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１．主な気体の特徴や検出法 
特徴 分子式 

色 臭 水溶性 性質 
検出法・実験室的製法 

水素 

Ｈ２

無 無 難溶 中性 

・試験管にとって点火（爆鳴） 

【製法】 

①亜鉛、マグネシウムなどの金属を希硫酸に加える 

Ｚｎ ＋Ｈ２ＳＯ４→ ＺｎＳＯ４ ＋ Ｈ２↑ 

酸素 

Ｏ２

無 無 難溶 中性 

【検出法】マッチの余じんの点火 

【製法】 

①過酸化水素に酸化マンガン（Ⅱ）を加える 

②塩素酸カリウムに酸化マンガン（Ⅱ）を加え加熱 

ＫＣｌＯ３ → ２ＫＣｌ ＋ ３Ｏ２

オゾン 

Ｏ３

淡

青 

特

異 
難溶 

酸化作用 

 

塩素 

Ｃｌ２

黄

緑 

刺

激 
溶 

 

漂白作用

 

酸性(*1)

【オゾンの製法】 

①空気中または酸素中で無声放電する 

 

【検出法】 

・ヨウ化カリウムデンプン紙を青変 

*２ＫＩが酸化されてＩ２となり、 デンプンと呈色反応す
る。 

２ＫＩ＋Ｏ３＋Ｈ２Ｏ →２ＫＯＨ＋Ｏ２＋Ｉ２

２ＫＩ＋Ｃｌ２ →２ＫＣｌ＋Ｉ２ 

【塩素の製法】 

①酸化マンガン（Ⅳ）に濃塩酸を加えて加熱 

ＭｎＯ２ ＋ ４ＨＣｌ → ＭｎＣｌ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｃｌ２↑ 
②さらし粉に濃塩酸を加える 

