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◆◇◆ ポイント演習 ◆◇◆

いろいろな質量の銅を空気中で加熱したと

きの質量の変化を調べる実験をした。右の表は

そのときの結果を表したものである。これにつ

いて，次の問いに答えなさい。

(1) 銅2.40gを空気中で十分に加熱すると，何gの酸化銅ができますか。

(2) 2.50gの酸化銅を得るためには，何gの銅を空気中で加熱すればよいですか。

(3) 銅0.80gを空気中で十分に加熱すると，何gの酸素と化合しますか。

右の表は，いろいろな質量のマグネシ

ウムを空気中で十分に加熱し，得られた酸

化マグネシウムの質量との関係を示したも

のである。これについて，次の問いに答えなさい。

(1) 1.20gのマグネシウムを空気中で十分に加熱すると，何gの酸化マグネシウムが得られますか。

(2) 0.90gのマグネシウムと化合する酸素の質量は何gですか。

(3) マグネシウムと酸素は，どのような質量比で化合するか。簡単な整数の比で答えなさい。

1

2

⑥ 化学変化と原子・分子

( )

( )

銅の粉末をステンレスの皿にとり，空気中で十分に加熱したとこ

ろ，酸化銅が得られた。右のグラフは，このときの銅と酸化銅の質量

の関係を表したものである。これについて，次の問いに答えなさい。

(1) 2.0gの銅を空気中で十分に加熱すると，何gの酸化銅ができま

すか。

(2) 1.2gの銅と化合する酸素の質量は何gですか。

(3) 銅と酸素は，どのような質量比で化合するか。簡単な整数の比で答えなさい。
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●ポイント54●

銅の質量(g) 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

酸化銅の質量(g) 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25

マグネシウムの質量(g) 0.15 0.30 0.45 0.60

酸化マグネシウムの質量(g) 0.25 0.50 0.75 1.00

( )
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実戦問題集

右のグラフは，銅の質量と，銅を空気中で加熱して生じた酸化銅

の質量との関係を表したものである。これについて，次の問いに答

えなさい。

(1) 銅の質量と，銅に化合した酸素の質量との割合を，最も簡単な

整数の比で答えなさい。

(2) 5.0gの銅を空気中で加熱すると，加熱が不十分だったため，銅

の一部が反応せずに残り，加熱後の質量は6.0gになった。

① 銅と化合した酸素の質量は何gですか。

② ①の酸素と化合した銅の質量は何gですか。

③ 反応せずに残った銅の質量は何gですか。

右のグラフは，マグネシウムと酸化マグネシウムとの質量の関

係を表したものである。これについて，次の問いに答えなさい。

(1) 酸化マグネシウムができるときの，マグネシウムと酸素の質量

の比を答えなさい。

(2) マグネシウム4.0gを空気中で加熱し，その質量をはかったとこ

ろ，5.0gであった。

① マグネシウムと化合した酸素は何gですか。

② ①の酸素と化合したマグネシウムは何gですか。

③ 反応せずに残ったマグネシウムは何gですか。

銅の粉末1.0gをステンレスの皿に入れて一定時間加熱し，質量を

はかる操作をくり返し行った。右のグラフはこのときの結果を示したも

のである。これについて，次の問いに答えなさい。

(1) 1.0gの銅が完全に反応したのは，何回加熱したときですか。

(2) 3.6gの銅を空気中で加熱したところ，加熱が不十分だったため

に銅の一部が反応せずに残り，加熱後の質量は4.2gになった。反

応せずに残った銅の質量は何gですか。
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◇◆◇ 実戦演習 ◇◆◇

