
化学科ご担当先生
令和元年 12 月

数研出版株式会社

令和元年度用高等学校教科書「高等学校 化学基礎／化基 309」　
記述の更新等に関するお知らせ

常日頃は弊社書籍をお使いいただき，厚く御礼申し上げます。下記の 2点につきまして，文部科学省に更新の申請を行い
承認されましたので，令和 2年度供給の教科書より記述を更新いたします。教科用図書検定規則に基づき更新をお知らせ
いたします。
①SI 基本単位の定義が令和元年 5月に改定されたことを受けまして，記述を更新します。
②日本工業規格の名称が日本産業規格に変更されたことを受けまして，記述を更新します。
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〜
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　  物質量

A 物質量と
アボガドロ定数

　元素の原子量は 12
6C＝ 12を基準にしたその元

素の原子の相対質量の平均値であるから，それぞ
れの元素の原子を同数個ずつ集めると，それらの質量の比は原子量の比
になる。すなわち，すべての元素の原子について，原子量の数値に単位
g（グラム）を
つけた質量の
中には，同数
個の原子が含
まれているこ
とになる。

Al原子 1個の質量
12
6C 原子 1個の質量 ＝ 

27
12  ＝ 

Al原子 n個の質量
12
6C原子 n個の質量 ＝ 

27g
12g

　この原子の数 nを 12
6C原子 12gについて求めると，126C原子 1個の質

量（1.9926×10−23g）から， 12g
1.9926×10−23g ＝ 6.02×1023　になる。

　したがって，元素の原子量の数値に単位 g（グラム）をつけた質量の中
には，元素の種類にかかわらず，その元素の原子がつねに 6.02×1023個
含まれていることになる。この数を アボガドロ数 という。
　このことは分子量や式量にも当てはまる。分子量の数値に単位 gを
つけた質量の中には，分子が 6.02×1023個含まれ，イオンの式量の数値
に単位 gをつけた質量の中には，イオンが 6.02×1023個含まれている。
　物質の量は，その物質を構成する単位粒子の数に比例する。たとえば，
アルミニウムの量はそれを構成するアルミニウム原子 Alの数に比例し，
水の量はそれを構成する水分子 H2Oの数に比例する。

2

●▶図 6（a）（b）

●▶ p.82 表 1

●▶図 6（c）

049-原子分子の集まり.ai

相対質量12
12
6C原子

原子量27
Al原子

分子量18
H2O分子

同数個（6.02×1023）の構成粒子（原子，分子）が集まる

12
6C原子が12g Al原子が27g H2O分子が18g

（a） （b） （c）

●⬆図 ₆　原子・分子 6.02×1023個の集まり
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　しかし物質の量を粒子の数で表すと，莫
ばく

大な数になり不便なので，物
質を構成する単位粒子 6.02×1023個の集団を 1単位とした 物質
量 という量が使われる。物質量には，単位記号 mol（モル）を用いる。
　1mol当たりの粒子の数 6.02×1023/mol を アボガドロ定数 といい，
記号 NAで表す。

B モル質量
　物質を構成する粒子 1mol当たりの質量を モ
ル質量 といい，

原子量・分子量・式量などの数値に
単位 g/molをつけた量になる。
❶原子からなる物質の量 たと
えば，単体のナトリウムは Na
原子（原子量 23）からなる物質で
ある。したがって，ナトリウム
のモル質量は 23g/molであり，
23g の中に Na 原子が 6.02×
1023個含まれている。
❷分子からなる物質の量 たと
えば，水は H2O 分子（分子量
18）からなる物質である。した
がって，水のモル質量は
18g/molであり，水 18gの中
に H2O分子が 6.02×1023個含
まれている。

①

物質量〔mol〕 ＝ 物質を構成する単位粒子の数6.02×1023/mol

物質量〔mol〕 ＝ 物質の質量〔g〕
モル質量〔g/mol〕

①

050-ナトリウム原子.ai

23g

ナトリウム
はNa原子
からできて
いる

ナトリウム
1mol

Na原子が
6.02×1023個

●⬆図 ₇ ナトリウム原子 Na 1mol
●▶図 7

050-水分子.ai

18g
水

1mol

氷（水）は
H2O分子から
できている H2O分子が

6.02×1023個
黄緑色の
線は水分

子間の弱い力
による結びつ
き（水 素 結 合
●▶ p.61）を示す

発展

●⬆図 ₈ 水（氷）分子 H2O 1mol

H

H

O

②

●▶図 8

①	 本書の計算問題では，計算を簡単にするため 6.0×1023/molを用いる。/molは「1mol
当たり」，g/molは「1mol当たりの質量〔g〕」を意味する。

②	 水分子 H2Oの中の水素原子 Hの数は，水分子の数の 2倍である。一般に，個数や物質
量を示すときは，粒子の種類を明確にする必要がある。しかし，粒子の種類が明らかな
場合は粒子の種類を示さないこともある。
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　  物質量

A 物質量と
アボガドロ定数

　物質の量を原子や分子などの粒子の数で表すと
莫
ばく

大な数になり不便なので，化学では 物質量 と
いう量が使われ，単位記号には mol（モル）を用いる。1mol当たりの粒
子の数を アボガドロ定数 NA といい，次式のように定義されている。

