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４章 遷移元素 1 

銅や鉄の発見は文明の発達に大きな影響を与えた。それらを含む遷移元素 2 

は，典型元素とは異なる性質をもち，様々な色をもった化合物をつくる。 3 

周期表中央を占める遷移元素について,代表的な元素の性質や用途を学ぶ。 4 

１節 遷移元素 5 

Ａ 遷移元素の特徴 6 

・周期表で( ３～１１ )族に属する元素を( 遷移元素 )といい,元素全体 7 

のおよそ６割を占める。これらはすべて金属元素で,鉄や銅等日常生活や工 8 

業で重要なものが多い。 9 

■遷移元素の電子配置  10 

・第４周期の元素の電子配置は,ｽｶﾝｼﾞｳﾑ( Sc )から銅Cuまでは,最外殻の 11 

( Ｎ殻 )の電子が( ２～１個 )のままで,内側の( Ｍ殻 )の電子が増え 12 

ていく｡このように,遷移元素は最外殻ではなく( 内側の電子殻 )に電子が 13 

収容されていく。☞下表1 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

② 第4周期の遷移元素では,N殻とM殻での電子の移動が比較的起こりやすく, 20 

CrやCuでは,N殻の電子の1つがM殻に移動した電子配置が最も安定である。 21 

③ アクチノイドを除く3族の17元素を希土類元素という。 22 

■遷移元素の特徴  23 

・遷移元素は,次のような特徴をもつ。 24 

① 遷移元素は,典型元素とは異なり,同一周期の( となり合う )元素同志でも 25 

似た性質を示す場合が多い。 26 

② 単体は,典型金属元素よりも( 融点沸点が高く,硬く,密度が大きい  ) 27 

ものが多い。 28 

③ 単体や化合物が,( 触媒として働く )元素が多い。 29 

④ ( 複数の酸化数 )をとるものが多い｡Fe2＋とFe3＋のように,価数の異なる 30 

イオンも存在する｡ 31 

⑤ 酸化数が大きい原子を含む化合物は,( 強い酸化作用 )をもつ｡ 32 

<例>( ＫＭｎＯ４、Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７   ) 33 

⑥ ｲｵﾝや化合物は( 有色のものが多く ),( 錯イオン )をつくりやすい｡ 34 

 35 

 36 

 37 

教科書 p.230 

教科書 p.231 



 
      

２学期 化学 無機 金属 

( 114 )

Ｂ 錯イオン 1 

■錯イオン  2 

・金属元素の陽ｲｵﾝに( 非共有電子対をもつ )分子や陰ｲｵﾝが( 配位結合 ) 3 

した，[Zn(NH3)4]
2＋や[Zn(OH)4]

2－ のようなイオンを( 錯イオン )という｡ 4 

また，Na2[Zn(OH)4]のように錯ｲｵﾝを構成要素に含む塩を( 錯塩 )という｡ 5 

中心の金属ｲｵﾝに配位結合している分子やｲｵﾝを( 配位子 ),配位子の数を 6 

( 配位数 )という。錯ｲｵﾝは全体を[ ]で囲み,中心の金属イオンと配位子 7 

のもつ電荷の総和を右上に書き添える。 8 

■錯イオンの形と色  9 

・錯ｲｵﾝの形や配位数は,配位子の種類などにより異なる場合もあるが,主に中10 

心の( 金属イオンの種類により決まる )傾向がある。 11 

錯ｲｵﾝの水溶液や錯塩の色は,中心金属ｲｵﾝの種類や配位子の種類などによっ12 

て様々だが,中心金属ｲｵﾝが遷移元素の時,( 有色 )のものが多い。 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

① 一般に金属塩の水溶液での金属ｲｵﾝMn＋は,水分子が配位結合して水和され,20 

ｱｸｱ錯ｲｵﾝ[M(H2O)m]
n＋になっているが,錯ｲｵﾝとして扱わず，化学式はMn＋で表21 

す場合が多い。 22 

② [Cu(NH3)4]
2＋には，さらに水分子H2Oが配位結合して配位数6の構造になる23 

ため，実際の形はほぼ正八面体である。 24 

Ｃ 鉄 25 

■鉄の単体 Fe 26 

・鉄は,金属元素ではｱﾙﾐﾆｳﾑに次いで地殻中に多く存在する｡ 27 

・単体は灰白色で,赤鉄鉱( Fe2O3  )や磁鉄鉱( Fe3O4  )等の鉄鉱石を 28 

( 高炉 )内でｺｰｸｽから生じる( COで還元 )してつくる。 29 

（ ２Ｃ ＋ Ｏ２ → ２ＣＯ ､ Ｃ ＋ Ｏ２ → ＣＯ２ ､ Ｃ ＋ ＣＯ２ → ２ＣＯ） 30 

（ Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ３ＣＯ → ２Ｆｅ ＋ ３ＣＯ２              ） 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 
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高炉で得られる鉄は( 銑鉄 )といい,質量比( 約4％の炭素 )の他,Si,S, 1 

