
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，

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。

問題・解答
用紙番号 12 の解答用紙に解答しなさい。

化 学

〈受験学部・学科〉

理工学部（生命科学科），薬学部

問題は100点満点で作成しています。
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Ⅰ 次の問1～5に答えよ。（21点）

問1 次のうち，イオン半径が最も大きいものをａ～ｅから選んでマークせよ。

ａ．Al3＋ ｂ．F－ ｃ．Mg2＋ ｄ．Na＋ ｅ．O2－

問2 窒素 N2と酸素 O2が4：1の物質量の割合で含まれている混合気体のモル質量は，

ａ ｂ ．ｃ g／molとなる。ａ～ｃに該当する数字をそれぞれマークせよ。

問3 質量パーセント濃度が36．5％の塩酸の質量モル濃度は， ａ ｂ ．ｃ mol／kgである。

ａ～ｃに該当する数字をそれぞれマークせよ。

問4

問題不成立

問5 次の記述のうち，誤っているものをａ～ｄから選んでマークせよ。

ａ．メタンを光照射下で塩素と反応させると，クロロメタンが得られる。

ｂ．硫酸水銀（Ⅱ）を触媒として，アセチレンに水を付加させると，ホルムアルデヒドが得ら

れる。

ｃ．エタノールと濃硫酸の混合物を130～140℃で加熱すると，ジエチルエーテルが得られ

る。

ｄ．2 プロパノールを硫酸酸性の二クロム酸カリウム水溶液で酸化すると，アセトンが得

られる。

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，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）

酸素原子の ア は，水素原子よりも大きい。そのため，水分子の水素原子は，ほかの水分子

の酸素原子に近づいて，イ 結合を形成する。

氷の結晶中では，1個の水分子は，ほかの4個の水分子と イ 結合しており，どの水分子も

規則正しく配列している。そのため，液体の水に比べてすき間の ウ 構造をとっている。一方，

氷が融けて水に変化するとき，イ 結合の一部が切断されるため，体積が 1 する。さらに，

温度が上昇すると，水分子の エ が活発になり，体積が 2 する。

問1 ア ～ エ に該当する語句をａ～ｈからそれぞれ選んでマークせよ。

ａ．イオン ｂ．イオン化エネルギー ｃ．多い

ｄ．水素 ｅ．少ない ｆ．超流動

ｇ．電気陰性度 ｈ．熱運動

問2 1 および 2 に該当する語句をａまたはｂからそれぞれ選んでマークせよ。ただし，

必要ならば繰り返し選んでよい。

ａ．減少 ｂ．増加

問3 水分子中の O－H結合の電荷の偏りに関する説明として，正しいものをａ～ｃから選ん

でマークせよ。

ａ．共有電子対は，水素原子の方に引き寄せられる。

ｂ．共有電子対は，酸素原子の方に引き寄せられる。

ｃ．共有電子対は，O－H結合の中心付近にある。

問4 水2．7gに含まれている水分子の数を ａ ．ｂ ×10ｃ ｄ 個と表すとき，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5 0℃の状態において，Ｘ すると氷は融解して水になる。 Ｘ に該当する語句をａまた

はｂから選んでマークせよ。

ａ．加圧 ｂ．減圧
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問6 0℃の氷7．2gに，20℃の水 ａ ｂ gを加えたとき，すべて0℃の水になった。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，氷の融解熱は6．0kJ／mol，水の比

熱を4．0J／（g・K）とする。また，熱は他の物質に移動せず，融解以外の状態変化は起こら

ないものとする。
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Ⅲ 次の文を読み，問1～6に答えよ。（26点）

