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科 目 Iページ I解答用紙枚数 I 選択方法

物理 I1~10 I 3 I左の科目のうちから，受験票に

化学 l11~19 4
 

物 I20~35 4
 

している科目の問題を選択し，

解答しなさい。（医学部志望者は，

2科目を選択し，解答しなさい。）

注意事項

1.試験開始の合図があるまで，こ

2. この問題冊子は35ページありま

3.すべての解答用紙の受験番号欄に受験番号

中を見てはいけません。

しなさい。 しく

入されていない場合は， きないことがあります。

4.解答は解答用紙の指定された解答欄に記入しなさい。
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き用紙が 1枚ありま

よび解答用紙の印刷不鮮明，ページ およ

る場合は，手を挙げて監督者に知らせなさい。

7.試験終了後，問題冊子および下書き用紙は持ち帰りなさい。
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化 学

・問題を解くために必要であれば，以下の数値を用いよ。

log102 = 0.30, log103 = 0.48, log107 = 0.85,屈＝1.41，屈＝1.73, 

汎＝ 2.24

気体定数R= 8.31 x 103 Pa・ L/(K・mol) 

アボガドロ定数6.0x 1023/mol 

ファラデー定数96500C/mol 

また，原子量は次の値を使うこと

H = 1.0 

S = 32 

Li= 6.9 

Cl= 35.5 

C = 12 

Mn= 55 

N = 14 

Ni= 59 

0 = 16 

Cu= 64 

Zn= 65 Ag= 107.9 

・気体はすべて理想気体として取り扱えるものとする。

・字数を指定している設問の解答では，数字，アルファベット，旬読点，括弧，記

号はすべて 1文字とする。例えば，以下の下線部の語旬では2ユLは5文字，
C-H結合は 5文字と数える。
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1 下に示す周期表は，元素の特徴を領域ごとにグループ分けし，アルファベット

A~Iを付した略図である。この周期表に関する下記の各問に答えよ。

問1

周期

1 

2 

4 6 3 5 B D C 二 IHII 

E 

7 

に関して説明した文

で記せ。

に列記した。正しいものを 1 （ア）～（オ）

（ア）原子の中心には，

（イ）原子番号が同じ

（ウ）

（エ）

（オ） も外側

いる。

を含む原子核があるので， している。

なる原子のことを互いに同位体であるという。

きさとほぼ同じである。

に含まれる陽子と

L殻であ

とほぼ同じである。

どうしでは，化学的性質が類似して

問2 領域Bおよび領域Hは，何という で呼ばれているか。それぞれ

の

問3 領域Eにおいて，常温

するものをすべてあげ，

での単体の状態が液体である元素は何か。

問4 Gにおい

るものを

（大気圧下）での単体の状態が気体である元素は何か。

あげ，
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問5 ウランやプルトニウムなどのアクチノイド元素を含み，すべての元素が金属

である領域をA~Iから選び，記号で記せ。

問6 上記の周期表の内，非金属元素を含む領域をすべて選択し， A～Iから選び，

記号で記せ。

問7 陽子数が13である元素は何か，元素記号で答えよ。また，その元素が属し

ている領域をA~Iから選び，記号で記せ。

問8 第3周期の元素の中で，価電子数が 1の元素と価電子数が7の元素からなる

物質はイオン結晶をつくる。その物質の化学式を記せ。また，その物質が構成

する結晶において価電子数が1の元素の配位数を記せ。

問9 領域 Iの元素は，同周期においてイオン化エネルギーが最大となる。その理

由として正しいものを一つ選び，（ア）～（オ）で記せ。

（ア） 価電子数が0個であり，不安定な電子配置を示すため

（イ）価電子数が0個であり，安定な電子配置を示すため

（ウ） 価電子数が 1個であり，不安定な電子配置を示すため

（エ）価電子数が2個であり，安定な電子配置を示すため

（オ） 価電子数が2個であり，不安定な電子配置を示すため

問10 B領域に属するナトリウムは，一価の陽イオンになりやすく，様々な塩を形

成する。その中で，加熱すると分解して二酸化炭素を発生させ，胃の制酸剤に

も使用されているものは何か。物質名称および化学式を記せ。また， この物質

に酢酸を加えても二酸化炭素は発生するが， このときの化学反応式を記せ。
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2 次の文章を読んで，下記の各問に答えよ。

二酸化炭素は空気中に約［こここ］ ％（体積比）

で存在し，化石燃料の燃焼や生物の代謝などによっ

て発生する。実験室では，炭酸カルシウムを主成分
a) 

とする石灰石に希塩酸を加えて発生させる。二酸化

炭素の固体は，分子間力のひとつである［ここコ

によって規則正しく配列した 分子結晶である。単
b) 

位格子は二酸化炭素分子から構成され，金属結晶と

同様な［ここ］となる。

二酸化炭素の結晶構造

問1 空欄［ここ］ ～ ［三コに適切な語旬または数値を以下より選んで文章

を完成させよ。

[°.04,0.9,21, 78，水素結合，イオン結合，金属結合， J 
ファンデルワールスカ，体心立方格子，面心立方格子，六方最密構造

問2 下線部a)に対応する化学反応式を記せ。

問3 二酸化炭素分子を構造式で示し，分子全体としての極性について理由ととも

に60字以内で記せ。

問4 単位格子中に含まれる二酸化炭素分子は何個か，整数値で求めよ。計算過程

も記せ。

問5 下線部b)の結晶の密度は何g/cm3か。計算過程も含めて有効数字2桁で

記せ。ただし，単位格子の 1辺の長さは 5.6X 10―8cmとする。二酸化炭素の

分子量は44とし， 5.63= 176とする。
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問1 以下に示す化合物Eを得る光化学反応の出発物質である二重結合を 3つ有

