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第３章 化学反応と化学量論

[この章の学習目標] 化学反応と化学量論に関する知識

(１) 化学反応式

反応物（reactant），生成物（product）

[問１] つぎの反応について，化学反応式を書け。

(ａ) リチウム（Ｌｉ） ＋ 水（Ｈ２Ｏ） → 水酸化リチウム（ＬｉＯＨ） ＋ 水素（Ｈ２）

(ｂ) 硝酸（ＨＮＯ３） ＋ 水酸化リチウム → 硝酸リチウム（ＬｉＮＯ３） ＋ 水（Ｈ２Ｏ）

(ｃ) 硝酸 ＋ 水酸化カルシウム（Ｃａ(ＯＨ)２） → 硝酸カルシウム（Ｃａ(ＮＯ３)２） ＋ 水

(ｄ) マグネシウム（Ｍｇ） ＋ 硝酸亜鉛（Ｚｎ(ＮＯ３)２） → 硝酸マグネシウム（Ｍｇ(ＮＯ３)２） ＋ 亜鉛（Ｚｎ）

(ｅ) 硝酸銀（ＡｇＮＯ３） ＋ 塩化ナトリウム（ＮａＣｌ） → 塩化銀（ＡｇＣｌ） ＋ 硝酸ナトリウム（ＮａＮＯ３）

(ｆ) ナトリウム（Ｎａ） ＋ 水 → 水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ） ＋ 水素

(ｇ) 水酸化カルシウム（Ｃａ(ＯＨ)２） ＋ 二酸化炭素（ＣＯ２） → 炭酸カルシウム（ＣａＣＯ３） ＋ 水

(ｈ) 硝酸銀 ＋ 銅（Ｃｕ） → 硝酸銅（ＣｕＮＯ３） ＋ 銀（Ａｇ）

(ｉ) 酸化カリウム（Ｋ２Ｏ） ＋ 水 → 水酸化カリウム（ＫＯＨ）

(ｊ) 硫酸銅（ＣｕＳＯ４） ＋ 硫化水素（Ｈ２Ｓ） → 硫化銅（ＣｕＳ） ＋ 硫酸（Ｈ２ＳＯ４）

(ｋ) 硫化亜鉛（ＺｎＳ） ＋ 酸素（Ｏ２） → 酸化亜鉛（ＺｎＯ） ＋ 二酸化硫黄（ＳＯ２）

(ｌ) アルミニウム（Ａｌ） ＋ 酸化鉄(Ⅲ)（Ｆｅ２Ｏ３） → 酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３） ＋ 鉄（Ｆｅ）

