
化 学

問 題 選 択 方 法

第１問 必 答

第２問 必 答

第３問 必 答

第４問 必 答

第５問 必 答

第６問 �
�
�
�
�

いずれか�問を選択し，

解答しなさい。第７問

― ４１ ― （２１０８―４１）



必要があれば，原子量は次の値を使うこと。

H １．０ C １２ N １４ O １６

Mg ２４ S ３２ Mn ５５ Ni ５９

実在気体とことわりがない限り，気体は理想気体として扱うものとする。

第１問 （必答問題）

次の問い（問１～６）に答えよ。

〔解答番号 １ ～ ６ 〕（配点 ２４）

問 １ 表�に示す陽子数，中性子数，電子数をもつ原子または単原子イオンア～カ

の中で，陰イオンのうち質量数が最も大きいものを，下の�～�のうちから一

つ選べ。 １

陽子数 中性子数 電子数

ア １６ １８ １８

イ １７ １８ １８

ウ １７ ２０ １７

エ １９ ２０ １８

オ １９ ２２ １９

カ ２０ ２０ １８

表 �

� ア � イ � ウ � エ � オ � カ

（注）この科目には，選択問題があります。（４１ページ参照。）化 学

― ４２ ― （２１０８―４２）



問 ２ 天然に存在する典型元素と遷移元素に関する記述として誤りを含むものを，

次の�～�のうちから一つ選べ。 ２

� アルカリ土類金属は，すべて遷移元素である。

� 典型元素には，両性元素が含まれる。

� 遷移元素は，すべて金属元素である。

� 典型元素では，周期表の左下に位置する元素ほど陽性が強い。

� 遷移元素には，複数の酸化数をとるものがある。

化 学

― ４３ ― （２１０８―４３）



問 ３ ある金属単体は図�のように，層 Aと層 Bの�層の繰り返しによって形成

される六方最密構造（六方最密充填）の結晶格子をとる。図�の単位格子（灰色

部分）に含まれる金属原子の数はいくつか。正しい数を，下の�～�のうちか

ら一つ選べ。 ３ 個

層　A

層　A

層　A，層　B　における原子の配列
(上から見た図)

層　B単位格子
(灰色部分)

