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注意事項

1， この冊子は，監督者から解答を始めるよう合図があるま

2.監督者から指示があったら，解答用紙の上部の所定欄に

はいけません。

をまた，下部の所定欄に をそれぞれ記入しなさい。その他の欄

入してはいけません。

3.選択科目は，届け出た科目について解答しなさい。それ以外の科目について解

となりま

なるので，各科目の最初

ある注意事項の表で確認しなさい。

5. この冊子の余白の部分を計算，下書きに使用してもかまいません。

6.解答用紙は，記入の有無にかかわらず，持ち帰ってはいけません。

て

7そこの冊子は， りなさい。

8. 落丁，乱丁または印刷不備があったら申し出なさい。
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注意 2. 解答は，すべて解答用紙の所定の欄に，指定された方法で記入しなさ

い。

3. 必要があれば次の数値を用いなさい。

原子量： H= 1. 00, 

S = 32.1, 

C = 12. 0, 

K = 39.1, 

N = 14. 0, 

Fe= 55.8 

気体定数： R= 8. 31 X 1がPa・L/ (K • 1nol) 

ファラデ一定数： 9.65 X 104 C/mol 

アボガドロ定数： 6.02 x 1023 /mol 

4.構造式は下の例にならって解答しなさい。

0 = 16. 0, Al = 27. 0, 

¥=c／＼し＿0--0
CH3-(CH山一CH H 

如3
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口l を 以下の問い（問 1~ 4)に答えなさい。

結晶は， 分子，イオンな 規則正しく配列した固体である。

と結合の種類により，イオン結晶，

に分類できる。イオン結晶は，一般に融点が高く，かたいがもろい。

は，融点が 1 ア 1ものが多く，一般に電気伝導性は［こここl。
とても高く＇ ［口こコ。金属結晶は，

ものが多い。

塩化ナトリウム NaClの結晶では，単位格子内にナトリウムイオンと塩化物イ

オンが4 まれる。ナトリウムイオンも塩化物イオンも，図 lのように，

それぞれ面心立方格子と同じ をとっている。単位格子の一辺の長さは

5.64 X 10―8cmである。ミョウバンの結晶は，硫酸アルミニウム A1バSO山と硫

酸カリウム K2S04の混合水溶液を濃縮することで得られる。

で，図2のようにA13+,K十に関しては，塩化ナトリウム結晶のNa+,Cl―と

似の配置となる。

していないが，

成するイオ

さは 1.22X 10―7 cmである。図2で

には， 48個の水和水が含まれる。図中の球は，

している。

Na+ Cl― 

図l 塩化ナトリウム結晶の単位格子

K+ 2
 4
 ゜
曇

s
 

●

記

2 ミョウバ
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1 次の(a)~(f)の物質の結晶は， Aイオン B C 

D のいずれに分類されるか。それぞれA~D なさ

い。

(a) ケイ (b) 酸化カルシウム (c) リ ウム

(d) 二酸化ケイ (e) (f) ダイヤモンド

問 2 ~ | ウ Iにあてはまる とし なもの

を，次の(A)~(H)から なさい。

ア I イ | •ウ

(A) かたい

(B) やわらかい

(C) 高い 低い かたい

(D) 高い 低い わらかい

(E) 低い 高い かたい

(F) 低い 高い わらかい

(G) 低い 低い かたい

(H) 低い 低い やわらかい

問 3 塩化ナトリウム結晶中のナトリウムイオンと塩化物イオンの半径の比を

1. 00: 1. 50として，次の(1)• (2)に答えなさい。

(1) 塩化物イオンの半径は何cmか。計算過程も示し， 2けたで答

えなさい。

(2) 塩化ナトリウム

たで答えなさい。

い。

も示し，有効数字2け

であれば，冗＝ 3.14, 1. 503 = 3. 38を用いなさ

―-23 -



4 ミョウバンについて，次の(1)~(3)に答えなさい。

(1) ミョウバン結晶は， 2種類以上の塩が一定の割合で結合して構成され

る。水に溶解すると，個々の成分イオンに電離する。このような性質を持

つ塩は何とよばれるか答えなさい。

(2) ミョウバンの組成式を，水和水も含めて示しなさい。また結晶の単位格

に含まれる原子の総数を答えなさい。

(3) ミョウバン結晶の密度は何g/cm3か。 も示し，有効数字2け

なさい。必要であれば1.223 = 1. 82を用いなさい。
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口 I. Ilを読み，以下の問い（問 1~ 5)に答えなさい。

