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Ⅰ
(a) (ア) (b) 硫酸鉄（Ⅱ）：(エ)，塩化鉄（Ⅲ）：(ウ)，硫酸銅（Ⅱ）：(ア)
(c) Cr2O7

2− + 14H+ + 6e− −−→ 2Cr3+ + 7H2O　 1 16 (mL) (d) 2 銀 3 金 4 自由
(e) 5 Cu2S 6 陰 7 陽

(f) 3Fe2O3 + CO −−→ 2Fe3O4 + CO2 (1)

Fe3O4 + CO −−→ 3FeO + CO2 (2)

FeO + CO −−→ Fe + CO2 (3)

Fe2O3 + 3CO −−→ 2Fe + 3CO2 (4)

(g) (ア)，(ウ) (h) FeS + H2SO4 −−→ FeSO4 + H2S，酸化剤：SO2

解説

(a) (ア) 遷移元素は全て金属元素である．
(イ) Crと Cuの最外殻電子数は 1 である．
(ウ) 同一周期の遷移元素の性質は似ているものが多いが同じではない．
(エ) 遷移元素は融点の高いものが多い．

(b) 水溶液の色は Fe2+ が淡緑色，Fe3+ が黄褐色，Cu2+ が青色．
(c) 二クロム酸カリウムの酸化剤の半反応式は Cr2O7

2− + 14H+ + 6e− −−→ 2Cr3+ + 7H2O
過酸化水素の還元剤の半反応式は H2O2 −−→ O2 + 2H+ + 2e−

硫酸酸性下で二クロム酸カリウムと過酸化水素の反応式は
K2Cr2O7 + 3H2O2 + 4H2SO4 −−→ K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3O2 + 7H2O
二クロム酸カリウム水溶液の使用量を x mL とすると

K2Cr2O7 : H2O2 = 1 : 3 = 0.10× x

1000
: 0.24× 20

1000
=⇒ x = 16 mL

(d) 電気伝導性が最も高いのは銀，展性・延性が最も大きいのは金，ともに自由電子が関与している．
(e) 硫化銅（Ⅰ）の化学式は Cu2S，銅の電解精錬では硫酸銅（Ⅱ）水溶液中で陽極に粗銅，陰極に純銅を用いて電気
分解する．陽極では主に Cu −−→ Cu2+ + 2e− の反応が，陰極ではほぼ Cu2+ + 2e− −−→ Cu のみの反応が
起こる．

(f) 鉄の精錬では高炉中で赤鉄鉱 Fe2O3 が CO により還元されて Fe3O4 −−→ FeO −−→ Feとなる．その際 CO
は酸化されて CO2 になる．

※詳細は最終面をご確認ください

〈〈 模試・講座のご案内 〉〉

メビオ学校説明会・無料体験を実施しています
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(g) (ア) K4[Fe(CN)6]はヘキサシアニド鉄（Ⅱ）酸カリウムである．
(イ) チオシアン酸カリウムを加えて血赤色溶液になるのは Fe3+ を含む水溶液．
(ウ) ステンレス鋼は Crを約 10 % 以上含む鉄合金で，Crの不動態被膜が形成されて耐食性が高い．
(エ) MnO2 は不均一触媒だが，FeCl3 水溶液は均一触媒である．

(h) 硫化水素と二酸化硫黄の反応では二酸化硫黄が酸化剤で硫化水素は還元剤として働き，
反応式は 2H2S + SO2 −−→ 3S + 2H2O となる．

Ⅱ
問 1 (a) 2H2O2 −−→ O2 + 2H2O (b) (イ) (c) 2.0× 103 Pa

(d) 2 2.0× 10−3 (mol) 3 4.1× 10−3 (mol) 4 1.5 (mol/L) 5 6.8× 10−3 (mol/L·s)
(e) 4.0× 10−3 /s (f) 1.4 mol/L

問 2 (a) 940 kJ/mol (b) 0.60 mol (c) 窒素：1.2× 105 Pa，アンモニア：2.4× 105 Pa
(d) Kc = 4.4× 103 L2/mol2，Kp = 2.8× 10−10 /Pa2