P等を含み,硬いが( もろい )｡銑鉄を( 転炉 )に移して( 酸素 )を吹き 2 

込み,含まれているCを( 燃やして  )含有量を減らすと( 鋼 )になる｡ 3 

鋼は( 硬くて強く ),高温では展性・延性が大きい。そのため，様々な形 4 

に加工され,( 鉄骨 )や( レール )等として広く用いられる。 5 

・鉄は,湿った空気中で酸化されてさびやすいため,( ステンレス鋼 )など 6 

の合金として用いられることが多い｡また,鉄は希硫酸や塩酸には溶けるが, 7 

濃硝酸には( 不動態 )になるため反応が内部まで進行しない。 8 

（ Ｆｅ ＋ Ｈ２ＳＯ４ → ＦｅＳＯ４ ＋ Ｈ２↑            ） 9 

① 酸化鉄(Ⅲ)Fe2O3は赤さびともいう｡赤褐色の粉末はべんがらともいわれ, 10 

顔料になる。 11 

② 四酸化三鉄は,酸化鉄(Ⅱ)二鉄(Ⅲ)または黒さびともいう｡鉄の表面に生じ12 

たものには内部の腐食を防ぐ働きがある。磁性をもち，鉱物としては磁鉄13 

鉱で，砂鉄の主成分である。 14 

③ 廃ﾌﾟﾗｽﾁｯｸを製鉄時のｺｰｸｽのかわりに用いたり,ｺｰｸｽをつくる燃料にしたり15 

するなど,鉄鋼業においてケミカルリサイクルの取り組みも行われている。 16 

■鉄の化合物  17 

・鉄には酸化数+2( Fe2+ ),+3( Fe3+ )の化合物があり,水溶液中のFe2＋は酸素 18 

 などにより酸化され,( Fe3+ )となりやすい。 19 

（ ４Ｆｅ２＋ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ → ４Ｆｅ３＋ ＋ ４ＯＨ－       ） 20 

■鉄イオンの反応  21 

≪Fe2＋水溶液の反応≫  22 

・( 淡緑色 )の硫酸鉄(Ⅱ)水溶液に塩基を加えると,( 緑白色 )の 23 

( 水酸化鉄(Ⅱ) )が沈殿する。 24 

（ Ｆｅ２＋ ＋ ２ＯＨ－ → Ｆｅ(ＯＨ)２↓              ） 25 

・Fe2＋を含む水溶液に,( 黄色 )の( ヘキサシアニド鉄(Ⅲ)酸カリウム ) 26 

水溶液を加えると,( 濃青色沈殿 )を生じる。 27 

（ Ｆｅ２＋ ＋ Ｋ３[Ｆｅ(ＣＮ)６] → 濃青色沈殿↓         ） 28 

≪Fe3＋水溶液の反応≫  29 

・( 黄褐色 )の塩化鉄(Ⅲ)水溶液に塩基を加えると,( 赤褐色 )の 30 

( 水酸化鉄(Ⅲ) )が沈殿する。 31 

（ Ｆｅ３＋ ＋ ３ＯＨ－ → Ｆｅ(ＯＨ)３↓              ） 32 

・Fe3＋を含む水溶液に( 淡黄色 )の( ヘキサシアニド鉄(Ⅱ)酸カリウム ) 33 

水溶液を加えると, ( 濃青色沈殿 )を生じる｡ 34 

（ Ｆｅ３＋ ＋ Ｋ４[Ｆｅ(ＣＮ)６] → 濃青色沈殿↓          ） 35 

また,Fe3＋を含む水溶液に( 無色 )の( ﾁｵｼｱﾝ酸ｶﾘｳﾑＫＳＣＮ )水溶液 36 

を加えると,( 血赤色溶液 )となる。 37 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

① 紺青はﾍﾞﾙﾘﾝ青やﾌﾟﾙｼｱﾝ青ともよばれ,ﾀｰﾝﾌﾞﾙ青と同一の化合物である。 6 

Ｄ 銅 7 

11族の銅や銀は,遷移元素の中で陽性の小さい金属で,酸化物は水素で還元 8 

される。 9 

■銅の単体 Cu 10 

・銅の単体は,特有の( 赤色光沢 )をもつ金属である｡( 黄銅鉱 )CuFeS2 11 

から得られる粗銅の( 電解精錬 )で製造する｡( 展性、延性が大きい )｡ 12 

( 電気、熱を良く導き   ),( 電線、鍋 )などに使われる。☞下図3  13 

また,亜鉛,スズ,ニッケル等との合金としても用いられる。☞下表1 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

・銅は塩酸や希硫酸には溶けないが,( 硝酸 ),( 熱濃硫酸 )等の酸化力 19 

の強い酸には溶ける。 20 

■銅の化合物  21 

・銅には( 酸化数＋２ )の化合物が多いが,+1のものもある｡銅を空気中で 22 

加熱すると( 黒色 )の( 酸化銅(Ⅱ)  )が生じる｡ 23 

（ ２Ｃｕ ＋ Ｏ２ → ２ＣｕＯ                  ） 24 

これをさらに強熱すると,( 赤色 )の( 酸化銅(Ⅰ) )になる｡☞下図4 25 

（ ４ＣｕＯ → ２Ｃｕ２Ｏ ＋ Ｏ２                 ） 26 

また,湿った空気中では( Cu2O )の被膜ができ,長時間経つと( 緑色 ) 27 

の( 緑青 )を生じる｡☞下図 28 

・( 青色 )結晶の硫酸銅(Ⅱ)五水和物は,加熱すると( 水和水を失い  ), 29 

( 白色粉末 )の無水塩になる。無水塩は吸湿性があり，水を吸収すると30 

青色結晶に戻る｡☞下図5 31 

（ ＣｕＳＯ４･５Ｈ２Ｏ → ＣｕＳＯ４ ＋ ５Ｈ２Ｏ          ） 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 
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参考＋α 硫酸銅(Ⅱ)五水和物の結晶 1 