(ｍ) 水酸化アルミニウム（Ａｌ(ＯＨ)３） ＋ 硫酸 → 硫酸アルミニウム（Ａｌ２(ＳＯ４)３） ＋ 水

(ｎ) 塩化鉄(Ⅲ)（ＦｅＣｌ３） ＋ 硫化水素 → 硫化鉄（Ｆｅ２Ｓ３） ＋ 塩化水素（ＨＣｌ）

(ｏ) カルシウム（Ｃａ） ＋ 酸素 → 酸化カルシウム（ＣａＯ）

(ｐ) 塩素酸バリウム（Ｂａ(ＣｌＯ３)２） → 塩化バリウム（ＢａＣｌ２） ＋ 酸素

(ｑ) 水酸化鉄(Ⅲ)（Ｆｅ(ＯＨ)３） ＋ 硫酸 → 硫酸鉄(Ⅲ)（Ｆｅ２(ＳＯ４)３） ＋ 水

(ｒ) 炭酸カルシウム ＋ 塩化水素 → 塩化カルシウム（ＣａＣｌ２） ＋ 二酸化炭素 ＋ 水

(ｓ) リチウム ＋ 酸素 → 酸化リチウム（Ｌｉ２Ｏ）

(ｔ) リン（Ｐ） ＋ ヨウ素（Ｉ２） → 三ヨウ化リン（ＰＩ３）

《 ２Ｌｉ ＋ ２Ｈ２Ｏ → ２ＬｉＯＨ ＋ Ｈ２

ＨＮＯ３ ＋ ＬｉＯＨ → ＬｉＮＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ

２ＨＮＯ３ ＋ Ｃａ(ＯＨ)２ → Ｃａ(ＮＯ３)２ ＋ ２Ｈ２Ｏ

Ｍｇ ＋ Ｚｎ(ＮＯ３)２ → Ｍｇ(ＮＯ３)２ ＋ Ｚｎ

ＡｇＮＯ３ ＋ ＮａＣｌ → ＡｇＣｌ ＋ ＮａＮＯ３

２Ｎａ ＋ ２Ｈ２Ｏ → ２ＮａＯＨ ＋ Ｈ２

Ｃａ(ＯＨ)２ ＋ ＣＯ２ → ＣａＣＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ

ＡｇＮＯ３ ＋ Ｃｕ → ＣｕＮＯ３ ＋ Ａｇ

Ｋ２Ｏ ＋ Ｈ２Ｏ → ２ＫＯＨ

ＣｕＳＯ４ ＋ Ｈ２Ｓ → ＣｕＳ ＋ Ｈ２ＳＯ４

２ＺｎＳ ＋ ３Ｏ２ → ２ＺｎＯ ＋ ２ＳＯ２

２Ａｌ ＋ Ｆｅ２Ｏ３ → Ａｌ２Ｏ３ ＋ ２Ｆｅ

２Ａｌ(ＯＨ)３ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４ → Ａｌ２(ＳＯ４)３ ＋ ６Ｈ２Ｏ

２ＦｅＣｌ３ ＋ ３Ｈ２Ｓ → Ｆｅ２Ｓ３ ＋ ６ＨＣｌ

２Ｃａ ＋ Ｏ２ → ２ＣａＯ

Ｂａ(ＣｌＯ３)２ → ＢａＣｌ２ ＋ ３Ｏ２

２Ｆｅ(ＯＨ)３ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４ → Ｆｅ２(ＳＯ４)３ ＋ ６Ｈ２Ｏ

