
第 1 問　物質の構成

問 1 a�　黄リンと赤リンは，リンの同素体である。

（答） 1 …⑥

  b 　①～⑥の電子式と結合に使われている電子の総数は次のようになる。 は共有結合をつ

くっている共有電子対を表す。
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（答） 2 …④

問 2 　典型元素は，金属元素と非金属元素からなる。すべて非金属元素ではない。

（答） 3 …④

問 3 　硫酸水溶液 1 L あたりの硫酸の物質量〔mol〕を求めればよい。

　　硫酸 H2SO4 = 98 より，
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=  7.0〔mol〕103

　　となり，7.0〔mol/L〕と求められる。

（答） 4 …③

問 4�　アボガドロ定数を NA〔/mol〕とおくと①～⑤の数は次のようになる。

 　　

①　 ¥ ¥22.4 3
1
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	 　　③　He 1 個に含まれる電子の数は 2 個なので，

 　　　　

¥ ¥1 2 〔個〕

〔mol〕 〔mol〕He 電子 〔個〕電子

NA 2NA=  

 　　

④　 ¥ ¥1 1 2

〔mol/L〕 〔mol〕水溶液

¥ 〔個〕NA

CaCl2

2NA=  

〔mol〕Cl - 〔個〕Cl -

 　　⑤　C  =  12 より，

 　　　　

¥12

〔g〕 〔mol〕C

¥ 〔個〕NA

C 〔個〕C

NA=  1
12

　　よって，下線部の数値が最も大きいものは①となる。

（答） 5 …①

問 5�　100 g の酸化物を金属に還元したとすると， 37g= 
37

100
100

¥ 質量が減少したことになる。

　　 この 37  g が 100  g の酸化物中に含まれていた酸素の質量とわかり，(100  -  37)  g が金属 M の

質量とわかる。金属 M の原子量が 55，酸素 O の原子量が 16 なので，

　　　
M : O = 1 : 2 (mol比)‚ :

100  -  37
55

37
16

　　となり，この酸化物の組成式は MO2 となる。

（答） 6 …③

問 6�　炭酸飲料をコップに注ぐと出てくる泡は，炭酸飲料に溶けきれなくなった CO2 が気体として

発生したものである。溶けていた CO2 が溶けきれなくなって発生しているだけであり，酸化還

元反応はおこっていない。

（答） 7 …②
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第 2 問　物質の変化

問 1 　赤熱した炭素 C に水蒸気 H2O を反応させて水性ガスをつくる反応の熱化学方程式は次のよ

うに表される。

 　　C  +  H2O  (気)  =  CO  +  H2  +  Q kJ

 この Q は，

 　　Q  =  ( 右辺にある物質の生成熱の総和 )  -  ( 左辺にある物質の生成熱の総和 )

 より，

 　　Q  =  (111)  -  (242)   =  -  131〔kJ〕

  と求めることができる。この Q  =    -  131  kJ は，1.00  mol の CO が生成するときの反応熱に相当

する。

（答） 8 …③

問 2 　与えられた熱化学方程式の Q は，

 　　Q  =  ( 右辺にある物質の生成熱の総和 )  -  ( 左辺にある物質の生成熱の総和 )

 　      　 =  (C2H5OH (液)  の生成熱 )  -  (C2H4 (気)  の生成熱  +  H2O (液)  の生成熱 )

 または，

 　　Q  =  ( 左辺にある物質の燃焼熱の総和 )  -  ( 右辺にある物質の燃焼熱の総和 )

 　      　 =  (C2H4 (気)  の燃焼熱 )  -  (C2H5OH (液)  の燃焼熱 )

 から求めることができる。

（答） 9 …①

問 3 　下線で示す物質の酸化数が減少しているものが酸化剤としてはたらいているものとする。

	 　　ア　Cu L
0 + 2

増加
CuSO4

	 　　イ　

M : O = 

0+ 2

1.2 (mol比)

