
解答にあたっては，下記の注意事項に従うこと。

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，

ａ ｂ ｃ ｄ
計算結果が7．103ならば，四捨五入して 0 7 1 0 をそれぞれマークせよ。

例2．問題に ａC ｂ ｃH ｄN ｅO とあるとき，

ａ ｂ ｃ ｄ ｅ
答えが C2H7NO2ならば，2 0 7 1 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。
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Ⅰ 次の問1～5に答えよ。（23点）

問1 質量数12の炭素原子1個の質量は ａ ．ｂ ×10－ ｃ ｄ gである。ａ～ｄに該当する

数字をそれぞれマークせよ。ただし，アボガドロ定数 NAは6．0×1023／molとする。

問2 原子およびイオンの大きさに関する記述のうち，正しいものをａ～ｅから2つ選んでマー

クせよ。

ａ．同じ族の元素では，原子番号が小さいほど原子は大きい。

ｂ．同じ周期の元素では，貴ガス（希ガス）を除くと，原子番号が小さいほど原子は大きい。

ｃ．原子が陽イオンになると大きくなり，陰イオンになると小さくなる。

ｄ．同じ族のイオンでは，原子番号が小さいほど大きい。

ｅ．同じ電子配置のイオンでは，原子番号が小さいほど大きい。

問3 水100gに20．3gの塩化マグネシウム六水和物MgCl2・6H2Oを溶かした水溶液がある。

この水溶液の凝固点〔℃〕として最も適切な数値をａ～ｆから選んでマークせよ。ただし，

水のモル凝固点降下は1．85K・kg／molとし，塩化マグネシウムは水溶液中で完全に電離し

ているものとする。

ａ．－1．67 ｂ．－1．85 ｃ．－3．33 ｄ．－3．70 ｅ．－5．01 ｆ．－5．55

問4 N2と CO2の混合気体の質量が，同温，同圧，同体積の O2と同じであった。このときの

混合気体中の N2のモル分率を ａ ．ｂ ｃ と表すとき，ａ～ｃに該当する数字をそれぞ

れマークせよ。ただし，気体はすべて理想気体とする。

問5 塩化鉄（Ⅲ）水溶液によって青紫～赤紫色に呈色するものをａ～ｅから2つ選んでマークせ

よ。

ａ．アセチルサリチル酸 ｂ．安息香酸 ｃ．サリチル酸

ｄ．サリチル酸メチル ｅ．フタル酸

解答にあたって必要ならば，次の数値を用いよ。

原子量 H＝1．0，C＝12．0，N＝14．0，O＝16．0，Mg＝24．0，Cl＝35．5

気体定数 R＝8．30×103Pa・L ／（K・mol）
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Ⅱ 次の文を読み，問1～6に答えよ。（27点）

酸と塩基は，酸が与える H＋の物質量と塩基が与える OH－の物質量（または塩基が受け取る

ことができる H＋の物質量）が等しいとき，過不足なく中和する。この過不足なく中和する点を

中和点という。中和点では次式の関係が成り立つ。

（酸の価数）×（酸の物質量）＝（塩基の価数）×（塩基の物質量）

例えば，1価の塩基である水酸化ナトリウム1molを過不足なく中和するのに必要な酸の物質

量は，1価の酸である ア ならば1mol，2価の酸である イ ならば0．5molである。また，

①
酢酸のような電離度の小さな弱酸を水酸化ナトリウムのような強塩基で中和する場合でも中和の

量的関係に影響しない。そのため，ある一定量の体積の濃度未知の酸（または塩基）に，濃度既

知の塩基（または酸）を中和点まで加え，それに要した体積から濃度未知の酸（または塩基）の

濃度が計算できる。なお，中和点の pHは，中和に用いる酸や塩基の種類により必ずしも7にな

るとは限らない。
②
中和点前後では水溶液の pHが急激に変化するので，その pHが急激に変化

する範囲内に変色域をもつ pH指示薬を加えておくと，色の変化により中和点を知ることができ

る。

問1 ア および イ に該当する酸をａ～ｅからそれぞれ2つずつ選んでマークせよ。

ａ．塩酸 ｂ．酢酸 ｃ．シュウ酸 ｄ．硫酸 ｅ．リン酸

問2 下線部①において，酢酸の濃度が高くなると電離度はどうなるか。最も適するものを

ａ～ｃから選んでマークせよ。

ａ．大きくなる ｂ．小さくなる ｃ．変化しない

問3 濃度未知のアンモニア水50．0mL を0．100mol／L 塩酸を用いて中和したところ，

塩酸を20．0mL 加えたところで中和点に達した。このアンモニア水のモル濃度を

ａ ．ｂ ×10－ ｃ mol／L と表すとき，ａ～ｃに該当する数字をそれぞれマークせよ。
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問4 下線部②に関して，以下のⅠ～Ⅲの中和反応の中和点を知るのに適した pH指示薬を

