
新５年生 化学補習

担当：沓脱



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

何故原子何故原子何故原子何故原子はははは結合結合結合結合するのかするのかするのかするのか？？？？

（（（（基本的基本的基本的基本的にににに））））結合結合結合結合しないしないしないしない原子原子原子原子もあるもあるもあるもある

ex. アルゴンアルゴンアルゴンアルゴン

希希希希ガスガスガスガスはははは安定安定安定安定なななな電子電子電子電子のののの配置配置配置配置＝＝＝＝閉殻閉殻閉殻閉殻
「「「「単原子分子単原子分子単原子分子単原子分子」」」」としてとしてとしてとして存在存在存在存在。。。。

他他他他のののの原子原子原子原子はははは…

ex. 塩化物塩化物塩化物塩化物イオンイオンイオンイオン（（（（ああああ，，，，形一緒形一緒形一緒形一緒だっただっただっただった…））））

安定安定安定安定してしてしてして（＝（＝（＝（＝閉殻状態閉殻状態閉殻状態閉殻状態でででで），），），），存在存在存在存在するにするにするにするに
ははははイオンイオンイオンイオンになるのがになるのがになるのがになるのが手手手手っっっっ取取取取りりりり早早早早いいいい。。。。
結合結合結合結合したしたしたした状態状態状態状態，，，，またはまたはまたはまたは水中水中水中水中にににに存在存在存在存在。。。。



知知知知らなくてもいいおらなくてもいいおらなくてもいいおらなくてもいいお話話話話 新５年生 化学補習

K殻殻殻殻，，，，L殻殻殻殻，，，，M殻殻殻殻のののの本当本当本当本当のののの（？）（？）（？）（？）姿姿姿姿…

K殻殻殻殻

L殻殻殻殻

M殻殻殻殻

K殻殻殻殻（（（（1s軌道軌道軌道軌道））））

L殻殻殻殻（（（（1s，，，，2s，，，，2p軌道軌道軌道軌道））））

M殻殻殻殻（（（（1s,2s,2p,3s,3p,3d軌道軌道軌道軌道））））

N殻殻殻殻からはからはからはからは順番通順番通順番通順番通りりりり入入入入らなくなるらなくなるらなくなるらなくなる…



知知知知らなくてもいいおらなくてもいいおらなくてもいいおらなくてもいいお話話話話 新５年生 化学補習

殻殻殻殻にににに電子電子電子電子がががが入入入入るるるる順番順番順番順番…

例例例例えばえばえばえばScからからからからNiまではまではまではまでは，，，，最外殻最外殻最外殻最外殻（（（（O殻殻殻殻））））4s軌道軌道軌道軌道にににに電子電子電子電子２２２２つをつをつをつを入入入入
れたれたれたれた状態状態状態状態でででで，，，，3d軌道軌道軌道軌道をををを埋埋埋埋めていくめていくめていくめていく。。。。 ＝＝＝＝価電子価電子価電子価電子２２２２のままのままのままのまま



知知知知らなくてもいいおらなくてもいいおらなくてもいいおらなくてもいいお話話話話 新５年生 化学補習

例例例例えばえばえばえばScからからからからNiまではまではまではまでは，，，，最外殻最外殻最外殻最外殻（（（（O殻殻殻殻））））4s軌道軌道軌道軌道にににに電子電子電子電子２２２２つをつをつをつを入入入入
れたれたれたれた状態状態状態状態でででで，，，，3d軌道軌道軌道軌道をををを埋埋埋埋めていくめていくめていくめていく。。。。 ＝＝＝＝価電子価電子価電子価電子２２２２のままのままのままのまま



本線本線本線本線にににに戻戻戻戻るためのおるためのおるためのおるためのお話話話話 新５年生 化学補習

テキストテキストテキストテキストののののp.28あたりがあたりがあたりがあたりが詳詳詳詳しいですしいですしいですしいです。。。。

元素元素元素元素ののののイオンイオンイオンイオン価数価数価数価数

①①①①アルカリアルカリアルカリアルカリ金属金属金属金属（（（（１１１１族族族族），），），），アルカリアルカリアルカリアルカリ土類金属土類金属土類金属土類金属（（（（２２２２族族族族），），），），ハロゲンハロゲンハロゲンハロゲン（（（（１７１７１７１７族族族族））））

②②②②名乗名乗名乗名乗ってくれるってくれるってくれるってくれるイオンイオンイオンイオン

③③③③他他他他…

亜鉛亜鉛亜鉛亜鉛・・・・・・・・・・・・ほぼほぼほぼほぼ“２２２２＋＋＋＋”