銅の粉末を一定量ステンレス皿にとり，皿全体の質量をはかると，25.0gであ

った。次に右図のように，銅をガスバーナーでステンレス皿ごと加熱したところ，

銅の色が変化した。冷却後再び皿全体の質量をはかると，25.2gであった。これに

ついて，次の問いに答えなさい。

(1) 銅の粉末は空気中の酸素と化合することで，ある物質へ変化した。その物質

の名称と色をそれぞれ答えなさい。

(2) 酸素と化合した銅は何gですか。ただし，銅と酸素が化合する質量の比は4：1となる。

銅を加熱したときの質量の変化を調べるため，次の【実験】を行った。これについて，あとの問いに

答えなさい。

(1) 【実験】の結果からわかることを次のア～ウからすべて選び，記

号で答えなさい。

ア．銅を加熱したとき，加熱後の物質は，質量が大きくなる。

イ．一定量の銅と化合する物質の質量には限界がある。

ウ．銅と，銅に化合する酸素の質量比は，銅：酸素＝4：5である。

(2) 銅を加熱したときの化学変化を，化学反応式を用いて答えなさ

い。また，銅原子100個に対して酸素分子が何個反応しましたか。

(3) 5.0gの銅を加熱し，もとの温度にもどった後に質量をはかったところ，5.8gであった。反応していな

い銅は何gですか。

(4) ステンレス皿上で，次のア～エの物質を十分に加熱したとき，皿上に残る物質の質量が大きくなる

ものをすべて選び，ア～エの記号で答えなさい。

ア．水 イ．炭素 ウ．マグネシウム エ．鉄

2

【実験】 3つのステンレス皿の上に1.2g，1.6g，2.0gの銅の粉末をそれぞ

れはかりとり，図１のような装置を使って加熱した。もとの温度にも

どった後に，粉末の質量をはかった。ステンレス皿上の粉末をよく

かき混ぜて再び加熱し，冷えた後に質量をはかるという操作をくり

返した。【実験】の結果をグラフに表すと，図２のようになった。加

熱後の粉末はどれも黒色に変化していた。
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実戦問題集

右図のように，マグネシウムの粉末をステンレス皿に入れ，ガスバーナ

ーで十分に加熱し，できた酸化マグネシウムの質量をはかった。下の表は，

マグネシウムの粉末の質量を0.6g，0.9g，1.2g，1.5gにして実験したときの結

果をまとめたものである。これについて，次の問いに答えなさい。

(1) マグネシウムから酸化マグネシ

ウムになる化学変化を，化学反応

式で答えなさい。

(2) マグネシウムの粉末1.8gを加熱すると，物質の質量は2.6gになった。このとき，酸素と化合せずに

残っているマグネシウムは何gですか。

物質の酸化について，次の【実験１】，【実験２】を行った。これについて，あとの問いに答えなさい。

(1) ある量のマグネシウムと酸素がすべて反

応するときの変化のようすをモデルで表す

とき，図３の ① にあてはまる反応前

の酸素のようすを表したモデルはどれか。

次のア～エから選び，記号で答えなさい。また，図３の ② にできた物質のようすを表したモデ

ルを答えなさい。ただし，●はマグネシウム原子を，○は酸素原子を表している。

ア イ ウ エ

(2) マグネシウム粉末と酸化マグネシウムの混合物が2.5gあり，その混合物を加熱し，すべてを酸化マ

グネシウムにしたところ，その質量は3.1gとなった。最初の混合物2.5gに含まれていた酸化マグネシ

ウムの質量は何gですか。

4

【実験１】 マグネシウム粉末の質量を測定

し，ステンレス皿にのせた。次に，

図１の装置で十分に加熱した後，

できた酸化マグネシウムの質量を

測定した。

【実験２】 マグネシウム粉末の質量を変え

て，同じ実験を行った。図２は，マ

グネシウム粉末の質量と酸化マグ

ネシウムの質量の関係をグラフに表したものである。
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実戦問題集