　また，元素の原子量は 12
6C＝ 12を基準にしたその元素の原子の相対

質量の平均値であるから，それぞれの元素の原子を同数個ずつ集めると，
それらの質量の比は原子量の比になる。すなわち，すべての元素の原子
について，原子量の数値に単位 g（グラム）をつけた質量の中には，同数
個の原子が含まれている。たとえば，126C原子を 1mol（6.02×1023個）集
めると質量は 12gになり，Al原子を 1mol集めると質量は 27gになる。

Al原子 1個の質量
12
6C 原子 1個の質量 ＝ 

27
12  ＝ 

Al原子 1molの質量
12
6C原子 1molの質量 ＝ 

27g
12g

　したがって，元素の原子量の数値に単位 g（グラム）をつけた質量の中
には，元素の種類にかかわらず，原子がつねに 1mol（6.02×1023個）含
まれていることになる。

2

NA ＝ 6.02×1023 /mol
①

●▶図 6（a）（b）

049-原子分子の集まり.ai

相対質量12
12
6C原子

原子量27
Al原子

分子量18
H2O分子

1 mol（6.02×1023個）の構成粒子（原子，分子）が集まる

12
6C原子が12g Al原子が27g H2O分子が18g

（a） （b） （c）

●⬆図 ₆　原子・分子 6.02×1023個の集まり

①	 正確な値は 6.02214076×1023 /molである。本書の計算問題では，計算を簡単にするた
め 6.0×1023 /molを用いる。/molは「1mol当たり」を意味する。
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　このことは分子量や式量にも当てはまる。分子量の数値に単位 gを
つけた質量の中には，分子が 6.02×1023個含まれ，イオンの式量の数値
に単位 gをつけた質量の中には，イオンが 6.02×1023個含まれている。
　物質の量は，その物質を構成する単位粒子の数に比例する。たとえば，
アルミニウムの量はそれを構成するアルミニウム原子 Alの数に比例し，
水の量はそれを構成する水分子 H2Oの数に比例する。

B モル質量
　物質を構成する粒子 1mol当たりの質量を モ
ル質量 といい，原子量・分子量・式量などの数

値に単位 g/molをつけた量になる。

❶原子からなる物質の量 たと
えば，単体のナトリウムは Na
原子（原子量 23）からなる物質で
ある。したがって，ナトリウム
のモル質量は 23g/molであり，
23gの中にNa原子が 6.02×1023

個含まれている。
❷分子からなる物質の量 たと
えば，水は H2O分子（分子量 18）
からなる物質である。したがっ
て，水のモル質量は 18g/mol

であり，水 18gの中に H2O分
子が 6.02×1023個含まれてい
る。

●▶図 6（c）

①

物質量〔mol〕 ＝ 物質の質量〔g〕
モル質量〔g/mol〕

●▶図 7

②

●▶図 8

① g/molは「1mol当たりの質量〔g〕」を意味する。
② 水分子 H2Oの中の水素原子 Hの数は，水分子の数の 2倍である。一般に，個数や物質
量を示すときは，粒子の種類を明確にする必要がある。しかし，粒子の種類が明らかな
場合は粒子の種類を示さないこともある。

050-水分子.ai

18 g
水

1 mol

氷（水）は
H2O分子から
できている H2O分子が

6.02×1023個
黄緑色の
線は水分

子間の弱い力
による結びつ
き（水 素 結 合
●▶ p.61）を示す

発展

●⬆図 8 水（氷）分子 H2O 1mol

H

H

O

050-ナトリウム原子.ai

23 g

ナトリウム
はNa原子
からできて
いる

ナトリウム
1 mol

Na原子が
6.02×1023個

●⬆図 7 ナトリウム原子 Na 1mol
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（裏面に続きます）



頁 行 更新前 更新後

87 脚注①

42 脚注②

105 図

156 27

157 脚注③

208 2
（左段）

208 21
（左段）

208 40
（左段）

212 12
（右段）

Ⓐ
(p.215) 8

Ⓒ
（後見返
し裏）

化学
定数
表

　しかし物質の量を粒子の数で表すと，莫
ばく

大な数になり不便なので，物
質を構成する単位粒子 6.02×1023個の集団を 1単位とした 物質
量 という量が使われる。物質量には，単位記号 mol（モル）を用いる。
　1mol当たりの粒子の数 6.02×1023/mol を アボガドロ定数 といい，
記号 NAで表す。

B モル質量
　物質を構成する粒子 1mol当たりの質量を モ
ル質量 といい，

原子量・分子量・式量などの数値に
単位 g/molをつけた量になる。
❶原子からなる物質の量　たと
えば，単体のナトリウムは Na
原子（原子量 23）からなる物質で
ある。したがって，ナトリウム
のモル質量は 23g/molであり，
23g の中に Na 原子が 6.02×
1023個含まれている。
❷分子からなる物質の量　たと
えば，水は H2O 分子（分子量
18）からなる物質である。した
がって，水のモル質量は
18g/molであり，水 18gの中
に H2O分子が 6.02×1023個含
まれている。

