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注 意 事 項

 試験開始の指示があるまで，この問題冊子の中を見てはいけません。

 問題冊子は，�ページ（表紙，白紙を除く）です。試験開始後，確認しなさい。

 問題は，� から � まで�問あります。すべて解答しなさい。

 解答は，別紙の解答用紙に記入しなさい。解答用紙は，裏面にも解答欄がありま

す。

 解答用紙は，（その�）から（その�）の�枚あります。

 受験番号は，解答用紙の指定の欄に用紙ごとに正しく記入しなさい。
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・問題を解くにあたって必要があれば，次の数値を用いよ。

原子量：H １．０ C １２．０ N １４．０ O １６．０

Na ２３．０ Cl ３５．５ K ３９．１ Mn ５４．９

ファラデー定数：F＝９．６５×１０４C/mol

気体定数：R＝８．３１×１０３Pa・L/（K・mol）

・構造式は，次の例にならって書け。炭素原子を含む原子間に二重結合や三重結合が

ある場合には，明確に示すこと。

H CH　2　
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CH　3
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CH　
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� 次の文章を読み，以下の問いに答えよ。なお，計算結果は有効数字�桁で答え

よ。

酸素は，空気中に窒素に次いで多く存在する無色無臭の気体である。実験室で

は，

過酸化水素水に酸化マンガン（Ⅳ）を触媒として加えることにより得られる。

酸素の同素体にはオゾンがある。オゾンの分子式は ア である。オゾンは

強い酸化作用を示すので，繊維の漂白などに用いられている。また，オゾンをヨ

ウ化カリウム水溶液に通じると，ヨウ化カリウムが酸化されて， イ に変

化する。

濃度不明の過酸化水素水の濃度を求めるために，

硫酸を用いた過マンガン酸カ

リウム水溶液による酸化還元滴定を行った。濃度不明の過酸化水素水１０．０mL

を ウ を用いてはかりとり，コニカルビーカーに入れ，

硫酸を用いて酸性

にした。

０．０２００mol/Lの過マンガン酸カリウム水溶液を エ に入れて，

少しずつ滴下した。

１６．０mL加えたところで，滴下した過マンガン酸カリウムの

赤紫色が消えなくなり，水溶液が薄い赤紫色になった。過酸化水素は，

ある条件

下では酸化剤として働き，水が生成する。このように，反応する相手の物質によ

り，酸化剤にも還元剤にもなる物質が存在する。

紙，繊維やセッケンなどの製造に利用される水酸化ナトリウムは，工業的には

陽極に黒鉛 C，陰極には鉄 Feを用いて，両極間を陽イオン交換膜（陽イオンの

みを通過させる膜）で仕切った塩化ナトリウム水溶液の電気分解により作られ

る。このとき，

陽極では塩素が発生し，


陰極では水酸化物イオンと水素が生じ

る。生成した水酸化物イオンと陽イオン交換膜を通過したナトリウムイオンか

ら，

水酸化ナトリウムが得られる。

問 １ ア ～ エ にあてはまる最も適切な語句，ガラス器具の名

称，または分子式を答えよ。

問 ２ 下線部の反応を化学反応式で答えよ。
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問 ３ 下線部の化学反応式を答えよ。

