
注意

すべての気体は理想気体としてふるまうものとする。 また，

必要があれば， 原子量と定数は次の値を使うこと。

H＝１．０， C＝１２．０， N＝１４．０， O＝１６．０， Ag＝１０８

ファラデー定数F＝９.６５ ×１０４ C/ mol

化 学
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
Ⅰ次の文章を読んで， 問～問に答えよ。

周期表１４ 族の非金属元素として炭素とケイ素がある。 高純度のケイ素単結

晶は， 電気伝導性が金属と絶縁体の中間の性質をもつ の特性を示

し， 太陽電池やコンピュータの集積回路などに用いられる。

窓に利用されているガラスである は， 二酸化ケイ素， 炭酸カルシ

ウム， 炭酸ナト リウムの混合物を高温で融解したあと， 冷却してつく られる。

は， ケイ素原子と酸素原子が結合した網目構造をもつが， その配列

は規則的でない。 このように構成粒子が規則性をもたずに配列している固体を

という。

二酸化ケイ素を水酸化ナト リウムとともに加熱すると， ケイ酸ナト リウムが

得られる。 ケイ酸ナト リウムに水を加えて加熱すると粘性の大きい液体が得ら

れ， これを という 。 に酸を加えるとゲル状のケイ酸を生

じ， これを加熱脱水して生成した多孔質である物質を という。

炭素原子は個の価電子をもち， 他の炭素原子と価電子を出しあって安定な

化学結合をつく る。 このような結合を という 。 炭素の結合のしかた

は多様であり， ダイヤモンド ， 黒鉛（ グラファイト ）， フラーレンなどの， 単体

であるが性質が異なる が存在する。 黒鉛は平面層状構造をもつ。 黒

鉛の層状構造が筒状に丸まったものは とよばれる。 C６０ の組成で表

されるフラーレンは， 球状の分子である。
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問１ 空欄 ～ にあてはまる最も適切な語を次のア～ネか

ら選び， 記号で答えよ。

ア セラミ ックス イ 導 体 ウ 半導体

エ ソーダ石灰ガラス オ 鉛ガラス カ 石英ガラス

キ 液 体 ク 溶 液 ケ アモルファス

コ 粘 土 サ 水ガラス シ セメント

ス シリカゲル セ 生石灰 ソ 水 晶

タ イオン結合 チ 金属結合 ツ 共有結合

テ 同位体 ト 同素体 ナ 同族体

ニ グラフェン ヌ 無定形炭素 ネ カーボンナノチューブ

問２ 下線部 の反応を， 化学反応式で書け。

問３ 以下の熱化学方程式より， 黒鉛からmolのフラーレン C６０ を生成する

反応を熱化学方程式で書け。 導出の過程も示せ。

C（ 黒鉛）＋O２（ 気）＝CO２（ 気）＋３９４ kJ

C６０（ 固）＋６０ O２（ 気）＝６０ CO２（ 気）＋２６１１０ kJ
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Ⅱ問～問に答えよ。

問４ 触媒を用いて窒素酸化物を窒素と水に分解する反応は， 排ガス中の窒素

酸化物を処理する目的で利用されている。 以下の および の反応を化学

反応式で書け。 触媒は化学反応式に含めなく てよい。

等しい物質量の一酸化窒素とアンモニアを， 酸素（ O２ ）と 反応させ

て， 窒素（ N２ ）と水のみに分解する。

二酸化窒素をアンモニアと反応させて， 窒素（ N２ ）と水のみに分解す

る。

問５ 水に対する溶解度は， メタンよりアンモニアの方が高い。 その理由を分

子構造の観点から説明せよ。

問６ 十分な量の硝酸銀水溶液を白金電極を用いて，５．００ Aの電流で６１０ 秒

間， 電気分解した。 以下の および に答えよ。

陰極で析出した銀の質量を g単位で求めよ。 有効数字桁とする。

計算の過程も示せ。

陽極で発生した酸素（ O２ ）の標準状態における体積を L単位で求め

よ。 有効数字は桁とする。 ただし， 酸素は水に溶けないものとする。

計算の過程も示せ。
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
Ⅰタンパク質に関する次の文章を読んで， 問～問に答えよ。

