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化　化　学

化１ 　次の各問に答えよ。

〔問　1〕　高等学校学習指導要領理科の「各科目」の「科学と人間生活」の「目標」に関する記
述として適切なものは、次の1～4のうちのどれか。解答番号は 10 。

1　日常生活や社会との関連を図りながら、生物や生物現象について理解するとともに、
科学的に探究するために必要な観察、実験などに関する基本的な技能を身に付けるよ
うにする。

2　地球や地球を取り巻く環境に主体的に関わり、科学的に探究しようとする態度と、
自然環境の保全に寄与する態度を養う。

3　物体の運動と様々なエネルギーに主体的に関わり、科学的に探究しようとする態度
を養う。

4　自然の事物・現象に進んで関わり、科学的に探究しようとする態度を養うとともに、
科学に対する興味・関心を高める。

〔問　2〕　高等学校学習指導要領理科の「各科目」の「化学基礎」の「内容」において、身に付
けることができるよう指導するとされている事項に関する記述として適切なものは、次
の1～4のうちのどれか。解答番号は 11 。

1　「物質の構成」の「物質の構成粒子」の「原子の構造」については、原子の構造及び
陽子、中性子、電子の性質を理解すること。

2　「化学と人間生活」の「化学と物質」の「熱運動と物質の三態」については、物質の
沸点、融点を分子間力や化学結合と関連付けて理解すること。また、状態変化に伴う
エネルギーの出入り及び状態間の平衡と温度や圧力との関係について理解すること。

3　「物質の変化とその利用」の「物質量と化学反応式」の「化学反応式」については、
可逆反応、化学平衡及び化学平衡の移動を理解すること。

4　「物質の変化とその利用」の「化学反応」の「酸化と還元」については、外部から加
えた電気エネルギーによって電気分解が起こることを、酸化還元反応と関連付けて理
解すること。また、その反応に関与した物質の変化量と電気量との関係を理解すること。
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〔問　3〕　12	mol/Lの濃塩酸の質量パーセント濃度の値〔%〕として最も適切なものは、次の
1～4のうちではどれか。ただし、12	mol/Lの濃塩酸の密度を1.18	g/cm3とする。解答
番号は 12 。

1　3.65
2　37.1
3　43.8
4　51.7

〔問　4〕　接触法に関する記述として適切なものは、次の1～4のうちのどれか。解答番号は
13 。

1　酸化バナジウム（Ｖ）を触媒として、二酸化硫黄を三酸化硫黄に酸化し、三酸化硫黄
を濃硫酸に吸収させて発煙硫酸とし、これを希硫酸でうすめて濃硫酸を生産する方法
である。

2　飽和食塩水にアンモニアを吸収させ、石灰石から得た二酸化炭素を通して生成した
炭酸水素ナトリウムを焼いて炭酸ナトリウムを合成する方法である。

3　四酸化三鉄を主成分とする触媒を用いて、窒素と水素を400 ～ 600℃、高圧で直接
反応させてアンモニアを合成する方法である。

4　白金を触媒としてアンモニアを酸化して生成した一酸化窒素を空気中で酸化して二
酸化窒素にし、これを水と反応させて硝酸を生産する方法である。
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〔問　5〕　次の図１のような連結容器の中央のコックを閉じて、容器Aに4.2	gの窒素を、容器B
に2.0	gのアルゴンを封入した。容器の温度を27℃に保ったまま、中央のコックを開き、
容器内の気体を十分に混合した。このときの混合気体の全圧の値〔Pa〕として最も適切
なものは、下の1～4のうちではどれか。ただし、気体定数を8.3×103	Pa・L/（K・mol）
とし、全ての気体は理想気体としてふるまうものとする。解答番号は 14 。

　　　　　　　　　図１

容器Ａ

コック
2.0 L 4.0 L

容器Ｂ

1　2.1×104

2　6.2×104

3　8.3×104

4　2.2×105

〔問　6〕　27℃、1.04×105	Paにおいて、水素を水上置換で捕集したところ、その体積は
482	mLであった。捕集した水素の物質量の値〔mol〕として最も適切なものは、次の
1～4のうちではどれか。ただし、27℃における飽和水蒸気圧を4.00×103	Paとする。
また、気体定数を8.3×103	Pa・L/（K・mol）とし、全ての気体は理想気体としてふる
まうものとする。解答番号は 15 。

1　7.74×10‒4

2　1.94×10‒2

3　2.01×10‒2

4　2.09×10‒2
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〔問　7〕　0.030	mol/Lの酢酸水溶液の25℃におけるpHとして最も適切なものは、次の1～4
のうちではどれか。ただし、25℃における酢酸の電離定数Kaを2.7×10‒5	mol/Lとし、
log102＝0.30、log103＝0.48とする。解答番号は 16 。

