
书书书

!"#

２０１８～２０１９
$%&'($))*+$,-

!"#$%&

'()*

：

１．
!"#$

６
%

，
&#'(

１００
(

，
)*+,

９０
(-

；

２．
)#.

，
/0123456789:

、
2/;<

，
=>?@2ABCD89:

、
2/;<

；

３．
EⅠ#FG*H1IJ

２Ｂ
KL4M

，
EⅡ#NFG*H1IJ

０．５
OPQRSTUVLW

5

，
M5XYZ

、
[\

；

４．
/"]^_

，̀
/ab)*cdefgh

，
ijZk

；
"*#lhg

。

+,-./012345

：Ｈ—１　Ｃ—１２　Ｎ—１４　Ｏ—１６　Ｃｕ—６４

6Ⅰ7

（
89&

　
:

４８
;

）

<

、
89&

（
!m*$

１６
n*

，
on*

３
(

，
p

４８
(

。
on*qrstFuvwx*y8

）

１．
z{|}~�J�����8��

，
�����8v

Ａ．
��

　　　　　　　Ｂ．
��

　　　　　　　Ｃ．
��

　　　　　　　Ｄ．
��

２．
������8���s�l�XJ�8��v

Ａ．
��

Ｂ．
� ¡

Ｃ．
¢£p

Ｄ．
¤¥�

３．
s�¢£z

，
¦£~§

０．１ｍｏｌ／Ｌ
8z{¨©�

，
ª

Ｈ＋
¦£�n8v

Ａ．ＨＮＯ３ Ｂ．Ｈ２ＳＯ４ Ｃ．ＣＨ３ＣＯＯＨ Ｄ．ＨＣｌ

４．
s�A«z

，
¬®¯��°±

１ｍｏｌＮＯ
�

１ｍｏｌＣＯ
²³´µ

：

ＮＯ（ｇ）＋ＣＯ（ｇ幑幐）
１
２Ｎ２（ｇ）＋ＣＯ２（ｇ），�¶·¸´µ¹º»+

,8¼·½¾¿ÀÁÂ

，
��ÃÄ·¸ÅÆÇÈ8Év

Ａ．ｄ
É

Ｂ．ｂ
É

Ｃ．ｃ
É

Ｄ．ａ
É

５．
z{´µÊË�

，ΔＳ＞０8v

Ａ．ＮＨ３（ｇ）＋ＨＣｌ（ｇ） ＮＨ４Ｃｌ（ｓ） Ｂ．３Ｏ２（ｇ） ２Ｏ３（ｇ）

Ｃ．４Ａｌ（ｓ）＋３Ｏ２（ｇ） ２Ａｌ２Ｏ３（ｓ） Ｄ．ＣａＣＯ３（ｓ） ＣａＯ（ｓ）＋ＣＯ２（ｇ）

６．
�Ì

《
Í¸

》
ÎÏÐÑ

１０
mÍÒÓÔ

，
��

“
ÕÖD

‘
×

’
�T8ØÙ

”
:{Es

。
z{½Ä

T8ÚÛ�Ü38v

ÝTÞßà·¸áâ"*

－１－（
$

６
%

）



Ａ．
T8ãÙäåæJÄçT

Ｂ．
T8�ã�Xèé�

Ｃ．
êß¢£T8ãÙäëm

Ｄ．
ì±�í}s�îÔïT8�ãÅÆ

７．
r

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ
ðñòó

，
ô

Ａ、Ｂ
õö÷��+

，
�Ùéøù¬

Ａ→Ｂ；ôＡ、Ｄõö÷��+

，

Ａ
§Üú

；Ｂ
û

Ｃ
üö÷��+

，
�ú´µý§

Ｃ２＋＋２ｅ－ Ｃ，Ｂ－２ｅ－ Ｂ２＋。
þ

Ａ、Ｂ、

Ｃ、Ｄ
òóÿ!"�#8ef§

Ａ．Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ Ｂ．Ａ＞Ｂ＞Ｄ＞Ｃ Ｃ．Ｄ＞Ｃ＞Ａ＞Ｂ Ｄ．Ｄ＞Ａ＞Ｂ＞Ｃ

８．
$%0&�

，５００℃
+

，ＮＨ３�Ｏ２�'(0¿z´µ

：

①４ＮＨ３（ｇ）＋５Ｏ２（ｇ幑幐） ４ＮＯ（ｇ）＋６Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ＝－９０７２ｋＪ·ｍｏｌ
－１　Ｋ＝１．１×１０２６

