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化学の肝 
                            2020.10.5 

「化学基礎」編 

リチウムイオン電池 東大の化学③ 

 

吉野彰さんがノーベル化学賞を受賞されてから１年が経過しようとしています。そこで今回は、2010年度

の東京大学「化学」の第２問Ⅰのリチウムイオン電池に関する問題を取り上げ、リチウムイオン電池の仕組み

をちょっと深掘りしていきます。 
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【正答例及び解説】 

入試で目がいきがちなのは、易しい問題よりも難しい問題です。しかし、進路希望実現を成し遂げられるか

どうかは、どちらかというと基礎・基本の問題をどれだけ取りこぼさずに解けたかどうかにかかっていること

が多いようです。ここで言う基礎・基本とは授業で使っている問題集の問題です。つまり、あれこれと手を広

げるのではなく、授業で使っている目の前の１冊の問題集をどれだけ完璧に仕上げられるかが大事だというこ

とです。 

また、本番の試験では、制限時間がありますから、その時間内でどれだけ完成度の高い答案を作ることがで

きるかが大切になります。 

今回の大問は、ある解説本によると、難易度が「難」に分類されています。ただし、難問なのは「オ」だけ

です。ア～エまでは完答が可能な基本～標準の問題です。そのあたりを見極める力を、問題演習を重ねながら

身に付けてください。 

 

ア 【基本】「アルカリ金属の単体は常温で水と反応する」ということを理解しているか否かを確認する問題

です。「酸化還元：金属のイオン化列」や「無機化学：アルカリ金属」で学ぶ内容です。超基本問題です。 

2Li + 2H2O → 2LiOH + H2 ・・・（答） 
 

イ 【基本】化学基礎の「同素体」の内容です。超基本問題です。 

《正答例》「同素体はS･C･O･Pで掘れ」ですから、Cを除く次の３種類の元素の中から１組を解答すれば  

よいですね。 

（S）：斜方硫黄と単斜硫黄（とゴム状硫黄） 

（O）：酸素とオゾン 

（P）：黄リンと赤リン 

 

 ウ 【基本：思考力】 炭素：リチウム ＝ ６ ： １ ・・・（答） 
問題の図から繰り返し単位を探し（下図参照）、炭素とリチウムの個数の比を数えると、炭素６個あた

りにリチウムが１個配置されていることがわかります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
エ 【基本：思考力】電気分解の法則をはじめとする量的な関係を理解していれば容易に解ける問題です。 

ウより、化合物Ｘの組成式はLiC6（＝78.9）です。ここで、求める時間を t [s]とすると、負極のイオン

反応式より、LiC6 の質量と Li
＋
 の物質量（mol）について、次のような比例関係が成立します。 

 

LiC6  → 6C ＋  Li
＋
  ＋ e－ 

LiC6 の質量  ：  Li
＋
 の物質量 

0.60 [g]  ：  (20×10
－3

 t ) / 9.65×10
4
 [mol] 

１ [mol]では・・・   ＝ 78.9 [g]   ：     １ [mol] 

∴ t ＝ 3.66×104 ≒ 3.7×104 [s]   ・・・（答） 
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（中には、化学初心者の人もいるでしょうから、ここで、この問題を解くために必要な知識を一応確認し
ておきます。忘れていたという人は、武器を持たずして戦場に向かおうとしていることを自覚し、この
機会に身に付けましょう。） 

 
【必要な知識の確認】 
１ 電気分解の法則：陰極または陽極で変化する物質の量は、流した電気量に比例する」 
２ １[A（アンペア）] の電流が１[秒（s）] 間流れたときの電気量が１[C（クーロン）]である。 

つまり、 [Ａ]×[秒]＝[Ｃ]  （ 電流の大きさ [A]  × 流した時間 [s] ＝ 電気量 [C] ） 
３ 電子１ [mol] のもつ電気量 ＝ 9.65 × 104 [C･mol－1]  
※ １～３などを使いながら、イオン反応式をもとに量的な関係を考えられるようにしましょう 

