
平成 21 年度個別学力検査（前期）理科（化学Ｉ・ＩＩ） 

試験問題出題の意図 

 

 １ 主に Al およびその化合物を例として取り上げて化学的事象を包括的に記述した

長文を読み解かせるとともに、物質の構成、物質の変化、無機物質の性状、溶液濃度等

について、字句・数、化学反応式の記述並びに論述や数値計算を通じて、化学の基礎的

諸事象の理解度や論理力・計算力を段階的に評価することを意図した体系的総合問題で

ある。 
 
  

2  化学平衡の概念を理解しているかを 2 種類の気体の反応を題材に問うことが本問題

の問 1 の意図である。また，理想気体と実在気体の違いや，水溶液の酸性度，電解質と非

電解質の凝固点降下度の違い，コロイド溶液の特性など，気体と液体の基本的な性質を理

解しているかを問うことが本問題の問 2および 3の意図である。 

 

 

 

3 化学 Iの範囲において有機化学に関する知識と理解度を問うことが主要な意図である。内

容的には、問１において有機化学の最も基本的な反応と化合物の名前についての知識を問い、

問２において有機分子の多様な結合形態と官能基の有機分子に及ぼす物理的性質の知識を問

うている。有機分子の構造とその性質等を理解していればいずれも解答できる問題である。 

 

 

４ 生活に広く使われている物質についての化学的理解度を問うことが本問題の意図で

ある。金属ならびに繊維の製造，構造と性質を理解する。それらの性質が材料や衣料とし

ての用途にどのようにいかされているかを考える。さらに，塩化ナトリウム水溶液である

ことを確認する実験の方法と結果を記述する。解答には，身近な物質に関連する基本的な

知識の整理が望まれる。 

 

 

5 生体内における酵素反応について、その特徴を化学的な観点から理解しているかどう

かを問うことが問１の意図である。特に、問題にある酵素や、基質となる糖質は、いずれ

も生物にとって重要な役割を果たすものばかりであり、解答できることが必要である。 

 また、問２は生体内のエネルギー代謝が化学反応の一部であることを考察させ、エネル

ギーの量的関係を計算によって導き出すことによって、その理解度を確認する問題である。 
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次の文章を読み,問 1～間9に答えよ。答えは解答用紙の各間の該当する解答糠に記入せよ。

必要があれば,次 の数値を用いよ。原子量 iH‐10,0=160,A卜270,S=320 フ ァラデー定数 :

卜 965×104 c ln01 アボガドロ定数 をミふ o2×1げうh。1

地殻を構成する成分として多い元素には酸素,ケ イ素,ア ルミニウムなどがあり,こ れらの元素を含む

物質はいずれも人間の生活を支える上で重要な役割を担っている。

アルミニツムは,( ア  )族 の元素で価電子を ( イ  )個 もつ。アルミユウムには天然に ( ウ  )

は存在しないが,ぃケイ素には
28s(存
在比 「922%)1 20si(存 在比 :47%),30s(存 在比 :31%)の 3

種類の ( ウ  )が 存在する.工 業的にアルミユウムの単体を得るには,ま ず,鉱 石である ( 工  )か

ら酸化アルミニウムをつくつたのち, これを加熱融解した ( オ  )に 溶かし,炭 素を電極に用いて

( 力  )を 行う。か( キ  )極 では酸化アルミニウムの電離で生じたアルミニウムィォンが ( ク  )

されて,ア ルミニウムと生じる。空気中ではアルミニウムは表面に ( ケ  )の 被膜を生じ,( ヨ  )

が内部まで進行しにくくなる。人工的にこの被膜をつけたアルミユウム製品を ( サ  )と いう。〕アル

ミニウムは ( シ  )元 素であるので,塩 酸とも水酸化ナ トリウム水溶液とも反応して溶解する。アルミ

ニウムは建築材料や日用品に利用され,ま た,銅 ,マ グネシウム,マ ンガンなどを含むアルミニウムの

( ス  )は ( セ  )と よばれ航空機材料に用いられる。

酸化アルミユウム結晶で微量の連移金属イオンを含むものの中には紅色の宝石として珍重される

( ソ  )が ある。硫駿アクレミニツムと硫酸カリウムの混合水溶校を濃縮すると,正 八面体の結晶が得ら

れる。これは,。 硫酸カリウムアルミニウム十二水和物であり,( 夕  )と もよばれ,上 下水の清澄剤

や染色の媒染剤などに利用される。

間 1 ( ア  )～ ( 夕  )へ 当てはまる適切な字句または数を記せ。

問2 下 線部 1)の存在比(%)に基づき,ケイ素の原子量を求めよ。なお,相対質量は,23siゥ8 0123si=290,
30si→
00と し,計 算式を記述するとともに原子量は小数第2位 を四捨五入して答えよ。