②４ＮＨ３（ｇ）＋４Ｏ２（ｇ幑幐） ２Ｎ２Ｏ（ｇ）＋６Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ＝－１１０４．９ｋＪ·ｍｏｌ
－１　Ｋ＝４．４×１０２８

③４ＮＨ３（ｇ）＋３Ｏ２（ｇ幑幐） ２Ｎ２（ｇ）＋６Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ＝－１２６９．０２ｋＪ·ｍｏｌ
－１　Ｋ＝７．１×１０３４

��②、③v)´µ

。
*X+,)´µ

，
-ß./+,0

ＮＯ
8&º

，
�xk812v

Ａ．
ëm

Ｏ２¦£

Ｂ．
IJxæ83·4

Ｃ．
+n5"

Ｄ．
67¢£

９．
·¸´µ¹º889:ÄY;<0&�=>0?r@A(BX8yC

，
z{ÚÛÜ38v

Ａ．
DE8Fij�ì±8G÷ÿHI

，
'JKLMDE8NO+,

Ｂ．
�·¸Y<�

，
FJxæ83·4s�'-ßPQRS

Ｃ．
TUVI8(W¹£ûXUVI8(W¹£YZlm

Ｄ．
b[\]^²³7¢_`

，
'I�ablîcd¼}

１０．
ez{|}8T¨©ì�fg_

，
'¶�÷¨}8v

Ａ．ＮａＨＣＯ３ Ｂ．ＦｅＣｌ３ Ｃ．ＫＣｌ Ｄ．Ｎａ２ＳＯ３
１１．

Jh�ú�íz{¨©+

，
iú�júD8kX&|(l§

Ｈ２�Ｏ２8v

Ａ．
m

ＨＣｌ̈
©

Ｂ．
m

Ｎａ２ＳＯ４¨©

Ｃ．ＣｕＣｌ２¨©

Ｄ．
%ÿ

ＡｇＮＯ３¨©

１２．
>¢znño¨�í}8¨£ä¿zpÁÂ

：

./01 2345 236 237

8&9 ６．３×１０－１８ ６．３×１０－３６ １．６×１０－２４

¬ªrq|}8�¦£8

ＦｅＣｌ２、ＣｕＳＯ４、ＺｎＳＯ４rx¨©�sì

０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２Ｓ̈ ©

+

，Ｆｅ２＋、Ｃｕ２＋、Ｚｎ２＋
tu8v_ef§

Ａ．Ｆｅ２＋、Ｚｎ２＋、Ｃｕ２＋ Ｂ．Ｃｕ２＋、Ｚｎ２＋、Ｆｅ２＋

Ｃ．Ｚｎ２＋、Ｆｅ２＋、Ｃｕ２＋ Ｄ．Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋、Ｚｎ２＋

１３．
>¢z

，
w¦£Yx8

ＮａＯＨ
�

ＨＣｌ̈
©

，
y

３∶２
zä{Yrx

，
Á¶¨©8

ｐＨ
qÄ

１２，
þ

÷¨©8¦£§

ÝTÞßà·¸áâ"*

－２－（
$

６
%

）



Ａ．０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１ Ｂ．０．０１７ｍｏｌ·Ｌ－１ Ｃ．０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１ Ｄ．０．５０ｍｏｌ·Ｌ－１

１４．
Jz{i|'}�~á�88v

Ａ．
�Ài|�JÄ�í ��

Ｂ．
�Ài|�¶�

ＣｕＳＯ４¨©

Ｃ．
�Ài|�}������8�8

Ｄ．
�Ài|�}������8�8

１５．
b

ＮＯ２i±�?�8®¯��

，
ô´µ

２ＮＯ２（��R

，ｇ幑幐） Ｎ２Ｏ４（�R

，ｇ）
}�ÅÆ

_

，
�¼z{stA«

，
z{��Ü38v

Ａ．
��5��zzä

，
*zä+ns�

，
5"ëm

，
�nÄ÷�8��

Ｂ．
��5��zzä

，
ÅÆ¬��ø

，
rx�z�R¼�

Ｃ．
êß¢£

，
�z�Rì�

，
þ�Ü´µ§��´µ

Ｄ．
�¢�¯+

，
°±�ÿ�z

，
5"ëm

，
ÅÆ¬��ø

，
rx�z8�R¼�

１６．ｐＨ＝２
8

Ａ、Ｂ
�ñ%¨© 

１ｍＬ，
(lìTm¡�

１０００ｍＬ，
��

ｐＨ
û¨©zä

Ｖ
8½¾¿ÀÁÂ

。
z{ÚÛÜ38v

Ａ．Ａ、Ｂ
�%¨©8|}8�¦£s�Yq

Ｂ．
m¡_

，Ａ
%¨©8%ÿ{

Ｂ
%¨©"

