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【問題 1】　次の問 1～ 4 に答えよ。（解答番号　　　　　～　　　　）

問 1　次の金属（ａ～ｅ）の結晶の中で面心立方格子はいくつあるか。最も適当な数を
下の 1～ 6のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

ａ　Cu　　　ｂ　Ag　　　ｃ　Al　　　ｄ　Na　　　ｅ　Zn

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5　　　 6　0

問 2　図 1の直線で囲まれた部分は，ある金属の結晶の単位格子を示す。この単位格子に
該当する結晶格子は何か。下の 1～ 3のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　体心立方格子　　　 2　面心立方格子　　　 3　六方最密構造

1 4

1

2

図 1

単位格子

各問題を解くにあたって，必要があれば次の数値を使用せよ。
原子量	 H　1．0	 C　12	 N　14
	 O　16
アボガドロ定数　6．0×1023/mol
標準状態で 1 mol の気体が占める体積　22．4 L
ファラデー定数　9．65×104 C/mol
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問 3　次の物質（ａ～ｆ）のうち，非晶質（アモルファス）はいくつあるか。最も適当
な数を下の 1～ 7のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

ａ　ドライアイス　　　ｂ　氷　　　ｃ　ショ糖　　　ｄ　黒鉛
ｅ　ガラス　　　　　　ｆ　ケイ素

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5　　　 6　6　　　 7　0

問 4　気体に関する次の記述（ 1～ 5）の中で，誤りを含むものはどれか。最も適当な
ものを一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　理想気体は分子の体積がないものとし，分子間力がはたらかないとして考え
る。
2　気体の物質量と，温度，圧力，体積の関係を気体の状態方程式として示すこと
ができる。
3　気体の状態方程式から，計算によって気体の物質量や分子量を求めることが出
来る。
4　混合気体の全圧と分圧との関係を，モル分率を用いて説明することが出来る。
5　ボイル・シャルルの法則は気体の温度，圧力，粘度の関係を示す。

3
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【問題 2】　次の図 2は，分子からなる液体 A，B，Cの蒸気圧曲線である。下の問 1～ 3
に答えよ。（解答番号　　　　　～　　　　）

問 1　図 2の液体（A～ C）の中で，沸点が最も高い液体はどれか。最も適当なものを
次の 1～ 3のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　A　　　 2　B　　　 3　C

問 2　図 2の液体（A～ C）の中で，液体を構成する分子の分子間力が最も弱いものは
どれか。下の 1～ 3のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　A　　　 2　B　　　 3　C

5 7

図 2
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問 3　25 ℃において，液体 A，B，Cを，それぞれ体積の異なる真空の容器に入れて密封
すると，いずれの物質も一部が液体として容器内に残った。このとき，内部の圧力が
最も高いのは，どの液体を入れた容器か。下の 1～ 3のうちから一つ選び，番号で答
えよ。　　　　

1　A　　　 2　B　　　 3　C
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【問題 3】　下の問 1， 2に答えよ。（解答番号　　　　　，　　　　）

問 1　3O2（気） ＝ 2O3（気） － 285 kJ で表された可逆反応が平衡状態にあるとき，温度，
圧力と O3の生成量の関係を表したグラフとして最も適当なものはどれか。下の 1～
4のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　　　　　　　 2　　　　　　　　 3　　　　　　　  4　

8 9

8
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①
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問 2　図 3のグラフにある曲線（D）はある温度，圧力で窒素と水素を反応させたときの
時間とアンモニアの生成量の変化を示したものである。

N2（気） ＋ 3H2（気） ＝ 2NH3（気） ＋ 92 kJ

　反応条件に関して圧力を上げる（ア），温度を上げる（イ）とそれぞれ変えたとき，
予想されるグラフの曲線（ａ～ｃ）として最も適当な組合せを下の 1～ 9のうちから
一つ選び，番号で答えよ。　　　　9

時間

aa
bb

cc DD

ア
ン
モ
ニ
ア
の
生
成
量

図 3

ア イ
1 ａ ａ
2 ａ ｂ
3 ａ ｃ
4 ｂ ａ
5 ｂ ｂ
6 ｂ ｃ
7 ｃ ａ
8 ｃ ｂ
9 ｃ ｃ
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【問題 4】下の問 1～ 3 に答えよ。（解答番号　　　　　～　　　　）

問 1　次の文章の空欄（ 　　　　～ 　　　　）に当てはまる用語の組合せとして最も適
当なものを下の 1～ 8のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

　化学反応が起こるためには，一定以上のエネルギーをもった分子どうしが反応に都
合のよい方向から衝突する必要がある。さらに衝突した分子が活性化状態と呼ばれる
エネルギーの 　　　　中間の状態を経由しなければならない。反応物を活性化状態
にするのに必要な 　　　　のエネルギーをその反応の活性化エネルギーという。
　一般に反応条件が同じであれば，活性化エネルギーが 　　　　ほど反応はすみや
かに起こる。