減少

= :
100  -  37

55
37
16

SnSnCl2 L

	 　　ウ　

M : O = 

0 - 1

1.2 (mol比)

減少

= :
100  -  37

55
37
16

KBrBr2 L

	 　　エ　
+ 2+ 7 減少

KMnO4 MnSO4L 　　よって，イ，ウ，エの 3 つ。

（答） 10 …③

問 4 　メスフラスコは，内部を純水で洗浄したのち，純水でぬれたまま用いることができる。試料

水溶液で洗って用いることはしない。

（答） 11 …①
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問 5 　水酸化カルシウム水溶液を塩酸を用いて中和すると次の反応がおこる。

 　　Ca (OH)2 + 2HCl L CaCl2 + 2H2O

 よって，0.010 mol/L の Ca (OH)2 aq 100 mL から生じる H2O は，

 　      

¥ ¥¥0.010 2

〔mol/L〕 〔mol〕水溶液

〔mol〕

Ca(OH)2 〔mol〕H O2

2.0=  10 -3100
1000

 となり，このとき発生する熱量は

 　　56.5  ¥  2.0  ¥  10-3  ‚  0.11〔kJ〕

（答） 12 …③

問 6 　鉛蓄電池は，電源の  +  端子に正極を，  -  端子に負極を接続することで充電する。つまり，電

極 Aは負極の鉛 Pb とわかる。鉛蓄電池の充電の化学反応式は，次のようになる。

 　　
充電

2PbSO Pb + PbO 2H4 2H+ +LO2 2 2 SO4

  よって，電解液中の硫酸イオン SO4
2-  (式量 96) が 2  mol 増加しているときに，鉛 Pb (電極 A)

は SO4 (式量 96)  1  mol 分が減少している。

  よって，電解液中の SO4
2- が 2  ¥  96  =  192  g 増加しているときに，鉛 Pb (電極 A)  は 1  ¥  96  =  96  g

減少することになる。

 つまり，質量比で

 SO4
2-  ：電極 A  =  192：96  =

増加 減少
2    :    1 の質量比で変化しているグラフ④を選べばよい。

（答） 13 …④

問 7 　陰極でおこる反応は，

 　　2H2O + 2e- L H2 + 2OH-

  となり，e- が 2  mol 流れると OH-  (NaOH) が 2 mol 生成することがわかる。流した電流を x〔A〕

とおくと，NaOH  =  40.0 より次の式が成り立つ。

 　　

¥ =1
x  ¥  1  ¥  60  ¥  60

9.65  ¥  104

2.00
40.0

e-〔mol〕NaOH〔mol〕 NaOH〔mol〕

 　　x  ‚  1.34〔A〕

（答） 14 …②
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第 3 問　無機物質

問 1 　フッ化水素 HF は，蛍石 ( フッ化カルシウム )  CaF2 に濃硫酸 H2SO4 を加え，加熱して製造

される。濃塩酸ではない。

 　　CaF2 + H2SO4 L 2HF + CaSO4

（答） 15 …④

問 2 　鉛 Pb は冷水に溶けにくい。塩化鉛  (Ⅱ)  PbCl2 ができるため，希塩酸 HCl に溶けにくい。

（答） 16 …⑤

問 3 　酸性酸化物である P4O10 と両性酸化物である ZnO を選べばよい。

（答） 17 ・ 18 …③・⑤（順不同）

問 4 　硫化水素 H2S は，ヨウ素 I2 によって酸化される。還元ではない。

 　　

0- 2

酸化された (酸化数増加)

H S + +2 I 2 S 2HIL

（答） 19 …②

問 5 　硫酸銅  (Ⅱ)  CuSO4 水溶液に，希塩酸 HCl を加えて硫化水素 H2S を通じると，硫化銅 (Ⅱ)  

CuS の黒色沈殿を生じる。( 酸性下でも沈殿する。)

