた，その後，それぞれの水溶液を 10℃まで冷やして，生じた結晶の質量

をはかった。 

 結果 物質ｃを溶かした水溶液より物質ｄを溶かした水溶液の方が，生じた結晶の質量は

大きかった。 

問４ 実験２の文章を読み，    に当てはまる最も適当な数値を次のア～エから１つ選んで，その記号を書

け。また，10℃まで冷やしたときに生じた物質ｄの結晶は何ｇか，書け。 

ア 10 イ 25 ウ 50 エ 100 

 

問１  

問２ 
物質ｂは水に溶けたとき， 

問３   から  

問４ 
記号   

質量   ｇ 

 

問１ 生じた二酸化炭素と水（水蒸気）が空気中に出ていくから。 

問２ 
物質ｂは水に溶けたとき， 

電離しないから。 

問３ 無色 から 赤色 

問４ 
記号 ウ 

質量 9.0 ｇ 

 

問１ 水に溶けなかった物質ａはポリスチレンである。ポリスチレンは有機物で，炭素と水素を含む物質である。

空気中で燃焼させると，この炭素や水素が空気中の酸素と結びついて，二酸化炭素や水ができ，気体となって

出ていく。 

問２ 電解質は水に溶けると電離し，その水溶液には電流が流れる。硝酸カリウム，塩化ナトリウム，水酸化ナト

リウムは電解質だが，砂糖は非電解質である。よって，物質ｂは砂糖とわかる。 

問３ 無色のフェノールフタレイン溶液をアルカリ性の水溶液に加えると，赤色に変化する。この実験で水溶液が

アルカリ性を示した物質ｅは水酸化ナトリウムである。 

問４ 表より，20℃の水 100ｇに硝酸カリウムは 31.6ｇ，塩化ナトリウムは 37.8ｇ溶ける。また，80℃の水 100ｇ

に硝酸カリウムは 168.8ｇ，塩化ナトリウムは 40.0ｇとける。実験２で使った水が 50ｇだったとすると，20℃

では硝酸カリウムが 15.8ｇ，塩化ナトリウムが 18.9ｇ溶けるので，どちらも溶け残る。80℃では硝酸カリウ

ムが 84.4ｇ，塩化ナトリウムが 20.0ｇ溶けるので，どちらもすべて溶ける。したがって，ウの 50ｇが最も適

当と考えられる。もし，水が 10ｇだったとすると，80℃のときにどちらも溶け残ってしまう。25ｇだったと
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すると，80℃のときに塩化ナトリウムが溶け残ってしまう。100ｇだったとすると，20℃のときに硝酸カリウ

ムも塩化ナトリウムも溶け残らない。 

 80℃の水 50ｇに 20ｇの物質を溶かしてつくった水溶液をそれぞれ 10℃まで冷やすと，溶けきれなくなっ

た物質が結晶となって出てくるが，このとき，10℃での溶解度が小さい硝酸カリウムの方が生じる結晶の質量

が大きい。10℃の水 50ｇに溶ける硝酸カリウムの質量は 11.0ｇなので，20.0〔ｇ〕－11.0〔ｇ〕＝9.0〔ｇ〕

が結晶として出てくる。 
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【過去問 22】 

水溶液の電気分解について，あとの問いに答えよ。 

（福井県 2019 年度） 

Ⅰ 図１のようにうすい塩酸の電気分解を行った。 

問１ うすい塩酸の電気分解を行うとき，電極として一般的に亜

鉛は用いない。その理由を簡潔に書け。 

問２ 電源装置の電圧を６Ｖにし，0.1Ａの電流を 200秒間流して

電気分解を行った。このときの電力量は何Ｊか，書け。 

図１ 

 

問３ うすい塩酸の電気分解を行ったとき，陽極から水に溶ける気体が発生した。この気体が溶けた陽極付近の

水溶液の性質を確かめる方法と結果として，適当なものはどれか。次のア～エから１つ選んで，その記号を

書け。 

ア 石灰水を加えると白くにごる。 イ 赤色のリトマス試験紙に水溶液をつけると青く変わる。 

ウ ＢＴＢ溶液を加えると青くなる。 エ 赤いインクを滴下するとインクの色が消える。 

Ⅱ 図２のように，うすい塩酸と，電極として亜鉛板，銅板を使った電池を用いて，うすい水酸化ナトリウム水溶

液に電流を流したところ電気分解が起こり，陽極，陰極ともに気体が発生した。 

問４ 表の①～③の各項目に当てはまるものとして正しい組み合わせを，表のア～カから１つ選んで，その記号

を書け。 

表 

 ① 電極Ｘ ② Ｘ，Ｙのうち質

量が変化する電

極 

③ 電池と電気分解

装置から共通して

発生する気体 

図２ 

 

ア 亜鉛板 電極Ｘ 酸素 

イ 亜鉛板 電極Ｘ 水素 

ウ 亜鉛板 電極Ｙ 水素 

エ 銅板 電極Ｘ 酸素 

オ 銅板 電極Ｙ 酸素 

カ 銅板 電極Ｙ 水素 

問５ うすい水酸化ナトリウム水溶液のかわりに，塩化銅水溶液を用いて，電流を流したところ電気分解が起こ

った。このときの電気分解の化学変化を化学反応式で書け。 

 

問１  

問２   Ｊ 

問３  

問４  

問５  



12 化学変化とイオン(中３) 水溶液とイオン・電池・酸 アルカリ 2019 年度 

63 

 

問１ 亜鉛は塩酸と反応するから。 

問２ 120 Ｊ 

問３ エ 

問４ イ 

問５ ＣｕＣｌ２ → Ｃｕ ＋ Ｃｌ２ 

 

問１ 亜鉛はうすい塩酸に入れただけで反応して溶けてしまい，気体の水素が発生する。 

問２ 電圧〔Ｖ〕×電流〔Ａ〕＝電力〔Ｗ〕より，電圧が６Ｖ，電流が 0.1Ａのときの電力は６〔Ｖ〕×0.1〔Ａ〕

＝0.6〔Ｗ〕である。また，電力〔Ｗ〕×時間〔ｓ〕＝電力量〔Ｊ〕より，求める電力量は，0.6〔Ｗ〕×200

〔ｓ〕＝120〔Ｊ〕となる。 

問３ うすい塩酸を電気分解すると，陽極では塩素が発生する。塩素には漂白作用があり，赤いインクを滴下する

と色が消える。 

問４ 銅板と亜鉛板をうすい塩酸に入れて電池をつくる場合，亜鉛板がとけて電子を放出し，亜鉛イオン（Ｚｎ２＋）

ができる。この電子が電極から出て移動していくことで電流が流れるので，この電池では亜鉛板が－極となる。

よって，電気分解装置の陰極につながっているＸが亜鉛板である。また，電池の＋極となる銅板では，水素イ

オン（Ｈ＋）が電子を受けとって水素分子（Ｈ２）をつくり，気体となって出ていく。電気分解装置では，陰極

からは水素，陽極からは酸素が発生する。 

問５ 塩化銅水溶液（ＣｕＣｌ２）を電気分解すると，陰極では固体の銅（Ｃｕ）ができ，陽極では塩素（Ｃｌ２）が発生す

る。 
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【過去問 23】 

うすい硫酸とうすい水酸化バリウム水溶液について調べるために，次の実験を行った。問１，問２に答えなさい。

ただし，それぞれの化学式は，硫酸はＨ２ＳＯ４，水酸化バリウムはＢａ（ＯＨ）２である。 

（山梨県 2019 年度） 

〔実験１〕 うすい硫酸とうすい水酸化バリウム水溶液を用意し，フェノールフタレイン液，ＢＴＢ溶液，リ

トマス紙を使って，それぞれの水溶液の性質を調べ，表１のようにまとめた。 

表１ 

 うすい硫酸 うすい水酸化バリウム水溶液 

無色のフェノールフタレイン液を

加えたときの色の変化 
変化しなかった     Ｘ    

緑色のＢＴＢ溶液を加えたときの

色の変化 
    Ｙ    青色になった 

赤色リトマス紙の色の変化 変化しなかった 青色になった 

青色リトマス紙の色の変化 赤色になった 変化しなかった 
 

〔実験２〕 ① うすい水酸化バリウム水溶液 40cm3 をビーカーに

とり，図のように，メスシリンダーを用いてうすい硫

酸 10cm3を加えた。このとき，ビーカー内に白い沈殿

が生じた。 

② ①の混合液中に生じた白い沈殿をろ過して乾燥さ

せ，沈殿した物質の質量を測定した。 

③ ②でろ過したろ液にＢＴＢ溶液を２，３滴加え，色

の変化を確認した。 

④ ①の加えるうすい硫酸の体積を 20cm3，30cm3，40cm3，

50cm3と変えて，②，③と同様の操作を行い，その結果

を表２のようにまとめた。 

図 

 

表２ 

加えたうすい硫酸の体積〔cm3〕 10 20 30 40 50 

沈殿した物質の質量〔ｇ〕 0.25 0.50 0.75 0.85 0.85 

緑色のＢＴＢ溶液を加えたときの

色の変化 
青色になった     Ｙ    

問１ 〔実験１〕，〔実験２〕について，(1)，(2)の問いに答えなさい。 

(1) 表１の   Ｘ   ，表１，表２の   Ｙ   に当てはまるものを，次のア～オから一つずつ選び，その

記号をそれぞれ書きなさい。 

ア 変化しなかった イ 黄色になった ウ 緑色になった 

エ 青色になった オ 赤色になった 

(2) ＢＴＢ溶液と赤色リトマス紙を，それぞれ青色に変化させたイオンを何というか，その名称を書きなさい。 

問２ 〔実験２〕について，(1)～(3)の問いに答えなさい。 

(1) 沈殿した物質は何か，化学式で書きなさい。 
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(2) 加えたうすい硫酸の体積と，混合液中の硫酸イオンの数の関係をグラフに表すと，どのようになると考え

られるか。次のア～エから最も適当なものを一つ選び，その記号を書きなさい。 

ア イ ウ エ 

    

(3) 表２から，中性になると考えられるのは，うすい水酸化バリウム水溶液 40cm3にうすい硫酸を何 cm3加え

たときか，求めなさい。 

 

問１ 
(1) Ｘ  Ｙ  

(2)  

問２ 

(1)  

(2)  

(3)   cm3 

 

問１ 
(1) Ｘ オ Ｙ イ 

(2) 水酸化物イオン 

問２ 

(1) ＢａＳＯ４ 

(2) ウ 

(3) 34 cm3 

 

問１ (1) うすい水酸化バリウム水溶液はアルカリ性であり，無色のフェノールフタレイン液を加えると赤色，緑色

のＢＴＢ溶液を加えると青色になる。うすい硫酸は酸性であり，緑色のＢＴＢ溶液を加えると黄色になる。 

(2) ＢＴＢ溶液と赤色リトマス紙をそれぞれ青色にする水溶液はアルカリ性であり，アルカリ性の水溶液には共

通して水酸化物イオン（ＯＨ－）がふくまれる。 

問２ (1) 酸性の水溶液とアルカリ性の水溶液を混ぜると，中和が起こり，塩
えん

ができる。うすい硫酸とうすい水酸化

バリウム水溶液の中和の反応は，Ｈ2ＳＯ４＋Ｂａ(ＯＨ)2 → ＢａＳＯ4＋2Ｈ2Ｏとなり，塩は硫酸バリウム（ＢａＳＯ4）

である。 

(2) うすい硫酸は，水溶液中で 2Ｈ＋＋ＳＯ4
2－のように電離する。このとき硫酸イオンＳＯ4

2－は，水酸化バリウム

のＢａ2＋がある間はこれと結びついてＢａＳＯ4の沈殿を生じるため，この間の水溶液中のＳＯ4
2－の数はゼロであ

る。ＢＴＢ溶液を加えた水溶液が黄色になると，酸性となったことを示しているので，このとき水溶液中のＯ

Ｈ－の数はゼロになっている。ＯＨ－の数がゼロとなったとき，つまり，すべてのＯＨ－がＨ＋と反応したとき，

すべてのＢａ2＋もＳＯ4
2－と反応しているので，水溶液中にはＢａ2＋は残っていない。したがって，その後はＢａＳ

Ｏ4が生じないので，うすい硫酸を加えるほど硫酸イオンの数は増えていく。 

(3) 表２より，加えたうすい硫酸の体積が 30cm3までは，10cm3加えるごとに硫酸バリウムの質量は 0.25ｇずつ

増える。一方，30cm3から 40cm3の間では，0.10ｇしか増えていない。したがって，加えたうすい硫酸の体積

が 30cm3から 40cm3の間で中性になると考えられる。硫酸バリウムが 0.10ｇできるとき，必要なうすい硫酸

の体積を x〔cm3〕とすると，10：0.25＝x：0.10，x＝4〔cm3〕である。したがって，この水溶液を中性にす

るのに必要なうすい硫酸の体積は，30＋4＝34〔cm3〕である。 
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【過去問 24】 

各問いに答えなさい。 

（長野県 2019 年度） 

問１ 授業で酸化銅から銅をとり出す反応について学習した太郎さんは，酸化銅と炭素を過不足なく反応させ，

赤色の純粋な銅をとり出したいと考え，実験を行った。 

〔実験１〕① 図１のような装置を組み，試験管Ａに酸化銅の黒色粉末 4.0ｇを入れた。Ａを加熱したとこ

ろ，ガラス管の先から少量の気体が出たがすぐに止まり，酸化銅と石灰水には変化がみられなかった。 

② 石灰水からガラス管をとり出し，加熱をやめてピンチコッ

クでゴム管をとめた。加熱した試験管が冷めた後，試験管内

に残った固体の質量を測定し，固体を観察した。 

③ 試験管Ｂ～Ｆに，それぞれ酸化銅の黒色粉末 4.0ｇと，異

なる質量の炭素の黒色粉末とをよく混ぜ合わせて入れた。

Ｂ～Ｆを①と同様の装置で加熱したところ，ガラス管の先

から盛んに気体が出て，石灰水は白くにごった。反応後，②

と同様の操作をした。 

④ ①～③の結果を表にまとめた。 

図１ 

 

表 

 

(1) 実験１の①で出た気体は何か。最も適切なものを次のア～エから１つ選び，記号を書きなさい。 

ア 黒色粉末から発生した水素 イ 黒色粉末から発生した酸素  

ウ 黒色粉末から発生した二酸化炭素 エ 試験管の中にあった空気 

(2) 酸化物が，酸素をうばわれる化学変化を何というか，書きなさい。 

(3) 酸化銅と炭素を混ぜ合わせて過不足なく反応させて純粋な銅をとり出したい。その場合の酸化銅の質量

と炭素の質量の比を表をもとに求め，最も簡単な整数で表しなさい。 

(4) Ｃ，Ｅ内に残った黒色粉末はそれぞれ何か。最も適切なものを次のア～ウから１つずつ選び，記号を書き

なさい。 

ア 酸化銅 イ 炭素 ウ 酸化銅と炭素の混合物 

(5) 酸化銅 6.4ｇと炭素 0.6ｇとを混ぜ合わせ，実験１の③と同様に実験を行ったところ，反応後に赤色粉末

と黒色粉末が残っていた。残った固体に酸化銅または炭素のどちらかを加えて混ぜ合わせ，もう一度加熱す

ることで試験管内に銅のみを残したい。酸化銅と炭素のうち，どちらの物質を何ｇ混ぜ合わせて加熱すれば

よいか。物質名を書き，その質量を小数第１位まで求めなさい。 
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問２ 太郎さんは，電解質の水溶液の性質について学んだ後，次の仮説を立て，検証のために実験を行った。 

〔仮説〕塩酸は酸性を示し，水酸化ナトリウム水溶液はアルカリ性を示し，どちらも電流が流れる。塩酸

と水酸化ナトリウム水溶液を混ぜ合わせて水溶液を中性にすると，水素イオンと水酸化物イオンが

結びついていて，水溶液中からイオンがなくなるために，電流が流れなくなる。 

〔実験２〕うすい塩酸 50cm3をビーカーに入れ，ＢＴＢ溶液を数滴加えたところ，水溶液は黄色になった。こ

れにうすい水酸化ナトリウム水溶液を少しずつ加えてよくかき混ぜた。50cm3加えたところで水溶液は

緑色になり，さらに加えると青色になった。 

〔実験３〕① 図２のように回路をつくり，ステンレス電極を実験２で用い

たものと同じ濃度の塩酸 50cm3に入れた。 

② 回路に５Ⅴの電圧を加えたところ，水溶液に電流が流れた。 

③ ①の塩酸に，実験２で用いたものと同じ濃度の水酸化ナトリウム水

溶液を５cm3ずつ加えてよくかき混ぜ，そのたびに電流が流れるかどう

かを調べたところ，すべての場合において電流が流れた。加えた水酸化

ナトリウム水溶液が 100cm3 になるまで実験をくり返した。ただし，電

流を流したことによる水溶液の濃度の変化はないものとする。 

図２ 

 

(1) 水素イオンと水酸化物イオンが結びついて生じる物質は何か，化学式で書きなさい。 

(2) 実験２で，最初に塩酸の中にあった水素イオンの数をｎ〔個〕としたとき，加えた水酸化ナトリウム水溶

液の体積〔cm3〕を横軸に，水溶液中の水素イオンの数と水酸化物イオンの数の合計〔個〕を縦軸にとって表

したグラフとして最も適切なものを次のア～オから１つ選び，記号を書きなさい。 

ア イ ウ エ オ 

     

(3) 実験３の③から，太郎さんは仮説の下線部に誤りがあると考え，水溶液中のイオンの種類と数に着目した。 

ⅰ 実験３の③で，水酸化ナトリウム水溶液を加えていったとき，水溶液中のイオンの総数はどのように変

化していったと考えられるか，グラフに表しなさい。ただし，最初に塩酸の中にあった水素イオンの数を

ｎ〔個〕とする。 

ⅱ 仮説の下線部を修正してまとめた次の文の    に当てはまる適切な言葉を，水溶液中に存在するイオ

ンの名称を示し，簡潔に書きなさい。 

水素イオンと水酸化物イオンが結びついているが，      ために，電流が流れた。 
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問１ 

(1)  

(2)  

(3) 
（酸化銅の質量） （炭素の質量） 

：  

(4) 
Ｃ  

Ｅ  

(5) 
物質名  

質量   ｇ 

問２ 

(1)  

(2)  

(3) 

ⅰ 

 

ⅱ  
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問１ 

(1) エ 

(2) 還元 

(3) 
（酸化銅の質量） （炭素の質量） 

40     ：     ３ 

(4) 
Ｃ ア 

Ｅ イ 

(5) 
物質名 酸化銅 

質量 1.6 ｇ 

問２ 

(1) Ｈ２Ｏ 

(2) ウ 

(3) 

ⅰ 

 

ⅱ 
例 

水溶液中にナトリウムイオンや塩化物イオンが存在する 
 

問１ (1) 加熱によって試験管の中の空気が膨張し，そのうち少量がガラス管から出ていく。試験管内では気体が発

生するわけではないので，ガラス管から気体が出ていくのもすぐに止まる。 

(2) 物質と酸素が結びついて別の物質に変わる化学変化を酸化といい，酸化物から酸素がうばわれる化学変化

を還元という。この実験では酸化銅が還元されて銅ができている。 

(3) 実験後に赤色粉末だけが残ったＤの結果から，4.0ｇの酸化銅と 0.3ｇの炭素が反応して，3.2ｇの銅だけが

残ったと考えられる。よって，酸化銅と炭素は 4.0：0.3＝40：３の質量の比で過不足なく反応する。 

(4) Ｃでは，Ｄよりも炭素が少なかったため，還元されてできた銅（赤色粉末）と，還元されなかった酸化銅（黒

色粉末）の混合物が残ったと考えられる。Ｅでは，Ｄよりも炭素が多かったため，還元されてできた銅（赤色

粉末）と，あまった炭素（黒色粉末）の混合物が残ったと考えられる。 

(5) 酸化銅と炭素は 40：３で反応することから，酸化銅 6.4ｇと過不足なく反応する炭素の量を x〔ｇ〕とす

ると，40：３＝6.4：x ，x＝0.48より 0.48ｇとわかる。また，炭素 0.6ｇと過不足なく反応する酸化銅の量

を y〔ｇ〕とすると，40：３＝y：0.6，y＝8.0より 8.0ｇとわかる。よって，酸化銅を 1.6ｇ加え，合計 8.0

ｇになるようにして実験を行えば，酸化銅と炭素が過不足なく反応し，銅だけが残る。 

問２ (1) 水素イオン（Ｈ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）が反応すると，水分子（Ｈ２Ｏ）ができる。 