Ｃ．
*

ａ
nÄ

５，
þ

Ａ、Ｂ
¢v#%

，
£

Ａ
8%ÿ#Ä

Ｂ

Ｄ．
*

ａ
qÄ

５，
þ

Ａ
v"%

，Ｂ
v#%

6Ⅱ7

（
=89&

　
:

５２
;

）

"

、
=89&

（
!m*$

５
n*

，
p

５２
(

）

１７．（６
(

）
¤¥¦§

１ｍｏｌ
���8·¸¨�X©ª

４３６ｋＪ
'�

，
¦§

１ｍｏｌ
«��8·¸¨

�X©ª

４９８ｋＪ
'�

，
¬À�8'�À

，
h)z{®*

：

（１）
(l5Ñ①②8¯°

：①　　　　　　　；②　　　　　　　。

（２）
0ö

Ｈ２Ｏ（ｇ）�8

１ｍｏｌＨ－Ｏ
¨±Ñ

　　　　　　ｋＪ
8'�

。

ÝTÞßà·¸áâ"*

－３－（
$

６
%

）



（３）
¤¥

Ｈ２Ｏ（ｌ） Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ＝＋４４ｋＪ·ｍｏｌ
－１，

"5Ñ���«��²&�³0ö©

ÈT8�·¸ùËý

：　　　　　　　　　　　　　　　　　。

１８．（１０
(

）
À�

Ｘ
vèé�´

。Ｙ
³µ�

ｃ、ｄ
§¶S·

，Ｚ
³µ�

ｅ、ｆ
v}�Yx8¸·

。
¹

º�»_

，
(¼

ｄ
½Ì¨©J�R

。

（１）
�´

ｂ
ú§

　　　　　（
4

“
Ü

”、“
¾

”、“
i

”
¿

“
j

”，
zx

）
ú

，Ｚ
³µ�

ｅ
§

　　　　　