ａ～ｄからそれぞれ選んでマークせよ。なお，メチルオレンジおよびフェノールフタレイン

は，それぞれ pH3．1～4．4および pH8．0～9．8に変色域をもつ pH指示薬である。

Ⅰ：0．100mol／L 塩酸を20．0mL 正確にはかりとり，0．100mol／L 水酸化ナトリウム水溶液

で滴定した。

Ⅱ：0．100mol／L アンモニア水を20．0mL 正確にはかりとり，0．100mol／L 塩酸で滴定した。

Ⅲ：0．100mol／L 酢酸を20．0mL 正確にはかりとり，0．100mol／L 水酸化ナトリウム水溶液

で滴定した。

ａ．フェノールフタレイン

ｂ．メチルオレンジ

ｃ．フェノールフタレインとメチルオレンジのどちらでもよい

ｄ．フェノールフタレインとメチルオレンジのどちらも適さない

問5 25℃における0．100mol／L 塩酸の pHを ａ ．ｂ 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，塩化水素は水中では完全に電離するものとし，25℃にお

ける水のイオン積 Kwは1．00×10－14mol2／L2とする。

問6 0．100mol／L 塩酸10．0mL に0．100mol／L 水酸化ナトリウム水溶液を5．00mL 加えたと

きの pHを ａ ．ｂ 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，中和反応は終始25℃で行われたものとする。また，25℃における水のイオン積 Kwは

1．0×10－14mol2／L2とする。必要ならば，log102＝0．30，log103＝0．48を用いよ。
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Ⅲ 次の文を読み，問1～6に答えよ。（22点）

銀の電気・熱の伝導性は金属のなかで最大であり，展性・延性は ア に次いで大きい。銀は，

空気中では酸化されにくく，塩酸や希硫酸とは反応しない。しかしながら，
①
酸化作用が強い濃

硝酸と反応して硝酸塩となって水に溶ける。
②
この水溶液に少量のアンモニア水を加えると，褐

色沈殿を生じる。さらに，少しずつアンモニア水を加えると沈殿が溶けて
③
無色の水溶液となる。

銀イオンは，ハロゲン化物イオンと反応してハロゲン化銀を生じる。フッ化銀は水に溶けるが，

他のハロゲン化銀はほとんど水に溶けず，沈殿をつくる難溶性の塩である。わずかに溶けた塩は，

ほぼ完全に電離して溶解平衡の状態にあり，溶解度積という平衡定数によって沈殿の生じやすさ

を知ることができる。

問1 ア に該当する金属をａ～ｇから選んでマークせよ。

ａ．Al ｂ．Au ｃ．Cr ｄ．Cu ｅ．Fe ｆ．Ni ｇ．Zn

問2 下線部①において発生する気体をａ～ｅから選んでマークせよ。

ａ．アンモニア ｂ．一酸化窒素 ｃ．酸素 ｄ．窒素 ｅ．二酸化窒素

問3 下線部②の化学反応で得られた沈殿物の化学式として正しいものをａ～ｅから選んでマー

クせよ。

ａ．Ag（NH3）2OH ｂ．AgO ｃ．Ag2O ｄ．AgOH ｅ．Ag（OH）2

問4 下線部③を試薬として用いる反応の名称として，最も適するものをａ～ｅから選んでマー

クせよ。

ａ．キサントプロテイン反応 ｂ．銀鏡反応 ｃ．テルミット反応

ｄ．ニンヒドリン反応 ｅ．ビウレット反応

問5 25℃における塩化銀の飽和水溶液中の銀イオンの濃度を ａ ．ｂ ×10－ ｃ mol／L と表

すとき，ａ～ｃに該当する数字をそれぞれマークせよ。ただし，25℃における塩化銀の溶解

度積 Kspは1．8×10－10mol2／L2とする。また，�1．8＝1．3とする。
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問6 25℃において，容器 Aと Bにそれぞれ2．0×10－5mol／L の硝酸銀水溶液100mL を