銅を酸化したときの質量の変化と酸化銅を還元したときの質量の変化を調べるために，次の【実

験１】，【実験２】を行った。これについて，あとの問いに答えなさい。

(1) 【実験１】の結果から，4.00gの銅を用いて実験を行うと，加熱後の質量は5.00gになると予想し，

4.00gの銅を加熱する実験を行ったが，加熱後の質量は4.70gにしかならなかった。この理由を，銅の

一部が酸化銅に変わらずに銅のままで残ったためと考えると，酸化銅に変わらずに残った銅は何gで

あったと考えられますか。

(2) 【実験２】の下線部で，ガラス管を石灰水からぬいてから火を消す理由を，簡潔に答えなさい。

(3) 銅原子を●，酸素原子を○，炭素原子を◎で表すと，【実験２】で，酸化銅が炭素によって銅に還

元されるときの化学変化はどのように表すことができるか。次のア～エから選び，記号で答えなさい。

ア． ＋ → ＋ イ． ＋ → ＋

ウ． ＋ → ＋ エ． ＋ → ＋

(4) 【実験２】で，酸化された炭素は何gですか。ただし，酸化銅はすべて還元されたものとする。

5

【実験１】 ステンレス皿に銅粉0.20gを広

げ，皿全体の質量をはかった後，

図１のように，ガスバーナーでよく

加熱した。皿が冷えてから，皿全

体の質量をはかった。次に，銅粉

の質量を0.20gずつかえて，同様

の実験を行った。図２は，実験の結果をもとに，

銅の質量と生成した酸化銅の質量の関係をグ

ラフにまとめたものである。

【実験２】 酸化銅4.00gと炭素0.50gをよく混ぜて試験管

に入れ，図３のように，ガスバーナーで加熱す

ると気体が発生し，石灰水が白くにごった。気

体の発生が止まったらガラス管を石灰水からぬ

いて火を消し，ピンチコックでゴム管を閉じた。

試験管が冷えてから，試験管に残った物質の質量をはかったところ，3.40gであった。
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実戦問題集

化学変化の前後の物質の質量変化を調べるために，次の【実験１】，【実験２】を行った。これにつ

いて，あとの問いに答えなさい。

(1) 【実験１】で，加熱後の質量が1.90gのとき，生じた酸化銅の質量は何gですか。

(2) 【実験２】で，下線部の操作は，ある物質と空気中の酸素が化学変化するのを防ぐためである。あ

る物質とは何か。次のア～エから選び，記号で答えなさい。

ア．酸化銅 イ．銅 ウ．石灰水 エ．石灰水を白くにごらせた物質

(3) 【実験２】で，加えた炭素の質量が0.12gのとき，試験管Aに残った固体の物質名をすべて答えなさ

い。

(4) 【実験２】で，加えた炭素の質量が0.15g以上のとき，加えた炭素の質量が増えると，試験管Aに残

った固体の質量も増えていった。その理由を「酸化銅はすべて反応し」に続けて簡潔に答えなさい。

6

【実験１】 図１のように，1.60gの銅の粉末を加熱した。冷やしてから質量を

測定し，よくかき混ぜてもう一度加熱するという操作をくり返した。

【結果】 黒色の酸化銅が生じ，表のような値になった。

【実験２】 図２のように，酸化銅2.00gと炭素の粉末を試

験管Aに入れて加熱した。完全に反応させた後，

試験管Bのガラス管を石灰水から取り出して，ガ

スバーナーの火を消し，ゴム管をピンチコックで

閉じて冷ました。よく冷ましてから試験管Aに残っ

た固体の質量を測定した。上記の操作を酸化銅

の質量は変えず，炭素の質量を変えながら数回

行った。

【結果】 気体が発生し，試験管Bの石灰水が白くにごっ

た。試験管Aでは，赤色の物質ができ，薬品さじで

こすると金属光沢が見られ，銅が生じていることが

わかった。また，加えた炭素の質量と試験管Aに

残った固体の質量の関係は図３のようになった。

加熱前 1回目 2回目 3回目 4回目 5回目

質量（g） 1.60 1.90 1.95 1.98 2.00 2.00
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◆◇◆ ポイント演習 ◆◇◆