ú

。

（２）Ｙ
³µ�

ｃ
úD8�ú´µý§

　　　　　　　　　　　　　　　　　，Ｚ
³µ�

ｅ
úD

8�ú´µý§

　　　　　　　　　　　　　　　　　。

（３）
�í

２ｍｉｎ
_

，
wÑ

ｅ、ｆ，
ÀÁ

、
Âg

、
Ã�

，
}�Z§

１．２８ｇ，
þº�ÊË�

，
�»�ºÊ8

�Ù§

　　　　　　ｍｏｌ。

（４）
*�

Ｚ
³µ��¼HpVÄ¸

，
þ

ｆ
�úÅ�§

　　　　　　　。

１９．（１２
(

）
Æ¸0J

０．１００ｍｏｌ·Ｌ－１
8

ＫＯＨ
Ç2¨©s�È¥¦£8É%

，
�Ê��(§¿

znË

：

Ａ．
�w

２０．００ｍＬ
Ì�É%Í±ÎÁ8ÏBÐ

，
=ì±

２～３
sÑÒ

；

Ｂ．
JÇ2¨©ÓÀs�Ô

２～３
Õ

；

Ｃ．
eÖrÇ2¨©8×ýs�ÔØ�Ù

，
ÚÛs�ÔIÜÝÃ°'¨©

；

Ｄ．
wÇ2

ＫＯＨ
¨©Í±×ýs�ÔÞ

０
ß£yD

２～３ｃｍ；

Ｅ．
ÚÛ©VÞ

０
¿

０
yzß£

，
àzá¯

；

Ｆ．
eÏBÐ±�s�Ô8zV

，
JÇ2

ＫＯＨ
¨©s�ÞâÉ=àzs�Ô©V8ß£

。

²öz{®*

：

（１）
Ü3Ê�Ëã8efv

　　　　　　　　　　　　　　（
4Vä

）。

（２）
¿À

，
åæ×ýs�Ô��ç8ùÛµèJÊ�

　　　　　　（
4Àé<

），
êêë5ìí

îIÜÝï(°'×©

。

ÝTÞßà·¸áâ"*

－４－（
$

６
%

）



（３）
D�Ëã

Ｂ
Ê�8�8v

　。

（４）
ðñ�}s�âÉ8��¼òv

　。

（５）
BóD�s�

２～３
Õ

，
àô¯¿zp

：

:;<=

ＫＯＨ
8>?@&

（ｍｏｌ·Ｌ－１）

ABCDE

，
FG

ＫＯＨ
8

>?H9

（ｍＬ）

I-JK?H9

（ｍＬ）
１ ０．１０ ２６．１１ ２０．００

２ ０．１０ ２８．７４ ２０．００

３ ０．１０ ２６．０９ ２０．００

¬p�¯

，
�põÑöÉ%8¦£§

　　　　　　ｍｏｌ·Ｌ－１。

（６）
z{Ê�

（
�÷Ê�Ü3

）
(l:��]øùöúûØü

？（
4

“
ýß

”、“
ý7

”
¿

“
�Ø

ü

”）

①s�.s�ÔÜÝï(þr�ç

，
s�_ÜÝï(�ç©ÿ

：　　　　　　　　。

②s�.Å!á¯

，
s�]^_"!á¯

：　　　　　　　　　。

２０．（１２
(

）
Y<D#JU$�

（
kXö(v

ＣＨ４）ûＨ２Ｏ²³BZ%&xö�

（ＣＯ＋Ｈ２）。'

h)z{®*

：

（１）
¤¥

：①２ＣＨ４（ｇ）＋３Ｏ２（ｇ） ２ＣＯ（ｇ）＋４Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ＝－１３０２．６ｋＪ·ｍｏｌ
－１

②２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ＝－４８３．６ｋＪ·ｍｏｌ
－１

þ

ＣＨ４（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ） ＣＯ（ｇ）＋３Ｈ２（ｇ）8ΔＨ＝　　　　　　ｋＪ·ｍｏｌ
－１。

（２）
s�¢£z

，
¬zä§

２Ｌ
8®¯��°±

０．４０ｍｏｌＣＨ４�０．６０ｍｏｌＨ２Ｏ（ｇ），(0´

µ

ＣＨ４（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ幑幐） ＣＯ（ｇ）＋３Ｈ２（ｇ），�¶

ＣＨ４（ｇ）� Ｈ２（ｇ）8|}8�¦£»+,8¼·

¿zpÁÂ

：

　 　 　 　　
EL

／ｍｉｎ
　　　

@&

／ｍｏｌ·Ｌ－１　　　　　　　　　

./

　　　　　　　　　　
０ １ ２ ３ ４

ＣＨ４ ０．２ ０．１３ ０．１ ０．１ ０．０９

Ｈ２ ０ ０．２ ０．３ ０．３ ０．３３

①０～２ｍｉｎ0，́ µ¹º

ｖ（ＣＯ）＝　　　　　　ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１。

②põö´µEsÕ}ÅÆ+8ÅÆ>¯

Ｋ＝　　　　　　。

③３ｍｉｎ+�¼8´µA«v

　　　　　　　　　　　（
q4sñ

）。

（３）
¤¥¢£

、
5"

、
(�{

Ｘ［
ｎ（ＣＨ４）
ｎ（Ｈ２Ｏ）

］
:ö´µ8Øü¿À

１、２
ÁÂ

。

ÝTÞßà·¸áâ"*

－５－（
$

６
%

）



①À

１
��A)*ÁÂ(�{8½¾

：Ｘ１　　　　　　Ｘ２（4“＝”、“＞”¿“＜”，zx

）。

②À

２
��A)*ÁÂ5"8½¾

：Ｐ１　　　　　　Ｐ２。

２１．（１２
(

）
]xzph)z{®*

（
~§>¢z8¯

）：

K

ＣＨ３ＣＯＯＨ ＨＣｌＯ Ｈ２ＣＯ３ Ｈ２Ｃ２Ｏ４ Ｈ２Ｓ

MNOP

（Ｋａ）
１．８×１０－５ ３×１０－８

Ｋ１＝４．４×１０
－７

Ｋ２＝４．７×１０
－１１

Ｋ１＝５．４×１０
－２

Ｋ２＝５．４×１０
－５

Ｋ１＝１．３×１０
－７

Ｋ２＝７．１×１０
－１５

（１）
x¦£8

ＣＨ３ＣＯＯ
－、ＨＣＯ－３、ＣＯ

２－
３ 、ＨＣ２Ｏ

－
４、ＣｌＯ

－、Ｓ２－
�]x

Ｈ＋
8'+�#8v

　　　　