10 12

ア ウ
10

ア
イ

ウ

ア イ ウ
1 高い 最小 大きい
2 高い 最小 小さい
3 高い 最大 大きい
4 高い 最大 小さい
5 低い 最小 大きい
6 低い 最小 小さい
7 低い 最大 大きい
8 低い 最大 小さい
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問 2　次の記述（ａ～ｅ）の中で，誤りを含むものはいくつあるか。最も適当な数を下
の 1～ 6のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

ａ　一般に反応速度は反応物の濃度が大きいほど速くなる。
ｂ　反応速度は温度が高くなると，大きくなる。
ｃ　固体の反応物は塊状よりも粉末にして表面積を大きくした方が反応速度が大き
くなる。
ｄ　反応に関係する物質の反応速度の比は，反応式の係数の比と等しい。
ｅ　水素と塩素の混合気体に光を当てると爆発的に反応が進行する。このような反
応を光化学反応という。

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5　　　 6　0

問 3　水素とヨウ素からヨウ化水素を生成する反応がある。ある温度で 1．0 L の容器に水
素とヨウ素を 1．0 mol ずつ入れて放置したら，50 秒後に水素は 0．60 mol に減少して
いた。0～ 50 秒間におけるヨウ化水素の生成速度は何mol/（L・s）となるか。最も
適当な数値を次の 1～ 6のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　mol/（L・s）

1　2．0×10－3　　　 2　4．0×10－3　　　 3　8．0×10－3　　　
4　1．2×10－2　　　 5　1．6×10－2　　　 6　3．2×10－2

11
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【問題 5】　窒素とアンモニアについて以下の問 1～ 3 に答えよ。（解答番号　　　　　～
　　　　）

問 1　次の文章の空欄（ 　　　　～ 　　　　）に当てはまる用語の組合せとして最も適
当なものを下の 1～ 8のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

　窒素は周期表の 15 族に属する典型元素で原子は 　　　　個の価電子をもつ。アン
モニアは刺激臭をもつ気体で，実験室で生成する際には， 　　　　置換で捕集する。
アンモニアは工業的には Fe3O4を主成分とする触媒を用いて，窒素と水素を高温高圧
で反応させて合成している。これを 　　　　法という。

13
15

ア ウ
13

ア
イ

ウ

ア イ ウ
1 7 上方 ソルベー
2 7 上方 ハーバー・ボッシュ
3 7 下方 ソルベー
4 7 下方 ハーバー・ボッシュ
5 5 上方 ソルベー
6 5 上方 ハーバー・ボッシュ
7 5 下方 ソルベー
8 5 下方 ハーバー・ボッシュ
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問 2　窒素とアンモニアに関する次の記述（ａ～ｅ）の中で，下線部に誤りを含むものはい
くつあるか。最も適当な数を下の 1～ 6のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

ａ　アンモニアを実験室で得るには塩化アンモニウムに強酸を加える。
ｂ　単体の窒素を工業的に得るには液体空気を分留する。
ｃ　白金を触媒としてアンモニアと酸素を反応させると一酸化窒素が生じる。
ｄ　二酸化窒素は無色の気体である。
ｅ　アンモニアと一酸化炭素を反応させると窒素肥料の尿素が生成される。

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5　　　 6　0

問 3　問 1 の 　　　　法で，窒素と水素の混合気体を熱した触媒層に通過させたところ，
使用した窒素 140 g のうち 20 ％がアンモニアに変化した。生成したアンモニアは何
mol か。最も適当な数値を，次の 1～ 5のうちから一つ選べ。　　　　mol

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5

14

ウ

15
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【問題 6】　アルミニウムと亜鉛に関する次の問 1～ 3 に答えよ。（解答番号　　　　　～
　　　　）

問 1　次の文章の空欄（ 　　　　～ 　　　　）に当てはまる用語の組合せとして最も適
当なものを下の 1～ 8のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

　単体のアルミニウムは銀白色の軽くてやわらかい金属で，工業的にはボーキサイト
から得られる酸化アルミニウムを氷晶石とともに 　　　　してつくられる。単体の
亜鉛は青みをおびた銀色のやわらかい金属で電池の 　　　　に用いられる。アルミ
ニウム，亜鉛の単体はどちらも酸の水溶液とも強塩基の水溶液とも反応する両性金属
であり，他の金属では 　　　　なども同様の性質を持つ。

16
18

ア ウ
16

ア
イ

ウ

ア イ ウ
1 電解精錬 正極 水銀
2 電解精錬 正極 鉛
3 電解精錬 負極 水銀
4 電解精錬 負極 鉛
5 溶融塩電解 正極 水銀
6 溶融塩電解 正極 鉛
7 溶融塩電解 負極 水銀
8 溶融塩電解 負極 鉛
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問 2　アルミニウムと亜鉛とそれらの化合物に関する次の記述（ａ～ｅ）の中で，下線
部に誤りを含むものはいくつあるか。最も適当な数を下の 1～ 6のうちから一つ選
び，番号で答えよ。　　　　

