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	 次の各問い（問 1～問 5）に答えなさい。

問 1　次の（ａ）～（ｄ）の分子のうち，極性分子に分類されるものの組み合わせとして
正しいものを，次の①～⑥の中から一つ選びなさい。　　　　

（ａ）　CCl4　　　（ｂ）　HCN　　　（ｃ）　CO2　　　（ｄ）　HCl

①　（ａ），（ｂ）　　　②　（ａ），（ｃ）　　　③　（ａ），（ｄ）
④　（ｂ），（ｃ）　　　⑤　（ｂ），（ｄ）　　　⑥　（ｃ），（ｄ）

問 2　二酸化炭素と酸素の混合気体がある。混合気体の密度は標準状態で1．83 g/Lであっ
た。混合気体の二酸化炭素と酸素の物質量の比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。　　　　

①　1：3　　　②　1：2　　　③　1：1　　　④　2：1　　　⑤　3：1
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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 2．7＝0．43　　log10 3＝0．48
標準状態において 1 mol の気体が占める体積 22．4 L

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　コロイドに関する記述（ア）～（オ）のうち，正しいものを選んだ組み合わせを，
次の①～⑤の中から一つ選びなさい。　　　　

（ア）　流動性がほとんどないコロイド溶液を，ゾルという。
（イ）　液体の分散媒に不溶の固体が分散している状態を，サスペンションという。
（ウ）　分散媒がコロイド粒子へ衝突し不規則に動き回る現象を，チンダル現象という。
（エ）　疎水コロイドに少量の電解質溶液を加えると沈殿する現象を，塩析という。
（オ）　疎水コロイドを安定化するために加える親水コロイドを，保護コロイドという。

①　（ア），（ウ）　　②　（ア），（エ）　　③　（イ），（エ）　　
④　（イ），（オ）　　⑤　（ウ），（オ）
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問 4　ある金属（原子量M）の結晶をX線を用いて解析したところ，一辺が a〔cm〕の
面心立方格子であった。この金属結晶の密度を d〔g/cm3〕としたとき，アボガドロ定数
NA〔/mol〕を表す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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問 5　次の文章の中の（ア）～（オ）にあてはまる語句または人名の組み合わせとして正
しいものを，次の①～⑥の中から一つ選びなさい。　　　　

　イギリスのドルトンは様々な実験結果を基に「物質はそれ以上分割できない小さな粒子
から構成され，この小さな粒子を（ア）とよぶ」とする説を 1803 年に提唱した。その中で
ドルトンは各元素にはそれぞれに固有な質量と大きさをもつ（ア）が存在するとした。ま
たドルトンは「すべての化学変化では（ア）の組み合わせが変わるだけで，（ア）そのもの
が新しく生成したり，消滅したりすることはない」とし，これにより（イ）の法則が説明で
きる。また「化合物は，成分元素の（ア）が一定の割合で結びつくことでできている」と
することで，フランスのプルーストにより見出された（ウ）の法則も説明できる。その後，
フランスの（エ）により気体反応の法則が見出されたが，ドルトンの説に基づくと気体ど
うしの反応に関する実験事実と矛盾が生じることが分かった。そこでアボガドロは気体の
構成粒子として（オ）を考え，「同温・同圧・同体積の気体には，気体の種類に関係なく，
同数の（オ）が含まれる」という説を提唱することでこの矛盾を解決した。
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（ア） （イ） （ウ） （エ） （オ）
① 原子 質量保存 定比例 ラボアジェ 分子
② 原子 質量作用 倍数比例 ラボアジェ 分子
③ 原子 質量保存 定比例 ゲーリュサック 分子
④ 分子 質量作用 倍数比例 ラボアジェ 原子
⑤ 分子 質量保存 定比例 ゲーリュサック 原子
⑥ 分子 質量作用 定比例 ラボアジェ 原子
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	 次の各問い（問 1～問 5）に答えなさい。

問 1　25℃，1．013×105 Pa における液体の水H2O（液）の生成に関するエネルギー図（図）
に関する記述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　H2O（液）の燃焼熱は 286 kJ/mol である。
②　物質が変化する時の反応熱の総和は，変化の前後の物質の種類と状態だけで決ま
り，変化の経路や方法には関係しない。これをファントホッフの法則という。
③　H2O（液）の蒸発熱Q〔kJ〕は以下の熱化学方程式で表される。

