
解答にあたっては，下記の注意事項に従うこと。

1．数字をマークするように求められたときは，次の例に従ってマークせよ。

例1．問題に ａ ｂ . ｃ ｄ とあるとき，

計算結果が7.103ならば，四捨五入して
ａ
0

ｂ
7
. ｃ
1

ｄ
0 をそれぞれマークせよ。

例2．問題に C ａ H ｂ ｃ N ｄ O ｅ とあるとき，

答えが C2H7NO2ならば，
ａ
2

ｂ
0

ｃ
7

ｄ
1

ｅ
2 をそれぞれマークせよ。

上の例のように，0や1もマークし，空欄を残さないこと。

問題・解答
用紙番号 6 の解答用紙に解答しなさい。

化 学

〈受験学部・学科〉

理工学部［注］住環境デザイン学科【文系型】を除く，薬学部【化学プラス型】，農学部【理系型】

問題は100点満点で作成しています。
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Ⅰ 次の問1～6に答えよ。（22点）

問1 最も適切なろ過の仕方をａ～ｆから選んでマークせよ。

ａ． ｂ． ｃ．

ｄ． ｅ． ｆ．

問2 下線の原子の酸化数が最も大きい化合物をａ～ｅから選んでマークせよ。

ａ．HNO3 ｂ．H3BO3 ｃ．HClO ｄ．H2SO4 ｅ．H3PO4

問3 正塩をａ～ｄから選んでマークせよ。

ａ．CaCl（OH） ｂ．NH4Cl ｃ．NaHCO3 ｄ．NaH2PO4

解答にあたって気体はすべて理想気体とみなしてよいものとし，必要ならば次の数値を用いよ。

原子量 H＝1.0，C＝12.0，N＝14.0，O＝16.0，S＝32.0

気体定数 R＝8.30×103Pa・L/（K・mol）
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問4 4.0×105Paで1.0Lの酸素と，1.0×105Paで5.0Lの窒素を混合し，3.0Lの密閉容器に

入れたときの全圧は ａ . ｂ ×10ｃ Paである。ａ～ｃに該当する数字をそれぞれマー

クせよ。ただし，温度はすべて一定であるものとする。

問5 電離に関する記述について，誤っているものをａ～ｄから選んでマークせよ。

ａ．塩化水素は，水に溶けるとほぼ完全に電離する。

ｂ．酢酸ナトリウムは，水に溶けるとほぼ完全に電離する。

ｃ．水溶液中の弱酸の濃度が高いほど，その電離度は大きくなる。

ｄ．水のイオン積の値は，温度によって変化する。

問6 分子量180の炭素，水素，酸素からなる有機化合物の元素分析を行ったところ，成分元素

の質量百分率は，炭素60.0%，水素4.40%，酸素35.6%であった。この有機化合物の分子式

は C ａ H ｂ O ｃ である。ａ～ｃに該当する数字をそれぞれマークせよ。
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Ⅱ 次の文を読み，問1～5に答えよ。（26点）

純物質の状態は，温度と圧力で決まる。ある温度と圧力における物質の状態を示した図が状態

図であり，下図は二酸化炭素 CO2の状態図である。3つの曲線によって，固体，液体，気体の

領域に分けられ，固体と液体を区切る曲線は ア 曲線，固体と気体を区切る曲線は イ 曲線，

液体と気体を区切る曲線は ウ 曲線とよばれる。3本の曲線が交差する点 Aでは，固体，液体，

気体が共存する特殊な平衡状態となる。この点を エ 点という。さらに， ウ 曲線が途切れた

点 Bは オ 点とよばれ，それ以上の温度や圧力では，物質は液体と気体の中間的な性質をもつ

状態で存在する。このように，状態図を見れば，温度や圧力を変化させると，物質はどの状態か

らどの状態に変化するかを知ることができる。

圧力
〔Pa〕

温度〔℃〕

気体

液体固体

A

B7.4×106

5.2×105

1.01×105

－78.5 －56.6 31

図 二酸化炭素の状態図

問1 ア ～ オ に該当する語句をａ～ｊからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．凝固 ｂ．三重 ｃ．昇華圧 ｄ．蒸気圧 ｅ．蒸発