 
オ 【難】解説本では、問題の読解、立式、計算のいずれも非常に厄介であり、時間の限られた試験場で正答

に至るのは現実的ではないと言っています。2010年度の東大化学全体の中でも難しい方の問題でした。 
 
【ポイント】9.65 × 102 [C] と4.2×10－3 [g] などをどのように使って立式するか！ 

未知数はxとyの２つなので、方程式を２本つくります。 
 
【思考の前提条件】考える際の前提となる条件（手掛かり）を問題文から整理してみます。 

Ⅰ 充電に用いた LiCoO2 と Li Co(1－y) Aly O2 は、ともに1.96 [g] であった。 
Ⅱ 両方の正極のxが等しくなるように充電を停止した。 
Ⅲ Li Co(1－y) Aly O2 を用いた正極に充電された電荷量は 9.65 × 102 [C] であった。 
Ⅳ 充電後の LiCoO2 と Li Co(1－y) Aly O2 の重量の差は 4.2×10－3 [g] であった。 
※ 扱う２つのイオン反応式は次の（a）と（b）です。ここで、Ⅱで確認したように、ｘは等しいとい
うことになります。 

（a）LiCoO2     → Li(1－x) Co O2     ＋  x Li
＋
  ＋ x e－ 

（b）Li Co(1－y) Aly O2 → Li(1－x) Co(1－y) Aly O2 ＋  x Li
＋
  ＋ x e－ 

 
【思考の過程】 
（ⅰ）私がまず着目したのは、Ⅲです。電気量（クーロン）から、流れた電子の物質量（mol）がわかります。

それをもとにしながら、イオン反応式を使って量的な関係を考え、Ⅱをもとに方程式を１本つくります。 
 
（b）Li Co(1－y) Aly O2 → Li(1－x) Co(1－y) Aly O2 ＋  x Li

＋
  ＋ x e－ 

上のイオン反応式において、 Li
＋
 と e－ の係数がともにxであること（Ⅱ）から、Li Co(1－y) Aly O2から

放出されるLi
＋
 の物質量（mol）は、流れた電子の物質量に等しいことがわかります。（この内容を方程式

にしようということです。）また、充電された電荷量が9.65 × 102 [C]であったことから、その物質量は
次のようになります。 

 
     9.65 × 102 [C]         

9.65 × 104 [C･mol－1] 
 
    ＝ 1.0×10－2 [mol] 
  
   次に、充電に用いたLi Co(1－y) Aly O2が1.96 [g] であったこと（Ⅰ）をもとに、放出された Li

＋の物質量
を求めます。（式量は、Li Co(1－y) Aly O2 ＝ 6.9＋58.9×(1－y)＋27y＋16×2 ＝ 97.8－31.9y） 

（b）Li Co(1－y) Aly O2 → Li(1－x) Co(1－y) Aly O2 ＋  x Li
＋
    ＋   x e－ 

  1.96 [g] 
   ↓               Ａ          Ｂ 
   1.96                           1.96 x     
97.8－31.9y  [mol]      →      97.8－31.9y [mol]      1.0×10－2 [mol] 

 
ここで、先ほど確認したように放出される Li

＋
 の物質量（mol）は、流れた電子の物質量に等しい、つ

まりＡとＢは等しくなるので、次の式が成立します。（これで方程式が１本できました。） 
 
放出されるLi

＋
 の物質量  ＝  流れた電子の物質量 

   1.96 x     
97.8－31.9y  [mol]    

  

＝  1.0×10－2 [mol]   ・・・①         
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（ⅱ）Ⅳをもとに２本目の方程式を考えていきます。 

Ⅳをもとに考えを進める際のポイント・・・Ⅳの文をそのまま生かして式を立てようとすると、式が複

雑になり計算がたいへんになるであろうことが推測されます。そこで、「充電後のLiCoO2とLi Co(1－y) Aly O2 

の重量の差は 4.2×10－3 [g] であった。」を「放出されたLi
＋
 の重量の差は 4.2×10－3 [g] であった。」と

読み替えて、それをもとに立式することにします。（ここが一つの肝ですね。） 

 

