
令和 7 年度・個別学力検査

理 科 （前）

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. この冊子は 26 ページあります。

3. 試験開始後，落丁・乱丁•印刷不鮮明の箇所があったら申し出なさい。

4. 解答はすべて解答用紙に，それぞれの問題の指示にしたがって記入しなさい。

5. この冊子のどのページも切り離してはいけません。ただし，余白等は適宜利用し

てかまいません。

6. 試験終了後，問題冊子は持ち帰りなさい。

7. 試験開始後，全科目の解答用紙 4 枚ともに氏名（カタカナ）及び受験番号を記入し

なさい。受験番号が正しく記入されていない場合は，採点できないことがありま

す。また，氏名（カタカナ）及び受験番号以外の文字，数字などは，絶対に記入し

てはいけません。
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化 学

化学問題 1

次の文章を読み，問 l ～問 7 に答えよ。必要であれば，以下の数値を用いよ。

アボガドロ定数 NA = 6. 0 X 10 23 /Inol,冗＝ 3. 14, /2 = 1. 4, ｀了＝1. 7, 

原子量： H = 1. 00, C = 12. 0, 0 = 16. 0, Na = 23. 0, Br = 80. 0 

周期表の［こ三三こl 族に属する元素をハロゲンという。ハロゲンの単体は，い
ずれも二原子分子からなり，有色，有毒である。常温で臭素は液体であるが，ヨウ

素は固体である。ハロゲン単体の酸化力は，原子番号が［こ三三こ|ものほど強
し）。

実験室で単体の塩素をつくるときには，酸化マンガン(IV) に濃塩酸を加えて加
① 

執するか，高度さらし粉 (Ca(Cl O) 2 • 2 H心）に塩酸を加えることで発生させるの
―② 
に対し，工業的には塩化ナトリウム水溶液を電気分解して製造している。この工業

的製法においては，陰極では水が電気分解され，陽極では塩素が発生する。このと
③ 

き，陽極と陰極の溶液が陽［三三三］で仕切られていると，陽極側から陽イオン
だけが陰極側に移動できるので，陰極側の水溶液を濃縮すると純度の高い

|え（物質の名称） I の固体が得られる。この方法は［ここ口］法とよばれ，塩素と
を同時に得ることができる。一方，固体の塩化ナトリウムを約 800 ℃

' 
で強熱して液体にし，炭素棒を電極として電気分解しても塩素を得ることができ

る。このとき，陰極ではナトリウムが得られる。この方法を E三三三こl とよぶ。
ハロゲン化水素は，常温・常圧で無色の気体であり，有毒で強い刺激臭をもつ。

同じモル濃度のハロゲン化水素水溶液の中で最も弱い酸性を示すのは

I か（物質の名称） I である。また，ハロゲン化水素の中で最も沸点が低いのは
I き（化学式） I である。
ハロゲンの単体は，原子番号が小さいものほど融点が低く，ハロゲン化ナトリウ

④ 
ムは，ハロゲン化物イオンのイオン半径が小さいものほど融点が高い。塩化ナトリ
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ウムの格子エネルギー (1 mol のイオン結晶を構成するイオンをそれぞれ気体状

のイオンにばらばらにするのに必要なエネルギー）は 7871{}/mol であり，臭化ナト
⑤ 

リウムの格子エネルギーは 747 kJ/mol である。塩化ナトリウムや臭化ナトリウム

の結晶は，配位数が［こ三三こ|の塩化ナトリウム型の結晶構造（図 1) をとり，安
(--

定に存在する。

ン
ン
オ
オ
イ
イ
陽
陰

... 
i

o
 図 1 ．塩化ナトリウム型の単位格子の構造

問 1．空欄［ここコ～ ［ここ］に，かっこ内の指示にしたがって，最も適切な
語句等を記せ。
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問 6. 下線部⑤の値を用いて， Br-Br の結合エネルギー〔kJ/mol〕を計算せよ。た

だし，有効数字は 3 桁とする。必要であれば，次の値を用いよ。

・臭化ナトリウム（固）の生成エンタルピー：ー361 kJ/Inol 

・ナトリウムの昇華エンタルピー： 109kJ/lnol 

・ナトリウムのイオン化エネルギー： 496kJ/Inol 

・臭素の蒸発エンタルピー： 30kJ/Inol 

・臭素の電子親和力：ー 338kJ/mol 

問 7. 下線部⑥に関連して，臭化ナトリウムの結晶について，以下の(1) と(2)に答え

よ。ただし，ナトリウムイオンおよび臭化物イオンのイオン半径を，それぞれ

0. 12 mn および 0. 18 nm とし，それぞれのイオンはイオン結晶中で互いに接

する球体であるとする。また，有効数字は 2 桁とする。

(1) 密度〔g/cm門を計算せよ。

(2) 充填率（単位格子中の体積に占めるイオンの体積の割合）〔％〕を計算せよ。
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化学問題 2