CuSO4⋅5H2Oの結晶中の水5分子のうち,4分子はCu2＋に配位結合し,残り1分子 2 

は配位結合した水分子と硫酸イオンとの間で水素結合によって結びついて3 

いる｡五水和物の結晶を加熱していくと,水和水が2分子,2分子,1分子の順で4 

失われ,白色粉末の無水塩になる。 5 

■銅イオンの反応  6 

・硫酸銅(Ⅱ)水溶液に塩基を少量加えると 7 

( 水酸化銅(Ⅱ) )の( 青白色 )沈殿が生じる。 8 

（ Ｃｕ２＋ ＋ ２ＯＨ－ → Ｃｕ(ＯＨ)２↓     ） 9 

この沈殿を加熱すると( 黒色 )の( 酸化銅(Ⅱ) ) 10 

になる｡また,この水酸化銅(Ⅱ)の沈殿に 11 

( アンモニア水を加えると溶けて ),( 深青色 )溶液となる｡☞上図6 12 

（ Ｃｕ(ＯＨ)２ → ＣｕＯ ＋ Ｈ２Ｏ                ） 13 

（ Ｃｕ(ＯＨ)２ ＋ ４ＮＨ３ → [Ｃｕ(ＮＨ３)４]
２＋ ＋ ２ＯＨ－    ） 14 

Ｅ 銀 15 

■銀の単体と化合物  16 

・銀の単体は銀白色で,金属の中で( 熱や電気の伝導性が最大 )で, 17 

( 展性、延性も金に次いで )大きい。 18 

・銀は塩酸や希硫酸とは反応しないが,硝酸や熱濃硫酸等の酸化力の強い酸に 19 

は溶け,酸化数( ＋１ )の化合物をつくる｡ 20 

（ Ａｇ ＋ ２ＨＮＯ３ → ＡｇＮＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＮＯ２↑      ） 21 

（ ２Ａｇ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４ → Ａｇ２ＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ ＳＯ２↑   ） 22 

単体は( 装飾品 )や食器として利用され,湿った空気中では( 硫化水素 ) 23 

と反応し,( 黒色 )の( 硫化銀 )を生じる｡ 24 

■銀イオンの反応  25 

・無色の硝酸銀水溶液に塩基を加えると,( 褐色の酸化銀  )が沈殿する｡ 26 

（ 2Ag＋ ＋ 2OH
－ → (2AgOH) → Ag2O↓ ＋ H2O  ） 27 

この沈殿に( アンモニア水 )を加えると,溶けて 28 

無色の溶液になる。 29 

（ Ag2O ＋ 4NH3 ＋ H2O → 2[Ag(NH3)2]
＋ ＋ 2OH

－  ） 30 

・AgFを除くﾊﾛｹﾞﾝ化銀は水に( 不溶 )だが,( アンモ   31 

ニア水 )や( チオ硫酸ナトリウム )水溶液に溶け( 無色の溶液 )になる｡ 32 

（ ＡｇＣｌ ＋ ２ＮＨ３ → [Ａｇ(ＮＨ３)２]
＋ ＋ Ｃｌ－       ） 33 

（ ＡｇＣｌ ＋ ２Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ → [Ａｇ(Ｓ２Ｏ３)２]３－ ＋ ４Ｎａ＋ ＋ Ｃｌ－               ） 34 

・ﾊﾛｹﾞﾝ化銀には( 感光性 )があり,光で分解する。 35 

① 塩化銀はｼｱﾝ化ｶﾘｳﾑKCN水溶液にも溶け,[Ag(CN)2]
－を生じる｡[Ag(CN)2]

－ 36 

や[Ag(S2O3)2]
3－の水溶液は,めっき液として使われる｡ 37 

教科書 p.237 

教科書 p.238 



 
      

２学期 化学 無機 金属 

( 118 )

Ｆ クロムとマンガン 1 

■クロムとマンガンの単体  2 

・クロムの単体( Cr )は,銀白色の( 硬い )金属である｡ 3 

不動態をつくるため腐食されにくく,鉄製品の( めっき )や, 4 

( ステンレス鋼の成分  )に用いられる。 5 

・マンガンの単体( Mn )は,銀白色の金属で,空気中では 6 

( 表面に酸化被膜 )をつくる｡鉄との合金は( 衝撃に強い ) 7 

ので線路の分岐部等に使われる。 8 

■クロムの化合物  9 

・クロムは,主に酸化数( +3 ), ( +6 )の化合物をつくる｡( 黄色 )の 10 

ｸﾛﾑ酸ｶﾘｳﾑ(  K2CrO4   )や( 橙赤色 )の二ｸﾛﾑ酸ｶﾘｳﾑ( K2Cr2O7  )等 11 

酸化数( +6 )の化合物は( 有毒 )である。 12 

・ｸﾛﾑ酸ｲｵﾝに酸を加えると,( 二ｸﾛﾑ酸ｲｵﾝ   )に変わり,逆に二ｸﾛﾑ酸ｲｵﾝ 13 

に塩基を加えると( ｸﾛﾑ酸ｲｵﾝ    )に変わる。 14 

（ ２ＣｒＯ４
－ ＋ ２Ｈ＋

 → Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋ Ｈ２Ｏ          ） 15 

（ Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋ ２ＯＨ－ → ２ＣｒＯ４

２－ ＋ Ｈ２Ｏ        ） 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

・ｸﾛﾑ酸ｲｵﾝは,銀ｲｵﾝと反応して( ｸﾛﾑ酸銀   ),鉛(Ⅱ)ｲｵﾝと反応して 21 

( ｸﾛﾑ酸鉛  ),ﾊﾞﾘｳﾑｲｵﾝと反応して( ｸﾛﾑ酸ﾊﾞﾘｳﾑ   ) 22 

の沈殿を生じる。 23 

（ ２Ａｇ＋ ＋ ＣｒＯ４
２－

 → Ａｇ２ＣｒＯ４↓       ） 24 

（ Ｐｂ２＋ ＋ ＣｒＯ４
２－ → ＰｂＣｒＯ４↓        ） 25 

（ Ｂａ２＋ ＋ ＣｒＯ４
２－

 → ＢａＣｒＯ４↓        ） 26 

・二ｸﾛﾑ酸ｶﾘｳﾑの硫酸酸性水溶液は( 強い酸化剤 )である。 27 

（ Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋ １４Ｈ＋ ＋ ６ｅ－ → ２Ｃｒ３＋ ＋ ７Ｈ２Ｏ ） 28 

