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〔1〕 

問 1 

〔ア〕AgS 〔イ〕Ag2O 〔ウ〕 ( )[ ]+23NHAg  

問 2 

 目的：硫化水素の還元作用で生成した +2Fe を酸化し，塩基で沈殿しやすい +3Fe にする。 
〔エ〕 ( )3OHFe  〔オ〕 ( )[ ] -4

6CNFe  

解説 

 25℃の溶液中での 

( )2OHFe の溶解度積： 171087.4 -´ ( )3mol/L  

( )3OHFe の溶解度積： 391064.2 -´ ( )4mol/L  

8.00pH = における +2Fe と +3Fe の溶解モル濃度を比較すると， 

[ ] 61000.1OH -- ´= mol/L だから， 

[ ] ( )
( ) ( )

5
226

317
2 1087.4

mol/L1000.1

mol/L1087.4Fe -

-

-
+ ´=

´

´
= mol/L 

[ ] ( )
( ) ( )

21
336

439
3 1064.2

mol/L1000.1

mol/L1064.2Fe -

-

-
+ ´=

´

´
= mol/L 

  より， [ ] [ ]++ >> 32 FeFe  
問 3 

〔カ〕ZnS 

問 4 

〔キ〕BaSO4 

問 5 

 硫酸イオンの濃度が 51000.1 -´ mol/L のとき 

  [ ] 5
5

10
2 1011.1

1000.1
1011.1Ba -

-

-
+ ´=

´
´

= mol/L 

  よって，溶液 0.100L 中の +2Ba の物質量は， 
65 1011.1L100.0mol/L1011.1 -- ´=´´ mol ・・・① 

 硫酸イオンの濃度が 31000.1 -´ mol/L にすると， 

  [ ] 7
3

10
2 1011.1

1000.1
1011.1Ba -

-

-
+ ´=

´
´

= mol/L 

  よって，溶液 0.100L 中の +2Ba の物質量は， 
87 1011.1L100.0mol/L1011.1 -- ´=´´ mol ・・・② 
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 +2Ba は，BaSO4（式量 233.1）して沈殿するから， 
 沈殿する BaSO4 の質量は， 

 

( ) ( )

g10561.2

g10233.1991.11

233.1mol1100101.11233.1g/molmol1011.11011.1

4

8

886

-

-

---

´»

´´´=

´-´=´´-´

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

 よって， 41056.2 -´ g ・・・（答） 
問 6 

〔ク〕 +Na  
〔ケ〕炎色反応 

 操作：白金線の先にろ液をつけ無色の炎の中に入れると黄色の炎があらわれる。 
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〔2〕 

A 
問 1 

 60.06 

 解説 

C の原子量＝C の相対質量の平均値 

＝C の相対質量の基準値＋C の相対質量の基準値との差の平均値 

より， 

C の相対質量の基準値を 12.00 とすると， 

C の原子量は， 

( ) ( )

011.12
100

10.100.12
10.190.98

10.100.1200.1390.9800.1200.1200.12

=

+=
+

´-+´-
+

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 

  よって，酢酸分子 CH3COOH の分子量は， 

  06.6000.16201.1401.122 =´+´+´  

問 2 

 陽子の個数：32 電子の個数：32 中性子の個数：30 

 解説 

 酢酸分子 CH3COOH の 

電子の数の和＝陽子の数の和＝原子番号の和より， 

 32821462 =´+´+´  

  陽子の個数＝電子の個数＝32 

  酢酸分子の中性子の数＝酢酸分子の質量数－酢酸分子の陽子の数 

＝62－32 

＝30 

問 3 

1011104
OOOCCHH 181716131221

個数

同位体  

 解説 

4
16

4
1

2
12 OHC の構成ならば質量数 60 だから，これより質量数が 3 多い構成となる。 

   C の数と同位体の質量数から，質量数の増加に対する C の寄与の最大値は 2+ だから， 

321211O
123121H

11122C

16

1

12

++++++
++++++

+++++

の質量数からの増分

の質量数からの増分

の質量数からの増分

IHGFEDCBA
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よって， 

( )
( )
( )
( )
( )
( )
( ) 1100100002O

1010010101O
0112112120O
0123012011H
4321432430H
0000111221C
2222111000C
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+
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+
±
+
±

IHGFEDCBA

 