タンパク質の中には， 加水分解によってアミ ノ酸のみを生成するものと，

アミ ノ 酸以外に糖， 脂質， リン酸， 核酸，色素などを生成するものが存在す

る。 前者に分類されるタンパク質をある酵素により加水分解したら， ペプチ

ド A が生成した。

問１ 下線部 および に相当する， タンパク質の分類上の総称をそれぞれ書

け。

問２ 一般的な酵素の触媒作用による反応速度と温度の関係を表すグラフとし

て最も適切なものを下図の～から一つ選び， 記号で書け。

ア

温度(℃)

反
応
速
度

0 70
0

イ

温度(℃)

反
応
速
度

0 70
0

エ

温度(℃)

反
応
速
度

0 70
0

オ

温度(℃)

反
応
速
度

0 70
0

ウ

温度(℃)

反
応
速
度

0 70
0
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問３ ペプチド Aは以下の構造式で示される。 ペプチド A を構成するアミ ノ

酸の数を求めよ。 また， ペプチド A に含まれる不斉炭素の数を求めよ。

CH 2

CHNH C

O

C

O

CH 2

CHNH

CH 3

CH C

O

NH C

C

O

O

OH

OH
OH

CH 2

CH C

O

NH CH 2H 2N

問４ 以下の構造式で示されるペプチド Bは， 分子量が１１８８ で， 側鎖R１ お

よびR２ をもつジペプチドがつ連なった構造をもつ。 ペプチド Bを構成

する種類のアミ ノ酸は， 問のペプチド A を構成するアミ ノ 酸に含ま

れる。 また， ペプチド Bは濃硝酸と反応して黄色に変色した。 このペプ

チド Bを構成している種類のアミ ノ酸の構造式およびアミ ノ 酸の名称

を書け。 導出の過程も示せ。

CHNH C

O

NH

R 1

CH C

O

R 2

H OH

5

問 ５ 一般にト リペプチドは， 呈色反応によりジペプチドと区別できる。 この

呈色反応の名称を書け。 また， 呈する色およびこの反応に関与する金属イ

オンの名称を書け。
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C

O

O OC

O

CH 2 CH 2

n

Ⅱ次の文章を読んで， 問～問に答えよ。

ポリビニルアルコールは， 酢酸ビニルを付加重合させてできるポリ酢酸ビニ

ルをけん化することにより合成される。 ポリビニルアルコールは水に溶けやす

い。 ポリビニルアルコールを繊維状に加工した後に， ホルムアルデヒドを作用

させることにより水に不溶な繊維であるビニロンが得られる。

問６ （ 例）にならい， 重合度 nのポリビニルアルコールの構造式を書け。 ま

た， 酢酸ビニルの構造式を書け。

（ 例）

問 ７ けん化について，反応物および生成物の一般名を含めて説明せよ。

問８ １００ gのポリ酢酸ビニルを完全にけん化することにより得られるポリビ

ニルアルコールの質量を g単位で求めよ。 ただし， 繰り返し構造に含ま

れない両末端の原子もしく は原子団は無視できるものとし， 有効数字を

桁とする。求める過程も示せ。

問９ 下線部 で起きる反応の名称を書け。 また， この反応により繊維が水に

不溶になる理由を説明せよ。
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C
C

O

CH 2 CH 2
C

H

H

H

［ 注意］ 構造式は下の（ 例）にならって簡略に示せ。

（ 例）

Ⅰ次の文章を読んで， 問～問に答えよ。

５６ mgの化合物A を完全に燃焼させると ７２ mgの水と １７６ mgの二酸化炭

素のみが生成した。 また， 化合物Aは標準状態で気体であり， その状態で

２２．４ mLの化合物Aの質量は５６ mgだった。

化合物A を褐色の臭素水に通すと， 溶液が無色に変化した。 また， 酸性条

件のもとで過マンガン酸カリウムを用いて化合物A を酸化すると， 炭素間二

重結合が切断されて化合物Bと化合物Cが生成した。 化合物Bは酢酸カルシ

ウムの熱分解（ 乾留）により合成することもできる。 化合物Cを含む水溶液を

さらに酸化すると， 無色の気体が発生した。

問１ 化合物Aの分子式を求めよ。 求める過程も示せ。

問２ １．０ molの化合物A と過不足なく 反応する臭素分子の物質量を求めよ。

ただし， 有効数字を桁とする。求める過程も示せ。

問３ 下線部 について， この反応を化学反応式で書け。

問４ 化合物Aの構造式を書け。

問５ 下線部 の気体は， 圧力１．０１３ ×１０５ Paのもとで－７９ ℃以下に温度

を下げると固体に状態が変化する。 下線部 の気体の名称を書け。
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Ⅱ次の文章を読んで， 問～問に答えよ。