次の［ I], [II], ［旧］を読み，問 1 ～問 9 に答えよ。

必要に応じて次の値を使用せよ。原子量は H = 1. 00, N = 14. 0, 0 = 16. 0, 

Cl= 35. 5, K = 39. 0, Fe= 56. 0, Co= 59. 0, Ag= 108, Ba = 137 とする。

[ I J 鉄 Fe は，金属元素の中では［こここl に次いで地殻中に多く存在する。鉄
は，乾燥した空気中ではほとんどさびないが，湿った空気中ではかなり速くさび

る。さびを防ぐための工夫として，鉄の表面を金属でめっきすることが挙げられ

る。鉄の表面に［ロロコをめっきしたものをトタンといい屋外の建材などに使
われる。鉄の腐食を理解するために以下の(1)~(4)にしめす実験操作を行い観察

した。

(1) 蒸留水で 3 ％食塩水をつくり，これに少量のヘキサシアニド鉄 (m) 酸カリ

ウムと数滴のフェノールフタレインを溶解した。

(2) 汚れを落とし，よく磨いた鉄板を水平に保ち，鉄板上に（l）でつくった溶液 1

rnL を静かにのせて液滴をつくった（図： （a）側面図）。

(3) 滴下直後から，液滴の中心部が青色に変化し始めた（図： （b）平面図）。
① 

(4) 少し時間が経つと，液滴の周辺部が徐々に赤色に変化した（図： （C）平面図）。
② 

液滴

會ロニ
(a) 側面図 (b) 平面図 (c) 平面図

問 1 ・ ［三コおよび［口こ］に入る最も適切な金属を元素記号で記せ。

問 2. 下線部①では，どのような化学変化が生じたと考えられるか簡潔に説明せ

よ。
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問 3. 下線部②では，どのような化学変化が生じたと考えられるか，電子 e―を含

むイオン反応式を用いて説明せよ。

[ II] 鉄は，血液中に含まれるタンパク質の一種であるヘモグロビンに含まれている

ことが知られている。空気中の酸素は，呼吸によって肺から血液中に取り込ま

れ，ヘモグロビンと結合して筋肉などの組織に運ばれる。ある動物のヘモグロビ

ンは，分子量 6.6 X 1炉であり， 0.34 %の鉄原子を含み，酸素の運搬に重要な

役割を担っている。体内で利用された酸素は，二酸化炭素となって呼気によって
③ 

体外に排出される。

問 4. ヘモグロビン 1 分子中には何個の鉄原子が含まれているか計算し，整数で答

えよ。

問 5. 下線部③について，呼気中の二酸化炭素の量を調べるために，標準状態で次

のような実験を行った。 0. 020 mol/L の水酸化バリウム水溶液 lOOmL を呼

気1. 00 L とともに密閉容器中でよく振ったところ白色沈殿が生じた。しばら

く放置した後，その上澄み液 10. 0 1nL を取り，フェノールフタレイン溶液を

数滴加え中和滴定したところ， この溶液を中和するのに， 0. 020 mol/L の塩酸

6. 0 1nL を要した。呼気中に含まれる二酸化炭素の体積百分率（％）を求めよ。

また，白色沈殿の質量(g)も求めよ。有効数字は 2 桁とする。なお，呼気中の

二酸化炭素はすべて反応したものとする。
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[m] 物質の性質について問いに答えよ。

問 6. 表を見て，次の化合物の中から，イオン結合性および共有結合性の最も強い

ものをそれぞれ 1 つ選び化学式で答えよ。

塩化水素 塩化ナトリウム ヨウ化水素

酸化カルシウム 臭化水素 臭化カリウム

元素記号 I K I Na I Ca I Si I H I C I I I Br I Cl I N I O I F 

電気陰性度 Io. 8 I o. 9 I 1. o I 1. 9 I 2. 1 I 2. 5 I 2. 5 I 2. 8 I 3. o I 3. o I 3. 5 I 4. o 

表

問 7．問 6 の表を見て，次の物質の中から，無極性分子をすべて選び記号（ア）～（キ）で

答えよ。

（ア） CO2

（オ） HCI

（イ） NaBr

（力） NH3 

（ウ） SiF4 

（キ） HF

（エ） I2

問 8. 原子番号が 1 から 10 までの非金属原子だけで構成された(i)~(iv)の分子の電

子式を以下に示す。例にならって，（i)~(iv)の分子式を記せ。

ロ
（例）口：口：ロ -CH4

ロ

ロ

(i)口：口：口：ロ
.. 

(ii)口：口：口：口：ロ.. 