図 �

� � � � � �

	 
 � � � 

化 学

― ４４ ― （２１０８―４４）



問 ４ 図�は，水の温度と蒸気圧との関係を示したグラフである。外圧（液体に接

する気体の圧力）が変化したときの，水の沸点を表すグラフとして最も適当な

ものを，下の�～�のうちから一つ選べ。 ４
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化 学

― ４５ ― （２１０８―４５）



問 ５ 溶媒�kgに溶けている溶質の量を物質量〔mol〕で表した濃度は，質量モル濃

度〔mol/kg〕と よ ば れ る。あ る 溶 液 の モ ル 濃 度 が C〔mol/L〕，密 度 が

d〔g/cm３〕，溶質のモル質量がM〔g/mol〕であるとき，この溶液の質量モル濃

度を求める式はどれか。正しいものを，次の�～�のうちから一つ選べ。

５ mol/kg

� C
１０００d

� １０００CM
d

� CM
１０d

� C
１０００d－ CM

� １０００C
１０００d－ CM

化 学

― ４６ ― （２１０８―４６）



問 ６ 物質の状態に関する記述として誤りを含むものを，次の�～�のうちから一

つ選べ。ただし，気体は実在気体として考えるものとする。 ６

� 密閉容器に入れてある物質が気液平衡の状態にあるとき，単位時間当たり

に液体から蒸発する分子の数と，気体から凝縮する分子の数は等しい。

� 無極性分子の気体が凝縮して液体になる現象には，分子間にはたらくファ

ンデルワールス力が関わっている。

� 純溶媒の沸点は，その純溶媒に不揮発性の溶質が溶けた溶液の沸点よりも

低い。

� 純物質は，三重点で気体・液体・固体が共存する平衡状態をとる。

� 純物質は，液体の状態で凝固点より低い温度になることはない。

化 学

― ４７ ― （２１０８―４７）



第２問 （必答問題）

次の問い（問１～５）に答えよ。

〔解答番号 １ ～ ６ 〕（配点 ２４）

問 １ C（黒鉛）が C（気）に変化するときの熱化学方程式を次に示す。

C（黒鉛）＝ C（気）＋ Q〔kJ〕

次の三つの熱化学方程式を用いて Qを求めると，何 kJになるか。最も適当

な数値を，下の�～�のうちから一つ選べ。 １ kJ

C（黒鉛）＋ O２（気）＝ CO２（気）＋３９４kJ

O２（気）＝�O（気）－４９８kJ

CO２（気）＝ C（気）＋�O（気）－１６０８kJ

� －１７１２ � －７１６ � －２１８

� ２１８ � ７１６ � １７１２

化 学

― ４８ ― （２１０８―４８）



問 ２ 物質 Aと Bは次式のように反応して物質 Cを生成する。

A＋ B �� C

この反応の反応速度 vは，反応速度定数を k，Aと Bのモル濃度をそれぞ

れ［A］，［B］とすると，v＝ k［A］［B］で表される。

濃度がともに０．０４０mol/Lの Aと Bの水溶液を同体積ずつ混合して，温度

一定のもとで反応時間と Cの濃度の関係を調べたところ図�のようになり，

最終的に Cの濃度は０．０２０mol/Lになった。

同様の実験を Aの水溶液の濃度のみを�倍に変えて行ったとき，反応開始

直後の反応速度と最終的な Cの濃度の組合せとして最も適当なものを，下の

�～�のうちから一つ選べ。 ２
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図 �

反応開始直後の反応速度 最終的な Cの濃度〔mol/L〕

� 増加した ０．０４０

� 変化しなかった ０．０４０

� 増加した ０．０２０

� 変化しなかった ０．０２０

	 増加した ０．０１０

� 変化しなかった ０．０１０

化 学

― ４９ ― （２１０８―４９）



問 ３ 濃度不明の水酸化バリウム水溶液のモル濃度を求めるために，その５０mL

をビーカーにとり，水溶液の電気の通しやすさを表す電気伝導度を測定しなが

ら，０．１０mol/Lの希硫酸で滴定した。イオンの濃度により電気伝導度が変化

することを利用して中和点を求めたところ，中和に要した希硫酸の体積は

２５mLであった。この実験結果に関する次の問い（ａ・ｂ）に答えよ。ただし，

滴定中に起こる電気分解は無視できるものとする。

