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マークシートは，

マ

ークシ

るまでは，

コンピュ

トに国の解答は解答用紙に記入すること。

〔注

この問題冊子

意 項〕

かないこと。

タで処理するので，折り曲げたり し りしないこと。

クシートに，氏名・受験番号を記入し，科目選択・受験番号をマークする。マークがない場

て記入した場合の答案は無効となる。

受験番号のマーク例（13015の場合）
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受 験 番 可にコ

1 3 

゜
1 5 

万位 千位 百位 十位 一位

① ． ① ① 
• CD CD • ① ① ① ⑦ ⑦ ① 

① • ① ① ① 
① ① ① ① ① 

① ① ① ① • 
① ① ① ① ① 

の の の ⑦ ⑦ 

① ① ① ① ① 

① ① ① ① ① 

トにマーク
ていねい

には消しゴムで丁寧に消し，消しくずを完全に取り除いたうえで新たにマークし直すこと。

マークシ るとき

5.下記の例に従い， しくマ

HBまたは B いること。誤ってマークした場合

クすること。

（例えば3と答えたいとき）

正しいマーク例

l o R • 0 R R 0 

誤ったマーク例

D ① ① ① ① ① ① 
D ① R ① ① ① ① 
① ① ◎ ① ① ① ① 

① ① O’ ① ① ① 0 

マークが薄い

マークが不

マークが0印
マークがV印

6.各科目とも基本的 るが， 目によっては二つ以上解答を求めている場合がある

の

7. 

をよく読み解答すること。

記入すること。



化学

必要なら次の値を用いなさい。原子量： H= 1. 0, C = 12, N = 14, 0 = 16, Na = 23, 

Mg = 24, Al = 27, S = 32, Cl = 35. 5, K = 39, Ca = 40, Fe = 56, Ag = 108, I = 127, 

Ba= 137, アボガドロ定数： NA=6. 0 x 1023/mol,気体定数： R= 8. 3 x 103 Pa・ L/ (K • mol), 

ファラデ一定数： F= 9. 65 x 10℃/mol,気体はすべて理想気体として扱うものとする。また，

log10 2 = 0. 30, log10 3 = 0. 48, log10 5 = 0. 70, ✓ 2 = 1. 41,｀了＝1.73,囚＝ 2.24とする。化

］で囲まれている場合は，その物質のモル濃度〔mol/L〕を表している。

□ 以下の問題（第 1問～第3問）の答えをマークシート しなさい。

第1問 次の各問いに答えなさい。〔解答番号［口ここ］ ～ ［口ここ］〕

問 1 地球に関する次の問い(a),(b)に答えなさい。

(a) 次の元素のうち，地表から 16km下までの大陸の地殻に存在する元素の割合（質昌パー

セント）が最も小さいものはどれか。正しいものを①～⑥の中から一つ選びなさい。

ロこ］
①酸素

④鉄

② ケイ素

⑤ カルシウム

③ アルミニウム

⑥水

(b) 大気中では見Cの生じる量と壊変する量がつり合っている。植物は外界から見Cを取り

込んでいるが，枯れると取り込みが途絶え，植物中の見Cは壊変して減り続けることか

ら，この現象を利用して植物の枯れた時期を推定することができる。闊Cの半減期を

5. 73 x lび年とすると， 1tcの濃度が生存時の8.0％になった植物が枯れたのは何年前
か。最も近い値を①～⑥の中から一つ選びなさい。 ［口ここl
5. 7 X 103 

2. 1 X 104 

1. 2 X 104 

2.9 X 104 
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1. 9 X 104 

3.4 X 104 



問 2 硫黄のコロイ

ち，最も少な

～⑥の中から

をかけると，硫黄粒子が陽極へ移動した。次のイオンのう

コロイ を沈殿させるイオンはどれか。正しいもの

さい。［ロニ］

① K+ Na+ ③ Ca2+ Al3+ ⑤ Cl― ⑥ so/-

問 3 次の問い(a), (b)に答えなさい。

(a) フッ素とフッ化水素の水への溶解度が大きく異なる理由とじて最も適切なもの

の中から一つ選びなさい。 ［ここ二］
を構成している各原子のイオン半径の違いによる。

② 分子を構成している中性子の数の違いによる。

りの違いによる。

④分子を構成している による。

を構成している による。

⑥ 分子の酸化作用の違いによる。

(b) 油脂の不飽和度の目安として， ‘‘ヨウ素価”という指標が利用されている。ヨウ

油脂100gに付加するヨウ素の質量〔g〕の数値として定義される。分子量884の油脂のヨ

ウ素価が86.2であった時油脂 1分子に含まれる C=C二重結合の数はいくつか。正し

い数を①～⑥の中から一つ選びなさい。 ［ロロニl
1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5 ⑥ 6 
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問 4 ステアリン酸をベンゼンに溶かし，水面に静かに滴下し，ベンゼンを蒸発させると