ｆ．特異 ｇ．平衡 ｈ．沸騰 ｉ．融解 ｊ．臨界

問2 標準状態において，ドライアイス（CO2の固体）がすべて気体に変わったとき，気体の体

積はドライアイスの体積の ａ . ｂ ×10ｃ 倍となる。ａ～ｃに該当する数字をそれぞ

れマークせよ。ただし，気体1molの体積は22.4Lとし，ドライアイスの密度は1.60g/cm3

とする。
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問3 40Lの密閉容器を気体の CO2で満たし－23℃としたところ，容器内の圧力は4.0×105Pa

であった。この容器について，温度を一定に保ったまま，体積を8.0Lまで小さくすると液

体を生じはじめた。液体を生じる直前の容器内の圧力は ａ . ｂ ×10ｃ Paとなる。

ａ～ｃに該当する数字をそれぞれマークせよ。

問4 水 H2Oの状態図として最も適切なものをａ～ｆから選んでマークせよ。

ａ．
圧力
〔Pa〕

温度〔℃〕

気体

液体固体

ｂ．
圧力
〔Pa〕

温度〔℃〕

固体

液体気体

ｃ．
圧力
〔Pa〕

温度〔℃〕

固体

気体液体

ｄ．
圧力
〔Pa〕

温度〔℃〕

気体

液体
固体

ｅ．
圧力
〔Pa〕

温度〔℃〕

固体

液体
気体

ｆ．
圧力
〔Pa〕

温度〔℃〕

固体

気体
液体

問5 圧力を変えたときの沸点と融点に関する記述として正しいものをａ～ｅから選んでマーク

せよ。

ａ．CO2と H2Oの沸点は圧力の増加とともに上昇する。

ｂ．CO2の沸点は圧力の増加とともに下降し，H2Oの沸点は圧力の増加とともに上昇する。

ｃ．CO2と H2Oの融点は圧力の増加とともに上昇する。

ｄ．CO2の融点は圧力の増加とともに下降し，H2Oの融点は圧力の増加とともに上昇する。

ｅ．沸点と融点は，圧力の変化によらず一定である。
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Ⅲ 次の文を読み，問1～6に答えよ。（23点）

硫酸の工業的製法では，以下の反応式で示されるように硫黄を燃焼させ，得られた二酸化硫黄

を，触媒を用いて空気中の酸素で酸化し三酸化硫黄をつくる。三酸化硫黄を濃硫酸に吸収させ発

煙硫酸とし，これに希硫酸を加え，その中の水と反応させて硫酸を得る。

S ＋ O2 �� SO2 ・・・①

2SO2 ＋ O2
触媒
��2SO3 ・・・②

SO3 ＋ H2O �� H2SO4 ・・・③

硫酸を用いて以下の（1）～（4）の操作を行った。

（1） 亜鉛に希硫酸を加えた。

（2） 塩化ナトリウムに濃硫酸を加えて加熱した。

（3） 銅片に濃硫酸を加えて加熱した。

（4） エタノールに濃硫酸を加えて，160～170℃で加熱した。

問1 硫酸の工業的製法をａ～ｅから選んでマークせよ。

ａ．オストワルト法 ｂ．クメン法 ｃ．接触法

ｄ．ソルベー法 ｅ．ハーバー・ボッシュ法

問2 下線部の反応で用いる触媒をａ～ｅから選んでマークせよ。

ａ．酸化バナジウム（Ⅴ） ｂ．酸化マンガン（Ⅳ） ｃ．四酸化三鉄

ｄ．ニッケル ｅ．白金

問3 式①～③にしたがって，質量パーセント濃度が98%の硫酸を75kg作るのに必要な硫黄の

質量は ａ ｂ kgである。ａおよびｂに該当する数字をそれぞれマークせよ。ただし，反

応は完全に進行するものとする。　

問4 （1）および（2）の操作で発生した気体をａ～ｆからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．塩化水素 ｂ．塩素 ｃ．酸素