■マンガンの化合物  29 

・マンガン( Mn )は,主に酸化数( +2 ),( +4 ),( +7 )の化合物をつくり， 30 

酸化ﾏﾝｶﾞﾝ(Ⅳ)( MnO2 )は乾電池の( 正極活物質 )や( 触媒 )に利用 31 

される｡( 最高酸化数 )+7の化合物である過ﾏﾝｶﾞﾝ酸ｶﾘｳﾑ(  KMnO4  )は, 32 

光沢のある( 黒紫色 )の結晶で,水溶液中では( 赤紫色 )の過ﾏﾝｶﾞﾝ酸 33 

ｲｵﾝ( MnO4
－ )を生じる｡KMnO4の硫酸酸性溶液は,( 強い酸化剤 )である｡ 34 

（ ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ ＋ ５ｅ－ → Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ       ） 35 

KMnO4の塩基性や中性溶液では,黒色～黒褐色の( MnO2 )を生じる。 36 

（ ＭｎＯ４
－ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ ３ｅ－ → ＭｎＯ２ ＋ ４ＯＨ－     ） 37 
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参考＋α コバルトCo  1 

ｺﾊﾞﾙﾄは灰白色の金属で磁性があり,ﾊｰﾄﾞﾃﾞｨｽｸやﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池 2 

の正極材料に利用される｡CoCl2の無水塩は青色だが,水を吸収 3 

すると淡赤色のﾍｷｻｱｸｱｺﾊﾞﾙﾄ(Ⅱ)ｲｵﾝになる｡この色変化は水分 4 

の検出に利用される｡Co3＋の錯ｲｵﾝは配位子が入れ換わりにく 5 

く,右図を始め様々な異性体が合成されている｡また,1molの 6 

[CoCl2(NH3)4]Clに硝酸銀溶液を加えると,塩化銀は1molしか生じないが, 7 

[Co(NH3)6]Cl3では塩化銀は3mol生じ,配位結合とｲｵﾝ結合の違いがわかる。 8 

① 過マンガン酸カリウムは光で分解しやすいため，褐色瓶に保存する。 9 

 10 

２節 金属イオンの分離と確認 11 

Ａ 陰イオンとの反応 12 

ｱﾙｶﾘ金属以外の多くの金属ｲｵﾝは,それぞれ特定の陰ｲｵﾝと反応し,沈殿を生 13 

じたり錯ｲｵﾝを作ったりする｡それぞれの性質の違いは,金属ｲｵﾝの分離に利用14 

できる。 15 

■塩基との反応  16 

・金属ｲｵﾝは,少量の水酸化ﾅﾄﾘｳﾑ水溶液やｱﾝﾓﾆｱ水によって水酸化物の沈殿を17 

生じ,過剰に加えることで生じた沈殿が錯ｲｵﾝとなって溶解するものがある｡ 18 

  Ａｌ３＋ Ｚｎ２＋ Ｓｎ２＋ Ｐｂ２＋ Ｃｕ２＋ 

青色 

Ａｇ＋ 

ＮａＯＨａｑ 

少量 

Al(OH)3 

白色ｹﾞﾙ状 

Zn(OH)2 

白色ｹﾞﾙ状 

Sn(OH)2 

白色 

Pb(OH)2 

白色 

Cu(OH)2 

青白色 

Ag2O 

褐色 

ＮａＯＨａｑ 

過剰 

[Al(OH)4]
－ 

溶液 

[Zn(OH)4]
2- 

溶液 

 

溶液 

 

溶液 ↑ ↑ 

ＮＨ３ａｑ 

少量 

Al(OH)3 

白色ｹﾞﾙ状 

Zn(OH)2 

白色ｹﾞﾙ状 

Sn(OH)2 

白色 

Pb(OH)2 

白色 

Cu(OH)2 

青白色 

Ag2O 

褐色 

ＮＨ３ａｑ 

過剰 ↑ 

[Zn(NH3)4]
2+ 

溶液 ↑ ↑ 

[Cu(NH3)4]
2+ 

深青色溶液 

[Ag(NH3)2]
+ 

溶液 

① Fe2＋やFe3＋と塩基との反応は,プリントp.115参照 19 

② Cu(OH)2とAg2Oはやや両性で,水酸化ﾅﾄﾘｳﾑの濃度がきわめて大きい場合は溶20 

け,それぞれ紫色,無色の溶液となる。 21 



 
      

２学期 化学 無機 金属 

( 120 )

■S2－との反応  1 

・硫化水素水などに含まれるS2－と金属ｲｵﾝとの反応は,pHによって異なる。 2 

  Ａｇ＋ Ｃｕ２＋ 

青色 

Ｐｂ２＋ Ｃｄ２＋ Ｆｅ２＋ Ｚｎ２＋ Ｍｎ２＋ 

淡桃色 

Ｈ２Ｓａｑ 

酸性 

Ag2S 

黒色 

CuS 

黒色 

PbS 

黒色 

CdS 

黄色 × × × 

Ｈ２Ｓａｑ 

中性～ 

塩基性 

Ag2S 

黒色 

CuS 

黒色 

PbS 

黒色 

CdS 

黄色 

FeS 

黒色 

ZnS 

白色 

MnS 

淡桃色 

① ZnSは弱酸性～塩基性で沈殿する｡また,S2－の濃度を大きくしないと沈殿し3 

にくい場合がある。 4 

■Cl－、Br－、I－との反応  5 

・金属の塩化物は水に溶けるものが多いが,Ag＋やPb2＋は,Cl－によって沈殿を 6 

生じる。 7 

・Ag＋は,ハロゲン化物イオンと沈殿をつくる。 8 

・PbCl2は水に少し溶け,( 熱水に溶ける※ )｡ 9 

また,AgCl等のハロゲン化銀は( 光が当たると黒くなる )｡ 10 

■CO3
2－、SO4

2－、CrO4
2－との反応  11 

・アルカリ土類金属イオンは,CO3
2－やSO4

2－と炭酸塩や硫酸塩の沈殿をつくる｡ 12 

・Pb2+,Ca2+,Ba2+は,CrO4
2－と沈殿をつくる。 13 

  Ａｇ＋ Ｐｂ２＋ Ｃａ２＋ Ｂａ２＋ 

Ｃｌ－ AgCl 

白色 

※ PbCl2 

白色 

  