①

 物質量〔mol〕 ＝ 物質を構成する単位粒子の数6.02×1023/mol

物質量〔mol〕 ＝ 物質の質量〔g〕
モル質量〔g/mol〕

①

050-ナトリウム原子.ai

23g

ナトリウム
はNa原子
からできて
いる

ナトリウム
1mol

Na原子が
6.02×1023個

●⬆図 ₇　ナトリウム原子 Na 1mol
●▶図 7

050-水分子.ai

18g
水

1mol

氷（水）は
H2O分子から
できている H2O分子が

6.02×1023個
黄緑色の
線は水分

子間の弱い力
による結びつ
き（水 素 結 合
●▶ p.61）を示す

発展

●⬆図 ₈　水（氷）分子 H2O 1mol

H

H

O

②

●▶図 8

①	 本書の計算問題では，計算を簡単にするため 6.0×1023/molを用いる。/molは「1mol
当たり」，g/molは「1mol当たりの質量〔g〕」を意味する。

②	 水分子 H2Oの中の水素原子 Hの数は，水分子の数の 2倍である。一般に，個数や物質
量を示すときは，粒子の種類を明確にする必要がある。しかし，粒子の種類が明らかな
場合は粒子の種類を示さないこともある。
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　このことは分子量や式量にも当てはまる。分子量の数値に単位 gを
つけた質量の中には，分子が 6.02×1023個含まれ，イオンの式量の数値
に単位 gをつけた質量の中には，イオンが 6.02×1023個含まれている。
　物質の量は，その物質を構成する単位粒子の数に比例する。たとえば，
アルミニウムの量はそれを構成するアルミニウム原子 Alの数に比例し，
水の量はそれを構成する水分子 H2Oの数に比例する。

B モル質量
　物質を構成する粒子 1mol当たりの質量を モ
ル質量 といい，原子量・分子量・式量などの数

値に単位 g/molをつけた量になる。

❶原子からなる物質の量　たと
えば，単体のナトリウムは Na
原子（原子量 23）からなる物質で
ある。したがって，ナトリウム
のモル質量は 23g/molであり，
23gの中にNa原子が 6.02×1023

個含まれている。
❷分子からなる物質の量　たと
えば，水は H2O分子（分子量 18）
からなる物質である。したがっ
て，水のモル質量は 18g/mol

であり，水 18gの中に H2O分
子が 6.02×1023個含まれてい
る。

●▶図 6（c）

①

 
物質量〔mol〕 ＝ 物質の質量〔g〕

モル質量〔g/mol〕

●▶図 7

②

●▶図 8

① g/molは「1mol当たりの質量〔g〕」を意味する。
② 水分子 H2Oの中の水素原子 Hの数は，水分子の数の 2倍である。一般に，個数や物質
量を示すときは，粒子の種類を明確にする必要がある。しかし，粒子の種類が明らかな
場合は粒子の種類を示さないこともある。

050-水分子.ai

18 g
水

1 mol

氷（水）は
H2O分子から
できている H2O分子が

6.02×1023個
黄緑色の
線は水分

子間の弱い力
による結びつ
き（水 素 結 合
●▶ p.61）を示す

発展

●⬆図 8　水（氷）分子 H2O 1mol
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050-ナトリウム原子.ai

23 g

ナトリウム
はNa原子
からできて
いる

ナトリウム
1 mol

Na原子が
6.02×1023個

●⬆図 7　ナトリウム原子 Na 1mol
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次のイオン 1個に含まれている電子の数は，それぞれ何個か。
（1） Na＋　　（2） Cl−　　（3） NH4＋　　（4） SO42−

　  元素の周期律

A 原子番号と
元素の性質

　元素を原子番号の小さいものから順に並べると，
性質のよく似た元素が一定間隔で周期的に現れる。

　図 32（a）は価電子の数と原子番号との関係を示したもので，（b）は原
子のイオン化エネルギーの値と原子番号との関係を示したものである。
　また，原子やイオンの大きさ，単体や化合物の融点・沸点，化合物の
溶解度など，元素のいろいろな性質も原子番号とともに周期的に変化し
ている。このような規則性を，元素の 周期律 という。

問 ₇

3

①

●▶ p.39表 6

●▶ p.50

●▶後見返し裏
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化
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ネ
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ギ
ー

0
10 201551

原子番号

5

7

6

3

4

1

0

2

1 10 201552He

1H

1H

3Li
4Be

5B
6C
7N

8O

9F 2He

3Li

4Be

5B

6C

7N

8O

9F

10Ne 11Na
12Mg

13Al

16S

14Si
15P

17Cl

18Ar

10Ne

11Na

12Mg

13Al
19K

16S
14Si

15P 17Cl

18Ar

原子番号

価
電
子
の
数

（a） 価電子の数の周期的変化 （b） イオン化エネルギーの周期的変化

   （
kJ/m

ol）

②	
19K

20Ca20Ca

●⬆図 ₃₂　元素の周期律

①	 元素の性質とは，元素の単体だけでなくその元素を含む化合物の性質もいう場合が多い。
②	 kJ（キロジュール）はエネルギーの単位記号。 /molは，原子 6.02×1023個当たりの意味
（詳しくは第 2編第 1章 p.87で学ぶ）。

