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 【注意事項】
1．問題は18ページまでです。
2．試験開始の合図があるまで、この問題冊子の中を見てはいけません。
3．試験中に問題冊子の印刷不鮮明、ページの落丁・乱丁及び解答用紙の汚れ等に気づいた
場合は、黙って手を挙げて監督者に知らせてください。

4．解答用紙（Ａ）には受験番号を記入し、受験番号の下のマーク欄にマークしてください。
氏名、フリガナも記入してください。解答する時限と科目（化学基礎・化学）にマーク
してください。正しくマークされていない場合には、採点できないことがあります。

5．解答は、解答用紙（Ａ）の解答記入欄にマークしてください。例えば、  10  と表示
のある問いに対して 3 と解答する場合は、次の（例）のように解答番号10の解答記入欄
の 3 にマークしてください。

　　　 （例）

6．問題冊子の余白等は適宜利用しても構いませんが、ページを切り離してはいけません。
7．時間内に解答し終わっても、退出することはできません。
8．途中で質問等があるときは、黙って手を挙げて監督者を呼んでください。
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	 次の各問い（問 1～問 5）に答えなさい。

問 1　同じ元素の同位体で明らかに異なるものを，次の①～⑤の中から一つ選びなさい。	
　　 　　　　 

①　陽子数　　　②　電気陰性度　　　③　中性子数　　　
④　電子数　　　⑤　イオン化エネルギー

問 2　0．070 mol/L の酢酸水溶液の pH の値として最も適当なものを，次の①～⑤の中か
ら一つ選びなさい。ただし，酢酸の電離定数 Ka は 2．8×10－5 mol/L であり，酢酸の電離
度αは 1 に比べて十分に小さいものとする。　　　　

①　1．7　　　②　2．6　　　③　2．9　　　④　3．2　　　⑤　3．7

1

1

2

注意　解答に必要ならば，次の値を用いなさい。
原子量　　H　1．0　　C　12　　N　14　　O　16

log10 2＝0．30，log10 7＝0．85
また，問題文中の体積の単位記号 L は，リットルを表す。
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問 3　理想気体と実在気体に関する（ａ）～（ｄ）の記述のうち，正しいものを選んだ組
み合わせを，次の①～⑥の中から一つ選びなさい。　　　　 

（ａ）　理想気体とは，気体の状態方程式が厳密に当てはまる気体をさす。
（ｂ）　実在気体が気体の状態方程式に厳密に従わないのは，分子自身の体積と分子間力

が無視できないからである。
（ｃ）　実在気体は，1 mol の標準状態の体積は必ず 22．4 L より大きくなる。
（ｄ）　一般に，実在気体は低温，低圧では，理想気体とみなすことができる。

①　（ａ），（ｂ）　　　②　（ａ），（ｃ）　　　③　（ａ），（ｄ）
④　（ｂ），（ｃ）　　　⑤　（ｂ），（ｄ）　　　⑥　（ｃ），（ｄ）
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問 4　原子量が 52 の金属 M の酸化物を金属に還元したとき，質量が 48％減少した。この
酸化物の組成式として適当なものを，次の①～⑤の中から一つ選びなさい。　　　　 

①　MO　　　②　MO2　　　③　MO3　　　④　M2O3　　　⑤　M2O5

問 5　有機化合物と同じように，錯体にも異性体が存在する。（ア）～（オ）のうち，それ
ぞれが異性体の関係にあるものの個数として適当なものを，次の①～⑤の中から一つ選び
なさい。なお，例に示すように中心となる金属イオン（W6＋）を紙面上においたときに，紙面
の手前側にある結合を太い線で，紙面の奥側にある結合を破線で示すものとする。　　　　 

（例）

4

5

Cl－

Cl－

Cl－
W6＋W6＋

Cl－ Cl－
Cl－ Cl－

Cl－

Cl－ Cl－

Cl－

Cl－



化－4

（ア）　

（イ）　

（ウ）

（エ）

（オ）

①　1 個　　　②　2 個　　　③　3 個　　　④　4 個　　　⑤　5 個
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	 次の各問い（問 1～問 5）に答えなさい。

