
 

 

 

第１問 

問１ ① 自由電子 ② 金属結合 

問２ Mg ＋ 2H2O → Mg(OH)2 ＋ H2↑ 

問３ 

Mg ＋ 2HCl → MgCl2 ＋ H2↑ 

2Al ＋ 6HCl → 2AlCl3 ＋ 3H2↑ 

Zn ＋ 2HCl → ZnCl2 ＋ H2↑ 

問４ 

金属A アルミニウム 金属B マグネシウム 金属C 亜鉛 

1gの金属が全て反応した場合に発生する水素の物質量を計算すると， 

マグネシウム1gからは1/24 mol， 

アルミニウム1gからは(1/27)×(3/2)＝1/18 mol， 

亜鉛1gからは1/65 mol，発生することになり， 

これらの数値が図のグラフにおける傾きの大きさに比例するため。 

問５ 

金属A（アルミニウム）との反応において，塩酸が全て反応した時のアルミ

ニウムの質量がXの値である。 

0.20 mol/Lの塩酸0.50 Lには0.10 molの塩酸が含まれており，反応式か

ら，0.10 molの塩化水素とは0.10/3 molのアルミニウムが反応するため， 

27 g/mol×0.10/3 mol＝0.90 gとなる。よって，X＝0.90。 

また，その時に発生する水素の標準状態での体積がYの値である。 

反応式から，0.10 molの塩化水素が反応した場合には0.10/2 molの水素が

発生し，標準状態では，22.4 L/mol×0.10/2 mol＝1.12 Lとなる。 

よって，Y＝1.12。 

問６ (b) 
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第２問 

問１ 

① 
酸化バナジウム（V） 

（Ｖ２Ｏ５） 
② 

三酸化硫黄 

（ＳＯ３） 
③ 発煙硫酸 

④ 
接触 

（接触式硫酸製造） 
⑤ 脱水 ⑥ 酸化 

問２ 斜方硫黄 単斜硫黄 ゴム状硫黄 

問３ S＋O2 → SO2 

問４ SO2＋2H2S → 3S + 2H2O 

問５ 2SO2＋O2 → 2SO3 

問６ SO3 + H2O → H2SO4 

問７ 

S のモル数：(1.0 ×1000) / 32 → (1.0 ×1000) / 32 mol の H2SO4が生成す

るので，硫酸は分子量98から ((1.0×1000) / 32) ×98) / 1000 kgが生成す

る。 

98％硫酸なので(((1.0×1000) / 32)×98) / 1000) / 0.98 = 3.125 ≒ 3.1 kg 

問８ C12H22O11 →12C＋11H2O 

問９ Cu + 2H2SO4 → CuSO4 +  2H2O + SO2 

問１０ Ｂ 

濃硫酸の溶解熱は非常に高い。このため，濃硫酸に水を加えると，水

が急激に沸騰し，硫酸が飛散し危険である。十分量の水に、徐々に濃

硫酸を加えた場合、水による冷却効果がはたらき、沸騰しない。 

 

  



第３問 

問１ 

(構造式) 

CH2=CH-CH3 

 

(名称) 

プロペン 

 

問２ 

 

問３ 

 

問４ 

生成物の分子量は127。1.27 gは0.01mol。必要な塩素は0.01 mol。 

22.4 L/mol×0.01=0.224 L 

 

問５ 

(1) アセトン 

(2) 
 

(3) 
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第４問  

 

問１ ① 双性（両性） ② アミノ   

問２ 

酸性水溶液（pH 2）中 塩基性溶液（pH 10）中 

  

問３ 

(1) 等電点 

(2) 

K1＝[B][H+]/[A], K2=[C][H
+]/[B]   K1K2=[H

+]2[C]/[A] = 1×10-11.94 

等電点では，[A]=[C]なので      [H+]2 = 1×10-11.94   

[H+]= 1×10-5.97  pH=5.97 

問４ 

アミノ酸は結晶中で双性イオンになっているため，静電気力で結合し，塩化ナ

トリウムのようなイオン結晶に近い性質を示す。イオン結晶と同様に有機溶媒

に溶けにくく水に溶けやすい。 

問５ 

 

問６ 

 

問７ グリシン 

問８ 

 



第５問 

 

 

 

問1 1.0×10－14 mol2/L2 

問２ 
水素イオンを他に与える物質を酸，水素イオンを他から受け取る物質を塩基と

定義している。 

問３ 

水溶液中では水分子が一部電離し，水素イオンと水酸化物イオンを比べると水

素イオンの物質量の方が多くなる。そのため，酸性の水溶液を薄めてもpHは7

よりも大きくならない。 

問４ 2NH3 ＋ H2SO4 → (NH4)2SO4 

問５ 

NaOH ＋ HCl → NaCl ＋ H2O 

Na2CO3 ＋ HCl → NaHCO3 ＋ NaCl 

NaHCO3 ＋ HCl → NaCl ＋ CO2 ＋ H2O 

問６ 

① 

滴定において反応した硫酸の物質量が， 

9.0×10－2 mol/L・2.0×10－2 L÷2＝9.0×10－4 molであるため， 

アンモニアと反応した硫酸の物質量は， 

3.2×10－3 mol－9.0×10－4 mol＝2.3×10－3 molとなる。 

硫酸1 molとアンモニア2 molが反応するため， 

硫酸に吸収させたアンモニアの物質量は4.6×10－3 molである。 

② 

気体の状態方程式より， 

(4.6×10－3 mol・8.3×103 Pa・L/(mol・K)・300 K)÷8.3×10－2 L 

＝1.4×105 Pa 

③ 

第1中和点から第2中和点までに使われた塩酸の物質量は，第1中和点ま

でに生成した炭酸水素ナトリウムの物質量と等しい。さらにこれは，水酸

化ナトリウム水溶液に吸収させた二酸化炭素の物質量とも等しい。 

そのため，0.60 mol/L×2.0×10－3 L＝1.2×10－3 mol 


