
（令和 6年度前期日程）

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．問題冊子は 30 ページ，答案用紙は 1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 2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。

化　　　学

120　分



試験問題は，つぎのページより始まります。



1

（50 点満点）

問題 1と問題 2については， 1つまたは 2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 3，問題 4と問題 5については，所定の枠の

中に， 0から 9までの適当な数字を 1枠に 1つ記入せよ。

第 5周期までの互いに異なる元素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の単体はすべて，常温，常圧において気体である。

イ．ａの単体は，室温で水と激しく反応してｂの単体を発生させる。

ウ．ｂとｃは，同じ周期に属する元素である。

エ．原子の最外殻電子の数は，ｂよりｃの方が小さい。

オ．ａとｄは同族元素である。

カ．ｅの原子には，不対電子が存在する。

問　つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

1．ａと銀の原子が 1：1の数の比からなる化合物は，水に溶ける。

2．ａとｅからなる二原子分子の気体は，水に溶けると強い酸性を示す。

3．ｂとｃからなる二原子分子の気体は，無色である。

4．ｂと炭素からなる二原子分子は，還元作用を示す。

5．ａの単体はｄの単体よりも，強い酸化作用を示す。

6．ｅと硫黄の原子が 2：1の数の比からなる化合物の気体とｄの単体を反応させ

ると，硫黄の単体が生じる。

第Ⅰ問
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2

（下　書　き　用　紙）



3

金属元素Ａ～Ｄは，Ag，Ca，Fe，Na，Pb，Zn のいずれかである。つぎの記述

ア～ウを読み，下の問に答えよ。

ア．Ａ～Ｄの金属イオンをそれぞれ別に含む水溶液に，常温で塩酸を少量加える

と，Ａを含む水溶液とＣを含む水溶液だけが沈殿を生じる。

イ．Ａ～Ｄの金属イオンをそれぞれ別に含む水溶液に，常温でアンモニア水を少量

加えると，いずれも沈殿を生じる。

ウ．イで生じたそれぞれの沈殿に，常温で過剰量のアンモニア水を加えると，Ａを

含む沈殿およびＢを含む沈殿は溶けないが，Ｃを含む沈殿およびＤを含む沈殿は

いずれも溶ける。

問　つぎの記述のうち，正しいものはどれか。

1．Ａの単体は常温の水と激しく反応する。

2．ＡとＣはいずれも遷移元素である。

3．Ａ～Ｄの単体のうち，常温，常圧で熱の伝導性が最も大きいものはＤの単体で

ある。

4．Ａ～Ｄのイオン化傾向は，Ｂ，Ｄ，Ａ，Ｃの順に小さくなる。

5．Ａ～Ｄの原子番号は，Ｂ，Ｄ，Ｃ，Ａの順に大きくなる。

6．Ｃの単体は常温の濃硝酸に溶けない。

7．Ｄの金属イオンを含む水溶液に，常温で過剰量のアンモニア水を加えたのち，

硫化水素を通じると，白色沈殿を生じる。
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（下　書　き　用　紙）