問 1　熱の出入りに関する記述として，下線部に誤りを含むものを，次の①～⑤の中か
ら一つ選びなさい。　　　　 

①　CO の燃焼熱の値は正である。したがって，CO の生成熱は CO2 の生成熱よりも
小さい。

②　エタンの生成熱の値は正，エチレンの生成熱の値は負である。したがって，エチ
レンに H2 が付加してエタンが生成する反応は吸熱反応である。

③　強酸と強塩基の希薄水溶液による中和反応では，中和熱は酸や塩基の種類に関わ
らずほぼ一定の値となる。

④　溶質 1 mol を多量の溶媒に溶解したときに発生または吸収する熱量を溶解熱という。
⑤　結合エネルギーが小さい物質ほど，共有結合を切断して原子になりやすい。

問 2　次の塩（ａ）～（ｅ）を，その水溶液が酸性，塩基性，中性を示すものに分類した。
その分類として正しいものを，次の①～⑥の中から一つ選びなさい。　　　　 

（ａ）　KNO3

（ｂ）　（CH3COO）2Ca
（ｃ）　（NH4）2SO4

（ｄ）　Cu（NO3）2

（ｅ）　NaHCO3

2

6

7

酸性 塩基性 中性
① （ａ），（ｃ） （ｂ），（ｅ） （ｄ）
② （ｂ），（ｃ） （ａ） （ｄ），（ｅ）
③ （ｂ），（ｃ） （ａ），（ｅ） （ｄ）
④ （ｂ），（ｃ） （ｄ），（ｅ） （ａ）
⑤ （ｃ），（ｄ） （ｂ） （ａ），（ｅ）
⑥ （ｃ），（ｄ） （ｂ），（ｅ） （ａ）



化－6

問 3　下図のような装置を用いて電気分解を行ったところ，電極㋑から気体が発生した。この
電気分解に関する記述として正しいものを，次の①～⑤の中から一つ選びなさい。　　　　 

①　電極㋑から発生した気体は，水素である。
②　電極㋓では銅が析出するため，電極㋓の質量が増加した。
③　電極㋑付近の pH が低下した。
④　AgNO3 水溶液のかわりにヨウ化カリウム水溶液を用いて，同条件で電気分解を

行ったところ，電極㋑から酸素が発生した。
⑤　AgNO3 水溶液のかわりにヨウ化カリウム水溶液を用いて，同条件で電気分解を

行ったところ，電極㋐付近の pH が低下した。

8
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問 4　気体 A と気体 B から気体 C が生成する反応は可逆反応であり，その熱化学方程式
は次式のように表される。

A（気） ＋ B（気） ＝ C（気） ＋ Q〔kJ〕（Q > 0）

　一定の温度と圧力において，A と B を物質量比	
1：1 で混合したとき，C の生成量の時間変化は右図の
点線のようであった。
　この反応において，温度のみを上げて同様の実験を
行い，C の生成量の時間変化を測定した。その結果を
右図に重ねて実線で示したものとして最も適当なもの
を，次の①～⑥の中から一つ選びなさい。　　　　 

①　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②

③　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④

⑤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑥

図
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問 5　分子 A が分子 B に変化する不可逆反応があり，その化学反応式は A→B で表
される。1．00 mol/L の A の溶液に触媒を加えて，この反応を開始させ，1 分ごとの A の
濃度を測定したところ，表に示す結果が得られた。ただし，測定中は温度が一定で，B 以
外の生成物は生じなかったものとする。

A の平均濃度 c― と A の平均反応速度 v― との間には，次の式で表される関係があるとする。

v― ＝ k × c―

ここで，k は反応速度定数である。この温度での k の値として最も適当なものを，次の①
～④の中から一つ選びなさい。　　　　 

①　0．343 /min　　　②　0．693 /min　　　③　1．31 /min　　　④　2．92 /min

表．A の濃度の時間変化
時間〔min〕 0 1 2 3 4 5 6
A の濃度〔mol/L〕 1．00 0．707 0．500 0．354 0．250 0．177 0．125

10
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	 次の各問い（問 1～問 4）に答えなさい。

問 1　化合物 A～ Eの細かい粉末がある。これらは，AgCl，Al2O3，CaCO3，CuSO4，

FeCl3 のどれかである。以下の文章を読んで，A～ Eのうち FeCl3 の粉末を，次の①～⑤
の中から一つ選びなさい。　　　　 

　A～ Eの粉末をそれぞれ 0．1 g ずつ試験管に取り，以下の実験Ⅰ～Ⅲのように酸または
塩基の水溶液を十分な量（10 mL 程度）加えて，それぞれの粉末が溶けるか溶けないかを
調べた。なお，溶けるか溶けないかの判断は，溶液を加えた後，変化がなくなるまで待っ
てから行った。