聞3 下 繰部 2)の 反応でアルミニウム360gを 得るには何クーロンの電気量が必要か。カコえた電気量は

すべてアタレミユウムの析出に使われたものとする。計算式を記し,答 えは有効数字 3桁 で示屯

高4 下 線部 3)で 起こる反応を,そ れぞれ化学反応式で記せ。

関5 1個 のアルミニウムイオンの原子核を取りまく電子の数はいくつ力、

間6 ア ルミユウムイオンを含む水溶液の電解ではアルミユウムが得られない。その理由を説明せよ。

問7 ア タレミユウム結晶は一辺が 405X10 8 clllの立方格子からなり,密 度は270g/cll13でぁる。アルミ

ユウム結晶の単位格子に含まれる原子数を求めよ。計算式を記し,答 えは適切な整数で示せ。

問8 下 繰部4)の 化合物を化学式で表せ。また,こ の化合物の水溶液に塩化バリウム水溶液を加えたと

きの変化をイオン反応式で表せ。

同9 6303の Aち(S04)0」6H20を 水 1370gに 溶かした溶夜の質量パーセント濃度とモル濃度を求めよ。

なお,こ の水溶液の密度は 1 20 gcln3とする。計算式を記し,答 えは有効数字 3桁 で示せ。
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以下の問 1～ 間3に 答えよ。答えは解答用紙の各問の該当する解答隅に記入せよ。

間 1 気 体X(分 子式をA2とする)と 気体 Y(分 子式をB2とする)が 反応して気体Z(分 子式をABと

する)が 生成する。また,気 体 Zは 一部が分解して気体 Xと 気体 Yに 戻る。つまり,気 体X,Yお

よびZの 関には,以 下の平衡が成立する。

A2  ■  B2 ~- 2AB

容積 ″′のを開した容器中に,α molの気体 Xと あm。1の気体Yを 入れ,温 度 rtに 保ち反応させ

たところ,気 体Zが clnd生 成して平衡に達した。この反応に関する以下の設問 (1)～ (3)に 答

えよ。

(1)こ の反応の平衡定数【を,α,あ,cを 使って示せ。導出過程も示せ。

(2)最 初の気体 Xと 気体 Yの 物質量がいずれも10m。1,平衡定数が【=9oの とき,平 衡時に残

つている気体Yの 物質量と生成した気体Zの 物質量を求めよ。計算過程も記曳

(3)こ の平衡反応を以下に示す (ア)と (イ)の 条件で行つたとすると,そ れぞれの条件で生成

する気体 Zの 物質量は,設 間 (2)の 条件で生成した気体 Zの 物質量より多いか,少 ないか,

変わらないか,理 由とともに答えよ。ただし,他 の条件は変えないものとする。

(ア)最 初の気体 Xと 気体Yの 物質量がいずれも201101で反応を開始し,平 衡に達した場合。

(イ)こ の平衡反応が,気 体Zの 生成反応について発熱反応であるとき,気 体 Xの 10n61と

気体 Yの 1 0 molが,r℃ よりも高い温度で平衡状態に達した場気

間2 状 態方程式が成り立つ気体を理想気体という。実在の気体では,状 態方程式が常に成り立つとは

限らない。特に高圧や低温では状態方程式からのずれが大きくなる。その主な原因を2つ述べよ。

問G 次 の記述 (1)～ (5)に ついて,そ れぞれの記述が正しいか,正 しくないか答えよ。正しくな

いと答えた場合は,そ の理由を述べよ。

(1)PH 6の 水溶液を蒸留水で loOo倍に薄めるとPI1 9になる。

(2)01蕊 のヽ酢酸水溶液 10m′を中和するのに必要なo l mOlrrの水酸化ナ トリウム水溶液の量

は lo mrでぁる。

(3)酢 酸ナ トリウムの水溶液は弱酸性を示抗

(4)0 1 mlj1/kgの塩化ナトツウム水溶波と01n切 堆 のスクロ
ース水溶液とでは,環 固点はスクロ

ーズ水溶液のほうが低い。

(6)水 酸化鉄 (III)のヨロイ ド溶液に電解質を少量加えると沈殿が生じる。これは,イ オンがヨ

ロイド粒子の表面から水分子を取り去るためである。
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以下の間 1お よび間2に答えよ。答えは解答用紙の各問の該当する解答相に記入せよ。