5

水溶液Ａ，Ｂは，0．100 mol/L の硫酸銅（Ⅱ）水溶液，または 0．100 mol/L の硝酸

銀水溶液のいずれかである。実験ア～オでは，つぎの表に示す水溶液をそれぞれ別

の電解槽に入れ，水溶液に含まれるすべての金属イオンを，電気分解によって陰極

に金属として析出させた。実験アと実験エで流した電気量の和は，実験イと実験ウ

で流した電気量の和より多かった。下の問

に答えよ。ただし，すべての電気分解にお

いて，電極には白金を用い，陰極では金属

イオンの還元だけが起こるものとする。ま

た，各元素の原子量はCu= 64，Ag= 108

とする。

問ⅰ　実験エと実験オにおいて陰極に析出した金属の質量の和はいくらか。解答は

小数点以下第 2位を四捨五入して，下の形式により示せ。

． g

問ⅱ　実験カでは 500 mLの水溶液Ａ，実験キでは 300 mLの水溶液Ｂをそれぞれ

別の電解槽に入れ，それぞれ別に電気分解を行った。実験カと実験キで流した

電気量の和を，実験ウと実験エで流した電気量の和に等しくしたところ，実験

カと実験キのいずれの電解槽においても水溶液に金属イオンが残り，陰極に析

出した金属の質量の和は 4．84 g であった。実験カで陰極に析出した金属の質

量はいくらか。解答は小数点以下第 2位を四捨五入して，下の形式により示せ。

． g

実験 電解槽に入れた水溶液

ア 100 mL の水溶液Ａ

イ 300 mL の水溶液Ａ

ウ 100 mL の水溶液Ｂ

エ 300 mL の水溶液Ｂ

オ 500 mL の水溶液Ａ
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（下　書　き　用　紙）



7

つぎの問に答えよ。ただし，25 ℃での酢酸の電離定数は 2．00# 10-5 mol/L，水

のイオン積は 1．00# 10-14（mol/L）2 とする。また，log10 2= 0．301，log10 3= 0．477

とする。

問ⅰ　25 ℃における 0．150 mol/L の酢酸水溶液の pHはいくらか。ただし，この

濃度における酢酸の電離度は 1に比べて十分小さいものとする。解答は小数点

以下第 2位を四捨五入して，下の形式により示せ。

．pH=

問ⅱ　0．150 mol/L の酢酸水溶液 50．0 mLに，0．150 mol/L の水酸化ナトリウム水

溶液 50．0 mLを加えた。混合後の水溶液の，25 ℃における pHはいくらか。

解答は小数点以下第 2位を四捨五入して，下の形式により示せ。

．pH=
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（下　書　き　用　紙）



9

図 1 は元素Ａの単体の結晶構造で面心立方格子（立方最密構造），図 2は元素Ｂの

単体の結晶構造で六方最密構造を示す。図中の丸は原子位置，太線は単位格子の辺

を示す。Ａ，Ｂそれぞれの単位格子の体積を VA，VB とし，VB/VA= 2 であ

る。つぎの問に答えよ。ただし，結晶中の原子を球とみなし，最も近い原子は互い

に接しているものとする。また， 2 = 1．41， 3 = 1．73 とする。

問ⅰ　元素Ａ，Ｂの原子半径をそれぞれ rA，rB とすると rB/rA はいくらか。解答

は小数点以下第 2位を四捨五入して，下の形式により示せ。

．

問ⅱ　Ａの単位格子の一辺の長さを aA，Ｂの単位格子の底面の一辺の長さを aB，

高さを cB とすると cB/aA はいくらか。解答は小数点以下第 2位を四捨五入し

て，下の形式により示せ。

．

aA
cB

aB

図 1 図 2
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（下　書　き　用　紙）



11

（50 点満点）

問題 6と問題 7については， 1つまたは 2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 8と問題 9については，所定の枠の中に， 0  