(2) 塩酸は塩化水素（ＨＣｌ）の水溶液である。塩化水素は水溶液中では水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃ

ｌ－）に電離している。ここに水酸化ナトリウム水溶液を加えると，水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）が電離して

できたナトリウムイオン（Ｎａ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）のうち，水酸化物イオンと水素イオンが結びつ

いて水ができる。よって，はじめは水酸化ナトリウム水溶液を加えるほど，水素イオンの数が減っていく。

水酸化ナトリウム水溶液を 50cm3加えて水溶液が中性になり，水素イオンがすべてなくなると，今度は水酸

化物イオンが残るようになり，水酸化ナトリウム水溶液を加えるほどその数は増えていく。 
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(3) 最初に水素イオンと塩化物イオンがｎ個ずつあったとすると，水素イオンがなくなるまでの間は，水素イオ

ンが減ったぶんだけ水酸化ナトリウム水溶液の中にあったナトリウムイオンが増えていくため，水溶液中のイ

オンの総数は２ｎのまま変わらない。水酸化ナトリウム水溶液を 50cm3加え，水素イオンがなくなると，加え

た水酸化ナトリウム水溶液の中の水酸化物イオンとナトリウムイオンがそのまま残るようになるため，イオン

の総数は増えていく。水素イオンがなくなってからさらに 50cm3加え，合計 100cm3の水酸化ナトリウム水溶液

を加えたとき，イオンの総数は最初の２倍の４ｎになる。水溶液中にはつねにイオンがあるので，電流はど

の場合でも流れる。 
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【過去問 25】 

身のまわりの物質及び化学変化とイオンに関する問１，問２に答えなさい。 

（静岡県 2019 年度） 

問１ ３つのビーカーＡ～Ｃを用意し，次の手順にしたがって，ミョウバン，
しょう

硝
さん

酸カリウム，塩化ナトリウム

の結晶をとり出す実験を行った。表１は，ミョウバン，硝酸カリウム，塩化ナトリウムの，水 100ｇに溶け

る質量と温度の関係を表したものである。 

 手順  表１ 
  

➊ ３つのビーカーＡ～Ｃのそれぞれに，60℃の水 100

ｇを入れ，ビーカーＡにはミョウバンを，ビーカーＢ

には硝酸カリウムを，ビーカーＣには塩化ナトリウ

ムを，それぞれ溶け残りがないようにかき混ぜなが

ら加え，飽和水溶液をつくる。 

➋ ビーカーＡ，Ｂの水溶液の温度を 30℃まで下げ，

ろ過して結晶をとり出す。 

➌ ビーカーＣの水溶液を蒸発皿に少量入れ，加熱し

て結晶をとり出す。 

 温度
〔℃〕 

ミョウ 
バン 
〔ｇ〕 

硝酸 
カリウム 
〔ｇ〕 

塩化ナト
リウム 
〔ｇ〕 

０ 5.7 13.3 35.7 

30 16.5 45.6 36.1 

60 57.5 109.2 37.1 

    

① 塩化ナトリウム水溶液は混合物である。次のア～エの中から，混合物を１つ選び，記号で答えなさい。 

ア エタノール イ 空気 ウ 二酸化炭素 エ アンモニア 

② 手順➊でつくった 60℃のミョウバンの飽和水溶液の質量パーセント濃度は何％か。小数第２位を四捨五

入して，小数第１位まで書きなさい。 

③ 手順➋において，ミョウバンと硝酸カリウムの結晶をとり出したとき，結晶の質量が大きいのはどちらの

物質か。また，その物質の結晶の質量は何ｇか。それぞれ答えなさい。 

④ 塩化ナトリウム水溶液は，温度を下げても塩化ナトリウムの結晶をとり出しにくいため，手順➌のように，

加熱して塩化ナトリウムの結晶をとり出す。塩化ナトリウム水溶液の温度を下げても，塩化ナトリウムの結

晶をとり出しにくいのはなぜか。その理由を，表１を参考にして，簡単に書きなさい。 

問２ 図９のように，
びん

備
ちょう

長
たん

炭に，塩化ナトリウム水溶液とフェノー

ルフタレイン溶液をしみこませたキッチンペーパーを巻き付け，

その上に，アルミニウムはくを巻き付けて電池をつくる。 

① 塩化ナトリウムは，水の中で陽イオンと陰イオンに電離する。

次の  の中が，塩化ナトリウムの電離するようすを適切

に表したものとなるように，（ ○あ ）～（ ○う  ）に１つずつ，

化学式またはイオン式を補いなさい。 

（ ○あ ）→（ ○い  ）＋（ ○う  ） 

図９ 
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② 図 10のように，図９の電池にモーターを接続した。このとき，

モーターが回り，アルミニウムはくがぼろぼろになった。次の 

  の中の文が，図 10 のように接続したときの，電池で

起こる化学変化について述べたものとなるように，文中の

（ ○あ  ），（ ○い ）に，「＋」か「－」のいずれかの記号を補

いなさい。また，文中の（ ○う  ）～（ ○お ）のそれぞれに補

う言葉の組み合わせとして，ア～カの中から正しいものを１つ選

び，記号で答えなさい。 

図 10 

 

電池の（ ○あ  ）極の表面では，アルミニウム原子が電子を放出して，アルミニウムイオンになり，生じ

た電子は導線を通って（ ○い  ）極に移動する。（ ○い  ）極の表面では，備長炭に含まれる酸素分子と塩

化ナトリウム水溶液中の水分子が電子を受けとって，水酸化物イオンになり，水酸化物イオンがキッチンペ

ーパーに溶け出す。この電子の移動により電流が流れる。 

このとき，キッチンペーパーにしみこませた水溶液は，中性から（ ○う  ）性に変化し，pHの値が（ ○え  ）

なる。そのため，キッチンペーパーは（ ○お  ）色に染まる。 

ア ○う アルカリ  ○え  大きく  ○お  赤 イ ○う 酸  ○え 大きく  ○お 青 

ウ ○う アルカリ  ○え  大きく  ○お  青 エ ○う 酸  ○え 小さく  ○お 青 

オ ○う アルカリ  ○え  小さく  ○お  赤 カ ○う 酸  ○え 小さく  ○お 赤 

 

問１ 

①   

②   ％ 

③ 
物質   

質量   ｇ 

④  

問２ 

① ○あ  ○い  ○う  

② 
○あ  ○い  

記号   
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問１ 

① イ 

② 36.5 ％ 

③ 
物質 硝酸カリウム 

質量 63.6  ｇ 

④ 温度による溶解度の差が小さいから。 

問２ 

① ○あ ＮａＣｌ ○い Ｎａ＋ ○う Ｃｌ－ 

② 
○あ － ○い ＋ 

記号 ア 

 

問１ ① 空気は窒素や酸素などのさまざまな気体が混ざった混合物である。 

② 60℃の水 100ｇにミョウバンは 57.5ｇとけるので，水溶液全体の質量は 100〔ｇ〕＋57.5〔ｇ〕＝ 

 157.5〔ｇ〕となる。このときの質量パーセント濃度は，
57.5〔ｇ〕

157.5〔ｇ〕
×100＝36.50…〔％〕より，小数第 

 ２位を四捨五入すると 36.5％である。 

③ この実験で得られる結晶の質量が大きいのは，60℃の水に溶ける質量と 30℃の水に溶ける質量の差が大き

い物質である。それぞれ求めると，ミョウバンは 57.5〔ｇ〕－16.5〔ｇ〕＝41.0〔ｇ〕，硝酸カリウムは 109.2

〔ｇ〕－45.6〔ｇ〕＝63.6〔ｇ〕である。 

④ ミョウバンや硝酸カリウムは温度が変化すると溶解度が大きく変化するが，塩化ナトリウムは温度が変化

しても溶解度がほとんど変化しないため，水溶液の温度を変えてもほとんど結晶は得られない。 

問２ ① 塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）が水に溶けると，ナトリウムイオン（Ｎａ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）に電離する。 

② 電子は電池の－極から出て導線を通り，＋極に移動する。この実験では，＋極に移動した電子によって水

酸化物イオンができる。水酸化物イオンをふくむ水溶液はアルカリ性を示す。アルカリ性の水溶液は，pHの

値は中性の７より大きくなる。また，アルカリ性の水溶液は，フェノールフタレイン溶液を赤色に変化させ

る。 
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【過去問 26】 

水溶液中の物質を区別するため，〔実験１〕から〔実験５〕までを行った。図１のビーカーＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ

には，塩化アンモニウム，塩化ナトリウム，水酸化ナトリウム，塩化水素，水酸化カルシウムのいずれかの水溶液

が入っている。 

図１  

〔実験１〕 ビーカーＡからＥまでの水溶液の一部をそれぞれ別の試験管にとり，それぞれの試験管にフェ

ノールフタレイン溶液を数滴加えた。ビーカーＡとＥの水溶液は赤色になったが，他の水溶液は変化

しなかった。 

〔実験２〕 ビーカーＡからＥまでの水溶液の一部をそれぞれ別の試験管にとり，それぞれの試験管に二酸化

炭素を吹き込んだところ，ビーカーＥのみが白く濁った。 

〔実験３〕 ビーカーＢとＥの水溶液の一部をそれぞれとり，試験管の中で混ぜ合わせた。その試験管を加熱

すると特有の刺激臭のある気体Ｘが発生した。 

〔実験４〕 ビーカーＣとＤの水溶液をそれぞれ１滴ずつ別のスライドガラスにとり，ガスバーナーで静かに

加熱し，水を蒸発させたところ，ビーカーＣの水溶液のみ白い結晶が残った。 

〔実験５〕 ビーカーＡとＤの水溶液を，ある比率で試験管の中で混ぜ合わせると，ビーカーＣと同じ物質の

水溶液ができた。 

次の問１から問４に答えなさい。 

（愛知県 2019 年度 B） 

問１ ビーカーＣ，Ｅの水溶液中に溶けていた物質は何か。次のアからオまでの中から，それぞれ最も適当なも

のを選んで，そのかな符号を書きなさい。 

ア 塩化アンモニウム イ 塩化ナトリウム ウ 水酸化ナトリウム 

エ 塩化水素 オ 水酸化カルシウム 
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問２ 〔実験３〕で発生した気体Ｘについて説明した文章として最も適当なものを，次のアからカまでの中から

選んで，そのかな符号を書きなさい。 

ア 気体Ｘの集め方としては水上置換法が適している。また，この気体Ｘの分子１個は２種類の原子が全部で

３個結びついてできている。 

イ 気体Ｘの集め方としては水上置換法が適している。また，この気体Ｘの分子１個は２種類の原子が全部で

４個結びついてできている。 

ウ 気体Ｘの集め方としては上方置換法が適している。また，この気体Ｘの分子１個は２種類の原子が全部で

３個結びついてできている。 

エ 気体Ｘの集め方としては上方置換法が適している。また，この気体Ｘの分子１個は２種類の原子が全部で

４個結びついてできている。 

オ 気体Ｘの集め方としては下方置換法が適している。また，この気体Ｘの分子１個は２種類の原子が全部で

３個結びついてできている。 

カ 気体Ｘの集め方としては下方置換法が適している。また，この気体Ｘの分子１個は２種類の原子が全部で

４個結びついてできている。 

問３ 図２のグラフは，ある濃度の塩化水素の水溶液（以下，塩酸とする。）10cm3に，ある濃度の水酸化ナトリ

ウム水溶液を少しずつ加えていったときの，水溶液中のイオンの総数（陽イオンの数と陰イオンの数の合計）

の変化を，はじめの塩酸 10cm3中のイオンの総数を２ａ個として示したものである。この塩酸には，水素イ

オンがａ個，塩化物イオンがａ個含まれている。 

 このとき，塩酸 10cm3に，水酸化ナトリウム水溶液を 20cm3よりも多く加えた場合の水溶液中にはどのよ

うなイオンが存在するか。水溶液中に存在するイオンをそれぞれイオン式で示したものとして最も適当なも

のを，次のアからキまでの中から選んで，そのかな符号を書きなさい。 

ア Ｈ＋，Ｎａ＋ イ Ｈ＋，Ｃｌ－ ウ Ｎａ＋，ＯＨ－ 

エ Ｎａ＋，Ｃｌ－ オ ＯＨ－，Ｃｌ－ カ Ｈ＋，Ｎａ＋，Ｃｌ－ 

キ Ｎａ＋，ＯＨ－，Ｃｌ－ 

図２  
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問４ 問３で用いたものと同じ濃度の塩酸 10cm3を水でうすめて 20cm3にした。このうすめた塩酸から 10cm3を

とり，そこに問３で用いたものと同じ濃度の水酸化ナトリウム水溶液 30cm3を加えた。 

 このときの水溶液中のイオンの総数を，問３で用いたａの文字を使った式で表すとどうなるか。最も適当

なものを，次のアからオまでの中から選んで，そのかな符号を書きなさい。 

ア ａ イ 1.5ａ ウ ２ａ エ 2.5ａ オ ３ａ 

 

問１ Ｃ  Ｅ  

問２  

問３  

問４  

 

問１ Ｃ イ Ｅ オ 

問２ エ 

問３ キ 

問４ オ 

 

問１ ビーカーＣの水溶液…〔実験１〕でアルカリ性ではないことがわかる。〔実験２〕で二酸化炭素で白く濁らな

いこと，すなわち，石灰水（水酸化カルシウムの水溶液）ではないことがわかる。〔実験３〕より，白い結晶

（固体）が溶けていることがわかる。〔実験５〕より，ＡとＤの水溶液（水酸化ナトリウム水溶液と塩酸）を混

合すると同じ水溶液ができている。以上のことから，塩化ナトリウムの水溶液（食塩水）であると考えられる。 

 ビーカーＥの水溶液…〔実験１〕でアルカリ性であることがわかる。〔実験２〕で二酸化炭素で白く濁った

ことから，石灰水（水酸化カルシウムの水溶液）である。〔実験３〕より，ビーカーＢとＥの水溶液は，混ぜ合

わせて加熱すると気体Ｘが発生することから，塩化アンモニウムと水酸化カルシウムの水溶液であることが考

えられる。以上のことから，ビーカーＥの水溶液は水酸化カルシウムの水溶液であると考えられる。 

問２ 〔実験３〕の結果から，この気体Ｘはアンモニア（ＮＨ３）と考えられる。 

２ＮＨ４Ｃｌ＋Ｃａ（ＯＨ）２ → ＣａＣｌ２＋２Ｈ２Ｏ＋２ＮＨ３ 

 アンモニアは，空気より軽く水に溶けやすいので上方置換法で集める。また，この気体の分子１個は，Ｎ

とＨの２種類の原子が全部で４個結びついてできている。 

問３ 最初２ａ個あったイオンの数は，水素イオンＨ＋がａ個，塩化物イオンＣｌ－がａ個であったと考えられる。水

酸化ナトリウム水溶液中のナトリウムイオンＮａ＋と水酸化物イオンＯＨ－は同数なので，ある量の水酸化ナト

リウム水溶液を加えていき，たとえばＮａ＋が x 個，ＯＨ－が x 個のとき，x 個のＨ＋と x 個のＯＨ－が結びついて

水分子Ｈ２Ｏができる。水分子はイオンではないので，水溶液中には，Ｎａ＋が x 個増えて，Ｈ＋が x 個減ることに

なる。この関係は塩酸が完全に中和するまで変わらないため，水酸化ナトリウム水溶液を 20cm3加えてちょう

ど完全に中和するまで続く。グラフより，水酸化ナトリウム水溶液を 20cm3加えたときのイオンの総数は，Ｃｌ
－がａ個残り，Ｎａ＋がａ個追加されて２ａであることがわかる。このとき，Ｈ＋のａ個とＯＨ－のａ個はたがいに

結びついて水分子Ｈ２Ｏとなっているが，水分子はイオンの総数としては数えない。その後は，水酸化ナトリウ

ム水溶液を加えるごとに，Ｎａ＋とＯＨ－が増えていき，さらに 20cm3加えたときに，Ｎａ＋とＯＨ－がそれぞれａ個

ずつ，合計２ａ個増え，イオンの総数は４ａ個となる。水溶液中に存在するイオンは，最初からあったＣｌ－

と，追加で増えたＮａ＋，ＯＨ－である。 

問４ うすめた塩酸中 20cm3中には，ａ個の水素イオンＨ＋とａ個の塩化物イオンＣｌ－があり，さらにそこから 10cm3

をとったので，
 １ 

 ２ 
×ａ個のＨ＋と，

 １ 

 ２ 
×ａ個のＣｌ－がある。そこに水酸化ナトリウム 30cm3を加えたから，

 ３ 

 ２ 
×

ａ個のナトリウムイオンＮａ＋と
 ３ 

 ２ 
×ａ個の水酸化物イオンＯＨ－が加えられたことになる。したがって，

 １ 

 ２ 
×
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ａ個のＣｌ－と，
 ３ 

 ２ 
×ａ個のＮａ＋が残る。さらに，

 １ 

 ２ 
×ａ個のＨ＋と

 ３ 

 ２ 
×ａ個のＯＨ－から

 １ 

 ２ 
×ａ個の水分子Ｈ２Ｏ

が生じ，
 ２ 

 ２ 
×ａ個のＯＨ－が残る。したがって，イオンの総数は，

 １ 

 ２ 
×ａ＋

 ３ 

 ２ 
×ａ＋

 ２ 

 ２ 
×ａ＝３ａ〔個〕とな

る。 
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【過去問 27】 

太郎さんと花子さんは，マグネシウムの反応に興味をもち，マグネシウムを使った実験を行いました。後の問

１から問５までの各問いに答えなさい。 

（滋賀県 2019 年度） 

【実験１】 

＜方法＞ 

① 図１のように，0.09ｇのマグネシウムを置いたステン

レス板を試験管に入れ，空気で満たした風船をつなげて

装置をつくる。 

② 図１の装置全体の質量を測定する。 

図１ 

 

③ 図２のように，図１の装置をガスバーナーで十分に加熱する。 

④ 加熱後に冷ました図１の装置全体の質量を測定する。 

＜結果＞ 

・加熱すると，マグネシウムが激しく光や熱を出しながら

燃えた。 

・加熱後，ステンレス板の上に白い物質が残った。 

・図１の装置全体の質量を加熱前，加熱後に測定した値

は，ともに，50.39ｇであった。 

図２ 

 

問１ 実験１で，マグネシウムが酸素と化合することによってできた白い物質は何ですか。物質名と，その物質

を表す化学式をそれぞれ書きなさい。 

問２ 実験１の下線部について，化学変化の前後で物質全体の質量は変わらないことを示す法則を何といいま

すか。書きなさい。また，この法則が成り立つ理由を，原子の性質にふれて書きなさい。 
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【実験２】 

＜方法＞ 

① 試験管にマグネシウムを入れ，図３のように，注射

器を用いて塩酸を試験管の中に注入する。 

② 発生する水素を水上置換法で集める。 

③ マグネシウムがなくなり，水素が発生しなくなって

から，発生した水素の体積を測定する。このとき，気

体の体積を正しく測定するために，水そうの液面とメ

スシリンダー内の液面をそろえる。 

④ マグネシウムの質量を変えて，同様の実験を行う。 

図３ 

 

＜結果＞ 

表は，実験の結果をまとめたものである。 

表 

 

