
化 学

解答上の注意

必要があれば，次の値を使いなさい。

原子量：H＝1．0，C＝12，O＝16，Na＝23

Ⅰ 以下の設問に答えなさい。

1．次の粒子間にはたらく力①～④を強い順に並べたとき，正しいものはどれです

か。

① イオン結合

② 共有結合

③ 水素結合

④ ファンデルワールス力

ａ ①＞②＞③＞④

ｂ ①＞②＞④＞③

ｃ ②＞①＞③＞④

ｄ ②＞①＞④＞③

ｅ ②＞③＞①＞④

ｆ ②＞④＞①＞③

2．ナトリウムは，体心立方格子の結晶構造をとる。単位格子の一辺の長さが

4．3×10－8cmのとき，ナトリウムの結晶の密度（g/cm3）にもっとも近いものは

どれですか。ただし，アボガドロ定数は6．0×1023/molとする。

ａ 4．8×10－2 ｂ 1．9×10－1 ｃ 4．8×10－1

ｄ 9．6×10－1 ｅ 1．9 ｆ 4．8

Ｃ （薬・歯）化学
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3．0℃の氷180gを加熱して，すべて160℃の水蒸気にした。このとき吸収され

る熱量（kJ）にもっとも近いものはどれですか。ただし，水（液体）1．0gを1℃上

昇させるために必要な熱量を4．2J，水蒸気1．0gを1℃上昇させるために必要

な熱量を2．1J，氷の0℃での融解熱を6．0kJ/mol，水の100℃での蒸発熱を

41kJ/molとする。

ａ 5．1×102 ｂ 5．5×102 ｃ 5．7×102

ｄ 6．1×102 ｅ 7．6×104 ｆ 9．9×104

4．気体の状態方程式 pV ＝ nRT について，もっとも適切な記述はどれですか。

ａ 同じ温度と圧力であれば，気体の種類によって1molあたりの体積は異な

る。

ｂ 気体分子間に引力や反発力があることを考慮して導かれた。

ｃ この式から，圧力が一定のとき，体積と温度が反比例の関係にあることがわ

かる。

ｄ すべての温度，圧力下の実在気体において成りたつ。

ｅ T はセルシウス温度で表される。

ｆ 分子の体積を無視できる理想的な気体を仮定して導かれた。

5．ある化合物Ａの飽和水溶液100gを60℃から20℃まで冷却すると，結晶が析

出した。この時に析出した化合物Ａの結晶の質量（g）にもっとも近いものはどれ

ですか。ただし，化合物Ａは無水物であり，20℃における水への溶解度は75，

60℃における水への溶解度は87とする。なお，溶解度は水100gに溶かすこと

のできる溶質の最大量（g）とする。

ａ 6．4×10－1 ｂ 1．2 ｃ 6．4

ｄ 12 ｅ 29 ｆ 75

Ｃ （薬・歯）化学
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6．ヒト血液の浸透圧は，0．15mol/Lの塩化ナトリウム水溶液の37℃における浸