膜ができる。ステアリン酸w〔囮をベンゼンに溶かして 100111Lの溶液を調製し，水の入っ

この溶液を凪mL〕滴下したところ単分子膜ができた。単分子膜の面積を s11!〔en召〕，

ステアリン酸1分子が水面上で占有する面積を｀〔cm門，ステアリン酸のモル質量を

M〔幻mol〕とする。次の問い(a),(b)に答えなさい。ただし，単分子膜中の分子間の隙間はな

いものとする。

(a) この溶液員mL〕中に含まれるステアリン酸の物質量を

⑤の中から一つ選びなさい。 ［口ここl
とし しいものを①～

① 
VW Mvw 100M 
lOOM 100 VW 

w lOOMv 100 vw 
lOOMv w M 

(b) 、一 ら算出されるアボガドロ 表す式として正しいものを①～⑤の中 ら一し一

さい。 7 

② 
lOOMS 

③ 
MS1VW SmVW ふVW

④ 1ハr、7191、 ＼ 

MS 111W lOOMS1v 

問 5 鉄の単体ぷ〔g〕をビーカーに入れ，1.0 X 10―11nol/Lの硫酸水溶液150mLを加えたとこ

ろ，気体22.4mL (0℃,1. 013 X 105 Pa)を発生しながらすべて溶け下王盪旦となった。こ

の水溶液に酸化剤を加えたところ，溶液中の鉄イオンはすべて酸化され，溶液は黄褐色に変

化した。さらによくかき混ぜながら水酸化ナトリウム水溶液50mLを加えたところ口）王旦

化鉄（皿）の沈殿が生じ始めた。次の問い(a)~(c)に答えなさい。ただし，温度は常に25℃で

一定であり，鉄の溶解および酸化剤を加えたことによる水溶液の体積変化は無視できるもの

とする

(a) 下線（i）の水溶液の色として最も適切なもの 中から一つ選びなさい。

淡桃色 色 色 色

(b) Xは何gか。最も近い値を①～⑥の中から一つ選びなさい。 ［ロロニlg
① 2.8 X 10―2 ② 5.6 X 10―2 ③ 8.4 X 10―2 

④ 2. 8 X 10―1 5. 6 X 10―1 ⑥ 8.4 X 10―1 

- 19 



(c) 下 沈殿が生じはじめたときの溶液のpHはいくつか。水のイオン積

応＝ 1．ox10―14(mol/L)2,水酸化鉄（皿）の溶解度積Ksp= 4. 0 X 10-38 (mol/Lいとす

る。最も近い値を①～⑥の中から一つ選びなさい。 ［口こ二l
①1.8 ② 2.3 ③ 2. 9 ④ 3. 7 ⑤ 4. 7 ⑥ 5.3 

- 20 



第2問次の各問い なさい。〔解答番号［こここl～ ［こロニ］〕

図はペプチド結合と一部ジスルフィド結合によって 8種類のaーアミノ酸が結合した化合物で

ある。 Rl~R6はそれぞれ異なるアミノ酸の側鎖であり，表に示すいずれかの構造である。こ

の化合物を加水分解したところ（イ）～（ハ）の 3箇所のみで結合が切断されそれ以外の反応はおこ

らず，ペプチド I～皿が生じた。

s 

゜
O I.~I I ここ甘`

アミノ酸の名称
アミノ 側鎖

メ゜アスパラ ン
132 -CH2-C¥ NH2 

(Asn) 

グ゜グルタミン
146 -CH2-CH2-C¥ 

NH2 (Gln) 

グリシン

(Gly) 
75 -H 

イソロイシン
131 -四CH-CH2-CH3 (Ile) 

/CH3 ロイシン
131 -CH2-CH¥ CH3 

(Leu) 

ロシン
181 -CH,-0-0H 

(Tyr) 
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問 1 ペプチド IはC末端がアミノ酸A,N末端がアミノ酸Bで構成される分子量210以下の

