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×電気分解と電池

電気分解

化学
エネルギー

電気
エネルギー

充電

放電

電池

二次電池
→充電/放電可能

一次電池/燃料電池
→放電のみ
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×原子と周期表

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ー

陽子
中性子

原子核：電子と同じ数の陽子（＋の電荷）を持つ。中性子も存在する

ー

ー

＋

電子：－の電荷を持つ

最外殻電子：原子の電気的特性を決める

１族 ２族 １３族 １４族 １５族 １６族 １７族 １８族

第１周期
1 H
水素

2 He
ヘリウム

第２周期
3 Li

リチウム

4 Be
ベリリウム

5 B
ホウ素

6 C
炭素

7 N
窒素

8 O
酸素

9 F
フッ素

10Ne
ネオン

第３周期
11Na
ナトリウム

12Mg
マグネシウム

13Al
アルミニウム

14Si
ケイ素

15P
リン

16S
硫黄

17Cl
塩素

18Ar
アルゴン

第４周期
19K

カリウム

20Ca
カルシウム

その他金属：
26Fe（鉄）、

29Cu（銅）、
30Zn（亜鉛）、

82Pb（鉛）、
47Ag（銀）、

79Au（金）

原子番号：陽子（又は電子）の数

元素記号
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×分子と化学式
物質を構成する最小の原子の集まり
ポイント: 金属（Cu, Mg, Al）などの一部の原子以外は分子となることで特有の性質を示す

水素 H2

酸化銅 CuO

水 H2O

物質名 化学式

水素 H2

酸素 O2

塩素 Cl2

窒素 N2

二酸化炭素 CO2

アンモニア NH3

炭素 C

硫黄 S

銀 Ag

銅 Cu

マグネシウム Mg

物質名 化学式

水 H2O

硫化水素 H2S

塩化水素
（塩酸）

HCl

酸化銅 CuO

硫酸 H2SO4

硫化鉄 FeS

酸化マグネシウム MgO

水酸化ナトリウム NaOH

塩化ナトリウム NaCl

過酸化水素水 H2O2

同じ原子がくっついてできる物質：共有結合

数種類の原子がくっついてできる物質：化合物

酸素と結合した化合物：酸化物
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×化学反応と化学反応式
化学反応とは、
特定の分子を同じ環境のもとに置いたり、さらに熱や光などのエネルギーを与えることによって分子構造
が変化すること

＜酸化反応＞
金属などの物質が酸素と結合して、酸化物になる化学反応

2Cu + O2 → 2CuO

銅 酸素 酸化銅

2Mg + O2 → 2MgO

マグネシウム

酸素

酸化マグネシウム

2H2 + O2 → 2H2O

水素 酸素 水

水素の燃焼反応

＜還元反応＞
酸化物が酸素を失う（元に戻る）化学反応

2CuO + C → 2Cu + CO2

銅炭素酸化銅 二酸化炭素

還元 酸化

CO2 + 2Mg → C + 2MgO

炭素二酸化炭素

還元 酸化

マグネシウム 酸化マグネシウム
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×化学反応

2Cu + O2 → 2CuO酸化反応→物質と酸素が結合する反応

2CuO + C → 2Cu + CO2還元反応→酸化物が酸素を失う反応

還元反応

酸化反応

中学校では

電験で扱う電気分解と電池では

2O2− → O2 + 4e−酸化反応→物質が電子を放出する反応

2H+ + 2e− → H2還元反応→物質が電子を受け取る反応

電子を放出

電子を受取
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×周期表とイオン

１族 ２族 １３族 １４族 １５族 １６族 １７族 １８族

最外殻
電子の数

1個余り
陽イオン
（+）

2個余り
陽イオン

(2+)

3個余り
陽イオン

(3+)
4個余り 5個余り

6個余り
陰イオン
(2-)

7個余り
陰イオン

(-)
余り無し

第１周期
1 H
水素

2 He
ヘリウム

第２周期
3 Li

リチウム

4 Be
ベリリウム

5 B
ホウ素

6 C
炭素

7 N
窒素

8 O
酸素

9 F
フッ素

10Ne
ネオン

第３周期
11Na
ナトリウム

12Mg
マグネシウム

13Al
アルミニウム

14Si
ケイ素

15P
リン

16S
硫黄

17Cl
塩素

18Ar
アルゴン

第４周期
19K

カリウム

20Ca
カルシウム

常温で気体

金属

金属→陽イオンになりやすい
水素→陽イオンになりやすい
気体→陰イオンになりやすい（水素以外）
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×イオンとイオン化傾向

Cu → Cu2+ + 2e−

電子を失う→陽イオン

銅

Zn → Zn2+ + 2e− Li → Li+ + e− Pb → Pb2+ + 2e− H2 → 2H+ + 2e−

O2 + 4e− → 2O2−

電子を受け取る→陰イオン

H2O → H+ + OH−

亜鉛 リチウム 鉛 水素

酸素 水酸化物イオン

イオン化傾向：イオンになりやすさを表す指標

Li Al Zn Fe Ni Pb H2 Cu Ag

イオンになりやすい イオンになりにくい

電池で利用

電気分解で利用

金属→陽イオンになりやすい
水素→陽イオンになりやすい
気体→陰イオンになりやすい（水素以外）
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×鉛蓄電池
化学反応式

