
平成 22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 

 

  問１については，電気を通すという現象の本質が理解できているかを問う問題である。電

気を通すためには電子あるいは電荷を有する物質の移動が必要であることを説明させる。問２

については，電気分解の原理が理解できているかを問う問題である。また実験装置を図示する

こと，さらに文章で実験手順を説明させることにより論理的な思考力をも問う。問３について

は，電気分解についてイオン反応式を書くことで，電極での電子のやり取りを説明させる。電

荷の収支を合わせることで化学反応を正確にとらえているかを問う。 

 

   熱化学方程式の概念および凝固点降下現象の理解度を問うことが本問題の意図である。

反応熱の計算および溶液の冷却過程の理解を通して，化学の基礎を理解することと共に必要な

計算力，理論的思考力，応用力などの習得も重要であることが確認できるように配慮した。ま

た，知識とその応用のバランスの重要性の理解も期待した出題としてある。 

 

   主として化学 I の範囲において，有機化学に関する知識と理解とを問う。問１では有機

工業化学を意識しながら，主要な芳香族化合物の名称・構造と反応に関する基礎知識の有無を

確認している。構造異性についての理解も必要となる。問２は芳香族化合物の官能基の性質に

関する理解を試す問題である。事象の説明においては論述の能力も求められる。問３は元素分

析結果をもとに他の複数の知見とあわせて推論をおこない構造を得る問題である。解答には，

様々な情報を利用して論理的解決に導く能力が求められる。いずれも多くの高等学校教科書に

記述されている内容であり，通常の学習により得られる知識と問題解決能力があれば解答でき

るはずである。 

 

   身近なところで使用されている高分子材料およびガラスについて，材料開発の基本とな

る合成・製造，構造，性質，応用，排出までを化学的に理解ができているかを問うことが本問

題の意図である。また，そのなかで高分子の排出については，普段の生活のなかにある環境問

題に関心があるのか，あるいはそれを考察できるのかを問うことも意図している。 

 

   生体に関連する物質の構造と化学的な性質についての知識と理解を問うことが本問題の

意図である。問１は，タンパク質の構成成分であるアミノ酸の構造と性質についての理解を求

める問題である。問２は糖質の構造と化学的な性質を酵素反応や化学反応と関連させて考察し，

各成分の量的関係を導き数値計算できる能力を要求する。 
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平成 22年 度工学部前期日程入学試験問題

化 学 (5枚 中1枚 目)

以下の文章を読み,間 1～ 間3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。

水酸化ナ トリウムはイオン結晶であり,団 体の状態では電気を通さない。しかし,水 酸化ナトリウムを水に

溶かして水溶液にすると電気を通す。この水酸化ナトリウム水溶液を室温で,陽極と陰極に白金電権を用いて

電気分解したところ,陽 極と陰極でそれぞれ気体が発生した。

問 1 団 体の水酸化ナトリウムが電気を通さないのはなぜか,説 明せよ。

間2 水 酸化ナ トリウム水溶液の電気分解において,それぞれの電極で発生する気体の量を比較するための電

気分解装置を考えて図示せよ。また,そ の電気分解装置の使い方を説明せよ。

問3 水 酸化ナトリウム水溶液の電気分解において1陽 極および陰極での気体の発生について以下の (1)～

(3)に 答えよ。

(1)そ れぞれの電極で発生した気体は何か。物質名で答えよ。

(2)そ れぞれの電極で進行する反応をイオン反応式で書け。

(3)陽 極で発生した気体の体積と陰極で発生した気体の体積の比はどのようになるか。(2)の イオン

反応式を用いて説明せよ。



□

平成 22年 度工学部前期日程入学試験問題

化 学 (5枚 中2枚 目)

以下の間 1お よび間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水 秦,ベ ンゼンおよびシクロヘキサンの燃焼熱は,25℃ ,1013×105 Pa(lam)で それぞれ 286畑/alol,