塩素は水に溶け，その一部が水と反応して，塩化水素と次亜塩素酸 HClOを生じる。次亜塩素

酸は水溶液中でのみ存在する弱酸であるが，次亜塩素酸イオン ClO－が強い酸化作用をもつので

殺菌や漂白に利用される。市販の漂白剤は水酸化ナトリウムの水溶液に塩素を吸収させたもので

あり，
①
次亜塩素酸ナトリウム NaClOを含有するため，塩酸 HClを主成分とする酸性洗剤（ト

イレや浴槽などの洗浄剤）が混ざると，有毒な塩素が生じるので注意が必要である。

漂白剤 A中の次亜塩素酸ナトリウムのモル濃度は酸化還元反応を利用して求めることができ，

以下の操作を行った。

②
漂白剤 A1．00mL を正確にはかりとり，水で希釈して正確に20．0mL にした後，ヨウ化カリ

ウムの硫酸酸性水溶液を過剰量加えてしばらく放置し，ヨウ素 I2を生成させた。この生成した

ヨウ素を0．200mol／L のチオ硫酸ナトリウム Na2S2O3水溶液で滴定したところ，10．0mL で終

点に達した。

問1 単体の塩素，臭素およびヨウ素について，酸化力の強さの順を正しく表しているものを

ａ～ｆから選んでマークせよ。

ａ．塩素＜臭素＜ヨウ素 ｂ．塩素＜ヨウ素＜臭素 ｃ．臭素＜塩素＜ヨウ素

ｄ．臭素＜ヨウ素＜塩素 ｅ．ヨウ素＜塩素＜臭素 ｆ．ヨウ素＜臭素＜塩素

問2 次亜塩素酸イオンが酸化剤としてはたらくときの電子の授受は，以下のようなイオン反応

式（半反応式）で表される。 ア ～ エ に該当する数字をそれぞれマークせよ。

ClO－ ＋ ア H＋ ＋ イ e－ �� ウ Cl－ ＋ エ H2O

問3 下線部①の化学反応は，以下のように表される。 オ ～ ク に該当する数字をそれぞれ

マークせよ。

NaClO ＋ オ HCl �� カ NaCl ＋ キ H2O ＋ ク Cl2↑

問4 ある漂白剤5．0mL に誤って同体積の酸性洗剤を混ぜてしまった。酸性洗剤中の塩酸はす

べて消費され，塩素が標準状態（0℃，1．013×105Pa）で2．8mL発生した。この酸性洗剤

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，

酸性洗剤の塩酸以外の成分は pHには影響しないものとする。必要ならば，log102＝0．30，

log103＝0．48を用いよ。
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問5 下線部②において，生成したヨウ素の物質量を ａ ．ｂ ｃ ×10－ ｄ molと表すとき，

ａ～ｄに該当する数字をそれぞれマークせよ。なお，チオ硫酸イオンが還元剤としてはたら

くときの電子の授受は，以下のようなイオン反応式（半反応式）で表される。

2S2O32－ �� S4O62－ ＋2e－

問6 漂白剤 Aに含まれる次亜塩素酸ナトリウムのモル濃度を ａ ．ｂ 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，漂白剤 Aの次亜塩素酸ナトリウム

以外の成分は，反応には関与しないものとする。
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Ⅳ 次の文を読み，問1～6に答えよ。（26点）

物質が溶媒に溶解するかどうかは，主に分子の極性によって決まる。一般に，芳香族化合物は

有機溶媒に溶けやすく，水に溶けにくい。しかし，芳香族化合物を塩にすると，水に溶けるよう

になる。たとえば，サリチル酸 C7H6O3は水を加えてもほとんど溶けないが，そこに
①
水酸化ナ

トリウム NaOH水溶液を加えると，塩を形成して水に溶解する。

いま，サリチル酸とフェノールを物質量比1：1で混合した検体 Xがある。3本の試験管 A～

Cに Xを等量ずつはかりとり，それらに有機溶媒として
②
エタノール（密度：0．79g／cm3），ク

ロロホルム（密度：1．48g／cm3），ジエチルエーテル（密度：0．71g／cm3）のいずれかを等量ず

つ加えると溶解した。さらに，試験管 A～Cに有機溶媒と同量の飽和炭酸水素ナトリウム

NaHCO3水溶液をそれぞれ加え，よく振り混ぜて静置したところ，試験管 Aと試験管 Cでは溶

媒が二層に分離した。また，試験管 Aの溶媒に含まれる物質を詳しく調べたところ，主に下層

からサリチル酸に由来する物質が検出された。

問1 下線部①の反応を下式のように表すとき，ア ～ ウ に該当する数字をそれぞれマーク

せよ。

C7H6O3 ＋ ア NaOH �� イ C7H4O3Na2 ＋ ウ H2O

問2 下線部②において，試験管 A～Cに加えた有機溶媒をａ～ｃからそれぞれ選んでマークせ

よ。

ａ．エタノール ｂ．クロロホルム ｃ．ジエチルエーテル

問3 試験管 Aの上層に主に含まれるものをａ～ｄから選んでマークせよ。

ａ．サリチル酸 ｂ．サリチル酸のナトリウム塩

ｃ．フェノール ｄ．フェノールのナトリウム塩

問4 試験管 Cの上層に主に含まれるものをａ～ｄから選んでマークせよ。

ａ．サリチル酸 ｂ．サリチル酸のナトリウム塩

ｃ．フェノール ｄ．フェノールのナトリウム塩
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問5 サリチル酸に対して，メタノール（無水）と濃硫酸を作用させたとき，主に得られる化合

物をａ～ｆから選んでマークせよ。

ａ．
O
C CH3O

OH

ｂ．
O
C
OH

O－CH3

ｃ．
O
C CH3O

O－CH3

ｄ．
O
C
OH

O－C－CH3
O

ｅ．
O
C
OH

CH3

ｆ．
O
C
CH3

OH

問6 フェノール水溶液に臭素水を十分に加えると，白色沈殿が生じる。この白色沈殿の構造式

をａ～ｇから選んでマークせよ。

ａ．
Br H

OH
C

Br C BrC
H C BrC

C
HBr

H

H

Br

ｂ．
Br Br

OH
C

Br C BrC
Br C BrC

C
BrBr

Br

Br

Br

ｃ．
Br

Br OH

ｄ．

Br OH

Br

ｅ．
Br

OH

Br

ｆ．
Br

OH

Br Br

ｇ．
Br

Br OH

Br Br
Br
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