I 鉄は，世界で最も多く され，広く使われている金属である。

約4％の

このとき得られる

のほか，ケイ素，リンなどを

を転炉に移し，酸素を吹き込んで，

鋼がつくら

る。な

かたくて

＇ 
は，カーボンニュートラ

'~,, -, 

み，かたくて［口こ］。

を0.02~2％に減少させた

ので，構造材として広く用いられ

ために，

くと， さびを生じることがある。＇金属の表面を別の金属で

うことをめっきとよび， さびを防ぐためなどに利用される。鉄にスズをめっ

きしたものをブリキ，亜鉛をめっきしたものをトタンという。イオン化傾向は

リキは鉄だけのときよりもさびにくい。

鉄だけのときよりもさ

に用いられている。

問 1

のを，次の(A)~(F)から

くい。ブリキとトタンは を生かし

にあてはまる語旬の組み合わせとして適切なも

なさい。

(A) スラグ ね り強い もろい Fe< Sn 

(B) スラ もろい ねばり強い Sn< Fe 

(C) スラグ もろい Sn< Fe 

(D) 銑鉄 もろい ね り強い Sn< Fe 

(E) ねばり強い もろい Fe< Sn 

(F) もろい ねばり Fe< Sn 

25 



問 2 下線部①・

(1) Fe203 

でかきなさい。

(2) Fe203が一酸化炭素により鉄の単体に還元される反応は発熟反応で

あり，反応で生じる熟が高炉の保温に利用されている。一方．水素によ

いて，次の(1)• (2)に答えなさい。

により鉄の単体に還元される を化学反応式

りFe203が鉄の単体に還元される反応は，次の式で表される吸熱反応

である

それゆえ

に，高炉の保温

03 + 3 Hz→ 2Fe+3H20 

を用いた Fe203の還元では，反応に必要な

な熱を供給するために燃焼する

の他

とな

る。鉄の単体1.00kgをつくるのに必要な水素は， 300K, 1. 00 x 105 Pa 

において何Lか。有効数字2けたで答えなさい。ただし，水素の燃焼

エンタルピーは一242kJ/mol（燃焼熱242ltl/inol),高炉の保温に

Fe20』.00molあたり lOOkJとする。

問 3 下線部③について，図のように， トタン

した場合鉄および亜鉛の表面で起こる

e一を含むイオン反応式でかきなさい。なお，水の中に

いるものとする。

＇
そ

き で水

して

図
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II アルミニウムは，鉄の次に多く生産され，使われている金属である。アルミ

ウムは，周期表のロコ族に属し，原子は最外殻電子を□□個も
つ。

アルミニウムは，イオン化傾向が大きいため，水溶液の電気分解では得られ

ない。そのため，アルミニウムの単体は，ア）レミナと呼ばれる酸化アルミニウ

ムを溶融塩電解してつくる。アルミナの融点は， 2000℃以上と高いため，氷

晶石を約1000℃に加熱して融解させたものにアルミナを溶かす。

体が得られ， もう片方の電極では一酸化炭素および二酸化炭素が発生する。

問 4 ［ロニ］・［三二］にあてはまる それぞれかきなさい。

5 下線部④について，次の(1)~(3)に答えなさい。

(1) 陽極および陰極で起こる反応を，それぞれ電子e―を含むイオン

式でかきなさい。

(2) アルミニウムの単体1.00kgを得るには， 3.00 X 104 Aの電流で何秒

る必要があるか。有効数字2けたで答えなさい。

(3) (2)の電気分解後炭素電極の質量が0.485 kg減少した。このとき，

発生した一酸化炭素と二酸化炭素の物質量はそれぞれ何molか。

に使われるとして，有効数字2けたで答え

なさい。
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田 次の文章を 以下の問い（問 1~6)に答えなさい。