問３ 実験２で，マグネシウムが塩酸と反応するとき，マグネシウムはどのようなイオンに変化しましたか。次

のアからエまでの中から１つ選びなさい。 

ア Ｍｇ＋ イ Ｍｇ２＋ ウ Ｍｇ－ エ Ｍｇ２－ 

【実験３】 

＜方法＞ 

実験１の反応後の試験管に残った物質を別の試験管にとり出して，実験２と同様に，塩酸を注入し発

生する水素の体積を測定する。 

＜結果＞ 

発生した水素の体積は，24.0cm3であった。 

問４ 実験２，３の結果から，実験１で反応したマグネシウムの質量は何ｇですか。求めなさい。 
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問５ 実験１でマグネシウムの一部が反応しないで残っているかど

うかを確かめるためには，反応後の試験管の中に残った物質の質

量を調べる方法もある。図４は，マグネシウムが酸素と化合する

ときの，マグネシウムの質量と化合した酸素の質量の関係を表し

たグラフである。マグネシウム 0.09ｇを加熱した場合に，反応

後の物質の質量がどのような値になれば，マグネシウムの一部が

反応しないで残っていることになりますか。図４から考えて書き

なさい。 

図４ 

 

 

問１ 
物質名  

化学式  

問２ 

法則名  

理由  

問３  

問４   ｇ 

問５  

 

問１ 
物質名 酸化マグネシウム 

化学式 ＭｇＯ 

問２ 

法則名 質量保存の法則 

理由 

例 

化学変化では，物質をつくる原子の組み合わせが変わるだけで，

原子が新しくできたり，なくなったりすることはなく，全体の原

子の種類と数は変わらないから。 

問３ イ 

問４ 0.066 ｇ 

問５ 0.15ｇより小さい値 

 

問１ マグネシウムが酸素と化合すると，酸化マグネシウム（化学式ＭｇＯ）になる。 

問２ 化学変化の前後で，反応に関わる物質全体の質量は変わらない。これを質量保存の法則という。化学変化で

は，物質をつくる原子の組み合わせが変わるだけで，原子が新しくできたり，なくなったりすることはない。

原子は種類によって質量が決まっており，全体の原子の種類と数が変わらないので，化学変化の前後では質量

は変わらない。 

問３ マグネシウムや亜鉛などの金属と，塩酸や硫酸などの酸が反応すると，金属が酸に溶け，水素が発生する。
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この水素は，酸が電離して生じた水素イオンが変化したものである。またこのとき，金属はイオンとなって，

酸の陰イオン（塩酸の場合は塩化物イオンＣｌ－，硫酸の場合は硫酸イオンＳＯ４
２－）と結びつく。マグネシウムは

電子を２個失ってイオンになるので，イオン式で表すと，Ｍｇ２＋となる。 

問４ 実験２の表から，マグネシウムの質量と発生した水素の体積は比例していることがわかる。実験３で 24.0cm
３の水素が発生したから，このとき反応したマグネシウムの質量を xｇとすると， 

x：24.0＝0.08：80.0より，x＝0.024〔ｇ〕 つまり，実験１では 0.024ｇのマグネシウムが残っていたことに

なるので，実験１で反応したマグネシウムは，0.09－0.024＝0.066〔ｇ〕 

問５ 図４から，マグネシウムと酸素は，0.6：0.4＝３：２の質量の比で化合することがわかる。よって，マグネシ

ウム 0.09ｇを加熱したとき，完全に反応すると，0.09×
２

３
＝0.06〔ｇ〕の酸素と化合して，0.09〔ｇ〕＋0.06

〔ｇ〕＝0.15〔ｇ〕の酸化マグネシウムになる。逆に，反応後の物質の質量が 0.15ｇより小さければ，まだ酸素

と化合していないマグネシウムが残っているということがわかる。 
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【過去問 28】 

上部に電極をとりつけた電気分解装置を用いて，次の〈実験Ⅰ〉・〈実験Ⅱ〉を行った。これについて，あとの

問１・問２に答えよ。 

（京都府 2019 年度） 

〈実験Ⅰ〉 ⅰ図のように，うすい水酸

化ナトリウム水溶液を満たし

た電気分解装置と，電源装置

を導線でつなぐ。電圧の大き

さを５Ｖに調整して一定時間

電流を流し，水の電気分解を

行い，ようすを観察する。 

ⅰ図 ⅱ図 

  

〈実験Ⅱ〉 ⅱ図のように，電源装置を電気分解装置から外し，電子オルゴールと上部の電極を導線でつ

なぎ，電子オルゴールが鳴るかどうかを調べる。 

【結果】 〈実験Ⅰ〉では，陽極と陰極から気体が発生し，それぞれの電極の上部に気体がたまった。 

〈実験Ⅱ〉では，電子オルゴールが鳴った。 

問１ 次の文章は，水の電気分解に関してまとめたものの一部である。文章中の  ①  に入る最も適当な語句

を，ひらがな３字で書け。また， ② ・ ③  に入るイオン式の組み合わせとして最も適当なものを，

(ア)～(エ)から１つ選べ。 

物質が水溶液中で，陽イオンと陰イオンに分離することを  ①  という。水酸化ナトリウムが，水溶

液中でナトリウムイオンと水酸化物イオンに  ①  することによって，水に電気が通りやすくなり，電

気分解が進みやすくなる。このとき生じるイオンをイオン式で表すと，ナトリウムイオンは ②  ，水

酸化物イオンは  ③  である。 

(ア) ② Ｎａ＋  ③ Ｈ－ (イ) ② Ｎａ＋  ③ ＯＨ－ 

(ウ) ② Ｎａ－  ③ Ｈ＋ (エ) ② Ｎａ－  ③ ＯＨ＋ 

問２ 下線部電子オルゴールが鳴ったことから，電気分解装置内では化学反応が起こり，電気エネルギーがとり

出されたと考えられる。このとき〈実験Ⅱ〉で起こった化学反応を表した化学反応式として最も適当なもの

を，次の(ア)～(カ)から１つ選べ。また，〈実験Ⅱ〉で起こる化学反応によって，電気エネルギーをとり出

す装置のことを何電池というか，ひらがな５字で書け。 

(ア) Ｈ２ ＋ Ｏ → Ｈ２Ｏ (イ) ４Ｈ ＋ ２Ｏ → ２Ｈ２Ｏ (ウ) ２Ｈ ＋ Ｏ → Ｈ２Ｏ 

(エ) Ｈ２ ＋ Ｏ２ → Ｈ２Ｏ (オ) ２Ｈ２ ＋ Ｏ２ → ２Ｈ２Ｏ (カ) ２Ｈ２ ＋Ｏ２ → Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ 



12 化学変化とイオン(中３) 水溶液とイオン・電池・酸 アルカリ 2019 年度 

83 

 

問１    ア   イ   ウ   エ 

問２ ア イ ウ エ オ カ      電池 

 

問１ で ん り イ 

問２ オ ね ん り ょ う 電池 

 

問１ 物質が水に溶けて陽イオンと陰イオンに分離することを電離という。水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）は，水溶液

中ではナトリウムイオン（Ｎａ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）に電離している。ナトリウムイオンは陽イオン，

水酸化物イオンは陰イオンである。 

問２ 水の電気分解を行うと，陽極側に酸素，陰極側に水素が発生する。この装置に電子オルゴールをつなぐと，

水素（Ｈ２）と酸素（Ｏ２）が化合し水ができる，水の電気分解と逆の反応が起こり，電気エネルギーが発生して

電子オルゴールが鳴る。水素や酸素，水は分子をつくり，化学反応式は→の左右で原子の数をそろえるので，

２Ｈ２＋Ｏ２ → ２Ｈ２Ｏとなる。また，このようにして電気エネルギーをとり出す装置を燃料（ねんりょう）電池

という。燃料電池は水だけを生じ，有害な排出物が少ないため，自動車などの利用に開発が進められている。 
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【過去問 29】 

物質にはそれぞれ特徴があることに興味をもった理科部のＧさんは，顧問のⅠ先生と一緒に実験１，２を行っ

た。あとの問いに答えなさい。 

（大阪府 2019 年度） 

【実験１】塩化銅（ＣｕＣｌ２）の結晶から銅を取り出すため，塩化銅の水

溶液をつくり，図Ⅰのように，炭素棒を電極にして電気分解を行っ

た。 

問１ 塩化銅は水にとけて電離する。塩化銅の電離のようすを化学式と

イオン式を使って表しなさい。 

 

図Ⅰ 

 

問２ 次の文は，実験１で銅が付着した極の変化のようすを述べたものである。文中の①〔   〕，②〔   〕

から適切なものをそれぞれ一つずつ選び，記号を○で囲みなさい。 

 銅が付着したのは①〔ア 陰極  イ 陽極〕である。炭素棒の表面に銅が付着したことで，炭素棒は②

〔ウ 青  エ 赤  オ 白〕くなった。 

【ＧさんとＩ先生の会話１】 

Ｉ先生：塩化銅から銅を取り出せましたね。次は，酸化銅から銅を取り出す方法を考えてください。酸化銅

は水にはとけません。 

Ｇさん：酸化銅に炭素の粉末を混ぜて加熱し，酸化銅から酸素を取り除く方法が考えられます。 

Ⅰ先生：いいですね。酸化銅の質量と炭素の質量との関係についても一緒に考えましょう。準備した酸化銅

は，銅と酸素の質量の比が４：１になっているので，4.00ｇの酸化銅から 3.20ｇの銅を取り出す

ことができます。4.00ｇの酸化銅に 0.30ｇの炭素の粉末を混ぜて加熱すると，酸化銅と炭素は過

不足なく反応し，試験管の中には銅だけが 3.20ｇ残るはずです。 

 

【実験２】酸化銅の粉末 4.00ｇと炭素の粉末 0.30ｇをはかりとり，よく

混ぜて試験管の中に入れ，図Ⅱのように加熱した。発生した気体は石

灰水に通し，試験管の中に残った物質の質量を測定した。 

［実験２の結果］ビーカーの中の石灰水は白くにごり，気体の発生が終わ

るまで加熱を続けたところ，試験管の中に残った物質の質量の合計は

3.64ｇとなった。 

図Ⅱ 
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問３ Ｇさんは，実験２で試験管の中に残った物質の質量が 3.20ｇではなく，3.64ｇになったことについて，

原因を推測した。炭素は空気中の酸素とは反応せず酸化銅とだけ反応し，また，反応した酸化銅と炭素はす

べて銅と二酸化炭素に変化したものとして，あとの問いに答えなさい。 

【Ｇさんの推測】 

推測１：酸化銅または炭素のいずれかを多く試験管の中に入れてしまったため，完全に反応が終わるまで

加熱した後も，銅の他に酸化銅または炭素のいずれかが試験管の中に残った。 

推測２：酸化銅と炭素の質量をそれぞれ正しくはかりとり試験管の中に入れたが，十分に混ざっていなか

ったため完全には反応せず，銅の他に酸化銅も炭素も試験管の中に残った。 

① 推測１のうち，炭素を多く入れてしまったため，酸化銅が完全に反応した後に炭素が残ったことが原因で

あったとすると，試験管の中に入れた炭素は何ｇであったと考えられるか，求めなさい。答えは小数第２位

まで書きなさい。 

② 推測２が原因であったとすると，試験管の中に入れた酸化銅は何％が反応したと考えられるか，求めなさ

い。 

問４ 実験２では，試験管の中で酸化反応と還元反応が同時に起こっている。次の文中の  ⓐ  ， ⓑ  に入れ

るのに適している物質の名称をそれぞれ書きなさい。 

 試験管の中で酸化された物質は  ⓐ  であり，還元された物質は  ⓑ  である。 

【ＧさんとＩ先生の会話２】 

Ⅰ先生：実験２のような固体どうしの場合，反応が起こりにくいことがよくあります。では次に，今までの

学習をもとにして，物質の特定に挑戦しましょう。ここに，Ａ～Ｅの５種類の物質があります。こ

れらは，表Ⅰに示した５種類のうちのいずれかです。それぞれどの物質であるか特定してみまし

ょう。まず何を調べますか。 

Ｇさん：いずれの物質も水にとけるので，水溶液の pH の値を調べ，酸性，中

性，アルカリ性のいずれになるかを調べたいと思います。 

Ⅰ先生：いいですね。それぞれ100ｇの水に５ｇずつとかしてpHの値を調べてく

ださい。五つの水溶液のうち酸性を示すものが一つだけあります。 

Ｇさん：Ａの水溶液は酸性を示しました。ＢとＣの水溶液は中性，ＤとＥの水

溶液はアルカリ性を示しました。次に，実験１の装置を用いて各水溶

液に電流が流れるかを調べたいと思います。 

表Ⅰ 

 

Ⅰ先生：なるほど。電解質か非電解質かを調べるのですね。 

Ｇさん：Ｂだけが非電解質でした。このことから，Ｃが     であることも分かりました。次に，水溶液

がアルカリ性だったＤとＥを特定したいのですが。 

Ｉ先生：それでは，Ｅを実験２のように加熱してみましょう。ただし，炭素の粉末を混ぜる必要はありま

せん。Ｅだけを加熱してください。 
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Ｇさん：Ｅを加熱したら，試験管の内側に㋐無色透明の液体がつき，ビーカーの中の石灰水は実験２のと

きと同じように白くにごりました。 

Ⅰ先生：実は，Ｅを十分に加熱した後，試験管の中に残った固体の物質はＤと同じものです。 

Ｇさん：これで，Ａ～Ｅのすべての物質が何であるのかは特定できました。Ａについては，もう少し特徴

を知りたいです。 

Ｉ先生：それでは，次のような実験はどうでしょうか。

図Ⅲのように，Ａと水酸化カルシウムを混ぜ

て試験管の中に入れ，加熱します。または，図

Ⅳのように，Ａと水酸化ナトリウムを混ぜて

試験管の中に入れ，少量の水を加えます。㋑い

ずれの方法でも同じ気体が発生し，上方置換

で集めることができます。㋒下方置換や水上置

換では集めることができません。 

図Ⅲ 図Ⅳ 

  

問５ ＧさんとＩ先生の会話２について，次の問いに答えなさい。 

① 水溶液が中性であるとき，pHの値はいくらか。答えは整数で書きなさい。 

②     に入れるのに適している物質の名称を，表Ⅰに示した５種類の物質から選び，書きなさい。 

③ Ｅを十分に加熱したところ，Ｅは３種類の物質に分解した。３種類の物質のうち，下線部㋐で示した物質

の化学式を書きなさい。 

④ 下線部㋑について，図Ⅲまたは図Ⅳの方法で発生する気体のうち，水蒸気以外の気体の名称を書きなさい。 

⑤ 下線部㋒について，下方置換や水上置換では集めることができない気体の一般的な特徴を簡潔に書きな

さい。 

 

問１ → 

問２ ① ア  イ ② ウ  エ  オ 

問３ 
① ｇ 

② ％ 

問４ ⓐ  ⓑ  

問５ 

①  

②  

③  

④  

⑤  
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問１ ＣｕＣｌ２ → Ｃｕ２＋ ＋ ２Ｃｌ－ 

問２ ① ○ア   イ ② ウ  ○エ   オ 

問３ 
① 0.74 ｇ 

② 60 ％ 

問４ ⓐ 炭素 ⓑ 酸化銅 

問５ 

① ７ 

② 塩化ナトリウム 

③ Ｈ２Ｏ 

④ アンモニア 

⑤ 空気より密度が小さく，水にとけやすい。 

 

問１ 塩化銅（ＣｕＣｌ2）は，水にとけると銅イオン（Ｃｕ2＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）に電離する。塩化銅１つあたり

の銅イオンと塩素イオンの数の比は１：２なので，Ｃｌ－は２Ｃｌ－とする。このようにすると，＋の電気の量と－

の電気の量は等しくなる。 

問２ 陽イオンである銅イオンは，電流が流れると陰極に引かれて銅原子になる。金属の銅は赤色をしているので，

銅が付着することで，炭素棒は赤くなる。 

問３ ① 酸化銅 4.00ｇと炭素 0.30ｇが過不足なく反応すると，銅だけが 3.20ｇ残るはずが，混合物が 3.64ｇ残っ

ている。よって，推測１で多い物質が炭素とすると，この 3.64ｇの混合物は，銅 3.20ｇと炭素であると考え

られる。このとき，混合物中の炭素の質量は，3.64〔ｇ〕－3.20〔ｇ〕＝0.44〔ｇ〕であり，酸化銅が還元さ

れて銅が 3.20ｇできるときに炭素が 0.30ｇ使われたので，試験管の中に入れた炭素は，これらの合計の 0.44

〔ｇ〕＋0.30〔ｇ〕＝0.74〔ｇ〕であったと考えられる。 

② 酸化銅 4.00ｇ中の酸素の質量は，酸化銅：酸素＝(４＋１)：１より，4.00〔ｇ〕×
１

 ４＋１ 
＝0.80ｇ 

 である。4.00ｇの酸化銅と 0.30ｇの炭素が過不足なく反応することから，酸素と炭素が化合する質量の割

合は，酸素：炭素＝0.80：0.30＝８：３となる。実験２の結果で試験管の中に残った物質の質量の合計は 3.64

ｇなので，発生した二酸化炭素の質量は，(4.00＋0.30)〔ｇ〕－3.64〔ｇ〕＝0.66〔ｇ〕 

 であり，この二酸化炭素 0.66ｇ中の酸素の質量は，0.66〔ｇ〕×
８

 ８＋３ 
＝0.48〔ｇ〕となる。酸化銅：酸素

＝（４＋１）：１＝５：１より，0.48ｇの酸素をふくむ酸化銅の質量を x〔ｇ〕とすると，x：0.48＝５：１ 

x＝2.40〔ｇ〕 したがって，
 2.40〔ｇ〕

 4.00〔ｇ〕
×100＝60〔％〕 

問４ 酸化銅と炭素の混合物を加熱すると，酸化銅が還元されて銅ができ，炭素が酸化されて二酸化炭素が発生す

る。還元は酸化物が酸素を失う化学変化，酸化は物質が酸素と化合する化学変化であり，これらは同時に起こ

る。 

問５ ① 中性の水溶液のｐＨは７で，水溶液のｐＨが７より大きくなるほどアルカリ性が強く，小さくなるほど酸性

が強い。 

② ＢとＣの水溶液は中性とあり，５種類の物質のうち水溶液が中性を示すのは，塩化ナトリウムか砂糖であ

るので，ＢとＣはこのどちらかである。さらに，これらの物質のうちＢだけが非電解質とあり，この２つの

うち非電解質なのは砂糖なので，Ｂが砂糖と分かる。したがって，Ｃは塩化ナトリウムである。電解質とは

水溶液が電流を流す物質，非電解質とは水溶液が電流を流さない物質である。 

 なお，水溶液が酸性を示すＡは塩化アンモニウム，アルカリ性を示すＤとＥは炭酸水素ナトリウムか炭酸

ナトリウムである。 

③ Ｅを加熱するとＤができることから，Ｅが炭酸水素ナトリウム，Ｄは炭酸ナトリウムである。炭酸水素ナ
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トリウムを加熱すると，２ＮａＨＣＯ３ → Ｎａ２ＣＯ３＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２ のように分解し，炭酸ナトリウム以外に，

無色透明の液体（水）と二酸化炭素ができる。水の化学式はＨ２Ｏ，二酸化炭素の化学式はＣＯ２である。 

④，⑤ 塩化アンモニウムと水酸化カルシウムの混合物を加熱したり，塩化アンモニウムと水酸化ナトリウム

の混合物に水を加えたりすると，アンモニアが発生する。発生したアンモニアは非常に水にとけやすく，ま

た，空気より密度が小さいので，上方置換（法）で集めるのが適している。水にとけにくい気体は水上置換

（法）で集め，水にとけやすく空気より密度が大きい気体は下方置換（法），水にとけやすく空気より密度

が小さい気体は上方置換（法）で集める。 
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【過去問 30】 