問 1 下 の例にならって,次 の (1)～ (5)の 反応を化学反応式で示すとともに,得 られるすべての

化合物に名称をつけよ。ただし>触 媒として用いられたものについては,そ の化学反応式に含めな

くてもよい。

例題 ベ ンゼンと濃硫酸を加熱した。

解答

H2S04

ベンゼンスルホン酸

(1)ア ニリンと無水酢酸を反応させた。

(2)マ レイン酸を加熱した。

(3)エ チレンと臭素を反応させた。

(4)ク メンヒドロペルオキシドを硫駿を触媒として分解 した。

(5)エ タノールを濃硫酸とともに 130～140℃で加熱した。

田2 分 子式が CさH802の芳香族化合物 A～ Eが ある。それらの分子中にはベンゼン棄と炭素一酸秦二

重結合があり,ベ ンゼン環上に 1個あるいは2個の置換基がついている。水溶液中では, これらの

化合物のうちA～Cは 弱い酸性の性質を示したが,Dと Eは 酸性の性質を示さなかった。これらの

化合物にぅ。塩化鉄 (Ill)水溶液を加えたところ Aと Bの みが青紫色の呈色反応を示し,リアンモ

ニア性摘酸銀との反応では日のみが銀鏡反応を示した。同様に。水酸化ナトリウム水溶液中でヨウ

ことがわかった。

(1)下 線部 a)～clの実験により,分 子についてどのような情報が得られるのか説明せよ。

(2)化 合物 A～Eと して可能性のある構造式を記せ。ただし,解 答は 1つ とは限らない。

(3)こ こで問題となつている03H302の分子式を持つ化合物には,A～E以 外の化合物も存在する。

そのA～ Eに 含まれない化合物のうち】ベンゼン環に1個の置換基がついている化合物の構造式

を2つ記せ。

(4)濃 硫酸のような強い酸の存在下で化合物Cは エタノールと反応する。この反応の名前を記屯

〔〔〕〕
/S°3H+  H20



平成 21年 度工学部前期日程入学試験問題

化 学 (5枚 中4枚 目)