Ｂｒ－ AgBr 

淡黄色 

   

Ｉ－ AgＩ 

黄色 

PbI2 

黄色 

  

ＣＯ３
２－ 

  
CaCO3 

白色 

BaCO3 

白色 

ＳＯ４
２－ 

 
PbSO4 

白色 

△ CaSO4 

白色 

BaSO4 

白色 

ＣｒＯ４
２－ 

黄色 

Ag2CrO4 

暗赤色 

PbCrO4 

黄色 

  BaCrO4 

黄色 



 
      

２学期 化学 無機 金属 

( 121 )

Ｂ 沈殿の分離と確認 1 

■金属イオンの定性分析 2 

・試料中にどのような化学種(原子･分子･ｲｵﾝ･官能基等)が含まれているかを 3 

確認する操作を( 定性分析 )という｡これに対し,中和滴定のように,どれ 4 

だけの量が含まれているかを確認する操作を( 定量分析 )という。 5 

金属ｲｵﾝの定性分析には,沈殿生成反応や炎色反応を利用した方法がある。 6 

■系統分析  7 

・多くの種類の金属ｲｵﾝを含む水溶液の定性分析は,下に示す手順で行うこと 8 

が多い｡沈殿生成反応を用いたこれら一連の方法は( 系統分析 )という｡ 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

ＡｇＣｌ(白色) 

ＰｂＣｌ２(白色)

ＣｕＳ(黒色)② 

ＺｎＳ(白色) 

Ｆｅ(ＯＨ)３(赤褐色) 

ＣａＣＯ３(白色) 

ＰｂＣｒＯ４(黄色) 

HClを加える 

1. 煮沸する(H２Sを除く) 

2. HNO３を加える(酸化する)③ 

3. NH３水を加える④ 

H２Sを加える 

H２Sを加える 

(NH４)２CO３を加える 

炎色反応 

を見る 

K２CｒO４aq 

を加える 

沈殿に 

光を当てる 

Ａｇ(黒色) 

Ｎａ＋(黄色炎) 

沈殿の上から 

熱湯をかける 



 
      

２学期 化学 無機 金属 

( 122 )

■系統分析（補足）  1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

① ⑴でPbCl2がわずかに水に溶けるため,⑵ではPbSも沈殿する。 10 

② H2Sを追い出すのは,⑶の沈殿に⑷の硫化物の沈殿が混じるのを防ぐため。 11 

前頁① Cd2＋はCu2＋に準じて,Al3＋はFe3＋に準じて,Ba2＋とMg2＋はCa2＋に準じて, 12 

K＋はNa＋に準じて分離される。 13 

前頁② CuSの沈殿に希硝酸を加えて加熱するとCu2＋を生じ, 14 

これに過剰のｱﾝﾓﾆｱ水を加えると深青色の[Cu(NH3)4]
2＋になる。 15 

前頁③ 硝酸を加えるのは,H2Sで還元されて生じたFe2＋をFe3＋に戻し, 16 

より溶解度積の小さいFe(OH)3として沈殿させるためである。 17 

前頁④ NH4Cl追加は,ｱﾝﾓﾆｱの電離をおさえて[OH－]を小さくする働きがある｡ 18 

NH3 ＋ H2O ⇄ NH4
＋ ＋ OH－ 19 

⑷以降で検出したい金属ｲｵﾝが水酸化物として沈殿するのを防ぐ。 20 

５章 生活と無機物質 21 

私たちの生活は，鉱物から取り出された金属や，セラミックスなどの無機 22 

物質によって支えられている。ここでは,無機材料の特徴と,それらが私たち23 

の生活にどのように利用されているかを学ぶ。 24 

１節 生活と金属 25 

Ａ 金属製造の歴史 26 

■金・銀・銅  27 

・人類と金属との出会いは古く,紀元前8千年頃の遺跡から銅を加工した装飾28 

品などが発見されている｡銅の製錬に使う土器が発見された年代よりも数千29 

年前のため,天然に産出した自然銅を加工したものと考えられている。 30 

・紀元前4千年頃から銅の製錬や鋳造技術が発達し,その後,青銅が広く使われ31 

るようになった｡銅は比較的やわらかい金属だが,銅とｽｽﾞとの合金である 32 

( 青銅 )は硬く,比較的低い温度で融解するので,鋳型に流し込み,様々な33 

形に加工され,石器に代わって武器や農具として使われるようになった。 34 

・銅以外にも,金や銀など単体として産出することが多い金属は,古くから利35 

用されている｡これらはさびにくく,金属光沢を失いにくいので( 貴金属 ) 36 

とよばれ,古くから装飾品や貨幣に使われてきた。 37 

教科書 p.247 



 
      

２学期 化学 無機 金属 

( 123 )

■鉄  1 

・鉄の単体は,紀元前1400年頃から,ﾄﾙｺ周辺で鉄鉱石を原料にした製鉄が行わ 2 

れるようになったといわれている｡日本では５世紀頃から砂鉄を原料にした 3 

製鉄が行われ,刀などが作られるようになった｡19世紀には岩手県や福岡県 4 

で,現在のような鉄鉱石を原料にする製鉄用の高炉が作られ,日本でも鉄が 5 

大量に生産されるようになった｡製造が始まった頃の用途は主に武器や農具6 

だったが,現在では( 自動車 )や( 建築材料 )等に広く使われている｡ 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

