
一般入試／化学（前期）

出題のねらい
　一般（前期）の化学は、化学基礎・化学からの出題で
すが、化学からの出題が多くありました。物質の状態や性
質、反応の仕組みの基礎知識が身についているか、操作
によって起こる反応を考えられるかが問われています。また、
今回は、塩と酸がかかわる反応の種類について、論述形
式で問われました。

【１】�　安息香酸と安息香酸ナトリウムを題材とした、設問
文の空所補充式を含んだ基本的な知識を問う問題で、
有機化合物、酸塩基、物質の精製、溶解度の分野
を総合した形で出題されました。安息香酸と安息香酸
ナトリウムの性質をおさえられているかや、また、安息
香酸ナトリウムが弱酸の塩としてはたらくことに気づける
かどうかがポイントで、化学反応式とともに各物質のは
たらきについての論述問題も出題されました。さらに、
水溶液を冷却したときの析出量についての計算問題も
出題され、種々の分野の基礎力が身についているかを
問われた問題でした。

【２】�　カルシウムの化合物およびリンの化合物の性質と反
応に関する、設問文の空所補充式を含んだ基本的な
問題です。カルシウムとリンは生体を構成する重要な元
素です。カルシウムを含む物質の反応を系統図をもと
に覚え、さらに、それぞれの物質の性質も合わせてお
さえておく必要があります。リンとその化合物について
は、教科書にある基本的な内容をまず確認しましょう。

【３】�　酸素を含む有機化合物の構造決定に関する問題で
す。官能基の性質とその官能基をもつ物質の検出方
法を理解しているか、与えられた分子式から異性体の
構造式がすべてかけるか、実験結果を組み合わせて、
該当する構造式を特定する演習ができているかが問わ
れました。

【４】�　物質の三態および状態変化に関する、設問文の空
所補充式を含んだ基礎的な知識を問う問題です。水
の状態図について、各曲線がどのような平衡状態にあ
るかを考えさせています。各状態変化の用語を確認す
るとともに、身近に起こる状態変化についても日ごろか
ら関心をもっておくことが大切です。

【５】�　タンパク質とアミノ酸に関する、設問文の空所補充
式を含んだ問題で、タンパク質の構造については基本
的な知識の確認が必要です。タンパク質の成分や構
造を調べるための反応をおさえているかのみならず、
複数の条件から加水分解生成物の構造が特定する力
がついているかが問われました。

【解　説】
（１）�安息香酸は水溶液中で一部しか電離しない弱電

解質であり、安息香酸ナトリウムは水溶液中でほぼ
完全に電離する強電解質である。

（２）�安息香酸の溶液を20℃で放冷することによって溶
解度が 1.00 gよりも低下し、溶解度を超える量の
安息香酸が析出する。その質量は、

	 1.00－0.29×2=0.42 gとなる。
（３）�不純物を含んだ結晶を溶媒に溶かし、温度による

溶解度の差を利用して結晶として析出させ、不純
物を除いて純粋な結晶を得ることを再結晶という。

（４）�標線はメニスカス（表面張力によって液体の表面
にできる曲面）の底部に合わせる。

（５）�カルボン酸塩の水溶液に、強酸である塩酸を加え
ると、カルボン酸イオンが塩酸から水素イオンを受
け取り、弱酸であるカルボン酸が遊離し、強酸の塩
を生成する。

（６）�安息香酸は、その構造中に疎水性の高いベンゼン
環を含み、同じカルボン酸である酢酸ほどの水溶
性はもたないが、カルボン酸塩にすることによって
親水性を高め、水溶性を高めることができる。従っ
て、安息香酸ナトリウム水溶液の pHを下げると、
水溶性の低い安息香酸が遊離して、溶けきれなく
なった安息香酸が析出する。

【１】
【解　答】（31 点）

（１） ア ②　　イ ④　　ウ ⑦　　エ ⑥� （3 点×4）
（２） 0.42 g� （4 点）
（３） 再結晶� （3 点）
（４） ①� （3 点）
（５） 

� （4 点）

（６） �強酸の添加で溶解度の低い安息香酸が遊離し、�
溶解度を超えて沈澱した。（33 字）� （5 点）
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【解　説】
（１） ��周期表より、元素アはカルシウム Caである。
（２） �第３周期の非金属元素で窒素原子と価電子数が同