入れた。さらに，Aには2．0×10－5mol／L の塩化ナトリウム水溶液100mL を，Bには

2．0×10－5mol／L の臭化ナトリウム水溶液100mL を加えて混合したとき，それぞれの容

器における変化として適切なものをａ～ｄから選んでマークせよ。ただし，塩化銀および臭

化銀の溶解度積 Kspは，それぞれ1．8×10－10mol2／L2および5．2×10－13mol2／L2とする。

ａ．Aと Bのどちらにも沈殿が生じる。

ｂ．Aのみに沈殿が生じる。

ｃ．Bのみに沈殿が生じる。

ｄ．Aと Bのどちらにも沈殿は生じない。
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Ⅳ 次の文を読み，問1～8に答えよ。（28点）

単糖類のグルコース C6H12O6は無色の結晶で，結晶中のグルコース分子は六員環構造で存在

し，α グルコースとβ グルコースの2種類の 1 異性体がある。水溶液中では，この2種類

の六員環構造のほかに鎖状構造の分子が存在し，3種類の異性体の平衡混合物となる。このうち，

鎖状構造のグルコース分子は ア で表される部分構造をもつため，還元性を示す。

フルクトース C6H12O6はグルコースの 2 異性体で，結晶中では主に六員環構造をとってい

る。水溶液中では六員環構造に加えて，五員環構造の分子および鎖状構造の分子が存在し，環状

構造をもつものはそれぞれα 体とβ 体の2種類の 1 異性体があるため，合計 Ｘ 種類の異

性体の平衡混合物となる。このうち，鎖状構造のフルクトース分子が イ で表される部分構造

をもつため，還元性を示す。

二糖類 C12H22O11は2個の単糖類が 3 結合によって水1分子がとれて縮合した構造をもつ

が，還元性を示す部分構造どうしで 3 結合している二糖類は還元性を示さない。

いま，スクロース，セルロース，デンプン，トレハロースおよびマルトースの5種の糖類 A～

Eがある。A～Cは水に溶解し，Dと Eは溶解しなかった。Dは熱水に一部溶解したが，Eはほ

とんど溶解しなかった。A～Eをアンモニア性硝酸銀水溶液に加えて加熱すると Aのみが銀を生

じた。また，A～Eを完全に加水分解したところ，Cからはグルコースとフルクトースが生じ，

他からはグルコースのみが生じた。

問1 1 および 2 に該当する語句をａ～ｃからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．鏡像 ｂ．構造 ｃ．立体

問2 Ｘ に該当する数字をマークせよ。ただし，鏡像異性体は除くものとする。

問3 ア および イ に該当する部分構造をａ～ｆからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．－OH ｂ．－＝

O

C－ ｃ．－CHO

ｄ．－CH2OH ｅ．－＝

O

C－CH2OH ｆ．－－

OH

CH－－

OH

CH－

― 6 ―



問4 3 に該当する語句をａ～ｅから選んでマークせよ。

ａ．イオン ｂ．エステル ｃ．グリコシド

ｄ．水素 ｅ．ペプチド

問5 Dおよび Eに該当する糖をａ～ｅからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．スクロース ｂ．セルロース ｃ．デンプン

ｄ．トレハロース ｅ．マルトース

問6 A～Eのうち，ヨウ素ヨウ化カリウム水溶液を加えると濃青～青紫～赤紫色を呈するもの

を選んでマークせよ。

問7 A～Cに該当する構造式をａ～ｄからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．

H
H

HO
H OH

HOH

HO H
H

H OH

HOH

O H

O OH

CH OH CH OH
ｂ．

H
H

HO
H OH

HOH

HO H
H

OH

OH

H

H

O

H

O OH

CH OH

ｃ．

H
H

HO
H OH

H
H

OH

OH

H

OO
O

HO

H
OH H

CH OH

CH OH

CH

ｄ．

H
H

H

H OH

HOH

H

H

O O

HO

OH H

HO O

CH OH

CH OH

CH OH

問8 デンプン（C6H10O5）n 32．4gを希硫酸で完全に加水分解すると， ａ ｂ gのグルコー

スが得られる。ａおよびｂに該当する数字をそれぞれマークせよ。
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