
第 3 章

問 1   

例 題 3 ‐ 1 と 同 じ よ う に 考 え る 。 複 雑 な 化 合 物 の 係 数 を 1 と し ， も っ と も 少 な い 化 合 物 に 含

ま れ る 元 素 か ら つ り 合 い を 考 え る 。

（ a ）  NH4NO 3 の 係 数 を 1 と し ， も っ と も 少 な い 化 合 物 に 含 ま れ る H の つ り 合 い を 考 え ，

H 2O の 係 数 を 2 と す る と ， 酸 素 ， 窒 素 の つ り 合 い が と れ る 。 よ っ て ， 	

（b ）  も っ と も 少 な い 化 合 物 に 含 ま れ る C l の つ り 合 い を 考 え ，C l 2 の 係 数 を 1 と す る と ，

NH 4C l の 係 数 は 2 と な る 。 右 辺 に 窒 素 が 4 個 ， 水 素 が 12 個 あ る の で ， 左 辺 の

NH3 の 係 数 は 4 で あ る こ と が わ か る 。 よ っ て ， 	

（ c ）  F e 2O 3 の 係 数 を 1 と す る と ，F e S の 係 数 が 2 と な る 。 左 辺 に は S が 2 個 に な る の

で ， 右 辺 の SO 2 の 係 数 は 2 と な る 。 右 辺 の 酸 素 は 7 個 に な る の で ， 左 辺 の 酸 素 の

係 数 は
଻

ଶ
	な の で ， 式 全 体 を 2 倍 す る 。 	

問 2

（ a ）  A l 2 O 3 の 係 数 を 1 す る と ，A l C l 3 の 係 数 は 2 と な る 。 こ れ よ り 右 辺 の C l が 6 個 に な

り ， つ り 合 い を 考 え ，HC l の 係 数 は 6 と な る 。 左 辺 に は 水 素 6 個 ， 酸 素 3 個 と な り ，

右 辺 の 水 素 ， 酸 素 の つ り 合 い を と る た め に は ，H2O の 係 数 は 3 と な る 。 よ っ て ， 	

A l 2 O 3  ൅  6HC l  →  2A l C l 3  ൅  3H 2O 	

（b ）  1 モ ル の A l 2 O 3 （ 式 量 ＝27ൈ2൅16ൈ3ൌ102 ） は 6 モ ル の HC l （ 式 量 	

s＝1൅35 . 5ൌ36 . 5 ） と 反 応 す る 。 よ っ て ， 反 応 す る HC l の 質 量 は ， 	

（A l 2 O 3 の 物 質 量 ）ൈ （HC l の 式 量 ）ൌ
଴.ଶ଴ସ

ଵ଴ଶ
ൈ 6 ൈ 36.5 ൌ ૙. ૝૜ૡ	g 	



（ c ）  1 モ ル の A l 2 O 3 （ 式 量 ＝27ൈ2൅16ൈ3ൌ102 ） か ら 理 論 上 2 モ ル の A l C l 3 （ 式 量 ＝

27൅35 . 5ൈ3ൌ133 . 5 ） が 生 成 す る 。 よ っ て ， 	

A l C l 3 の 理 論 収 量ൌ （A l 2 O 3 の 物 質 量 ）ൈ 	 2 	ൈ （A l C l 3 の 式 量 ） 	

ൌ
଴.ଶ଴ସ

ଵ଴ଶ
ൈ 2 ൈ 133.5 ൌ 0.534	g	

（d ）  収 率 ＝
収 量

理 論 収 量
＝

଴.ଶ଴ସ

଴.ହଷସ
ൈ 100 ൌ ૜ૡ. ૛	% で あ る 。 	

問 3   

酸 の 価 数 ሺ a ሻൈ酸 の 物 質 量 ＝ 塩 基 の 価 数 ሺ b ሻൈ塩 基 の 物 質 量 	

H C l，KOH と も に 1 価 の 酸 と 塩 基 で あ る か ら ， aൌbൌ1 よ り ， 酸 の 物 質 量 ＝ 塩 基 の 物 質 量 と

な る 。 よ っ て ，

（ 塩 酸 の 物 質 量 ）ൈ 	KOH （ 式 量 ＝39൅16൅1＝56 ）ൌ0.108 ൈ
ସହ.ଷ

ଵ଴଴଴
ൈ 56 ൌ ૙. ૛ૠ૝	܏	

問 4   

共 役 塩 基 は 元 の 酸 か ら プ ロ ト ン を 1 個 取 り 去 っ た も の で あ る 。 	

問 5   

ル イ ス 酸 は 電 子 対 受 容 体 （ カ チ オ ン 種 や 13 族 元 素 を 含 む 化 合 物 ） で あ り ， ル イ ス 塩 基 は 電

子 対 供 与 体 （ 非 共 有 電 子 対 を 有 す る 化 合 物 ） で あ る 。

（ⅰ ） ሺ b ሻ , 	 ሺ c ሻ 	

（ⅱ ） ሺ a ሻ , 	 ሺ d ሻ , 	 ሺ e ሻ 	



問 6   

ሺ a ሻ  NaH  ア ル カ リ 金 属 の ナ ト リ ウ ム は ， 化 合 物 中 で 常 に ＋1 の 酸 化 数 で あ る 。 よ っ て ，H

の 酸 化 数 は –1 で ある 。 	

ሺ b ሻ  P 2O 5  酸 素 の 酸 化 数 は –2 で あ る 。P の 酸 化 数 を とݔ す る と ，2 ൅5ൈሺ	ݔ	 – 2 ሻൌ0 よ りݔ	