銀銀銀銀 ・・・・・・・・・・・・ほぼほぼほぼほぼ“＋＋＋＋”

アルミニウムアルミニウムアルミニウムアルミニウム・・・・・・・・・・・・ほぼほぼほぼほぼ“３３３３＋＋＋＋”

ex. Na+，，，，Ca2+，，，，Cl- …価電子数価電子数価電子数価電子数からからからから判断判断判断判断

ex. 銅銅銅銅（（（（ⅡⅡⅡⅡ））））イオンイオンイオンイオン，，，，鉄鉄鉄鉄（（（（ⅢⅢⅢⅢ））））イオンイオンイオンイオン
…カッコカッコカッコカッコ内内内内がそのままがそのままがそのままがそのまま価数価数価数価数（＋（＋（＋（＋のみのみのみのみ））））

とりあえずとりあえずとりあえずとりあえず覚覚覚覚えておいてえておいてえておいてえておいて損損損損はないはないはないはないモノモノモノモノ



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

様様様様々々々々なななな結合結合結合結合

①①①①イオンイオンイオンイオン結合結合結合結合

②②②②共有結合共有結合共有結合共有結合

③③③③金属結合金属結合金属結合金属結合

④④④④分子間力分子間力分子間力分子間力によるによるによるによる結合結合結合結合

電子電子電子電子がががが余余余余っているものとっているものとっているものとっているものと足足足足りないもののりないもののりないもののりないものの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

電子電子電子電子がががが足足足足りないものどうしのりないものどうしのりないものどうしのりないものどうしの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

電子電子電子電子がががが余余余余っているものどうしのっているものどうしのっているものどうしのっているものどうしの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

どんなどんなどんなどんな分子分子分子分子のののの間間間間にもにもにもにも存在存在存在存在するするするする力力力力。。。。
分子分子分子分子のののの特性特性特性特性によってによってによってによって強弱強弱強弱強弱がががが変変変変わるわるわるわる



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

様様様様々々々々なななな結合結合結合結合

①①①①イオンイオンイオンイオン結合結合結合結合

②②②②共有結合共有結合共有結合共有結合

電子電子電子電子がががが余余余余っているものとっているものとっているものとっているものと足足足足りないもののりないもののりないもののりないものの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

電子電子電子電子がががが足足足足りないものどうしのりないものどうしのりないものどうしのりないものどうしの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

ではではではでは，，，，これはこれはこれはこれは？？？？

ClH

塩酸塩酸塩酸塩酸（（（（HCｌ）ｌ）ｌ）ｌ）



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

様様様様々々々々なななな結合結合結合結合

※※※※電気陰性度電気陰性度電気陰性度電気陰性度でででで考考考考えるえるえるえる

※※※※状態状態状態状態でででで考考考考えるえるえるえる

H＝＝＝＝2.1，，，，Cl＝＝＝＝3.0なのでなのでなのでなので差差差差はははは“0.9”，，，，共有結合共有結合共有結合共有結合。。。。

塩化水素塩化水素塩化水素塩化水素はははは“分子分子分子分子”でででで存在存在存在存在…イオンイオンイオンイオン結合結合結合結合はははは分子分子分子分子にににに

ならないのでならないのでならないのでならないので共有結合共有結合共有結合共有結合。。。。

ではではではでは，，，，これはこれはこれはこれは？？？？

ClAg

塩化銀塩化銀塩化銀塩化銀（（（（AgCｌ）ｌ）ｌ）ｌ）



もはやどうでもいいおもはやどうでもいいおもはやどうでもいいおもはやどうでもいいお話話話話 新５年生 化学補習

※※※※電気陰性度電気陰性度電気陰性度電気陰性度でででで考考考考えるえるえるえる

※※※※状態状態状態状態でででで考考考考えるえるえるえる

Ag＝＝＝＝1.9，，，，Cl＝＝＝＝3.0なのでなのでなのでなので差差差差はははは“1.1”，，，，共有結合共有結合共有結合共有結合。。。。

分子分子分子分子ではないではないではないではない結晶結晶結晶結晶なのでなのでなのでなので…イオンイオンイオンイオン結合結合結合結合。。。。

ClAg

塩化銀塩化銀塩化銀塩化銀（（（（AgCｌ）ｌ）ｌ）ｌ）

共有結合性共有結合性共有結合性共有結合性のののの高高高高いいいいイオンイオンイオンイオン結合結合結合結合…曖昧曖昧曖昧曖昧

水水水水にににに溶溶溶溶けにくいけにくいけにくいけにくい，，，，などなどなどなど，，，，性質性質性質性質もももも共有結合共有結合共有結合共有結合っぽくなってくるっぽくなってくるっぽくなってくるっぽくなってくる。。。。