(1)3.00g (2) 2.00g (3)0.20g

(1)2.00g (2)0.60g (3) 3 ： 2

1

(1) 表より，銅の質量と得られる酸化銅の質量の

比は 4 ： 5であることがわかるので，2.40gの銅

から得られる酸化銅の質量 x（g）は，

2.40（g）： x （g）＝4 ： 5

x （g）＝3.00（g）

(2) 2.50gの酸化銅を得るために必要な銅の質

量 y （g）は，

y （g）： 2.50（g）＝4 ： 5

y （g）＝2.00（g）

(3) 0.80gの銅から得られる酸化銅の質量 z （g）

は，

0.80（g）： z （g）＝4 ： 5

z （g）＝1.00（g）

よって，結びつく酸素の質量は

1.00（g）－0.80（g）＝0.20（g）

2

(1) 表より，マグネシウムの質量と得られる酸化

マグネシウムの質量の比は3 ： 5であることがわ

かるので，1.20gのマグネシウムから得られる酸

化マグネシウムの質量 x（g）は，

1.20（g）： x （g）＝3 ： 5

x （g）＝2.00（g）

(2) 0.90gのマグネシウムから得られる酸化マグ

ネシウムの質量 y （g）は，

0.90（g）： y （g）＝3 ： 5

y （g）＝1.50（g）

ポイント54 (1)2.5g (2)0.3g (3)4 ： 1

(1) グラフより，銅の質量と得られる酸化銅の質

量の比は 4 ： 5であることがわかるので，2.0gの

銅から得られる酸化銅の質量 x（g）は，

2.0（g）： x （g）＝4： 5

x （g）＝2.5 （g）

(2) 1.2gの銅からできる酸化銅の質量 x（g）は，

1.2（g）： x （g）＝4： 5

x （g）＝1.5（g）

よって，化合する酸素の質量は

1.5（g）－1.2（g）＝0.3（g）

(1) 4： 1 (2)①1.0g ②4.0g ③1.0g

(1)3： 2 (2)①1.0g ②1.5g ③2.5g

(1)3回 (2)1.2g

3

4

5

(2) 銅5.0gを空気中で加熱した後の質量が6.0g

なので，増加した1.0gは化合した酸素の質量

である。銅と酸素は，4 ： 1の質量比で反応す

るので，反応した銅の質量 x （g）は，

x （g）： 1.0（g）＝4： 1

x （g）＝4.0（g）

銅5.0gのうち，4.0gが反応したので，反応せず

に残っている銅の質量は，

5.0（g）－4.0（g）＝1.0（g）

反応し
ない銅

反応す
る銅

酸素 酸化銅
反応し
ない銅

＋と と

1.0g 4.0g 1.0g 5.0g 1.0g

5.0g 6.0g

④ ① ⑤： ：

(2) マグネシウム4.0gを空気中で加熱した後の

質量が5.0gなので，増加した1.0gは化合した酸

素の質量である。マグネシウムと酸素は，3 ： 2

の質量比で反応するので，反応したマグネシ

ウムの質量 x （g）は，

x （g）： 1.0（g）＝3：2

x （g）＝1.5（g）

マグネシウム4.0gのうち，1.5gが反応したので，

反応せずに残っているマグネシウムの質量

は，

4.0（g）－1.5（g）＝ 2.5（g）

と ＋ と

③ ② ⑤： ：

2.5g 1.5g 1.0g 2.5g 2.5g

4.0g 5.0g

(1) 銅が完全に反応すると，質量はそれ以上変

化しなくなる。

(2) 銅3.6gを空気中で加熱した後の質量が4.2g

なので，増加した0.6gは化合した酸素の質量

である。また，グラフより1.0gの銅が1.25gの酸

よって，化合する酸素の質量は

1.50（g）－0.90（g）＝0.60（g）



- 8 -

◇◆◇ 実戦演習 ◇◆◇

