
令和7年度入学試験問

理科（前期）

試験時間 1 2 0分

物理 1~6頁

問題冊子 1 化学 7~1 4 

生物 1 5~3 1 

注意事項

1.指示があるまで問題冊子は開かないこと。

2.受験科目はあらかじめ受験票に記載された2科目とし，

3.間題冊子および解答用紙に落丁，乱丁，印刷の不鮮明

ヽ゚

こと。

4.解答が終わっても，ま

5.スマートフォ

6.机上には，受験票と

も，試験終了ま ない。

り，鞄の中にしまうこと。

消しゴム）および時計（計時機能のみ）

以外は置かないこと。（耳栓，コンパス，定規等は使用できない。）

7.問題冊子および解答用紙に受験番号と氏名を記入すること。

8.解答はすべて解答用紙の所定の解答欄に記入すること。欄外には何も

白は自由に用いてよい。

10.質間，トイレ，体調不良等で用件のある場合は，

11.監督者の指示により離席する場合は，問題冊子およ

12.受験中不正行為があった場合は，試験の一切を無効と

13.試験終了後，解答用紙は裏返しにすること。間題冊子は持ち帰ること。

，ヽーと。

うこと。

じ

◇M3(868-24) 



ィ

必要があれば，以下の数値を用いよ。

気体定数R

ファラデー定数F

アボガドロ定数NA

水のイオン積Kw

0℃ 

H: 1.00 C: 12.0 N: 14.0 0 : 16.0 F: 19.0 Cl: 35.5 

8.30 x 103 Pa・ L/(K ・ 

9.65 X 104 C/11101 

6.00 x 1023 /1nol 

1.00 X 10-14 (11101/1)2 

273 K 

[ I ] 各問い えよ。

もとづいて並べ ものである。 1 ァ 1 ~ I ク問1 代表的な原子を した

ま は化学式を えよ。

1 

1 

2 Li Be B C N 

゜
F Ne 

3 I Si p s Cl Ar 

4 

ら1個

これに対して，

1価の陰イオンになるときに放出される

が最も「万―|いKが1価の陽イオン

を取りさって，1価の陽イオンにするの

に1個の電子を受け取って，

ルギーを□三□という。表の原子のうち，□三二l
もなりやすく，「言ー］が最も「口ご］い Clが1価

の陰イオンに最もなりやすい。

また， F,ClおよびNaの原子の大きさを比べると， も大きく， も

小さい。一方， F,ClおよびNaの各原子からできるイオンである， F―,Cl―およびNa十の

きさを比べると，「可―|が最も大きく， □三□が最も小さい。
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問2

(1) 物質の分離・精製に用いられる再結晶とはどのよう

(2) ここに固体の化合物 A,B, Cの混合物がある。およそ

である。表は，化合物 A,B, Cの水への溶解性を比較したもの

から，純度の高い化合物Bの結晶をできるだけ多く取り出すため

簡潔に よ。

はA:B:C=l:8:1

る。この混合物の中

し け。

5℃ 

A
-
B
-
C
 

けない

問3

(1) ある市販の濃塩酸の質量パーセント濃度は 36.5％であった。また，こ

1.18 g/ Cl研であった。この濃塩酸のモル濃度〔1nol/L〕を求め

(2) この濃塩酸と 10001nLのメスフラスコを用いて， 0.1001nol/Lの塩酸をつくりたい。

濃塩酸を何111Lはかり取って，蒸留水を加えて 1000111Lにすればよいか。
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[ II] 文章を読んで問いに答えよ。ただし，反応物，生成物はすべて理想気体として存在する

ものとする。

因 ァンモニア NH3は化学肥料や医薬品の原料として重要な物質であり，工業的には［三二l
法とよばれる方法によって，窒素 N2と水素 H2とを混合して［三こ］ （化学式）を主成分と

する触媒を用いて反応させて製造される。その反応は(1)で示される。

Nパ気） ＋ 3Hパ気） ＝＝土 2NH孔気） (1) 