　　　　　　　　　H2O（液） ＝ H2O（気）－45 kJ

④　このエネルギー図より，H2O中のO－Hの結合エネルギーを求めることができる。
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問 2　気体X，Y，Z の平衡反応は次式で表される。

aX ⇄ bY ＋ cZ

　図は密閉容器にXのみを 1．0 mol 入れて温度を一定に保った時の物質量の変化を示
している。化学反応式中の係数ａ，ｂおよびｃの組み合わせとして最も適当なものを
下の①～⑧から一つ選びなさい。　　　　7
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問 3　図はダニエル電池の模式図である。このダニエル電池に関する記述として最も適
当なものを，次の①～⑤から一つ選びなさい。　　　　

①　Znのイオン化傾向はCuよりも大きいため，Cu 板が負極となる。
②　放電時に，Cu 板から放出された電子 e－を ZnSO4 水溶液中の Zn2＋が受け取るた
め，Zn 板の質量が増加する。
③　素焼き板を挟んで両側の溶液で硫酸イオンの濃度差が形成され，この電位差が起
電力となる。
④　電流は，導線（外部回路）を通じて Zn板から Cu板に向かって流れる。
⑤　CuSO4 の濃度を高くすることによって，より長時間電流を流すことができる。
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問 4　0．10 mol/L 酢酸水溶液 10 mL に，0．10 mol/L 水酸化ナトリウム水溶液を加えて中
和滴定したときの滴定曲線として最も適当なものを，下の①～⑥から一つ選びなさい。た
だし，酢酸の電離定数Ka ＝ 2．7 × 10－5 mol/L とする。　　　　

①　　　　　　　　　　　②　　　　　　　　　　　　③

④　　　　　　　　　　　⑤　　　　　　　　　　　　⑥
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問 5　25 ℃における塩化銀の飽和水溶液の濃度は，1．33×10－5 mol/L である。表に示す
（ア）～（ウ）のモル濃度の硝酸銀水溶液と塩化ナトリウム水溶液を，同体積ずつ混合した。
25 ℃で十分な時間をおいたとき，塩化銀の沈殿が生成するものすべてを選んだものを，
次の①～⑦の中から一つ選びなさい。　　　　

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）
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硝酸銀水溶液のモル濃度
〔×10－5 mol/L〕

塩化ナトリウム水溶液のモル濃度
〔×10－5 mol/L〕

（ア） 2．00 1．00
（イ） 3．00 3．00
（ウ） 5．00 2．00
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	 次の各問い（問 1～問 4）に答えなさい。

問 1　錯イオンに関する記述のうち正しいものを，次の①～⑤の中から一つ選びなさい。	
　　 　　　　

①　ジアンミン銀（Ⅰ）イオンでは，アンモニウムイオンが配位子である。
②　遷移元素のイオンのみが，錯イオンの中心金属イオンとなる。
③　ヘキサシアニド鉄（Ⅲ）酸イオンは，3 価の陽イオンである。
④　テトラアンミン銅（Ⅱ）イオンは，正四面体形である。
⑤　硫酸銅（Ⅱ）を水に溶かすと，水分子が配位結合した銅（Ⅱ）イオンが生成する。

問 2　身のまわりにある元素の単体と化合物に関する次の記述（ア）～（ウ）のうち，正
しいものすべてを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）　酸化チタン（Ⅳ）は，光触媒としての性質をもつため，有機物の汚れなどを分解す
るために利用される。

（イ）　タングステンは，極めて融点が高いため，白熱電球のフィラメントなどに利用さ
れる。

（ウ）　装飾品などに用いられる白金は，イオン化傾向が小さく酸化されにくいため，化
学反応には利用されない。

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）
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問 3　塩化ナトリウムと濃硫酸が反応したときに発生する気体を Aとし，銅と濃硝酸が
反応したときに発生する気体を Bとする。次の記述（ア）～（ウ）のうち，A と Bに共通
する性質すべてを選んだものを，次の①～⑦の中から一つ選びなさい。　　　　

（ア）　濃度 10 ％の水溶液は，鉄と反応し，水素を発生する。
（イ）　無色の気体である。
（ウ）　刺激臭のある気体である。

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）
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問 4　14 族元素の単体および化合物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　黒鉛は電気をよく通し，アルミニウムの溶融塩電解精錬に用いられる。
②　ガラスを切るときに使われるダイヤモンドは，共有結合の結晶である。
③　ケイ素の単体は金属と非金属の中間の性質をもち，集積回路に用いられる。
④　二酸化ケイ素は安定な化合物であり，水によく溶ける。
⑤　シリカゲルの表面は多孔質であり，水と親和性があるので，乾燥剤に用いられる。
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	 次の各問い（問 1～問 4）に答えなさい。