透圧とほぼ等しい。ヒト血液の37℃での浸透圧（Pa）にもっとも近いものはどれ

ですか。ただし，気体定数は8．3×103Pa・L/（mol・K）とし，水溶液中で塩化ナ

トリウムは完全に電離するものとする。

ａ 2．3×104 ｂ 4．6×104 ｃ 9．2×104

ｄ 1．9×105 ｅ 3．9×105 ｆ 7．7×105

Ｃ （薬・歯）化学
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Ⅱ 以下の設問に答えなさい。

1．ヘキサン2．58gを完全に燃焼させ，発生する熱のすべてを25℃の水600gに

与えたところ，水の温度が75℃まで上昇した。このときのヘキサンの燃焼エン

タルピー�H（kJ/mol）にもっとも近いものはどれですか。ただし，水（液体）1．00g

の温度を1℃上げるのに必要な熱量を4．18Jとする。

ａ 3．76 ｂ 6．97 ｃ 8．36×10

ｄ 1．25×102 ｅ 2．39×102 ｆ 4．18×103

2．メタンとプロパンの混合気体Ａを，標準状態（0℃，1．00×105Pa）で22．4L

とり，完全燃焼させたところ，3．00molの酸素が消費され，熱が発生した。メ

タンの燃焼エンタルピーを－890kJ/mol，プロパンの燃焼エンタルピーを

－2220kJ/molとして，設問⑴および⑵に答えなさい。ただし，生成する水は液

体とする。

⑴ メタンとプロパンを各1molとしたとき，それぞれの完全燃焼に必要な酸素

の物質量（mol）の組み合わせとして正しいものはどれですか。

メタン プロパン

ａ 1 3

ｂ 1 4

ｃ 1 5

ｄ 2 3

ｅ 2 4

ｆ 2 5

⑵ 上記の混合気体Ａの燃焼で発生した熱量（kJ）にもっとも近いものはどれです

か。

ａ 1．22×103 ｂ 1．33×103 ｃ 1．56×103

ｄ 1．69×103 ｅ 1．78×103 ｆ 1．89×103

Ｃ （薬・歯）化学
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温度を一定に保つと，             が生じ，次の可逆反応が平衡に達した。

2NO2（気）���� N2O4（気）

平衡状態における N2O4の濃度は0．20mol/L であった。この反応の平衡定数 K

の値にもっとも近いものはどれですか。

ａ 0．25 ｂ 0．31 ｃ 0．33

ｄ 0．56 ｅ 1．8 ｆ 3．0

4．次式で表される酢酸の水溶液中での電離平衡に関する設問⑴～⑵に答えよ。

CH3COOH ���� CH3COO－＋ H＋

⑴ 酢酸の初濃度を c（mol/L），電離度を�として，電離定数 Kaを c と�を用

いて表した式として，正しいものはどれですか。ただし，�は1に比べて十分

に小さいものとする。

ａ Ka＝ c� ｂ Ka＝ c�2 ｃ Ka＝
�
2

c

ｄ Ka＝
c
�
2 ｅ Ka＝ c（1－�） ｆ Ka＝

1
c�2

⑵ 0．10mol/L酢酸水溶液の pHにもっとも近いものはどれですか。ただし，酢酸

の電離定数 Kaを1．8×10－5mol/L，水のイオン積 Kwを1．0×10－14（mol/L）2，

log101．3＝0．11，�1．8＝1．3として，pHは小数第1位まで求めなさい。

ａ 2．5 ｂ 2．7 ｃ 2．9

ｄ 3．1 ｅ 3．3 ｆ 3．5

Ｃ （薬・歯）化学
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Ⅲ 以下の設問に答えなさい。

1．カルシウムに関する設問⑴および⑵に答えなさい。

⑴ カルシウム原子の電子配置は K殻に2個，L殻に（ ア ）個，M殻に

（ イ ）個，N殻に（ ウ ）個である。（ ア ）～（ ウ ）に当てはまる数

字の正しい組み合わせはどれですか。

（ ア ） （ イ ） （ ウ ）

ａ 6 6 6

ｂ 6 8 4

ｃ 6 10 2

ｄ 8 8 2

ｅ 8 10 0

ｆ 10 8 0

⑵ カルシウムの炎色反応で観察される色にもっとも近いものはどれですか。

ａ 黄緑色 ｂ 紅色 ｃ 青紫色

ｄ 青緑色 ｅ 赤紫色 ｆ 橙赤色

Ｃ （薬・歯）化学
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2．図に示すように，Ag＋，Cu2＋，Fe3＋，Zn2＋を含む溶液から，各金属元素の分