問 ４ 下線部に関して，以下の�と�に答えよ。

� 酸性条件下で行う最も適当な理由を答えよ。

� この滴定では，硫酸を用いて酸性にしているが，硝酸を用いるのは好ま

しくない。その理由を答えよ。

問 ５ 下線部に関して，以下の問いに答えよ。

０．０２００mol/Lの過マンガン酸カリウム水溶液を調製するため，

オ mgの過マンガン酸カリウムをはかりとった。ビーカーに入れ，

純水を加えて溶かした後１００mLの カ に移し，標線まで純水を入れ

よく振り混ぜた。

オ に入る数値と， カ に入る最も適切なガラス器具の名称

をそれぞれ答えよ。

問 ６ 下線部に関して，この滴定に用いた過酸化水素水のモル濃度を，単位を

付けて答えよ。計算過程も記せ。

問 ７ 下線部の反応を，電子 e－ を含むイオン反応式で答えよ。

問 ８ 下線部およびの反応を，電子 e－ を含むイオン反応式で答えよ。

問 ９ 下線部に関して，一定電流を３６００秒流したところ，陰極側で２．００gの

水酸化ナトリウムが生成した。流した電流は何 Aであったか答えよ。計算

過程も記せ。

問１０ 固体の水酸化ナトリウムは，空気中に放置すると空気中の水分を吸収して

溶ける。この現象を何というか答えよ。
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� 次の文章を読み，以下の問いに答えよ。なお，計算結果は有効数字�桁で答

えよ。

水素以外の�族元素を

アルカリ金属，�族元素を


アルカリ土類金属という。�

族および�族元素の陽イオンと，陰イオンからなる

塩は，我々の生活に欠かせな

い物質である。例えば，自然界において炭酸カルシウムは大理石として存在し，

硫酸カルシウムはセッコウとして産出する。これら大理石やセッコウは建築材料

として利用されている。

酢酸ナトリウム三水和物は，pH調整剤や暖房器具の保

温材などに利用されている。

ナトリウムイオンは，ヒトの体液の

浸透圧や酸・塩基平衡の調整に重要な役割

を果たしている。食事による主なナトリウムイオンの摂取源は食塩である。海水

から水分を蒸発させることで得られる塩には，海水中に存在する多種多様な成分

が含まれている。この塩を精製して，塩化ナトリウム含有量が９９％以上となっ

たものが食塩と呼ばれる。

問 １ 下線部～に関する以下の事柄について，正しいものを全て選び記号で

答えよ。

 アルカリ金属の共通の性質として，

 原子番号が大きいものほど，原子半径は大きい。

 原子番号が大きいものほど，イオン化エネルギーは大きい。

 単体は酸化力が強い。

 単体は空気中の水と反応する。

 アルカリ土類金属の共通の性質として，

 イオン化エネルギーがアルカリ金属より小さい。

 K殻に�個の電子が配置されている。

 原子は価電子を�個もつ。

 単体は冷水と反応する。
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問 ２ 下線部に関して水に溶かしたときに塩基性を示す正塩を全て選び記号で

答えよ。

 Na２SO４  Na２SO３  NaHCO３  MgCl（OH）

問 ３ 大理石とセッコウの破片に�mol/Lの塩酸をそれぞれ加えた際に，塩酸

と反応するのはどちらか解答欄のアに答えよ。また，この反応の化学反応式

を解答欄のイに答えよ。

問 ４ 下線部に関する以下の問いに答えよ。

 酢酸ナトリウム三水和物の融点は５８℃であり，室温では固体である。

１．３６０gの酢酸ナトリウム三水和物をゆっくりと熱すると５８℃付近で融

解して，１００℃付近で固体となった。この時の固体の質量は０．８２０gで

あった。加熱時に発生した気体を全て回収した後に室温まで冷却すると無

色透明な液体であり，その質量は０．５４０gであった。加熱後に残った固体

の化学式を解答欄のウに，発生した気体の化学式を解答欄のエにそれぞれ

答えよ。

 加熱後に残った固体を２００℃以上で完全燃焼させた際に，発生する二

酸化炭素と水の物質量を解答欄のオとカにそれぞれ答えよ。

 ５８℃以上で融解した酢酸ナトリウム三水和物の液体を室温まで冷却し

ても凝固しないことがある。この状態を何というか答えよ。
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問 ５ 下線部に関する以下の問いに答えよ。なお，生理食塩水の密度は
１．００g/cm３で，塩化ナトリウムは水溶液中で完全に電離しているものとす
る。また，溶液の温度は常に３７．０℃とする。
 生理食塩水は塩化ナトリウムを水に溶かした溶液であり，その浸透圧は
ヒトの体液の浸透圧と等しい。ヒトの体液の浸透圧が７．９３×１０５Paのと
き，生理食塩水に含まれる塩化ナトリウムの質量パーセント濃度を計算過
程とともに答えよ。
 左右対称で断面積 S〔cm２〕が一定の U字管の中央を，水のみを通す半透
膜で仕切り，U字管の左側に１００mLの純水，右側にモル濃度が
c０〔mol/L〕の塩化ナトリウム水溶液１００mLを入れて放置したところ，液
面差が h〔cm〕となった。このとき，右側の水溶液中の塩化ナトリウム濃
度 c〔mol/L〕は以下の式で表される。 キ ， ク に入る数
値を答えよ。