実験Ⅰ　‌�A～ Eの粉末に 2 mol/L の希塩酸を加えたところ，B以外はすべて溶けた。な
お，Dは溶けるときに気体が発生した。

実験Ⅱ　‌�A～ Eの粉末に 2 mol/L の水酸化ナトリウム水溶液を加えたところ，Eは溶けた
が，他は溶けないか，反応によって沈殿を生じた。

実験Ⅲ　‌�実験Ⅱで溶けずに残った粉末や，生じた沈殿を分離し，これらを別の試験管に移
して，2 mol/L のアンモニア水を加えたところ，A，Bから分離したものは溶け
たが，C，Dから分離したものは溶けなかった。

①　A　　　②　B　　　③　C　　　④　D　　　⑤　E

問 2　ハロゲン単体および化合物に関する記述として誤りを含むものを，次の①～⑤の
中から一つ選びなさい。　　　　 

①　フッ素は，ハロゲンの単体の中で，水素との反応性が最も高い。
②　塩素は光によって水素と爆発的に反応し，塩化水素を生じる。
③　臭化水素は，常温・常圧では，刺激臭のある無色の気体である。
④　次亜塩素酸は，塩素がとりうる最大の酸化数をもつオキソ酸である。
⑤　ヨウ素は水には溶けにくいが，ヨウ化カリウム水溶液には溶ける。

3

11
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問 3　クロムの単体や化合物に関する次の記述（ア）～（ウ）のうち，正しいものをすべ
て選んだ組み合わせを，次の①～⑦の中から一つ選びなさい。　　　　 

（ア）　クロムの単体は，空気中では不動態となり酸化被膜をつくるので，鉄製品のめっ
きや，ステンレス鋼に用いられる。

（イ）　クロム酸イオン CrO4
2－　に酸を加えると，二クロム酸イオン Cr2O7

2－　に変わり，
逆に Cr2O7

2－　に塩基を加えると CrO4
2－　に変わるが，この変化は酸化還元反応に

よるものである。
（ウ）　二クロム酸イオンCr2O7

2－は，硫酸で酸性にした水溶液中では強い還元作用を示す。

①　（ア）のみ　　　②　（イ）のみ　　　③　（ウ）のみ
④　（ア），（イ）　　 ⑤　（ア），（ウ）　　 ⑥　（イ），（ウ）
⑦　（ア），（イ），（ウ）

問 4　硫酸に関する次の記述として誤りを含むものを，次の①～⑤の中から一つ選びな
さい。　　　　 

①　硫酸は鉛蓄電池，肥料の製造などに多量に使用されている。
②　濃硫酸を水と混合すると，大量の熱が発生する。
③　濃硫酸は沸点が高く，揮発性の液体である。
④　濃硫酸は吸湿性が高く，乾燥剤に用いられる。
⑤　希硫酸と亜硫酸ナトリウムの反応により，二酸化硫黄が得られる。

13
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	 次の各問い（問 1～問 4）に答えなさい。

問 1　説明文を読み，以下の各問い（1）～（3）に答えなさい。

　有機化合物の構造は 3 次元的な広がりをもっている。エタンの場合，正四面体の中心に
ある炭素原子がその 1 つの頂点で隣接する正四面体の中心にある炭素原子と結合し，その
他の頂点には水素原子が位置した構造となっている。炭素原子間の単結合はその結合軸を
回転軸として両側の原子が自由に回転できるため，図 1 のように様々な構造をとることが
可能である。このうち，隣り合う炭素原子上の 2 つの C-H 結合が互いに近い位置に存在
する構造 Aは 2 つの C-H 結合間の電子対による反発が生じるため，2 つの C-H 結合が互
いに離れている構造 Bよりも不安定であり，Bのような構造をとる。一般にこのような
現象は，炭素原子上に置換した原子（または置換基）が立体的に大きくなるにつれ顕著に
なるため，大きな置換基どうしはできるだけ離れようとする傾向にある。