酸とアルカリに関する次の問いに答えなさい。 

（兵庫県 2019 年度） 

問１ うすい硫酸とうすい水酸化バリウム水溶液を用いて，実験を行った。 

(1) 硫酸が電離したときにできる陽イオンと陰イオンの数の比として適切なものを，次のア～ウから１つ選

んで，その符号を書きなさい。 

ア １：１ イ １：２ ウ ２：１ 

(2) うすい硫酸とうすい水酸化バリウム水溶液を，班ごとに自由な割合でよく混ぜて，白い沈殿ができたこと

を確認した後，上澄み液を３つの試験管に分けて入れた。その後，それぞれの試験管に図１の操作を各班で

決めた順序で行うこととした。ただし，１つめの操作を行ったあとに２つめの操作の結果を推測するよう，

先生から指示があった。 

 表１は，各班が決めた操作を行う順序と，１つめに行った操作の結果を示している。１つめの操作の結果

をもとに２つめの操作の結果について適切な推測をしている発言を，あとのア～エから２つ選んで，その符

号を書きなさい。 

 

問２ うすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液を用いて，次の実験を行った。 

＜実験＞ 

ビーカーＡ～Ｆにうすい塩酸を 50cm3 ずつ

入れ，ＢＴＢ溶液をそれぞれ２～３滴加えた。

その後，うすい水酸化ナトリウム水溶液を，表

２に示した体積だけ，ビーカーＢ～Ｆにそれ

ぞれ加えてよくかき混ぜたところ，ビーカー

Ｄの水溶液は緑色になった。 

表２       

 ビーカー 

溶液 
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ 

塩酸の体積〔cm3〕 50 50 50 50 50 50 

水酸化ナトリウム水

溶液の体積〔cm3〕 
０ 10 20 30 40 50 
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(1) 実験後のビーカーＡとＦの水溶液の色として適切なものを，次のア～エからそれぞれ１つ選んで，その符

号を書きなさい。 

ア 青色 イ 紫色 ウ 赤色 エ 黄色 

(2) ビーカーＢ～Ｆでは，水溶液の温度が上昇していた。この理由を説明した次の文の     に入る適切な

語句を，漢字２字で書きなさい。 

 酸とアルカリが中和する化学反応は，    反応であるため。 

(3) 図２は，実験でビーカーＦに加えた，うすい水酸化ナトリウム水溶液 50cm3に含まれるイオンの種類と数

を模式的に表したものである。このとき，ビーカーＡの水溶液に含まれるイオンの種類と数を模式的に表し

たものとして適切なものを，次のア～エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

 図２ 

 

ア 

 

イ 

 

ウ 

 

エ 

 

(4) 実験後のビーカーＡ～Ｆに含まれる，全てのイオンの数を比較したグラフとして適切なものを，次のア～

エから１つ選んで，その符号を書きなさい。 

 ア 

 

イ 

 

ウ 

 
エ 

 

(5) 実験の準備として，密度 1.2ｇ/cm3で 35％の塩酸に水を加えて，密度 1.0ｇ/cm3で 5.0％の塩酸をちょう

ど 350cm3つくった。このとき使用した 35％の塩酸は何 cm3か，四捨五入して整数で求めなさい。 

 

問１ 
(1)  

(2)   

問２ 

(1) Ａ  Ｆ  

(2)   反応 

(3)  

(4)  

(5)   cm3 
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問１ 
(1) ウ 

(2) イ エ 

問２ 

(1) Ａ エ Ｆ ア 

(2) 発熱 反応 

(3) ウ 

(4) ウ 

(5) 42 cm3 

 

問１ (1) 硫酸が電離すると，Ｈ２ＳＯ４ → ２Ｈ＋＋ＳＯ４
２－のように，陽イオンである水素イオン２個と，陰イオンであ

る硫酸イオン１個ができる。 

(2) うすい硫酸とうすい水酸化バリウム水溶液を混ぜると中和が起こり，硫酸バリウムの白い沈殿ができる。

このとき，班ごとに自由な割合で混ぜることから，上澄み液は，過不足なく中和して中性になる場合，うす

い硫酸の方が多くて中和後にうすい硫酸が残って酸性になる場合，うすい水酸化バリウム水溶液が多くて中

和後にうすい水酸化バリウム水溶液が残ってアルカリ性になる場合，の３通りが考えられる。 

 また，操作Ａで使うフェノールフタレイン溶液は，上澄み液がアルカリ性のときに赤色になり，中性や酸

性の場合は無色である。操作Ｂで使うマグネシウムリボンは，上澄み液が酸性（うすい硫酸）のときに気体

（水素）が発生する。操作Ｃで使ううすい硫酸は，上澄み液がアルカリ性（うすい水酸化バリウム水溶液）

のときに，中和が起こって硫酸バリウムの沈殿ができる。 

 これらをふまえて発言を確かめると，イは，操作Ａで水溶液が無色だったので上澄み液は中性か酸性であ

るから，次に操作Ｃを行っても沈殿はできないので，正しい。また，エは，操作Ｂで気体が発生したことか

ら水溶液は酸性で，次に操作Ａを行っても無色であるので，正しい。 

 なお，アは，操作Ａを行って水溶液が赤色になったのでこの水溶液はアルカリ性であるから，次に操作Ｂ

を行っても気体は発生しないので，誤り。ウは，操作Ｂを行っても気体が発生しなかったので水溶液は中性

かアルカリ性であるから，次に操作Ｃを行ったとき，水溶液がアルカリ性であれば沈殿ができるので，誤り。 

問２ (1) うすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液が過不足なく反応して溶液が中性になるのは，ＢＴＢ溶液に

よる色が緑色になったビーカーＤである。よって，うすい水酸化ナトリウム水溶液の体積がビーカーＤよりも

少ないビーカーＡでは，うすい塩酸が余るので，溶液は酸性，色は黄色になる。また，うすい水酸化ナトリウ

ム水溶液がビーカーＤより多いビーカーＦでは，うすい水酸化ナトリウム水溶液が余るので，溶液はアルカリ

性，色は青色になる。 

(2) 熱を発生し，まわりの温度が上がる反応を，発熱反応という。中和は発熱反応である。 

(3) うすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液の中和の反応は，ＨＣｌ＋ＮａＯＨ → ＮａＣｌ＋Ｈ2Ｏと表され，ナ

トリウムイオン（Ｎａ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－），水素イオン（Ｈ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）がそれぞれ１：

１の数の割合で結びつき，塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）と水（Ｈ2Ｏ）ができる。図２では，50cm3のうすい水酸

化ナトリウム水溶液に含まれるナトリウムイオンと水酸化物イオンが５個ずつかかれているので，10cm3 に

対し１個ずつと考えることができる。よって，ビーカーＤではナトリウムイオンと水酸化物イオンを３個ず

つ含むうすい水酸化ナトリウム水溶液を加え，これにうすい塩酸中の塩化物イオンと水素イオンが３個ずつ

結びついて，過不足なく中和したと考えられる。よって，50cm3 のうすい塩酸に含まれる塩化物イオンと水

素イオンが３個ずつであるウが適切である。 
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(4) 表２にもとづいて，仮に，このうすい塩酸 50cm3にうすい

水酸化ナトリウム水溶液を少しずつ加えていったとして，

Ｈ＋，Ｃｌ－，Ｎａ＋，ＯＨ－の４種類のイオンの数がどのように

変化するかをグラフで表すと，右の図のようになる。それ

ぞれのイオンは，次のように数が変化する。 

・水素イオン…加えたうすい水酸化ナトリウム水溶液の

体積が 30cm3になるまでは，水素イオンは水酸化物イオ

ンと結びついて水になるので，数が減少していく。うす

い水酸化ナトリウム水溶液の体積が 30cm3以上に  

 なると，水素イオンはすべて水酸化物イオンと結びついており，水溶液中には残っていない。 

・塩化物イオン…中和によって塩化物イオンがナトリウムイオンと結びつき，塩化ナトリウムとなった場合

でも，塩化ナトリウムは電解質であるから電離してイオンに分かれる。よって，水溶液中の塩化物イオン

の数は一定で，全く変化しない。 

・ナトリウムイオン…うすい水酸化ナトリウム水溶液を加えるにしたがって，ナトリウムイオンの数が増え

ていく。中和によってナトリウムイオンが塩化物イオンと結びつき，塩化ナトリウムとなった場合も，電

離してナトリウムイオンの状態になっている。よって，うすい水酸化ナトリウム水溶液を加えるにしたが

って，その数は水溶液中に一定の割合で増えていく。 

・水酸化物イオン…加えたうすい水酸化ナトリウム水溶液の体積が 30cm3になるまでは，水酸化物イオンが

水素イオンと結びついて水になるので，水溶液中にはイオンとして存在していない。うすい水酸化ナトリ

ウム水溶液の体積が 30cm3以上になると，水溶液を加えるにしたがって数が増えていく。 

  よって，うすい水酸化ナトリウム水溶液が 30cm3になるまでは，ナトリウムイオンの数の増加と，水素イ

オンと結びついて水になることによる水酸化物イオンの数の減少とが打ち消し合い，水溶液中のイオンの総

数はもとのうすい塩酸と変わらず，一定である。30cm3 以上になると，うすい水酸化ナトリウム水溶液を加

えるにしたがって，ナトリウムイオンと水酸化物イオンが増えるので，イオンの総数は増加する。よって，

ウが適切である。 

(5) 5.0％の塩酸 350cm3は密度が 1.0ｇ/cm3であるから，質量は，350〔cm3〕×1.0〔ｇ/cm3〕＝350〔ｇ〕であ

る。この中には，溶質である塩化水素が，350〔ｇ〕×0.05＝17.5〔ｇ〕含まれている。よって，35％の

塩酸 xcm3に 17.5ｇの塩化水素が含まれていたと考えて，解くことができる。35％の塩酸 xcm3の質量は，

密度が 1.2ｇ/cm3であるから，x〔cm3〕×1.2〔ｇ/cm3〕＝1.2x〔ｇ〕となる。このうちの 35％が塩化水

素であるから，塩化水素の質量は，1.2x〔ｇ〕×0.35＝0.42x〔ｇ〕  

よって，0.42 x＝17.5 x＝41.6…〔cm3〕より，四捨五入して 42cm3となる。 
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【過去問 31】 

春香さんは，科学部の活動において，物質を水にとかしたときのとけ方の違いを調べるために，次の実験を行

った。各問いに答えよ。 

（奈良県 2019 年度） 

実験 100ｇの水が入ったビーカーを２つ用意し，水温を 40℃に保ちながら，一方のビーカーには塩化ナトリ

ウム 35.0ｇを，もう一方のビーカーには硝酸カリウム 35.0ｇを加え，それぞれガラス棒でしっかりかき

混ぜたところ，２つの物質はすべてとけた。次に，この２つの水溶液を 20℃まで急に冷 

 やし，それぞれの水溶液から結晶が出てくるかど

うかを調べた。表は，その結果をまとめたもので

ある。 

 20℃のときの様子 

塩化ナトリウム水溶液 結晶は出てこなかった 

硝酸カリウム水溶液 結晶が出てきた 
  

問１ 塩化ナトリウムは，水溶液中で電離している。塩化ナトリウムの電離を表す式を，化学式とイオン式を用

いて書け。 

問２ 実験で，春香さんがつくった 40℃の塩化ナトリウム水溶液の質量パーセント濃度は何％か。小数第２位

を四捨五入した値で書け。 

問３ 実験で，硝酸カリウム水溶液から硝酸カリウムの結晶ができたことと同じ現象で結晶ができたと考えら

れるものとして最も適切なものを，次のア～エから１つ選び，その記号を書け。 

ア うすい硫酸にうすい水酸化バリウム水溶液を加えると，硫酸バリウムができた。 

イ 水を冷やしていくと，氷ができた。 

ウ 塩化銅水溶液に電流を流すと，陰極に銅が付着した。 

エ ミョウバンの水溶液を冷やしていくと，ミョウバンができた。 

問４ 次の    内は，実験から数日後に，春香さんが先生と交わした会話の一部である。 

先生：今日は，水溶液の中から出てきた結晶の質量について考えてみましょう。先日の実験で用いた水溶液

を保管していますので，まず，水溶液の水温をはかり，ビーカーの中を観察しましょう。 

春香：はい。どちらの水溶液も，水温は 20℃で変わりませんが，塩化ナトリウム水溶液では，結晶が出てき

ています。硝酸カリウム水溶液では，結晶がふえているように思います。 

先生：しっかり観察できていますね。それでは，２つの水溶液のうち，硝酸カリウム水溶液について考えて

みましょう。この水溶液から出てきた硝酸カリウムの結晶の質量は何ｇだと思いますか。水溶液と結

晶を合わせた質量と，水溶液の水温，そしてその水温における硝酸カリウムの溶解度がわかれば，実

際に結晶の質量をはからなくても計算することができます。ちなみに，硝酸カリウムは，20℃の水 100

ｇに 31.6ｇまでとかすことができますよ。 

春香：水溶液と結晶を合わせた質量は 125.0ｇです。先日の実験では，40℃で，この水溶液に硝酸カリウム

が 35.0ｇとけていました。20℃では，硝酸カリウムが 31.6ｇとけていると考えて，出てきた結晶の

質量は，35.0ｇから 31.6ｇを引いた 3.4ｇだと思います。 

先生：わかりました。それでは，春香さんの予想が正しいかどうかを確かめるために，ろ過して水溶液を完

全に取り除き，出てきた硝酸カリウムの結晶の質量をはかることにしましょう。 
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① ろ過のしかたとして正しいものを，次のア～エから１つ選び，その記号を書け。 

ア イ ウ エ 

    

② 下線部の結果，出てきた硝酸カリウムの結晶の質量は，春香さんが予想した質量よりも大きかった。その

理由を簡潔に書け。 

③ 下線部の結果，出てきた硝酸カリウムの結晶の質量は，何ｇであると考えられるか。小数第２位を四捨五

入した値で書け。 

 

問１  

問２   ％ 

問３  

問４ 

①  

②  

③   ｇ 

 

問１ ＮａＣｌ → Ｎａ＋ ＋ Ｃｌ－ 

問２ 25.9 ％ 

問３ エ 

問４ 

① ウ 

② 例 水が蒸発したから。 

③ 6.6 ｇ 

 

問１ 塩化ナトリウムの化学式はＮａＣｌであり，水にとけるとナトリウムイオン（Ｎａ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）に電

離する。 

問２ 質量パーセント濃度〔％〕＝
 溶質の質量〔ｇ〕

 溶質の質量〔ｇ〕＋溶媒の質量〔ｇ〕
×100 なので， 

 
 35.0〔ｇ〕

 35.0〔ｇ〕＋100〔ｇ〕
×100＝25.92…→25.9〔％〕 

問３ 実験で硝酸カリウム水溶液を冷やすと硝酸カリウムの結晶が出てきたのは，硝酸カリウムは温度によって溶

解度が大きく変化するためである（温度が下がるほど，溶解度は小さくなる）。水溶液の温度を下げることで

結晶を得るのは，再結晶の操作のひとつである。エのミョウバンも，硝酸カリウムのように，温度によって溶

解度が大きく変化するが，塩化ナトリウムのように，温度による溶解度の変化が小さく，水溶液の温度を下げ

てもあまり結晶が出てこない物質もある。ア…酸とアルカリの中和によって，水と塩（硫酸バリウム）ができ
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た反応である。イ…水を冷やして，氷に状態変化させた反応である。ウ…塩化銅水溶液を，銅（陰極）と塩素

（陽極）に電気分解させた反応である。 

問４ ① ろ過の操作をするときは，水溶液はガラス棒に伝わらせてろ紙（ろうと）に注ぐので，ア，イは誤り。ま

た，ろうとの先（あし）のとがったほうをビーカーの内側の壁につけるので，エも誤りであり，正解はウとな

る。 

② 水溶液をビーカーに入れてふたをせずに数日置いておくと，水面から蒸発して，水が減る。したがって，

温度が変わらなくても，蒸発した水の分とける硝酸カリウムの質量は減り，硝酸カリウムの結晶はふえる。

このように水を蒸発させて量を減らし，そこにとけていた分の溶質を結晶として得るのも，再結晶の操作の

一種である。 

③ 硝酸カリウムの水溶液の温度を 40℃から 20℃まで下げると，飽和水溶液となり，出てくる結晶の質量は

35.0－31.6＝3.4〔ｇ〕となる。数日後に，水溶液と出てくる結晶を合わせた質量は 125.0ｇなので，125.0

－35.0＝90.0〔ｇ〕が水の質量となり，蒸発した水の質量は 10.0ｇである。20℃の水 10.0ｇ 

 （100ｇの
 １ 

 10 
）にとける硝酸カリウムの質量は，31.6×

１

 10 
＝3.16〔ｇ〕なので，出てくる結晶の質量は 3.4

＋3.16＝6.56より，6.6ｇとなる。 
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【過去問 32】 

和美さんたちは，「スポーツを取り巻く科学」というテーマで課題研究に取り組んだ。次の問１～問３に答え

なさい。 

（和歌山県 2019 年度） 

問１ 次の文は，和美さんがヨット競技について調べ，まとめた内容の一部である。あとの(1)～(3)に答えなさ

い。 

ヨット競技は，図１のようなヨットで，風の力などの自然条件を利用して海上を進み，決められたコー

スを通って早くゴールに着くことを競う競技です。和歌浦湾沿岸には，日本の代表選手が強化練習などを

行うナショナルトレーニングセンターが設置されています（図２）。和歌浦湾では，夏季にも安定した風

の吹く日が多いなど，１年を通してヨット競技に適した気象や海の条件が整っています。 

よく晴れた昼間，陸上の気温が海上の気温より高くなると，陸上で①{ア 上昇  イ 下降}気流が

生じます。すると，陸上の気圧が海上の気圧より②{ア 高く  イ 低く}なることで，図２の矢印の

うちの，③{ア 海から陸  イ 陸から海}の向きに海風が生じます。 

こうした風の向きや強さだけでなく，ヨット競技は波の高さや潮の流れなどによっても試合展開が大

きく左右されるスポーツです。 

図１ ヨット 図２ 和歌浦湾の位置と拡大図（一部） 

  

(1) ヨットは，水中で上向きの力を受けることで水に浮くことができる。この上向きの力を何というか，書き

なさい。 

(2) 文中の下線部の季節において，和歌浦湾沿岸での太陽の１日の動きを透明半球に記録した図として最も

適切なものを，次のア～エの中から１つ選んで，その記号を書きなさい。 

ア  イ  ウ  エ  

(3) 文中の①～③について，それぞれア，イのうち適切なものを１つ選んで，その記号を書きなさい。 
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問２ 次の文は，和夫さんがカーリングについて調べ，まとめた内容の一部である。あとの(1)～(3)に答えなさ

い。 

カーリングは，氷上でストーン（取っ手をつけた円盤型の石）を

滑らせ，約 40ｍ先に描かれた円の中心近くに静止させて点数を競

います。ストーンの多くは①花こう岩でできており，②質量は約

20kgです。 

図３ ストーンと氷の表面 

 

カーリングの試合を行うとき，試合前にジョウロのような器具

で水をまき，氷の表面に無数の氷の粒を作ります（図３）。ストー

ンを通過させたい前方の③氷をブラシでこすると，生じる熱によっ

て氷の粒の表面がわずかにとけます（図４）。これにより，ストー

ンの滑りがよくなり，ストーンをコントロールできます。 

図４ ブラシでこするようす 

 