   さらし粉 ＣａＣｌ（ＣｌＯ）・Ｈ２Ｏ 

塩化水素 

ＨＣｌ 
無 

刺

激 
極溶 

酸性 
発煙性 

【検出法】ＮＨ３と出会うと白煙を生じる。 

ＨＣｌ ＋ ＮＨ３ → ＮＨ４Ｃｌ 
【製法】 

①塩化ナトリウムに濃硫酸を加えて加熱 

ＮａＣｌ＋Ｈ２ＳＯ４→ＮａＨＳＯ４＋ＨＣｌ↑ 

二酸化硫黄 

ＳＯ２

無 
刺

激 
溶 

還元作用

漂白作用

酸性 

【検出法】ヨウ素溶液（褐色）を脱色する 

Ⅰ２＋ＳＯ２＋２Ｈ２Ｏ → ２ＨⅠ＋Ｈ２ＳＯ４ 

【製法】 

①銅に熱濃硫酸を加える 

Ｃｕ＋２Ｈ２ＳＯ４→ＣｕＳＯ４＋２Ｈ２Ｏ＋ＳＯ２↑ 
②亜硫酸ナトリウムに希硫酸を加える 

硫化水素 

Ｈ２Ｓ 
無 

腐

卵 
溶 弱酸性 

【検出法】酢酸鉛紙を黒変 

Ｐｂ（ＣＨ３ＣＯＯ）２＋Ｈ２Ｓ 

→ＰｂＳ↓（黒色）＋２ＣＨ３ＣＯＯＨ 

【製法】 

①硫化鉄（Ⅱ）に希硫酸を加える 

  ＦｅＳ＋Ｈ２ＳＯ４→ＦｅＳＯ４＋Ｈ２Ｓ↑ 
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二酸化窒素 

ＮＯ２

赤

褐 

刺

激 
溶 酸性 

【製法】 

①銅に濃硝酸を加える 

Ｃｕ＋４ＨＮＯ３→Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２Ｈ２Ｏ＋２ＮＯ２↑

一酸化窒素 

ＮＯ 
無 

特

異 
難溶 中性 

【検出法】空気中で酸化され赤褐色になる 

２ＮＯ＋Ｏ２  → ２ＮＯ２ 

【製法】 

①銅に希硝酸を加える 

３Ｃｕ＋８ＨＮＯ３→３Ｃｕ（ＮＯ３）２＋４Ｈ２Ｏ＋２ＮＯ↑ 

アンモニア 

ＮＨ３

無 
刺

激 
極溶 塩基性 

【検出法】 ・ＨＣｌと出会うと白煙を生じる。 

ＨＣｌ ＋ ＮＨ３ → ＮＨ４Ｃｌ 
・ネスラー試薬で褐色 

【製法】 

①塩化アンモニウムに水酸化カルシウムを加えて加熱 

２ＮＨ４Ｃｌ＋Ｃａ（ＯＨ）２→ＣａＣｌ２＋２Ｈ２Ｏ＋２ＮＨ３↑
【工業的製法】 

①ハーバー・ボッシュ法 

  Ｎ２ ＋ ３Ｈ２ → ２ＮＨ３

二酸化炭素 

ＣＯ２

無 無 溶 弱酸性 

【検出法】 

石灰水に通すと白濁（ＣａＣＯ３）する。さらに通すと白濁

が消える。 

【製法】 

①石灰石（炭酸カルシウム）に塩酸を加える 

 ＣａＣＯ３＋２ＨＣｌ → ＣａＣｌ２＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑ 

一酸化炭素 

ＣＯ 
無 無 難溶 

有毒 
中性 

【検出法】 

  青白い炎をあげて燃焼する 

  ２ＣＯ ＋ Ｏ２ → ２ＣＯ２ 

【製法】 

①ギ酸に濃硫酸を加えて加熱 

  ＨＣＯＯＨ → Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ↑ 

 

２．気体の捕集方法 
  発生させる気体が水に溶けるかどうか、空気より軽いか重いかで選択する。 

     空気：Ｏ２ ： Ｎ２ ＝ １ ： ４ 

       （注）空気の平均分子量は （ 32×1/5＋28×4/5＝29 ） 

水に 溶けない 溶ける 

空気より  分子量が大きい 分子量が小さい 

補 習

装置 

 

 

 

 

 

 

 

  

名称 水上置換 下方置換 上方置換 
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３．気体の乾燥剤 
 

        酸性（十酸化四リン・濃硫酸）  → 中性・酸性の気体に用いる 

                          （注）Ｈ２Ｓに濃硫酸は使えない 
 主な乾燥剤   塩基性（水酸化ナトリウム・生石灰） → 中性・塩基性の気体に用いる 

            （・ソーダ石灰 ）      

 

         中性（塩化カルシウム・シリカゲル） → 全ての気体にＯＫ 

                        （注）ＮＨ３に塩化カルシウムは使えない 

 

４．１７族元素（ハロゲン）の性質 
 

ハロゲン化水素 ハロゲン化銀

ＡｇＸ 

 

状態 色 
沸点 

融点 
水との反応 

分子式 沸点 
酸性

度 水溶性 

Ｆ２ 気体 淡黄 *1)激しく反応 ＨＦ 
異常に高い 

弱酸 溶ける 

Ｃｌ２ 気体 黄緑 *2)溶ける ＨＣｌ 強酸 溶けない 

Ｂｒ２ 液体 赤褐 少し溶ける ＨＢｒ 強酸 溶けない 

Ｉ２ 固体 黒紫 

低 

 

 

 

 

高 

溶けない ＨＩ 

低 

 

 

高 

強酸 溶けない 

 

（１）単体の反応性 

  （酸化力大） Ｆ２  ＞ Ｃｌ２ ＞ Ｂｒ２ ＞ Ｉ２ （酸化力小） 
 

［ Ｃｌ２ ＋ ２ＫＩ       ２ＫＣｌ ＋ Ｉ２ ］ 

     ※ヨウ素・・・・デンプンを青紫色に変色（ヨウ素デンプン反応） 

 

（２）水との反応 

 *1) ［ ２Ｆ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ      ４ＨＦ ＋ Ｏ２ ］ 
※ＨＦ・・・・水素結合により、高い沸点となる。また、ガラスを溶かす性質 
      があるので、フッ化水素酸（ＨＦの水溶液）は、ポリエチレンの容器に 

保管する。 

※フッ化水素によるガラス(主成分はＳｉＯ２)の腐食 

 ［ ＳｉＯ２ ＋ ６ＨＦ      Ｈ２ＳｉＦ６ ＋ ２Ｈ２Ｏ ］ 
 

【ＨＦの実験室的製法】 
  フッ化カルシウム(ホタル石)に濃硫酸を加えて加熱 

  ［ ＣａＦ２ ＋ Ｈ２ＳＯ４      ＣａＳＯ４ ＋ ２ＨＦ ］ 

 

 

 *2) ［ Ｃｌ２ ＋ Ｈ２Ｏ       ＨＣｌ ＋ ＨＣｌＯ ］ 
                        強酸     次亜塩素酸 

（弱酸，殺菌，漂白作用をもつ） 



－ 楽しい高校化学（Virtual Chemical World） －              （まとめ）- 4 -

無機物質（非金属元素） 
Copyright (C) Kimiaki Yoshino. All rights reserved.