問 1　解熱鎮痛薬の成分であるアセトアミノフェンは，フェノールを出発物質として以
下の 3つの反応によって合成することができる。

この一連の化学反応および関連した内容に関する次の問い（1）～（3）に答えなさい。
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（1）　反応 1についての記述のうち，正しいものを選んだ組み合わせを，次の①～⑤の
中から一つ選びなさい。　　　　

（ア）　フェノールのニトロ化は，付加反応に分類される。
（イ）　フェノールのニトロ化に用いる試薬は，濃塩酸と濃硫酸である。
（ウ）　フェノールのニトロ化は，主にオルト位とパラ位で起こる。
（エ）　生成物の p-ニトロフェノールは，塩基性を示す化合物である。
（オ）　過剰量の試薬を加えると，ピクリン酸が得られる。

①　（ア），（イ）　　　②　（ア），（オ）　　　③　（イ），（エ）
④　（ウ），（エ）　　　⑤　（ウ），（オ）

（2）　反応 2で得られた p-アミノフェノールについて，試薬（A）～（E）との反応のうち，
呈色を示すものの組み合わせを，次の①～⑤の中から一つ選びなさい。　　　　

（A）　水酸化ナトリウム水溶液とヨウ素
（B）　塩化鉄（Ⅲ）水溶液
（C）　硫酸銅（Ⅱ）水溶液
（D）　硫酸酸性の二クロム酸カリウム水溶液
（E）　水酸化ナトリウム水溶液と酢酸鉛（Ⅱ）水溶液

①　（A），（B）　　　②　（A），（C）　　　③　（B），（D）
④　（B），（E）　　　⑤　（C），（D）
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（3）　反応 3について，p-アミノフェノールと無水酢酸を反応させ，酢酸を除去したと
ころ，目的物であるアセトアミノフェンのほか，副生成物A，Bを含む計 4種の混
合物が得られた。

　この 4種類の混合物（エーテル溶液）を下の手順に沿って抽出により分離したとき
に，アセトアミノフェン，またはそのナトリウム塩が主に含まれている層を，次の①～
④の中から一つ選びなさい。　　　　

無水酢酸

酢酸

4種混合物

HO NH2
アセトアミノフェン

未反応の原料 副生成物B

副生成物A

HO N C
H

CH3

O
NH2C O

O
H3C

N C
H

CH3

O
C O
O

H3CNH2HO

17

4 種類の混合物
のエーテル溶液

①
水層 水層

希塩酸

エーテル層
② ③ ④

エーテル層

水層 エーテル層
水酸化ナトリウム水溶液
エーテル 水酸化ナトリウム水溶液
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問 2　分子式がC5H11NOのアミド Aを加水分解すると，還元作用を示すカルボン酸 Bととも
に，アミンCが得られた。アミンCの可能な構造は何種類存在するか。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，鏡像異性体は区別しないものとする。　　　　種類

①　4　　　②　5　　　③　6　　　④　7　　　⑤　8
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問 3　エタノールに関する記述（ア）～（カ）のうち，正しいものの組み合わせを次の①
～⑧の中から一つ選びなさい。　　　　

（ア）　酸触媒存在下，160 ～ 170 ℃で加熱するとジエチルエーテルが生じる。
（イ）　酸性条件下，酢酸と反応させるとエステルを生じる。
（ウ）　酵母によるグルコース（ブドウ糖）の発酵により生じる。
（エ）　硫酸酸性の二クロム酸カリウム水溶液と反応させると，ホルムアルデヒドを生じる。
（オ）　金属ナトリウムとの反応により生じるナトリウムエトキシドは酸性を示す。
（カ）　無色の液体で，水と任意の割合で混ざり合う。

①　（ア），（イ），（エ）　　　②　（ア），（ウ），（カ）　　　③　（ア），（エ），（カ）
④　（イ），（ウ），（カ）　　　⑤　（イ），（エ），（オ）　　　⑥　（ウ），（エ），（カ）
⑦　（ウ），（オ），（カ）　　　⑧　（エ），（オ），（カ）

問 4　問題削除
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