尚，Eと Hの O については，存在率の高い組合せにした。 

これらから，存在率が際立って高い C12 ， H1 ， O16 の割合が高いものを選ぶと， 

A：
8
5
， B：

8
5
，C：

8
5
，D：

8
5
， E：

8
6
， F ：

8
5
，G：

8
5
，H ：

8
6
， I ：

8
6  

より， IHE ,, となる。 

さらに，存在率： HOOCCOH 217181312161 >>>>>>> より， 

1124
11213

11114
HOOCCOH 217181312161

I
H
E  

よって，存在率の積が最も大きいのは Eである。 
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B 
問 4 
 aKlog-  

 解説 

( ) aaa
aaa

ccc
ccc

c

-
++-

+¬
® +-

1

00
HCOOCHCOOHCH 33

平衡時の濃度

濃度変化

電離前の濃度  

よって， [ ] ( )a-= 1COOHCH 3 c ， [ ] [ ] ac== +- HCOOCH3  
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1010
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10

a

a

K

K

　　　

　　　  

  補足 
   数学の自然対数： xlog  

   数学の常用対数： x10log  

   数学以外の科学の自然対数： xln  
   数学以外の科学の常用対数： xlog  
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問 5 

(1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解説 

  CH3COOH と KOH の水溶液中における化学反応式は， 
OHCOOKCHKOHCOOHCH 233 +®+  

これをイオン反応式で表すと， 

OHCOOCHOHCOOHCH 233 +®+ --  

よって，加えた KOH の物質量＝生成した -COOCH3 の物質量となり， 

加えた KOH の物質量だけ酢酸イオンの物質量が増加し，同時にその濃度も増加する。 

一方，溶液の温度が一定（とは書いていないが）だから，
[ ][ ]
[ ]COOHCH

HCOOCH

3

3
+-

=aK は一定。 

よって， [ ]+H は減少する。 
[ ]+H が減少する反応は， +- +¬ HCOOCHCOOHCH 33 であり， 

酢酸が弱酸であることを考慮すれば，未反応の酢酸は電離していないとしてよい。 

よって，電離している酢酸の物質量＝中和反応で生成した酢酸イオンの物質量 

＝水酸化カリウムの物質量 

ここで，水酸化カリウム水溶液の量を xmL とすると，その物質量は 10.0 mol/L
1000
x

´ L 

これと反応前の酢酸の総物質量が 10.0 mol/L
1000
100

´ L であることから， 

x

x

0050.0
L

1000
1000.10mol/L

L
1000

0.050mol/L
=

´

´
=a  
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a  

加えた KOH 水溶液の量（mL） 
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(2) 

 5.2 

 解説 

x0050.0=a と 150=x より， 75.0=a  

  また， 50.0=a のとき pH が 4.72 だから， 

a
a
-

+-=
1

loglogpH 1010 aK より， 

a

a

K

K

10

1010

log
50.01

50.0loglog72.4

-=
-

+-=

　　　

 

よって，求める pH は， 

20.5
48.072.4

3log72.4
75.01

75.0log72.4pH

10

10

=
+=
+=

-
+=

　　

　　

　　  

a
a
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〔3〕 

問 1 
 ( )3253 ONOHC  

 解説 

  NO2

NO2

NO2

O

O O

CH2CH

CH2

 
  ニトログリセリンはグリセリンと硝酸のエステル（硝酸エステル）である。 

  ニトロ化合物であるためには C と-NO2が直接結合していなければならない。 

  よって，ニトログリセリンはニトロ化合物ではない。 

問 2 

 4C3H5N3O9 → 12CO2＋10H2O＋6N2＋O2 

 解説 

  22229353 O
4
1N

2
3OH

2
5CO3ONHC +++® の両辺を 4 倍する。 

問 3 
  発生する熱量をQ [kJ]とすると， 

( ) Qg ++++= 22229353 O
4
1N

2
3OH

2
5CO3ONHC [kJ] ・・・① 

また， 

( ) 371ONHCO
2
9N

2
3H

2
5C3 9353222 +=+++s [kJ] ・・・② 

( ) 394COOC 22 +=+s [kJ] ・・・③ 

( ) 242OHO
2
1H 222 +=+ g [kJ] ・・・④ 

②，③，④を①に代入すると， 

( ) [ ]