解説

問 1 (a) 酸化マンガン（Ⅳ）を触媒とする過酸化水素の自己酸化還元反応である．反応式は次のようにしてつくる
ことができる．

酸化剤 H2O2 + 2H+ + 2e− −−→ 2H2O
還元剤 H2O2 −−→ O2 + 2H+ + 2e−

2H2O2 −−→ O2 + 2H2O

(b) 求める体積を v [mL] とすると，H2O2 = 34 より，

v × 1.1× 34
100

× 1
34

= 1.9× 500
1000

⇐⇒ v = 86.3... .=. 86 mL

(c) 求める水蒸気圧を P × 105 [Pa] とおく．水蒸気を除く前後で酸素の物質量と温度が不変なので，ボイ

ルの法則を用いて，(1.0− P )× 105 × 50 = 1.0× 105 × 49 ⇐⇒ P = 1
50

= 0.020 より，求める値は

2.0× 103 Pa
(d) 2 求める値を n [mol] とおく．気体の状態方程式を用いて，

1.0× 105 × 49
1000

= n× 8.3× 103 × (273 + 17) ⇐⇒ n = 0.00203... .=. 2.0× 10−3 mol

3 2.03× 10−3 × 2 = 4.06× 10−3 .=. 4.1× 10−3 mol
4 過酸化水素の濃度変化は溶液の体積を 1 L あたりに換算して，

4.06× 10−3 × 1000
10

= 4.06× 10−1 mol/L なので，1.9− 0.406 = 1.494 .=. 1.5 mol/L

5 −(1.49− 1.9)
60− 0

= 6.83...× 10−3 .=. 6.8× 10−3 mol/(L·s)

(e) 表 1の値を v = k[H2O2]（v，[H2O2]は平均を表す）に代入して，

6.8× 10−3 = k × 1.9 + 1.5
2

⇐⇒ k = 4.0× 10−3 s−1

(f) 温度変化がなければ k の値は不変なので，80 秒後の [H2O2] を C [mol/L] とおき，(e) と同様に立式
して，
−(C − 1.5)

80− 60
= 4.0× 10−3 × 1.5 + C

2
⇐⇒ C = 1.38... .=. 1.4 mol/L
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問 2 (a) 以下のように熱化学方程式を足し合わせる．

2N（気）−Q kJ = N2（気）
6H（気）−436× 3 kJ = 3H2（気）
2NH3（気） = 2N（気）+ 6H（気）−390× 6 kJ

+) N2（気）+ 3H2（気） = 2NH3（気）+ 92 kJ
−Q− 436× 3 kJ = −390× 6 + 92 kJ

よって，Q = 940 kJ/mol
(b) 平衡時の各物質の物質量を整理すると以下のようになる．

N2 + 3H2 −−→←−− 2NH3

1.2 mol 2.4 mol 0 mol
↓ −0.60 ↓ −1.8 ↓ +1.2
0.60 mol 0.60 mol 1.2 mol

(c) 窒素について，PN2 = 0.60× 8.3× 103 × 480
20

= 1.19...× 105 .=. 1.2× 105 Pa

(b)よりアンモニアの物質量は窒素の物質量の 2倍であるから，
PNH3 = 1.19× 105 × 2 = 2.38× 105 .=. 2.4× 105 Pa

(d) Kc =

(
1.2
20

)2

(
0.60
20

)
×

(
0.60
20

)3 = 4.44...× 103 .=. 4.4× 103 L2/mol2

Kp = PNH3
2

PN2 × PH2
3 = (2.4× 105)2

1.2× 105 × (1.2× 105)3 = 2.77...× 10−10 .=. 2.8× 10−10 /Pa2

別解
P = n

V
×RT = CRT であるから，

Kp = PNH3
2

PN2 × PH2
3 = ([NH3]RT )2

([N2]RT )× ([H2]RT ) 3 = Kc ×
1

(RT )2

ここに数値を代入して

Kp = 4.44× 103 × 1
(8.3× 103 × 480)2 = 2.79...× 10−10 .=. 2.8× 10−10 /Pa2
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Ⅲ
(a) 名称：酢酸ビニル，構造式：CH3 C

O

O
C

H
C

H

H

(b) (ア) (c) ケン化

(d) 名称：アセトアルデヒド，構造式：CH3 C

O

H (e) 塩析 (f) アセタール化

(g) 3 CH2 CH

O CH2

CH2 CH

O

4 100− x

200
(h) 67 %

(i) 浸透圧：249 Pa，平均分子量：1.0× 105，平均重合度：2.3× 103

解説

(a)～(f) ビニロンは日本国内の技術で開発された合成繊維で，酢酸ビニルを付加重合させて生成したポリ酢酸ビニルを
水酸化ナトリウム水溶液でケン化することで得られるポリビニルアルコールをホルムアルデヒドによって部分的
にアセタール化することで合成される．なお，ポリビニルアルコールはビニルアルコール付加重合体の構造をし
ているが，ビニルアルコールが不安定で転位反応によりアセトアルデヒドに変化してしまうため，これの付加重
合で得ることはできない．また，ポリビニルアルコールは溶液中で親水コロイドとなっているため，これを電解
質である硫酸ナトリウム飽和水溶液中に押し出すことで塩析が起こる．