3268 kJr■lolおよび 3920 tr/111。1である。これらの値を用いて下記の (|)～ (3)に 答えよ。

(1)水 素,ベ ンゼンおよびシクロヘキサンの完全然焼を,物 質の状態を含む熱化学方程式で表せ。

(2)(1)で 求めた熱化学方程式にヘスの法則を適用し,ベ ンゼンに水素を付加してシクロヘキサンと

する反応の反応熱を求め, この反応を物質の状態を含む熱化学方程式で表せ。計算過程も示せ。

(3)二 酸化炭素の生成熱は394 FJ/molである。この値を用いてベンゼンの生成熱を求めよ。計算過程も

示せ。

問2尿 素および塩化ナトリウムを,そ れぞれ水 100gに溶かして質量モル濃度 0 50 molkBの尿素水溶液と塩

化す トリウム水溶液を得た。これらの水溶液をかく拌しながら冷却したところ,いずれの溶液についても

下図に示すような形の曲線が得られた。すなわち,冷 却の初期には溶液の温度はbまで下がり,そ の後 c

まで急激に上昇した。さらに,溶 液の温度はoか らdま で徐々に直線的に下がり,d以 降では温度の低下

が速くなつた。図中のaは 冷却曲線とo～ d間 で成立する直線との交点であり,aに おける温度を凝固点

とする。下記の (1)～ (5)に 答えよ。

(1)尿 素のモル質量を御 03/111olとし,こ の実験に用いた尿素水溶液をつくるのに必要な尿素の質量を

計算せよ。計算過程も示せ。

(2)領 域 b～ oで温度が上昇する理由を説明せよ。

(3)領 域o～ dで は,水 の場合と異なり,温 度は時間とともに下がる。この理由を説明せよ。

(4)図 中におけるdの 時点で温度の低下が速くなる理由を説明せよ。

(5)aに おける温度 (凝固点)に ついて,下 記の (A)～ (C)中 から正しいものを選び,記 号で答え

よ。また,そ の理由を述べよ。

(A)尿 素水溶液と塩化ナトリウム水溶液の凝固点は等しい。

(B)尿 素水溶液の凝固点は塩化ナトリウム水溶液の凝固点よりも低い。

(C)尿 素水溶液の凝固点は塩化ナトリウム水溶液の握固点よりも高い。
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平成 22年 度工学部前期日程入学試験問題

化 学 (5枚 中3枚 目)

以下の文章を読み,問 1～間3に答えよ。答えは解答用紙の各間の該当する解答構に記入せよ。

原子量が必要な場合には,H=10,C=12,い 16を用いよ。

原油の分留により得られるナクサ (粗製ガソリン)を 原料として,含 まれる炭素原子の数が6～ 8で ある芳

香族炭化水索 A)BCDE,Fが 得られる。A～Fは それぞれ異なる化合物である。これらはいずれも大量に生産

され,医 薬品,布 機材料など,有 用な有機物質を合成する際に使われる。

Aは 環に置換基をもたないので,存隣合成の出発原料とするには,まず置換基を導入する。環に対しては様々

な置換反応が可能であるが,例 えば,Aを 濃硫酸と力田熱するとGが 得られる。Gの ナトリウム塩を水酸化ナト

リウムとアルカリ融解後,酸 性にすると芳香族化合物 Hを 生じる。また,Aを 濃硝酸と濃硫酸の混合物 (混酸)