SO42－
イオンの価数（一価のときは 1を書かない）

原子の数を右下に書く
（1のときは書かない）

電荷の符号

●⬆図 ₃₁　多原子イオンの表し方

陽イオン 一価 アンモニウムイオン NH4＋

陰イオン

一価

水酸化物イオン OH−

硝酸イオン NO3−

酢酸イオン CH3COO−

炭酸水素イオン HCO3−

二価
炭酸イオン CO32−

硫酸イオン SO42−

三価 リン酸イオン PO43−

●⬇表 ₉　多原子イオンの例

第１編　物質の構成と化学結合42
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発展 電気分解とファラデーの法則

電気分解の量的関係
　CuCl2水溶液を電気分解したとき，電子 2molが流れると，陽極では Cl− 

2molが酸化されて Cl2 1molが発生する。一方，陰極では Cu2＋ 1molが還元
されて Cu 1molが析出する。

 ■陽極　 2 Cl− → Cl2＋ 2 e−

 ■陰極　 Cu2＋＋ 2 e− → Cu

　このとき，流れる電子の物質量が 2倍になれば，電気分解されるイオンの量
も生成する物質の量も 2倍になる。また，両極でやりとりされる電子の物質量
は等しいので，電気分解で Cu2＋（二価のイオン）が変化する物質量は，Cl−（一
価のイオン）が変化する物質量の 12 倍になる。
　一般に，電気分解で流れる電気量と変化する物質の量には，次のような関係
があり，ファラデーの法則 （または電気分解の法則）とよばれる。

電気分解において，
（1）  電極で生成する物質の物質量は，

流れた電気量に比例する。
（2）   同じ電気量で変化するイオンの

物質量は，イオンの種類に関係
なく，そのイオンの価数に反比
例する。

②

175-ファラデーの法則.ai

通じた電気量〔C〕
F 2F 3F 4F0

2

1

4

3
電
気
分
解
さ
れ
る

　

イ
オ
ン
の
物
質
量

　
〔mol〕

Cl−（陽極）

 Cu2＋

（陰極）
法則の（2）

法則
の（1）

　なお，電気量の単位はクーロン（記号 C）で，1Cは 1A
アンペア

の電流が 1秒（記号 s）
間に運ぶ電気量の大きさである。したがって，i〔A〕の電流が t〔s〕流れたときの
電気量 Q〔C〕は，次のように表される。

 Q〔C〕＝ i〔A〕× t〔s〕＝ i・t〔A・s〕＝ it〔C〕

　また，電子 1mol当たりの電気量の絶対値を ファラデー定数 といい，記号
Fで表す。ファラデー定数は，電子 1個がもつ電気量の絶対値（電気素量）e〔C〕
とアボガドロ定数 NA〔/mol〕の積で，次のように求められる。

 F＝ eNA＝ 9.65×104 C/mol
③

●▶ p.151（70）式

①

●▶ p.34

●▶ p.87
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次のイオン 1個に含まれている電子の数は，それぞれ何個か。
（1） Na＋　　（2） Cl－　　（3） NH4＋　　（4） SO42－

　  元素の周期律

A 原子番号と
元素の性質

　元素を原子番号の小さいものから順に並べると，
性質のよく似た元素が一定間隔で周期的に現れる。

　図 32（a）は価電子の数と原子番号との関係を示したもので，（b）は原
子のイオン化エネルギーの値と原子番号との関係を示したものである。
　また，原子やイオンの大きさ，単体や化合物の融点・沸点，化合物の
溶解度など，元素のいろいろな性質も原子番号とともに周期的に変化し
ている。このような規則性を，元素の 周期律 という。
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①

●▶ p.39表 6

●▶ p.50

●▶後見返し裏
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（a） 価電子の数の周期的変化 （b） イオン化エネルギーの周期的変化
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② 
19K

20Ca20Ca

●⬆図 ₃₂　元素の周期律

①	 元素の性質とは，元素の単体だけでなくその元素を含む化合物の性質もいう場合が多い。
②	 kJ（キロジュール）はエネルギーの単位記号。 /molは，原子 6.02×1023個当たりの意味
（詳しくは第 2編第 1章 p.86で学ぶ）。

SO42－
イオンの価数（一価のときは1を書かない）

原子の数を右下に書く
（1のときは書かない）

電荷の符号

●⬆図 ₃₁　多原子イオンの表し方

陽イオン 一価 アンモニウムイオン NH4＋

陰イオン

一価

水酸化物イオン OH－

硝酸イオン NO3－

酢酸イオン CH3COO－

炭酸水素イオン HCO3－

二価
炭酸イオン CO32－

硫酸イオン SO42－

三価 リン酸イオン PO43－

●⬇表 ₉　多原子イオンの例
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10演習問題第１章のまとめ

1 原子量・分子量・式量
❶原子量　12

6C＝ 12 を基準にしたときの元素の相対質量の値。同位体の相
　対質量の値と存在比から求められる。
❷分子量　分子を構成する元素の原子量の総和。
❸式量　イオン式や組成式の中の元素の原子量の総和。

2 物質量・モル質量
❶物質量　物質を構成する粒子（原子・分子・イオン）6.02×1023個を 1単位
　とした物質の量。単位記号mol

❷モル質量　物質を構成する粒子 1mol当たりの質量。
　原子量・分子量・式量などの値に g/molをつけて表す。
❸気体 1molの体積（モル体積）　気体の種類に関係なく，標準状態（0℃，
　1.013×105Pa）で 22.4Lの体積を示す。