(1)名称…酸化銅 色…黒色 (2)0.8g

(1)ア，イ

(2)化学反応式…2Cu＋O2→2CuO

酸素分子…50個

(3)1.8g (4)ウ，エ

1

2

(2) 25.0gあったステンレス皿全体の質量が，加

熱後に25.2gになったので，増加した0.2gは化

合した酸素の質量である。よって，反応した銅

の質量 x （g）は，

x （g）： 0.2（g）＝4 ： 1

x （g）＝0.8（g）

反応す
る銅

酸素 酸化銅＋と と

24.2g 0.8g 0.2g 1.0g 24.2g

④ ① ⑤： ：

その他 その他

25.0g 25.2g

(2) 化学反応式より，銅原子（Cu）2個に対して

酸素分子（O2）1個が反応する。

(3) 銅5.0gを空気中で加熱した後の質量が5.8g

なので，増加した0.8gは化合した酸素の質量

である。また，グラフより2.0gの銅が2.5gの酸化

銅になったので，銅と酸素は 4 ： 1の質量比で

(1) 銅が完全に反応すると，質量はそれ以上変

化しなくなる。

(2) 銅3.6gを空気中で加熱した後の質量が4.2g

なので，増加した0.6gは化合した酸素の質量

である。また，グラフより1.0gの銅が1.25gの酸

化銅になったので，銅と酸素は 4 ： 1の質量比

で反応することがわかる。したがって，反応した

銅の質量 x （g）は，

x （g）： 0.6（g）＝4 ： 1

x （g）＝2.4（g）

銅3.6gのうち，2.4gが反応したので，反応せず

に残っている銅の質量は，

3.6（g）－2.4（g）＝1.2（g）

反応し
ない銅

反応す
る銅

酸素 酸化銅
反応し
ない銅

＋と と

1.2g 2.4g 0.6g 3.0g 1.2g

3.6g 4.2g

④ ① ⑤： ：

(1)2Mg＋O2→2MgO (2)0.6g

(1)①ウ ② または，

(2)1.6g

4

(2) マグネシウム1.8gを空気中で加熱した後の

質量が2.6gなので，増加した0.8gは化合した酸

素の質量である。また，表より0.6gのマグネシウ

ムが1.0gの酸化マグネシウムになったので，マ

グネシウムと酸素は 3 ： 2の質量比で反応する

ことがわかる。したがって，反応したマグネシウ

ムの質量 x （g）は，

x （g）： 0.8（g）＝3： 2

x （g）＝1.2（g）

マグネシウム1.8gのうち，1.2gが反応したので，

反応せずに残っているマグネシウムの質量

は，

1.8（g）－1.2（g）＝0.6（g）

と ＋ と

③ ② ⑤： ：

0.6g 1.2g 2.0g 0.6g

1.8g

0.8g

2.6g

3

(1) マグネシウムと酸素が反応するときの化学反

応式は，「2Mg＋O2→2MgO」である。これは，

マグネシウム原子（●）2個と酸素分子（○○）1

反応することがわかる。したがって，反応した

銅の質量 x （g）は，

x （g）： 0.8（g）＝4： 1

x （g）＝3.2（g）

銅5.0gのうち，3.2gが反応したので，反応せず

に残っている銅の質量は，

5.0（g）－3.2（g）＝1.8（g）

(4) ウとエの金属はそれぞれ酸化して，質量が

大きくなる。イの炭素も酸化するが，二酸化炭

素になるので，ステンレス皿上から出て行き，

質量は小さくなる。

反応し
ない銅

反応す
る銅

酸素 酸化銅
反応し
ない銅

＋と と

1.8g 3.2g 0.8g 4.0g 1.8g

5.0g 5.8g

④ ① ⑤： ：
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(1)1.20g

