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(注意)第 1間から第 3間の解答にあたっては,以下の注意事項に従うこと｡	 O Cl 
H l 

1.数値は特に指示のない限り有効数字 3桁で表せ｡	 C-CH2 

2.有機化合物の構造式は図 1に示す例にならって表すこと｡	 ?H,"Oa 
3 CH O tH=CH2

3.	 100 :20 N:40 01.,N:30 l3.原子量は次の値を用いること｡H:.,C1., 1., :60 a2.,C:55 
cH- - T c

図 1 構造式の例

第 1問 次の文章を読み,下の問い (間 1-5)に答えよ｡

周期表第 17族元素にはフッ素 F,塩素 Cl,臭素 Brおよびヨウ素 Ⅰなどがあり,ハロゲンと総称される｡これらの原

子は,h)その電子配置から,電子 1個を取り入れて 1価の陰イオンになりやすい｡

ハロゲンの単休はいずれも二原子分子からなる｡塩素 C12とヨウ素 I2について比較すると,融点や沸点は C12よりI2

の方が[二王コく,酎 肋 は C12よりI2の方が⊂ ⊂]いo

塩素 C12は,1774年,酸化マンガン(ⅠⅥに濃塩酸を作用させることによって単離され,後にそれが元素の単体である

ことが明らかになった｡この反応式は次のように表される｡ 

MnO2 二 l-Mn1･[ H2 1T･[互]HC C2 コ コ 0･C2

この反応では,マンガンの酎 ヒ数は･4から[:亘 コに変化している｡現代では,n2は 伽塩化ナ トリウム水溶液の電気分

矧 こよって工業的に製造されているo

ヨウ素 hは.1811年に海藻灰から発見された元素である｡常温では h分子が[二を ]力によって結合した固体として

存在し,[コ コ 性を有するため液休を経ずに直接気体-と変化しやすい｡Ⅰ2の水溶性は低いが,過剰のヨウ化カリウム

KIを共存させることにより,三ヨウ化物イオンI3-として溶かすことができる｡こうして調製した水溶液をヨウ素液とい

う｡ヨウ素液を[::亘コ (アミロースまたはアミロペクチン)の水溶液に加えると濃青色-赤紫色を呈する｡この反応は

鋭敏であり,[二互 :]の検出に用いられている｡

ハロゲン化水素はすべて有毒で,強い刺激臭をもち,常温では無色の気体であるoその水溶液は,フッ化水素 HF以

外は強い酸性を示す｡O塩化水素 HClの水溶液である塩酸は.中和滴定における標準溶液としてしばしば用いられるo

ハロゲン化物の塩は水に溶けやすいものが多いDしかし,銀塩は水に溶けにくい.たとえば,塩化銀 AgClを水に溶か

して飽和溶液を調製するとき,Ag の溶解度積 品 ｡ . ×1-0 ( u) gのCl を 100 01 moL2とすると,この水溶液中の銀イオンA+

濃叡 仁亘コ I	 . mo凡に相当する量の塩化カリウムKClを溶かしたmoA となる｡この水溶液に,溶解後の濃度が0100 】

とき,KCl Agl が生成し,gの濃度は二コ l添加による水溶液の体積変化が無視できるならば, Cヰ ≡□ 鮎 膿 A･ [亘 mom

にまで減少するOこのようなEClの効果を[二王 コ効果というO

問 1 問題文中ヰ :亘コ ～ ⊂ ≡]に当てはまる適切な語句あるいは数値をそれぞれ答えよD

オ カ キ ク 

(その 2に続く)
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(その 1より続く)

問 2 下線部(a)に関して,塩素 C1の電子配置 (各電子殻に収容されている電子の個数)を答えよ｡

問 3 下線部() 010 lJの塩化ナ トリウム水溶液を陽イオン交換膜で陽極室と陰極重とに分け,5.0Abに関連して,.0mon 0

6秒間電気分解したとする｡このとき陽極室で発生する塩素 C2 0×1 0の電流で 38 1の体積は,温度 3.0 02K,圧力 1.0 

×105 Paのもとではいくらになるか｡解答に至るみちすじも示せ｡ただし,C12の挙動は理想気体の状態方程式に従

うと仮定し,ファラデー定数 F= _5 4Cmo,気体定数 R 83×13aL/mo･ とする｡96×10 / l = .1 0P ･ ( lⅩ)

