
（令和�年度前期日程）

化 学

１２０ 分

注 意 事 項

１．試験開始の合図までこの問題冊子を開かないこと。

２．本問題冊子は３０ページ，答案用紙は�ページである。

３．各答案用紙の右上枠内には，受験番号を記入し，左上段の枠内には，受験番号

の下�桁の数字を忘れずに記入すること。

４．解答はすべて答案用紙の所定欄に明瞭に記入すること。

５．問題冊子は切りはなさないこと。

６．答案用紙に記入する受験番号および解答の数字の字体は，下記の例にならい，

明瞭に記入すること。

７．解答上の注意は，裏表紙に記載してあるので，この問題冊子を裏返して必ず読

むこと。ただし，問題冊子を開いてはいけない。

◇Ｍ３（７７８―３４）



１ つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

１．硫酸銅（Ⅱ）の無水塩（無水物）は水を吸収すると，白色から青色に変化する。

２．同一周期に属する遷移元素では，原子番号が大きくなると最外殻電子の数が多

くなる。

３．銅の単体は塩酸や希硫酸とは反応しないが，希硝酸や濃硝酸とは反応して溶け

る。

４．ステンレス鋼はクロムを含む合金である。

５．マンガンの単体は空気中の酸素と反応して，表面が酸化される。

６．スズと鉛はいずれも�，＋�，＋�の酸化数をとることができる。

７．鋼は，銑鉄の中の炭素を酸化し，炭素の含有量を減らすことにより得ることが

できる。

第Ⅰ問 （５０点満点）

問題�と問題�については，�つまたは�つの正答がある。答案用紙の所定の枠

の中に，正答の番号を記入せよ。問題�と問題�と問題�については，所定の枠の

中に，�から�までの適当な数字を�枠に�つ記入せよ。

― １ ― ◇Ｍ３（７７８―３６）



（下 書 き 用 紙）

― ２ ― ◇Ｍ３（７７８―３７）



２ 第�周期までの金属元素Ａ～Ｅに関するつぎの記述ア～カを読み，下の問に答え

よ。

ア．Ａ～Ｅは�～１１族以外に属する元素である。

イ．ＡとＢとＣは同じ周期に属し，この周期にはＡ，Ｂ，Ｃ以外の金属元素は存在

しない。

ウ．Ｂの原子番号はＡの原子番号よりも大きい。

エ．Ｃの酸化物は両性酸化物である。

オ．Ｄの単体はダニエル電池の一方の電極として用いられる。

カ．Ｅは第�周期に属し，Ｄの同族元素である。

問 つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

１．Ａ～Ｅのうち，イオン化傾向の最も小さいものはＥである。

２．Ａ～Ｅの単体は，常温，常圧においてすべて固体である。

３．Ａの単体は，常温の水と激しく反応する。

４．Ａの同族元素には，非金属元素がある。

５．Ｂは炎色反応を示さない。

６．Ｃの単体は，濃硝酸によく溶ける。

７．Ｄの�価のイオンを含む水溶液に少量のアンモニア水を加えると沈殿が生じ，

さらにアンモニア水を過剰に加えるとその沈殿は溶解する。

― ３ ― ◇Ｍ３（７７８―３８）



（下 書 き 用 紙）

― ４ ― ◇Ｍ３（７７８―３９）



塩化銅(Ⅱ)水溶液

電源

電極

水酸化ナトリウム水溶液

電流計

Ａ

電解槽①

電解槽②

３ 白金電極を挿入した�つの電解槽，

にそれぞれ水酸化ナトリウム水溶液，

塩化銅（Ⅱ）水溶液が入っている。これら

の電解槽を図のように接続し，６．００A

の一定電流で８．００×１０３秒間電気分解

を行った。この電気分解において，電解

槽で発生した気体の体積の総和は，標

準状態で６．００Lであった。また，電解

槽の陰極では気体の発生はなかった。