ａ 希硫酸の滴下量に対する電気伝導度の変化の組合せとして最も適当なもの

を，次の�～�のうちから一つ選べ。 ３

希硫酸の滴下量が�mLから
２５mLまでの電気伝導度

希硫酸の滴下量が２５mL以上
のときの電気伝導度

� 変化しなかった 減少した

� 変化しなかった 増加した

� 減少した 変化しなかった

� 減少した 増加した

� 増加した 変化しなかった

� 増加した 減少した

ｂ 水酸化バリウム水溶液のモル濃度は何mol/Lか。最も適当な数値を，次

の�～�のうちから一つ選べ。 ４ mol/L

� ０．０２５ � ０．０５０ � ０．１０

� ０．２５ � ０．５０ � １．０

化 学

― ５０ ― （２１０８―５０）



問 ４ 図�はメタノールを用いた燃料電池の模式図である。この燃料電池の両極で

起こる化学反応は下の式で示される。

e－ e－

H＋

電解質 H2O

O2

CO2

CH3OH
＋
H2O 負　

極

正　

極

図 �

負 極：CH３OH＋ H２O �� CO２＋�H＋＋�e－

正 極：O２＋�H＋＋�e－ �� �H２O

この燃料電池を作動させたところ，０．３０Aの電流が１９３００秒間流れた。この

とき燃料として消費されたメタノールの物質量は何molか。最も適当な数値

を，次の�～�のうちから一つ選べ。ただし，メタノールが電解質を透過する

ことはなく，消費されたメタノールはすべて二酸化炭素に酸化されたものとす

る。また，ファラデー定数は９．６５×１０４C/molとする。 ５ mol

� ０．００６０ � ０．０１０ � ０．０１５

	 ０．０６０ 
 ０．１０ � ０．１５

化 学

― ５１ ― （２１０８―５１）



問 ５ 水溶液中では，アンモニア NH３は塩基としてはたらき，その一部が式の

ように電離して平衡状態になる。一方，アンモニウムイオン NH４＋は酸として

はたらき，式のように反応してオキソニウムイオン H３O＋を生じる。

NH３＋ H２O ���� NH４＋＋ OH－ 

NH４＋＋ H２O ���� H３O＋＋ NH３ 

式の平衡定数 Kは，

K＝
［H３O＋］［NH３］
［NH４＋］［H２O］

で表され，K［H２O］を K a〔mol/L〕とし，H３O＋を H＋と略記すると，

K a＝
［H＋］［NH３］
［NH４＋］

となる。NH３の電離定数 Kb〔mol/L〕を求める式として正しいものを，次の

�～�のうちから一つ選べ。ただし，水のイオン積を Kw〔（mol/L）２〕とする。

６ mol/L

� �KaKw � �
Kw
Ka

� �
Ka
Kw

� KaKw � Kw
Ka

� Ka
Kw

化 学

― ５２ ― （２１０８―５２）



第３問 （必答問題）

次の問い（問１～５）に答えよ。

〔解答番号 １ ～ ６ 〕（配点 ２３）

問 １ 身近な無機物質に関する記述として下線部に誤りを含むものを，次の�～�

のうちから一つ選べ。 １

� 宝石のルビーやサファイアは，微量の不純物を含んだ酸化マグネシウムの

結晶である。

� 塩化カルシウムは，水に溶解すると溶液の凝固点が下がるので，道路の凍

結防止に用いられる。

� 酸化チタン（Ⅳ）は，建物の外壁や窓ガラスの表面に塗布されていると，光

触媒としてはたらき，有機物の汚れが分解される。

� 高純度の二酸化ケイ素からなるガラスは，繊維状にして光ファイバーに利

用されている。

� 酸化亜鉛の粉末は白色であり，絵の具や塗料に用いられる。

化 学

― ５４ ― （２１０８―５４）





問 ４ 次の（ａ・ｂ）に述べた元素アとイは，Ca，Cl，Mg，N，Na，Oのいずれか

である。アとイに当てはまる元素として最も適当なものを，下の�～�のうち

から一つずつ選べ。ア ４ ・イ ５

ａ 標準状態では，アの単体は気体である。一方，周期表でアの一つ下に位置

する同族元素の単体は，同素体をもつ固体であり，その中には空気中で自然

発火するものがある。

ｂ イの硫酸塩は水によく溶けるが，イの水酸化物は溶けにくい。一方，周期

表でイの一つ下に位置する同族元素の硫酸塩は水に溶けにくいが，その水酸

化物はイの水酸化物と比べて水に溶けやすい。