4

図 1．エタンの立体構造
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　このような分子の構造を考えるには，Ca と Cb の間にある結合に沿って分子を眺め，そ
れぞれの炭素原子に結合している原子または置換基の相対的な位置関係を図示した

「ニューマン投影式（図 2）」が有用である。このとき，図中手前の 3 つの結合の交点が
Ca，後ろの大きな円が Cb を示している。より安定な構造 Bをニューマン投影式で書くと，
各 C-H 結合は重なり合っていないことが分かる。一方，より不安定な構造 Aをニューマ
ン投影式で書くと，各 C-H 結合は互いに重なり合っていることが分かる。

図 2．ニューマン投影式
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（1）　エチレンに対して，臭素 Br2 を付加させた場合に得られる生成物のうち，最も安
定なものを，次の①～⑥の中から一つ選びなさい。　　　　 

①　　　　　　　　　　　②　　　　　　　　　　　③

④　　　　　　　　　　　⑤　　　　　　　　　　　⑥
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（2）　次のニューマン投影式で表されるアルカンの構造式として適当なものを，次の①
～⑥の中から一つ選びなさい。　　　　 

①　　　　　　　　　　　　　　　②

③　　　　　　　　　　　　　　　④

⑤　　　　　　　　　　　　　　　⑥
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（3）　エチレングリコールに関する次の記述中の（ア）～（ウ）に当てはまる記号・語句に
ついて，正しい組み合わせを，次の①～⑧の中から一つ選びなさい。　　　　 

　エチレングリコールを Ca-Cb 結合方向から眺めた場合に見られるいくつかの立体構造の
うち，A ～ C に示す 3 種のニューマン投影式について考える。このうち，2 つの炭素－酸
素結合間の電子対による反発が最も少ないものは（ア）であるが，（イ）のように隣り合う
炭素原子上の置換基が重ならず，かつ 2 つのヒドロキシ基が近接することで分子内で（ウ）
による引力がはたらくため，（ア）にくらべて（イ）の割合が多くなる。
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エチレングリコール
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（ア） （イ） （ウ）
① A B 水素結合
② A C ファンデルワールス力
③ A C 水素結合
④ B A ファンデルワールス力
⑤ B C 水素結合
⑥ C A ファンデルワールス力
⑦ C A 水素結合
⑧ C B ファンデルワールス力
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問 2　分子式 C5H8O2 で表される化合物 A を加水分解するとカルボン酸 B とアルコール C
が得られた。C は不安定な構造であり，速やかに構造異性体である化合物 D に変化する。
　D に対してヨウ素と水酸化ナトリウム水溶液を加えて加熱したところ，特有のにおいをも
つ沈殿が生じた。また，B と D に対してフェーリング試薬を加えて加熱しても沈殿は確認さ
れなかった。A の構造として正しいものを，次の①～⑥の中から一つ選びなさい。　　　　 

①　　　　　　　　　　　　　　　　

②

③

④

⑤

⑥

18

C
O

H CH2 CH CH CH3O

C
O

H C CH CH3
CH3

O

C
O

CH3 CH CH CH3O

C
O

CH3 C CH2O
CH3

O
CH3 O CH CH2CH2 C

CH
O

CH2 O CH2 CH3C



化－17

問 3　次の反応のうち，主な生成物として正しいものを，次の①～⑥の中から一つ選び
なさい。　　　　 

（A）

（B）

（C）

（D）

①　（A），（B）　　　②　（A），（C）　　　③　（A），（D）
④　（B），（C）　　　⑤　（B），（D）　　　⑥　（C），（D）
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問 4　アクリロニトリル - ブタジエンゴム（NBR）は，アクリロニトリルと 1,3- ブタジ
エンの共重合によってつくられ，NBR の二重結合に水素を付加させることで耐熱性や耐
化学薬品性などを改良できる。構成単位であるアクリロニトリル（繰り返し単位の式量
53）とブタジエン（繰り返し単位の式量 54）の数の比が 1：2，平均分子量が 4．83×104

の NBR がある。この NBR のすべての二重結合に水素を付加させた物質の平均分子量と
して最も適当な数値を，次の①～⑧の中から一つ選びなさい。　　　　 

①　4．84×104　　　②　4．85×104　　　③　4．86×104

④　4．89×104　　　⑤　4．95×104　　　⑥　5．13×104

⑦　5．43×104　　　⑧　6．03×104
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