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注意事項
1.試験開始の合図があるまで，この問題冊子を開いてはいけません。

2.出題分野．頁および選択方法は，下表のとおりです。
出題分野 頁 選 択 方 法
物 理 l ~14 左の3分野のうちから2分野を選択し，化学 15-27
生 物 28-49 解答しなさい。

察
冒
旦
冒

3.試験開始後，頁の落T．乱丁及び印刷不鮮明，解答用紙の汚れ等に気付いた場
合は，手を挙げて監督者に知らせなさい。また，問題冊子に計算用紙が挟んであ
るのでメモや計算に用いて構いません。

4.監督者の指示にしたがって解答用紙の該当欄に下記のようにそれぞれ正しく記
入し，マ ー クしなさい。
① 受験番号欄

受験番号を5ケタで記入し．さらにその下のマ ー ク欄に該当する5ケタを
マ ー クしなさい。（例）受験番号10025番→ 1 l i o | o | 2 | 5 |と記入。

② 氏名欄 氏名・フリガナを記入しなさい。
③ 解答分野欄

解答する分野名2つを0で囲み，さらにその下のマ ー ク欄にマ ー クしなさい。
5.受験番号および解答する分野が正しくマ ー クされていない場合は．採点できな
いことがあります。

6.解答は，解答用紙の解答欄にHB鉛筆で正確にマ ー クしなさい。
例えば［三こ］と表示された問題の正答として®を選んだ場合は，次の（例）

のように解答番号15の解答欄の＠を濃く完全にマ ー クしなさい。薄いもの，不
完全なものは解答したことにはなりません。
（例） 「面百番号 解 答 欄

15 I (j) ® @● ® © 0 ® ® ®
7.解答を修正する場合は．必ず「消しゴム」であとが残らないように完全に消しな
さい。鉛筆の色や消しくずが残ったり． ｀のような消し方などをした場合は．
修正したことになりません。

8.すべて選べという指示のある問題を除き，それぞれの問題で指定された数より
も多くの解答をマ ー クした場合は無解答とみなされます。

9.問題冊子の余白等は．適宜利用してよいが．どの頁も切り離してはいけません。
10.試験終了後．問題冊子．解答用紙，計算用紙を机上に置き．試験監督者の指示

に従い退場しなさい。
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問 2 ［三コ
指示：誤りを含まないもの

〇 物質が水に溶けてイオンに分かれる現象を電解質といい， 水に溶けてイオ

ンに分かれない現象を非電解質という。

® ァルコ ー ルには親水基が含まれるので， 1-ドデカノールCH,(CH,)110H

も水に良く溶ける。

＠ 固体の溶解度は， その温度で溶媒100 gに溶ける溶質の最大質量(g〕の数

値で 表し， 気体の溶解度は， 気体の圧力（分圧）が1. 00 Paの ときに 溶媒

!OOmLに溶ける気体の最大物質量〔mo!〕の数値で表す。

＠ 溶液のモル濃度とは， 溶媒1.00Lに溶けている溶質の量を， 物質量〔mo!〕

で表した濃度のことである。

® 溶質が通過できない半透膜で仕切られたU字管の一 方の側に水， 他方の

側に水溶液を， それぞれ液面の高さが同じになるように入れたのち， 長時間

静置した。 すると， 両液面の高さに差が生じた。 再び両方の液面の高さを同

じにするには， 水を入れた方の側の液面に正の圧力を加える必要がある。 こ

の圧力をその水溶液の浸透圧という。

® (O~®のすべてに誤りが含まれている。）
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問3 ［ロコ
指示：誤りを含まないもの