と加熱すると化合物 |が得られる。|をスズと塩酸を用いて遺元すると芳香族化合物 Jの塩 Kが 生成する。

3～Fは いずれも棄に炭化水素基 (アタレキル基)を 置換基としてもつ。また,C～ Fは 互いに構造異性体の関

係にある。Bを過マンガン酸カリウムを用いて酸化するとしが生じる。濃硫酸を触媒として,サ リチル酸をメ

タノールと反応させるとすツチル酸メチルが得られるが,サ リチル酸に代えてとを用いると,同様の反応によ

り化合物 Mが できる。神ま香料などとして用いられる。

Cを 酸化すると化合物 Nが 得られる。Nを加熱すると分子内で水分子がとれる反応 (脱水反応)力S起き,化

合物 0が 生じる.0を 加水分解するとNと なる。Dを 酸化すると化合物 Pが 得られる。Pは 加熱により昇率す

る物質で,エ チレングリコークレ(1,2-エタンジオール)と の結合重合により,ポ リエステル繊維や飲料容器 (ペ

ットボトル)等 の主材料として大量に使われている合成樹脂を与える。Eは ,Cお よび Dと 同一の置換基を環

にもつが置換基の位置が異なる。

触媒の存在下,Fl分 子から水素 1分子がとれると (脱水素),ス テレン1分子が生じる。

問 1 化 合物 A～Pの 構造を示せ。またA～[,6～Lお よび出～Pの化合物名を記せ。

問2 文 中の化合物 6)H)Kぅとを試料としてそれぞれ性質を調べ,以 下の結果イ～ハを得た。

結果イ !試料 1と試料4は 25℃の水に良く溶けた。試料 2は 少し溶け,試 料 3は ごくわずか溶けた。

結果口:試料 1～ 4を 水酸化ナトリウム水溶液に加えたところ,試 料 1～ 3は いずれも溶解した。試料4

では油状の液体が遊離した。

結果ハ t試料 1～ 3の 水酸化ナトリウム水溶液にそれぞれ二酸化炭素を通じたところ,試 料 2の溶液では

自色団体が析出した。試料 1お よび試料3に ついては変化がなかった。

(1)試 料 1～ 4は いずれの化合物か。6,H,K,Lか らそれぞれ 1つずつ選べ。

(2)結 果口において,試 料4の 場合に液体が遊離した現象について説明せよ。

(3)結 果ハのようになる理由について説明せよ。

同3 炭 素ぅ水素,酸 素のみからなるエステル Zが ある。Zは 酸性を示さない。 Zを 力「水分解するとNを 生じ

る。またZ104理 を完全燃焼させると,二 酸化炭素24 2 ngと水 54 mgが 生じる。他の測定によりZの

分子量は208で あることがわかっている。Zの 構造を推論の過程とともに示せ。



平成 22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  髄 □
と
回
については,いずれか 方のみ握 択し韓 答すること。

以下の間 1お よび問2に 答えよ。答えは解答用紙の各間の該当する解答構に記入せよ。

問 1 高 分子に関する以下の (1)～ (5)に 答えよ。

(1)合 成樹脂には熱可塑性樹脂と熱硬化性樹脂とがある。熱可塑性樹脂と熱硬化性樹脂の分子の構造の

違い,お よび熱による性質の違いを述べよ。

(2)下 記の高分子群から,生 ゴムの主成分である高分子を選び,生 ゴム中でのその高分子の構造をシス

型か トランス型かの違いがわかる構造式で示せ。

ナイロン66)ナ イロン6,ポ リエチレン,ポ リイツプレンぅフェノール樹脂,

ポリ塩化ビニル,ポ リブタジエン,ポ リ酢酸ビニル,ポ リビニルアルコール

(3)上 記の高分子群の中で,あ るものは次のようにして合成できる。

水に水醐 ヒナ トリウムとヘキサメチレンジアミン (HN(CHttNし )を 溶かす (溶液 A)。シクロヘ

キサンにアジピン酸ジクロリド (CiCO(CH2)4COCDを溶かす (溶液 B)。溶液 Aに 溶液 Bを 静かに

注ぐと,溶 液Aと 溶液 Bの 境界面で縮合重合により高分子が生成する。

生成する高分子を_上記の高分子群から選ぶとともに,境界面での縮合重合の反応を構造式を用いた

化学反応式で示せ。

(4)焼却により強い毒性のあるダイオキシンが発生するおそれのある高分子を上記の高分子群から1つ

選び,そ の理由を述べよ。

(5)プ ラスチックのリサイクルには,製 品をそのまま再利用する 1製品リサイクル」のほかに,「マテ

リアルリサイクルJ,「サーマルリサイクルJ,「ケミカルツサイクルJと いった方法がとられている。

それぞれのリサイクル方法について説明せよ。

問2 次 の文章の (ア)～ (コ)に 入る最適な語句を下記の話群の中から選び解答欄に記入せよ。

ノーダ石灰ガラスは主原料として (ア)(主成分は (イ)で ある),(ウ),石灰石を混ぜ,加熱して (工)