ベンゼンは， 水にはほとんど溶けない無色の揮発性の液体であり， ニト ロベ

ンゼンやフェノールなどの多く の芳香族化合物の原料となる。 また， ベンゼン

は置換反応を起こしやすいが，特別な条件のもとでは付加反応を起こす。

芳香族カルボン酸である安息香酸は， 冷水には溶けにく いが熱水に溶けて弱

酸性を示す。 フェノールは水に溶けて， その水溶液は弱酸性を示す。 フェノー

ルはクメン法によりベンゼンから合成できるが， スルホン化や塩素化を利用し

てもベンゼンから合成できる。

問６ 下線部 について，３．９ gのベンゼンに気体D をある条件のもとで完全

に反応させると， すべての不飽和結合に気体Dが付加して４．２ gの化合

物Eが生成した。 気体D と化合物Eの分子式を書け。

問７ 下線部 を利用した合成経路では， ベンゼンから段階の化学反応を経

てフェノールが合成される。段階目を除く それぞれの反応において生成

する化合物の構造式を， 生成する順番で左から並べて書け。 また，段階

目の反応の名称を書け。

問８ フェノールも置換反応を起こしやすく ， フェノールを混酸と十分に反応

させるとピクリン酸が生成する。 この反応を化学反応式で書け。

問９ 安息香酸とフェノールの混合物からそれぞれを分離する方法として， そ

の混合物をジエチルエーテルに溶解したのちに， 炭酸水素ナト リウム水溶

液を加えて一方を水溶液側に抽出して分離する方法がある。 この分離方法

の原理を説明せよ。
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次の文章を読んで， 問～問に答えよ。 ただし， 中和によって生じる Na塩

はすべて水溶液中で完全に電離するものとする。

必要があれば， log１０＝０．３０１， log１０＝０．４７７ を用いよ。

価の酸性電解質HA を水に溶かすと， 式 のような電離平衡が成り立つ。

HAaq H＋aq＋A－aq

２５ ℃において，０．１００ mol/ LのHA 水溶液の電離度は０．６００ であった。 こ の

HA 水溶液１．００ L を同じモル濃度のNaOH 水溶液を用いて過不足なく 中和した

ところ，５．４１ kJの熱量が発生した。 この中和操作において， HAaqは式 の正

反応により電離した後， 中和される。 電離している H＋aq＋A－aqの中和熱は，

HCl水溶液と NaOH 水溶液の中和熱に等しいとみなせる。

つぎに２５ ℃において，０．１００ mol/ L より低い濃度のHA 水溶液を， HA 水溶

液と同じモル濃度のNaOH 水溶液を用いて過不足なく 中和した。

問１ 下線部 について，中和操作前のHA 水溶液の pH を有効数字桁で求め

よ。 導出の過程も示せ。 ただし， 水溶液中のH＋はすべて HA の電離によっ

て生じたとする。

問２ 下線部 について， 中和に要した NaOH 水溶液の体積を L単位で求め

よ。 有効数字は桁とし， 導出の過程も示せ。

問３ 下線部 の理由を， イオン反応式を用いて説明せよ。

問４ HCl水溶液と NaOH 水溶液の中和熱を５６．５ kJ/ mol と して， 式 の正反

応の反応熱を kJ/ mol単位で求めよ。 有効数字は桁とし， 導出の過程も示

せ。 発熱反応か吸熱反応かも書け。
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問５ 下線部 および の操作において発生したそれぞれの熱量を HAmol あ

たりの熱量に換算した値は， Qb［ kJ/ mol ］およびQd［ kJ/ mol ］であった。 Qb

と Qdの大きさを比較した関係式として， 最も適切なものを次の～の中

から選び， 記号を書け。 また， 選んだ大小関係になる理由も説明せよ。 ただ

し， 式 の反応熱や電離している H＋aq＋A－aqの中和熱は変化しないもの

とする。

 Qb＞Qd Qb＝Qd Qb＜Qd
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