ジペプチドであった。ペプチド Iを加水分解して，アミノ酸A,Bを単離したところ，アミ

ノ酸Aには鏡像異性体がなかった。また， 262mgのアミノ酸Bを分析したところ， 28mg

れてい 次の い(a), なさい。

アミノ Aは何か。 しいもの 中から さい。 1 l 

① グリシン ② リン システイン イソロイシン

⑤ ロイシン ⑥ アスパラギン ⑦ グルタミン ⑧ ロシン

(b) アミノ Bの はいくつか。最も い値 中から つ選 なさい。

I 2 
75 ② 115 ③ 121 ④ 131 

152 165 181 ⑧ 210 

問 2 ペプチドIlには2種類のアミノ酸のみが含まれていた。これらアミノ酸のうち，一方のア

ミノ酸のみが示す性質はどれか。正しいものを①～⑥の中から一つ選びなさい。 ［口ここ］
水酸化ナトリウム水溶液を加えて加熟し，酢酸鉛(Il)水溶液を加えると，黒色沈澱を生

じる。 ， 

② 薄い水酸化ナトリウム水溶液を加えて混ぜた後，薄い硫酸銅(Il)水溶液を少量加える

と，赤紫色に呈色する。

濃硝酸を加えて加熟すると黄色になり， さらに，冷却後アンモニア水を加え

すると橙黄色に呈色する。

④ ニンビドリン水溶液を加えて温めると， る。

固体の水酸化ナトリウムを加え ニアが生じる。

ヨウ素ヨウ化カリウム水溶液を加えると， る。

22 -



問 3 ペプチド皿はテトラペプチドであり， N末端側からアミノ酸E,F, G, と連なり， C

はアミノ酸Hであった。ペプチド皿を加水分解して，アミノ酸E~Hを単離したとこ

ろ，アミノ酸Eのみ塩化鉄（皿）の薄い水溶液の添加により，紫色に呈色し，アミノ酸F

内に不斉炭素原子を 2つ含んでいた。また， 0.99 gのアミノ酸Hを完全燃焼させる

と， 1.32g した。次の問い(a)~(c)に答えなさい。

(a) アミノ酸Eは何か。 しいもの 中 ら さい。 4 

① グリシン ② リン ③ システイン ④ イソロイシン

⑤ ロイシン ⑥ アスパラギン ⑦ グルタミン ⑧ ロシン

中から一つ選びなさい。 1 I (b) アミノ酸Hは何か。 しいもの 5 

グリシン プロリン システイン イソロイシン

ロイシン ⑤ アスパラギン ⑦ グルタミン ⑧ チロシン

(c) 鏡像異性体を区別すると，ペプチド皿として考えられるものは何種類か。正しい数を①

～⑧の中から一つ選びなさい。 ［口こ］
8 

64 

16 

128 

24 

256 8
 

2

6

 

3

7

 

『

⑧

問 4 R3とR5を に持つアミノ酸はそれぞれ何か。正しい組み合わせを①～⑩の中から

つ選びなさい。 ［口ここ|

R3 R5 

Gln Leu 

Asn Leu 

③ Gln Gly 

④ Asn Gly 

⑤ Ile Gly 

⑥ Gly Ile 

Ile Leu 

Leu Ile 

Gln Ile 

⑩ Asn Ile 
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第3問 酸・塩基の中和に関する次の各問いに答えなさい。ただし，温度は常に 25℃で一定であ

り，水のイオン積Kw=l. 00 X 10―14(11101/L戸とし，指示薬の体積は無視する。

〔解答番号［口こ］～［口こ］〕

問 1 ある 2価の酸Hぷ（構造： H-X-H）は 2段階に電離し，電離定数瓦およびK2は図 1の

ように示すことができる。

K1 
Hぷニー HX―十 H+ K1 = 

[HX―][H+] 

[Hぷ］

K2 
HX―こ二 x2-+ H+ K2 = 

[x2-J [H汀
[HX―] 

図1

3.00 X 10―11nol/LのHぷ水溶液1001nLに対して同濃度の水酸化ナトリウム水溶液で適当

な指示薬を用いて中和滴定したところ第 1中和点および第2中和点を得た。次の問い(a)~(d)

に答えなさい。

(a) [X2-]をK1,K2, [Hぷ］，［H汀で表すとどのようになるか。正しいものを①～⑧の中

から一つ選びなさい。 ［ロロコ
① 
(K1 + K2) [Hぷ］

② 
[H+] 