■アルミニウム  15 

・ｱﾒﾘｶのホールとﾌﾗﾝｽのエルーは,夫々独自に,融解した酸化ｱﾙﾐﾆｳﾑ(ｱﾙﾐﾅ)の 16 

電気分解によるｱﾙﾐﾆｳﾑの製法を発表した｡ｱﾙﾐﾆｳﾑの製造は電力を大量に消費 17 

し生産ｺｽﾄがかかるため,日本では全量が地金として輸入され,( 航空機  ) 18 

や車両の構造材,( 建築材 ),( 飲料用缶 )等に広く使われている。 19 

参考生活 金属資源のリサイクル 20 

・ｱﾙﾐ缶やｽﾁｰﾙ缶は,ﾘｻｲｸﾙにより鉱物資源の消費量を減らし,製造 21 

にかかるｴﾈﾙｷﾞｰも節約できる｡溶融塩電解によるｱﾙﾐﾆｳﾑの製造 22 

には大量の電力が必要だが,廃ｱﾙﾐ缶を融解して再生すると, 23 

原料のﾎﾞｰｷｻｲﾄから製造する場合の( 約３％のエネルギー ) 24 

消費で済む｡ 25 

Ｂ 金属の利用例 26 

■合金  27 

・２種類以上の金属を融解して混ぜ合わせたものまたは,金属に少量の非金属28 

が添加されているが金属特性をもつものを( 合金 )という｡合金にするこ 29 

とで,それぞれの単体とは( 異なる性質を持つ金属材料 )となる。 30 

青銅は( 銅,スズ )の合金で,さびにくく硬い。太古から使われており， 31 

これを使い始めた時代を考古学で青銅器時代とよぶ。 32 

黄銅(しんちゅう)は( 銅,亜鉛 )の合金で,美しく加工性に優れている。 33 

ステンレス鋼は( 鉄,クロム,ニッケル )の合金で,クロムが酸化被膜を 34 

つくるためさびにくい。 35 

ジュラルミンは( アルミニウム,銅,マグネシウム  )等の軽合金で,比較36 

的加工しやすく,時間経過とともに硬くなる。 37 

教科書 p.248 
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２学期 化学 無機 金属 

( 124 )

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

参考生活 いろいろな合金 11 

・( 形状記憶合金 )は,高温または低温に保ちながら成形し 12 

た形を記憶している合金で,変形しても,加熱または冷却す 13 

ることで元の形に戻る｡炊飯ｼﾞｬｰの調圧口や下着のﾜｲﾔｰ, 14 

眼鏡のﾌﾚｰﾑ,人工衛星のｱﾝﾃﾅ装置などに使われる｡形状記憶 15 

合金としては,ニッケルとチタンの合金(ﾆﾁﾉｰﾙ)等がある。 16 

・( 水素吸蔵合金 )は,低温で水素を吸収し,温度が上がる 17 

と水素を穏和に放出する性質の合金で,これを負極に利用したニッケル水素 18 

電池はﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗや電動アシスト自転車などに使われている。 19 

■めっき  20 

・めっきは,表面を空気から遮断し,イオン化傾向の差を利用して金属の腐食 21 

を遅らせる等,金属製品の耐久性を高めている。 22 

・鉄に( 亜鉛をメッキ )して鉄がさびるのを防いだものが( トタン )で 23 

あり,( 屋根 )等に使われる｡亜鉛の表面に傷がついて鉄が露出しても,鉄 24 

よりｲｵﾝ化傾向の大きい亜鉛が酸化されるので,鉄は酸化されずさびない｡ 25 

また,亜鉛の表面にできる緻密な酸化亜鉛の層がトタン内部への腐食を防ぐ26 

効果もある｡このように，ZnはFeがさびるのを防ぐ働き(防食)をしている。 27 

・鉄に( スズをメッキ )したものが( ブリキ )で,表面が美しく,はんだ 28 

付けしやすい｡( 缶詰の缶 )や容器などに使われる｡☞下右写真 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

教科書 p.249 
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２学期 化学 無機 金属 

( 125 )

■触媒としての金属  1 

・科学技術の発達で様々な金属材料が利用できるようになり,それにより多く 2 

の触媒が開発され,現代の生活を支えている。 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

① 主成分はFe3O4だが,反応時には還元されて生じたFeが触媒作用を示す。 11 

参考生活 生活酸化チタン(Ⅳ)の光触媒作用 12 

・酸化チタン(Ⅳ)TiO2に光(紫外線)を当てると強い酸化力を示し,有機化合物 13 

を分解して二酸化炭素や水などに変える｡また,ガラスなどの表面に塗布す 14 

ると，水と結合しやすい表面をつくる(超親水性能)ので,油汚れなどが落ち 15 

やすくなる｡これらの作用により,次のような効果が現れる。 16 

① アンモニアやアルデヒド等悪臭の成分を分解する(脱臭効果)。 17 

② 細菌を分解し,その時に生じる毒素も分解する(抗菌効果)。 18 

③ ガラス表面などと汚れの間に水が入り込み,汚れを浮き上がらせて流し落 19 

とす自浄性を示す(防汚効果)。 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

２節 生活とセラミックス 32 

Ａ セラミックス 33 

・セメントやガラス,陶磁器などのように,無機化合物を( 焼き固めて  ) 34 

作られた固体材料を( セラミックス )(窯業製品)という。 35 

ｾﾗﾐｯｸｽの原料は石灰石(主成分CaCO3)をはじめ,日本で産出するものが多く, 36 

建築材料などに広く使われる。 37 

教科書 p.251 
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２学期 化学 無機 金属 

( 126 )

■セメント  1 

・セメントとは,( 水を加えると硬化する無機材料 )のことで,一般には建 2 

築材料用の( ポルトランドセメント )のことをいう｡ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄは, 3 

( 石灰石,粘土 )などの原料を加熱して作る。 4 

石灰石を強熱すると,( CaO  )(酸化ｶﾙｼｳﾑ)を生じ,これが粘土中のSiO2 5 

と反応する｡それを少量の( セッコウ )と共に粉砕したものがﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒ6 

ﾝﾄである｡また,ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄに砂と水を加えて固めたものが( モルタル ) 7 