から 9までの適当な数字を 1枠に 1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。

つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。ただし，記述における気体はすべ

て理想気体としてふるまうものとする。

1．アルゴンはネオンよりも沸点が高い。

2．塩化水素分子の共有結合において，共有電子対は水素原子の方に引き寄せられ

ている。

3．気体の温度を上げると，気体を構成する分子の運動エネルギーの平均値が大き

くなる。

4．NaCl 型の結晶構造をとるKCl，KBr，KI の中で，最も融点が高いのはKCl で

ある。

5．容積一定の密閉容器に，室温で水と空気を入れて気液平衡にした後，温度を一

定に保ったまま容器内に空気をさらに加え，気液平衡にした。気体部分の圧力が

空気を加える前のちょうど 2倍になったとすると，水に溶解している窒素分子の

物質量は，空気を加える前の 2倍より大きくなる。

6．銅をたたくと薄く広がるのは，原子の配列が変化しても自由電子によって原子

間の結合が維持されるためである。

7．25 ℃において，硫化銅（Ⅱ）の溶解度積は，硫化鉄（Ⅱ）の溶解度積よりも大き

い。

第Ⅱ問
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（下　書　き　用　紙）



13

マルトースからグルコースへの加水分解反応の実験に関するつぎの文を読み，下

の問に答えよ。

実 験　温度を一定に保ち，酸性水溶液中においてマルトースの初濃度［Mal］0 を変

え，反応開始直後のマルトースの分解速度 vを求めたところつぎの結果が得ら

れた。

［Mal］0= 0．020 mol/L のとき，v= 0．0042 mol/（L・s）

［Mal］0= 0．030 mol/L のとき，v= 0．0063 mol/（L・s）

また，反応速度式は反応速度定数とマルトースの濃度のみを用いて表せることが

分かった。

問　つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

1．実験の結果から求めたマルトースの分解反応の反応速度定数は 0．21 /s である。

2．実験に示した加水分解反応を［Mal］0= 0．10 mol/L で行うと，反応開始直後に

おけるグルコースの生成速度は 0．021 mol/（L・s）である。

3．実験に示した加水分解反応を異なる温度で行うと，反応溶液の温度が高くなれ

ばなるほどマルトースの分解反応の反応速度定数は増大する。

4．実験では，マルトースの分解速度とグルコースの生成速度はいずれも時間とと

もに減少する。

5．中性水溶液中において，マルターゼによってマルトースをグルコースに分解す

るとき，マルターゼを用いずに分解した場合と比べてマルトースの分解反応の反

応熱の値は変わらない。

6．中性水溶液中において，マルターゼによってマルトースをグルコースに分解す

るとき，マルターゼによる分解速度は反応溶液の温度が高くなると減少すること

がある。

7



14

（下　書　き　用　紙）



15

単体の鉄を酸素中で酸化し，酸化鉄（Ⅲ）1 mol と四酸化三鉄 1 mol を生成すると

きに放出される熱量はあわせて 1943 kJ である。また，酸化鉄（Ⅲ）の生成熱は

824 kJ/mol である。四酸化三鉄を酸素中で酸化し，酸化鉄（Ⅲ）1 mol を生成する