(1) 文中の下線部①のように，マグマが地下の深いところでゆっくり冷え固まってできた岩石を何というか，

書きなさい。 

(2) 文中の下線部②について，質量 20kgのストーンを水平な机の上に置いたとき，机と接している部分の面

積は 0.002ｍ2であった。机がこのストーンから受ける圧力の大きさは何 Paか，書きなさい。ただし，100ｇ

の物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとする。 

(3) 文中の下線部③のように，固体がとけて液体に変化するときの温度を何というか，書きなさい。また，文

中の下線部③と同じ原因で熱が生じる現象として最も適切なものを，次のア～エの中から１つ選んで，その

記号を書きなさい。 

ア 化学かいろを外袋から取り出して，そのまま放置したとき。 

イ 原子力発電でウランなどの核燃料が核分裂するとき。 

ウ 自転車のブレーキがタイヤの回転を止めるとき。 

エ 木炭が燃えているとき。 

問３ 次の文は，美紀さんがスポーツドリンクについて調べ，まとめた内容の一部である。あとの(1)，(2)に答え

なさい。 

表１は，３種類のスポーツドリンクＡ，Ｂ，Ｃに含まれている主な成分を表にまとめたものです。ど

のスポーツドリンクにも最も多く含まれている成分は炭水化物で，そのほとんどはブドウ糖や果糖など

の糖類です。図５のように，ブドウ糖はそのまま体内に吸収されますが，デンプンは消化酵素でブドウ

糖に分解されてから体内に吸収されます。そのため，ブドウ糖はデンプンよりも，口からとり入れたと

きに効率よく吸収されます。 

次に多く含まれている成分はナトリウムで，主に塩化ナトリウムを原材料としています。塩化ナトリ

ウムは，水に溶けるとナトリウムイオンと  Ｘ  に分かれます。ナトリウムイオンは，体内の水分バ

ランスの維持などのはたらきをしています。 
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表１ 成分表（100cm3当たり） 図５ ブドウ糖とデンプンが体内に吸収される過程 

  

(1) 文中の  Ｘ  にあてはまる適切な語を書きなさい。 

(2) 図５中の下線部の消化酵素を何というか，書きなさい。また， Ｙ  にあてはまる適切な消化液を書き

なさい。 

 

問１ 

(1)  

(2)  

(3) ① 

 

 ②  ③  

問２ 

(1)  

(2)   Pa 

(3) 温度  記号  

問３ 

(1)   

(2) 
消化酵素  

Ｙ  

 

問１ 

(1) 浮力 

(2) イ 

(3) ① 

 

ア ② イ ③ ア 

問２ 

(1) 深成岩 

(2) 100000 Pa 

(3) 温度 融点 記号 ウ 

問３ 

(1) 塩化物イオン 

(2) 
消化酵素 アミラーゼ 

Ｙ すい液 

 

問１ (1) 水中に物体を入れると，その物体には上向きの浮力がはたらく。浮力とヨットにはたらく重力がつり合う

ため，ヨットは水面で浮かぶ。 

(2) 和歌山県では夏季の太陽は真東よりも北寄りの位置から上り，南の空の高い位置を通って，真西よりも北

寄りの位置に沈む。 
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(3) 陸上の気温が海上の気温より高くなると，陸上で上昇気流が生じ，陸上の気圧が海上よりも低くなる。こ

のとき，海から陸への風が吹き，海上では下降気流が生じている。海上の気温が陸上の気温より高くなると，

これとは逆の現象が起き，陸から海への風が吹く。 

問２ (1) マグマが地下深くでゆっくり冷え固まると，等粒状組織をもつ深成岩ができる。 

(2) 20kg（20000ｇ）のストーンにはたらく重力は 200Ｎである。よって，求める圧力は， 

200〔Ｎ〕÷0.002〔ｍ2〕＝100000〔Pa〕となる。 

(3) 固体がとけて液体に変化するときの温度を融点，液体が沸騰して気体に変化するときの温度を沸点という。

氷をブラシでこすったときに熱が生じるのは摩擦力によるものである。自転車のブレーキがタイヤの回転を

止めるときにも摩擦力が使われる。 

問３ (1) 塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）は水に溶けるとナトリウムイオン（Ｎａ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）に電離する。 

(2) 唾液にはアミラーゼという消化酵素がふくまれている。アミラーゼにはデンプンを分解するはたらきがあ

る。デンプンを分解するはたらきをもつ消化酵素は，すい液や小腸の壁にもふくまれている。 
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【過去問 33】 

身近なもので電池をつくるため，木炭とアルミニウムはくを用いて，次の実験を行った。あとの会話１，会話

２，会話３は，班で話し合ったものである。あとの各問いに答えなさい。 

（鳥取県 2019 年度） 

 実験  

図１のように，キッチンペーパーに質量パーセント濃度 20％の食塩水を十分にしみこませ，木炭に巻き，さら

にその上からアルミニウムはくを巻いた。そして，図２のように電子オルゴールを導線でつないだところ，電子

オルゴールの音が鳴った。 

図１  図２  

会話１ 

たけるさん 電子オルゴールの音が鳴ったので，電池がつくれたということだね。 

あかりさん 食塩水以外でも電池がつくれないかな。 

はるとさん そうだね。いろいろな水溶液で実験してみよう。 

問１ 実験について，質量パーセント濃度 20％の食塩水 150ｇをつくった。このとき必要な食塩の質量は何ｇ

か，答えなさい。 

問２ 実験で用いた食塩水のかわりに，2.5％塩酸，20％砂糖水，2.5％塩化銅水溶液，レモン汁を用いて，同様

の実験を行った。次の(1)，(2)に答えなさい。 

(1) 実験結果として，最も適切なものを，次のア～エからひとつ選び，記号で答えなさい。 

 電子オルゴールの音が鳴った 電子オルゴールの音が鳴らなかった 

ア 塩酸，レモン汁 砂糖水，塩化銅水溶液 

イ 塩酸，塩化銅水溶液，レモン汁 砂糖水 

ウ 砂糖水，塩化銅水溶液 塩酸，レモン汁 

エ 塩酸，塩化銅水溶液 砂糖水，レモン汁 

(2) 食塩水を含め，電子オルゴールの音が鳴った水溶液に共通している特徴を答えなさい。 
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会話２ 

たけるさん 電子オルゴールの音が鳴った装置には，何か変化はあったのかな。 

あかりさん 実験装置を分解して，変化がないか調べてみようよ。 

はるとさん 電子オルゴールの音が鳴った装置だけ，①アルミニウムはくの表面に小さい穴がいくつもあい

てボロボロになっているよ。なぜだろうね。 

あかりさん この電池で，アルミニウムはくが
ﾏｲﾅｽ

－極になっていると考えれば，うまく説明できると思うよ。 

問３ 会話２の下線部①のようになった理由を，「アルミニウム」，「電子」の２つの語を用いて，説明しなさい。 

会話３ 

たけるさん みんなは身のまわりで使われている電池について，どんなことを知っているのかな。 

はるとさん 例えば，携帯電話にリチウムイオン電池が使われているね。 

あかりさん ほかにも，燃料電池を動力に使った自動車の開発が進められていると聞いたことがあるよ。で

も，普及するにはまだ課題があるみたいだよ。 

たけるさん これからは，②環境への負荷ができるだけ少ないエネルギー資源の開発や，エネルギー資源を有

効に利用する方法の開発が必要になってくるね。 

問４ 会話３の下線部②について，太陽光発電は，発電時において火力発電よりも環境への負荷が少ないと考え

られている。その理由を答えなさい。ただし，設備や設置場所および費用に関することは除くものとする。 

 

問１   ｇ 

問２ 

(1)  

(2)  

問３  

問４  

 

問１ 30 ｇ 

問２ 

(1) イ 

(2) 
例 

電解質の水溶液である。 

問３ 
例 

アルミニウムが電子を失って，陽イオンとなってとけ出したから。 

問４ 
例 

発電時に二酸化炭素や汚染物質などを排出しないから。 
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問１ 質量パーセント濃度が 20％の食塩水 150ｇであるから，食塩水 150ｇのうちの 20％が食塩である。よって，

150〔ｇ〕×0.2＝30〔ｇ〕の食塩が必要である。 

問２ (1)，(2) 電解質の水溶液に異なる２枚の金属板を入れると，化学電池ができる。図１のような電池（木炭電池）

では，片方の金属板が木炭になっているが，これも化学電池の一種で，同じように考えることができる。塩酸，

塩化銅水溶液，レモン汁は電解質の水溶液なので，これらをキッチンペーパーにしみこませた場合は電池にな

り，電子オルゴールの音が鳴るが，砂糖水は電解質の水溶液ではないので，砂糖水を使った場合は電子オルゴ

ールの音は鳴らない。レモン汁は酸性なので水素イオンを含んでおり，これは溶質が電離して水素イオンが生

じたものであるから，電解質の水溶液である。 

問３ アルミニウムはくは木炭電池の中で－極となっており，アルミニウム原子（Ａｌ）が電子を失って陽イオン（Ａ

ｌ3＋）となってとけ出しているため，電池を使用していると表面に小さい穴がいくつもあき，しだいにボロボロ

になっていく。 

問４ 太陽光発電は，太陽光の放射エネルギーの一部を直接電気に変えているので，発電時に二酸化炭素や汚染物

質などを排出しない。このため，環境への負荷が少ない。 
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【過去問 34】 

次の問１～問３に答えなさい。 

（島根県 2019 年度） 

問１ 次の１～４に答えなさい。 

１ 図１は，正面からみたヒトの心臓と，それに関連し

た血管を示したものである。酸素を多く含んでいる血

液がある部分はどこか，ア～エからすべて選び，記号

で答えなさい。 

 

図１ 

 

２ 図２は，ホウ酸，塩化ナトリウム，ミョウバン，硝酸

カリウムの４つの物質の溶解度曲線を示したものであ

る。それぞれの結晶 50ｇを別々のビーカーに入れ，水

100ｇを加えて水温を 40℃に保ち，よくかき混ぜた。こ

のとき，結晶が完全にとけた物質はどれか，その名称を

すべて答えなさい。 

 

図２ 

 

３ 図３は，ふりこの運動を示したものである。この運

動で，物体の運動エネルギーが最も大きくなる位置は

どこか，ア～エから一つ選び，記号で答えなさい。 

 

図３ 

 

４ 図４は，大きな力がはたらき，波打つように曲げら

れた地層を示したものである。このような地層の曲が

りを何というか，その名称を答えなさい。 

 

図４ 
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問２ 図５は，島根県大田市にある「三瓶小豆原埋没林」を

示したものである。この埋没林は主にスギであり，約

4000年前に起こった三瓶山の大規模な噴火により，溶岩

ドームがくずれて発生した火砕流と，水で運ばれた火山

灰によってつくられた。次の１，２に答えなさい。 

１ スギはマツなどと同じ裸子植物である。裸子植物につ

いて述べた文としてあてはまらないものはどれか，ア～

エからすべて選び，記号で答えなさい。 

ア 発達した維管束をもつ。 

イ 種子をつくらず胞子でふえる。 

ウ 果実をつくる。 

エ 子房がなく胚珠がむき出しになっている。 

２ 溶岩ドームをつくるマグマには，どのような特徴があ

るか，答えなさい。 

図５ 

 
（三瓶小豆原埋没林公園ホームページより） 

問３ 図６は，デジタルカメラなどで利用されているニッ

ケル水素電池である。これについて，次の１，２に答え

なさい。 

１ ニッケル水素電池は，外部から逆向きの電流を流す

と低下した電圧が回復し，くり返し使うことができる。

このような電池を何というか，その名称を答えなさい。 

２ 電圧 1.2Ｖのニッケル水素電池２個を直列につない

で 8.0Ωの抵抗器１個に電流を流すとき，抵抗器に流れ

る電流の大きさは何Ａか，求めなさい。 

図６ 

 

 

問１ 

１  

２  

３  

４  

問２ 
１  

２  

問３ 
１  

２   Ａ 
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問１ 

１ ウ，エ 

２ 硝酸カリウム 

３ ウ 

４ しゅう曲 

問２ 
１ イ，ウ 

２ ねばりけが強い。 

問３ 
１ 二次電池 

２ 0.3 Ａ 

 

問１ (1) 図１のアは右心房，イは右心室，ウは左心室，エは左心房である。全身の細胞から二酸化炭素を受けとっ

た静脈血は，大静脈から右心房へと流れこむ。右心房へ流れこんだ血液は，右心室へ流れこみ，肺動脈を通っ

て肺へと送られる。肺では，血液は二酸化炭素を出して酸素を受けとって動脈血となり，動脈血は肺静脈を通

って左心房へと流れこむ。左心房へ流れこんだ血液は，左心室へ流れこみ，大動脈を通ってふたたび全身へと

送り出される。したがって，酸素を多く含む血液（動脈血）がある部分は，ウの左心室とエの左心房。 

(2) 結晶が完全にとけた物質は，水の温度が 40℃のとき 100ｇの水にとける物質の質量（溶解度）が 50ｇより

も大きい物質である。図２より，水の温度が 40℃のときの溶解度が 50ｇよりも大きいのは，硝酸カリウム

だけである。 

(3) ふりこの運動で，運動エネルギーが最も大きくなるのは，ふりこのおもりが最下点（ウ）にあるときであ

る。おもりが最下点にあるとき，摩擦や空気の抵抗を考えなければ，ふれはじめの位置でもっていた位置エ

ネルギーはすべて運動エネルギーに移り変わるため，最下点での位置エネルギーは最も小さくなる。 

(4) 水平に堆積した地層が長期間にわたって両側から大きな力で押され続けると，図４のように波打つように

曲げられる。このような地層の曲がりをしゅう曲という。 

問２ (1) 裸子植物は，種子をつくる植物（種子植物）のなかまのうち，子房がなく胚珠がむき出しになっている植

物であり，エの特徴にあてはまる。ア…種子植物は発達した維管束をもつので，裸子植物にもあてはまる。イ

…種子をつくらず胞子でふえるのは，コケ植物やシダ植物などである。ウ…果実は子房が成長してできるので，

裸子植物にはできない。 

(2) ねばりけが強いマグマは，火山が噴火したときに流れにくく，火口付近で盛り上がってドーム状の形にな

る。これを溶岩ドームという。一方，ねばりけが弱いマグマの場合はあまり盛り上がらずに溶岩が流れてい

くため，溶岩ドームはできない。 

問３ (1) 二次電池に外部から逆向きの電流を流して，低下した電圧を回復させることを充電という。二次電池に

は，ニッケル水素電池のほかに，自動車で使われる鉛蓄電池や，携帯電話や携帯ゲーム機などで使われるリチ

ウムイオン電池などがある。 

(2) ２個の電池を直列につなぐと，電圧の大きさは２個の電池の電圧の合計になる。したがって，電圧の大き

さは 1.2＋1.2＝2.4〔Ｖ〕であり，抵抗器の抵抗の大きさが 8.0Ωなので，抵抗器に流れる電流の大きさは，

オームの法則より，2.4〔Ｖ〕÷8.0〔Ω〕＝0.3〔Ａ〕 
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【過去問 35】 

次の問１，問２に答えなさい。 

（島根県 2019 年度） 

問１ 水に電流を流したときの変化を調べる目的で実験１を行った。これについて，あとの１～４に答えなさい。 

 
実験１ 

 
  

操作１ 電気分解装置の中にうすい水酸化ナトリウム水溶液を満たし，図１に示すように２つの電極と電源

装置をつないだ。 

操作２ ６Ｖの電圧を加え電流を流した。 

操作３ 両電極からは気体が発生するようすが観察された。それぞれの電極に気体が十分集まったところ

で電流を流すのをやめた。 

操作４ 電源装置を外し，図２に示すように２つの電極と電子オルゴールをつなげたところ音が鳴った。 

図１ 図２ 
  

１ 実験１では，純粋な水ではなく下線部のようにうすい水酸化ナトリウム水溶液を用いる。これは，純粋な

水は電流を流さないが，水酸化ナトリウムのような電解質をとかした水溶液中にはイオンが存在するため，

電流が流れるようになるからである。水溶液中で水酸化ナトリウムが電離したときに生じる陽イオンと陰イ

オンのイオン式をそれぞれ答えなさい。 

２ 操作３で，陽極側に発生した気体の性質として最も適当なものを，次のア～エから一つ選び，記号で答え

なさい。 

ア 火のついた線香を近づけると，線香の炎が激しく燃える。 

イ 水で湿らせた赤色のリトマス紙を近づけると，リトマス紙の色が青色に変化する。 

ウ 火のついたマッチを近づけると，ポンという音がして燃える。 

エ 石灰水に通すと，石灰水が白くにごる。 

３ 実験１から，水は２種類の物質に分解したと考えられる。このように，物質が分解する化学変化を，次の

ア～エから一つ選び，記号で答えなさい。 

ア 固体のロウを加熱する。 

イ うすい塩酸に亜鉛を加える。 

ウ 酸化銀を加熱する。 

エ うすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液を混ぜ合わせる。 
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４ 操作４で電子オルゴールの音が鳴ったのは，ある化学変化が起こり，エネルギーが発生したからである。

このとき起こった化学変化を化学反応式で示しなさい。 

問２ 銅の質量と化合する酸素の質量の関係を調べる目的で実験２を行った。これについて，あとの１～３に答

えなさい。 
 

実験２ 
 

  

操作１ 図３のように，空のステンレス皿の質量をはかった。 

操作２ 銅粉末 0.40ｇをはかり取り，図４のように，銅粉末をステンレス皿全体にうすく広げ，銅の赤い

色がすべて黒い色になるまでよくかき混ぜながら，十分に加熱した。 

操作３ よく冷やしてから，加熱したステンレス皿と黒い色の物質の質量をはかった。 

操作４ 操作２の銅粉末の質量を 0.60ｇ，0.80ｇ，1.00ｇに変え，操作１～操作３をくり返し行い，結果

をまとめた。 

図３ 図４ 
  

結果 

 

１ 下線部で銅の色が変化したのは，空気中に存在する酸素と化合したからである。この反応のように，物質

が酸素と化合する化学変化を何というか，その名称を答えなさい。 

２ 結果をもとに，銅粉末の質量〔ｇ〕と生成した黒い色の物質の質量〔ｇ〕との関係を表すグラフをかきな

さい。なお，解答欄の縦軸と横軸のすべての［  ］には，結果の最大値を考えて，目盛りをかきなさい。 

３ 実験２で生じた黒い色の物質を集めて 3.00ｇはかり取った。これに十分な量の炭素粉末を加え，よく混

ぜ合わせて十分に加熱したところ，銅粉末をとり出すことができた。このとき，とり出すことができる銅粉

末は何ｇか，小数第２位まで求めなさい。 
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問１ 

１ 陽イオン  陰イオン  

２  

３  

４  

問２ 

１  

２ 

 

３   ｇ 

 

問１ 

１ 陽イオン Ｎａ＋ 陰イオン ＯＨ－ 

２ ア 

３ ウ 

４ ２Ｈ２ ＋ Ｏ２ → ２Ｈ２Ｏ 

問２ 

１ 酸化 

２ 

 

３ 2.40 ｇ 

 

問１ (1) 水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）は，水溶液中で電離してナトリウムイオン（Ｎａ＋）と水酸化物イオン（ＯＨ
－）になる。 

(2) 水の電気分解では，陽極側に酸素が，陰極側に水素が発生する。酸素には，ものが燃えるのを助けるはた

らきがある（ア）。イ…赤色リトマス紙が青色に変化しているので，水にとけてアルカリ性を示す気体であ

る。アンモニアなどがあてはまる。ウ…火を近づけると音がして，気体そのものが燃えるのは水素である。

エ…石灰水に通すと石灰水が白くにごる気体は，二酸化炭素である。 

(3) ア…固体のロウを加熱すると，液体となる。これは，ロウであることは変わらない，状態変化である。イ

…亜鉛とうすい塩酸（塩化水素）から水素と塩化亜鉛が生じる反応であり， 

Ｚｎ＋２ＨＣｌ → Ｈ２＋ＺｎＣｌ２のように表される。化学反応式からわかるように，１種類の物質が２種類以上に
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分かれる分解ではない。ウ…酸化銀を加熱すると，銀と酸素に分解（熱分解）するため，これが物質が分解