� Ca � Cl � Mg � N � Na � O

化 学

― ５６ ― （２１０８―５６）



問 ５ 金属 Mの硫酸塩 MSO４・n H２Oについて，水和水の数 nと金属 Mを推定した

い。MSO４・n H２Oを４．８２gとり，温度を２０℃から４００℃まで上昇させながら

質量の変化を記録したところ，段階的に水和水が失われたことを示す図�の結

果を得た。加熱前の化学式 MSO４・n H２Oとして最も適当なものを，下の�～

�のうちから一つ選べ。ただし，図�中の nとmは�以下の整数であり，

３００℃以上で硫酸塩は完全に無水物（無水塩）MSO４に変化したものとする。

６
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� MgSO４・５H２O � MgSO４・７H２O

� MnSO４・４H２O � MnSO４・５H２O

	 NiSO４・４H２O � NiSO４・７H２O

化 学

― ５７ ― （２１０８―５７）



第４問 （必答問題）

次の問い（問１～５）に答えよ。

〔解答番号 １ ～ ６ 〕（配点 １９）

問 １ 化合物 Aと Bを構成する原子について，指定する原子の数が同じである化

合物の組合せとして正しいものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 １

指定する原子 化合物 A 化合物 B

� 炭素原子 １―プロパノール ２―メチル―２―プロパノール

� 不斉炭素原子 １―ブタノール ２―ブタノール

�
不飽和結合を形成する

炭素原子
１，３―ブタジエン シクロヘキセン

� 水素原子 １―ペンテン シクロペンタン

問 ２ 幾何異性体（シス―トランス異性体）が存在する化合物として正しいものを，

次の分子式�～�のうちから一つ選べ。 ２

� C２HCl３ � C２H２Cl２ � C２H２Cl４

� C２H３Cl � C２H３Cl３

化 学

― ５８ ― （２１０８―５８）



問 ３ アセトンに関する記述として誤りを含むものを，次の�～�のうちから一つ

選べ。 ３

� 常温・常圧で液体である。

� 水と任意の割合で混じりあう。

� ２―プロパノールの酸化により得られる。

� フェーリング液を加えて加熱すると，赤色沈殿を生じる。

� ヨウ素と水酸化ナトリウム水溶液を加えて加熱すると，黄色沈殿を生じ

る。

問 ４ 分子式が C１０HnOで表される不飽和結合をもつ直鎖状のアルコール Aを一

定質量取り，十分な量のナトリウムと反応させたところ，０．１２５molの水素が

発生した。また，同じ質量の Aに，触媒を用いて水素を完全に付加させたと

ころ，０．５００molの水素が消費された。このとき，Aの分子式中の nの値とし

て最も適当な数値を，次の�～�のうちから一つ選べ。 ４

� １４ � １６ � １８

� ２０ � ２２

化 学

― ５９ ― （２１０８―５９）



問 ５ サリチル酸からアセチルサリチル酸を合成する実験を行った。乾いた試験管

にサリチル酸１．０g，化合物 A２．０g，濃硫酸数滴を入れ，この試験管を振り混

ぜながら温めた。その後，試験管の内容物を冷水に加え，沈殿をろ過し，アセ

チルサリチル酸の白色固体を得た。この実験に関する下の問い（ａ・ｂ）に答え

よ。

OCOCH3

COOH

アセチルサリチル酸

OH

COOH

サリチル酸

化合物Ａ，H2SO4

ａ 化合物 Aとして最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。

５

� メタノール � エタノール � ホルムアルデヒド

� アセトアルデヒド � 無水酢酸 � 無水フタル酸

ｂ 得られたアセチルサリチル酸の白色固体に未反応のサリチル酸が混ざって

いないことを確認したい。未反応のサリチル酸の検出に用いる溶液として最

も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 ６

� 塩化鉄（Ⅲ）水溶液 � フェノールフタレイン溶液

� 炭酸水素ナトリウム水溶液 � 水酸化ナトリウム水溶液

� 酢酸水溶液

化 学

― ６０ ― （２１０８―６０）



第５問 （必答問題）