有機化合物の中でも，

をアルケンといい，

を

もとづく

る鎖式不飽和炭化水素

回転できないことにもとづく異性体が存在する場合がある。

らなるアルケン Aについて考える。 ニッケルを触
③ 

媒として， 1.00 molの化合物Aを水素で完全に還元すると，1.00 molの水素分

子が消費され，化合物Bが得られた。この反応により，化合物の質量は1.41 % 

また，

⑤ 
化合物Aは酸性

条件下で容易に加水分解され， 1-プロパノールと酸性を示す化合物Cが生成し

三。化合物 C

した。

を作用させると， を一つ含む化合物 Dが生成

化合物 Cに酸性条件下で過マンガン酸カリウム水溶液を いた酸

化反応を行ったところ， シュウ酸が得られるとともにアセトンが生成し

ー 下線部①について， このような異性体の名称を答えなさい。

問 2 下線部②に

反応 し，

して，下に示す化合物に対

に化合物Eが得られ

を反応させると付加

化合物Eの をかきなさ

い。

H H 
H ¥_/ 
¥ /c¥  /H  c c 
I II 
H-c c 

＼ ／ ＼ 

H / ¥ 
/ C CH2-CH3 

H H 

H
 

3
 

下線部③について， この結果から化合物 A はいくらか。計算過

も 整数で答えなさい。
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問 4 下線部③・

きなさい。

いて， これらの結果からわかる化合物 Aの分子式をか

も示しなさい。

問 5 下線部⑤について， この結果からわかる化合物 Aの

の不明な部分を Rとする下の例にならってかきなさい。

を，

例

H
 

＼
 

0
1
1
c
 
／
 R
 

R
 
OH 
c
 

＼

／

 

R

H

 

CH2-CH3 

c/¥H 

6
 
化合物A~D それぞれかきなさい。
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口 以下の問い（問 1~ 6)に答えなさい。

タンパク質 を含む高分子化合物であり，約 20 アミノ酸から

成されている。アミノ酸は，側鎖の構造によって酸性アミノ酸，中性アミノ

よび塩基性アミノ酸に分類され，

ン また，側鎖の構造はそのアミノ ~
 J
 

'
(
 

いくつかのアミノ酸の側鎖の構造式と

を示すものが存在し，主に構成するアミノ酸の側

鎖の構造によってその性質が決まる。たとえば細胞の中 ＜
 

るヒスト

リシンを多く含む塩基性タンパク質であり 酸性の DNAと結合して安
’②  

ここで， 125個のアミノ酸から構成されるヒストン A

を考える。ただし，ヒストン Aはアミノ酸のみで構成され，それらがペプチド

ン

結合によって連なったものとする。⑤旦二込皿のヒストン Aのペプチド結合を

すべて加水分解すると， 20.07mgのアミノ酸が得られた。次に，これらのアミ

ノ酸の混合物に無水酢酸を十分に作用させたところ，アミノ基に対してのみ反応

が進行し， リシンと無水酢酸が完全に反応した化合物が5.75mg生成し④ 999 9 9999 9, 

れらの結果から， 1分子のヒストン Aに含まれるリシンの数がわかる。

こ

表

アミノ酸名

R 0 
I II 

比N-C-C-OH

五
側鎖＿R

アラニン

リシン

アルギニン

ビスチジン

-CH3 

-(CH山一NH2

-(CH山一NH-C-NH2

如
-CH,DH  

N 

89 

146 

174 

6.0 

9. 7 

10.8 

155 7.6 
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問 1 下線部①について，

たり

ら一つ選び，

(A) リシン ＞ 

(B) リシン ＞ 

(C) アルギニン ＞ 

(D) アルギニン ＞ 

(E) ヒスチジン ＞ 

リシン，アルギニン，およびヒスチジン

ものとして適切なものを次の(A)~(F)か

なさい。

アルギニン ＞ ビスチジン

ヒスチジン ＞ アルギニン

リシン ＞ ビスチジン

ヒスチジン ＞ リシン

リシン ＞ ア）レギニン

ヒスチジン ＞ アルギニン ＞ リシン

問 2 リシンのカルボキシ基とアラニンのアミノ

した。pHが6.0の水溶液中において，この

イオンの構造式をかきなさい。

してジペプチドを形成

ドがとると考えられる

3 下線部②について， DNAが酸性を示す理由を 20字以内で答えなさい。

問 4 下線部③について，次の(1)• (2)に答えなさい。

(1) 得られたアミノ酸の平均分子量（アミノ の総和を分子数で

割ったもの）はいくらか。計算過程も示し，整数で答えなさい。ただし，

ヒストン Aを構成するアミノ酸の数とペプチド結合の数は等しいものと

近似してよい。

(2) ビストン A はいくらか。有効数字3けたで答えなさい。

問 5 下線部④の化学反応式を構造式を用いてかきなさい。

問 6 1 のヒストン Aに含まれるリシンの数はいくつか。 も

し，整数で答えなさい。
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