③ 
(K1 + Kり[Hぷ］

[H+] (K1 + Kり[Hぷ］ [H汀2

④ 
[H+]2 

⑤ 
K1K2[Hぷ］

⑥ 
[H+] 

(K1 + K2) [Hぷ］ [H汀 K1K2[Hぷ］

⑦ 
K1K2[Hぷ］

⑧ 
[H+]2 

[H+]2 kぷよHぷ］

(b) 第1中和点のpHが6であったとする。 Hぷの電離を以下のように表したときの電離

定数k全はいくつか。最も近い値を①～⑧の中から一つ選びなさい。ただし，［H汀およ

び[OH―]は[Na汀より充分に小さいとする。 ［口こ］ （mol/L)2 

K全
Hぷこ~ x2-+ 2 H+ 

① 6.67 X 10―16 

⑤ 6.67 X 10―12 

②1. 50 X 10―16 

⑥1. 50 X 10―12 
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③1. 22 X 10―16 

⑦1. 22 X 10―12 

④1. 00 X 10―16 

⑧1. 00 X 10―12 



(c) おいて第1中和点を過ぎてpHが7になったとき，［Hぷ］ ： ［HX―] =1 : 103 

であったとすると， K1はいくつになるか。最も近い値を①～⑧の中から一つ選びなさ

いに二］ mol/L
1. 00 X lQ-3 

⑤1. 00 X 10―7 

1. 00 X 10―4 

⑥1. 00 X 10―8 

1. 00 X 10-5 

⑦1. 00 X 10-9 

1. 00 X 10-6 

⑧1. 00 X 10-10 

(d) 第2中和点のpHはいくつになるか。

ただし，［OH―]は[Na+]より

① 10、1 ② 10.3 

も近い値を①～⑧の中から一つ選びなさい。

さいとする。 ［口こ］

12. 1 12.3 

③ 10.5 

12.5 

④ 10. 7 

12. 7 

問 2 ある分子H2N-Y-COOHは水溶液のpHに依存して電荷状態が変化し， ＋ 1, 0, -1 

のいずれかをとる。この分子の酸性水溶液を水酸化ナトリウム水溶液で滴定すると 2価の酸

Hぷと同様に2 の中和

＋几N-Y-COOHはH2Z十と

こと きる。．次の問

応が起きるので， H2N-Y-COO―を Z―とすると

き換えられ，電離定数KrおよびKrrは図2のように

なさい。

H2Z+ 

HZ 

HZ+ H+ 

Z―十 H+

Kr 

Kn 

[HZ] [H+] 

[H文］
5.00 X 10バnol/L

2.00 X 10―10 mol/L 

2
 

(a) 

になるか，

① 2.3 

とし

も

② 5.6 

ロとなるときのpHを

中から一つ選びなさい。

6.0 ④ 7.0 

という。

二
7.4 

はいくつ

⑥ 9. 7 



比N-Y-COOHの水溶液中の実際の平衡状態と電離定数は図 3のように示すことができ

る。

k亥ジ十Hぶ—Y-COO―十 H+ 、よし

＋几N-Y-COOH Hぷ—Y-COO ― +2H+

k＼ミ比N-Y-COOH+ H十／デVI

k皿＝
『H3N-Y-COO―][H汀
［＋几N-Y-COOH]

Kw= 
[H州—Y-COOR] [H+] 

［＋几N-Y-COOH]

Kv = 
[H2N -Y-coo-J [H+] 
『H3N-Y-COO―J

kVI = 
[H2N-Y-COO―][H+] 

[H2N-Y-COOH] 

図3

(b) 応を Km,Kw, Kv, Kvr, で表すとどのようになるか。正しいものを①～⑩の中から一

つ選びなさい。ただし， K]I， Kw,Kv, Kvrすべての文字を使用するとは限らない。

I 
6 

① k皿＋ Kw ② 
1 

③ 
k皿Kw

④ 
k皿＋ Kw

Km+ Kw Km+ Kw Kmkw 

⑤ Kv + Kvr ⑥ 
1 

⑦ 
KvKvr 

⑧ 
Kv + Kvr 

Kv + Kvr Kv + Kvr kvkVI 

⑨ k皿KwKvKvr ⑩ 
1 

k皿KwKvKvr
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(c) 等電点のときを考える。次の問い(i)~(iv)に答えなさい。ただ