 

 

５．１６族元素（酸素族）の性質 ５．１６族元素（酸素族）の性質 
（１）酸化物 （１）酸化物 
  

族 族 
周期 周期 １ １ ２ ２ １３ １３ １４ １４ １５ １５ １６ １６ 

２ 
酸化リチウム 

Ｌｉ２Ｏ 

酸化ベﾘリウム 

ＢｅＯ 

酸化ホウ素 

Ｂ２Ｏ３

二酸化炭素 

ＣＯ２

五酸化二窒素 

Ｎ２Ｏ５

―― 

３ 
酸化ナトリウム 

Ｎａ２Ｏ 

酸化ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ 

ＭｇＯ 

酸化ｱﾙﾐﾆｳﾑ

Ａｌ２Ｏ３

二酸化ケイ素

ＳｉＯ２

五酸化二リン 

Ｐ４Ｏ１０

三酸化硫黄 

ＳＯ３

４ 
酸化カリウム 

Ｋ２Ｏ 

酸化ｶﾙｼｳﾑ 

ＣａＯ 
    

              ※ 塩基性酸化物■  酸性酸化物■  両性酸化物■ 

 

① 酸性酸化物 ････ 非金属元素の酸化物に多い。水と反応すると酸になる。 
   例） ＣＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ → Ｈ２ＣＯ３

   例） ＳＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ → Ｈ２ＳＯ３

   例） ＳＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ → Ｈ２ＳＯ４

   例） Ｐ４Ｏ１０ ＋ ６Ｈ２Ｏ → ４Ｈ３ＰＯ４

   例） ３ＮＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ → ２ＨＮＯ３ ＋ ＮＯ 
 

② 塩基性酸化物 ････ 金属元素の酸化物に多い。水と反応すると塩基になる。 
   例） ＣａＯ ＋ Ｈ２Ｏ → Ｃａ（ＯＨ）２

   例） Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ３Ｈ２Ｏ → ２Ｆｅ（ＯＨ）３

 
③ 両性酸化物 ････ 両性元素の酸化物。 酸とも塩基とも反応する。 

   例） Ａｌ２Ｏ３  ＺｎＯ など 
 

（２）硫黄の同素体 
    斜方硫黄（Ｓ８）････黄色・塊状結晶・環状分子 

    単斜硫黄（Ｓ８）････黄色・針状結晶・環状分子 

    ゴム状硫黄（Ｓｘ）････褐色・ゴム状固体・鎖状分子 

 

（３）硫酸（Ｈ２ＳＯ４）の工業的製法（ 接触法 ） 

 

            燃焼          酸化 

ＦｅＳ２（黄鉄鉱） ＳＯ２ ＳＯ３

Ｈ２ＳＯ４

 

                    触媒 Ｖ２Ｏ５  

         (酸化バナジウム)  水に溶かす 

 

 

 

  ① ４ＦｅＳ２ ＋ １１Ｏ２ ――→ ２Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ８ＳＯ２

 

  ② ２ＳＯ２ ＋ Ｏ２ ――――→ ２ＳＯ３

            （Ｖ２Ｏ５） 

 

  ③ ＳＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ ――→ Ｈ２ＳＯ４
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（４）濃硫酸の性質 
 

No 性質 反応例 

１ 熱濃硫酸には強い酸化作

用がある。 

イオン化傾向の小さいＣｕ，Ｈｇ，Ａｇとも反応する。 

《参照》二酸化硫黄の製法 

２ 吸湿性が大きい。 中性や酸性の気体の乾燥剤として利用される。 

ただし、塩基性のＮＨ3や還元性のあるＨ2Ｓには使用不可。

３ 脱水作用がある。 有機化合物を脱水させるのに用いられる。 

★ショ糖の炭化 

［ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１  → 12Ｃ ＋ 11Ｈ２Ｏ ］ 
★エタノールの脱水 160～170℃ 

