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化学問題 Ⅰ 
(a) 

問 1 

｛ア｝1 ｛イ｝2 ｛ウ｝1 

 解説 

｛ア｝ 

  粉末状にすると単位体積あたりの反応数が大きくなるので，反応速度は大きくなる。 

｛イ｝ 

  反応の種類は同じだから，反応熱は変わらない。 

問 2 
 22 2SO2ZnO3O2ZnS +®+  

 解説 

  空気中の酸素との反応といえば酸化反応 

  ZnS は +2Zn と -2S の化合物で， +2Zn が酸素存在下で Zn に還元されることはあり得ず， 
+2Zn は ZnO になる。 -2S は酸化され SO2 になる。 -2O  

問 3 
 O2H3SSOS2H 222 +®+  

 解説 
  SHZnCl2HClZnS 22 +®+  

  -+ ++® 2e2HSSH 2  ・・・① 

  O2HS4e4HSO 22 +®++ -+  ・・・② 
  ①×2＋②より， O2H3SSOS2H 222 +®+  

問 4 

 a 16100.9 -´  b 5100.1 -´  
 解説 

  +2Cu が沈殿しないと仮定すると， 
[ ][ ]

3625

20522

100.9100.1

100.1100.1SCu
--

---+

´>´=

´´´=

　　　　　
 

よって， +2Cu は [ ][ ] [ ] 3620222 100.9100.1CuSCu --+-+ ´=´´= 22 /Lmol となるまで沈殿する。 

ゆえに， [ ] 16
20

36
2 100.9

100.1
100.9Cu -

-

-
+ ´=

´
´

= mol/L ・・・a 

  +2Zn が沈殿しないと仮定すると， 
[ ][ ]

2125

20522

100.1100.1

100.1100.1SZn
--

---+

´<´=

´´´=

　　　　　
 

  よって， +2Zn は沈殿しない。 

  ゆえに， [ ] 52 100.1Zn -+ ´= mol/L 
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(b) 

問 5 

 c 6 d 12 e 4 f 12 

 解説 

f 

 解法 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  粒子の配置はダイヤモンド型で，正四面体構造を真上から見ると上図のようになる。 

  赤色の亜鉛イオンに注目すると，それに最も近い亜鉛イオンの数は 12 ある。 

 解法 2 

  単位格子を 8 等分し，亜鉛イオンを含む立方体（以後「1/8 格子」と呼ぶ）を 

黄色で塗りつぶした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

亜鉛イオン 

硫化物イオン 

赤色亜鉛イオンの真上に位置する硫化物イオン 

亜鉛イオン 

硫化物イオン 
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  したがって，同じ段にある 1/8 格子の配置は次のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  これに対し，その上下の段の 1/8 格子の配置は次のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  そこで，ある段の 1/8 格子（赤色）に注目し， 

同じ段でそれに最も近い 1/8 格子を含む部分だけを取り出すと下図となる。 

 

 

 

 

 

 

  また，その真上と真下の部分は次図 

 

 

 

 

 

 

  よって，赤色の 1/8 格子に最も近い 1/8 格子は全部で 12 個ある。 
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問 6 

 g 0.41 

 解説 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  NaCl 型結晶構造がとれる条件，すなわち陰イオンと陰イオンが接しないための条件は， 

( ) -+- >+ rrr 422 のときである。 

これより， 4122 >÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+

-

+

r
r

 41.012 =->\
-

+

r
r  

問 7 

 0.22 

 解説 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )+- + rr2  

( )+- + rr22  

a2  

a2  

a2  

z  

y  

x  

A 

+2Zn  

C 

B 

O 
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+2Zn は -2S を頂点 O, A, B, C とする正四面体の重心に位置するから， 
-2S の質量をmとすると， 
( ) ( ) ( ) ( )0,2,2C,2,0,2B,2,2,0A,0,0,0O aaaaaa より，その座標は 

( )aaa
m

mamamm
m

ammamm
m

amammm

,,
4

0220,
4

2020,
4

2200

=

÷
ø
ö

ç
è
æ ×+×+×+××+×+×+××+×+×+×

 

  よって， +2Zn と O の距離は aaaa 3222 =++  

また，図ではそのように表していないが +2Zn と -2S は接しているから， 
+2Zn と O の距離は -+ + rr である。 

よって， arr 3=+ -+ すなわち
( )

3
3 -+ +

=
rra  

また，陰イオンと陰イオンの最短距離は，A と O の距離より， ( )-+ += rra
3

6222  

  ゆえに，ZnS 型結晶構造がとれる条件，すなわち A と O が接しないための条件は， 

( ) --+ >+ rrr 2
3

62
 22.0

2
26
»

-
>\

-

+

r
r  
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化学問題 Ⅱ 
(a) 

問 1 

 ア 22x
yV

 イ ( )
px
yxy

2
+  

 解説 

 ア 

  壁を容器の中央で固定したから，部屋 A の体積は
2
V [ ]L  

  よって， [ ]
V
x2NO2 = [ ]mol/L ， [ ]