ロ □ ：

(iii）：口：口： (iv) 口：口臼口：

問 9. [CoCl (NH山］ Cしで表される錯塩 4. 0 gに，十分量の硝酸銀水溶液を加え

た。生成する塩化銀の質量(g)を求めよ。有効数字は 2 桁とする。

- 18 - • M12 (750-106) 





化学問題 3

構造式は右の例にならって書け。

必要があれば，原子量は H = 1. 00, 

C = 12. 0, N = 14. 0, 0 = 16. 0 を用いよ。

3
 
H
 
c
 

2
 
H
 
c
 

゜
／
例

0
1
1
c
 

C
ー

H

H

□
O
H
 

c
 

[ I J 次の文章を読んで，問 l ～問 8 に答えよ。

酢酸の水溶液を炭酸水素ナトリウムと反応させると気体が発生する。ギ酸は
(a) 

巨三三］性をもっため，アンモニア性硝酸銀水溶液と反応させると
I い（化学式） I が析出する。
安息香酸は，水に溶けにくいが，水酸化ナトリウム水溶液には化合物(I) となり

溶ける。この水溶液に適切な酸を加えると安息香酸の固体が析出する。ベンゼン
(b) 

の 2 個の水素をカルボキシ基で置換した化合物にはオルト，メタ，パラの 3 つの

異性体があり，このうちポリエチレンテレフタラートの原料になるのは

巨異性体である。フェノールはカルボキシ基をもたないが酸としては
たらき，水酸化ナトリウムと反応すると化合物(II)が生じる。

ニトロベンゼンにスズと濃塩酸を加えて反応させると化合物 X が得られる。
(c) 

化合物 X に水酸化ナトリウム水溶液を加えると化合物 Y が得られる。化合物 Y
(d)-

を用いて塩化ベンゼンジアゾニウムを合成し， これを化合物(II)と反応させるとア

ゾ基をもつ橙赤色の化合物(m)が生じる。

問 1．空欄［口こ］～ ［口ここl のかっこ内の指示にしたがって最も適切な語句
等を記せ。

問 2. 化合物(I)の示性式を書け。

問 3. 化合物(Il)および化合物(m)の構造式を書け。

問 4. 下線部a)の反応を化学反応式で書け。
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問 5. 下線部b)について，

(1) 酢酸，フェノール，塩酸のうち最も適切な酸はどれか。

(2) (1)の酸を選んだ理由を簡潔に書け。

問 6. 下線部(c)について，化学反応式を書け。

問 7．ニトロベンゼンと化合物 Y を含むジエチルエーテル溶液がある。この溶液

からニトロベンゼンと化合物 Y を分離する操作手順を，用いる試薬や実験器

具の名称を記述しながら 200 字以内で説明せよ。

問 8. 下線部d)について，

(1) 化学反応式を書け。

(2) この反応は冷却しながら行うが，その理由を簡潔に書け。

[ II] 次の文章を読んで，問 9 ～問 11 に答えよ。

アルケン A について，次の実験（1)~(5)を行った。

(1) A を加熱して気体にし， 1 気圧， 80 ℃で密度を測定すると 2.41 g/L 

であった。

(2) 6. 0 1ngの A を完全燃焼させると， 18. 9 mgの二酸化炭素と 7. 7 mgの

水が生じた。

(3) A に臭素を暗所で加えると化合物 B が生成した。

(4) 白金を触媒として A と水素を反応させると，化合物 C が生成した。

(5) A をオゾン分解して生成した化合物 D （分子式： C4Hり）にヨウ素と水

酸化ナトリウム水溶液を少量加えて加熱すると，ヨードホルムが生成し

た。

問 9. 化合物 A の分子量を求めよ。ただし，有効数字は 3 桁とする。また，大気

圧は1. 01 X 1炉 Pa とし，気体定数 R は 8.31 X l03Pa·L/(mol·K) を用いよ。

なお，気体はすべて理想気体とする。
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問 10. 化合物 A の分子式を書け。

問 11.化合物 A~D の構造式を書け。そのうち鏡像異性体が存在する化合物はど

れか記号で答えよ。
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化学問題 4

次の文章を読み，問 1 ～問 8 に答えよ。必要に応じて次の値を使用せよ。原子量

は H = 1. 00, C = 12. 0, N = 14. 0, 0 = 16. 0 とする。高分子化合物の構造式は

例を参考にして書け。

例

□CH2ーロ
CN In 

(n ：重合度）

ゴムの木の樹皮を傷つけると流出する白濁液を［こここ］という。 ［ロロニ］に
酢酸などを加えて凝固，乾燥させると天然ゴム（生ゴム）が得られる。天然ゴムの主

成分はイソプレン (2 ーメチルー 1, 3 ーブタジェン）が規則的に付加重合したポリイソ
(a) 