〇 ある可逆反応に対して， その反応が平衡状態に達するまでの時間が短くな
る触媒を用いると， 逆反応の活性化エネルギ ーは大きくなる。

® 可逆反応が平衡状態にあるとき， 正反応と逆反応の反応速度定数は互いに
等しい。

® 可逆反応では， 平衡状態に達していなくても， 正反応と逆反応の速さは等
しい。

© 可逆反応が平衡状態に達する場合でも， 難溶性の塩が生じる場合（例えば

Ag + + Cl― -.== AgCI)は正反応も逆反応も停止している。

® 気体の吸熱反応では， 運動エネルギーの小さい分子の数の割合が増えるほ

ど反応が速く進行する。

® (O~®のすべてに誤りが含まれている。）

問4 ［ここ］
指示：誤りを含まないもの

0 シクロヘキサンC出 12 の6個の炭素原子はすべて同 一平面上にある。

® マレイン酸C4凡04は二重結合を中心にカルボキシ基が鏡写しの関係に

あるため，鏡像異性体である。
® ァンモニウムイオンNHげのN-H結合には極性があるが， 互いに打ち消

し合うため， イオン全体として無極性なので， アンモニウムイオンを含む塩
化アンモニウムNH,CIは水に溶けない。

＠ ヘキサシアニド鉄(III)酸イオン[Fe(CN),] 3― の構造は正六面体構造であ

る。
® リボ核酸RNAは2本のポリヌクレオチドからなる二重らせん構造をして

いる。

® (O~®のすべてに誤りが含まれている。）
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問5 ［三コ
指示：誤りを含まないもの

(j) 国際単位系では， 圧力の単位に Pa が用いられる。1. 00 cm 2 の面積に

1. 00 N の力がはたらくときの圧力を1. 00 Pa で表す。

® 気体中の分子はすべて， 一定の温度下では決まった大きさのエネルギーを

もって熱運動している。 また， その速さは， 温度が高いほど大きく， 分子量

が大きいほど大きい。

® 液面付近で比較的大きな運動エネルギーをもつ液体分子が． それらの分子

間にはたらく分子間力に打ち勝って， 液体表面から空間に飛び出す現象を昇

華という。

® 一定温度の下では， 液体の蒸気庄は物質ごとに固有の値を示す。 他の物質

の気体が共存しても その値は変わらない。

® ある物質の温度と圧力を上げていくと， 気体・液体の区別がつかなくな

る。 この点を三重点という。

® ((j)～®のすべてに誤りが含まれている。）
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第 2 問 化合物Xに関する下記の実験1~4を読み， 以下の各問い（問1 ~7)に

答えよ。

実験l：化合物Xに水を加えると気体Aが発生し， 無機化合物Bを含む白濁液

が得られ た。 このときに発生した 気体Aを捕集した。 次に， 硫酸水銀(ll)