この反応は可逆反応で一定の圧力と温度の下で平衡に達する。また，表 1の結合エネルギー

の値から，（1）にしたがって圧カ一定の下で 11nolのNパ気）と 31nolのHパ気）が反応して

NH孔気）が2mol生成するとき， □三］kJの熱が□三□されることがわかる。
表 1 結合エネルギー (25℃,1.013x 105 Pa) 

結合

H-H 

N三N

N-H 

結合エネルギー〔kJ/1nol〕

436 

945 

391 

そのため，工業的には， ［互□］の原理を考えて反応条件を最適化し，温度 400~600℃,
圧力 1X 107~1 x 108 Paの条件で合成が行われる。

困 （1）の反応は気相反応なので， N2,H2および NH3の分圧をそれぞれ PN2'PH2および
PNH3として圧平衡定数 KPが(2）で与えられる。

Kp＝□］ (2) 

したがって，平衡状態における全圧が P〔p叫のと乞 Nか H2ぉよぴ N几のモル分率を

それぞれ XN2' 叫I2および応H3として(3)で表される。

□ xP□ 
的＝ロ

(3) 

団 いま，容積可変の密閉容器に兄1.001nolとH23.00 1nolを入れ，一定温度で容器内の圧力
を5.0x 107 Paに保ったところ， NH3の体積百分率が 60.0%で平衡状態になった。この

平衡状態においては，凡が□王□］1nol,H2が□三□]1nol, NH3が［三二]1nol生じてい
るから，圧平衡定数 KPの値は［三二］と求められる。

也続いて，図］の平衡の状態から，温度を保ちながら，容器の容積を変化させて新たな平衡

状態に到達させると，圧力が□9□]Paになった。このとき， NH3が1.00mol生じた。
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問1
「｀

また，［三二］で

に適した語句，式， を書け。なお，数値は有効数字 2桁で答えよ。

くこと。

問2 図 1の曲線は，厄］において(1)の反応開始からの NH3の体積百分率〔％〕の変化を

的に示したものである。同一の温度と圧力の反応条件で区］の下線部の触媒を加え

NH3の体積百分率〔％〕の変化はどのようなものになるか。解答欄のグラフに線を書き込んで

示せ。

淵
の
体
積
百
分
率
国

時間

ー

問3 問 2の図 1において NH3の体積百分率〔％〕が一定になった状態（図 2)から，時刻tで

を一定に保ちながら温度を変化させたとき，新たな平衡状態に到達するまでに NH3の体

〔％〕はどのように変化するか。①温度を上げた場合，②温度を下げた場合，として

解答欄のグラフに丸付き数字とともに線を書き込んで示せ。ただし，容器内の温度変化に要す

る時間は， NH3の体積百分率〔％］の変化に要する時間に比べて無視できる程度に短いものと

る。

4

の
体
積
百
分
率
属

t
 

時間

図 2
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[III] 文章を読んで問いに答えよ。構造式を書くときは例のよう

明確に記すこと。ただし，水素原子3つが結合した炭素原子のみ，メ

して省略して書いてよい。さらに，不斉炭素原子があれば丸で囲むこと。

例 H H 
¥C=C/H OH 

比C1 崎青CH3
F H 

(CH3―)と

C3H囚の構造異性体の数は 3個で，いずれも不斉炭素原子をもたない。この中で，

ナトリウムと反応しないものは 1個である。このものを化合物 A とする。

□H100の構造異性体の数は 7個で，このうちメチル基 (CH3―)を 3つもつもの
2個である。この 2個のうち，ナトリウムと反応させたときに水素を発生するものを化合物