( ) [ ]( ) [ ] [ ]kJO
4
1N

2
3kJ242O

2
1H

2
5kJ394OC3

kJ371O
2
9N

2
3H

2
5C3

22222

222

Qs

s

+++÷
ø
ö

ç
è
æ -++-+=

-+++

　　　　　　　　

 

1416242
2
53943371 =´+´+-=\Q  

よって， 3104.1 ´ kJ ・・・（答） 
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問 4 
 系が得た熱量をQ，系の温度変化を TD ，系の気体の物質量を n，定積モル比熱を vC  

 とすると，定積変化と熱力学第一法則より， TnCQ vD=  

 [ ]J101416 3´=Q ， 25.7
4
1

2
3

2
53 =+++=n [ ]mol ， 43=vC ( )[ ]KmolJ/ × より， 

 [ ] [ ] ( )[ ] [ ]KKmolJ/43mol25.7J101416 3 TD´×´=´  
 [ ]K4542»D\ T  

 よって，求める温度は， [ ]C106.44567454225 3 °´»=+  ・・・（答） 

問 5 
 もとめる圧力を P [ ]atm とすると，理想気体の状態方程式より， 

 [ ] [ ] ( )[ ] ( )[ ]
[ ] [ ]atm20552
L0.14

K4567273KmolL/atm0.082mol7.25atm »
+´××´

=P  

 よって， 4101.2 ´  [atm]  ・・・（答） 
問 6 

 ア・イ 高温・高圧 
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〔4〕 

問 1 

C17H30O12 

 解説 

  C の質量 4.20
0.44
0.128.74 =´= mg 

  H の質量 0.3
0.18
0.20.27 =´= mg 

  O の質量 ( ) 2.190.34.206.42 =+-= mg 

  より， 

  物質量比 C：H：O
0.12
4.20

= ：
0.1
0.3
：

0.16
2.19  

7.1= ：3.0：1.2 

17= ：30：12 

  よって，組成式は C17H30O12であり，その式量は 426.0 

  分子量 500 以下だから，分子式も C17H30O12 

問 2 

*H
OH

O

CH3

CH3 CH2

C
C

 
解説 

加水分解して生成する二糖類はマルトース，セロビオース，スクロースのいずれかで， 

いずれも分子式は C12H22O11 である。 

よって，C17H30O12＋H2O → カルボン酸＋C12H22O11 より， 

カルボン酸の分子式＝C17H30O12＋H2O－C12H22O11 

＝C5H10O2 

  カルボン酸の不飽和度＝
( ) 1

2
10252

=
-´+

より，カルボキシ基以外の不飽和度は 0。 

  これと不斉炭素原子が含まれていることから， 

*H
OH

O

CH3

CH3 CH2

C
C
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問 3 

 グルコースとフルクトースのいずれも還元性のあるアルデヒド基生成部分がグリコシド

結合しているため。 

問 4 

   

O

O
H

H
H

OH
OH

H OH

H
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O

O
H

H
H
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H OH

H
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H
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H
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O
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 解説 

D-フルクトースは，塩基性条件下では， 

D-グルコースまたは D-マンノースに変化できる。 

H

HH

OHOH O

OH

HOH2C C C C C CH2OH

H

H

HH

OHOH OH

OH H

O

HOH2C C C C C C
OH

-

OH
-

OH

H

HH

OHOH H

OH H

O

HOH2C C C C C C

 
 

 

 

問 5 

 エステルを加水分解し，二糖類を得る。 

二糖類の一定量をマルターゼで反応させた後，フェーリング試験をし， 

生成した酸化銅（Ⅰ）を定量する。 

 解説 

 マルターゼで処理したとき 

  マルトースの場合 

   加水分解によりマルトース 1 分子からグルコースが 2 分子生成するから， 

フェーリング反応によりマルトース 1mol あたり 2mol の Cu2O の沈殿が生成する。 

  セロビオースの場合 

加水分解されないから， 

フェーリング反応によりセロビオース 1mol あたり 1mol の Cu2O の沈殿が生成する。 

  スクロースの場合 

   加水分解されないから，フェーリング反応陰性である。 

参考サイト 

http://www.toitemita.sakura.ne.jp/kagakukoneta.html 

有機化学小ネタ：糖の構造，グルコースからフルクトースへの構造式変換の仕方， 

フェーリング反応・銀鏡反応 

このヒドロキシ基がエステル結合すると， 

アルデヒド基ができない。 