(2)石灰水が逆流し，加熱していた試験管が割れる

のを防ぐため。

(3)イ (4)0.30g

5

(1) 4.00gの銅を空気中で加熱した後の質量が

4.70gなので，増加した0.70gは化合した酸素

の質量である。グラフより，銅と酸素は 4 ： 1の

質量比で反応することがわかるので，反応した

銅の質量 x （g）は，

x （g）： 0.70（g）＝4 ： 1

x （g）＝2.80（g）

銅4.00gのうち，2.80gが反応したので，反応せ

ずに残っている銅の質量は，

4.00（g）－2.80（g）＝1.20（g）

(3) 酸化銅が炭素によって銅に還元されるとき

の化学変化を化学反応式で表すと，「2CuO＋

C→2Cu＋CO2」になる。

反応し
ない銅

反応す
る銅

酸素 酸化銅
反応し
ない銅

＋と と

1.20g 2.80g 3.50g 1.20g

④ ① ⑤： ：

4.00g

0.70g

4.70g

個が反応して酸化マグネシウム（●○）が2個で

きることを表している。図３は，マグネシウム原

子が4個あるので，反応する酸素分子は2個，

生成する酸化マグネシウムが4個になる。

(2) マグネシウムと酸化マグネシウムの混合物

2.5gを空気中で加熱した後の質量が3.1gなの

で，増加した0.6gはマグネシウムと化合した酸

素の質量である。グラフより，マグネシウムと酸

素は 3 ： 2の質量比で反応することがわかるの

で，混合物に含まれていたマグネシウムの質

量 x （g）は，

x （g）： 0.6（g）＝3 ： 2

x （g）＝0.9（g）

よって，最初の混合物2.5gに含まれていた酸

化マグネシウムの質量は，

2.5（g）－0.9（g）＝1.6（g）

と ＋ と

③ ② ⑤： ：

1.6g 0.9g 1.5g 1.6g

2.5g

0.6g

3.1g

(1)1.50g (2)イ (3)酸化銅，銅

(4)酸化銅はすべて反応し，炭素の一部が反応せ

ずに試験管Aに残ったから。

6

(1) 1.60gの銅の加熱後の質量が1.90gなので，

増加した0.30gは化合した酸素の質量である。

表より，生じた酸化銅と化合した酸素は5 ： 1の

質量比になることがわかるので，生じた酸化銅

の質量 x （g）は，

x （g）： 0.30（g）＝5 ： 1

x （g）＝1.50（g）

(3) 図３のグラフで，加えた炭素の質量が0.15g

のとき，試験管Aに残った固体の質量が最も小

さくなっているので，このときに過不足なく反応

したことになる。よって，加えた炭素の質量が

0.12gのときは，酸化銅の還元によって生じた

銅と，まだ還元されていない酸化銅が残ってい

る。

反応し
ない銅

反応す
る銅

酸素 酸化銅
反応し
ない銅

＋と と

0.40g 1.20g 1.50g 0.40g

④ ① ⑤： ：

1.60g

0.30g

1.90g

(4) 酸化銅4.00gと炭素0.50gを混ぜたものを加

熱すると，3.40gになった。この3.40gの中には，

酸化銅が還元されてできた銅と，酸化されなか

った炭素が含まれている。グラフより，銅と酸化

銅は 4 ： 5の質量比で反応することがわかるの

で，酸化銅4.00gを還元して得られる銅の質量

x （g）は，

x （g）： 4.00（g）＝4 ： 5

x （g）＝3.20（g）

よって，酸化されずに残った炭素の質量は，

3.40（g）－3.20（g）＝0.20（g）

したがって，酸化された炭素の質量は，

0.50（g）－0.20（g）＝0.30（g）

④⑤ ：

と ととと

0.20g 0.30g

0.50g

4.00g

3.40g

1.10g3.20g 0.20g