　　　　　　　。

（２）
>¢z

０．１ｍｏｌ·Ｌ－１
8

ＣＨ３ＣＯＯＨ¨©�ìTm¡ÊË�

，
z{p}ý8¯s�¼n8

v

　　　　　　（
4Vä

）。

Ａ．ｃ（Ｈ＋） Ｂ． ｃ（Ｈ＋）
ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）

Ｃ．ｃ（Ｈ
＋）

ｃ（ＯＨ－）
Ｄ．ｃ（ＯＨ－）

（３）０．１ｍｏｌ·Ｌ－１
8

Ｈ２Ｃ２Ｏ４¨©û

０．１ｍｏｌ·Ｌ－１
8

ＫＯＨ
¨©qzärx_Á¶¨©,%ÿ

，

ö¨©� ãÙ¦£!m�n8ef§

　　　　　　　　　　　　　。

（４）ｐＨ
Yx8

ＮａＣｌＯ
�

ＣＨ３ＣＯＯＮａ̈ ©

，
�¨©8|}8�¦£8mn½¾v

ＣＨ３ＣＯＯＮａ

　　　　　　ＮａＣｌＯ（
4

“＞”、“＜”
¿

“＝”，
zx

），
�¨©�

ｃ（Ｎａ＋）－ｃ（ＣｌＯ－）　　　　　　

ｃ（Ｎａ＋）－ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ
－）。

（５）
¬

０．１ｍｏｌ·Ｌ－１ＣＨ３ＣＯＯＨ¨©�sì

ＮａＯＨ
¨©Þ

ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）∶ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ
－）＝５∶９，

�+¨©

ｐＨ＝　　　　　　　　。

ÝTÞßà·¸áâ"*

－６－（
$

６
%

）



!"#

２０１８～２０１９
$%&'($))*+$,-

!"#$%&>?@ABC;DE

<

、
89&

（
!m*$

１６
n*

，
on*

３
(

，
p

４８
(

。
on*qrstFuvwx*y8

）

１．Ａ　　２．Ｂ　　３．Ｃ　　４．Ａ　　５．Ｄ　　６．Ｃ　　７．Ｄ　　８．Ｂ　　９．Ａ　　１０．Ｃ

１１．Ｂ １２．Ｂ １３．Ｃ １４．Ｄ １５．Ａ １６．Ｄ

"

、
=89&

（
!m*$

５
n*

，
p

５２
(

）

１７．（６
(

）（１）１３７０（１
(

）　　１８５２（１
(

）

（２）４６３

（３）２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｌ）　ΔＨ＝－５７０ｋＪ·ｍｏｌ
－１（

�-o.

２
(

）

１８．（１０
(

）（１）
¾

（１
(

）　　
j

（１
(

）

（２）２Ｃｌ－－２ｅ－ Ｃｌ２↑　　Ｃｕ－２ｅ
－ Ｃｕ２＋

（３）０．０２

（４）
H

（
�-o.

２
(

）

１９．（１２
(

）（１）Ｂ→Ｄ→Ｃ→Ｅ→Ａ→Ｆ

（２）
�

（３）
/0s�Ô01½@8TbÇ2¨©m¡2��3Z

（４）
s±�_ss

ＫＯＨ
¨©+

，̈
©!�R¼§��R

，
£��(-0l4R

（５）０．１３０５

（６）①ýß

（１
(

）

②ý7

（１
(

）（
�-o.

２
(

）

２０．（１２
(

）（１）＋７４．１

（２）①０．０５

②０．１３５

③êß¢£

（
¿ëm

Ｈ２Ｏ8¦£¿+n

ＣＯ
8¦£

）

（３）①＞　　②＞（o.

２
(

）

２１．（１２
(

）（１）ＨＣ２Ｏ
－
４

（２）ＡＣ

（３）ｃ（Ｋ＋）＞ｃ（ＨＣ２Ｏ
－
４）＞ｃ（Ｈ

＋）＞ｃ（Ｃ２Ｏ
２－
４ ）＞ｃ（ＯＨ

－）

（４）＞　　＝

（５）５（
o.

２
(

）

ÝTÞßà·¸áâ"*

－
)5

－１（
$

１
%

）