離実験を行った。この実験に関する設問⑴および⑵に答えなさい。なお，生じた

沈殿はろ過により除いたのち，次の操作を行っている。

Ag＋，Cu2＋，Fe3＋，Zn2＋

希塩酸を加える

ろ液に，硫化水素を通じる
（酸性条件下）

沈殿ア ろ液を煮沸後，希硝酸を加える
その後，過剰のアンモニア水を加える

沈殿イ ろ液に，硫化水素を通じる
（塩基性条件下）

沈殿ウ
沈殿エ

⑴ 沈殿アおよびウの色の組み合わせとして，正しいものはどれですか。

ア ウ

ａ 黒色 赤褐色

ｂ 黒色 白色

ｃ 赤褐色 黒色

ｄ 赤褐色 白色

ｅ 白色 黒色

ｆ 白色 赤褐色

⑵ 沈殿イおよびエの組み合わせとして，正しいものはどれですか。

イ エ

ａ Ag2S CuS

ｂ Ag2S ZnS

ｃ CuS Ag2S

ｄ CuS ZnS

ｅ ZnS Ag2S

ｆ ZnS CuS

Ｃ （薬・歯）化学
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3．図の実験装置を用いて酸化マンガン（Ⅳ）と濃塩酸の反応を行った。この実験に

関する設問⑴～⑶に答えなさい。

濃塩酸

酸化マンガン（Ⅳ）

イ乾燥 ウ捕集

水

逆流安全びん ア

⑴ 図中アの水が入ったびんで捕集されるのはどれですか。

ａ Cl2 ｂ H2 ｃ HCl

ｄ H2O2 ｅ O2 ｆ O3

Ｃ （薬・歯）化学
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⑵ 図中イの乾燥（水蒸気の除去）のために用いる器具と乾燥剤の組み合わせとし

て，適切なものはどれですか。

器具Ｂ

器具Ａ

器具 乾燥剤

ａ 器具Ａ 酸化カルシウム

ｂ 器具Ａ ソーダ石灰

ｃ 器具Ａ 濃硫酸

ｄ 器具Ｂ 酸化カルシウム

ｅ 器具Ｂ ソーダ石灰

ｆ 器具Ｂ 濃硫酸

⑶ 図中ウで捕集される物質と捕集方法の組み合わせとして，適切なものはどれ

ですか。

物質 捕集方法

ａ 塩素 下方置換

ｂ 塩素 上方置換

ｃ 酸素 下方置換

ｄ 酸素 水上置換

ｅ 水素 上方置換

ｆ 水素 水上置換

Ｃ （薬・歯）化学
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Ⅳ 以下の設問に答えなさい。

1．エタノールとフェノールの合成に関する次の文を読み，設問⑴～⑸に答えなさ

い。

エタノールは，
ア
グルコースなどをアルコール発酵することにより生じ，広く酒

類に含まれるほか，消毒薬としても用いられる。工業的には，リン酸を触媒とし

てエテン（エチレン）に水を付加させて製造される。フェノールは，
イ
ベンゼンスル

ホン酸やクロロベンゼンを経て合成することもできるが，現在，
ウ
工業的には下記

の反応式による方法が広く用いられている。

CH3CHCH3 C
OOH
CH3CH3 OH

CH2＝CHCH3
Ａ������� ＋

触媒
����
希硫酸

O2
����

⑴ 下線部アに関連して，グルコース（分子式 C6H12O6）のアルコール発酵の際

に，エタノールとともに発生する物質として，もっとも適切なものはどれです

か。

ａ アンモニア ｂ 酸素 ｃ 水素

ｄ 窒素 ｅ 二酸化炭素 ｆ メタノール

⑵ 下線部イに関連して，ベンゼンスルホン酸の合成法として，適切なものはど

れですか。

ａ 鉄粉を触媒にして，ベンゼンに塩素を反応させる。

ｂ トルエンに過マンガン酸カリウム水溶液を反応させる。

ｃ ニッケルを触媒にして，加圧下でベンゼンと水素を反応させる。

ｄ ニトロベンゼンにスズと塩酸を反応させる。

ｅ ベンゼンに濃硝酸と濃硫酸の混合物を反応させる。

ｆ ベンゼンに濃硫酸を加えて加熱する。

Ｃ （薬・歯）化学
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⑶ 下線部ウの方法の名称はどれですか。