この電気分解に関するつぎの問に答え

よ。ただし，銅の原子量は６３．６，ファ

ラデー定数は９．６５×１０４C/molとす

る。発生した気体は水溶液に溶解せず，

理想気体としてふるまうものとする。

問ⅰ 電解槽に流れた電子の物質量はいくらか。解答は小数点以下第�位を四捨

五入して，下の形式により示せ。

０． mol

問ⅱ 電解槽の電極上に析出した金属の質量はいくらか。解答は小数点以下第�

位を四捨五入して，下の形式により示せ。

． g

― ５ ― ◇Ｍ３（７７８―４０）



（下 書 き 用 紙）

― ６ ― ◇Ｍ３（７７８―４１）



４ ある温度で純水の pHを測定したところ６．６５であった。この温度において，

４．００×１０－７mol/Lの塩酸の pHはいくらか。解答は下の形式により示せ。ただ

し，１００．３＝２．００，１００．５＝３．１６とする。

．pH＝

― ７ ― ◇Ｍ３（７７８―４２）



（下 書 き 用 紙）

― ８ ― ◇Ｍ３（７７８―４３）



５ 元素 A，Bの陽イオンと元素 Cの陰イオンからなる化合物の結晶は，図に示す

立方体の単位格子をもつ。Aイオンは単位格子の各頂点に位置し，Bイオンは単位

格子の中心に位置し，Cイオンは単位格子の各面の中心に位置する。つぎの問に答

えよ。ただし，結晶中のイオンはすべて球とみなし，最も近い Aイオンと Cイオ

ン，Bイオンと Cイオンは互いに接しているものとする。また，��＝１．４１，

��＝１．７３，アボガドロ定数は６．０２×１０２３/molとする。

問ⅰ Aイオンと Bイオンの半径の差は０．８２０×１０－８ cmであった。この結晶の

単位格子の一辺の長さはいくらか。解答は有効数字の�桁目を四捨五入して，

下の形式により示せ。

． ×１０－８ cm

問ⅱ この結晶の密度はいくらか。ただし，各元素の原子量は，A＝８８，

B＝４８，C＝１６とする。解答は小数点以下第�位を四捨五入して，下の形式

により示せ。

． g/cm３

元素Aの陽イオンA

元素 の陽イオンB

元素Cの陰イオン

― ９ ― ◇Ｍ３（７７８―４４）



（下 書 き 用 紙）

― １０ ― ◇Ｍ３（７７８―４５）



６ つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

１．第�周期に属する元素の中で，アルカリ金属は電子親和力が最も大きい。

２．O２－ と Al３＋ を比べると，O２－ の方がイオン半径は小さい。

３．天然には炭素の放射性同位体が存在する。

４．ケイ素，塩化ナトリウム，ヨウ素の結晶のうち，融点が最も高いのはケイ素で

ある。

５．アモルファスの固体は，構成単位である原子，分子，もしくはイオンの配列に

規則性をもたない。

６．水が沸騰している間，水の蒸気圧は外圧に等しい。

７．圧力一定の条件で純物質を加熱し続けても，状態変化している間，温度は変化

しない。

第Ⅱ問 （５０点満点）

問題�，問題�と問題�については，�つまたは�つの正答がある。答案用紙の

所定の枠の中に，正答の番号を記入せよ。問題�の問ⅰについては，指示にした

がって所定の枠の中に適切な数を記せ。問題�の問ⅱについては，所定の枠の中

に，�から�までの適当な数字を�枠に�つ記入せよ。問題１０については，指示

にしたがって所定の枠の中に適切な式を記せ。

― １１ ― ◇Ｍ３（７７８―４６）



（下 書 き 用 紙）

― １２ ― ◇Ｍ３（７７８―４７）



７ つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