［ Ｃ２Ｈ５ＯＨ → Ｃ２Ｈ４ ＋ Ｈ２Ｏ ］ 
 

４ 電離度が小さく弱酸であ

る。 

希硫酸を調整するには、水に濃硫酸をゆっくりかき混ぜなが

ら加える。 

５ 無色、粘性のある液体で、

不揮発性である。 

揮発性の酸の塩と反応し、揮発性の酸を遊離する。 

《参照》塩化水素の製法 

６ 不動態 Ａｌ、Ｆｅ、Ｎｉとは不動態（金属の表面にできる酸化

物の被膜）をつくり反応しない。 

 

６．１５族元素（窒素族）の性質 
（１）窒素酸化物 

酸化物 分子式 酸化数 性 質 

一酸化二窒素 Ｎ２Ｏ ＋Ⅰ 
無色の気体で、麻酔作用あり 

一酸化窒素 ＮＯ ＋Ⅱ 
無色の気体で水に難溶。空気中で酸化し二酸化窒素

になる。 

三酸化二窒素 Ｎ２Ｏ３ ＋Ⅲ 濃青色の液体で分解しやすい 

二酸化窒素 ＮＯ２ ＋Ⅳ 

赤褐色の気体で水に溶けやすい。 

 

          冷却 

 ＮＯ２（赤褐色）     Ｎ２Ｏ４（無色） 

          加温 

 

五酸化二窒素 Ｎ２Ｏ５ ＋Ⅴ 
無色の固体で、分解するとＮＯ２とＯ２になる。 

 

（２）リンの単体と化合物の性質 

     黄リン（Ｐ４）・・・・有毒で、空気中で自然発火しやすいので水中に保存 

     赤リン（Ｐｘ）・・・・無毒で、マッチ箱側の発火剤として使用 

     十酸化四リン（Ｐ４Ｏ１０）・・・・吸湿性が強く、潮解性を示す。乾燥剤として利用 

 

                 ※潮解性とは空気中に放置すると水分を吸収して溶ける性質 

                  他に、水酸化ナトリウムの白色粒状の結晶などがある。 
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（３）硝酸（ＨＮＯ３）の工業的製法（ オストワルト法 ） （３）硝酸（ＨＮＯ３）の工業的製法（ オストワルト法 ） 

  

ＮＨ３
ＮＯ ＮＯ２

ＨＮＯ３
  ア．酸素       イ．酸化      ウ．水に溶かす   ア．酸素       イ．酸化      ウ．水に溶かす 

        触媒（Ｐｔ）         触媒（Ｐｔ） 

  

   ア．［ ４ＮＨ３ ＋ ５Ｏ２ → ４ＮＯ ＋ ６Ｈ２Ｏ ］    ア．［ ４ＮＨ３ ＋ ５Ｏ２ → ４ＮＯ ＋ ６Ｈ２Ｏ ］ 

   イ．［ ２ＮＯ ＋ Ｏ２ → ２ＮＯ２ ］    イ．［ ２ＮＯ ＋ Ｏ２ → ２ＮＯ２ ］ 

   ウ．［ ３ＮＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ → ２ＨＮＯ３ ＋ ＮＯ ］    ウ．［ ３ＮＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ → ２ＨＮＯ３ ＋ ＮＯ ］ 
  一つにまとめると   一つにまとめると 

     （ア＋イ×３＋ウ×２）÷４より      （ア＋イ×３＋ウ×２）÷４より 

 ＮＨ３ ＋ ２Ｏ２ → ＨＮＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ  ＮＨ３ ＋ ２Ｏ２ → ＨＮＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ 
        ※ＮＨ３ １molから、ＨＮＯ３が理論上 １mol生成する。         ※ＮＨ３ １molから、ＨＮＯ３が理論上 １mol生成する。 
  

 【例題】1.7ｇのアンモニアを全て硝酸にするとき、７０％硝酸は何ｇ得られるか  【例題】1.7ｇのアンモニアを全て硝酸にするとき、７０％硝酸は何ｇ得られるか 

  