二であり，天然ゴムを乾留するとイソプレンが生じる。天然ゴムにその質量の

5 ~8% の硫黄を加えて加熱すると，弾力がより大きくなった弾性ゴムが得られ

る。このような操作を［ここコといい，硫黄原子がところどころで鎖状のゴム分
子どうしに橋を架ける形（架橋構造）で結合している。

(b) 

糖類は一般式 C11H21110 m で表される化合物であり，分子内に複数のヒドロキシ

基をもつ。ここで，次の糖類①～⑤について考える。ただし， この中で④と⑤は多
(C) 

糖である。

:0:H  :::\H：只三入。H □□閃0::H
CH心H H OH C比OH H OH C比OH C比OH C比OH C比OH

。いご。□言：00:0□。□。□。
④ H OH C比OH H OH C比OH ⑤ HOH  H OH H OH H OH 
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デオキシリボ核酸 (DNA) は，リン酸，糖，塩基からなるヌクレオチドがつな
(d) 

がった高分子化合物であり， 1 本のヌクレオチド鎖の塩基がもう 1 本の鎖の塩基と

水素結合によって塩基対を形成することで 2 本鎖として存在する。このとき，水素
(e) 

結合をつくる塩基の対は決まっている。

問 1 ・ ［三コと［口こ］に最も適切な語句を記せ。

問 2. 下線部(a)で示す化合物の構造式を書け。ただし，シスートランス構造がわか

るように記載すること。

問 3. 下線部(b)に関連して，ゴム分子のような鎖状分子に橋がかかった網目状構造

について考える。図 A はその一部を示した模式図であり，鎖状分子の末端は

わずかなので無視する。いま，架橋密度pを

架橋された繰り返し単位の数
p= 繰り返し単位の総数

と定義する。繰り返し単位の総数を N。とすると，架橋構造の数は， p:°, 

架橋されていない繰り返し単位の数は［口こ二l となる。ここで，架橋点と架
橋点との間の鎖状につながった部分（例えば，図 A の①～⑦のOのつながり）

を各々の鎖と考えると，その本数は［ここコである。
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図 A

〇架橋されていない繰り返し単位

◎疇された繰り返し単位
•• 

架橋構造

(i) 文中の［ロロ］と［ここ］を，pと N。を用いて表せ。ただし，架橋
前の鎖状分子は十分に長く，鎖状分子 1 本あたりの架橋された繰り返し単位

の数は十分に多いものとする。

(ii) 架橋密度pを調節することにより，用途に応じた弾性や硬さをもつゴム

製品がつくられる。架橋点と架橋点をつなぐ 1 本の鎖を構成する〇の個数

（平均）を，pを用いて表せ。また，p = 0.020 とすると，その個数は何個に

なるか計算せよ。答えは整数で書け。
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問 4. 下線部(c)について，次の（ア）～（力）の文にあてはまる糖類①～⑤の番号を書け。

ただし，あてはまる糖類がない場合は「なし」と書くこと。

（ア） 熱水にも多くの有機溶媒にも溶けない

（イ） 水溶液はフェーリング反応を示し，乳汁中に含まれる

（ウ） 加水分解により転化糖が得られる

（エ） 植物の細胞壁を構成する主成分である

（オ） §ーグルコース 2 分子でできた二糖で，甘味はほとんどない

（力） ヨウ素と反応して濃青色を呈する

問 5. 糖③を加水分解して生じた単糖 X は，水溶液中で鎖状構造と環状構造の平

衡状態で存在する。単糖 X の鎖状構造における不斉炭素原子の数と立体異性

体の数をそれぞれ記せ。

問 6. 糖④に濃硝酸と濃硫酸の混合物を作用させると，糖④のヒドロキシ基の一部

がエステル化された化合物 Y が生じる。糖④18. 0 gから化合物 Y が 28. 0 g 

得られたとする。このとき，糖④のヒドロキシ基でエステル化されなかったも

のはヒドロキシ基全体の何％か計算せよ。答えは有効数字 2 桁で書け。

問 7. 下線部(d)について， DNA のヌクレオチドは五員環をもつデオキシリボース

に由来する構造を含んでいる。一方，鎖状（アルデヒド型）のデオキシリボース

は図 B のように表される。五員環をもつデオキシリボースの構造式を図 B に

ならって書け。

図 B
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問 8. 下線部(e)について， DNA 中でシトシンとグアニンは図 C のように塩基対を

形成する。図 C の中で，点線は水素結合， R はデオキシリボース部分を示

す。ここで，図 D に示すような天然の DNA 中には存在しない塩基 I, Il, 

皿 Wを考える。また，塩基間の水素結合はこれらの塩基においても形成可能

であるとする。このとき I と 3 か所の水素結合による塩基対を形成する塩基

は， Il, 田， Wのうちいずれであるかを記号 Il~Wで記せ。さらに， ここで形

成される塩基対の様子を図 C にならって書け。

図 C
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