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１．物質の分類 
 
          単 体 ････ １種類の元素のみからなる（ Ｏ２，Ｎ２，Ｉ２ ） 
     純物質 
 物質       化合物 ････ ２種以上の元素からなる（ Ｈ２Ｏ，ＣＯ２，ＮａＣｌ ） 
     混合物 ･･････････････ 純物質が混ざり合ったもの（ 空気，海水，食塩水 ） 
 
 同素体 
 同じ元素からなるが、性質の異なる単体 

元素名 元素記号 単 体 
硫黄 Ｓ 斜方硫黄（Ｓ８）、単斜硫黄（Ｓ８）、ゴム状硫黄（Ｓ） 
炭素 Ｃ ダイヤモンド、グラファイト（黒鉛） 
酸素 Ｏ 酸素（Ｏ２）、オゾン（Ｏ３） 
リン Ｐ 黄リン（Ｐ４）、赤リン（Ｐ） 

 
 混合物の分離 

蒸 留 混合物を加熱して、揮発性の物質のみを気化させ、それを冷却して凝縮させ再び液体

にする。 
                             （装置の注意点） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 例：水と塩化ナトリウム 

ろ 過 不溶性の固体と液体をろ紙でこし分ける   
例：砂と砂糖 

再結晶 混合物を適当な溶媒に溶かし、不純物は溶液中に残したまま、冷却して、目的物質の

みを析出させる  例：硝酸カリウムと少量の硫酸銅(Ⅱ) 

抽 出 目的物質のみを溶かす溶媒を加えて分け取る  例：カフェイン 

昇 華 加熱して昇華性の物質を昇華させ、冷却して再び固体にする 
  ※昇華性の物質（ヨウ素・ナフタレン） 例：ヨウ素と鉄粉 

分 留 揮発性の混合物を加熱し、沸点の違いによって分け取る 
 例：水とエタノール 

温度計

枝つき

フラスコ
沸騰石

鉄製スタンド

金網

バーナー 冷却水

冷却水

アダプター

アルミニ
ウム箔

三角

フラスコ

蒸留水

海水

三脚

リービッヒ
冷却器

温度計は，留出する

蒸気の温度を知るた

めに，その球部が枝

つきフラスコの枝の

位置にくるように固

定する。沸騰石は，

水が急激に沸騰（突

沸）するのを防ぐた

めに入れてある。ま

た，冷却水は，冷却

器中を下から上に流

す方が冷却効果がよ

い。三角フラスコに

ゴミが入らないよう

に，口をアルミニウ

ム箔でおおう。
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２．化学結合 
（１）イオン結合････金属元素と非金属元素が静電気力(クーロン力)で結びつく 
 
 ◆金属（マグネシウム）と非金属（塩素）の場合 

陽

イ

オ

ン 比

陰

イ

オ

ン 比

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       イオン式                   イオン式                  イオン式 

 

 

 

 
  Ｍｇ２＋ ： Ｃｌ－ ＝ １：２ 
   （プラスとマイナスの電荷が打ち消される比で結合する 電荷×比が同じになる） 
         
 
 