       ＮＨ３ ： ＨＮＯ３ ＝ １：１        ＮＨ３ ： ＨＮＯ３ ＝ １：１ 
分子量はＮＨ３ ＝ 17，ＨＮＯ３ ＝ 63 だから 分子量はＮＨ３ ＝ 17，ＨＮＯ３ ＝ 63 だから 

  

       １７g/mol ： ６３g/mol ＝ 1.7 ： ｘ×       １７g/mol ： ６３g/mol ＝ 1.7 ： ｘ×
100
70   ゆえに、ｘ＝9.0ｇ 

 

（４）硝酸の性質 
 

No 性質 反応例 

１ 強い酸化作用がある。 イオン化傾向の小さいＣｕ，Ｈｇ，Ａｇとも反応する。 

《参照》（希硝酸） ･････ 一酸化窒素の製法 

（濃硝酸） ･････ 二酸化窒素の製法 

２ 無色、発煙性の液体で、

光・熱で分解する。 

褐色ビンに入れて保管する。 

３ 不動態 濃硝酸はＡｌ、Ｆｅ、Ｎｉとは不動態（金属の表面にでき

る酸化物の被膜）をつくり反応しない。 

※ 硝酸塩は、すべて水によく溶ける。 

 

７．１４族元素（炭素族）の性質 
 

（１）ダイヤモンドと黒鉛 
   ① 炭素の同素体で、黒鉛には電気伝導性があるが、ダイヤモンドにはない。 

   ② ダイヤモンドは正四面体構造の共有結晶で、きわめて硬い。 

   ③ その他、サッカーボール型のフラーレン（Ｃ６０）と、無定型のコークスや活性炭のようなも

のもある。 

 

（２）ケイ素の化合物（Ｓｉは半導体） 
   ① 二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）を強塩基と加熱・融解するとケイ酸ナトリウムになる。 

     ＳｉＯ２ ＋ ２ＮａＯＨ → Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ 
   ② ケイ酸ナトリウムに水を加えて加熱すると粘性の大きい液体（水ガラス）になる。 
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   ③ 水ガラスの水溶液に塩酸を加えると、ゼリー状のケイ酸が析出する。 

      Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ ２ＨＣｌ → ２ＮａＣｌ ＋ Ｈ２ＳｉＯ３

        ケイ酸を加熱、脱水するとシリカゲルになる。 

 

７．気体の発生装置 
 

（１）塩素（Ｃｌ２）の実験室的製法 
  ◆酸化マンガン（Ⅳ）に濃塩酸を加えて加熱する。 

［ ＭｎＯ２ ＋ ４ＨＣｌ       ＭｎＣｌ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｃｌ２↑ ］ 
 

 

酸化マン

ガン(Ⅳ)

濃塩酸

濃塩酸

洗
気
び
ん

洗
気
び
ん

塩素の捕集

(下方置換)

塩素

［ ］ ［ ］

ＨＣｌの
吸収

水蒸気
の吸収

水 濃硫酸

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）アンモニア（ＮＨ３）の実験室的製法 
 

◆塩化アンモニウムに水酸化カルシウムを加えて加熱する。 

［ ２ＮＨ４Ｃｌ ＋ Ｃａ（ＯＨ）２   ＣａＣｌ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ ２ＮＨ３ ］ 
 

水酸化カルシウム

塩化アンモニウム

生じた水

ア
ン
モ
ニ
ア

上 方 置 換

水の吸収

ソーダ石灰
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（３）使用器具の種類と用途 

滴 下 ろ う と

丸 底 フ ラ ス コ

滴下ろうとは、滴

下する液体の量を

調整するとき用い

る。

通常、加熱を必要と

する場合に用いる。

中に、

 

液体

活栓

固体

発 生さ せる気 体

キップの装置
固体と液体を反応させて気体を多量に発生させる装

置で、固体が比較的大きい場合に用いられる。

加熱を要する場合には使用できない。

 

 

 

 

 

 

 

 

 突沸を防ぐた

めに沸騰石を入れ 

 る。
 

 

 

 
二 つ の 固 体 を

加 熱 す る 場 合

試 験 管 を 傾 け て

液 体 を 固 体 の 方

に 移 動 さ せ る 。

ふたまた
試験管

（ 注 ）

試 験 管 の 口 を

下 向 き に す る

固 体液 体

試験管の口を下向きにするのは、

水蒸気が凝縮し、水滴が加熱部に

流れ、試験管を破損する。