小さく， KvはKVIより充分に小さいとする。

(i) 『H3N-Y-coo] は「Hぶ—Y-COOH] の何倍か。最も近い値を①～⑧の中から

さい。 ［ロニ］
1. 00 X 10-8 

⑤ 5.00 X 103 

1. 00 X 10-4 

⑦ 5.00 X 105 

(ii) 『Hぶ—Y-COOH]が[H2N-Y-COOH] の1.00 X 1び倍であった。 KlVはいくつ

か。最も近い値を①～⑧の中から一つ選びなさい。 ［口ここ]mol/L 

① 1. oo x 10―8 ② 5.00 X 10-5 ③1. 00 X 10―4 ④ 5. 00 X 10―3 

5. oo x 103 

② 5.00 X 10―5 

1. 00 X 104 

⑥1. 00 X 104 5.00 X 105 

klVはKIlIより
璽
冒

9一置
i
』
-

④ 5.00 X 10―3 

1. 00 X 108 

1. 00 X 108 

(iii) [＋几N-Y-COO] は [Hぶ—Y-COOH] の何倍か。最も

つ選びなさい。 ［ここ］倍

①1. 00 X 10―8 ② 5.00 X 10―5 ③1. 00 X 10-4 

5.00 X 103 

(iv) Kwはいくつか。

①1. 00 X 10―8 

5.QQ X 103 

⑥ l.QQ X 104 

も近い値

5.00 X 10―5 

⑥1. 00 X 104 

5.00 X 105 

中から一つ選びなさい。

③1. 00 X 10-4 

5.00 X 105 

中から

5. 00 X 10―3 

⑧1. 00 X 108 

亡 mol/L

5.00 X 10―3 

⑧1. 00 X 108 
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田次の各問いの答えを解答用紙に記しなさい。

一般にふBbで表される難溶性塩を水に加えてよくかき混ぜると， ごく一部が溶解して飽和溶

液になり，（I）式の溶解平衡が成り立つ。

ふい（固）こ二 aA171++ bB11ー （ただし， am= bn) -------(I) 

このときの溶解度積Kspは(II)式で表され，温度が変わらなければ常に一定に保たれる。

Ksp = [Aい］a[B正］ b ____---(II) 

この難溶性塩Aaいの飽和溶液へAm+もしくは BII―を加えると， Aaいが沈殿する。このよう

に難溶性塩の構成イオンを添加することにより，難溶性塩の溶解度が［：□□］＜なる現象を
二という。この沈殿生成反応を利用した沈殿滴定によって特定のイオン濃度を求めるこ

とができる。以下の実験のように塩化物イオン濃度を求める方法をモール法という。

未知濃度の塩化ナトリウム水溶液X20mLにクロム酸カリウムを加えたのち，水を加えて

lOOmLの試料溶液Yを調製した。 Yに1.0 X 10―111101/Lの硝酸銀水溶液を滴下すると，まず

二の白色沈殿が生じ始めた。塩化物イオンがほぼ完全に［ロロこ］として沈殿し終わる

と同時に［ロロコの赤褐色沈殿が生じ始めた。このとき用いた硝酸銀水溶液は 25mLであ

り，終点と当量点は同じであった。ただし，このときの温度は一定であり，溶液のpHは中性付

近である。［口こ］と［口こ］の溶解度積をそれぞれ1.8X 10―10 (11101/L) 2, 

3. 6 X 10―12(1nol/L戸とする。必要なら，汎忍＝1.3, log 1. 3 = 0. 1を用いなさい。

問 1 ［口こ］ぉよび［ここ］に当てはまる語旬をそれぞれ記しなさい。

問 2 ［ここ］ぉよび［口こ］に当てはまる化合物の化学式をそれぞれ記しなさい。

問 3 滴定開始前の Yにおける塩化物イオン濃度指数pCl= -log[Cl―]はいくつか。数値を記

しなさい。

問 4 縦軸にpCl, 横軸に使用した硝酸銀水溶液の液量として滴定曲線の概図を描きなさい。

問 5 塩化ナトリウム水溶液Xの濃度は何1nol/Lか。数値を記しなさい。

問 6 yに含まれていたクロム酸カリウムの濃度は何mol/Lか。数値を記しなさい。

問 7 塩基性条件下ではモール法を用いた塩化物イオンの定量ができない。この理由を 50文字

以内で記しなさい。ただし，化学式は用いず，旬読点は 1文字として数えなさい。
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