ｄ．水素 ｅ．二酸化硫黄 ｆ．硫化水素
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問5 （3）の操作で発生した気体の性質として正しいものをａ～ｄから選んでマークせよ。

ａ．黄緑色で刺激臭がある気体である。

ｂ．ヨウ素との反応では，還元剤としてはたらく。

ｃ．水にほぼ溶けない。

ｄ．両性酸化物である。

問6 （4）の操作で得られた主な化合物をａ～ｅから選んでマークせよ。

ａ．アセトン ｂ．エタン ｃ．エチン（アセチレン）

ｄ．エテン（エチレン） ｅ．ジエチルエーテル
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Ⅳ 次の文を読み，問1～7に答えよ。（29点）

アルキンは，炭素原子間に三重結合を1個もつ鎖式不飽和炭化水素であり，一般式 Ａ

（n≧2）で表される。最も単純な構造をもつエチン（アセチレン）は， Ｂ に水を作用させて

得ることができ，工業的には主に石油の熱分解により得られる。

一般に，アルキンはアルケンと同様に Ｃ 反応を起こしやすい。たとえば，アセチレンを臭

素と反応させると ア を経て，最終的に イ が生成する。白金触媒を用いて1分子のアセチレ

ンに1分子の水素を反応させると Ｄ が生じ，さらに1分子の水素を反応させると Ｅ が得ら

れる。

一方，触媒（（CH3COO）2Zn）を用いてアセチレンに酢酸を反応させると，合成樹脂の原料とし

て有用な Ｆ が得られる。また，触媒（HgSO4）を用いてアセチレンに水を反応させると，不

安定なビニルアルコールを経て Ｇ が生成する。生成した Ｇ にフェーリング液を加えて加熱

すると，フェーリング液に含まれる銅（Ⅱ）イオンが還元されて Ｈ 色沈殿が生じる。

問1 Ａ に該当するものをａ～ｊから選んでマークせよ。

ａ．CnHn－2 ｂ．CnHn－1 ｃ．CnHn ｄ．CnHn+1 ｅ．CnHn+2

ｆ．CnH2n－2 ｇ．CnH2n－1 ｈ．CnH2n ｉ．CnH2n+1 ｊ．CnH2n+2

問2 アセチレンに関する記述として正しいものをａ～ｄから2つ選んでマークせよ。

ａ．有機溶媒に溶けない。

ｂ．炭素原子間の距離は，エテン（エチレン）の炭素原子間の距離よりも短い。

ｃ．正四面体構造を有する。

ｄ．同一直線上にすべての原子が存在する。

問3 Ｂ ～ Ｅ に該当する語句または化合物をａ～ｌからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．エタノール ｂ．エタン ｃ．エチレン ｄ．オクタン

ｅ．塩化カルシウム ｆ．塩化ナトリウム ｇ．シクロヘキサン ｈ．脱離

ｉ．炭化カルシウム ｊ．置換 ｋ．付加 ｌ．ベンゼン

　

問4 ア および イ に該当する構造式をａ～ｅからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．CH2Br－CH3 ｂ．CH2Br－CH2Br ｃ．CHBr2－CHBr2

ｄ．CHBr＝CHBr ｅ．CHBr＝CH2
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問5 Ｆ および Ｇ に該当する化合物をａ～ｇからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．アセトアルデヒド ｂ．エタノール ｃ．エチレン ｄ．酢酸

ｅ．酢酸エチル ｆ．酢酸ビニル ｇ．ホルムアルデヒド

問6 Ｈ に該当する色をａ～ｅから選んでマークせよ。

ａ．黄 ｂ．黒 ｃ．赤 ｄ．白 ｅ．緑

問7 触媒の存在下，アセチレンを加熱すると，3分子のアセチレンが重合してベンゼンが生じ

る。ベンゼン7.8gを得るために必要なアセチレンの体積を標準状態で ａ . ｂ Lと表す

とき，ａおよびｂに該当する数字をそれぞれマークせよ。ただし，アセチレン1molの体積

は22.4Lとし，反応は完全に進行するものとする。
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