ൌ 	൅5 と な り ，P の 酸 化 数 は ＋5 で あ る 。 	

ሺ c ሻ  K 2O 2  ア ル カ リ 金 属 の カ リ ウ ム は ， 化 合 物 中 で 常 に ＋1 の 酸 化 数 で あ る 。O の 酸 化

数 を とݔ す る と ，2ൈሺ൅1 ሻ൅2 ൌ0	ݔ	 よ りݔ	ൌ 	 – 1 と な り ，O の 酸 化 数 は –1 で あ る 。 	

ሺ d ሻ  BaO 2  ア ル カ リ 土 類 金 属 の バ リ ウ ム の 酸 化 数 は イ オ ン の 価 数 と 等 し い こ と か ら ， ＋2

で あ る 。O の 酸 化 数 を とݔ す る と ，2൅2 ൌ0	ݔ	 よ りݔ	ൌ 	 – 1 と な り ，O の 酸 化 数 は –1 で

あ る 。

ሺ e ሻ  COC l 2  酸 素 の 酸 化 数 は – 2， 塩 素 の 酸 化 数 は –1 で あ る 。 よ っ て ，C の 酸 化 数 は ＋4

で あ る 。

ሺ f ሻ  HBrO  水 素 の 酸 化 数 は ＋1， 酸 素 の 酸 化 数 は –2 で あ る 。 よ っ て ，B r の 酸 化 数 は ＋

1 で あ る 。 	

ሺ g ሻ  S 8  硫 黄 の 単 体 で あ る 。 よ っ て ， S の 酸 化 数 は 0（ ゼ ロ ） で あ る 。 	

ሺ h ሻ  S C l 2  二 元 化 合 物 中 で の 塩 素 の 酸 化 数 は –1 で あ る 。 S の 酸 化 数 を とݔ す る と ， 	ݔ

൅2ൈሺ – 1 ሻ 	ൌ 	 0 よ りݔ	ൌ 	൅2 と な り ， S の 酸 化 数 は ＋2 で あ る 。 	

ሺ i ሻ  H2 S  非 金 属 元 素 の 硫 黄 と 結 合 し て い る 水 素 の 酸 化 数 は ＋1 で あ る 。 S の 酸 化 数 を ݔ

と す る と ，2ൈ ሺ൅1 ሻ൅ݔ	ൌ 	 0 よ りݔ	ൌ 	 – 2 と な り ， S の 酸 化 数 は –2 で ある 。 	

ሺ j ሻ  SO 4 2 –  酸 素 の 酸 化 数 は –2 で あ り ， 酸 化 数 の 総 和 は SO 4 2 –の 電 荷 の –2 に 等 し い 。 S

の 酸 化 数 を とݔ す る と ， ൅4ൈሺ	ݔ – 2 ሻ 	ൌ 	 – 2 よ りݔ	ൌ 	൅6 と な り ， S の 酸 化 数 は ＋6 で あ

る 。

ሺ k ሻ  Na 2 SO 3  ア ル カ リ 金 属 の ナ ト リ ウ ム の 酸 化 数 は ＋1， 酸 素 の 酸 化 数 は –2 で あ る 。 S

の 酸 化 数 を とݔ す る と ，2ൈሺ൅1 ሻ൅x൅3ൈሺ – 2 ሻ 	ൌ 	 0 よ りݔ	ൌ 	൅4 と な り ， S の 酸 化 数 は

＋4 で あ る 。 	

ሺ l ሻ  SO 2  酸 素 の 酸 化 数 は –2 で あ る 。 S の 酸 化 数 を とݔ す る と ൅2ൈሺ	ݔ – 2 ሻ 	ൌ 	 0 よ り

ൌ	ݔ 	൅4 と な り ， S の 酸 化 数 は ＋4 で あ る 。 	



問 7   

全 て の 原 子 に 対 し て ， 酸 化 数 を 求 め ， ど の 元 素 の 酸 化 数 が 変 化 し て い る か を 確 認 す る 。 酸 化

数 が 増 加 し て い る も の ， す な わ ち 酸 化 さ れ て い る も の が 還 元 剤 と し て 作 用 し ， 酸 化 数 が 減 少 し て

い る も の ， す な わ ち 還 元 さ れ て い る も の が 酸 化 剤 と し て 作 用 し て い る 。  

( a )  

I の 酸 化 数 は ＋ 5 か ら 0 に 減 少 し ， C の 酸 化 数 が ＋ 2 か ら ＋ 4 へ と 増 加 し て い る 。 よ っ て ，

I 2 O 5 が 酸 化 剤 ， C O が 還 元 剤 で あ る 。  

( b )  

A g の 酸 化 数 は 0 か ら ＋ 1 に 増 加 し ， N の 酸 化 数 が ＋ 5 か ら ＋ 2 へ と 減 少 し て い る 。 よ っ

て ， A g が 還 元 剤 ， H N O 3 が 酸 化 剤 で あ る 。  

( c )  

A l  の 酸 化 数 は  0 か ら ＋ 3 に 増 加 し ， M n  の 酸 化 数 が ＋ 7 か ら ＋ 4 へ と 減 少 し て い る 。

よ っ て ， A l  が 還 元 剤 ，MnO 4 –が 酸 化 剤 で あ る 。 

( d )  

S の 酸 化 数 は – 2 か ら 0 に 増 加 し ， N の 酸 化 数 が ＋ 5 か ら ＋ 2 へ と 減 少 し て い る 。 よ っ て ，

H 2 S が 還 元 剤 ， N O 3
– が 酸 化 剤 で あ る 。  

( e )  

C d の 酸 化 数 は 0 か ら ＋ 2 に 増 加 し ， N i の 酸 化 数 が ＋ 4 か ら ＋ 2 へ と 減 少 し て い る 。 よ っ

て ， C d が 還 元 剤 ， N i O 2 が 酸 化 剤 で あ る 。  

［  　 ］