（ⅰ）の段階で、（b）の反応について、放出された Li
＋
 の重量をＡのように表しました。同様に、（a）

の反応についても表してみます。 

 

（a）Li Co O2 → Li(1－x) Co O2 ＋  x Li
＋
  ＋ x e－ 

  1.96 [g] 

   ↓          Ｃ     

 1.96                  1.96 x   
97.8  [mol]      →    97.8    [mol]    

 

Ⅳをふまえてここまでをまとめると、 

「放出されたLi
＋
 の重量の差、つまりＡとＣの重量差が 4.2×10－3 [g] である」となります。 

次に、ＡとＣの重量差を「Ａ－Ｃ」と「Ｃ－Ａ」のいずれで表すべきかを判断するため、ＡとＣの大小
関係について考えてみます。 

  原子量のより大きいCoをより小さい Alに置き換えた分だけ、Li Co(1－y) Aly O2のモル質量（式量）は
小さくなります。したがって、それぞれを同じ質量用いた場合の物質量（mol）は、Li Co(1－y) Aly O2の方
が大きくなります。つまり、大小関係はＡ＞Ｃとなるので、式は「Ａ－Ｃ」で表すこととします。 

（モル質量（原子量・分子量・式量）が小 ⇔ 同質量であれば、物質量（mol）は大） 

 

Ａ － Ｃ  ＝ 4.2×10－3 [g]  

 

         1.96 x       1.96 x 
97.8－31.9y      97.8   

 

ここで、この方程式に①式を代入すると、次のような式になります。 

 

                1.96 x 
           97.8   

 

これを解くと、x ≒ 0.468 ≒ 0.47  

 

これを①式に代入して解くと、y ≒ 0.190 ≒ 0.19 

 

  

6.9 × (               －     ) ＝  4.2×10－3 [g]                 

6.9 × (  1.0×10－2    －     ) ＝  4.2×10－3 [g]                 
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【オの解答用紙記入例】 

 

Li Co(1－y) Aly O2の電極から放出されたLi
＋
 の物質量は、流れた電子の物質量に等しく 

     9.65 × 102 [C]         
9.65 × 104 [C･mol－1]  

 
ここで、Li Co(1－y) Aly O2の電極から放出されたLi

＋
 の物質量について、次式が成り立つ。 

   1.96 x     
97.8－31.9y  [mol]    

  
また、充電後の２つの正極の重量の差が4.2×10－3 [g] であったことから次式が成り立つ。  

         1.96 x       1.96 x 
97.8－31.9y      97.8   

 
この式に①式を代入すると、 

 
                1.96 x 

           97.8   

これを解いて、x ＝ 0.47   y ＝ 0.19 

 

 

難問とされたオも、与えられた条件をもとに論理的に思考しながら、段取りを踏んで考えれば理解でき

ると思います。しかし、これを時間の限られた試験内で解き切るのはなかなかたいへんかもしれません。

スピードが要求されますので、トレーニングが必要です。 

 
 
最後に、東大化学を攻略する際に大切な点を確認しておきます。 
 
① 高校化学の内容がほぼ完璧に身に付いている。 
② 設問で与えられた文章を読み解く力（読解力）が身に付いている。 
※初見でみる説明を論理的に読み解く力、実験操作による条件の変化を的確に処理する力など 

③ 計算力を含め、問題を処理するスピードが身に付いている。  
 
以上のことは、ほかの難関大学と呼ばれる大学でも同様ですが、東大理科の場合には、次の点も大切です。 
 
④ 途中過程をどの程度記すかなどを含め、論理的な表現力を踏まえた答案のつくり方が身に付いている。
（解答用紙がレポート用紙のような様式なので。（設問毎の解答欄がない。）） 

 
 

6.9 × (               －     ) ＝  4.2×10－3 [g]                 

＝  1.0×10－2 [mol]     ・・・①   

6.9 × (  1.0×10－2    －     ) ＝  4.2×10－3 [g]                 

＝  1.0×10－2 [mol]  