じ元素イは、リンPである。
（３） �生石灰CaO（酸化カルシウム）を水と反応させると水

酸化カルシウム（ウ）となる。水酸化カルシウムに二酸
化炭素を通じると、まず炭酸カルシウム（白色沈殿、
エ）が生成する。

（４） �水酸化カルシウムを塩酸で中和して、蒸発乾固する
と、塩化カルシウム（オ）が得られる。

（５） �塩化カルシウムは吸湿性が高く、潮解性があり、乾
燥剤や凍結防止剤として広く用いられている。

（６） �十酸化四リンと水との反応により、リン酸（カ）が生じ
る。

【２】
【解　答】（27 点）

（１） ②� （4 点）
（２） ⑤� （4 点）
（３） Ca(OH)2 +CO2 → CaCO3 + H2O� （5 点）
（４） CaCl2� （5 点）
（５） ①� （4 点）
（６） H3PO4� （5 点）

【3】
【解　答】（30 点）

（１） 名称：ホルミル基（アルデヒド）
性質：還元性� （3 点×2）

（２） ヨードホルム反応� （3 点）
（３） CHI3� （3 点）
（４） ③� （3 点）
（５） ④� （5 点）
（６） ③� （4 点）
（７）

� （3 点×2）

【解　説】
　実験Iは、ホルミル基（アルデヒド）の有無を確認する試
験である。アルデヒド基は還元性を持つため、銅（Ⅱ）イオン
Cu2+が還元されて酸化銅（I）Cu2Oの赤色沈殿を生じる。

実験Ⅱは、メチルケトン基　　　　　または、

エタノールなどの　　　　  の構造の有無を確認する�

試験である。ヨードホルム反応では、黄色い沈殿物（ヨー
ドホルム、CHI3）を生じる。
実験Ⅲから、酸化生成物が実験Ⅱと同じ結果を示すこと

から、　　　　　の構造をもっていることがわかる。

C5H12Oの分子式を持ち、ヒドロキシ基を持つ化合物の構
造異性体は、以下の8種類である。そのうち不斉炭素（星
印）を持つ化合物は、3種類である。
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【解　説】
（１）（２）物質の状態の模式図を下記に示す。

（３） �曲線AO上は液体と固体が混在している状態であ
る。曲線BO上は液体と気体が混在している状態で
ある。曲線CO上は固体と気体が混在している状態
である。

（５） �矢印aの出発点から温度が下がるので気体から液
体に変化し、凝縮と呼ばれる。

①　硫黄の粉末を加熱すると液体になるのは融解。
②　�冷たい水を入れたガラスコップの表面に水滴がつく

のは凝縮
③　ドライアイスを室温に放置するとなくなるのは昇華
④　暖かい日に洗濯物がよく乾くのは蒸発
⑤　真冬に池の表面に氷が張るのは凝固

【解　説】
（４） �ビウレット反応は、ペプチド結合中の窒素原子が銅

（Ⅱ）イオンと配位結合を形成し、生じた錯イオンによ
り呈色する。2つ以上のペプチド結合をもつ分子で
見られ、アミノ酸やジペプチドでは呈色しない。

（５） �アミノ酸Aは不斉炭素をもつので、①グリシンではな
い。キサントプロテイン反応を示さないので、⑤チロシ
ンではない。また、下線部［３］の反応を示したことか
ら硫黄原子を含むことがわかるので、アミノ酸Aは②
システインである。

（６） �アミノ酸Bは、下線部［３］の反応を示さないことから
硫黄原子を含まないことがわかるので、⑤メチオニン
ではない。元素分析値より、アミノ酸Bが1分子中に
含む炭素と窒素の原子数比は、

	 　C：N = 　　：　　 ≒ 6：1

	 よって③ロイシン、④イソロイシンのどちらかである。
	 アミノ酸Bは不斉炭素原子（図中C*で表す）を１つ
	 だけもつので、③ロイシンC6H13NO2である。

【4】
【解　答】（30 点）

（１） ア：固体　　イ：液体　　ウ：気体� （3 点×3）
（２） ③� （5 点）
（３） ①� （5 点）
（４） キ：⑤　　ク：④　　ケ：③� （2 点×3）
（５） ②� （5 点）

【5】
【解　答】（32 点）

（１） ア: ⑦　　イ: ④　　ウ: ⑤　　エ : ⑨　　オ : ⑫
� （2 点×5）

（２） ビウレット反応� （4 点）
（３） キサントプロテイン反応� （4 点）
（４） ③、④� （完答 4点）
（５） ④� （5 点）
（６） ③� （5 点）

③ロイシン ④イソロイシン