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

様様様様々々々々なななな結合結合結合結合

①①①①イオンイオンイオンイオン結合結合結合結合

②②②②共有結合共有結合共有結合共有結合

③③③③金属結合金属結合金属結合金属結合

④④④④分子間力分子間力分子間力分子間力によるによるによるによる結合結合結合結合

電子電子電子電子がががが余余余余っているものとっているものとっているものとっているものと足足足足りないもののりないもののりないもののりないものの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

電子電子電子電子がががが足足足足りないものどうしのりないものどうしのりないものどうしのりないものどうしの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

電子電子電子電子がががが余余余余っているものどうしのっているものどうしのっているものどうしのっているものどうしの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

どんなどんなどんなどんな分子分子分子分子のののの間間間間にもにもにもにも存在存在存在存在するするするする力力力力。。。。
分子分子分子分子のののの特性特性特性特性によってによってによってによって強弱強弱強弱強弱がががが変変変変わるわるわるわる



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

金属結合金属結合金属結合金属結合 余余余余っているっているっているっている電子電子電子電子がががが自由電子自由電子自由電子自由電子となってとなってとなってとなって動動動動きききき回回回回るるるる

自由電子自由電子自由電子自由電子がががが電気電気電気電気をををを運運運運ぶぶぶぶ・・・・・・・・・・・・伝導率伝導率伝導率伝導率がががが高高高高いいいい

自由電子自由電子自由電子自由電子がががが光光光光をををを跳跳跳跳ねねねね返返返返すすすす・・・・・・・・・・・・金属光沢金属光沢金属光沢金属光沢があるがあるがあるがある

自由電子自由電子自由電子自由電子がががが原子原子原子原子（（（（金属金属金属金属イオンイオンイオンイオン））））をゆるくつなぎとめるをゆるくつなぎとめるをゆるくつなぎとめるをゆるくつなぎとめる
・・・・・・・・・・・・延性延性延性延性・・・・展性展性展性展性をををを示示示示すすすす



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

金属結合金属結合金属結合金属結合



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

“原子原子原子原子ののののサンドイッチサンドイッチサンドイッチサンドイッチ”からからからから格子格子格子格子をををを切切切切りりりり出出出出すすすす



結合結合結合結合とととと極性極性極性極性 新５年生 化学補習

格子格子格子格子からからからから密度密度密度密度をををを求求求求めるめるめるめる
g/cm3 ・・・・・・・・・・・・ １１１１cm3あたりあたりあたりあたり○○○○ｇｇｇｇ

１１１１辺辺辺辺１１１１cmのののの立方体立方体立方体立方体（（（（1cm3））））にににに，，，，単位格子単位格子単位格子単位格子はいくつはいくつはいくつはいくつ入入入入るるるる？？？？

単位格子単位格子単位格子単位格子のののの１１１１辺辺辺辺ををををacmとすればとすればとすればとすれば，（，（，（，（1/a））））3個入個入個入個入るるるる。。。。

単位格子単位格子単位格子単位格子にはにはにはには２２２２個個個個（（（（体心体心体心体心））））またはまたはまたはまたは４４４４個個個個（（（（面心面心面心面心））））のののの粒子粒子粒子粒子がががが含含含含まれるまれるまれるまれる。。。。

ではではではでは，，，，立方体立方体立方体立方体（（（（1cm3））））にににに，，，，粒子粒子粒子粒子はいくつはいくつはいくつはいくつ？？？？それはそれはそれはそれは何何何何mol？？？？



物質量物質量物質量物質量とととと化学反応式化学反応式化学反応式化学反応式 新５年生 化学補習

化学反応式化学反応式化学反応式化学反応式をををを書書書書くときはくときはくときはくときは…

①①①①左左左左にににに反応物反応物反応物反応物，，，，右右右右にににに生成物生成物生成物生成物，，，，間間間間はははは矢印矢印矢印矢印

②②②②式式式式のののの左右左右左右左右のののの原子数原子数原子数原子数がががが等等等等しくなるようにしくなるようにしくなるようにしくなるように係数係数係数係数をををを調整調整調整調整するするするする

③③③③触媒触媒触媒触媒やややや溶媒溶媒溶媒溶媒などなどなどなど，，，，反応反応反応反応のののの前後前後前後前後でででで変化変化変化変化しないしないしないしない物質物質物質物質はははは省略省略省略省略

例例例例 二酸化二酸化二酸化二酸化マンガンマンガンマンガンマンガンによってによってによってによって過酸化水素過酸化水素過酸化水素過酸化水素がががが分解分解分解分解しししし，，，，水水水水とととと酸素酸素酸素酸素がががが生生生生じるじるじるじる