するトリエン（化合物 D)の化学構造式を記せ。

l化合物 D| 光照射~ 
只

[

問2 化合物Cの化学構造式を記せ。

(ii) 天然有機化合物に関する以下の各問に答えよ。

問 1 天然有機化合物には不斉炭素原子をもつ化合物が多く存在する。不斉炭素原

子について，以下の（ア）および（イ）に答えよ。

（ア） 不斉炭素原子を 1つもつ化合物には，一対の立体異性体が存在する。この

立体異性体の名称を記せ。

（イ） （ア）の異性体について，それぞれの異性体で異なるものはどれか，以下の選

択肢の中から 1つ選び，番号を記せ。

① 融点 ② 沸点 ③ 密度 ④ 旋光性

問2 天然有機化合物の分子内や他の分子との間に形成される水素結合に関する記

述として，次の(A)~(E)のうち正しいものをすべて選び記号で記せ。

(A) アミロースのらせん構造の安定化に水素結合が寄与する。

(B) セルロースは水素結合の寄与により水によく溶ける。

(C) スクロースは水素結合の寄与により水に溶けない。

(D) タンパク質の一次構造に水素結合が寄与する。

(E) DNAの二重らせん構造は水素結合により安定化する。
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問3 2種類のペプチド AとBを分析して次の(1)~(4)の結果が得られた。以下の

①～③に答えよ。なお，ペプチドAとBのうち一方は 2種類の異なるアミノ

酸から構成されるジペプチドであり，他方は3種類の異なるアミノ酸から構成

されるトリペプチドである。ペプチド AとBを構成する合計5つのアミノ酸

はすべて異なる。それらは，グリシン，アラニン，グルタミン酸，システイン，

フェニルアラニンである。

(1) ペプチド Aのみ， ビウレット反応を示した。

(2) ペプチド Bのみ，キサントプロテイン反応を示した。

(3) ペプチド Aの水溶液に水酸化ナトリウム水溶液を加えて加熱した後，

酢酸鉛（II)水溶液を加えると黒色沈澱を生じた。

(4) ペプチド Bを酵素でアミノ酸まで加水分解し，得られたアミノ酸の等

電点を調べたところ，そのうち一つのアミノ酸の等電点が3.2であった。

① (1)の結果より，ペプチド Aを構成するアミノ酸の数はいくつか記せ。

② (3)で得られた黒色沈澱の化学式を記せ。

③ ペプチド Aを構成するアミノ酸の名称をすべて記せ。

問4 あるタンパク質を濃硫酸中で加熱分解した後，水酸化ナトリウム水溶液を加

えて強アルカリ性にすると気体が発生した。発生した気体を 1.0mol/Lの硫

酸水溶液40mLに完全に吸収させ， この溶液を 1.0mol/Lの水酸化ナトリウ

ム水溶液で中和滴定したところ lOmLを要した。発生した気体の名称を記せ。

またその物質量[mol]を有効数字2桁で記せ。
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4 次の文章を読み，下記の各問に答えよ。

水素(H)は宇宙で存在する割合が最も多い元素であり，地球上では水などの化

合物の成分として多量に存在する。天然で最も存在量の多い水素原子(H)は1個

の［ロコからできた原子核と 1個の［ロロ］から構成されており，質量数は

亡となる。水素ガス (H2)は水の電気分解や亜鉛や鉄などの金属に希塩酸
① 

や希硫酸などの薄い酸を加えて生成することができる。工業的には Niを触媒に用

いて メタンなどの炭化水素を高温の水蒸気と反応させ，生成物から水素ガスのみ
② 
を分離することで得られる。

この水素ガスは二酸化炭素を排出しないクリーンな燃料として注目されている。

水素ガスを燃料とし発電する燃料電池において電解質は水素イオンのみが流れるリ

ン酸や固体高分子化合物などが用いられている。負極活物質には［こここ］，正極
③ 

活物質には［ここコが用いられ，二酸化炭素を排出しないクリーンな発電を燃料

電池で行うことができる。

問1 上の文章の空欄［ロロコ～ ［口こ］にあてはまる語句や数字を，［ここコ

と［三コに活物質の化学式を記せ。

問2 下線部①の水の電気分解において水酸化ナトリウム (NaOH)を水（比0)に

溶かした電解液に，陽極・陰極として白金電極を取り付けて電気分解を行った。

水素ガスを毎分lOmL得るためには 27℃の電解液に何A（アンペア）の電流

を流せば良いか。計算過程も含めて小数第 1位まで記せ。ただし，発生ガスは

理想気体であり圧力は1.013x 105 Paとする。

問3 下線部②について以下の問に答えよ。

(a) メタンと水蒸気により一酸化炭素と水素を生成する反応を反応式にて記せ。

(b) 上記で得られた一酸化炭素をさらに水蒸気と反応させ，メタンや一酸化炭

素がすべて水蒸気と反応した際，メタン 1molから最終的に得られる水素の

物質量［mol]を整数値で記せ。
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問4 下線部③におい

式でそ

と の反応 e
 

むイオン反応
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