V
y2ON 42 = [ ]mol/L  

  ゆえに，
[ ]
[ ] 22

2

42

2NO

ON

x
yVK == [ ]L/mol  

 イ 
  NO2 と N2O4の分圧をそれぞれ

422 ONNO , pp とすると， 

yx
xpp
+

=
2NO ，

yx
ypp
+

=
42ON  

よって，
( )

px
yxy

p

p
K

22
NO

ON
P

2

42 +
== [ ]Pa/1  

問 2 

 ウ 0.4 

 解説 

  圧力がつり合っているから，両部屋の圧力は等しい。 

  よって，体積比＝混合気体の全物質量比 

  ゆえに，部屋 A に入れたのと同じ組成を有する混合気体を， 

全物質量で 4.0
5
2
= 倍だけ部屋 B に入れた。 

問 3 

 エ 2 オ 2 カ 2 

 解説 

 エ  

圧力の減少を妨げる向き，すなわち全物質量が増加する向きに平衡が移動する。 

 オ ・カ 

分圧は平衡状態のままだから，平衡は移動しない。よって，物質量も変化しない。 
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(b) 

問 4 

 キ 
2

1

k
k

 ク 
2

31

k
kk

 

 解説 

キ 

  平衡状態では 21 vv = だから， [ ] [ ]222
2

1 ONNO kk =  

  

[ ]
[ ]

2

1

2

22

NO

ON

k
k

K

=

=\

　　

 

 ク 
  式(4)の平衡は速やかに達成されることと 213 , vvv << より， 3vv = としてよい。 

  よって， [ ] [ ] [ ][ ]22232
2 OONONO kk =  

  

[ ]
[ ]

2

31

32

22

NO

ON

k
kk

kk

=

×=\

　　

 

  補足 

   式(5)の反応は全体の反応速度を決める反応段階なので， 

この反応段階を律速段階という。 

問 5 

 ケ 発熱 

問 6 

 コ ○う・○え  サ ○あ  

 解説 

コ 

  T増加 ⇒ 

ï
ï
î

ïï
í

ì

ÞÞ 減少減少減少（下線部②より）

減少

0
10

0
log

1

K
K

K
KK

T  

  よって，
T
1
が増加すると

0
10log
K
K

も増加する。 

  ゆえに，○うと○えは下線部②に適さないので除外。 
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 サ 

  T増加 ⇒ 

ï
ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï
ï

í

ì

ÞÞ

ÞÞ

ÞÞÞÞ

減少減少減少（下線部②より）

増加増加増加（下線部①より）

減少減少減少減少減少

減少

0
10

0

0

3
10

0

3
3

00

3
103

2

31

log

log

log

1

K
K

K
KK

k
k

k
k

k

Kk
Kk

Kk
k
kk

kv

T

 

したがって，
T
1
が増加すると， 

0

3
10log
k
k

は減少，
0

10log
K
K

は増加，
00

3
10log

Kk
Kk

は増加する。 

ここで
00

3
10log

Kk
Kk

が増加するということは， 

0
10

0

3
10 loglog

K
K

k
k

+ が増加するということだから， 

0
10log
K
K

の増加率に対し
0

3
10log
k
k

の減少率が小さい○あが適切である。 

 補足：グラフの縦軸を対数，横軸を逆数にする理由 

  グラフは直線で表したほうが解析しやすいからである。 

  したがって， 

x
ay = という関係式が得られた場合は横軸を

x
1  

  2axy = という関係式が得られた場合は横軸を 2x とする。 
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化学問題 Ⅲ 
(a) 

問 1 

 化合物 B 

COOHHOOC

 
 化合物 C 

NH2

CH2

CH2CH3
CH2

CH2CH3

 
 化合物 F 

CH2

CH2CH3
CH2

CH2CH3

 
問 2 

 ア エチレングリコール イ 亜硝酸ナトリウム 

問 3 

 3 

 解説 

  化合物 B は条件よりテレフタル酸である。 

したがって，化合物 E の構造式を下のようにおける。 

HH

R1

R2 R3

R4

C C

C C

 
   

すると，これを水素付加し生成する化合物 F の構造式は 

R1

R2

R4

R3

HC

CH

CH2 CH2
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  化合物 F をニトロ化すると， 

NO2

R1

R2

R4

R3

HC

CH

CH2 CH2

 
   

化合物 G は単一生成物として得られるから，炭化水素の置換基は同一である。 

  よって，化合物 G の構造式は 

NO2

R1

R2

R2

R1

HC

CH

CH2 CH2

 
   

であり，化合物 E と F もそれぞれ 

HH

R1

R2 R1

R2

C C

C C

  

R1

R2

R2

R1

HC

CH

CH2 CH2

 
  となる。 

  化合物 G を還元したのが化合物 C だから，その構造式は 

NH2

R1

R2

R2

R1

HC

CH

CH2 CH2

 
   