イオン結合の物質は、組成式で表す              組成式：ＭｇＣｌ２

                              物質名：塩化マグネシウム 
 
組成式 
 Ｋ＋ 

カリウムイオン 
Ｎａ＋ 

ナトリウムイオン

ＮＨ４
＋ 

アンモニウムイオン 
Ｃａ２＋ 

カルシウムイオン 
Ａｌ３＋ 

アルミニウムイオン 

Ｃｌ－ 

塩化物イオン 
ＫＣｌ 

塩化カリウム 
ＮａＣｌ 

塩化ナトリウム 
ＮＨ４Ｃｌ 

塩化アンモニウム

ＣａＣｌ２

塩化カルシウム 

ＡｌＣｌ３

塩化アルミニウム

Ｏ２－ 

酸化物イオン 
Ｋ２Ｏ 

酸化カリウム 
Ｎａ２Ｏ 

酸化ナトリウム 
(ＮＨ４)２Ｏ 

酸化アンモニウム

ＣａＯ 
酸化カルシウム 

Ａｌ２Ｏ３

酸化アルミニウム

ＯＨ－ 

水酸化物イオン 
ＫＯＨ 

水酸化カリウム 

ＮａＯＨ 
水酸化ナトリウム 

ＮＨ４ＯＨ 
水酸化アンモニウム

Ｃａ(ＯＨ)２ 
水酸化カルシウム 

Ａｌ(ＯＨ)３ 
水酸化アルミニウム

ＮＯ３
－ 

硝酸イオン 
ＫＮＯ３

硝酸カリウム 
ＮａＮＯ３

硝酸ナトリウム 
ＮＨ４ＮＯ３

硝酸アンモニウム

Ｃａ(ＮＯ３)２ 

硝酸カルシウム 

Ａｌ(ＮＯ３)３ 
硝酸アルミニウム

ＣＨ３ＣＯＯ－ 

酢酸イオン 
ＣＨ３ＣＯＯＫ 
酢酸カリウム 

ＣＨ３ＣＯＯＮａ
酢酸ナトリウム

ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４

酢酸アンモニウム

(ＣＨ３ＣＯＯ)２Ｃａ 

酢酸カルシウム 
(ＣＨ３ＣＯＯ)３Ａｌ
酢酸アルミニウム

ＳＯ４
２－ 

硫酸イオン 
Ｋ２ＳＯ４ 

硫酸カリウム 

Ｎａ２ＳＯ４

硫酸ナトリウム 

(ＮＨ４)２ＳＯ４

硫酸アンモニウム

ＣａＳＯ４ 

硫酸カルシウム 

Ａｌ２（ＳＯ４）３

硫酸アルミニウム

ＣＯ３
２－ 

炭酸イオン 
Ｋ２ＣＯ３

炭酸カリウム 

Ｎａ２ＣＯ３

炭酸ナトリウム 

(ＮＨ４)２ＣＯ３

炭酸アンモニウム

ＣａＣＯ３

炭酸カルシウム 

Ａｌ２（ＣＯ３）３

炭酸アルミニウム

 注）酢酸イオンと結合する組成式は、酢酸イオンを先に書く。 

Cl－ Mg２＋ Cl－

２Ｃｌ－ ＋ Ｍｇ２＋ → ＭｇＣｌ２

12＋

MgCl

17＋

－e

17＋

Cl

－e
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（２）共有結合････非金属元素どうしが電子を共有して結びつく 
 
  ◆非金属（水素）と非金属（塩素）の場合 

   電子式（元素記号の上下左右に最外殻の電子を点で書き添えた式） 
 

Ｈ Ｃｌ Ｈ Ｃｌ
電 子対

塩化水素分 子塩素原子水素 原子

不 対電子
共 有電子対

非 共 有電子対

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

    ※ 共有結合で結びついた物質を分子という。 

Ｈ

1 ＋ 17＋

Cl

 
 
 

分

子 
水 メタン アンモニア 二酸化炭素 アセチレン 酸素 

分

子

式 
Ｈ２Ｏ ＣＨ４ ＮＨ３ ＣＯ２ Ｃ２Ｈ２ Ｏ２

構

造

式    

電

子

式    

共

有

電

子

対 

２ ４ ３ ４ ５ ２ 

非

共

有

電

子

対 

２ ０ ０ ４ ０ ４ 

分

子

の

形 

Ｖ字 正四面体 三角錐 直線 直線  

極

性 
有り 無し 有り 無し 無し 無し 
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H Ｆ

フッ化水素分子微小の
正電荷
をもつ

微小の
負電荷
をもつ

H
O

H

水分子

 ※ ファンデルワールス力（分子間力）････すべての分子間にはたらいている引き合う力 
 ※ 極性････異種の原子間の共有結合では、共有電子対が 

電気陰性度の大きい原子側にかたより、分子 
に部分的に正負の電荷が生じることがある。 

    これを、極性という。 
 
 
極性が大きい分子どうしには、分子間に 

分子間力の他に水素結合も生じる。 
    

持つ分子は水素結合をつくる！ 

Ｈ－Ｆ，Ｈ－Ｏ，Ｈ－Ｎの結合を  
 
 
 
 
   水（Ｈ２Ｏ） アンモニア（ＮＨ３） フッ化水素（ＨＦ） エタノール（Ｃ２Ｈ５ＯＨ） など 

 
 