１．過酸化水素が分解して酸素が生成する反応では，過酸化水素の濃度が大きいほ

ど反応速度は大きくなる。

２．水のイオン積は温度が高くなると大きくなる。

３．電離平衡が成立している酢酸水溶液に塩化水素を吹き込むと，酢酸イオンの濃

度は減少する。

４．反応速度定数は，反応物の濃度の大小では変化しない。

５．H２と I２が反応して HIが生成する反応で，反応開始から�分で H２のモル濃

度が０．８mol/Lから０．５mol/Lに減少した。この間の HIの平均の生成速度は，

０．２mol/（L・min）である。

６．HIが気体の I２と H２に分解する反応では，反応速度定数は温度（K）に比例し

て変化する。

７．気体分子 A，B，Cからなる可逆反応 A＋ B�����Cがある。�Lの容器の中

に A，Bを入れ，ある温度に保ったところ，A，B，Cの物質量がそれぞれ

０．５mol，０．５mol，�molのときに平衡状態に達した。このときの平衡定数は１６

である。

― １３ ― ◇Ｍ３（７７８―４８）



（下 書 き 用 紙）

― １４ ― ◇Ｍ３（７７８―４９）



８ つぎの記述のうち，正しいものはどれか。

１．水に対する電解質の溶解度は，電解質の種類によらず温度上昇とともに大きく

なる。

２．水に対する気体の溶解度は，温度（K）に反比例する。

３．純溶媒に不揮発性の物質を溶かした溶液の沸点は，その溶媒の沸点よりも高

い。

４．希薄溶液の浸透圧は，溶媒や溶質の種類によらず溶液の温度上昇とともに低下

する。

５．ある温度における溶液のモル濃度は，溶媒�Lあたりに溶けている溶質の物質

量で表される。

６．コロイド粒子は溶液中で不規則に動いている。これをチンダル現象という。

７．疎水コロイドにおいては，コロイド粒子と同一符号の電荷を持った価数の大き

なイオンほど，凝析を起こしやすい。

― １５ ― ◇Ｍ３（７７８―５０）



（下 書 き 用 紙）

― １６ ― ◇Ｍ３（７７８―５１）



９ つぎに示す値のうち，必要なものを用いて，下の問に答えよ。ただし，すべての

反応熱は２５℃，１．０１３×１０５Paにおける値であり，生成する水はすべて液体であ

るとする。

O＝Oの結合エネルギー４９８kJ/mol

H―Hの結合エネルギー４３６kJ/mol

プロパンの生成熱１０６kJ/mol

水素の燃焼熱２８６kJ/mol

炭素（黒鉛）の燃焼熱３９４kJ/mol

問ⅰ プロパンの燃焼熱はいくらか。解答は下の形式により示せ。

kJ/mol

問ⅱ ３．００molのプロパンを酸素と反応させたところ，CO２と H２Oのみを生成す

る反応と，つぎの熱化学方程式で表される反応が起こり，プロパンはすべて消

費されて全体で５．６１×１０３kJの熱が発生した。

C３H８（気）＋
�
� O２（気）＝�CO（気）＋�H２O（液）＋１．３８×１０

３kJ

生成物は COと CO２，H２Oのみであるとして，全体で使われた酸素の物質

量はいくらか。解答は小数点以下第�位を四捨五入して，下の形式により示せ。

mol

― １７ ― ◇Ｍ３（７７８―５２）



（下 書 き 用 紙）

― １８ ― ◇Ｍ３（７７８―５３）



１０ ある温度において，容積一定の容器に圧力 P１［Pa］の CO２が入っている。温度を

一定に保ったまま，この容器に固体の炭素を加え十分長い時間待ったところ，つぎ

の可逆反応の平衡状態に達し，気体の全圧は P２［Pa］となった。

C（固）＋ CO２（気）�����CO（気）

平衡状態における CO２の分圧 P［Pa］を求めよ。解答は P１，P２を用いて示せ。た