した後,冷却して製造される。これは大量生産され (オ)な どとして用いられている。このガラスは (力)

原子と酸素原子が結合してつくる網目構造の中に(キ)やCか などのイオンが入り込み,液体のときの(ク)

な構造を保つた固体である。このように原子 ・分子の配列が (ク)な 固体を (ケ)と いう。(イ)だ けか

らなるガラスは石英ガラスと呼ばれ,高 純度のものは (ヨ)と して使用されている。

粘上,ケイ砂,

アル ミニウム,

非品質,液晶,

半導体,Na・,

醐 ヒ鉄,ホ ウ砂,炭酸ナ トリウム,二酸化ケイ素,酸化アルミニウム,ホ ウ素Ⅲ

ケイ素j鉛 ,鉄 ,窒素,酸 化,遺元,融解,製錬,焼 結)規則j不 規則,結晶,

合金,窓 ガラス,陶磁器,ク リスタルガラスぅ人工関節,光 ファイバー,磁石j

B3■, cl, S2~, CQ2-



平成 22年 度工学部前期日程入学試験問題

化 学 (5枚 中5枚 目)

注 意   問 題 匡∃
と
睡∃
については,い ずれか一方のみを選択 して解答すること。

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欄に記入せよ。

問 1 次 の文を読み,以 下の (1)～ (4)に 答えよ。

生命体を構成する高分子化合物の 1つであるタンパク質は,α―アミノ酸が (ア)結合したものである。

天然に存在する o一アミノ酸の中で最も単純な構造をしたものは (イ)で ある。(イ)以 外の α―アミノ酸

は (ウ)炭素原子をもつので,(工)異性体が存在する。アミノ酸は酸性水溶液中で (オ)イ オンになり,

塩基性水溶液中では (力)イ オンになる。また,ア ミノ酸はあるPHで 正と負の電荷がつり合う。このPH

を (キ)と よび,ア ミノ駿は (ク)イ オンとして存在している。

(1)(ア )～ (ク)に 適当な語句を入れよ。

(2)0-ア ミノ酸の構造の特徴を説明せよ。また, α―アミノ酸の検出方法を述べよ。

(3)(イ )の アミノ酸について,下 線で示した3つのイオンの構造式を記せ。

(4)2分 子の (イ)が 1つの (ア)結 合で結合した化合物の構造式を記せ。      ‐

間2 次 の文を読み,以 下の (1)～ (3)に 答えよ。

グルコース,フ ルクトース,ラ クトースリスクロ~ス の4種 類の糖類を0 40 molずつ含む混合水溶液A

が200Lあ る。a混合水塗強A100Lに 希碕酸を加えて全ての二糖類を加水分解し:単 糖類とした。こ

の水溶液を中和し,蒸 留水を加えて体積を2og Lと した。また,め混合水溶液A lllll Lに,あ る酵素 1

種類を加えて,特 定の二糖類を単糖類に加水分解した。その後,蒸 留水を加えて体積を 200Lと し,フ

ルクトース濃度を測定したところ020 ndん であったハ

(1)下 線部 a)によって得られた水溶液中に含まれるグルヨースのモル濃度を求め,有 効数字 2桁 で示

せ。また,そ の求め方も説明せよ。

(2)下 繰部 b)で加えた酵素の名称を答えよ。また,そ の酵素によってカロ水分解された二糖類とそれに

よつて生じた単糖類の物質名をすべて答えよ。

(3)下 線部 a)とb)によって得られた水溶液を各 10 0 nlLとり,そ れぞれに過剰量のフェーリング液を

カロえて力田熱したところ,赤 色の沈殿が生じた。各水溶液で生じた赤色沈殿の物質量を求めよ。なお,

選元性を示す糖 10m。1あたり10 molの赤色沈殿が生じるものとし,答 えは有効数字2桁 で示せ。