２H2O2 ＋＋＋＋ MnO2 →→→→ ２２２２H2O ＋＋＋＋ O2 ＋＋＋＋ MnO2H2O2 ＋＋＋＋ MnO2 →→→→ H2O ＋＋＋＋ O2 ＋＋＋＋ MnO2

係数係数係数係数はかならずはかならずはかならずはかならず整数整数整数整数。。。。“１１１１”はははは省略省略省略省略するするするする。。。。

水溶液中水溶液中水溶液中水溶液中でのでのでのでの反応反応反応反応ならばならばならばならば，，，，反応前後反応前後反応前後反応前後にににに関関関関わらずわらずわらずわらず
そこにそこにそこにそこに水水水水はあるはあるはあるはある。。。。増増増増えたえたえたえたor減減減減ったったったった場合場合場合場合のみのみのみのみ記述記述記述記述



物質量物質量物質量物質量とととと化学反応式化学反応式化学反応式化学反応式 新５年生 化学補習

化学反応式化学反応式化学反応式化学反応式のののの意味意味意味意味

反応反応反応反応がががが進行進行進行進行するするするする場合場合場合場合，，，，両辺両辺両辺両辺のののの物質物質物質物質のののの係数係数係数係数がががが，，，，
そのままそのままそのままそのまま反応反応反応反応するするするする物質量物質量物質量物質量のののの比比比比になるになるになるになる。。。。

係数比以上係数比以上係数比以上係数比以上のののの反応反応反応反応はははは不可能不可能不可能不可能なのでなのでなのでなので，，，，反応反応反応反応しきれないしきれないしきれないしきれない
物質物質物質物質はははは余余余余るるるる＝＝＝＝“過剰量過剰量過剰量過剰量”

２２２２H2O2 →→→→ ２２２２H2O ＋＋＋＋ O2

２２２２分子分子分子分子 ２２２２分子分子分子分子 １１１１分子分子分子分子
２２２２mol ２２２２mol １１１１mol
1mol 1mol 0.5mol

68g 36g 32g



物質量物質量物質量物質量とととと化学反応式化学反応式化学反応式化学反応式 新５年生 化学補習

化学反応式化学反応式化学反応式化学反応式のののの量的関係量的関係量的関係量的関係はははは““““モルモルモルモル””””でででで解解解解くくくく

質量質量質量質量がががが与与与与えられたえられたえられたえられた場合場合場合場合 →→→→ 原子量原子量原子量原子量・・・・分子量分子量分子量分子量でででで割割割割るるるる

体積体積体積体積がががが与与与与えられたえられたえられたえられた場合場合場合場合 →→→→ 22.4Lでででで割割割割るるるる

濃度濃度濃度濃度とととと容積容積容積容積がががが与与与与えられたえられたえられたえられた場合場合場合場合 →→→→ 濃度濃度濃度濃度とととと容積容積容積容積をかけるをかけるをかけるをかける

→→→→ ““““モルモルモルモル””””にににに変換変換変換変換するとするとするとすると，，，，化学反応式化学反応式化学反応式化学反応式
のののの係数係数係数係数がががが実際実際実際実際のののの反応比反応比反応比反応比になるになるになるになる。。。。