（３）金属結合････金属元素が価電子を放出して陽イオンとなって配列し、そのすき間に

放出された電子が入り込んで陽イオンどうしを結び付けている。 
この放出された電子を自由電子という。 

 陽イオン 自由電子

 
    金属の性質 
     ① 独特の光沢がある。 
     ② 電気や熱の良導体である。 
        No1 は銀、No2 は銅 
     ③ 外力を加えると、薄い箔になったり（展性） 
       細い線になったり（延性）する。 
 
 
 
 
        黄銅（しんちゅう）････銅と亜鉛 （トランペットなどの金管楽器に使用） 
   合金   青銅（ブロンズ） ････銅とスズ （銅像などに利用） 
        白銅       ････銅とニッケル （50 円，100 円，500 円硬貨） 
 
（４）配位結合 
  分子内の非共有電子対を、水素イオンが一方的に共有することで生じる結合をいう。 

 

H

H

N

H

H＋ ＋ H

H

N

H

H

＋

配位結合
  

 

 

 

 

    ＮＨ３            ＮＨ４
＋（アンモニウムイオン） 

その他 
Ｈ３Ｏ

＋  
オキソニウムイオン 
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３．結晶格子  ［化学Ⅱの範囲です］ 
（１）金属結晶の結晶格子 

名 称 面心立方格子 体心立方格子 六方最密構造 

 

 

結晶格子 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位格子 

ａ
ａ

１

８
個分

１

２
個分

Ａ
Ｃ

Ｂ

                                          単位格子３つが結合

例 Ｃａ，Ａｌ，Ｃｕ，Ａｇ Ｎａ，Ｂａ，Ｃｒ，Ｆｅ Ｂｅ，Ｎｇ，Ｚｎ，Ｃｄ 

配位数 

（接触数） 
１２ ８ １２ 

単 位 格 子

中 の 原 子

数 

 

６＝４
２

１
８＋ ××

8
1

 

 

８＋１＝２
８

１
×  

２＋３＝６
２

１
＋

６

１
××12

 単位格子中（２つ） 

密度 

（ｇ／ｃｍ３） 

３ａ

粒子数原子の質量×
 

＝ 
Ｎａ

４Ｍ
３

 
Ｎａ

２Ｍ
３

 
単位格子の体積

単位格子の質量
 

 

 

単 位 格 子

の １ 辺 と 原

子半径との

関係式 

 
ａ

ｒ

ｒ

ｒ

ｒ

 
 

ar
4
2

=  

Ａ

Ｂ

Ｃ

ａ

√２ａ

ｒ

ｒ

ｒ

ｒ

 
 

ar
4
3

=  

 

   （ ａ：立方体の一辺の長さ  ｒ：原子半径  Ｍ：原子量  Ｎ：アボガドロ数 ） 
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（２）イオン結晶の結晶格子 

名 称 塩化ナトリウム型 塩化セシウム型 

 

 

結晶格子 

 

 

 

 

 

 

単位格子 Cl
－

Na＋

ａ

Cl
－

Cs
＋

１

８
個分

１

２
個分

Ａ
Ｃ

Ｂ
１

８
個分

１個分

例 ＮａＣｌ（塩化ナトリウム） ＣｓＣｌ（塩化セシウム） 

配位数 

（接触数） 

Ｎａ＋の最も近くにあるＣｌ－； ６個 

Ｃｌ－の最も近くにあるＮａ＋； ６個 

Ｃｓ＋の最も近くにあるＣｌ－； ８個 

Ｃｌ－の最も近くにあるＣｓ＋； ８個 

単位格子中

のイオン数 

Ｎａ＋； ＝４
２

１
＋　 68

8
1

××  

Ｃｌ－； ＝４＋112
4
1
×  

Ｃｓ＋； １ 

Ｃｌ－； ８＝１×
8
1

 

密度 

Ｎａ
＝

ａ ３３

4M4×
N
M

 
Ｎａ

＝
ａ

１

３３

M×
N
M

 

陽イオンと陰

イ オ ン が 接

触している場

合の半径比 

Ｒ

Ｒ

ｒ Ｒ

 
 

（Ｒ＋ｒ）＝２Ｒ2  

より 0.414≒－１２＝
Ｒ

ｒ
 

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

ｒ

ｒ

２√2Ｒ

 
２２２ ）２＋（）＝（）＋（ R22R2r2R  

  より 0.732≒－１３＝
Ｒ

ｒ
 

   （ ａ：立方体の一辺の長さ  ｒ：原子半径  Ｍ：式量  Ｎ：アボガドロ数 ） 