であり,砂と小石と水を加えて固めたものが( コンクリート )である。 8 

■ガラス  9 

・( ソーダ石灰ガラス )は( けい砂,炭酸ナトリウム,石灰石  )等を融 10 

解して作られ,窓ｶﾞﾗｽや瓶等として最もよく使われているｶﾞﾗｽである｡ｶﾞﾗｽ 11 

は,再度融解して成形できるので,飲料用の瓶等でﾘｻｲｸﾙが進められている｡ 12 

 13 

 14 

 15 

■陶磁器  16 

・粘土は岩石の風化で生じ,水と混ぜると自由に成形でき,高温にすると全体 17 

が収縮して硬くなる( (焼成) )｡古くから器の材料に利用されてきた｡粘土 18 

は,粘土鉱物を始めとする様々な鉱物の微結晶からなる。 19 

・粘土鉱物は,( ケイ素やアルミニウム )が( 酸素と結合 )して層状の構 20 

造をつくり,その層と層の間に( アルカリ金属イオンや水素イオン )等が 21 

入った化合物で,多くの種類がある。 22 

・粘土,長石,けい砂などの混合物を強熱すると,部分的な溶融により粒子と粒23 

子が結びつけられ( (焼結) ),全体として硬くなる｡温度が高いほど溶融す 24 

る物質の割合が増え,緻密で丈夫になり,ｶﾞﾗｽに近い外観をもつようになる｡ 25 

・透水性がなく,透光性のあるガラス質の緻密な焼き物を( 磁器 )という。 26 

それほど緻密でなく,少し透水性のあるものが( 陶器 )で,うわぐすりで 27 

表面を覆い,水もれを防ぐ｡うわぐすりはｶﾞﾗｽに似た成分で,水に分散させて 28 

器の表面に塗り,高温で焼きつける｡うわぐすりには( 遷移元素の酸化物 ) 29 

等を加え,様々な色がつけられる｡陶器と磁器をまとめて( 陶磁器 )という｡ 30 

陶器よりもさらに緻密性が低いものが( 土器 )である。 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 
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２学期 化学 無機 金属 

( 127 )

■ファインセラミックス  1 

・酸化ｱﾙﾐﾆｳﾑや酸化ジルコニウム(Ⅳ)(ｼﾞﾙｺﾆｱ)ZrO2のような( 酸化物 ), 2 

窒化ケイ素Si3N4のような( 窒化物 ),炭化ケイ素SiCのような( 炭化物 ) 3 

等の高純度原料を用いて,( 組成や構造等を精密に制御して焼き固めた ) 4 

ものを( ファインセラミックス )(ニューセラミックス)という｡ファイン 5 

セラミックスは,( 高い性能や精度 )をもつｾﾗﾐｯｸｽで,( 先端産業 )や 6 

( 医療部品 )等で使われる｡また,日用品としても使われている。 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

章末問題 13 

① アルカリ金属とアルカリ土類金属 p.214～221 14 

次の化学変化を，それぞれ化学反応式で表せ。 15 

⑴ ﾘﾁｳﾑを水に入れると気体を発生しながら溶け,水酸化ﾘﾁｳﾑを生じる。 16 

 17 

⑵ ｶﾙｼｳﾑを水に入れると気体を発生しながら溶け,水酸化ｶﾙｼｳﾑを生じる。 18 

 19 

⑶ 炭酸ｶﾙｼｳﾑは,二酸化炭素を含む水にはごくわずかに溶ける。 20 

 21 

② アンモニアソーダ法 p.216，217 22 

次図は，アンモニアソーダ法の製造工程を示している。 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

⑴ A～Cに適当な化合物を,それぞれ化学式で表しなさい。 28 

A(     )  B(     )  C(     ) 29 

⑵ ①～⑤で起こる化学変化を，それぞれ化学反応式で表しなさい。 30 

 ①(                             ) 31 

 ②(                             ) 32 

 ③(                             ) 33 

 ④(                             ) 34 

 ⑤(                             ) 35 

⑶ ⑵の式①～⑤を1つの化学反応式にまとめて表しなさい。 36 

  (                               ) 37 
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③ 典型金属元素 p.225～228 1 