ＣａＣＯ３ ＋ ２ＨＣｌ → ＣａＣｌ２ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ

４Ｌｉ ＋ Ｏ２ → ２Ｌｉ２Ｏ

２Ｐ ＋ ３Ｉ２ → ２ＰＩ３ 》
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基（group）

亜硝酸イオン 硝酸イオン 亜硫酸イオン 硫酸イオン 炭酸イオン

ＮＯ２
－ ＮＯ３

－ ＳＯ３
２－ ＳＯ４

２－ ＣＯ３
２－

Ｏ－ Ｏ－ Ｏ Ｏ Ｏ
｜ ｜ ‖ ‖ ‖
Ｎ Ｏ＝Ｎ＝Ｏ －Ｏ－Ｓ－Ｏ－ －Ｏ－Ｓ－Ｏ－ －Ｏ－Ｃ－Ｏ－

‖ ‖
Ｏ Ｏ

亜硝酸ナトリウム 硝酸ナトリウム 亜硫酸ナトリウム 硫酸ナトリウム 炭酸ナトリウム
ＮａＮＯ２ ＮａＮＯ３ Ｎａ２ＳＯ３ Ｎａ２ＳＯ４ Ｎａ２ＣＯ３

硝酸 硫酸 炭酸
ＨＮＯ３ Ｈ２ＳＯ４ Ｈ２ＣＯ３

次亜塩素酸イオン 亜塩素酸イオン 塩素酸イオン 過塩素酸イオン

ＣｌＯ－ ＣｌＯ２
－ ＣｌＯ３

－ ＣｌＯ４
－

Ｏ－ Ｏ－ Ｏ－ Ｏ－

｜ ｜ ｜ ｜
Ｃｌ Ｃｌ Ｏ＝Ｃｌ＝Ｏ Ｏ＝Ｃｌ＝Ｏ

‖ ‖
Ｏ Ｏ

次亜塩素酸ナトリウム 亜塩素酸ナトリウム 塩素酸ナトリウム 過塩素酸ナトリウム
ＮａＣｌＯ ＮａＣｌＯ２ ＮａＣｌＯ３ ＮａＣｌＯ４

次亜リン酸イオン 亜リン酸イオン リン酸イオン 二リン酸イオン（ピロリン酸イオン）

ＰＨ２Ｏ２
－ ＰＨＯ３

２－ ＰＯ４
３－ Ｐ２Ｏ７

４－

Ｏ－ Ｈ Ｏ－ Ｏ－ Ｏ－

｜ ｜ ｜ ｜ ｜
Ｈ－Ｐ－Ｈ －Ｏ－Ｐ－Ｏ－ －Ｏ－Ｐ－Ｏ－ －Ｏ－Ｐ－Ｏ－Ｐ－Ｏ－

‖ ‖ ‖ ‖ ‖
Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ

次亜リン酸ナトリウム 亜リン酸ナトリウム リン酸ナトリウム 二リン酸ナトリウム
ＮａＰＨ２Ｏ２ Ｎａ２ＰＨＯ３ Ｎａ３ＰＯ４ Ｎａ４Ｐ２Ｏ７

リン酸
Ｈ３ＰＯ４

ホウ酸イオン 過マンガン酸イオン クロム酸イオン 二クロム酸イオン

ＢＯ３
３－ ＭｎＯ４

－ ＣｒＯ４
２－ Ｃｒ２Ｏ７

２－

Ｏ－ Ｏ－ Ｏ Ｏ Ｏ
｜ ｜ ‖ ‖ ‖

－Ｏ－Ｂ－Ｏ－ Ｏ＝Ｍｎ＝Ｏ －Ｏ－Ｃｒ－Ｏ－ －Ｏ－Ｃｒ－Ｏ－Ｃｒ－Ｏ－

‖ ‖ ‖ ‖
Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ

ホウ酸ナトリウム 過マンガン酸カリウム クロム酸カリウム 二クロム酸カリウム
Ｎａ３ＢＯ３ ＫＭｎＯ４ Ｋ２ＣｒＯ４ Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７

図１．主な酸素酸イオン
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[問２] つぎの反応について，化学反応式を書け。

(ａ) 酸化水銀(Ⅱ) → 水銀 ＋ 酸素

(ｂ) 酸化銅(Ⅱ) → 銅 ＋ 酸素

(ｃ) アルミニウム ＋ 硫酸 → 硫酸アルミニウム ＋ 水素

(ｄ) 亜鉛 ＋ 硫酸 → 硫酸亜鉛 ＋ 水素

(ｅ) 塩化水素 ＋ アンモニア → 塩化アンモニウム

(ｆ) 酸化ナトリウム ＋ 水 → 水酸化ナトリウム

(ｇ) 臭化カルシウム ＋ 塩素 → 塩化カルシウム ＋ 臭素

(ｈ) 水酸化ナトリウム ＋ リン酸 → リン酸ナトリウム ＋ 水

(ｉ) 酸化鉄(Ⅲ) ＋ 一酸化炭素 → 鉄 ＋ 二酸化炭素

(ｊ) アルミニウム ＋ 塩素 → 塩化アルミニウム

(ｋ) ナトリウム ＋ 水 → 水酸化ナトリウム ＋ 水素

(ｌ) 硝酸カリウム → 亜硝酸カリウム ＋ 酸素

(ｍ) 硝酸 ＋ 水酸化バリウム → 硝酸バリウム ＋ 水

《 ２ＨｇＯ → ２Ｈｇ ＋ Ｏ２

２ＣｕＯ → ２Ｃｕ ＋ Ｏ２

２Ａｌ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４ → Ａｌ２(ＳＯ４)３ ＋ ３Ｈ２

Ｚｎ ＋ Ｈ２ＳＯ４ → ＺｎＳＯ４ ＋ Ｈ２

ＨＣｌ ＋ ＮＨ３ → ＮＨ４Ｃｌ

Ｎａ２Ｏ ＋ Ｈ２Ｏ → ２ＮａＯＨ

ＣａＢｒ２ ＋ Ｃｌ２ → ＣａＣｌ２ ＋ Ｂｒ２

３ＮａＯＨ ＋ Ｈ３ＰＯ４ → Ｎａ３ＰＯ４ ＋ ３Ｈ２Ｏ

Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ３ＣＯ → ２Ｆｅ ＋ ３ＣＯ２

２Ａｌ ＋ ３Ｃｌ２ → ２ＡｌＣｌ３

２Ｎａ ＋ ２Ｈ２Ｏ → ２ＮａＯＨ ＋ Ｈ２

２ＫＮＯ３ → ２ＫＮＯ２ ＋ Ｏ２

２ＨＮＯ３ ＋ Ｂａ(ＯＨ)２ → Ｂａ(ＮＯ３)２ ＋ ２Ｈ２Ｏ 》

[問３] つぎの反応について，化学反応式を書け。

(ａ) 炭素 ＋ 酸素 → 二酸化炭素

(ｂ) 水素 ＋ 酸素 → 水

(ｃ) 水素 ＋ 塩素 → 塩化水素

(ｄ) 硫黄 ＋ 酸素 → 二酸化硫黄

(ｅ) 二酸化硫黄 ＋ 酸素 → 三酸化硫黄

(ｆ) 酸化バリウム ＋ 水 → 水酸化バリウム

(ｇ) 酸素 ＋ 窒素 → 二酸化窒素

(ｈ) 水素 ＋ 窒素 → アンモニア

《 Ｃ ＋ Ｏ２ → ＣＯ２

２Ｈ２ ＋ Ｏ２ → ２Ｈ２Ｏ

Ｈ２ ＋ Ｃｌ２ → ２ＨＣｌ

Ｓ ＋ Ｏ２ → ＳＯ２

２ＳＯ２ ＋ Ｏ２ → ２ＳＯ３

ＢａＯ ＋ Ｈ２Ｏ → Ｂａ(ＯＨ)２

２Ｏ２ ＋ Ｎ２ → ２ＮＯ２

３Ｈ２ ＋ Ｎ２ → ２ＮＨ３ 》
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[問４] つぎの反応について，化学反応式を書け。