だし，すべての気体は理想気体としてふるまい，固体の炭素の体積は無視できるも

のとする。

P＝ ［Pa］

― １９ ― ◇Ｍ３（７７８―５４）



（下 書 き 用 紙）

― ２０ ― ◇Ｍ３（７７８―５５）



１１ つぎの記述のうち，正しいものはどれか。ただし，水素の原子量は�とする。

１．�molのフェノールに十分な量のナトリウムを作用させると，�gの水素が発

生する。

２．酸触媒を用いてベンゼンとプロペンを反応させると，一置換ベンゼンが得られ

た。この化合物中の水素原子の�つを塩素原子に置き換えると，生じうる構造異

性体の数は�である。

３．�molのニトロベンゼンを，触媒を用いて水素と反応させて�molのアニリン

を合成した。このとき必要な水素の質量は�gである。

４．触媒を用いて p―キシレンに十分な量の水素を付加させると，不斉炭素原子を

�つもつ化合物が得られる。

５．トルエンとフェノールは，分子中に含まれる電子の総数が同じである。

６．サリチル酸に無水酢酸と濃硫酸を作用させて得られた芳香族化合物は，塩化鉄

（Ⅲ）水溶液で呈色する。

７．酸触媒を用いてフェノールとホルムアルデヒドを反応させると，熱可塑性樹脂

の原料が得られる。

第Ⅲ問 （５０点満点）

問題１１，問題１２と問題１３については，�つまたは�つの正答がある。答案用

紙の所定の枠の中に，正答の番号を記入せよ。問題１４については，所定の枠の中

に，�から�までの適当な数字を�枠に�つ記入せよ。問題１５については，指示

にしたがって所定の枠の中に適切な構造を記せ。

― ２１ ― ◇Ｍ３（７７８―５６）



（下 書 き 用 紙）

― ２２ ― ◇Ｍ３（７７８―５７）



１２ 化合物Ａ～Ｄに関するつぎの記述ア～オを読み，下の問に答えよ。

ア．Ａ～Ｄは，いずれも分子式 C５H１０Oをもつカルボニル化合物である。

イ．Ａの還元により生じるアルコールは，分子式 C５H１０Oをもつカルボニル化合

物を還元して得られるアルコールの中で沸点が最も高い。

ウ．Ｂ，Ｃを還元してアルコールとすると，不斉炭素原子の数が�つ増加する。

エ．Ｂを還元した後に脱水すると，�種類のアルケンを生じうる。

オ．Ｄは銀鏡反応を示さない。

問 つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

１．Ａ～Ｄはすべて不斉炭素原子をもたない。

２．Ａ～Ｄはすべて CH３CH２―基をもつ。

３．Ａ～Ｄのうち，ヨードホルム反応を示すものは�つである。

４．Ｃを還元した後に脱水して生じうるアルケンにシス―トランス異性体は存在し

ない。

５．Ａ～Ｄのうち，フェーリング液を還元するものは�つである。

６．Ａ～Ｄを還元した後に脱水して生じうるアルケンは互いにすべて異なる。

― ２３ ― ◇Ｍ３（７７８―５８）



（下 書 き 用 紙）

― ２４ ― ◇Ｍ３（７７８―５９）



１３ 細胞の遺伝情報の伝達に重要な役割を果たす核酸に関するつぎの記述のうち，正

しいものはどれか。

１．核酸はヌクレオチドのリン酸どうしが脱水縮合したものである。

２．アデニンは�本の水素結合によって相補的な塩基と対を形成する。

３．ウラシルと相補的に対を形成する塩基はグアニンである。

４．DNAを構成するヌクレオチドよりも RNAを構成するヌクレオチドのほうが

不斉炭素原子が�つ多い。

５．二重らせん構造をとっている，ある DNAの全塩基数に対するシトシンの数の

割合は２３％であった。このときアデニンの数の割合は必ず２７％である。

