
化 学

問題はⅠからⅣまであります。解答はすべて指定の解答欄に記入しなさい。計算を

必要とする問では，根拠となる計算式も記入しなさい。計算においては，原子量を

H＝1．0，C＝12，O＝16，S＝32，K＝39，Mn＝55とする。

Ⅰ 以下の化学反応式の係数を答えなさい。ただし，係数はもっとも簡単な整数にす

ること。

⑴ （ア）C3H7OH＋（イ）O2 ��（ウ）CO2＋（エ）H2O

⑵ （ア）C2H6＋（イ）O2 ��（ウ）CO2＋（エ）H2O

⑶ （ア）Al＋（イ）Fe2O3 ��（ウ）Al2O3＋（エ）Fe

⑷ （ア）Cu＋（イ）HNO3 ��（ウ）Cu（NO3）2＋（エ）H2O＋（オ）NO

⑸ （ア）MnO2＋（イ）HCl ��（ウ）MnCl2＋（エ）H2O＋（オ）Cl2

Ａ2 化学

27



Ⅱ 次の文章を読み，問に答えなさい。

ある濃度の炭酸ナトリウム Na2CO3水溶液10．0mLを，0．100mol/L塩酸 HClで

中和滴定した。炭酸ナトリウムは塩酸と二段階で反応するため，指示薬として先に

（ ア ）を炭酸ナトリウム水溶液に加え，塩酸を15．0mL滴下したところで変色

した。そこへ指示薬として（ イ ）を加え，さらに塩酸を15．0mL滴下したとこ

ろで変色し，滴定が終了した。

問1 炭酸ナトリウムは，塩酸と二段階で反応する。それぞれの反応式を答えなさ

い。

問2（ ア ），（ イ ）に入るもっとも適切な指示薬を以下から選び，それぞれ

記号で答えなさい。

⒜ メチルオレンジ ⒝ ブロモチモールブルー

⒞ フェノールフタレイン

問3 この炭酸ナトリウム水溶液のモル濃度は何mol/Lか，有効数字3桁で答え

なさい。

問4 質量パーセント濃度が10．0％の硫酸 H2SO4水溶液（密度1．07g/cm3）

15．0mLを過不足なく中和するのに，この炭酸ナトリウム水溶液が何mL必要

か，有効数字3桁で答えなさい。
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Ⅲ 硝酸ナトリウムおよび硝酸カリウムの水に対する溶解度は，以下の表の値とす

る。各問に答えなさい。ただし，複数の溶質が共存していても，それぞれの溶解度

は変化しないものとする。

0℃ 10℃ 20℃ 30℃ 40℃ 60℃ 80℃

硝酸ナトリウム 73．0 80．0 87．6 94．9 102 122 148

硝酸カリウム 13．9 21．9 31．6 45．3 61．3 106 167

表．水100gに溶ける溶質の質量（g）

問1 硝酸カリウム100gを40℃の水に溶かし，硝酸カリウムの飽和水溶液をつ

くりたい。このとき水は何 g必要か，有効数字3桁で答えなさい。

問2 硝酸ナトリウム120gと硝酸カリウム75．0gを80℃の水150gに溶かし，

この溶液をゆっくり冷却した。先に析出する物質はどちらか答えなさい。ま

た，もう一方の物質が析出し始める温度は何℃か答えなさい。

問3 問2の溶液の水を80℃で蒸発させると，何 gの水が蒸発したとき析出が始

まるか，有効数字3桁で答えなさい。また，先に析出する物質はどちらか答え

なさい。
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Ⅳ 以下の問に答えなさい。

問1 塩酸中では，以下の⑴，⑵の反応が起こる。この結果から，Br2，I2，Fe3＋

を酸化力の強い順に並べなさい。

⑴ 2Fe3＋＋2I－ ��2Fe2＋＋ I2

⑵ 2Fe2＋＋ Br2 ��2Fe3＋＋2Br－

問2 以下の⑴～⑷の記述から，金属Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆをイオン化傾向の大

きい順に並べなさい。

⑴ Ｃは常温で水と反応し，Ｄは沸騰水と反応する。他の金属は反応しない。

⑵ Ａ，Ｄ，Ｆは希硫酸と反応して水素を発生するが，Ｂ，Ｅは反応しない。

⑶ ＢとＥを電極として電池を作ると，Ｂが正極となる。

⑷ Ａは高温の水蒸気と反応するが，Ｆは反応しない。

問3 6．30gのシュウ酸二水和物 H2C2O4・2H2Oを，硫酸酸性水溶液中で過マン

ガン酸カリウム KMnO4によって二酸化炭素と水に完全に反応させた。酸化剤

と還元剤の反応を，電子（e－）を含むイオン反応式（半反応式）で答えなさ

い。さらに，この反応に必要な過マンガン酸カリウムの最小量は何 gか，

有効数字3桁で答えなさい。
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