（答） 20 …①

問 6 　塩化鉄 (Ⅲ)  FeCl3 水溶液に，十分な量のアンモニア水を加えると Fe (OH)3 の赤褐色沈殿を

生じる。この沈殿を強熱すると Fe2O3 ( 式量 160)  の粉末を得ることができる。このときにおこ

るイオン反応式や化学反応式は次のようになる。

 　　Fe3+ + 3OH- L Fe (OH)3

 　　2Fe (OH)3 L Fe2O3 + 3H2O

 よって，0.40 mol/L の FeCl3 aq 20 mL から得られた粉末の質量は，

 　　

¥¥ ¥10.40 ¥ 〔g〕160

〔mol〕FeCl 3 〔mol〕Fe O2 3 〔g〕Fe O2 3〔mol〕Fe (OH)3

0.64=  20
1000

1
2

（答） 21 …②
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問 7　 a 　塩素 Cl2 は，固体の酸化マンガン  (Ⅳ)  MnO2 に液体の濃塩酸 HCl を加えて加熱すると得

られる。

 　　  　MnO2　+　4HCl L MnCl2 + 2H2O + Cl2

 ( 固体 B) ( 液体 A)

（答） 22 …①

　　 b 　水に溶けやすく，空気より重い気体である塩素 Cl2 は下方置換で捕集するのが最もよい。

（答） 23 …②

第 4 問　有機化合物

問 1 　官能基 a - CHO は，アルデヒド  ( ホルミル )  基

 　官能基 b - COOH は，カルボキシ  ( カルボキシル )  基

 　官能基 c - NH2 は，アミノ基

（答） 24 …②， 25 …⑤， 26 …④

問 2 　二重結合を一つもつ環式炭化水素をシクロアルケンといい，その一般式は CnH2n - 2 である。

（答） 27 …⑤

問 3 　炭化カルシウム  ( カーバイド )  CaC2 に水 H2O を加えるとアセチレンCH CHが生成する。

 　　CaC2 + 2H2O L Ca (OH)2  +  CH CH

 　　エチレン CH2 = CH2 は生成しない。

（答） 28 …②

問 4 　ポリ塩化ビニルは，塩化ビニルの付加重合により生成する。縮合重合ではない。

 　　
ポリ塩化ビニル

CH2

n

CH

Cl

塩化ビニル

付加重合
n CH2 CH

Cl

（答） 29 …①

問 5 　直鎖のアルカンは分子量が大きくなる  ( 炭素原子の数が多くなる )  ほど沸点が高くなり，炭

素原子の数が 1 ～ 4 のアルカンは，常圧  (1 気圧 )，室温  (25℃ )  の下で気体であることから沸

点の関係を表すグラフを決定することができる。

（答） 30 …③
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問 6 　エタノールを二クロム酸カリウム K2Cr2O7 の硫酸酸性水溶液で酸化するとアセトアルデヒド

が得られる。

 　　

CH
- 2H

3 2CH OH CH3 CHO
エタノール アセトアルデヒド

酸化

  アセトアルデヒドは沸点が低いために蒸気として発生し，試験管 Bに通じて氷冷することで，

液体として得られる。本問では水溶液にしている。

 a　アンモニア水は，刺激臭をもつ。

（答） 31 …⑤

 b　フェーリング液と反応した物質は，ホルムアルデヒドではなくアセトアルデヒドである。

（答） 32 …③

問 7 　酢酸エチルは，濃硫酸を触媒として酢酸とエタノールから合成できる。

 　　

CH COOH + +3 CH COOC3 H O2H52C VH OH2 5

[ ]H SO2 4

酢酸 (分子量60) エタノール (分子量46) 酢酸エチル (分子量88)

 反応式から，酢酸エチル 88
88

1.0  mol= が得られたので，酢酸 1.0  mol が酢酸エチルに変化し 

 たとわかる。よって，酢酸の

 　　

1.0 60
50〔%〕=

¥
2.0 60¥

100¥

 が酢酸エチルに変化した。

（答） 33 …③