(ａ) 酸化水銀(Ⅱ)の加熱による水銀と酸素への分解（金属酸化物の分解）

(ｂ) 水の電気分解による水素と酸素の発生（非金属酸化物の分解）

(ｃ) 塩素酸カリウムの加熱による酸素の発生と塩化カリウムの生成（金属塩素酸塩の分解）

(ｄ) 炭酸マグネシウムの加熱による酸化マグネシウムと二酸化炭素への分解（金属炭酸塩の分解）

(ｅ) 水酸化カルシウムの加熱，脱水しての酸化カルシウムの生成（金属水酸化物の分解）

《 ２ＨｇＯ → ２Ｈｇ ＋ Ｏ２

２Ｈ２Ｏ → ２Ｈ２ ＋ Ｏ２

２ＫＣｌＯ３ → ２ＫＣｌ ＋ ３Ｏ２

ＭｇＣＯ３ → ＭｇＯ ＋ ＣＯ２

Ｃａ(ＯＨ)２ → ＣａＯ ＋ Ｈ２Ｏ 》

(２) 化学量論

化学量論（stoichiometry）

[問５] テルミット反応は，鉄道レールの熔接に使われた重要な反応である。酸化鉄(Ⅲ)と金属アルミニウムの混合物を反応させ

ると，莫大な熱が発生しながら金属鉄と酸化アルミニウムが生成する。この熱と金属鉄によって，レールのつなぎ目を熔接す

る。（原子量 Ｏ＝１５.９９９，Ａｌ＝２６.９８２，Ｆｅ＝５５.８４５）

(ａ) この化学反応を書け。

(ｂ) この反応における酸化鉄(Ⅲ)と金属アルミニウムのモル比を書け。

(ｃ) 金属鉄を１００.０ｇ得るためには，必要な酸化鉄と金属アルミニウムの量は何ｇか？

《 Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ２Ａｌ → ２Ｆｅ ＋ Ａｌ２Ｏ３ ，１：２，１４３.０ｇ，４８.３２ｇ 》

[補足１] 反応から，

Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ２Ａｌ → ２Ｆｅ ＋ Ａｌ２Ｏ３

１mol ２mol ２mol １mol

１５９.６８７(ｇ) ： ５３.９６４(ｇ) ： １１１.６９０(ｇ) : １０１.９６１(ｇ)

ｘｇ : ｙｇ : １００ｇ

[問６] ポリ塩化ビニル ・・・－ＣＨ２－ＣＨＣｌ－ＣＨ２－ＣＨＣｌ－ＣＨ２－ＣＨＣｌ－ＣＨ２－ＣＨＣｌ－・・・

を燃やすと，二酸化炭素，水，塩化水素が発生する。

（原子量 Ｈ＝１.００８，Ｃ＝１２.０１１，Ｏ＝１５.９９９，Ｃｌ＝３５.４５３）

(ａ) この化学反応を，繰り返し単位である －ＣＨ２－ＣＨＣｌ－ について書け。

(ｂ) ポリ塩化ビニル１０.００ｇを燃やすために必要な酸素の量をｇ単位で求めよ。

(ｃ) ポリ塩化ビニル１０.００ｇを燃やしたときに発生する二酸化炭素，水，塩化水素の量をｇ単位で求めよ。

５
《 －ＣＨ２－ＣＨＣｌ－ ＋ Ｏ２ → ２ＣＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＨＣｌ ，２

１２.８０ｇ，１４.０８ｇ，２.８８ｇ，５.８３ｇ 》

[補足２] 反応から，
５

－ＣＨ２－ＣＨＣｌ－ ＋ Ｏ２ → ２ＣＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＨＣｌ２

１mol ２.５mol ２mol １mol １mol

６２.４９９(ｇ) ： ７９.９９５(ｇ) ： ８８.０１８(ｇ) ： １８.０１５(ｇ) ： ３６.４６１(ｇ)

