
必要であれば，原子量として次の値を使え。

H：1．0， C：12， N：14， O：16， Al：27， S：32， Cl：35， Ca：40， Fe：56

Ⅰ （配点50）

〔1〕と〔2〕の文章を読み，（1）～（7）の問いに答えよ。数値での解答は，有効数字2桁

で示せ。

〔1〕 弱塩基であるアンモニアを水に溶かして希薄水溶液を調製した。この水溶液中では式

（ⅰ）に示すような電離平衡が成りたつ。電離平衡における平衡定数を電離定数という。ア

ンモニアの電離定数 K は式（ⅱ）のように表される。

��NH3 ＋ H2O �� NH4＋ ＋ OH－ （ⅰ）

K ＝［NH4
＋］［OH－］

［NH3］［H2O］
（ⅱ）

この電離平衡において，水のモル濃度［H2O］は他の物質の濃度よりも十分大きく一定と

みなすと，アンモニア水の電離平衡における電離定数 Kbは，式（ⅲ）のように表される。

Kb＝ K［H2O］＝
［NH4＋］［OH－］
［NH3］

（ⅲ）

（1） 式（ⅰ）の逆反応において，酸として働くイオンの名称を記せ。

（2） 式（ⅰ）に示すアンモニア水の電離平衡が成立しているとき，次の操作を行うと平衡

はどのように変化するか。解答群1から選び，番号で記せ。

1）アンモニアを吹き込む

2）水を加える

解答群1

① 右辺から左辺の向きへ移動する

② 左辺から右辺の向きへ移動する

③ 移動しない

一般入試前期Ｂ日程
化 学
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（3） アンモニアの初濃度を c〔mol／L〕，電離度を αとして，3）および 4）の問いに答

えよ。ただし，弱塩基の電離度 αは1より著しく小さく，1－ α≒1で近似できるも

のとする。

3）αを，cおよび Kbを含む文字式で記せ。

4）水酸化物イオンの濃度［OH－］を，cおよび Kbを含む文字式で記せ。

（4）0．10mol／L のアンモニア水について，5）および 6）の問いに答えよ。ただし，ア

ンモニアの電離度は1．0×10－3，水のイオン積は1．0×10－14（mol／L）2とする。

5）水酸化物イオンの濃度［OH－］を求めよ。

6）pHを求めよ。

〔2〕 アンモニアなどの気体を直接中和滴定し，定量することは難しい。そこで，アンモニアを

過剰の酸に反応させ，未反応の酸を滴定して，間接的にアンモニアの量を決定する方法が用

いられる。このような方法を逆滴定という。

塩化アンモニウムを水酸化カルシウムと混合し，加熱することでアンモニアを発生させた。

発生したアンモニアすべてを1．00mol／L の硫酸50．0mL に吸収させたのち，1．00mol／L

の水酸化ナトリウム水溶液で硫酸を完全に中和したところ，80．0mL の水酸化ナトリウム水

溶液を要した。

（5） 水酸化ナトリウムと反応した硫酸は何molか。

（6） 発生したアンモニアは何molか。

（7） 塩化アンモニウムと反応した水酸化カルシウムは何molか。
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Ⅱ （配点50）