𝐞−

𝐞−
𝐞−

𝐞−

Pb2+

PbSO4

電解液 H2SO4

負極: Pb
酸化反応
アノード
Pb2+生成

正極: PbO2

還元反応
カソード

PbSO4生成

電流の流れ

電子の流れ

正極
（＋）

負極
（－）

Pb

H+

PbO2

（正極）

Pb → Pb2+ + 2e−

Pb2+ + SO4
2− → PbSO4

（負極）

還元反応

酸化反応

SO4
2−

Pb2+

SO4
2−

𝐞−

𝐞−
𝐞−

𝐞−

Pb2+

PbSO4

電解液 H2SO4

陰極: Pb
還元反応
カソード
Pb生成

陽極: PbO2

酸化反応
アノード
PbO2生成

電流の流れ

電子の流れ

陽極
（＋）

陰極
（－）

Pb

H2O

PbO2

SO4
2− SO4

2−

H+

H+

H+

HSO4
−

<充電><放電>

<放電>

PbO2 + 3H+ + HSO4
− + 2e−

→ PbSO4 + 2H2O

（陽極）

Pb2+ + 2e− → Pb

（陰極）

酸化反応

還元反応

<充電>

PbSO4 + 2H2O →
PbO2 + 3H+ + HSO4

− + 2e−

HSO4
−

H2O
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×鉛蓄電池
特徴

公称電圧は2.0 V

放電中の電圧変化が少ない

サルフェーション
放電したまま放置すると、
電極に白色の硫酸鉛が付着
する現象のこと。充電でき
なくなる。

サイクル劣化
充放電を繰り返すと、電極
で溶解・析出反応を繰り返
すことになり、電極がいた
み、容量が減っていく。

𝐞−

𝐞−
𝐞−

𝐞−

Pb2+

PbSO4

電解液 H2SO4

負極: Pb
酸化反応
アノード
Pb2+生成

正極: PbO2

還元反応
カソード

PbSO4生成

電流の流れ

電子の流れ

正極
（＋）

負極
（－）

Pb

H+

PbO2

SO4
2−

Pb2+

SO4
2−

𝐞−

𝐞−
𝐞−

𝐞−

Pb2+

PbSO4

電解液 H2SO4

陰極: Pb
還元反応
カソード
Pb生成

陽極: PbO2

酸化反応
アノード
PbO2生成

電流の流れ

電子の流れ

陽極
（＋）

陰極
（－）

Pb

H2O

PbO2

SO4
2− SO4

2−

H+

H+

H+

HSO4
−

<充電><放電>

HSO4
−

H2O
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×その他の二次電池

種類 鉛蓄電池
ニッケル

カドミウム蓄電池
ニッケル
水素蓄電池

リチウム
イオン電池

正極 PbO2 NiOOH NiOOH LiCoO2

負極 Pb Cd 金属水素化合物 C

電解質 H2SO4 KOH KOH 有機電解質

公称電圧 2.0 V 1.2 V 1.2 V 3.6 V

用途
自動車

無停電電源装置
電動工具、玩具

など
乾電池型充電池
AV機器 など

モバイル機器
ハイブリッド車
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×R0３ 問１２
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×R0３ 問１２

水素ガス

鉛

硫酸鉛

二酸化鉛

酸素ガス
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×H３０ 問１２
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×H３０ 問１２

3～4

陰極から陽極

リチウムを含む金属酸化物

主に黒鉛 有機電解液
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×R0４ 問12
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×R0４ 問12
高温 負

正

ベータアルミナ

1.7 ∼ 2.1

一例として鉛蓄電池
負極：金属（陽イオンになりやすい物質） 正極：酸化物

ナトリウム－硫黄電池
負極はナトリウム
正極は硫黄

ポイントとして、
電池は常温又は高温で動作するものが一般的である
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×二種 H24 問7
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×二種 H24 問7

電解質

酸化

ファラデー

正 二酸化鉛

𝐞−

𝐞−
𝐞−

𝐞−

Pb2+

PbSO4

電解液 H2SO4

負極: Pb
酸化反応
アノード
Pb2+生成

正極: PbO2

還元反応
カソード

PbSO4生成

電流の流れ

電子の流れ

正極
（＋）

負極
（－）

Pb

H+

PbO2

SO4
2−

Pb2+

SO4
2−

<放電>

HSO4
−

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

（正極）

Pb → Pb2+ + 2e− Pb2+ + SO4
2− → PbSO4

（負極）

PbO2 + 3H+ + HSO4
− + 2e− → PbSO4 + 2H2O

酸化剤：還元反応にかかわる物質
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×二種 H22 問7



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 21

×二種 H22 問7

塩酸

酸化

溶融塩

陽

セパレータ

𝐞−

𝐞−
𝐞−

𝐞−

Pb2+

PbSO4

電解液 H2SO4

陰極: Pb
還元反応
カソード

Pb生成

陽極: PbO2

酸化反応
アノード
PbO2生成

電流の流れ

電子の流れ

陽極
（＋）

陰極
（－）

Pb

H2O

PbO2

SO4
2− SO4

2−

H+

H+

H+

HSO4
−

<充電>

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×二種 R01 問4
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×二種 R01 問4
（正極）

Pb → Pb2+ + 2e− Pb2+ + SO4
2− → PbSO4（負極）

PbO2 + 3H+ + HSO4
− + 2e− → PbSO4 + 2H2O

Pb + HSO4
− → PbSO4 + H+ + 2e−

低くなる

PbSO4

PbSO4

4

正極活物質

ファラデー

電解質

電解質

電気量200 A ⋅ hの単位を C クーロンに変換

200 × 3600 = 720000 C

正極の化学反応式より二酸化鉛１つで2個の電子が発生する
720000 Cを発生するのに必要な二酸化鉛（モル）𝑀は、

2 × 𝑀 × 6.022 × 1023 mol−1 × 1.602 × 10−19 C = 720000 C

𝑀 =
720000

2 × 6.022 × 1023 × 1.602 × 10−19
= 3.732 mol

この二酸化鉛の質量𝑚は、

𝑚 = 239.2 g/mol × 𝑀 = 239.2 × 3.732 = 892.7 g

892.7

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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