ときに放出される熱量はいくらか。解答は小数点以下第 1位を四捨五入して，下の

形式により示せ。ただし，上記の熱量および生成熱は 25 ℃，1．013# 105 Pa にお

ける値である。

kJ
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（下　書　き　用　紙）



17

水溶性で非電解質の化合物Ａと塩化マグネシウムMgCl2 の混合物 0．481 g を

100 mL の純水に完全に溶解させた。この溶液を水溶液Ｓとする。水溶液中の

Mg2+，Cl-と水は透過させるが，化合物Ａは透過させない半透膜Ｘで仕切られた

断面積 10．0 cm2 の U字管の左管に水溶液Ｓ，右管に純水をそれぞれ 100 mL入れ

た。大気圧下，温度 Tで長時間放置したところ，下図のように液面差（h）が

5．00 cm生じて平衡状態となった。この平衡状態の右管の溶液を抜き出し，その凝

固点を測定したところ，純水の凝固点より 0．111 K 低かった。つぎの問に答えよ。

ただし，溶液は希薄溶液としてふるまうものとし，水溶液Ｓおよび純水の密度は

1．00 g/cm3 であり，溶液の濃度変化による密度の変化は無視できるものとする。

また，MgCl2 の式量は 95．2，その電離度は 1であり，水のモル凝固点降下は

1．85 K・kg/mol，大気圧は 1．00# 105 Pa とし 10．0 mの水柱の圧力に等しい。 

気体定数 Rと温度 Tの積 RTは

2．50# 106 Pa・L/mol とする。浸

透圧はファントホッフの法則で与

えられ，化合物Ａは会合せず，化

合物ＡとMgCl2 は互いに反応し

ないものとする。

問ⅰ　水溶液Ｓに溶解しているMgCl2 の質量はいくらか。解答は有効数字 2桁で

下の形式により示せ。

． # 10-1 g

問ⅱ　化合物Ａの分子量はいくらか。解答は有効数字 2桁で下の形式により示せ。

． # 103

初期状態

左管

水
溶
液
Ｓ

純
水

半
透
膜
Ｘ

右管 左管 右管

h

平衡状態
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（下　書　き　用　紙）



19

つぎの文を読み，下の問に答えよ。ただし，気体は理想気体としてふるまうもの

とし，25 ℃における水の飽和蒸気圧を Pw［Pa］とする。また，各元素の原子量

は，H= 1，C= 12，O= 16 とする。

25 ℃で，容積一定の密閉容器に圧力 p［Pa］の酸素が封入されている。そこへ分

子式CxHyOzで表される化合物Ａを 0．30 g 注入したところ，容器内は酸素とＡの

気体のみとなり，全圧が 1．5p［Pa］となった。容器を密閉したままＡをすべて完全

燃焼させたところ，水 0．18 g と二酸化炭素 0．44 g が生成した。その後，容器内の

温度を 25 ℃にすると容器内に水滴が生じた（状態Ⅰ）。

問　状態Ⅰにおける容器内の全圧 PT［Pa］を，p，x，Pw のうち必要なものを用い

て表せ。なお，生成した水滴の体積および気体の水への溶解は無視できるものと

する。

PT=

［Pa］
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（下　書　き　用　紙）



21

（50 点満点）

問題 11，問題 12と問題 14については， 1つまたは 2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 13については，所定の枠の中