c＝
キ × c０

ク ＋ S・h
・・・式

 不揮発性物質 MX（分子量：５０．０）は，式に従って電離する。２．５０gの
不揮発性物質 MXを水に溶解して２００mLとした。の生理食塩水
１００mLをで用いた U字管の左側に，不揮発性物質 MXを溶解した水溶
液１００mLを右側に入れて放置したところ，液面の差は生じなかった。水
溶液中における不揮発性物質 MXの電離度を計算過程とともに答えよ。

MX ���� M＋ ＋ X－ ・・・式

問 ６ 海水から得られる塩に関する以下の問いに答えよ。
 海水から水を蒸発させて得られる塩には，ナトリウムの他にカリウム，
マグネシウム，カルシウムが含まれている。これらの中で，炎色反応を示
さない元素を元素記号で答えよ。
 海水から得られる塩に含まれる上記の�つの金属元素の中で，陽イオン
の電子配置が Arの電子配置と同じものを全て答えよ。答えは，イオンの
化学式で書くこと。
 食塩水の蒸気圧は，純水の蒸気圧に比べて低い。この理由を答えよ。
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� 次の文章を読み，以下の問いに答えよ。なお，文章中の化合物 A～Dはいずれ

も分子式が C８H１０でベンゼン環をもつ炭化水素である。

ベンゼン環は ア 個の炭素原子が同一平面上に位置した環状構造をして

いる。炭素原子間の結合距離は等しく，アルケンの二重結合の結合距離より

イ 。ベンゼン環の不飽和結合は非常に安定であり，アルケンの二重結合

に比べて ウ 反応が起こりにくい。ベンゼンに対して高温高圧下で白金触

媒を用いると

水素の ウ 反応が進行しシクロヘキサンを得ることができ

る。一方，炭化水素化合物 Xに対して常温常圧下で水素の ウ 反応を行

うと Xと水素分子が�：�のモル比で反応し，ベンゼン環にアルキル基が�つ

だけ結合した化合物 Aが得られる。

化合物 A～Dを触媒を用いてそれぞれ酸化したところ，いずれもベンゼン環を

もつ酸が得られた。これらのうち Bを酸化して得られた Eは，

加熱により分子

内で脱水が起こった。

化合物 Cと化合物 Dをそれぞれ

暗所で鉄粉を触媒として塩素と反応させる。

ベンゼン環上の水素のうち�つだけが塩素原子により エ された場合，C

からは単一の構造を持つ化合物が，Dからは�種類の構造異性体が得られる。

問 １ 空欄 ア ～ エ にあてはまる数字または語句を答えよ。

問 ２ シクロヘキサン環に�つのアルキル基が直接結合している分子式 C８H１６

の化合物には複数の構造が考えられる。可能な考えられる構造の数を答え

よ。ただし立体異性体は考慮しなくて良い。

問 ３ 問�の構造のうち，化合物 A～Dに対する下線部の反応では得られない

構造が�つだけ存在する。その構造の構造式を答えよ。

問 ４ 化合物 Xの構造式を答えよ。
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問 ５ 下線部の反応を，構造式を用いた化学反応式で答えよ。

問 ６ 化合物 Cおよび Dの構造式をそれぞれ答えよ。

問 ７ 化合物 Cを１０．６g用いて下線部の反応を行ったとき，得られるベンゼ

ン環をもつ化合物の質量を有効数字�桁で計算過程とともに答えよ。ただし

反応は完全に進行するものとする。
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