HgSO凌触媒として， 気体Aに水を付加させると有機化合物Cが生成した。

この有機化合物Cを酸化して有機化合物Dとしたのち， 無機化合物Bで中和し

て塩Eとした。 空気を断って塩Eを熱分解すると， 有機化合物Fを与えた。

実験2：実験1で得ら れた無機化合物Bを含む白濁液をろ過し， ろ液に二酸化炭

素を吹き込むと， 白色沈殿を生じた。 さらに二酸化炭素を吹き込み続けると， や

がて白色沈殿は溶解し， 無色透明な水溶液となった。 こうして得られた水溶液の

炎色反応を行ったところ， 橙赤色を示した。

実験3：硝酸銀AgNO3 水溶液にアンモニア水(NH3水溶液）を少量加えると， 褐色

沈殿Gを生じたが， さらにアンモニア水を加えると褐色沈殿は溶 解し， 無色透

明の溶液となった。 この溶液をアンモニア性硝酸銀水溶液とする。 アンモニア性

硝酸銀水溶液に有機化合物Cを加えると， 有機化合物Dの 塩が得られ た。

また， 気体Aをアンモニア性硝酸銀水溶液に吹き込むと， 白色沈殿を生じた。

実験4：気体Aを赤熱した鉄に触れさせると， 3分子の気体Aから1分子の有機

化合物Hが生成した。 有機化合物Hを避切な触媒下でプロペンC3比と反応さ

せると有機化合物lとなった。 有機化合物1を酸化したのち， 酸で分解すると

フェノ ー ルC6比0と有機化合物Fが得られた。

問1 実験1の気体Aと同じ方法で捕集する気体を． 以下の0~®のうちから三

つ選べ。

仁二
〇 アンモニア ® ―酸化窒素 ＠塩化水素 ＠塩 素

©酸 素 ©水 素

® 硫化水素

〇 二酸化硫黄 ® 二酸化窒素
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問2 無機化合物Bとして最も適切なものを， 以下の0~®のうちから 一 つ選

べ。

@
®

 

［ニコ
過リン酸石灰 ® 

© 生石灰

さらし粉

セッコウ

@
o

重 曹

にがり

®
®

消石灰

蛍 石

問3 有機化合物Dあるいはその塩が生成物中に含まれる反応を， 以下の(j)~®
のうちから三つ選べ。 ただし， 各反応は完全に進行するものとせよ。

亡
アセトンの水溶液にヨウ素と水酸化ナトリウム水溶液を加えて温める。〇

® 塩化パラジウム(Il) PdCI,と塩化銅(Il) CuCI,を触媒として， エチレン

®
®
®
®
O
®

を酸素で酸化する。

酢酸ナトリウムの無水物を水酸化ナトリウムとともに加熱する。

濃硫酸を160-170℃に加熱しながらエタノ ールを加える。

リン酸触媒のもと加熱・加圧をして， エチレンに水蒸気を付加させる。

メタノ ー ルの蒸気にバ ーナー で焼いた銅線を触れさせる。

酢酸エチルに水酸化ナトリウム水溶液を加えて加熱する。

サリチル酸と無水酢酸を反応させる。

問4 塩Eとして最も適切なものを， 以下の(j)~Oのうちから一つ選べ。

亡二］
酢酸カリウム0

0
0
 

酢酸銅(I)

酢酸リチウム

®
®

 

酢酸カルシウム

酢酸ナトリウム

®
®

酢酸ストロンチウム

酢酸バリウム
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第 3 問 水素の同位体に関する以下の各問い（問 1 ~4)に答えよ。

水素の同位体である引は重水素と呼ばれ， 2H の代わりに Dとも表記される。

それに対して， 重水素でない 1 Hは軽水素と呼ばれる。 さまざまな化合物中のHを

重水素 Dに置換した化合物（以下，＊重水素化物と表記する）を合成することができ

る。 重水素化物の性質は概ね置換する前の物質に似ているが， 詳細に調べると少し

ずつ異なる性質も持つ。

重水 D20は水の水素 Hを二つとも重水素 D に隊換したものであり， 次のような

性質とする。

密 度 (g/mL) Iィオン積 (mol 2/Lり
重 水 (D,O) 1. 107 10― 14.88 

なお． 以下の各問いでは Dの相対質量を 2. 01 とせよ。
注） ＊重水素化物イオン ('H ―)を含む物質という意味ではない。 軽水素を重水素

で置換したものという意味なので注意せよ。

問 1 純粋な重水において， 重水分子を溶質かつ溶媒ととらえると，「重水中の璽

水の濃度」を仮想的に計算することができる。 具体的には， 濃度の単位に応じ

て「一定の体積あるいは質量の， 溶液もしくは溶媒中に溶存している重水分子

の物質量」として計算できる。

では， 純粋な重水に含まれる重水の質量モル濃度はいくらか。 最も近い数値

を， 以下の(j)~®のうちから一つ選べ。ただし， 重水の電離は無視せよ。

| 13 I mol/kg 
G) 0. 0051 @ 0. 0056 @ 0. 050 @) 0. 055 @ 0.51 

@ 0.56 (?) 5. 0 @ 5.5 @ 50 ® 55 
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