3 化学反応式
❶化学反応式が示すもの　反応物・生成物の化学式，化学式で表される粒子
　の数の関係，物質量の関係，質量の関係，体積の関係（気体の場合）など。
❷化学反応式の両辺で，各元素の原子の数の総和が等しい。イオン反応式で
　は，両辺の電荷の総和も等しい。

01編020物質1mol.ai

物質を構成する粒子
（原子・分子・イオン）
の数が6.02×1023個
（アボガドロ数）

標準状態のときの
体積が22.4L

（気体のモル体積）

粒子
の
個数

気体の
体積

質量の関係（モル質量）

原子からなる物質

原子量にgをつけた質量
（例）ナトリウム Na 23g

イオンからなる物質

組成式の式量にgをつけた質量
（例）塩化ナトリウム NaCl 58.5g

分子からなる物質

分子量にgをつけた質量
　（例）水　H2O 18g

物質量

1mol

化学反応式 　 2 CO　 ＋　 O2　  → 　 2 CO2

反応物，生成物 一酸化炭素 酸素 二酸化炭素
分子の数（係数の比＝分子の数の比） 2 分子 1 分子 2 分子

2×6.02×1023 個 6.02×1023 個 2×6.02×1023 個
物質量（係数の比＝物質量の比） 2mol 1mol 2mol

質量 2×28g 32g 2×44g

質量保存の法則 　 88g 　 　 88g

気体の体積（標準状態） 2×22.4L 22.4L 2×22.4L

気体反応の法則 　 2　 ：　 1　 ：　2（簡単な整数比）

｝
等しい
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炭素電極を使って，塩化銅（Ⅱ）水溶液を 1.00Aの電流で 64分 20
秒間電気分解した。ファラデー定数は 9.65×104 C/molとする。
（1） 電気分解に要した電気量は何 Cか。
（2） 陰極に析出した銅の質量は何 gか。
（3） 陽極から発生した塩素の体積は，標準状態で何 Lか。ただし，
 塩素は水に溶けないものとする。

（1） 電気量〔C〕は，電流〔A〕×時間〔s〕。
 電気量＝ 1.00A×（64× 60＋ 20）s
 　 ＝ 3.86×103C　□答
（2） 陰極の反応は，Cu2＋＋ 2 e− → Cu

 で表される。
 電子 2molが流れると，Cu 1molが
 析出する。
 ファラデー定数 F＝ 9.65×104C/mol であるから，電気分
 解に要した電子の物質量は，

  3.86×103C
9.65×104C/mol  ＝ 0.0400mol

 析出した Cuは　0.0400mol× 1
2  ＝ 0.0200mol

 質量は　63.5g/mol× 0.0200mol＝ 1.27g　□答
（3） 陽極の反応は，2 Cl－ → Cl2＋ 2 e− で表される。
 電子 2molが流れると，Cl2 1molが生じる。
 電子は 0.0400molなので，発生した Cl2は

  0.0400mol× 1
2  ＝ 0.0200mol

 体積は　22.4L/mol× 0.0200mol＝ 0.448L　□答

例題Ａ 塩化銅（Ⅱ）水溶液の電気分解

解

124-例題.ai

Cl2

CuCl2水溶液

Cu2＋

電 池

Cl−

Cl−
e−
e−

e−
e−

e−
e−

白金電極を使って，硝酸銅（Ⅱ）水溶液を電気分解したところ，陰
極に銅が 0.635g析出した。ファラデー定数は 9.65×104 C/molとする。
（1） 電気分解に要した電気量は何 Cか。
（2） 陽極から発生した気体は何で，体積は標準状態で何 Lか。

類題Ａ

①	 この法則はファラデー（イギリス，1791-1867）による 1833年の発見にもとづいて
いる。

②	 電子 1個がもつ電気量は決まっているので，電気量は電子の物質量に比例する。
③	 詳しい値は，9.64853399×104 C/molである。
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 　 ＝ 3.86×103C　□答
（2） 陰極の反応は，Cu2＋＋ 2 e－ → Cu

 で表される。
 電子 2molが流れると，Cu 1molが
 析出する。
 ファラデー定数 F＝ 9.65×104C/mol であるから，電気分
 解に要した電子の物質量は，

  3.86×103C
9.65×104C/mol  ＝ 0.0400mol

 析出した Cuは　0.0400mol× 1
2  ＝ 0.0200mol

 質量は　63.5g/mol× 0.0200mol＝ 1.27g　□答
（3） 陽極の反応は，2 Cl－ → Cl2＋ 2 e－ で表される。
 電子 2molが流れると，Cl2 1molが生じる。
 電子は 0.0400molなので，発生した Cl2は

  0.0400mol× 1
2  ＝ 0.0200mol

 体積は　22.4L/mol× 0.0200mol＝ 0.448L　□答

例題Ａ 塩化銅（Ⅱ）水溶液の電気分解

解
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白金電極を使って，硝酸銅（Ⅱ）水溶液を電気分解したところ，陰
極に銅が 0.635g析出した。ファラデー定数は 9.65×104 C/molとする。
（1） 電気分解に要した電気量は何 Cか。
（2） 陽極から発生した気体は何で，体積は標準状態で何 Lか。