に， 0から 9までの適当な数字を 1枠に 1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。

分子式C5H12O で表される化合物に関するつぎの記述のうち，誤っているものは

どれか。ただし，鏡像異性体は考慮しないものとする。

1．不斉炭素原子を 1個もつ化合物は， 4つである。

2．不斉炭素原子を 2個もつ化合物は， 1つである。

3．硫酸酸性の二クロム酸カリウム水溶液を用いて酸化するとケトンになる化合物

は， 3つである。

4．分子内の脱水反応によりアルケンを生じうる化合物は， 6つである。

5．単体のナトリウムと反応して水素を生成する化合物は， 8つである。

6．炭素原子に結合した水素原子の 1つを塩素原子に置き換えたとき生じうるすべ

ての化合物が不斉炭素原子をもたないものは， 1つである。

第Ⅲ問
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（下　書　き　用　紙）



23

つぎの記述ア～カを読み，下の問に答えよ。

ア．化合物Ａは分子式C30H32O6 で表され， 3つのエステル結合と 2つの不斉炭素

原子をもつ。

イ．化合物Ａを完全に加水分解すると，化合物Ｂ，Ｃ，Ｄが物質量比Ｂ：Ｃ：Ｄ= 

1：2：1 で得られる。

ウ．化合物Ｂは，分子中に 3個のカルボキシ基をもち，それらのカルボキシ基はす

べて異なる炭素原子に結合している。

エ．化合物Ｃ，Ｄは，同一の分子式で表され，いずれもベンゼン環をもつ。

オ．化合物Ｄは，ヨードホルム反応を示す。

カ．化合物Ｃを，触媒を用いて酸素で酸化すると化合物Ｅが得られる。Ｅは，ナト

リウムフェノキシドを高温・高圧下で二酸化炭素と反応させた後，希硫酸を作用

させることでも合成できる。

問　つぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

1．Ａを部分的に加水分解して得られる 1価カルボン酸は，必ず不斉炭素原子をも

つ。

2．Ｂは，不斉炭素原子をもたない。

3．Ｃの構造異性体で，ベンゼン環に直接結合したメチル基が 1個である化合物

は， 3つである。

4．Ｃの構造異性体でベンゼン環をもつものの中には，銀鏡反応を示すものはな

い。

5．Ｅに無水酢酸と濃硫酸を作用させると，解熱鎮痛剤として用いられる芳香族化

合物が得られる。
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（下　書　き　用　紙）



25

つぎに示す糖類Ａ，Ｂ，Ｃからなる混合物Ｘに関する記述ア～ウを読み，下の問

に答えよ。ただし，各元素の原子量は，H= 1，C= 12，O= 16，Cu= 63．5 と

する。

CH2OH

CH2OH

H H

H
H H

OH

H H

H

H

HO OH
OH

OH

H
OH

O
O

O

Ａ（分子式C12H22O11）

CH2OH

OH

H

HH OH

H H H

H

CH2OH

HO CH2OH
OH HOH

O O

O

Ｂ（分子式C12H22O11）

CH2OH

H

H OH

H H

OH
H

HO
OH

O

Ｃ（分子式C6H12O6）

ア．混合物Ｘに十分な量のフェーリング液を加えて加熱し，反応を完全に進行させ

ると，銅（Ⅱ）イオンが還元され 71．5 mgの酸化銅（Ⅰ）が生じる。

イ．混合物Ｘに含まれるヒドロキシ基をすべてアセチル化すると，反応前よりも質

量が 256．2 mg 増加する。

ウ．混合物Ｘを完全燃焼させると，396．0 mg の二酸化炭素が生じる。

問　混合物Ｘに含まれるＡの物質量はいくらか。解答は下の形式により示せ。

． # 10-4 mol
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タンパク質に関するつぎの記述のうち，誤っているものはどれか。

1．タンパク質には，加水分解したときアミノ酸以外に糖類を生じるものがある。

2．卵白水溶液に，少量の水酸化ナトリウム水溶液と少量の硫酸銅（Ⅱ）水溶液を加

えると，赤紫色を呈する。

3．タンパク質が加熱により変性するのは，高次構造が変化するためである。

4．毛髪をパーマするときに切断されたケラチン分子間のジスルフィド結合は，還

元剤を作用させると再生する。

5．酵素の中には，最適 pHが 2付近のものがある。

6．過酸化水素水にカタラーゼを加えると，水素と酸素が発生する。

14
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（下　書　き　用　紙）



29

分子式 C15H14O3 で表される化合物Ａに関するつぎの記述ア～カを読み，下の問

に答えよ。

ア．Ａはベンゼン環を 2つもち，ベンゼン環以外に環構造を含まない。

イ．Ａの 2つのベンゼン環には，いずれも 4つの水素原子と 2つの置換基が結合し

ている。

ウ．Ａは塩化鉄（Ⅲ）水溶液で呈色する。

エ．Ａをアンモニア性硝酸銀水溶液に加えておだやかに加熱すると，銀が析出す

る。

オ．Ａは不斉炭素原子をもたない。

カ．Ａの炭素原子に結合した水素原子 1つを塩素原子に置き換えて生じうる構造異

性体の数は 4である。

問　Ａの構造式を例にならって示せ。

（例）

C
O

CH3
CH3O

HO

CH2

CH

15
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（下　書　き　用　紙）



化学の問題は大きな 3つのグループ，第Ⅰ問（問題 1～ 5），第Ⅱ問（問題 6～10），
第Ⅲ問（問題 11～15）から構成されている。

注意Ⅰ　問題 1，問題 2，問題 6，問題 7，問題 11，問題 12，問題 14については，
1つまたは 2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。

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．水素　
2．炭素
3．窒素
4．酸素

注意Ⅱ　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， 0から 9までの適当な
数字を 1枠に 1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

3

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。

2

ⅰ

1

ⅱ

個 個

4

または3

1

3

1

または1 4

2

4 1

2