ａ　アルミニウムは自然界に単体として産出することはないが，化合物として鉱物
や土壌中に広く存在する。
ｂ　硫酸アルミニウムと硫酸カリウムの混合水溶液を濃縮して得られるミョウバン

AlK（SO4）2･12H2Oの水溶液は，塩基性を示す。
ｃ　アルミニウムは熱をよく伝え，表面に形成された酸化被膜により内部が保護さ
れるので，調理器具に用いられる。
ｄ　亜鉛と銅との合金は真ちゅうと呼ばれ，楽器などに利用される。
ｅ　アルミニウムは希硝酸には溶けるが，濃硝酸には溶けず，不動態をつくる。

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5　　　 6　0

17
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問 3　試験管に塩化アルミニウム水溶液と塩化亜鉛水溶液を各 2mLずつとり，量の異な
るアンモニア水（少量，過剰量）を加えてよく振ったあと，変化を観察する実験を
行った（表 1）。それぞれの水溶液に加えるアンモニア水の量と試験管内で観察され
た状態の組合せとして最も適当なものを次の 1～ 6うちから一つ選び，番号で答え
よ。　　　　18

表 1　水溶液の種類と加えたアンモニア水の量
ア イ ウ エ

水溶液（2 mL） 塩化アルミニウム 塩化アルミニウム 塩化亜鉛 塩化亜鉛
加えた

アンモニア水
少量 過剰量 少量 過剰量

ア イ ウ エ
1 白色沈殿 白色沈殿 白色沈殿 白色沈殿
2 白色沈殿 無色水溶液 白色沈殿 白色沈殿
3 白色沈殿 白色沈殿 無色水溶液 白色沈殿
4 白色沈殿 白色沈殿 無色水溶液 無色水溶液
5 白色沈殿 白色沈殿 白色沈殿 無色水溶液
6 無色水溶液 白色沈殿 無色水溶液 白色沈殿
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【問題 7】　次の問 1～ 3 に答えよ（解答番号　　　　　～　　　　）

問 1　次の記述（ａ～ｅ）の中で，下線部に誤りを含むものはいくつあるか。最も適当
な数を下の 1～ 6のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

ａ　ギ酸は刺激臭のある無色の液体で還元性を示す。
ｂ　酢酸は工業的にはメタノールに一酸化炭素を付加してつくられる。
ｃ　示性式 C2H2（COOH）2で表されるマレイン酸とフマル酸は，いずれも分子内で
脱水して酸無水物をつくることができる。
ｄ　乳酸 CH3CH（OH）COOHには鏡像異性体（光学異性体，対掌体）が存在する。
ｅ　一般的にカルボン酸はナトリウムと反応して水素を発生する。

1 1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5　　　 6　0

問 2　分子式 C5H10O2のエステル A～ Cがある。これらを加水分解すると，Aはプロピ
オン酸 C2H5COOHとエタノール，Bは酢酸と第二級アルコール Dになった。Cはア
ルコール Eと分子式 CH2O2のカルボン酸になった。また Eはヨードホルム反応を示
した。A～ Eのなかで，不斉炭素原子をもつ化合物はいくつあるか。最も適当な数
を下の 1～ 6のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5　　　 6　0

問 3　問 2 の A～ Eのなかで，銀鏡反応を示す化合物はいくつあるか。最も適当な数を
下の 1～ 6のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　 5　5　　　 6　0

19 21

19

20

21
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【問題 8】次の問 1～ 3 に答えよ（解答番号　　　　　～　　　　）

問 1 次の図 4の　　　　にあてはまる化合物として最も適当なものを下の 1～ 5のうち
から一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　　　　　　　　　　　  2　　　　　　　　　　　  3　

4　　　　　　　　　　　  5　

22 24

a
22

図 4
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問 2　分子式 C4H10Oで表される化合物には，鏡像異性体（光学異性体）を含めていくつ
かの異性体が存在する。このなかで，ナトリウムと反応しない異性体はいくつある
か。最も適当な数を，下の 1～ 8のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　1　　　 2　2　　　 3　3　　　 4　4　　　
5　5　　　 6　6　　　 7　7　　　 8　8

問 3　ビニル基をもつ化合物Aを，単量体（モノマー）として付加重合させた。0．120 mol の
Aがすべて反応し，平均分子量 2．73×104 の高分子 Bが 5．20 g 得られた。Bの平均重合
度として最も適当な数値を，下の 1～ 6のうちから一つ選び，番号で答えよ。　　　　

1　240　　　 2　365　　　 3　420　　　 4　480　　　 5　630　　　 6　840

23
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