これをジアゾ化後加熱して得られるのが化合物 D だから，その構造式は 

OH

R1

R2

R2

R1

HC

CH

CH2 CH2
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  よって，化合物 F の構造式は 

R1

R2

R2

R1

HC

CH

CH2 CH2

 
   

  化合物 A の構造式は 

NH2

R1

R2

R2

R1

HC

CH

CH2 CH2

OH

R1

R2

R2

R1

HC

CH

CH2 CH2 C

O

OH

C

O

OH

+ +

 

  より， 

NH

R1

R2

R2

R1

CH

CH

CH2

CH2

O

R1

R2

R2

R1

CH

CH

CH2

CH2

C
O

C
O

 
   

よって，R1 と R2を除いた部分は C28H23NO3 

これと化合物 A の分子式 C32H39NO3 より， 

R1 と R2の部分の C の数は全部で 4，H の数は全部で 16 である。 

ゆえに，R1 と R2の組合せは CH3と H となる。 

 

化合物 E の幾何異性体の数 

  シス-トランスとトランス-シスは同じ構造になってしまうから， 

  シス-シス，トランス-トランス，シス-トランスの 3 つ。 
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(b) 

問 4 

 1 

 解説 

  ・エタノールの物質量についてはこの実験からはわからない。 

  ・溶液の色が緑色になったのは二クロム酸イオンが還元され +3Cr になったからである。 
問 5 

 a 3 b 8 c 3 d 7 

 解説 

  エタノールの半反応式 
    CHOCHOHHC 352 ®  

↓ 
-+ ++® e2H2CHOCHOHHC 352  ・・・① 

  二クロム酸イオンの半反応式 

   O7H2Cr6e14HOCr 2
32

72 +®++ +-+-  ・・・② 

  ①×3＋②より， 

  O7H2CrCHO3CH8HOCrOHH3C 2
3

3
2

7252 ++®++ ++-  

問 6 

 1 

問 7 

 5 

問 8 

 加熱によりアセトアルデヒドの蒸気とし，試験官 C の水に溶かす。（30 字） 

 解説 

  アセトアルデヒドが低沸点である性質を利用し，加熱によりアルデヒドを蒸気とし， 

  さらに，冷却により試験官 C の水に溶かすことで反応系からアセトアルデヒドを効率

的に除くことにより， O7H2CrCHO3CH8HOCrOHH3C 2
3

3
2

7252 ++®++ ++- の反応

を進みやすくする。 

問 9 

 C 内の液が逆流する。（10 字） 

問 10 

 反応終了後もアセトアルデヒドの蒸気が水に溶解し，試験官 A 内が陰圧になるから。 

（38 字） 
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化学問題 Ⅳ 
(a) 

問 1 

（あ）A2，B （い）なし 

解説 

（あ）は S をもつ化合物だから，A2 と B 

（い）は芳香環をもつ化合物だから該当するものがない。 

問 2 

 A1 

HOOC

COOH

CH2

CH2
CH

NH2  

 A2 

COOH
CH

NH2

SH
CH2

 

 A3 

COOHNH2
CH2  

 B 
COOH

SH
CH2

CH

NH
C

O

CH3

 
 解説 

  A2 は還元力をもつアミノ酸だからシステインである。 

  A3 は不斉炭素原子をもたないアミノ酸だからグリシンである。 

  A1 は酸性アミノ酸だから 
アスパラギン酸 ( )COOHCOOHCHNCHH 22 と 

グルタミン酸 ( )COOHCOOHCHCHNCHH 222 が考えられるが， 

  化合物 A の C の数が 10 だから，A1 はグルタミン酸である。 

  B はシステインのアミノ基がアセチル化された化合物で，分子量は 163 
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(b) 

問 3 

 

O

H

H
H

OH

H

OH

H OH

O

CH2OH

H

(CH2)12CH3

H

OH

CH2

NH2
CH

CH

C
C

 
 

問 4 

（あ）T2 （い）T1, N2 （う）T1, T2, N2 

解説 

  セレブロシド 

O

H

H
H

OH

H

OH

H OH

O

CH2OH

H

(CH2)12CH3

H

OH

CH2

NH
CH

CH

C
C

H35C17 C
O

 
T1 

O

H

H
H

OH

H

OH

H OH

O

CH2OH

H

(CH2)12CH3

H

OH

CH2

NH2
CH

CH

C
C
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  N1 
   COOHHC 3517 （ステアリン酸） 

 

  T2 

O

H

H
H

OH

H

OH

H OH

OH

CH2OH

O

OH

H
H

OH

H

OH

H OH

H

CH2OH

OH

C HH
H

OH

H

OH

H OH

O

CH2OH

 

 

  N2 

H

(CH2)12CH3

H

OH

CH2OH

NH2
CH

CH

C
C

 