(g) 反応式として記すと以下のようになる．

CH2 CH

OH

 
n

+ 100− x

200
nHCHO

−−→ CH2 CH

OH

CH2 CH

O CH2

CH2 CH

O

 
x

100 n

 
100−x

200 n

+ 100− x

200
nH2O

(h) ビニルアルコール単位の式量は 44，アセタール化された構造（ 3 ）の式量は 100 であるため，原料のポリ
ビニルアルコールと生成したビニロンの物質量が等しいことから，

88
44n

= 92
44× x

100 n + 100× 100−x
200 n

これを解いて，x = 200
3

= 66.6... .=. 67 %

(i) 浸透圧 Π の大きさは液柱の重力による圧力に等しいため，

Π = 2.55 cm水溶液 = 2.55× 1.0
13.6

cmHg = 2.55× 1.0
13.6

× 1.01× 105

76.0
= 249.1... .=. 249 Pa

となる．平均分子量 M は，これをファントホッフの式に代入して，

M = wRT

ΠV
= 1.0× 8.3× 103 × (27 + 273)

249× 100
1000

= 1.0× 105

であり，平均重合度は繰り返し単位の式量 44 で割って，n = 1.0× 105

44
= 2.27...× 103 .=. 2.3× 103
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講評
Ⅰ ［遷移元素の性質］（易）

問題文の最初を読んで「遷移元素」とあったのでたじろいだ受験生もいたかもしれないが，問われている内容
は全て基本的なので，この問題で落としたくないところ．

Ⅱ 問 1 ［蒸気圧・反応速度］（標準）
過酸化水素の分解による酸素の生成反応について，水上捕集時の水蒸気圧および反応速度や速度定数を
求める問題だった．速度論について丁寧に学習してきた受験生にとって解法が思いつかない問はなかった
と思われる．要領よく作業できたかどうかで得点差がついただろう．

問 2 ［熱化学・化学平衡］（標準）
窒素と水素によるアンモニアの生成を題材にした熱化学・化学平衡に関する出題．受験化学としては
オーソドックスなテーマであり，問われた内容も標準的であった．

Ⅲ ［ビニロン］（標準）
知識問題については基本的な用語が多く，失点したくない．(g)ではアセタール化されていない単位が炭素数 2
ずつで記されているのに対して，アセタール化された単位は炭素数 4ずつで構造を記す必要があること，それに

伴って繰り返しの回数 x

100
n と 4 の合計は n にはならないことに気をつけたい．(f)の浸透圧の値から高分

子の平均分子量および平均重合度を求める問題は典型問題であり計算もしやすく数値設定されていたので，クリ
アしたいところ．

ⅠおよびⅢの知識問題は易しく，失点できない．ⅡやⅢの標準的な計算問題をいかにミスなくこなせたかの勝負だろ
う．Ⅱでは数値計算の際に何桁の数字を用いて計算するかで悩んだかもしれない．問 1 問 2 とも本来は答えるべき
桁数 +1桁で計算すべきであるが，計算のしやすさを優先し解答と同じ桁数で計算したとしても答えに誤差は生じな
かった．2022年度後期および 2023年度前期より易化しており，一次合格には 75 % 欲しい．

メルマガ無料登録で全教科配信！

https://www.mebio.co.jp/0120-146-156 https://yms.ne.jp/03-3370-0410

本解答速報の内容に関するお問合せは…

https://www.mebio-eishinkan.com/

メビオ 0120-146-156まで

0120-192-215
登録はこちらから

大阪府大阪市中央区石町2-3-12 ベルヴォア天満橋
天満橋駅（京阪/大阪メトロ谷町線）より徒歩4分0120-146-156

フリーダイヤル

【受付時間】 9：00～21：00 （土日祝可）
校舎にて個別説明会も随時開催しています。

詳しくはWebまたはお電話で

学校説明会
無料体験授業

2泊3日無料体験

メビオがどのようにしてこれまで医学部合格の実績を勝ち取ってきたか、
そのメソッドについて説明いたします。また、メビオが誇る一流精鋭講師
陣による無料体験授業を受講できます。

日時
毎日 10:00～20:00

場所
医学部進学予備校メビオ校舎

同じ日に実施可能なメニュー
・学力診断テスト　・校舎見学
・寮見学　　　　　・学習相談

詳しくはこちら

メビオ校舎にて実施中 授業・食堂・寮 /毎週日月火

・3/ 5（日）～3/ 7（火）
・3/12（日）～3/14（火）

どちらかお好きな日
をお選びください。

詳しくはこちら
多数の医学部合格者を生み出してきたメビオのすべて
を2泊3日でじっくり無料体験できます。
「メビオの授業の様子を体感したい」
「どんな講師がいるか気になる」
「寮に入ろうか悩んでいる」
そんな方はぜひ一度体験してみてください。

通学生（寮利用
なし）の無料体
験も受け付けて
います。