次の問い（問１・問２）に答えよ。

〔解答番号 １ ・ ２ 〕（配点 �）

問 １ 合成高分子化合物の構造と合成法に関する記述として誤りを含むものを，次

の�～�のうちから一つ選べ。 １

� ビニロンは，ポリビニルアルコールのアセタール化によって合成される。

� ポリ酢酸ビニルは，カルボキシ基をもつ。

� ポリ塩化ビニルは，付加重合によって合成される。

� ポリエチレンテレフタラートは，エステル結合をもつ。

化 学

― ６２ ― （２１０８―６２）



問 ２ 高分子化合物の性質に関する記述として誤りを含むものを，次の�～�のう

ちから一つ選べ。 ２

� ポリエチレンのうち結晶性が低いものは，結晶性が高いものと比べて透明

で軟らかい性質を有している。

� タンパク質には，水に溶けやすいものと水に溶けにくいものがある。

� アミロース水溶液は，ヨウ素デンプン反応を示さない。

� 高分子化合物の多くは電気を通さないが，ヨウ素などのハロゲンを添加す

ることで金属に近い電気伝導性を示すものがある。

化 学

― ６３ ― （２１０８―６３）



第６問 （選択問題）

次の問い（問１・問２）に答えよ。

〔解答番号 １ ・ ２ 〕（配点 �）

問 １ 熱硬化性樹脂であるものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 １

� 尿素樹脂 � ポリ塩化ビニル � ポリエチレン

� ポリスチレン � メタクリル樹脂（ポリメタクリル酸メチル）

第６問・第７問は，いずれか１問を選択し，解答しなさい。化 学

― ６４ ― （２１０８―６４）



問 ２ 飽和脂肪族ジカルボン酸 HOOC―（CH２）x―COOHとヘキサメチレンジアミン

H２N―（CH２）６―NH２を縮合重合させて，図�に示す直鎖状の高分子を得た。この

高分子の平均重合度 nは１００，平均分子量は２．８２×１０４であった。�分子のジ

カルボン酸に含まれるメチレン基 ― CH２― の数 xはいくつか。最も適当な数値

を，下の�～�のうちから一つ選べ。 ２

N NCC

O O

H H

CH2

n

6x
CH2

図 �

� � � � � 	 
 １０ � １２

化 学

― ６５ ― （２１０８―６５）



第７問 （選択問題）

次の問い（問１・問２）に答えよ。

〔解答番号 １ ・ ２ 〕（配点 �）

問 １ タンパク質に関する記述として誤りを含むものを，次の�～�のうちから一

つ選べ。 １

� ポリペプチド鎖がつくるらせん構造（α―ヘリックス構造）では，

OC H N‥‥ の水素結合が形成されている。

� ポリペプチド鎖にある二つのシステインは，ジスルフィド結合（S－S結

合）をつくることができる。

� 加水分解したとき，アミノ酸のほかに糖類やリン酸などの物質も同時に得

られるタンパク質を，複合タンパク質という。

� 繊維状タンパク質では，複数のポリペプチドの鎖が束（束状）になってい

る。

� 一般に，加熱によって変性したタンパク質は，冷却すると元の構造に戻

る。

第６問・第７問は，いずれか１問を選択し，解答しなさい。化 学

― ６６ ― （２１０８―６６）



問 ２ スクロース水溶液にインベルターゼ（酵素）を加えたところ，図�に示す反応

により一部のスクロースが単糖に加水分解された。この水溶液には，還元性を

示す糖類が３．６mol，還元性を示さない糖類が４．０mol含まれていた。もとのス

クロース水溶液に含まれていたスクロースの物質量は何molか。最も適当な

数値を，下の�～�のうちから一つ選べ。 ２ mol

HO

CH2OH

OH
HO

HO

OH

OH

H

H

H

H HCH2OH

CH2OHO

O O
HH

H

HO
HO

CH2OH

OH OH

OH

H

H

H

H H

OH

CH2OH

CH2OH

O O
HH

Hインベルターゼ

スクロース

グルコース フルクトース

＋
加水分解

図 �

� ３．６ � ４．０ � ５．６

� ５．８ � ７．６

化 学

― ６７ ― （２１０８―６７）
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