ａ アンモニアソーダ法 ｂ オストワルト法

ｃ クメン法 ｄ テルミット法

ｅ ハーバー・ボッシュ法 ｆ ルブラン法

⑷ 反応式中の Ａ として，適切な物質はどれですか。

ａ アセトアルデヒド ｂ アセトン

ｃ エチルメチルエーテル ｄ エチルメチルケトン

ｅ 酢酸 ｆ ジエチルエーテル

⑸ エタノールとフェノールに関する記述①～⑤のうち，正しいものはいくつあ

りますか。

① いずれも塩化鉄（Ⅲ）水溶液で紫色を呈する。

② いずれも水酸化ナトリウムと反応し塩を形成する。

③ いずれもナトリウムと反応して水素を発生する。

④ いずれも無水酢酸と反応してエステルを生成する。

⑤ いずれも0℃，1．013×105Pa（標準状態）では固体である。

ａ 0 ｂ 1 ｃ 2

ｄ 3 ｅ 4 ｆ 5

2．分子式が C5H12Oで表される化合物について，設問⑴および⑵に答えなさい。

⑴ 構造異性体のうち，エーテルは何種類ありますか。

ａ 2 ｂ 3 ｃ 4

ｄ 5 ｅ 6 ｆ 7

⑵ アルコールのうち，鏡像異性体をもつ化合物は何組ありますか。

ａ 2 ｂ 3 ｃ 4

ｄ 5 ｅ 6 ｆ 7

Ｃ （薬・歯）化学
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Ⅴ 以下の設問に答えなさい。

1．アミノ酸とタンパク質に関する記述のうち，誤っているものはどれですか。

ａ 一般に，繊維状タンパク質は，球状タンパク質に比べて水に溶けにくい。

ｂ ジスルフィド結合は，タンパク質の三次構造の形成に関与している。

ｃ 全ての�―アミノ酸は不斉炭素を有する。

ｄ 全ての�―アミノ酸は両性化合物である。

ｅ 単純タンパク質を加水分解すると，アミノ酸のみを生じる。

ｆ ペプチド結合は，タンパク質の一次構造の形成に関与している。

2．タンパク質に関わる反応ＡおよびＢの名称の組み合わせとして，正しいものは

どれですか。

Ａ タンパク質水溶液に濃硝酸を加えて加熱すると黄色になり，冷却後アンモニ

ア水などを加えて塩基性にすると橙黄色になる。

Ｂ タンパク質水溶液に固体の水酸化ナトリウムを加えて加熱後，酢酸鉛（Ⅱ）水

溶液を加えると黒色沈殿を生じる。

Ａ Ｂ

ａ キサントプロテイン反応 硫黄の検出反応

ｂ キサントプロテイン反応 窒素の検出反応

ｃ ニンヒドリン反応 硫黄の検出反応

ｄ ニンヒドリン反応 窒素の検出反応

ｅ ビウレット反応 硫黄の検出反応

ｆ ビウレット反応 窒素の検出反応

3．熱硬化性樹脂はどれですか。

ａ ナイロン66 ｂ フェノール樹脂

ｃ ポリエチレン ｄ ポリエチレンテレフタラート

ｅ ポリスチレン ｆ ポリプロピレン

Ｃ （薬・歯）化学
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4．次に示す6種類の糖類ア～カについて，設問⑴～⑶に答えなさい。
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ウ エ

オ カ

⑴ フェーリング液に加えて加熱すると，酸化銅（Ⅰ）の沈殿を生じるものはいく

つありますか。

ａ 1 ｂ 2 ｃ 3

ｄ 4 ｅ 5 ｆ 6

⑵ 構成単位にグルコース構造を有する二糖類はどれですか。

ａ エ ｂ オ ｃ カ

ｄ エとオ ｅ エとカ ｆ エとオとカ

⑶ 希硫酸を加えて加熱すると，転化糖を生じるものはどれですか。

ａ ア ｂ イ ｃ ウ

ｄ エ ｅ オ ｆ カ

Ｃ （薬・歯）化学
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