する化学変化である。（２Ａｇ２Ｏ → ４Ａｇ＋Ｏ２）。エ…うすい塩酸とうすい水酸化ナトリウム水溶液が反応す

ると，水と塩
えん

ができる。これは中和反応である。ＨＣｌ＋ＮａＯＨ → ＮａＣｌ＋Ｈ２Ｏ 

(4) 操作４のとき起こった化学変化は，水素と酸素の化合（２Ｈ2＋Ｏ2 → ２Ｈ2Ｏ）である。このように，水の電

気分解と逆の反応で電気をとり出す電池を，特に燃料電池という。 

問２ (1) 銅は赤色だが，銅が酸素と化合（酸化）してできた酸化銅は黒色である。このときの反応は，２Ｃｕ＋Ｏ2 → 

２ＣｕＯ である。 

(2) 黒い色の物質の質量は，加熱後のステンレス皿と黒い色の物質の質量から，加熱前のステンレス皿のみの

質量を引けば求められる。たとえば，銅粉末の質量が 0.40ｇのときは，20.62－20.12＝0.5〔ｇ〕。同様にし

てそれぞれの点の位置を求め，それらの点と原点を通る直線をかく。軸の目盛りは，最大値となる 21.37－

20.12＝1.25〔ｇ〕があてはまる数値となるように決める。 

(3) 表や求めたグラフより，酸化銅では，銅と酸素が銅：酸素＝４：１の質量の比で結びついている。 

 したがって，酸化銅 3.00ｇ中に含まれる銅の質量は，3.00×
 ４ 

 ４＋１ 
＝2.40〔ｇ〕 
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【過去問 36】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（愛媛県 2019 年度） 

問１ ［実験１］音の伝わる速さを調べるために，運動会等で

スタートの際に鳴らすピストルとストップウォッチを用意

した。図１のように，位置ｑでＡさんがピストルを鳴らし，

位置ｐのＢさんは，その音が聞こえると同時にピストルを

鳴らした。このとき，Ａさんは，Ａさんがピストルを鳴らし

てからＢさんが鳴らしたピストルの音が聞こえるまでの

時間をストップウォッチで測定した。 

図１ 

 

次に，Ａさんが位置ｑから位置ｒに移動し，同じ方法で実験

を行うと，ⓐ位置ｑで測定した時間より位置ｒで測定した時

間の方が 0.30秒長かった。 

［実験２］図２のように，位置ｑでＡさんがピストルを鳴

らし，位置ｐのＢさんは，その音が聞こえると同時にピスト

ルを鳴らした。このとき，位置ｓでＣさんは， 

図２ 

 

ⓑＡさんが鳴らしたピストルの音が聞こえてからＢさんが鳴らしたピストルの音が聞こえるまでの時間を

ストップウォッチで測定した。 

 ただし，刺激を受けてから反応が起こるまでの時間は考えないものとする。 

(1) 実験１で，位置ｑから位置ｒまでの距離と下線部ⓐの結果をもとに，ピストルの音の伝わる速さを求める

と 340ｍ/ｓであった。位置ｑから位置ｒまでの距離は何ｍか。 

(2) 次の文の①，②の{ }の中から，それぞれ適当なものを一つずつ選び，その記号を書け。 

 実験２で，位置ｐから位置ｑまでの距離を一定に保ち，位置ｑから位置ｓまでの距離を大きくしたとき，

下線部ⓑの時間は，①{ア 長くなる  イ 短くなる  ウ 変わらない}。また，位置ｑから位置ｓまで

の距離を一定に保ち，位置ｐから位置ｑまでの距離を大きくしたとき，下線部ⓑの時間は，②{ア 長

くなる  イ 短くなる  ウ 変わらない}。 
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問２ 表１は，ほぼ同じ緯度に位置する韓国の

ソウルと新潟市における，12月，１月，２

月の各月の，平均気温，平均湿度，降水量

をまとめたものである。表１のソウルにお

ける 12 月の平均気温，平均湿度と同じ気

温，湿度の空気中に含まれる水蒸気量を，

0.4℃における飽和水蒸気量を 

表１ 〔表中の数値は過去 30年間の平均値である。〕 

 
ソウル 新潟市 

平均気温 

〔℃〕 

平均湿度 

〔％〕 

降水量 

〔mm〕 

平均気温

〔℃〕 

平均湿度 

〔％〕 

降水量 

〔mm〕 

12月 0.4 66 22.5 5.2 75 217.4 

１月 -2.4 64 20.8 2.4 71 186.0 

２月 0.6 64 24.9 2.7 74 122.4 

〔理科年表 2019による〕 

5.0ｇ/ｍ3として求めると，3.3ｇ/ｍ3であった。また，図３は，ソウルと新

潟市の位置を示している。 

(1) 表１の新潟市における 12 月の平均気温，平均湿度と同じ気温，湿度の空

気中に含まれる水蒸気量は何ｇ/ｍ3か。次のア～エのうち，最も適当なもの

を一つ選び，その記号を書け。ただし，5.2℃における飽和水蒸気量を 6.9ｇ

/ｍ3とする。 

ア 1.7ｇ/ｍ3 イ 2.1ｇ/ｍ3 ウ 3.9ｇ/ｍ3 エ 5.2ｇ/ｍ3 

図３ 

 

(2) 冬季において，新潟市には，大陸のシベリア付近の高気圧の影響により，季節風が吹いてくる。シベリア

付近の高気圧から吹いてくる季節風は，元は冷たく乾燥しているが，新潟市では，表１のように降水量が多

い。その理由を，季節風の中の空気の様子の変化について触れながら，「日本海」「水蒸気」の二つの言葉を

用いて，簡単に書け。 

問３ 中和について調べるために，次の実験を行った。 

 ［実験３］５個のビーカーＡ～Ｅにⓐうすい塩酸を

５cm3ずつとったあと，ＢＴＢ溶液を数滴ずつ加えた。

次に，ビーカーＢ～Ｅにⓑうすい水酸化ナトリウム水

溶液をそれぞれ２，４，６，８cm3ずつ加えて水溶液の

色の変化を観察した。表２は，その結果を 

表２ 

ビーカー Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 

うすい塩酸〔cm3〕 5 5 5 5 5 

うすい水酸化ナトリウム

水溶液〔cm3〕 
0 2 4 6 8 

反応後の水溶液の色 黄色 黄色 黄色 青色 青色 

      

まとめたものである。反応後，青色に変化したビーカーＤの水溶液に，下線部ⓐのうすい塩酸を，水溶液

の色が緑色になるまで少しずつ加えた。このとき，加えたうすい塩酸はちょうど１cm3で，水溶液の pH を

調べると７であった。 

 ［実験４］実験３終了後，新たにビーカーＫを用意し，４個のビーカーＡ，Ｂ，Ｃ，Ｅそれぞれの水溶

液を全て入れて，よくかき混ぜると水溶液の色は黄色になった。 

(1) 実験３終了後のビーカーＡ～Ｅの水溶液のうち，pH が最も大きいのはどの水溶液か。Ａ～Ｅの記号で書

け。また，その水溶液は酸性，アルカリ性のどちらか。 

(2) 実験４のビーカーＫの水溶液を中性にするためには，下線部ⓑのうすい水酸化ナトリウム水溶液を何 cm3

加えればよいか。 
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(3) 図４は，塩酸と水酸化ナトリウム水溶液が中和して水と塩
えん

が

できるときの様子をモデルで示したものである。反応前の水溶

液中にはＨ＋とＣｌ－が２個ずつあるものとし，イオンの総数を４

個とする。水溶液にＮａ＋とＯＨ－を１個ずつ加えて反応させてい

ったとき，水溶液Ｘ，Ｙ，Ｚ中のイオンの総数はそれぞれ何個か。

表３のア～エから，適当なものを一つ選び，その記号を書け。 

表３〔表中の数値の単位は個〕 

 水溶液Ｘ 水溶液Ｙ 水溶液Ｚ 

ア 2 0 2 

イ 4 4 4 

ウ 4 4 6 

エ 6 4 4 

    

図４  

問４ 植物の体のつくりに興味を持った太郎さんは，理科の授業で，シダ

植物とコケ植物の特徴をまとめることにした。まず，図５のような，

シダ植物やコケ植物の特徴を書いたカードを用意した。次に，図６の

ように，黒板に円を二つかき，シダ植物だけに当てはまるカードをＡ

の場所に，コケ植物だけに当てはまるカードをＣの場所に，シダ植物

とコケ植物の両方に当てはまるカードをＢの場所に，それぞれ貼り付

けた。 

次に，理科室で育てているコケ植物のスギゴケをルーペで観察しよ

うとしたところ，図７のＸの部分が，Ｐのように，乾燥して 

図５ 

 

図６ 図７ 
  

縮れていた。そこで，太郎さんは，コケ植物の，水の吸収と移動に関する特徴について学んだことを生かし，

図７のＸの部分を，Ｑのように，水を含んだ状態にもどしてから観察した。 

(1) 図５の○Ⅰと○Ⅱのカードは，それぞれ図６のＡ～Ｃのどの場所に貼り付ければよいか。Ａ～Ｃから一つず

つ選び，その記号を書け。 

(2) 次の文の①，②の{ }の中から，それぞれ適当なものを一つずつ選び，ア～エの記号で書け。 

 コケ植物の体には，維管束が①{ア ある  イ ない}。また，図７のＸの部分を，ＰからＱの状態にす

るためには，②{ウ Ｘの部分  エ Ｙの部分}を水で湿らせるとよい。 
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問１ 
(1)   ｍ 

(2) ①  ②  

問２ 

(1)  

(2)  

問３ 

(1) 記号  水溶液  

(2)   cm3 

ｍ (3)  

問４ 
(1) ○Ⅰ   ○Ⅱ   

(2) ①  ②  

 

問１ 
(1) 51 ｍ 

(2) ① ウ ② ア 

問２ 

(1) エ 

(2) 日本海を通過するときに，空気が水蒸気を含むから。 

問３ 

(1) 記号 Ｅ 水溶液 アルカリ性 

(2) ６ cm3 

ｍ (3) ウ 

問４ 
(1) ○Ⅰ  Ｂ ○Ⅱ  Ａ 

(2) ① イ ② ウ 

 

問１ (1) 340ｍ/ｓの音が 0.30秒で伝わる距離は，340〔ｍ/ｓ〕×0.30〔ｓ〕＝102〔ｍ〕である。この距離は，音

が位置ｑと位置ｒの間を往復する距離と等しいので，ｑからｒまでの距離は， 

102〔ｍ〕÷２＝51〔ｍ〕である。 

(2) 下線部ⓑで測定できる時間は，ｑからの音がｐに伝わり，ｐからふたたびｑまでもどってきたあと，ｑか

らｓまで伝わるのにかかる時間と，ｑから出た音が直接ｓまで伝わるのにかかる時間の差である。つまり，

音がｑからｐの間を往復するのにかかる時間を測定していることになる。よって，ｐからｑまでの距離を一

定に保った場合，ｑからｓまでの距離を大きくしても下線部ⓑの時間は変わらない。ｑからｓまでの距離を

一定に保ち，ｐからｑまでの距離を大きくした場合は，下線部ⓑの時間は長くなる。 

問２ (1) 5.2℃における飽和水蒸気量が 6.9ｇ/ｍ3で，湿度が 75％なので，6.9〔ｇ/ｍ3〕×0.75＝5.175〔ｇ/

ｍ3〕と求められる。 

(2) シベリア付近の高気圧から吹いてくる季節風は，日本海を通過するときに大量の水蒸気を含み，日本列島

の日本海側にある新潟市で大量の雪を降らせる。日本列島の山脈を越える間に空気中の水蒸気は少なくなる

ため，太平洋側ではかわいた風が吹く。 

問３ (1) 水酸化ナトリウム水溶液を加えた量が多いほど，酸性→中性→アルカリ性と変化した後，アルカリ性が強

くなり，pHは大きくなる。アルカリ性ではＢＴＢ溶液は青色を示す。 

(2) 実験３のＤより，この塩酸６cm3と水酸化ナトリウム水溶液６cm3を混ぜると pH７の中性になることがわか

る。Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｅの水溶液をすべて混ぜると，塩酸 20cm3と水酸化ナトリウム水溶液 14cm3を混ぜたこと

になる。よって，これを中性にするためには，水酸化ナトリウム水溶液を６cm3加えて，塩酸 20cm3と水酸化

ナトリウム水溶液 20cm3が混ざった状態にすればよい。 
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(3) Ｘでは，Ｈ＋とＯＨ－が１個ずつ反応して，１個のＨ２Ｏ分子ができている。イオンはＨ＋とＮａ＋が１個ずつと，

Ｃｌ－が２個残っており，総数は４個となる。Ｙでは，ＸからさらにＨ＋とＯＨ－が１個ずつ反応して，さらに１

個のＨ２Ｏ分子ができている。イオンはＮａ＋とＣｌ－が２個ずつ残っており，総数は４個となる。Ｚでは，ＯＨ－

が１個，Ｎａ＋が３個，Ｃｌ－が２個残っており，イオンの総数は６個となる。 

問４ (1) コケ植物とシダ植物は，ともに胞子でふえる。また，コケ植物には根，茎，葉の区別がないが，シダ植物

には根，茎，葉の区別がある。 

(2) コケ植物には維管束がなく，体全体から水を吸収する。図７のＹの部分は仮根といい，体を固定するはた

らきがあるが，シダ植物や種子植物の根のように，大量の水を吸収するはたらきはない。 
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【過去問 37】 

次の問１～問４に答えなさい。 

（高知県 2019 年度 A） 

問１ 水溶液には，電流が流れるものと流れないものがある。電流が流れる水溶液中には，電気を帯びたイオン

とよばれる粒子が存在している。このことについて，次の(1)・(2)の問いに答えよ。 

(1) 水に溶かしたときに電流が流れる物質を，次のア～エからすべて選び，その記号を書け。 

ア 塩化銅 イ エタノール ウ 砂糖 エ 塩化水素 

(2) ナトリウム原子Ｎａの原子核には
ﾌﾟﾗｽ

＋の電気をもつ陽子が 11個ある。ナトリウム原子がイオンとなったナト

リウムイオンＮａ＋には，
ﾏｲﾅｽ

－の電気をもつ電子は何個あるか。 

問２ 高知県のある地点で，５月のある日の午前９時に，雲量，風力，風向，気圧，湿度を観測した。このこと

について，次の(1)～(3)の問いに答えよ。 

(1) 雲量と風力を観測した結果，雲量は７，風力は４であり，雨や雪は降っていなかった。また，小さなこい

のぼりを用いて図１のような装置をつくり，方位磁針で東西南北を合わせて置き，風向を観測した。図２は，

観測時のこの装置のようすを真上から見た模式図である。このときの観測結果をもとに，天気，風力，風向

を天気図記号を使って表せ。 

図１ 図２ 

 

  

(2) 気圧を観測したところ，気圧計の針は「1005」の値を示した。このときの気圧の単位を書け。 

(3) 次の図は，湿度を観測したときの乾湿計の一部を模式的に表したものであり，表は湿度表である。このと

きの湿度は何％か。 

 

乾球の示す 

温度〔℃〕 

乾球と湿球の示す温度の差〔℃〕 

０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ 

20 100 90 81 72 64 56 48 40 

18 100 90 80 71 62 53 44 36 

16 100 89 79 69 59 50 41 32 

14 100 89 78 67 56 46 37 27 
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問３ 水平な床の上に置かれて静止している物体ａがある。このことについて，次の(1)・(2)の問いに答えよ。 

(1) 右の図は，物体ａと床のそれぞれにはたらく力を表したものである。図中

のＡ，Ｂ，Ｃの矢印は，床が物体ａを押す力，物体ａが床を押す力，物体ａ

にはたらく重力のいずれかである。次の文は，これらの力の関係について述

べたものである。文中の  あ  ～  え  に当てはまる力として正しいもの

を，Ａ～Ｃから一つずつ選び，その記号を書け。ただし，同じ記号を何度使

ってもよいこととする。  

力のつり合いの関係である二つの力は  あ  と  い  であり，作用・反作用の関係である二つの力

は  う  と  え  である。 

(2) 右の図のように，物体ａの上に質量 50ｇの物体ｂを重ねて置いた。このと

き，床が物体ａを押す力の大きさが５Ｎであった。物体ａの質量は何ｇか。

ただし，100ｇの物体にはたらく重力の大きさを１Ｎとする。 

 

 

問４ 無セキツイ動物について，次の(1)～(3)の問いに答えよ。 

(1) 無セキツイ動物のうち，カニ，カブトムシ，クモは，からだが外骨格でおおわれており，からだとあしに

節があるという特徴をもっている。このような特徴をもつ動物を，無セキツイ動物の中でも何動物というか，

書け。 

(2) 無セキツイ動物の中には軟体動物とよばれるグループがある。軟体動物に含まれるものを，次のア～エか

らすべて選び，その記号を書け。 

ア アサリ イ エビ ウ タコ エ ヘビ 

(3) 右の図は，解剖したイカを模式的に表したものである。図

中のＸは，イカの内臓を包んでいる膜である。この膜を何と

いうか，書け。 
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問１ 
(1)  

(2)   個 

問２ 

(1) 

 

(2)   

(3)   ％ 

問３ 
(1) 

あ  い  

う  え  

(2)   ｇ 

問４ 

(1)   動物 

(2)  

(3)   膜 

 

問１ 
(1) ア，エ 

(2) 10 個 

問２ 

(1) 

 

(2) hPa 

(3) 48 ％ 

問３ 
(1) 

あ Ａ い Ｂ 

う Ｂ え Ｃ 

(2) 450 ｇ 

問４ 

(1) 節足 動物 

(2) ア，ウ 

(3) 外とう 膜 
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問１ (1) 塩化銅や塩化水素は電解質で，水に溶けると電離してイオンを生じる。電解質の水溶液には電流が流れ，

一方，エタノールや砂糖は非電解質であり，この水溶液には電流が流れない。 

(2) ナトリウム原子がイオンとなったナトリウムイオン（Ｎａ+）は，もとのナトリウム原子が電子を 1個失って

１価の陽イオンとなった状態である。もとのナトリウム原子には陽子が 11 個あるので，電子もこの数と等

しい 11個があったが，イオンとなったときに電子１個を失ったので，電子の数は 11－１＝10個となる。 

問２ (1) 雲量が０～１のときは快晴（記号○），２～８のときは晴れ（記号  ），９～10のときはくもり（記号◎）

となる。風向は矢羽根の向きで，風力は羽根の数で表す。 

(2) 気圧は，ヘクトパスカル（hPa）という単位で表す。１気圧は約 1013hPaである。 

(3) 乾湿計の乾球は 20℃，湿球は 14℃を示している。よって，乾球の示す温度が 20℃で，乾球と湿球の示す

温度の差が６℃となるときの湿度を表から読みとると，48％となる。 

問３ (1) Ａは物体ａにはたらく重力，Ｂは床が物体ａを押す力，Ｃは物体ａが床を押す力である。ＡとＢはいず

れも同一の物体ａにはたらく力で，つり合いの関係にある。一方，ＢとＣは２つの物体それぞれにはたらく

力で，作用・反作用の関係にある。 

(2) 物体ａにはたらいている力だけを示すと，右の図のよう

になる。50ｇの物体ｂには 0.5Ｎの重力がはたらいてい

るため，ｂが物体ａを押す力Ｆ1 の大きさも 0.5Ｎであ

る。Ｆ1＋Ｆ2＝Ｆ3なので，Ｆ2＝Ｆ3－Ｆ1＝５〔Ｎ〕－0.5

〔Ｎ〕＝4.5〔Ｎ〕より，ａにはたらく重力が 4.5Ｎであ

るとわかるので，ａの質量は 450ｇとなる。 
 

問４ (1) カブトムシ以外のさまざまな昆虫類も，節足動物に含まれる。節足動物はあらゆる動物のなかで最も種

類が多い。 

(2)，(3) アサリやタコ，イカなどは軟体動物で，内臓がある部分を包む外とう膜をもつ。なお，エビは甲殻類

（節足動物），ヘビはは虫類（セキツイ動物）に分類される。 
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【過去問 38】 

