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第１問 

Ⅰ 

ア （COOH）2 ＋ 2 C2H5OH → （COOC2H5）2 ＋ 2 H2O 

イ エステル化は可逆反応であり，逆反応である加水分解反応も起こるようになるため，最終的に平衡状態にな

るから。 

ウ ａ：けん化 

構造式：  
 

 

エ 分留する。 

オ 下層の溶液に含まれる水の体積は52.0×
 1 

 1＋1 
＝26.0 mLである。この水は，エステル化で生じた水のほか

に，実験に用いたシュウ酸二水和物およびエタノールに含まれる水が含まれるため，エステル化で生じた水の

質量は， 

    1.00×26.0－42.0×
 18.0×2 

 126.0 
－1.00×100×

 5.0 

 100 
＝9.0 （g） 

  エステル化では，反応したカルボキシ基1 mol当たり水1 molが生じるので，エステル化されたカルボキシ

基の物質量は， 

    
 9.0 

 18.0 
＝0.50 （mol） 

  したがって，求める割合は， 

    
 0.50 

 
 42.0 

 126.0 
×2 

×100＝75 （%） 答 75 %  

カ 通常のエタノールのほかに，質量数18の酸素原子のみを含むエタノールを用意し，用いるエタノールのみ

が異なる条件で，図１－２に示した実験装置を用いたエタノールと酢酸のエステル化を別々に行う。生じた酢

酸エチルを適切な方法で分離し，後者の方が質量が大きければ，問題で示された内容が確認できる。 
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Ⅱ 

キ 
*

  

ク ｂ：9  ｃ：1 

ケ 単糖の化学構造：  

  理由：カルボニル基に隣接した炭素原子に水素原子が結合しておらず，酸化されやすい中間体に変化できな

いから。（49字） 

コ  
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第２問 

 

 

  

理科(化学) 

S227023
スタンプ

S227023
スタンプ

S227023
スタンプ

S227023
スタンプ

S227023
スタンプ



                                         © 河合塾 2024 年 

東京大学 (前期) 4/5 

 

第３問 

Ⅰ 

ア a 高  b 低  c 分子間力  d 分子自身の体積   

イ 気体部分のCO2の圧力をx×105 Paとすると，CO2の全物質量について， 

    
5

5 5

5

10
0.0600 10 10 100 3.00 6.00

1.00 10

x
x− 

    +  =


  
2.00

3.00
x =  

  したがって，液体から気体部分に移動したCO2の物質量は， 

    

5

5

2.00
10

3.003.00 2.00
1.00 10



 =


(mol) 

                                     答 2.0 mol  

ウ (A) (2)  (B) (3) 

エ 気体部分の CO2 の物質量は
5

5

1.25 10 280
3.00

1.00 10 T


 


(mol) であり，水に溶けている CO2 の物質量は

5
H 1.25 10 100k    (mol)だから，CO2の全物質量について， 

    
5

5

1.25 10 280
3.00

1.00 10 T


 


＋ 5

H 1.25 10 100k    ＝6.00 

    5
H

1
10 0.0480 8.40k

T
 = −         …(a) 

  式(a)の直線のグラフと図３－２（下）のグラフとの交点を読み取ることで温度を知ることができる。 

  答 (2)  
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Ⅱ 

オ H2PO4
－と HPO42－からなる緩衝液に少量の NaOH 水溶液を加えても次の式(b)の反応が進行するため，水

溶液のpHの変動が抑えられるから。 

    H2PO4
－ ＋ OH－ → HPO42－ ＋ H2O   …(b) 

カ HPO42－の電離は考えないから，HPO42－の加水分解のみを考慮すればよい。 

    HPO42－ ＋ H2O →← H2PO4
－ ＋ OH－   …(c) 

  式(c)の電離定数をKbとすると，Kb＝
2 4 w

2
a24

[H PO ][OH ]

[HPO ]

K

K

− −

−
= と表される。 

この水溶液では，[HPO42－]≫[H2PO4
－]，また，[H2PO4

－]≒[OH－]とみなせるから， 

[OH－]＝
w2

4

a2

[HPO ]
K

K

−  ＝
14

8

10.0 1.00 10
0.0100

30.0 6.30 10

−

−


 


 

  pOH＝ ( )10
1

16 log 3.00 7.20 4.6385
2
 + − =  

  pH＝14.00－4.63＝9.37 

  答 9.4  

キ 弱酸をHAとすると，[HA]＝[A－]のときpH＝－log10Kaとなる。HAとA－のモル濃度が近いときにpHの

変化が緩やかなので，電離定数がKa＝1.0×10－5 mol/Lに近い酸を用いればよい。 

ク pH＝7.0のとき， 

    
2 8

4 a2

7
2 4

[HPO ] 6.30 10 0.630

1.0[H PO ] [H ] 1.0 10

K− −

− + −


= = =


 

  したがって，求めるNaOH水溶液の体積は， 

    
0.630

10.0 10.0 13.8
1.0 0.630

+  =
+

(mL) 

  答 14 mL  

ケ 温度を下げると Ka2は小さくなる。[H+]＝Ka2×
2 4

2
4

[H PO ]

[HPO ]

−

−
より，

2 4

2
4

[H PO ]

[HPO ]

−

−
の変化は小さいため[H+]は小

さくなり，pHは大きくなる。 
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