次の⑴～⑷はZn，Hg，Sn，Pbのどれかについて述べた文である。それぞれ 2 

に適語を記し,どの金属について述べた文かを答えなさい。 3 

⑴ 常温で唯一液体の金属であり，その合金を(○ｱ        )という。 4 

⑵ Feにめっきしたものをﾌﾞﾘｷという｡また銅との合金を(○イ    )という｡ 5 

⑶ 塩酸や希硫酸には溶けにくく,硝酸塩の水溶液にH2Sを通じると黒色の 6 

  (○ウ     )が沈殿する。 7 

⑷ 水酸化物の沈殿に過剰のｱﾝﾓﾆｱ水を加えるとｲｵﾝ式(○エ        ) 8 

を生じて溶ける。 9 

 （該当金属） (1)(   ), (2)(   ), (3)(   ), (4)(   ) 10 

④ アルミニウム p.222～224 11 

ｱﾙﾐﾆｳﾑは地殻中に,(○ｱ     ),(㋑    )に次いで多く存在する。 12 

ｱﾙﾐﾆｳﾑの単体は,原料鉱石である(○ウ      )から精製した酸化ｱﾙﾐﾆｳﾑ(ｱﾙ13 

ﾐﾅ)を溶融塩電解して得られる。①ｱﾙﾐﾆｳﾑは濃硝酸には溶けないが,②塩酸や濃14 

い水酸化ﾅﾄﾘｳﾑ水溶液には溶ける。ｱﾙﾐﾆｳﾑ製品の表面に電気分解で緻密な酸化15 

被膜をつけたものは(○エ      )とよばれる。 16 

⑴ ○ア ～○エに適語を記しなさい。 17 

⑵ 下線部①の理由を説明しなさい。 18 

 19 

⑶ 下線部②のｱﾙﾐﾆｳﾑと塩酸との反応,及び水酸化ﾅﾄﾘｳﾑとの反応を,それぞれ 20 

化学反応式で表しなさい。 21 

 22 

 23 
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章末問題 1 

① 遷移元素 p.230～232 2 

次の㋐～○エ に適語を記しなさい。 3 

・遷移元素のｲｵﾝは有色のものが多い｡FeSO4の鉄(Ⅱ)ｲｵﾝは(○ｱ     )色， 4 

FeCl3の鉄(Ⅲ)ｲｵﾝは(㋑    )色である｡また,鉄(Ⅱ)ｲｵﾝ,鉄(Ⅲ)ｲｵﾝとも5 

ｼｱﾝ化物ｲｵﾝCN－と(○ウ    )結合して,(○エ      )形の錯ｲｵﾝを生じる｡ 6 

② 鉄 p.233，234 7 

・高炉に,鉄鉱石,ｺｰｸｽ,石灰石を入れて熱風を吹き込むと,ｺｰｸｽが燃焼し,生じ8 

た(○ｱ     )によって鉄の酸化物が還元され,(○イ     )が得られる｡9 

この○イ に転炉で酸素を吹き込むと(○ウ     )が得られる｡○イ と○ウ を比べる10 

と,(○エ      )のほうが炭素含有率が大きい｡また,鉄鉱石中に含まれる11 

二酸化ｹｲ素等は石灰石と反応し,(○オ      )となって取り除かれる｡ 12 

⑴ ○ア ～○オ にそれぞれ適語を記しなさい。 13 

⑵ 鉄鉱石の成分をFe2O3として下線部の化学変化を化学反応式で表しなさい｡ 14 

 15 

③ 銅と銀 p.236～239 16 

・銅はｲｵﾝ化傾向が水素よりも(○ｱ    )いので,塩酸や希硫酸に溶けないが,17 

①(○イ    )力の大きい熱濃硫酸には気体の(ウ)[   ]を発生して溶け, 18 

②濃硝酸には気体の(エ)[     ]を発生して溶ける｡ 19 

③銀ｲｵﾝを含む水溶液にｱﾝﾓﾆｱ水を少量加えると,褐色の(オ)[    ]が沈殿20 

する。④さらにｱﾝﾓﾆｱ水を過剰に加えると,沈殿は溶けて(○カ   )色の溶液に21 

なる。 22 

⑴ ○ア ,○イ,○カには適当な語句,(ウ),(エ),(オ)には化合物名を記しなさい。 23 

⑵ 下線部①②の変化を化学反応式,③④の変化をｲｵﾝ反応式で表しなさい。 24 

 25 

 26 

④ イオンの推定 p.234～243 27 

次の⑴～⑷の反応を示すイオンを下から記号で選びなさい。 28 

⑴ ﾍｷｻｼｱﾆﾄﾞ鉄(Ⅲ)酸ｶﾘｳﾑ水溶液を加えると,濃青色沈殿が生じる｡（  ） 29 

⑵ 希塩酸を加えると白色沈殿が生じる｡この沈殿は光が当たると黒～紫色を30 

帯びる｡（  ） 31 

⑶ 硝酸銀水溶液を加えると,暗赤色の沈殿が生じる｡（  ） 32 

⑷ チオシアン酸カリウム水溶液を加えると，血赤色溶液になる｡（  ） 33 

(ア)Cu2＋  (イ)Fe2＋  (ウ)Fe3＋  (エ)Ag＋  (オ)Cl－  (カ)CrO4
2－ 34 

⑤ 金属イオンの分離 p.237～245  35 

Ag＋，Cu2＋，Ba2＋ を分離するために必要な方法を説明しなさい｡ 36 

 37 
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章末問題 1 

① めっき・合金 p.249，250 2 

・鉄板にスズをめっきしたものが(○ｱ     ),亜鉛をめっきしたものが 3 

(○イ     )である｡○イ に傷がついて鉄が露出しても,鉄よりｲｵﾝ化傾向の大 4 

きい亜鉛が酸化されるので鉄はさびない｡また,鉄にｸﾛﾑやﾆｯｹﾙを混ぜた合金 5 

は(○ウ      )とよばれ,さびにくいので台所用品などに使われる｡合金 6 

には,この他に,銅に(○エ     )を混ぜた青銅や,ｱﾙﾐﾆｳﾑに銅やﾏｸﾞﾈｼｳﾑを 7 

混ぜた(○オ       )などがある。 8 

⑴ ○ア ～○オ に適語を記しなさい。 9 

⑵ 下線部で,亜鉛表面で亜鉛が酸化される反応と,鉄表面で酸素が還元され 10 

る反応を,それぞれ電子e－を含む反応式で表しなさい。 11 

⑶ 銅が主成分の合金を青銅以外に1つあげ,成分元素および特徴と用途を答 12 

えなさい。 13 

 14 

② セラミックス p.252，253 15 

次の各文に該当する無機材料を,下から記号で選びなさい。 16 

⑴ 紫外線の透過率が大きく,光ﾌｧｲﾊﾞｰに利用される｡( ) 17 

⑵ 良質の粘土を約1100～1500℃で焼き固めて作り,食器に使われる｡( ) 18 

⑶ 粘土,石灰石等を混ぜて高温で焼き粉砕した物｡建築材料に使われる｡( ) 19 

⑷ けい砂,炭酸ﾅﾄﾘｳﾑ,石灰石を加熱してつくり，窓ｶﾞﾗｽに使われる｡( ) 20 

(ｱ)ｿｰﾀﾞ石灰ｶﾞﾗｽ (ｲ)石英(ｼﾘｶ)ｶﾞﾗｽ (ｳ)鉛ｶﾞﾗｽ (ｴ)陶磁器 (ｵ)ｾﾒﾝﾄ 21 
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