※※※※体積体積体積体積のののの場合場合場合場合はははは体積比体積比体積比体積比＝＝＝＝モルモルモルモル比比比比としてもとしてもとしてもとしても良良良良いいいい



熱化学方程式熱化学方程式熱化学方程式熱化学方程式 新５年生 化学補習

様様様様々々々々なななな反応熱反応熱反応熱反応熱…

反応熱反応熱反応熱反応熱
のののの種類種類種類種類

意味意味意味意味

燃焼熱燃焼熱燃焼熱燃焼熱 物質１molが完全に燃焼するときに発生する反応熱

中和熱中和熱中和熱中和熱 酸とアルカリが中和して水１molを生成するときの反応熱

生成熱生成熱生成熱生成熱 化合物１molをその成分元素の単体からつくるときの反応熱

溶解熱溶解熱溶解熱溶解熱 物質１molが多量の溶媒に溶解するときに発生または吸収される熱量

融解熱融解熱融解熱融解熱 固体１molがすべての液体になるのに必要なエネルギー

蒸発熱蒸発熱蒸発熱蒸発熱 液体１molをその沸点ですべて気化させるのに必要なエネルギー

反応熱反応熱反応熱反応熱
のののの種類種類種類種類

意味意味意味意味

燃焼熱燃焼熱燃焼熱燃焼熱 物質物質物質物質１１１１molがががが完全完全完全完全にににに燃焼燃焼燃焼燃焼するときに発生する反応熱

中和熱中和熱中和熱中和熱 酸とアルカリが中和中和中和中和してしてしてして水水水水１１１１molをををを生成生成生成生成するときの反応熱

生成熱生成熱生成熱生成熱 化合物化合物化合物化合物１１１１molををををその成分元素の単体単体単体単体からつくるからつくるからつくるからつくるときの反応熱

溶解熱溶解熱溶解熱溶解熱 物質物質物質物質１１１１molがががが多量の溶媒溶媒溶媒溶媒にににに溶解溶解溶解溶解するするするするときに発生または吸収される熱量

融解熱融解熱融解熱融解熱 固体固体固体固体１１１１molががががすべての液体液体液体液体になるになるになるになるのに必要なエネルギー

蒸発熱蒸発熱蒸発熱蒸発熱 液体液体液体液体１１１１molををををその沸点沸点沸点沸点ですべてですべてですべてですべて気化気化気化気化させるのに必要なエネルギー



熱化学方程式熱化学方程式熱化学方程式熱化学方程式 新５年生 化学補習

化学反応式化学反応式化学反応式化学反応式とのとのとのとの違違違違いいいい

①①①①左左左左にににに反応物反応物反応物反応物，，，，右右右右にににに生成物生成物生成物生成物，，，，
間間間間はははは→→→→

②②②②式式式式のののの左右左右左右左右のののの原子数原子数原子数原子数がががが等等等等しくしくしくしく
なるようになるようになるようになるように係数係数係数係数をををを調整調整調整調整するするするする

③③③③触媒触媒触媒触媒やややや溶媒溶媒溶媒溶媒などなどなどなど，，，，反応反応反応反応のののの前前前前
後後後後でででで変化変化変化変化しないしないしないしない物質物質物質物質はははは省略省略省略省略

①①①①左左左左にににに反応物反応物反応物反応物，，，，右右右右にににに生成物生成物生成物生成物とととと
反応熱反応熱反応熱反応熱，，，，間間間間はははは“＝＝＝＝”

②②②②基準基準基準基準となるとなるとなるとなる物質物質物質物質のののの係数係数係数係数がががが
１１１１になるようにになるようにになるようにになるように係数係数係数係数をををを調整調整調整調整。。。。

③③③③溶解熱溶解熱溶解熱溶解熱のののの場合場合場合場合はははは溶媒溶媒溶媒溶媒をををを
“aq”とととと書書書書くくくく。。。。



熱化学方程式熱化学方程式熱化学方程式熱化学方程式 新５年生 化学補習

エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー図図図図

エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーがががが高高高高いいいい（（（（不安定不安定不安定不安定））））なものをなものをなものをなものを上上上上にににに書書書書くくくく。。。。
各原子各原子各原子各原子のののの個数個数個数個数はははは熱化学方程式熱化学方程式熱化学方程式熱化学方程式にににに準準準準じてじてじてじて考考考考えるえるえるえる。。。。

C + O2

CO2

CO + 1/2O2

394kJ

283kJ

111kJ
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結合結合結合結合エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー

何故原子何故原子何故原子何故原子はははは結合結合結合結合するのかするのかするのかするのか？？？？ →→→→よりよりよりより安定安定安定安定したしたしたした状態状態状態状態になるからになるからになるからになるから

結合結合結合結合をををを切切切切るとるとるとると････････････？？？？

不安定不安定不安定不安定なななな状態状態状態状態になるになるになるになる。。。。
エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーをををを放出放出放出放出してよりしてよりしてよりしてより安定安定安定安定したしたしたした状態状態状態状態にににに戻戻戻戻ろうとするろうとするろうとするろうとする

つまりつまりつまりつまり････････････？？？？
安定安定安定安定なななな結合結合結合結合ほどほどほどほど結合結合結合結合エネルギーエネルギーエネルギーエネルギーがががが大大大大きいきいきいきい

※※※※結合結合結合結合エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー
気体状態気体状態気体状態気体状態のののの1molのののの分子内分子内分子内分子内にににに含含含含まれるまれるまれるまれる共有結合共有結合共有結合共有結合をををを切断切断切断切断するするするする

ためにためにためにために必要必要必要必要ななななエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー



原子原子原子原子のののの構造構造構造構造 新５年生 化学補習

元素元素元素元素とととと原子原子原子原子，，，，単体単体単体単体とととと化合物化合物化合物化合物のののの違違違違いはいはいはいは？？？？