問4 問 3において,陰極室中の溶液の体積を 10 HはいくらになるかC空気.0Lとすると,電気分解後,この溶液の p

中からの二酸化炭素 C02の混入は無視できるものとする｡解答に至るみちすじも示せDただし,水のイオン積 Kwを 

1.0 -4( l)とするD必要ならば,lgO=.0あるいは lgO=.0を用いよD0×10 1 mon2 ol5 07 ol2 03

間5 下線部( OH と炭酸ナ トリウム N 2 の混合水溶液 2.0mLを,010dに関連して,水酸化ナ トリウム Na aC03 00 .0

変色域 p . .mom 塩酸標準溶液を用いて滴定したとする｡まず,フェノールフタレイン ( H80-98)を指示薬として加

え,液の色が赤色から無色に変化するまで滴定したとき,これに要した 0.0mo瓜塩酸標準溶液の体積は 1.0mL10 l 60

であった｡次に,この液にメチルオレンジ (変色域 p .- .)を加え,液の色が黄色から赤色に変わるまでさらにH31 44

滴定したとき,要した 0.100mom 塩酸標準溶液の体積 (さらに要した体積)は 4.00mLであった｡これらの結果よ

り,混合水溶液中の NaOHとNa2C03のモル濃度をそれぞれ求めよD解答に至るみちすじも示せ｡
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第 2間 次の文章を読み,下の問い (問 1-4)に答えよ｡

グルコースには環状構造をもつ α-グルコース (右の構造式)とb -グルコースの 2種類)β

一 
.

｡
ハ〃 

CH02 H 
の立体異性体があるO水溶液中では,この 2種類のほかに仙鎖状構造のグルコースが少量

H共存し,3種類の異性体が平衡状態にある｡鎖状構造のグルコースは還元性を示す｡酵母 ＼
ozT
.
5

一
｡

.′
 
o

t
c

グルコースの構造式

H
′

Ⅴヽ H ＼0を用いてグルコースを発酵させるとアルコールが得られる｡ H0 H 
セルロースは,多数のβ- dグルコースが脱水縮合した構造の高分子である｡(セルロース

に酢酸と無水酢酸および少量の濃硫酸の混合溶涯を作用させると,アセチノレヒルロースが
H

α-生成する｡アセチノレセルロースは有機溶媒に溶けるので,繊維やフイルムにすることがで

きる｡

問 1 下線部h),O))の構造式を立体構造がわかるようにかけo 

問 1 (a)β-グルコース (b)鎖状構造のグルコース

問2 アルコール発酵は気体の発生をともなう｡グルコース 1molからアルコールと気体がそれぞれ何 mol生成するか｡

それらが明示された反応式で示せ｡

間 3 下線部(C)の反応が完全に進行する場合,40.5gのセルロースから得られるアセチノレヒルロースの質量 (g)を求め

よ｡解答に至るみちすじも示せ｡

問4 セルロースは溶媒に溶けにくいが,アセチノレヒルロースは有機溶媒に溶解する｡これについて考えられる理由を 

41字以上 80字以下でかけ｡

間4 

80 
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第 3間 次の文章を読み,下の問い (問 1-4)に答えよ｡

ベンズアニリド (右の構造式の化合物) 39.4gに水酸化ナトリウム水溶液を加えて


加熱した｡加水分解反応が 500
 ≡一二≡.%進行し,残りは未反応のベンズアニリドであったと

する｡この反応溶液を用いて,以下の分離換作を行った｡ 
ベンズアニリドの構造式 

[操作 1] アルカリ性の反応溶液を冷却後,ジェチルエーテルを加えてよく混ぜ,静置して 2層に分けた (それぞれ水

屑 1,エーテル層 1とする) 0 

[操作 2]水屑1に,酸性になるまで塩酸を加えた後,ジェチルエーテルを加えてよく混ぜ,静置して 2層に分けた (そ

れぞれ水屑2,エーテル層 2とする)｡エーテル層 2を他の試験管に移し,ジェチルエーテルを除くと純粋な化合物

Aを得た｡ 

[換作 3] ェ-テル層 1に塩酸を加えてよく混ぜ,静置して 2層に分けた (それぞれ水屑3,エーテル層 3とする) 0

エーテル層 3を他の試験管に移し,ジェチルエーテルを除くと純粋な化合物 Bを得た｡ 

[操作 4]水層 3に,アルカリ性になるまで水酸化ナトリウム水溶液を加えた後,ジェチルエーテルを加えてよく混ぜ,

静置して 2層に分けた (それぞれ水層 4,エーテル層 4とする)｡エーテル層 4を他の試験管に移し,ジェチルエー

テルを除くと純粋な化合物 Cを得た｡

反応溶液

化合物 C 

問 1 換作 1の下線部の方法で化合物を分離する操作の名称をかけ｡

(その 5に続 く)



受験番号 第 番

化 学 401 その 5 

(その 4より続く)

問 2 化合物 A,B,Cの構造式と名称をかけ｡ 

FRl.2 化合物 A 化合物 B 化合物 C
構造式

名称

問 3 化合物 Cは,操作 1を行うとエーテル層に移るが,操作 3の後には水層に移る｡その理由を説明せよ｡

問4 化合物 A,B,Cの収量をそれぞれ求めよ｡解答に至るみちすじも示せ｡

問 4 