類題Ａ

①	 この法則はファラデー（イギリス，1791-1867）による 1833年の発見にもとづいて
いる。

②	 電子 1個がもつ電気量は決まっているので，電気量は電子の物質量に比例する。
③	 詳しい値は，9.648533212×104 C/molである。
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アンモニア 6,53,54,58,62,114

アンモニア水 78

アンモニア分子 52

アンモニウムイオン 41,42,55,110

い
イオン 40

イオン化エネルギー 42,50

イオン化傾向 142

イオン化と電子の授受 140

イオンからなる物質 47

イオンからなる物質の名称 49

イオン化列 142

イオン結合 47

イオン結合の物質 46

イオン結晶 47

イオン交換膜法 152

イオン式 40

イオンの価数 40

イオン反応式 97

イオン反応式のつくり方 97

一次電池 147

医薬品 6

陰イオン 40

引火性物質 78

陰極 149

陰性 41

う
ウェーラー 6

上皿てんびん 176

ウンデカ 193

運動エネルギー 29

数字・アルファベット
1mol 87

1s軌道 178

22.4L 89

2p軌道 178

2s軌道 178

3d軌道 178

3p軌道 178

3s軌道 178

4元素 17

aq 187

atm 89

℃ 29

IC 9

J 184

K 29

kJ/mol 186

Kw 118

K殻 37

L殻 37

mol 87

M殻 37

N殻 37

O，Hの授受 130

Pa 89

PET 7,66

pH 115,119

pH計 116

pH試験紙 116

pH指示薬 123

pHの測定器具 116

pHの変化 123

sp3混成軌道 179

あ
亜鉛 69

亜鉛イオン 40

アスコルビン酸 10

圧延 153

アボガドロ 5,104

アボガドロ数 86

アボガドロ定数 87

アボガドロの分子説 104

アボガドロの法則 104
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国際単位系（SI）
　使用する単位が，使用する分野や国で異なるのは
不都合なため，国際度量衡総会（1960）で国際単位系
（SI）が定められた。SIは 7個の基本単位を基礎とし，
それらの積または商の形の組立単位などから構成さ
れている。国際純正および応用化学連合（IUPAC）は
1969年に SIを全面採用し，わが国でも計量法，日本
工業規格（JIS）に採用されている。

物理量の単位の示し方と計算例
　単位のついた量を物理量という。すなわち，物理量は数値と単位の積である。
　たとえば，モル濃度 1.0mol/Lという物理量は，数値 1.0と単位 mol/Lとの積で
ある。したがって，同じ一つの物理量でも，単位を変えると数値も変化する。
　　例　1 atm＝ 101325Pa

　物理量どうしを計算するときには，数値の計算と同時に，単位の計算も行う。
　　例　 質量m＝ 1.0g，モル質量M＝ 40g/mol，溶液の体積 V＝ 0.050Lのとき，

その溶液のモル濃度は，　m
M

 × 1
V

 ＝ 1.0 g
40g/mol

 × 1
0.050L

 ＝ 0.50mol/L

物理量 名称 記号

長さ メートル m

質量 キログラム kg

時間 秒 s

電流 アンペア A

熱力学温度 ケルビン K

物質量 モル mol

光度 カンデラ cd

倍数 接頭語 記号

1012 テラ T

109 ギガ G

106 メガ M

103 キロ k

102 ヘクト h

10 デカ da

10−1 デシ d

10−2 センチ c

10−3 ミリ m

10−6 マイクロ y

10−9 ナノ n

10−12 ピコ p

物理量 名称 記号 SI基本単位
による表現

力 ニュートン N m kg s−2

圧力 パスカル Pa m−1 kg s−2

（＝ N m−2）

エネルギー ジュール J
m2 kg s−2

（＝ N m）
（＝ Pa m3）

仕事率 ワット W m2 kg s−3

（＝ J s−1）
電気量 クーロン C A s

電位差 ボルト V m2 kg s−3 A−1

（＝ J A−1 s−1）
セルシウス
温度

セルシウス
度 ℃ K

物理量 SI基本単位
による表現

面積 m2

体積 m3

速さ m s−1

加速度 m s−2

密度 kg m−3

モル体積 m3 mol−1

モル濃度 mol m−3

比熱 m2 s−2 K−1

（＝ J kg−1 K−1）

熱容量 m2 kg s−2 K−1

（＝ J K−1）

●⬇表 ₄　SI接頭語●⬇表 ₂　固有の名称と記号をもつ SI組立単位 ●⬇表 ₃　その他の SI組立単位

●⬇表 ₁　SI基本単位

物理量 名称 記号 SI基本単位による表現
長さ オングストローム Å 1Å＝ 10−10m

圧力 標準大気圧 atm 1atm＝ 101325Pa

体積 リットル L 1L＝ 10−3m3＝ 1dm3

エネルギー 熱化学カロリー cal 1 cal＝ 4.184 J

●⬇表 ₅　SI以外の単位

体積の単位 リットル は SIと併
用される単位で，記号は「 L 」ま
たは「 l 」とされている。しかし，
「 l 」と記す書籍もある。
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国際単位系（SI）
　使用する単位が，使用する分野や国で異なるのは
不都合なため，国際度量衡総会（1960）で国際単位系
（SI）が定められた。SIは 7個の基本単位を基礎とし，
それらの積または商の形の組立単位などから構成さ
れている。国際純正および応用化学連合（IUPAC）は
1969年に SIを全面採用し，わが国でも計量法，日本
産業規格（JIS）に採用されている。