１０.００ｇ ： ｘｇ ： ｙｇ ： ｚｇ ： ｗｇ
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[問７] クロロホルム(ＣＨＣｌ３)を酸素と反応させると，塩化水素と毒ガスとして使用できる非常に毒性の強いホスゲン

(ＣＯＣｌ２)が１：１で生成する。（原子量 Ｈ＝１.００８，Ｃ＝１２.０１１，Ｏ＝１５.９９９，Ｃｌ＝３５.４５３）

(ａ) この化学反応を書け。

(ｂ) ホスゲン３０.００ｇを発生させるために必要なクロロホルムは何ｇか？

１
《 ＣＨＣｌ３ ＋ Ｏ２ → ＨＣｌ ＋ ＣＯＣｌ２ ，３６.２１ｇ 》

２

[問８] かって麻酔に使われた亜酸化窒素(Ｎ２Ｏ)は，硝酸アンモニウム(ＮＨ
４

ＮＯ３)の分解によってつくられる。硝酸アンモ

ニウムを分解すると，亜酸化窒素と水が１：２で生成する。

（原子量 Ｈ＝１.００８，Ｎ＝１４.００７，Ｏ＝１５.９９９）

(ａ) この化学反応を書け。

(ｂ) 亜酸化窒素５.０００ｇを得るためには，何ｇの硝酸アンモニウムが必要か？

《 ＮＨ
４

ＮＯ３ → Ｎ２Ｏ ＋ ２Ｈ２Ｏ ，９.０９３ｇ 》

[問９] ブタンガス(Ｃ４Ｈ１０)はライターの燃料として使われている。

（原子量 Ｈ＝１.００８，Ｃ＝１２.０１１，Ｏ＝１５.９９９）

(ａ) この化学反応を書け。

(ｂ) ブタンガス２０.００ｇが燃焼したとき，発生する二酸化炭素と水は何ｇか？

１３
《 Ｃ４Ｈ１０ ＋ Ｏ２ → ４ＣＯ２ ＋ ５Ｈ２Ｏ ，６０.５７ｇ，３０.９９ｇ 》

２

[問１０] リン化カルシウム(Ｃａ３Ｐ２)を水中に入れると，気体のホスフィン(ＰＨ３)と水酸化カルシウムが生成する。このホ

スフィンは，空気中で炎をあげて燃える。沼地で弱い光が明滅することがあるが，それはこのホスフィンのせいである。

（原子量 Ｈ＝１.００８，Ｐ＝３０.９７４，Ｃａ＝４０.０７８）

(ａ) リン化カルシウムから，気体のホスフィンと水酸化カルシウムが生成する反応を書け。

(ｂ) リン化カルシウム１００.０ｇから，何ｇのホスフィンが生成するか？

《 Ｃａ３Ｐ２ ＋ ６Ｈ２Ｏ → ２ＰＨ３ ＋ ３Ｃａ(ＯＨ)２ ，３７.３２ｇ 》

[問１１] 安価に水素ガスを得るための方法に，金属鉄に水蒸気を接触させると，四三酸化鉄(Ｆｅ３Ｏ４)とともに水素ガスが発

生する反応がある。（原子量 Ｈ＝１.００８，Ｏ＝１５.９９９，Ｆｅ＝５５.８４５）

(ａ) この化学反応を書け。

(ｂ) ６４.００ｇの水素を得るために必要な金属鉄は何ｇか？

《 ３Ｆｅ ＋ ４Ｈ２Ｏ → Ｆｅ３Ｏ４ ＋ ４Ｈ２ ，１３３０ｇ 》

[問１２] 爆薬の１つであるトリニトロトルエン(ＴＮＴ，Ｃ６Ｈ２(ＣＨ３)(ＮＯ２)３)は，硝酸(ＨＮＯ３)とトルエン

(Ｃ６Ｈ５ＣＨ３)を反応させてつくる。（原子量 Ｈ＝１.００８，Ｃ＝１２.０１１，Ｎ＝１４.００７，Ｏ＝１５.９９９）

トルエン トリニトロトルエン(ＴＮＴ)

(ａ) この化学反応を書け。

(ｂ) １.０００ｋｇのＴＮＴをつくるために必要なトルエンの量は何ｋｇか？

《 ３ＨＮＯ３ ＋ Ｃ６Ｈ５(ＣＨ３) → Ｃ６Ｈ２(ＣＨ３)(ＮＯ２)３ ＋ ３Ｈ２Ｏ ，０.４０５７ｋｇ 》

CH3

CH3

NO2

NO2O2N
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