ナトリウムと反応しないものを化合物 Cとする。

手術などに用いられる麻酔薬の多くは，ジエチルエーテルやクロロホルムに麻酔作用がある

ことにもとづき，沸点や作用などを改善して開発された化合物である。

問1 C3几0でナトリウムと反応さ

き，いずれの沸点が高いか，理由とともに書け。

問2

問3

Aの構造式

ときに水素を るもの 2個

は化合物 Aのアルキル韮の複数の水素原子をフッ

に置換した化合物で，酸素原子に結合した炭素原子に

また，不斉炭素原子を 1つもつ。デスフルランの構造式を

を

している。

問4 Bの構造式を

問5 化合物 Bの分子内脱水反応ま

け。

間脱水反応により得られる化合物の構造式を，
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問6 局所麻酔薬クロロブタノール C4H7Cl30は化合物Bのアル

に置換した化合物で，クロロメチル基 (CH2Cl-)をもた

クロロブタノールの構造式を

問7 化合物 Cの構造式を書け。

を塩

をもたない。

問8 吸入麻酔薬セボフルラン C4H3凡0は化合物 Cのアルキル基の複数の水素原子をフッ素

原子に置換した化合物で，フルオロメチル基 (CH2F-)を1つもち，不斉炭素原子をもた

い。セボフルランの構造式

問9 セボフルランの沸点は約 59℃，デスフルランの沸点は約 23℃である。デスフルランの

沸点の方が低い理由を説明せ
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[IV] 文章を読んで問いに答えよ。

グルコースは水溶液中では，

も大きい。図 lのように 6個

をCl,C2,……,C6とよぶこととする。

と環状構造が平衡状態となっているが，図 1の環状構造

に1~6の番号を付け，それぞれの炭素原子

6 

C比OH

5も。
Hぐ／賃＼＼1／0H

HO/c‘‘炉り／c＼H
Cll'999'’’’’’'lllllllIIlllllhl99’』 C

3 | | 2 

H OH 

図 1 グルコースの環状構造の 1つ

a—グルコース分子の Cに］に したヒドロキシ基と，別のグルコース分子の C□]
したヒドロキシ基が脱水縮合したものをマルトースという。

したヒドロキシ基と，別のグルコース分子の C丘］

ものを□戸□という。
多数の正グルコース分子がマルトースと同じ脱水縮合をくりかえしてできた直鎖状の

化合物を［］二］という。［三□］は分子内でヒドロキシ拮が水素結合をつくり，図 2のような
らせん構造をとる。「了―lのC『]に結合したヒドロキシ基と，別の直鎖の C□]に結合し

企グルコース分子の C巳」に

したヒドロキシ基が脱水縮合した

ヒドロキシ基が脱水縮合し，図 3のような枝分かれ構造をもつものを という。

｛ゞ拿`

［●’へ＼ ＼ ＼ 

`• 

図 2 のらせん構造の模式図 3
 

の枝分かれ構造の模式図

一般にデンプンは［三□］と□三□］とで構成されている。［三二］米のデンプン中には
が20~25％含まれるが，□三□米のデンプンはほぼ100%が

は□万口に溶けるが，□9□は
動物の筋肉や［三二］に蓄えられている。

デンプンをアミラーゼや希酸で加水分解するとマルトースやグルコースになるが，加水分解

の途中で生じる，デンプンより分子量の小さい多糖を［三二］という。デンプンに特殊な酵素を

させると， 6～8個のグルコースが連なって環状になったシクロ「万―lが得られる。
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問1にl～団に入る数字を 同 を何度使ってもよい。

問2 ［三二～□戸口に適した語句を書け。

問3 マルトース を

問4 グルコースがアルコール発酵されるときの化学反応式を書け。グルコース

く分子式で書くこと。

はな

問 5 243 gのデンプンがすべてグルコースとなった後に， アルコ されたとする

と，アルコールは何g るか。

問6 のらせん構造はおよそ何個のグルコー きになっているか。

問7□□□，［王］，［□□のヨウ素デンプン反応による呈色はどのようになるか。（あ）～
（か）から適切な組合せを選び，記号で答えよ。

（
一
囚
一
⑤
＿
閏

問8

ること。

問9 シクロ

せ

の模式図を図 2,3にならって書け。スケール（縮尺）

は消臭スプレーに使われているが，どのようなしく

2, 3と同じくらいにす

されるか説明

14 - ◇M3 (868-38) 