６．核酸の水溶液に水酸化ナトリウムを加え塩基性にした後，薄い硫酸銅（Ⅱ）水溶

液を少量加えると赤紫色を呈する。

７．核酸は中性水溶液中で電気泳動すると陰極側に移動する。

― ２５ ― ◇Ｍ３（７７８―６０）



（下 書 き 用 紙）

― ２６ ― ◇Ｍ３（７７８―６１）



１４ 分子式 C７H１０O２で表されるエステルＡに関するつぎの記述を読み，下の問に答

えよ。

Ａは炭素－炭素二重結合をもち，環構造をもたない。Ａのエステル結合を加水分

解すると，カルボン酸ＢとアルコールＣが生じる。Ｃは不安定であり，安定な構造

異性体Ｄにすべて変化する。Ｄはヨードホルム反応および銀鏡反応を示す。

問 化合物Ａ １２．６gの加水分解を試みたところ反応は完全には進行せず，Ａ，

Ｂ，Ｄのみを含む混合物Ｘが得られた。Ｘに含まれる化合物中の炭素－炭素二重

結合すべてに水素を付加させると，０．２４０gの水素が消費された。Ｘに含まれて

いたＢの質量はいくらか。解答は小数点以下第�位を四捨五入して，下の形式に

より示せ。ただし，各元素の原子量は，H＝�，C＝１２，O＝１６とする。

． g

― ２７ ― ◇Ｍ３（７７８―６２）



（下 書 き 用 紙）

― ２８ ― ◇Ｍ３（７７８―６３）



１５ 有機化合物Ａに関するつぎの記述ア～オを読み，下の問に答えよ。ただし，各元

素の原子量は，H＝�，C＝１２，O＝１６とする。

ア．Ａは炭素，水素，酸素からなる分子量２５０以下の化合物であり，不斉炭素原子

を�つと，エステル結合を�つもつ。

イ．１３．０mgのＡを完全燃焼させると，二酸化炭素２６．４mgと水９．００mgが生成

した。

ウ．Ａに硫酸酸性の二クロム酸カリウム水溶液を加えておだやかに反応させると，

Ｂが生成した。Ｂにフェーリング液を加えて加熱すると，赤色沈殿が生じた。

エ．Ａを加水分解すると，Ｃが生成した。ＣはＡよりも分子量が１８大きく，不斉

炭素原子をもたない。

オ．Ａを脱水させて生じるＤに臭素を付加させると，不斉炭素原子を�つだけもつ

Ｅが生成した。

問 化合物Ａの構造式を例にならって示せ。ただし，鏡像異性体（光学異性体）は考

慮しなくてよい。

（例）

― ２９ ― ◇Ｍ３（７７８―６４）



（下 書 き 用 紙）

― ３０ ― ◇Ｍ３（７７８―６５）



化学の問題は大きな�つのグループ，第Ⅰ問（問題�～�），第Ⅱ問（問題�～１０），
第Ⅲ問（問題１１～１５）から構成されている。

注意Ⅰ 問題�，問題�，問題�，問題�，問題�，問題１１，問題１２，問題１３につ

いては，�つまたは�つの正答がある。答案用紙の所定の枠の中に，正答の番

号を記入せよ。

解答例： １ 水はどんな元素からできているか。

� �

3 または 3

１．水素と窒素

２．炭素と酸素

３．水素と酸素

４．窒素と酸素

解答例： ２ 水を構成している元素は，つぎのうちどれか。

� �

1 4 または 4 1

１．水素

２．炭素

３．窒素

４．酸素

注意Ⅱ 問題�の問ⅰ，問題１０，問題１５については，指示にしたがって答案用紙の
所定の枠の中に適切な数値や式あるいは構造を記せ。

注意Ⅲ その他の問については，答案用紙の所定の枠の中に，�から�までの適当な

数字を�枠に�つ記入せよ。

解答例： ３ ベンゼン分子は何個の炭素原子で構成されているか。

	

0 6

解答例： ４ つぎの問に答えよ。

問ⅰ 水分子には何個の水素原子が含まれているか。

問ⅱ 水分子には何個の酸素原子が含まれているか。



ⅰ ⅱ

2
個

1
個

◇Ｍ３（７７８―６６）