うすい塩化銅水溶液に電流を流したときの変化について調べる実験を行った。次の    内は，その実験の方

法や結果をまとめたものである。 

（福岡県 2019 年度） 

図のような装置を組み立て，うすい塩化

銅水溶液に十分な電圧を加えると，回路に

電流が流れ，陽極から気体が発生した。 

次に，電源を切り，陽極付近の液をとっ

て，赤インクで色をつけた水に入れると，

赤インクの色が消えた。また，陰極に付着

した物質をろ紙にとり，
にゅう

乳
ぼう

棒でこすると

（  ）が見られた。 

図 

 

問１ 下線部の変化は，陽極から発生した気体がもつ性質によるものである。この性質を何というか。また，陽

極から発生した気体の名称を書け。 

問２ 文中の（  ）に入る，金属がもつ共通の性質を書け。 

問３ 塩化銅の，水溶液中での電離のようすを表す式を，イオン式を用いて書け。 

問４ 塩化銅のように，水に溶かしたとき水溶液に電流が流れる物質を，次の１～４から全て選び，番号で答え

よ。 

１ 水酸化ナトリウム ２ エタノール ３ 塩化水素 ４ 砂糖 

 

問１ 
性質  

名称  

問２  

問３ →              ＋ 

問４  

 

問１ 
性質 漂白（脱色）作用 

名称 塩素 

問２ 金属光沢（光沢） 

問３ ＣｕＣｌ２ → Ｃｕ２＋ ＋ ２Ｃｌ－ 

問４ １，３ 

 

問１ 塩化銅水溶液に電流を流して電気分解を行うと，陽極から気体の塩素が発生し，陰極に固体の銅が付着する。
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塩素には漂白作用があり，この作用によって赤インクの色が消えた。 

問２ 金属が共通にもつ性質としては，こすると光沢が出る（金属光沢），たたいたり引っ張ったりするとのびる，

電流をよく通す，熱をよく伝えるなど，いくつかがある。ここでは，ろ紙にとった銅を乳棒でこすることで見

られた性質なので，金属光沢を選ぶ。 

問３ 塩化銅（ＣｕＣｌ２）は，水溶液中で銅イオン（Ｃｕ２＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）に電離する。このとき，銅イオン

１個に対し，塩化物イオンは２個できる。 

問４ 水に溶かしたときに水溶液に電流が流れる物質を電解質，流れない物質を非電解質という。水酸化ナトリウ

ムや塩化水素は電解質，エタノールや砂糖は非電解質である。 
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【過去問 39】 

電池について調べるために，【実験】を行った。問１～問７に答えなさい。 

（佐賀県 2019 年度 一般） 

 
【実験】 

 
  

① ビーカーに入れたうすい塩酸によくみがいた銅板と亜

鉛板を入れ，図のようにモーターとつないだところ，モー

ターは回転を始めた。 

② 銅板を見ると，表面に泡がついていることから，気体

が発生していることがわかった。 

③ しばらくして亜鉛板を取り出したところ，表面がざら

ついているようすが観察された。 

図 

 

問１ 塩酸を扱うときに注意することとして誤っているものを，次のア～エの中から一つ選び，記号を書きなさ

い。 

ア 塩酸を容器からビーカーに移すときは，ガラス棒を伝わらせて静かにそそぐ。 

イ 目に入らないように，保護めがねをかける。 

ウ 手についた場合には，すぐに大量の水で洗い流す。 

エ 机の近くで作業しやすいように，すわった状態で扱う。 

問２ 身のまわりの水溶液の中で，異なる金属板を入れモーターなどをつないでも，電流がとり出せないものを，

次のア～エの中から一つ選び，記号を書きなさい。 

ア レモンの汁 イ 食塩水 ウ 食酢 エ 砂糖水 

問３ 【実験】の②で発生した気体は水素であった。水素の性質として最も適当なものを次のア～エの中から一

つ選び，記号を書きなさい。 

ア 水によく溶け，刺激臭がある。 

イ 水に少し溶け，空気よりも重い。 

ウ 水にほとんど溶けず，空気よりも軽い。 

エ 水にほとんど溶けず，空気の約 20％を占める。 

問４ １個の電子を  と表すモデルを用いると，モーターが回っている間の亜鉛板の表面では，次の化学変化

が起こっている。（    ）にあてはまるイオンをイオン式で書きなさい。 

Ｚｎ → （    ） ＋  

問５ 次の文は銅板での水素の発生について述べたものである。文中の（ Ａ ），（ Ｂ ），（ Ｃ ）にあて

はまる数値や語句の組み合わせとして最も適当なものを，ア～クの中から一つ選び，記号を書きなさい。 
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銅板の表面では，塩酸中の１個の水素イオンが（ Ａ ）個の電子を（ Ｂ ）水素原子になり，水素

原子が２個結びついて，水素が発生する。このとき，電子は（ Ｃ ）移動している。 

 Ａ Ｂ Ｃ 

ア １ 受け取って 亜鉛板からモーターを通って銅板へ 

イ １ 受け取って 銅板からモーターを通って亜鉛板へ 

ウ １ 放出して 亜鉛板からモーターを通って銅板へ 

エ １ 放出して 銅板からモーターを通って亜鉛板へ 

オ ２ 受け取って 亜鉛板からモーターを通って銅板へ 

カ ２ 受け取って 銅板からモーターを通って亜鉛板へ 

キ ２ 放出して 亜鉛板からモーターを通って銅板へ 

ク ２ 放出して 銅板からモーターを通って亜鉛板へ 

問６ モーターが回っている間の，水溶液中の塩化物イオンと亜鉛イオンの数の変化を表したグラフはどのよ

うになるか。最も適当なものを次のア～エの中から一つ選び，記号を書きなさい。ただしグラフは縦軸にイ

オンの数，横軸に時間をとり，実線（  ）が塩化物イオンを，破線（  ）が亜鉛イオンを表している。 

ア  イ  ウ  エ  

問７ 身のまわりで使われている電池について述べた文として正しいものを，次のア～エの中からすべて選び，

記号を書きなさい。 

ア マンガン乾電池はたくさんの電気を充電できるため，日中に太陽光発電でつくった電気をためて夜間に

使うための設備に利用される。 

イ リチウムイオン電池は何度も充電できるため，携帯電話などに利用される。 

ウ ニッケル水素電池は充電できず使い捨てだが，コンパクトで安定した電圧が得られるため，ゲーム機など

に利用される。 

エ 鉛蓄電池は何度も充電できる電池で，自動車のバッテリーなどに利用される。 

 

問１   

問２   

問３   

問４   

問５   

問６   

問７   
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問１ エ 

問２ エ 

問３ ウ 

問４ Ｚｎ２＋ 

問５ ア 

問６ エ 

問７ イ，エ 

 

問１ 薬品や火を使う実験は，立って行うのが基本である。これは，万一，危険な状況が発生したときに，逃げや

すく，危険を避けやすいからである。 

問２ 図のような装置で電池ができ，電流がとり出せるのは，電解質（水に溶かしたときに電流が流れる物質）の

水溶液に異なる金属板を入れた場合だけである。ア～ウはいずれも電解質の水溶液だが，エの砂糖水は非電解

質の水溶液なので，砂糖水に異なる金属板を入れても，電流はとり出せない。 

問３ 水素はほとんど水に溶けず，空気よりも軽い気体である。なお，水素は最も軽い（密度が小さい）気体であ

る。 

問４ 亜鉛原子（Ｚｎ）がイオンになるとき，電子を２個放出して亜鉛イオンになる。亜鉛イオンは，イオン式でＺｎ
２＋と書く。 

問５ 図の装置では，銅板の表面で水素イオン（Ｈ＋）が１個の電子を受け取って水素原子（Ｈ）になり，水素原子

が２個結びついて水素分子（Ｈ２）となって，気体の水素として発生する。また，亜鉛板では亜鉛原子（Ｚｎ）

が電子を２個放出して亜鉛イオン（Ｚｎ２＋）になり，うすい塩酸中に溶け出していく。このとき放出された電子

は，モーターを通って銅板へ移動し，水素イオンと結びつく。よって，この電池では，電子を放出する亜鉛板

が－極で，電子が流れこむ銅板が＋極である。また，電流の流れる向きは電子の移動の向きとは逆なので，電

流は銅板からモーターを通って亜鉛板へ流れる。 

問６ 問５の解説で述べたことから，電流が流れてモーターが回っている間は，亜鉛板が溶け出して亜鉛イオンの

数が増えていき，一方で水素イオンは銅板付近で水素原子になるので水素イオンの数が減っていく。うすい塩

酸中にふくまれる塩化物イオン（Ｃｌ－）は，これらの電極での反応に関係がないので，数は変化しない。 

問７ この問題では，選択肢中の電池が充電できない電池（一次電池という）か，充電できる電池（二次電池）かを

見分けることが問われている。充電できない電池には，マンガン乾電池やリチウム電池などがある。また，充

電できる電池には，リチウムイオン電池，ニッケル水素電池，鉛蓄電池などがある。よって，イとエが正しい。 
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【過去問 40】 

次の問１，問２に答えなさい。 

（佐賀県 2019 年度 特色） 

問１ 鉄の化学変化について調べるために【実験１】を行った。(1)～(3)の各問いに答えなさい。 

 
【実験１】 

 
  

① 図１のように，鉄粉（鉄）の入った試験管に酸素を入れ，酸素でふくらませた風船を装着して密閉し

た。 

② 図２のように，試験管をガスバーナーで加熱したところ，鉄粉は光を出しながら酸化されていき，風

船が小さくなっていくようすが観察された。 

③ 鉄粉の反応がみられなくなったため，ガスバーナーの火を消したところ，図３のように風船は小さく

なったままだった。 

図１ 図２ 図３ 

   

(1) 下線部のように，光や熱を出しながら激しく進む酸化を特に何というか，書きなさい。 

(2) 鉄は，加熱後に別の物質になっている。このことを確認する方法と，このときみられる鉄と加熱後の物質

の性質の違いを簡潔に書きなさい。 

(3) 下線部の反応の前後で，試験管と風船の中にあるすべての物質の質量と酸素分子の数はそれぞれどのよ

うに変化するか。その組み合わせとして最も適当なものを，次のア～カの中から一つ選び，記号を書きなさ

い。 

 試験管と風船の中にある

すべての物質の質量 

試験管と風船の中にある

酸素分子の数 

ア 大きくなる 変わらない 

イ 大きくなる 減る 

ウ 変わらない 変わらない 

エ 変わらない 減る 

オ 小さくなる 変わらない 

カ 小さくなる 減る 
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問２ うすい塩酸を電気分解したときのようすを調べるために【実験２】を行った。(1)～(4)の各問いに答えなさ

い。 
 

【実験２】 
 

  

① 図４のように電気分解装置にうすい塩酸を

入れ，電源装置につないだ。 

② 電圧を加えたところ，陽極ではＸが，陰極で

はＹがそれぞれ気体として発生した。 

③ 陰極側のゴム栓を取りはずしてマッチの炎

を近づけると，発生したＹは音を立てて燃えた。 

図４ 

 

(1) 図４の点Ｐにおける導線中の電子の流れの向きと電流の向きは，それぞれ矢印ａ，ｂのいずれかである。

その組み合わせとして最も適当なものを，次のア～エの中から一つ選び，記号を書きなさい。 

 電子の流れの向き 電流の向き 

ア ａ ａ 

イ ａ ｂ 

ウ ｂ ａ 

エ ｂ ｂ 

(2) 塩酸は塩化水素の水溶液であり，塩化水素は塩酸中で陽イオンと陰イオンに電離する。この電離のようす

を，イオン式を使って書きなさい。また，このとき生じる陰イオンの名称を書きなさい。 

(3) 陽極側のゴム栓を取りはずして陽極側の液をとり，赤色のインクで着色したろ紙につけると，ろ紙の色が

変化した。この変化がおこるのは，陽極で発生したＸにどのような性質があるためか。最も適当なものを，

次のア～エの中から一つ選び，記号を書きなさい。 

ア 有色である。 イ 漂白作用がある。 

ウ 殺菌作用がある。 エ 水溶液は酸性を示す。 

(4) 【実験２】で発生したＹの用途の一つに，Ｙと酸素の化学変化から直接電気エネルギーを取り出すことが

できるしくみがある。このしくみを何というか，書きなさい。 
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問１ 

(1)   

(2) 

方法  

みられる性質の違い  

(3)  

問２ 

(1)  

(2) 
電離のようす → 

名称   

(3)  

(4)  

 

問１ 

(1) 燃焼 

(2) 

方法 
例 

それぞれをうすい塩酸に入れる 

みられる性質の違い 

例 

鉄からは気体が発生するが，加熱後の物質からは，

ほとんど気体が発生しない 

(3) エ 

問２ 

(1) イ 

(2) 
電離のようす ＨＣｌ → Ｈ＋ ＋ Ｃｌ－ 

名称 塩化物イオン 

(3) イ 

(4) 燃料電池 

 

問１ (1) 【実験１】では，鉄と酸素が化合して酸化鉄ができている。物質が酸素と化合することを酸化といい，酸

化によってできた物質を酸化物という。酸化のうち，物質が熱や光を出しながら激しく酸化される現象を特に

燃焼という。 

(2) 鉄と加熱後の酸化鉄が別の物質であることを確認する方法をあげればよい。鉄をうすい塩酸に入れると水

素が発生するが，酸化鉄では水素が発生しない。 

(3) 【実験１】で鉄と酸素の原子の組み合わせは変わるが，全体の原子の数は変化しない。したがって，試験

管と風船の中にあるすべての物質の質量は変わらない。しかし，風船の中にある酸素分子の一部は鉄と化合

してしまい，分子の形では存在しなくなるので，気体として存在している酸素分子の数は減る。 

問２ (1) 電源装置の＋極につながっているほうの極が陽極であり，電流は＋極から－極に向かって流れる。したが

って，電流の向きはｂである。一方，電子の流れの向きは－極から＋極に向かう向きなので，ａである。した

がって，正解はイとなる。 

(2) 塩化水素ＨＣｌは，次のように電離する。 
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ＨＣｌ → Ｈ＋＋Ｃｌ－ 

 このとき生じるのは水素イオン（Ｈ＋）と塩化物イオン（Ｃｌ－）である。このうち，陰イオンは塩化物イオ

ンである。 

(3) 陽極で発生したＸは塩素（Ｃｌ２）の気体である。塩素は黄緑色をした空気より重い気体で，有毒であり，水

にとけやすい。また，赤インクで着色したろ紙の色を漂白するなど漂白作用がある。 

(4) 【実験２】で発生したＹは，水素（Ｈ２）の気体である。水素と酸素（Ｏ２）の化学変化から直接電気エネル

ギーを取り出すしくみを燃料電池という。燃料電池で発生するのは水だけであるので，環境に対する悪影響

が少ないと考えられ，燃料電池自動車などの開発が進められている。 
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【過去問 41】 

太郎さんと花子さんは，水溶液に電流が流れるしくみについて調べるために，次の実験を行った。問１～問６

に答えなさい。 

（大分県 2019 年度） 

□Ⅰ  塩化ナトリウム水溶液などに流れる電流について調

べた。 

 ビーカーＡ，Ｂ，Ｃを用意し，Ａに精製水 100mL，

Ｂに５％の塩化ナトリウム水溶液 100mL，Ｃに 20％

の塩化ナトリウム水溶液 100mLを入れた。 

 ビーカーＡの精製水に電極を入れ，[図１]の装置

で，電源装置のスイッチを入れて豆電球のようすを

調べた。ビーカーＡを，ビーカーＢ，Ｃにそれぞれか

えて，豆電球のようすを同様に調べた。なお，ビーカ

ーＡ～Ｃに加えた電圧はすべて同じであった。 

[図１] 

 

[表１]は，  ，  の結果をまとめたものである。 

[表１] 

 

問１ [表１]から，次のように考察した。正しい文になるように，（ ａ ），（ ｂ ）に当てはまる語句の組

み合わせとして最も適当なものを，ア～エから１つ選び，記号を書きなさい。 

濃い水溶液はうすい水溶液よりも，（ ａ ）の数が（ ｂ ）ので，電流が大きく，豆電球が明るく

光る。 

 ア イ ウ エ 

ａ 水分子 水分子 イオン イオン 

ｂ 多い 少ない 多い 少ない 

酸とアルカリの水溶液を混ぜた液について，次の実験を行った。 

□Ⅱ  酸とアルカリの水溶液を混ぜた液の性質を調べた。 

 うすい水酸化バリウム水溶液を 20mL 入れたビーカーＤ，Ｅ，Ｆ，Ｇ，Ｈを用意し，それぞれに緑

色のＢＴＢ液を数滴加えた。 

 ビーカーＥ～Ｈにうすい硫酸をそれぞれ５mL，10mL，15mL，20mL 加えたところ，白い物質ができ

た。なお，ビーカーＤにはうすい硫酸を加えなかった。 

 ビーカーＥ～Ｈの中の混ぜた液をそれぞれろ過し，白い物質とろ液に分け，ろ液の色を観察した。 
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[表２]は，  ～  の結果をまとめたものである。 

[表２] 

 

問２ うすい水酸化バリウム水溶液が手についてしまった場合，どのようにすればよいか。最も適当なものを，

ア～エから１つ選び，記号を書きなさい。 

ア 酸性の水溶液で洗い流す。 イ 大量の水で洗い流す。 

ウ 布でよくふき取る。 エ ドライヤーでよく乾かす。 

問３  で，うすい硫酸を加えたときの化学変化を，化学反応式で書きなさい。 

問４  で，できた白い物質は何か。物質名を書きなさい。 

問５ [図２]は，  ，  で，  の「うすい水酸化バリウム水溶液 20mL」

にふくまれる水酸化物イオンの数を２ｎ個として，「加えたうすい

硫酸の体積」と，混ぜた液中の水酸化物イオンの「イオンの数」

の関係を表したグラフである。 

 [図２]を参考にして，次の①，②の関係を表したグラフとして

最も適当なものを，ア～カからそれぞれ１つずつ選び，記号を書

きなさい。なお，①と②には同じ記号を選んでもよい。 

 

[図２] 

 

① 「加えたうすい硫酸の体積」と，混ぜた液中の水素イオンの「イオンの数」 

② 「加えたうすい硫酸の体積」と，混ぜた液中のバリウムイオンの「イオンの数」 

ア  イ  ウ  

エ  オ  カ  
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この実験の後，[図１]の装置で[表２]のビーカーＤ～Ｈのろ液に電流を流したらどうなるか，太郎さんと花子

さんは，予想を立てた。次の文は，そのときの会語の一部である。 

太郎：[図１]の装置で，[表２]のビーカーＤ～Ｈのろ液に電流を流したら豆電球の明るさはどうなる

かな。 

花子：ビーカーＤ，Ｅのろ液は青色，ビーカーＧ，Ｈのろ液は黄色なので，同じ色のろ液どうしで比

べてみようよ。 

太郎：そうだね。まずは，ビーカーＤとＥのろ液に電流を流したときの明るさを比べてみようよ。 

花子：□Ⅰ  と □Ⅱ  を関連付けて考えると，（ ａ ）のろ液に電流を流したときの方が明るいと思うわ。 

太郎：なるほど。花子さんの考えを参考にすると，ビーカーＧとＨのろ液に電流を流したときの明る

さを比べたら，（ ｂ ）のろ液に電流を流したときの方が明るくなりそうだね。 

花子：そうだね。では，本当にそうなるか実際にやってみようよ。 

問６ 正しい文になるように，（ ａ ），（ ｂ ）に当てはまる適切な語句の組み合わせを，ア～エから１つ

選び，記号を書きなさい。 

 ア イ ウ エ 

ａ ビーカーＤ ビーカーＤ ビーカーＥ ビーカーＥ 

ｂ ビーカーＧ ビーカーＨ ビーカーＧ ビーカーＨ 

 

問１  

問２  

問３  

問４  

問５ ①  ②  

問６  

 

問１ ウ 

問２ イ 

問３ 例  Ｈ２ＳＯ４ ＋ Ｂａ（ＯＨ）２ → ＢａＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

問４ 硫酸バリウム 

問５ ① カ ② ア 

問６ イ 

 