物理量の単位の示し方と計算例
　単位のついた量を物理量という。すなわち，物理量は数値と単位の積である。
　たとえば，モル濃度 1.0mol/Lという物理量は，数値 1.0と単位 mol/Lとの積で
ある。したがって，同じ一つの物理量でも，単位を変えると数値も変化する。
　　例　1 atm＝ 101325Pa

　物理量どうしを計算するときには，数値の計算と同時に，単位の計算も行う。
　　例　 質量m＝ 1.0g，モル質量M＝ 40g/mol，溶液の体積 V＝ 0.050Lのとき，

その溶液のモル濃度は，　m
M

 × 1
V

 ＝ 1.0 g
40g/mol

 × 1
0.050L

 ＝ 0.50mol/L

物理量 名称 記号

長さ メートル m

質量 キログラム kg

時間 秒 s

電流 アンペア A

熱力学温度 ケルビン K

物質量 モル mol

光度 カンデラ cd

倍数 接頭語 記号

1012 テラ T

109 ギガ G

106 メガ M

103 キロ k

102 ヘクト h

10 デカ da

10－1 デシ d

10－2 センチ c

10－3 ミリ m

10－6 マイクロ y

10－9 ナノ n

10－12 ピコ p

物理量 名称 記号 SI基本単位
による表現

力 ニュートン N m kg s－2

圧力 パスカル Pa m－1 kg s－2

（＝ N m－2）

エネルギー ジュール J
m2 kg s－2

（＝ N m）
（＝ Pa m3）

仕事率 ワット W m2 kg s－3

（＝ J s－1）
電気量 クーロン C A s

電位差 ボルト V m2 kg s－3 A－1

（＝ J A－1 s－1）
セルシウス
温度

セルシウス
度 ℃ K

物理量 SI基本単位
による表現

面積 m2

体積 m3

速さ m s－1

加速度 m s－2

密度 kg m－3

モル体積 m3 mol－1

モル濃度 mol m－3

比熱 m2 s－2 K－1

（＝ J kg－1 K－1）

熱容量 m2 kg s－2 K－1

（＝ J K－1）

●⬇表 4　SI接頭語●⬇表 2　固有の名称と記号をもつ SI組立単位 ●⬇表 3　その他の SI組立単位

●⬇表 1　SI基本単位

物理量 名称 記号 SI基本単位による表現
長さ オングストローム Å 1Å＝ 10－10m

圧力 標準大気圧 atm 1atm＝ 101325Pa

体積 リットル L 1L＝ 10－3m3＝ 1dm3

エネルギー 熱化学カロリー cal 1 cal＝ 4.184 J

●⬇表 5　SI以外の単位

体積の単位 リットル は SIと併
用される単位で，記号は「 L 」ま
たは「 l 」とされている。しかし，
「 l 」と記す書籍もある。
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化学定数表

典型元素の原子とイオンの大きさの比較

量 概数値
アボガドロ定数 NA

理想気体のモル体積（0℃，1.013×105 Pa）
　　　　　　　      （0℃，1.0×105 Pa）
ファラデー定数 F

電子・陽子の電気量の絶対値 e

電子の質量
陽子の質量
中性子の質量

6.02×1023 /mol
22.4 L/mol
22.7 L/mol
9.65×104 C/mol
1.60×10－19 C
9.11×10－31 kg
1.673×10－27 kg
1.675×10－27 kg

6.02214179×1023 /mol
22.413996 L/mol
22.710981 L/mol
9.64853399×104 C/mol
1.602176487×10－19 C
9.10938215×10－31 kg
1.672621637×10－27 kg
1.674927211×10－27 kg

詳しい値

原子やイオンの半径のおよその値をナノメートルnm（10－9m）単位で示した。

1

1 2 13 14 15 16 17 18

2

3

4

5

6

0.152

H
0.030

He

Li

Li＋ Be2＋

0.140

Ne

0.154

Be
0.111

B
0.081

C
0.077

N
0.074

O
0.074

O2－

0.126

0.104

S2－

S
0.099
Cl

0.188

Ar

0.202

Kr

0.216

Xe

0.110
P

0.170

Cl－

0.167

F－

0.119

F
0.072

Na

0.186

Mg

0.160

Al

0.143

Si

0.117

K

0.231

Ca

0.197

Ga
0.122

Ge

0.122
As

0.121
Se

0.117

Se2－

0.184

Te

0.137

Te2－

0.207

I

0.133

I－

0.206

Br
0.114

Br－

0.182

Rb

0.247

Sr

0.215

In

0.163

Sn

0.141

Tl

0.170

Pb

0.175

Bi

0.156

Sb

0.145

Cs

0.266

Ba

0.217

0.116
Mg2＋

0.086

Ca2＋

0.114
K＋

0.152

Rb＋

0.166

Sr2＋

0.132

Cs＋

0.181

Ba2＋

0.149

0.090 0.059

Al3＋

0.068

Ga3＋

0.076

In3＋

0.094

Ge4＋

0.067

Sn4＋

0.083

Tl3＋

0.103
Pb4＋

0.092

Na＋

族
周期

　 　は原子，　は陽イオン，　は陰イオン
　 の大きさを相対的に表したもの。
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化学定数表