次の文章を読み，（1）～（6）の問いに答えよ。数値での解答は，整数値で示せ。

アルミニウムは，周期表の ア 族，第 イ 周期に属し，価電子を ウ 個も

ち， エ 価の陽イオンになりやすい。

単体のアルミニウムは，ⅰ）酸化アルミニウムの溶融塩電解によってつくられる。ⅱ）単体のア

ルミニウムを酸や塩基の水溶液に加えると，水素を発生して溶ける。アルミニウムは鉄よりもイ

オン化傾向が大きいため，ⅲ）アルミニウムの粉末と酸化鉄（Ⅲ）を混合し，点火すると激しく反

応して融解した鉄を生じる。この反応は一般にテルミット法とよばれ，レールの溶接などに利用

される。

アルミニウムは，熱や電気をよく伝え，加工しやすいので，アルミニウム箔・鍋などの家庭用

品や建築材料に使用されている。ⅳ）アルミニウムと少量の銅，マグネシウムなどとの合金は，

軽くて丈夫なために，航空機骨格などに利用されている。また，ⅴ）微量の不純物を含む酸化ア

ルミニウムの結晶は宝石として珍重される。

（1） ア ～ エ にあてはまる数字を記せ。

（2）下線部ⅰ）の化合物を化学式で記せ。

（3）下線部ⅱ）について，

1）両性金属を解答群1からすべて選び，元素記号で記せ。

解答群1

亜鉛 銅 鉄 スズ 白金 ニッケル

2）アルミニウムと塩酸の反応を化学反応式で記せ。

3）アルミニウムと水酸化ナトリウム水溶液の反応を化学反応式で記せ。

（4）下線部ⅲ）について，

4）この反応を化学反応式で記せ。

5）鉄を280kg得るには，理論上何 kgのアルミニウムが必要か。

（5）下線部ⅳ）の合金の名称を記せ。

（6）下線部ⅴ）にあてはまる宝石を解答群2からすべて選び，番号で記せ。

解答群2

① サファイア ② 水晶 ③ ダイヤモンド ④ ルビー
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Ⅲ （配点50）

下図は，アセチレンを起点とした有機化合物の反応と関連性をまとめたものである。（1）～

（8）の問いに答えよ。数値での解答は，整数値で示せ。

付加重合
化合物Ｂ 化合物Ａ

HCN
付加

Br2
（2分子） H2O付加 異性化

化合物Ｃ アセチレン 化合物Ｄ 化合物Ｅ

（不安定）

H2
付加 酸化酸化 還元

H2O付加付加重合
化合物Ｇ 化合物Ｆ 化合物Ｈ 化合物Ｌ

H2O脱離
（160～170℃）

Cl2
付加

H2O脱離
（130～140℃） Ca（OH）2

熱分解
化合物Ｋ 化合物Ｊ 化合物Ⅰ 化合物Ｍ

－HCl

（1） 1）化合物Ａ と 2）化合物Ｃ の構造式を例1にならってそれぞれ記せ。

（2） 化合物Ｄは不安定な中間生成物であり，ただちに化合物Ｅになる。3）化合物Ｄ と

4）化合物Ｅ の名称をそれぞれ記せ。

（3） 化合物Ｅの性質として正しいものを，解答群1からすべて選び，番号で記せ。

解答群1

① 銀鏡反応を示す。

② ヨードホルム反応を示す。

③ 水溶液は酸性を示す。

④ フェーリング液を還元する。

⑤ ニンヒドリン反応を示す。
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（4） 化合物Ｈと濃硫酸の混合物を130～140℃で加熱すると，2分子間で脱水縮合反応が起こ

り，化合物Ⅰが得られる。化合物Ⅰの名称を記せ。

（5） 図に従ってアセチレンから化合物Ｊを490g作るには，理論上何 gのアセチレンから出発

すればよいか。ただし，反応するアセチレンはすべて化合物Ｊに変換されるものとする。

（6） 化合物Ｋは，ある高分子化合物の単量体である。化合物Ｋの重合によって得られる高分子

化合物の名称を記せ。

（7） 化合物ＢとＧは高分子化合物である。5）化合物Ｂ および 6）化合物Ｇ の主な用途と

して適切なものを，解答群2からそれぞれ1つずつ選び，番号で記せ。

解答群2

① イオン交換樹脂 ② ペットボトル ③ 袋・包装フィルム

④ 毛布 ⑤ タイヤ

（8） 化合物Ｌと水酸化カルシウムとの反応により得られる化合物Ｍを熱分解すると，除光液な

どに用いられる有機化合物が生成する。化合物Ｍの熱分解の化学反応式を記せ。

例1

H3C－

O＝
C－O－CH2

H
C＝C

H O＝

C－

H－

N－CH2－

O＝

C－H

H3C－－

NH2

CH－CH2 CH2－＝

O

C－CH2－＝

O

C－OH
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