注 意  問 題 □
と
睡∃
にういては, いずれか 方のみを選択して

解答すること。

[こ こ] 以
下の問 1と 問2に 答えよ。答えは解答用紙の各間の該当する解答欄に記入せよ。

間 1 次 の (A)と (B)の 文章を読み,(1)～ (5)の 問いに答えよ。

(A):金 属は,生 活に欠かせない材料である。
一般に,金 属は (ア)や (イ)を よく通す。これは,金 属の

中に自由に運動できる (ウ)が 存在するためである。金属には,臨 界温度以下では電気抵抗がゼロにな

るものがあり,こ の現象を (工)と よぶ。また,(オ )は 導体と絶縁体の中間の電気伝導性を示す。金

属はたたくと薄く広がる (力)や 引つ張ると長く伸びる (キ)を もつので,変 形させやすい。

金や白金などは単体として得られるが,ほ とんどの金属元素は囲 ヒ物や硫化物として産出する。酸化

物や硫化物から金属の単体を取り出すことを (ク)と いう。鉄の (ケ)は 比較的大きいので,a鉄 に希

硫酸を注ぐと反応して 淡 い緑色の水溶液になる。鉄は,濃 硝酸には溶けにくい。それは,表 面にち密

な閉 ヒ物の接膜ができるためで,こ のような状態を (コ)と いう。鉄は湿った空気中で酸化され,赤 さ

びを生じる。缶詰の缶に用いるブツキは,さ びにくい金属である (サ)を 鉄の表面にめつきして腐食を

防いでいる。建材に使われるトタンは,鉄 より酸化されやすい (シ)を めっきすることで,鉄 が先にさ

びるのを防ぐ。

(B)モ天然繊維である綿や麻の繊維の主成分は (ス)で ある。 (ス)の 繊維は結晶性が高いために強度が大

きく,(セ )基 を多数もつために親水性も大きい。

合成繊維は,石 油を原料として化学的に合成され,大 量に用いられている。 (ノ)を 合成するには,

まず触媒を用いて,助アセチレンと酢酸の付加反応によって酢酸ビニルを得るハその酢酸ビエルを付加

重合するとポリ酢酸ビニルが得られ,これを加水分解するとポリビニルアルコールになる。このポリビ

ニルアタレコールを糸にしたのち,ホ ルムアタレデヒド水溶液で処理して分子中の (セ)基 の約 30～40%

を-O CH.Cの ような構造に変化させ,水 に溶けないようにする。このようにして得られた (ノ)は ,

適度な吸湿性をもち,軽 く,耐 摩耗性に優れている。
一方,縮 合重合による合成繊維には 6,6ナ イロ

ンがある。

(1)(ア )～ (ノ)に 適当な語句を入れよ。

(2)下 線部a)とb)で起こる反応を化学反応式で示せ。

(3)ポ リビニルアルヨールと6,6ナ イrrンの示性式を示せ。

(4)付 カロ重合と縮合重合を説明せよ。

(5)(ノ )が 適度な吸湿性を示す理由を述ぺよ。

間2 容 器中に水溶液がある。それが塩化ナ トリウム水溶液であることを化学的に確認したい。そのための

実験方法を述太よ。どのような結果が得られれば,塩化ナ トリウム水溶液であることを確認できるかも

説明せよ。
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注 意   問 題
匠∃
と
回
につV て`は,Vヽずれか

一方のみを選択 して

解答すること。

以下の問 1および間2に答えよ。答えは1孝答用紙の各間の該当する解答欄に記入せよ。

岡 1 次 の文を読み,(1)～ (4)に 答えよ。

生体内の多くの化学反応は,酵 素によって行われている。酵素は化学反応の (ア )と して働き,

それ自身は反応の前後で変化しない。一般に ,酵 素は (イ )と よばれる決まつた物質にだけ作用す

る.酵 素反応が起こるとき,ま ず (イ )は 酵素の (ウ )と よばれる特定の部分に結合する。 次 に,

(イ )は 生成物に変化して酵素から放出される。酵素は,反 応の (工 )エ ネルギーを (オ )す

ることによって,反 応をより速やかに進行させる。酵素反応の例として,デ ンプンは,だ 液中のアミ

ラーゼによって主に二糖類の (力 )1こ分解される。微生物のセルラーゼはセルロースを分解し>二

糖類の (キ )が できる。また,イ ンベルターゼは,ス クロースを (ク )類 である (ケ )と グル

コースに分解する。酵素反応は,温 度の影響を受けやすく,け 低温から (ヨ )温 度までは反応速度

0

(1)(ア )～ (コ)に 適当な語句を入れよ。

(2)下 線部 a)の性質を何というか答えよ。また,そ の性質はなぜ生じるのか説明せよ。

(3)(力 )と (キ)の 構造について,共 通点と相違点を説明せよ。

(4)酵 素反応の速度と温度の関係が,下 線部 b)のようになる理由を説明せよ。

問2 次 の文を読み,(1)～ (3)に 答えよ。

。グルコ
ース水溶液に,あ る微生物を加えたところ,好 気呼吸を行った。この反応は,グ ルコース

の完全燃焼と同じ化学反応式で示される。生物は,呼 吸で生じたエネルギーの一部をぅアデノシン三

リン酸 (ATP)の 形で替える。一方,め ArPは 加水分解されて 1 0 111olあたり31Uの エネルギーを放

出し,様 々な生命活動を維持するために使用される。

(1)グ ルコースが完全燃焼するときの熱化学方程式を記せ。ただし,グ ルコース 1 0 molの燃焼熱を

2800灯 とし,方 程式には物質の状態を付記する必要はない。

(2)下 繰部 a)の反応において,グ ルコースの燃焼熱と同じ量のエネルギーが発生し,そ の 42%が

ATPに 蓄えられたとする。グルコース 10 ndか らつくられる灯 Pの 物質量を求めよ。答えは有

効数字2桁 で示し,計 算過程も記すこと。

(3)下 線部 b)の生命活動の具体的な例を1つあげよ。