典型元素の原子とイオンの大きさの比較

量 概数値
アボガドロ定数 NA

理想気体のモル体積（0℃，1.013×105 Pa）
　　　　　　　      （0℃，1.0×105 Pa）
ファラデー定数 F

電子・陽子の電気量の絶対値 e

電子の質量
陽子の質量
中性子の質量

6.02×1023 /mol
22.4 L/mol
22.7 L/mol
9.65×104 C/mol
1.60×10－19 C
9.11×10－31 kg
1.673×10－27 kg
1.675×10－27 kg

6.02214076×1023 /mol
22.41396954 L/mol
22.71095464 L/mol
9.648533212×104 C/mol
1.602176634×10－19 C
9.1093837015×10－31 kg
1.67262192369×10－27 kg
1.67492749804×10－27 kg

詳しい値

原子やイオンの半径のおよその値をナノメートルnm（10－9m）単位で示した。

1

1 2 13 14 15 16 17 18

2

3

4

5

6

0.152

H
0.030

He

Li

Li＋ Be2＋

0.140

Ne

0.154

Be
0.111

B
0.081

C
0.077

N
0.074

O
0.074

O2－

0.126

0.104

S2－

S
0.099
Cl

0.188

Ar

0.202

Kr

0.216

Xe

0.110
P

0.170

Cl－

0.167

F－

0.119

F
0.072

Na

0.186

Mg

0.160

Al

0.143

Si

0.117

K

0.231

Ca

0.197

Ga
0.122

Ge

0.122
As

0.121
Se

0.117

Se2－

0.184

Te

0.137

Te2－

0.207

I

0.133

I－

0.206

Br
0.114

Br－

0.182

Rb

0.247

Sr

0.215

In

0.163

Sn

0.141

Tl

0.170

Pb

0.175

Bi

0.156

Sb

0.145

Cs

0.266

Ba

0.217

0.116
Mg2＋

0.086

Ca2＋

0.114
K＋

0.152

Rb＋

0.166

Sr2＋

0.132

Cs＋

0.181

Ba2＋

0.149

0.090 0.059

Al3＋

0.068

Ga3＋

0.076

In3＋

0.094

Ge4＋

0.067

Sn4＋

0.083

Tl3＋

0.103
Pb4＋

0.092

Na＋

族
周期

　 　は原子，　は陽イオン，　は陰イオン
　 の大きさを相対的に表したもの。
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発展 電気分解とファラデーの法則

電気分解の量的関係
　CuCl2水溶液を電気分解したとき，電子 2molが流れると，陽極では Cl－ 

2molが酸化されて Cl2 1molが発生する。一方，陰極では Cu2＋ 1molが還元
されて Cu 1molが析出する。

 ■陽極　 2 Cl－ → Cl2＋ 2 e－

 ■陰極　 Cu2＋＋ 2 e－ → Cu

　このとき，流れる電子の物質量が 2倍になれば，電気分解されるイオンの量
も生成する物質の量も 2倍になる。また，両極でやりとりされる電子の物質量
は等しいので，電気分解で Cu2＋（二価のイオン）が変化する物質量は，Cl－（一
価のイオン）が変化する物質量の 12 倍になる。
　一般に，電気分解で流れる電気量と変化する物質の量には，次のような関係
があり，ファラデーの法則 （または電気分解の法則）とよばれる。

電気分解において，
（1）  電極で生成する物質の物質量は，

流れた電気量に比例する。
（2）   同じ電気量で変化するイオンの

物質量は，イオンの種類に関係
なく，そのイオンの価数に反比
例する。

②

175-ファラデーの法則.ai

通じた電気量〔C〕
F 2F 3F 4F0

2

1

4

3
電
気
分
解
さ
れ
る

　

イ
オ
ン
の
物
質
量

　
〔mol〕

Cl－（陽極）

 Cu2＋

（陰極）
法則の（2）

法則
の（1）

　なお，電気量の単位はクーロン（記号 C）で，1Cは 1A
アンペア

の電流が 1秒（記号 s）
間に運ぶ電気量の大きさである。したがって，i〔A〕の電流が t〔s〕流れたときの
電気量 Q〔C〕は，次のように表される。

 Q〔C〕＝ i〔A〕× t〔s〕＝ i・t〔A・s〕＝ it〔C〕

　また，電子 1mol当たりの電気量の絶対値を ファラデー定数 といい，記号
Fで表す。ファラデー定数は，電子 1個がもつ電気量の絶対値（電気素量）e〔C〕
とアボガドロ定数 NA〔/mol〕の積で，次のように求められる。

 F＝ eNA＝ 9.65×104 C/mol
③

●▶ p.151（70）式

①

●▶ p.34

●▶ p.86
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