問１ 濃い塩化ナトリウム水溶液は，同じ体積のうすい塩化ナトリウム水溶液よりも溶質の塩化ナトリウムの量が

多いので，水溶液中で塩化ナトリウムが電離してできるイオンの数も多い。イオンは電気を帯びている粒子な

ので，イオンが多いほど電気が運ばれやすく，電流が大きくなって，豆電球がより明るく光る。 

問２ 酸性やアルカリ性の水溶液が手についてしまった場合は，すぐに大量の水で洗い流す。ウやエのように布で
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ふき取ったりそのまま乾かしたりすると，溶質の酸やアルカリが皮膚の上に残ってしまうので，このようにし

てはいけない。また，アのようにアルカリ性のうすい水酸化バリウム水溶液を酸性の水溶液で中和しようとす

るのは，過不足なく中和できる保証がなく，非常に危険である。 

問３ うすい水酸化バリウム水溶液にうすい硫酸を加えると，水酸化バリウム（Ｂａ（ＯＨ）２）と硫酸（Ｈ２ＳＯ４）が電離し

てできた２種類の陽イオンと２種類の陰イオンの組み合わせが変わる。このとき，バリウムイオン（Ｂａ２＋）と

硫酸イオン（ＳＯ４
２－）が結びついて硫酸バリウム（ＢａＳＯ４）という塩

えん

ができ，そのほかに水（Ｈ2Ｏ）ができる。

矢印の左右で原子の種類と数を一致させることに気をつけて，これを化学反応式で書くと，Ｈ２ＳＯ４＋Ｂａ（ＯＨ）２ 

→ ＢａＳＯ４＋２Ｈ２Ｏとなる。 

問４ うすい硫酸を加えたときにできた白い物質は，うすい硫酸とうすい水酸化バリウム水溶液が中和してできた

硫酸バリウムである。この物質は水に溶けにくいので，水溶液中に白い沈殿となって現れる。 

問５ 問３の化学反応式から考えると，過不足なく中和が起こるとき，水素イオン２個と水酸化物イオン２個から

水が２分子でき，硫酸イオン１個とバリウムイオン１個から硫酸バリウムが１個できる。よって，図２で，は

じめにうすい水酸化バリウム水溶液 20mL 中に 2n 個の水酸化物イオンがあり，うすい硫酸 10mL を加えたとき

に過不足なく中和して水酸化物イオンの数が０個になったとすると，うすい硫酸 10mL中には水素イオンが 2n

個あることになる。また，はじめのバリウムイオンの数は，水酸化物イオンの半分だから n 個である。 

 次に，うすい硫酸を少しずつ加えていくことを考えると，10mL 加えるまでは，水素イオンはただちに水

溶液中の水酸化物イオンと結びついて水になるので，水溶液中には残らない（０個）。加えたうすい硫酸が 10mL

を超えてからは，水酸化物イオンがなくなっているので，加えるにしたがって水素イオンの数も増える。うす

い硫酸を 20mL 加えたときは，中和されないうすい硫酸が 10mL 残り，水溶液中の水素イオンの数は 2n 個にな

る。よって，水素イオンの数のグラフはカになる。 

 また，バリウムイオンは，はじめは n 個あるが，うすい硫酸を加えていくと，加えられた硫酸イオンと結

びついて硫酸バリウムになって沈殿する。このとき，水溶液中にイオンとしては存在しないので，しだいに数

が減っていく。うすい硫酸を 10mL 加えたときには過不足なく中和が起こるので，バリウムイオンはすべて硫

酸イオンと結びつき，０個になる。その後は，水溶液中にバリウムイオンは新たに増えないので，０個のまま

である。よって，バリウムイオンの数のグラフはアになる。 

問６ 実験□ⅡのビーカーＥでは，うすい硫酸を５mL 加えることによって中和が起こり，水溶液中からバリウムイ

オンと水酸化物イオンの一部がなくなっている。また，加えたうすい硫酸中の水素イオンと硫酸イオンはそれ

ぞれすべて水と硫酸バリウムになっており，水溶液中にイオンとしては残っていない。よって，ビーカーＤと

Ｅのろ液中のイオンの数を比べると，Ｄの方が多い。 

 また，ビーカーＦで過不足なく中和が起こるので，ビーカーＧとＨでは硫酸が余った状態になっている。

このときバリウムイオンと水酸化物イオンは中和によってすべてなくなっており，水溶液中には余った水素イ

オンと硫酸イオンが残っている。よって，ビーカーＧとＨのろ液中のイオンの数を比べると，加えたうすい硫

酸の量が多いビーカーＨの方が，水素イオンも硫酸イオンも多い。  

 実験□Ⅰから，水溶液中のイオンの数が多いほど電流がよく通り，豆電球が明るく光るので，ビーカーＤ

とＥではビーカーＤの方が，ビーカーＧとＨではビーカーＨの方が，それぞれ明るく光る。 
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【過去問 42】 

後の問１，問２に答えなさい。 

（宮崎県 2019 年度） 

問１ 結
ゆ

衣
い

さんたちは，すりつぶしてある白色の粉末Ｘ，Ｙ，Ｚが，砂糖，デンプン，食塩のいずれかであるこ

とを先生から伝えられたあと，粉末Ｘ，Ｙ，Ｚが何であるかを調べる方法を考えて実験を行い，結果を表に

まとめた。後の(1)，(2)の問いに答えなさい。 

〔実験〕 

① 20℃の水 100ｇが入ったビーカーに，40ｇの粉末Ｘを入れ

て，かき混ぜたときのようすを調べた。粉末Ｙ，Ｚについても

粉末Ｘと同様の操作を行った。 

② 図１のように，粉末Ｘ，Ｙ，Ｚをアルミニウムはくを巻いた

燃焼さじにそれぞれとって
ほのお

炎の中に入れ，燃えるかどうか調

べた。 

③ ②で火がついたら，図２のように燃焼さじを石灰水の入っ

た集気びんに入れた。火が消えたらとり出して，集気びんにふ

たをしてよく振り，石灰水のようすを調べた。 

図１ 図２ 

 

表 

粉末 

調べる方法 
Ｘ Ｙ Ｚ 

①水に入れたときのようす ほとんどがとけ残った 少しとけ残りがあった とけ残りがなかった 

②加熱したときのようす 燃えて炭になった 燃えずに白い粉が残った 燃えて炭になった 

③石灰水のようす 白くにごった ― 白くにごった 

(1) 40ｇの粉末Ｚは，水 100ｇにすべてとけた。この水溶液の質量パーセント濃度を求めなさい。ただし，答

えは，小数第１位を四捨五入して求めなさい。 
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(2) 結衣さんたちは，実験をもとに粉末Ｘ，Ｙ，Ｚがそれぞれ何であるかを考えて，次のようにまとめた。 

 ａ  には適切な原子の記号を入れ， ｂ  には適切な物質の組み合わせを，ア～カから１つ選び，記号

で答えなさい。 

〔まとめ〕 

粉末Ｘ，Ｚは，実験の②で燃えて炭になり，実験の③で石灰水が白くにごった。このことから，粉末Ｘ，

Ｚは， ａ  をふくむ物質であることがわかる。実験の①の結果も踏まえると，粉末Ｘ，Ｙ，Ｚはそれぞ

れ  ｂ  であることがわかる。 

ア Ｘ：砂糖 Ｙ：デンプン Ｚ：食塩 

イ Ｘ：砂糖 Ｙ：食塩 Ｚ：デンプン 

ウ Ｘ：デンプン Ｙ：砂糖 Ｚ：食塩 

エ Ｘ：デンプン Ｙ：食塩 Ｚ：砂糖 

オ Ｘ：食塩 Ｙ：砂糖 Ｚ：デンプン 

カ Ｘ：食塩 Ｙ：デンプン Ｚ：砂糖 

問２ 勇
ゆう

一
いち

さんは，図３のように，電解質の水溶液であるクエン酸水溶液をしみこませたペーパータオルを銅板

に巻きつけ，さらに，アルミニウムはくをペーパータオルの上から巻きつけることで，図４のような電池を

つくった。つくった電池から電気エネルギーを長時間とり出し続けたあとのようすを観察すると，アルミニ

ウムはくだけが，図５のようにぼろぼろになっていた。後の(1)，(2)の問いに答えなさい。 

図３ 図４ 図５ 

  

(1) 図６は，電池のモデルを図示したものである。図４の電池において，図６の  に相当するものは何か。

最も適切なものを，ア～ウから１つ選び，記号で答えなさい。 

図６ 

 

ア 銅板 イ アルミニウムはく ウ ペーパータオル 
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(2) 図４の電池に，＋極と－極を正しくつなぐと音が鳴る電

子オルゴールをつないで，音を鳴らしたい。図７で，電子オ

ルゴールの導線の先端①，②は，ａ～ｃのどの点につなげば

よいか。適切な点の組み合わせを，次のア～カから１つ選

び，記号で答えなさい。 

ア ①：ａ  ②：ｂ イ ①：ａ  ②：ｃ 

ウ ①：ｂ  ②：ａ エ ①：ｂ  ②：ｃ 

オ ①：ｃ  ②：ａ カ ①：ｃ  ②：ｂ 

図７ 

 

 

問１ 
(1)   ％ 

(2) ａ  ｂ  

問２ 
(1)  

(2)  

 

問１ 
(1) 29 ％ 

(2) ａ Ｃ ｂ エ 

問２ 
(1) ア 

(2) オ 

 

問１ (1) 溶質が 40ｇ，溶液が 140ｇとなるので，質量パーセント濃度は，40〔ｇ〕÷140〔ｇ〕×100＝28.57…

〔％〕より，小数第１位を四捨五入して，29％となる。 

(2) 加熱したときに燃えなかったＹは無機物で，炭素（C）をふくまない食塩だと考えられる。砂糖とデンプン

はいずれも有機物で，炭素をふくむため，燃やすと二酸化炭素（CO2）が発生する。砂糖は水によくとける

が，デンプンはとけないので，Ｘがデンプン，Ｚが砂糖と考えられる。 

問２ (1) アルミニウムと銅を使って電池をつくった場合，銅が＋極，アルミニウムが－極となる。図６では電子は

電池の－極から出てモーターを通り，＋極に移動するため，  に相当するのは銅板である。 

(2) (1)より，銅板が＋極，アルミニウムはくが－極となる。したがって，電子オルゴールの＋極側(①)を銅板

のｃに，－極側(②)をアルミニウムはくのａに，それぞれつなぐ。 
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【過去問 43】 

次の問１，問２に答えなさい。答えを選ぶ問いについては記号で答えなさい。 

（鹿児島県 2019 年度） 

問１ 硝酸カリウム水溶液でしめらせて電流を流しやすくしたろ紙をスライドガラスに置き，その上に青色リ

トマス紙と赤色リトマス紙をのせ，両端を金属のクリップでとめた。このとき，２つのリトマス紙の色は変

化しなかった。 

次に，両端のクリップに電圧を加え，２つのリトマス紙の

中央にうすい水酸化バリウム水溶液をしみこませた糸を置

くと，一方のリトマス紙の色が変化した。しばらくすると，

図のようにリトマス紙の色が変化した部分が陽極側に広が

った。 

図 

 

１ 硝酸カリウム水溶液に関する次の文中の①，②について，それぞれ正しいものはどれか。 

硝酸カリウム水溶液は①（ア 非電解質 イ 電解質）の水溶液である。また，この水溶液は②（ア 酸

性 イ 中性 ウ アルカリ性）の水溶液である。 

２ 色が変化したリトマス紙は，青色リトマス紙と赤色リトマス紙のどちらか。また，リトマス紙の色を変化

させたイオンの名称を書け。 

３ うすい水酸化バリウム水溶液にうすい硫酸を加えると白い沈殿が生じる。この化学変化を表す次の化学

反応式を完成せよ。 

Ｂａ（ＯＨ）２ ＋ Ｈ２ＳＯ４ →  

問２ ひろみさんとたかしさんは，化学変化と物質の質量の関係について調べるため，炭酸水素ナトリウムとう

すい塩酸を使って実験１と実験２を行った。 

実験１ ひろみさんは，プラスチックの容器にうすい塩酸 10.0cm3を入れた試験管と炭酸水素ナトリウム 1.0

ｇを入れ，図１のように容器のふたを閉めて容器全体の質量をはかったところ 75.0ｇであった。次に，

ふたを閉めたまま容器を傾けて炭酸水素ナトリウムとうすい塩酸を反応させた。反応が終わってから

しばらく放置し，再び容器全体の質量をはかったところ 75.0ｇであった。 

たかしさんは，２つのビーカーにうすい塩酸 10.0cm3と炭酸水素ナトリウム 1.0ｇをそれぞれ入れ，

図２のように２つのビーカー全体の質量をいっしょにはかったところ 210.0ｇであった。次に，炭酸

水素ナトリウムが入ったビーカーにうすい塩酸をすべて入れて反応させた。反応が終わってからし

ばらく放置し，再び２つのビーカー全体の質量をいっしょにはかったところ 209.5ｇであった。 

図１  図２  
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実験２ ２人は５つのビーカーにそれぞれうすい塩酸20.0cm3を入れ，図３のよ

うに，ビーカー全体の質量をはかった。次に，これらの５つのビーカーに

炭酸水素ナトリウム1.0ｇ，2.0ｇ，3.0ｇ，4.0ｇ，5.0ｇをそれぞれ加え，

うすい塩酸と反応させた。反応が終わってからしばらく放置し，再びビー

カー全体の質量をはかった。表は，この実験の結果である。 

図３ 

 

表 

うすい塩酸を入れたビーカー全体の質量 〔ｇ〕 102.0 112.9 103.5 117.0 103.9 

加 え た 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム の 質 量 〔ｇ〕 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

反 応 後 の ビ ー カ ー 全 体 の 質 量 〔ｇ〕 102.5 113.9 105.0 119.2 107.1 

１ 次は，実験１について話し合っている２人と先生の会話である。 

たかしさん：私の実験では反応の前と後で質量が変わっていましたが，ひろみさんの実験では変わってい

ませんでした。 

先   生：その理由は何だと考えますか。 

ひろみさん：発生していた気体と関係があるのかな。 

たかしさん：そうか，私の実験では，発生した気体の分だけ質量が変わったのかな。 

ひろみさん：私の実験では，  ａ   から質量が変わらなかったのですね。 

先   生：そのとおりです。このように，化学変化の前と後では，物質全体の質量は変わりません。こ

のことを  ｂ  の法則といいます。 

(1) 炭酸水素ナトリウムとうすい塩酸の反応で発生した気体は，二酸化炭素である。二酸化炭素についてあ

てはまるものをすべて選べ。 

ア 温室効果ガスの１つである。 イ 特有の刺激臭がある。 

ウ 空気中に体積の割合で約 20％ふくまれている。 エ 化合物である。 

(2)   ａ   にあてはまる，実験１でひろみさんが行った操作を 10字以内で書け。 

(3)  ｂ  にあてはまることばを書け。 

２ 実験２の結果から，加えた炭酸水素ナトリウムの質量と発生した気体の質量との関係を表したグラフを

かけ。ただし，発生した気体はすべて空気中に出ていったものとし，グラフの横軸は加えた炭酸水素ナトリ

ウムの質量〔ｇ〕，縦軸は発生した気体の質量〔ｇ〕とする。また，縦軸については目盛りの数値も書き，

結果から求められるすべての値を「  」で記入すること。 

３ 炭酸水素ナトリウムと塩化ナトリウムの混合物がある。ひろみさんとたかしさんは，実験２の結果をもと

にして，この混合物にふくまれる炭酸水素ナトリウムの質量の割合を調べた。 

 実験２で用いたものと同じ濃度のうすい塩酸 20.0cm3に，この混合物 3.0ｇを加えて反応させた。反応が

終わってからしばらく放置し，質量の変化を調べたところ，1.2ｇの気体が発生したことがわかった。この

混合物 3.0ｇにふくまれていた炭酸水素ナトリウムの質量の割合は何％か。ただし，塩化ナトリウムは塩酸

と反応しない。 
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問１ 

１ ①  ②  

２ 
リトマス紙  

イオンの名称  

３ Ｂａ（ＯＨ）２ ＋ Ｈ２ＳＯ４ →  

問２ 

１ 

(1)  

(2)           

(3)  

２ 

 

３   ％ 
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問１ 

１ ① イ ② イ 

２ 
リトマス紙 赤色リトマス紙 

イオンの名称 水酸化物イオン 

３ Ｂａ（ＯＨ）２ ＋ Ｈ２ＳＯ４ → ＢａＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

問２ 

１ 

(1) ア，エ 

(2) 容 器 の ふ た を 閉 め た  

(3) 質量保存 

２ 

 

３ 80 ％ 

 

問１ １ 硝酸カリウム（ＫＮＯ３）は，水に溶かすとカリウムイオン（Ｋ＋）と硝酸イオン（ＮＯ３
－）に電離する。し

たがって，硝酸カリウム水溶液は，水素イオン（Ｈ＋）も水酸化物イオン（ＯＨ－）もふくまないため，中性の

水溶液である。 

２ 水酸化バリウム（Ｂａ（ＯＨ）２）は，水に溶かすとバリウムイオン（Ｂａ２＋）と水酸化物イオン（ＯＨ－）に電離

する。水酸化物イオンは－の電気を帯びており，陽極側に引かれる。また，水酸化物イオンはアルカリ性の

性質を示すため，赤色リトマス紙の陽極側が青色に変化した。 

３ アルカリである水酸化バリウム（Ｂａ（ＯＨ）２）と，酸である硫酸（Ｈ２ＳＯ４）を混ぜ合わせると，中和の反

応が起こり，水（Ｈ２Ｏ）が生じるとともに，塩
えん

である硫酸バリウム（ＢａＳＯ４）の白い沈殿が生じる。 

問２ １ (1) ア…化石燃料の燃焼によって生じる二酸化炭素には，宇宙へと放出される熱の一部を地表へともど

す効果（温室効果）がある。温室効果をもつ気体を温室効果ガスという。イ…二酸化炭素は無臭である。ウ…空

気中に体積の割合で約 20％ふくまれている気体は酸素である。空気中の二酸化炭素の体積の割合は１％にも満

たない。エ…二酸化炭素は炭素（Ｃ）と酸素（Ｏ）の化合物である。 

(2) 容器のふたが閉まっていれば，二酸化炭素は空気中に出ていかないので，質量は変わらない。 

(3) 化学変化では，原子の組み合わせが変わるだけで，原子の種類や数は変化しない。したがって，化学変

化の前後で，物質全体の質量は変化しない。この法則を，質量保存の法則という。 

２ 発生した気体（二酸化炭素）の質量は，うすい塩酸を入れたビーカー全体の質量と加えた炭酸水素ナトリ

ウムの質量の合計から，反応後のビーカー全体の質量を引けば求められる。加えた炭酸水素ナトリウムの質

量と，発生した二酸化炭素の質量をまとめると，次の表のようになる。 

加えた炭酸水素ナトリウムの質量〔ｇ〕 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

発生した二酸化炭素の質量   〔ｇ〕 0.5 1.0 1.5 1.8 1.8 

炭酸水素ナトリウムと反応することができるうすい塩酸が足りている間は，加えた炭酸水素ナトリウム

の質量と発生した二酸化炭素の質量は比例の関係にあるので，グラフは原点を通る直線になる。しかし，表

より，加えた炭酸水素ナトリウムの質量が 4.0ｇ，5.0ｇのとき，発生した二酸化炭素の質量は変化してい
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ないことから，このうすい塩酸 20.0cm3と炭酸水素ナトリウムが反応して発生する二酸化炭素の質量は最大

1.8ｇである。したがって，グラフの形は，発生した気体の質量が 1.8ｇになるまでは原点を通る直線で，以

降は横軸と平行になる。 

３ グラフより，発生した二酸化炭素の質量が 1.2ｇになるときの炭酸水素ナトリウムの質量は， 

 2.4ｇとなる。したがって，この混合物中の炭酸水素ナトリウムの割合は，
2.4

 3.0 
×100＝80〔％〕 

 

 