1　1.5
2　3.0
3　4.6
4　6.1

〔問　8〕　アラニンの反応に関する記述として適切なものは、次の1～4のうちのどれか。解答番
号は 17 。

1　アラニンの水溶液に、濃硝酸を加えて加熱した後、冷却してアンモニア水を加える
と、橙色になった。

2　アラニンの水溶液に、水酸化ナトリウム水溶液を加えて加熱した後、酢酸鉛（Ⅱ）水
溶液を加えると、黒色沈殿を生じた。

3　アラニンの水溶液に、水酸化ナトリウム水溶液を加えて塩基性にした後、少量の硫
酸銅（Ⅱ）水溶液を加えると赤紫色になった。

4　アラニンの水溶液に、ニンヒドリン水溶液を加えて温めると、青紫色になった。
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化２ 　次の図１は、フェノール、安息香酸、アニリン、ニトロベンゼンの４種類の芳香族化合
物を含むエーテル溶液から、それぞれの芳香族化合物を抽出して分離する操作を示したも
のである。下の各問に答えよ。

図１
エーテル溶液

エーテル層水層１

塩酸

水層

水層 水層３

水層２ エーテル層

水層

エーテル層Ａ エーテル層Ｂ エーテル層Ｃ エーテル層Ｄ

NaOH水溶液
＋エーテル NaHCO3水溶液

NaOH水溶液塩酸＋エーテル

CO2＋エーテル

〔問　1〕　水層１に含まれる化合物の構造式として適切なものは、次の1～4のうちのどれか。解
答番号は 18 。

1

2

3

4

NH3Cl

ONa

COONa

Cl
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〔問　2〕　エーテル層Ｃに含まれる化合物の構造式として適切なものは、次の1～4のうちのどれ
か。解答番号は 19 。

NH2

NO2

COOH

OH

1

2

3

4
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生　生　物

生１ 　次の各問に答えよ。

〔問　1〕　高等学校学習指導要領理科の「各科目」の「科学と人間生活」の「目標」に関する記
述として適切なものは、次の1～4のうちのどれか。解答番号は 10 。

1　日常生活や社会との関連を図りながら、生物や生物現象について理解するとともに、
科学的に探究するために必要な観察、実験などに関する基本的な技能を身に付けるよ
うにする。

2　地球や地球を取り巻く環境に主体的に関わり、科学的に探究しようとする態度と、
自然環境の保全に寄与する態度を養う。

3　物体の運動と様々なエネルギーに主体的に関わり、科学的に探究しようとする態度
を養う。

4　自然の事物・現象に進んで関わり、科学的に探究しようとする態度を養うとともに、
科学に対する興味・関心を高める。

〔問　2〕　高等学校学習指導要領理科の「各科目」の「生物基礎」の「内容」において、身に付
けることができるよう指導するとされている事項に関する記述として適切なものは、次
の1～4のうちのどれか。解答番号は 11 。

1　「生物の特徴」の「生物の特徴」の「生物とエネルギー」については、生物とエネル
ギーに関する資料に基づいて、生命活動にエネルギーが必要であることを理解するこ
と。また、光合成や呼吸などの代謝とATPを関連付けて理解すること。

2　「生物の特徴」の「遺伝子とその働き」の「遺伝情報とDNA」については、遺伝情
報の発現に関する資料に基づいて、DNAの塩基配列とタンパク質のアミノ酸配列との
関係を見いだして理解すること。

3　「ヒトの体の調節」の「神経系と内分泌系による調節」の「体内環境の維持の仕組
み」については、体の調節に関する観察、実験などを行い、体内での情報の伝達が体
の調節に関係していることを見いだして理解すること。

4　「生物の多様性と生態系」の「生態系とその保全」の「生態系と生物の多様性」につ
いては、生態系のバランスに関する資料に基づいて、生態系のバランスと人為的攪乱
を関連付けて理解すること。また、生態系の保全の重要性を認識すること。
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〔問　3〕　次の図１は、世界の陸上のバイオームと、年平均気温・年降水量との関係を模式的に
表したものである。図中のアのバイオームに関する記述として適切なものは、下の1～4
のうちのどれか。解答番号は 12 。

図１

年平均気温

4000

3000

2000

1000

0

年
降
水
量

0－15 15 30
〔℃〕

〔mm〕

ア

1　熱帯や亜熱帯のうち、雨季と乾季が明瞭な地域に分布する。雨季に緑葉をつけ、乾
季に落葉するチークなどの落葉広葉樹が優占している。

2　温帯のうち、比較的暖かな地域に分布する。葉が厚くて光沢のあるスダジイやアラ
カシなどの常緑広葉樹が優占している。

3　温帯のうち、比較的冷温な地域に分布する。夏に葉をつけ秋に紅葉、冬に落葉する
ブナやミズナラなどの落葉広葉樹が優占している。

4　亜寒帯や亜高山帯の冬季が長く、寒さの厳しい地域に分布する。トウヒ類やモミ類
などの常緑針葉樹が優占している。
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〔問　4〕　生物の進化に関する記述として適切なものは、次の1～4のうちのどれか。解答番号は
13 。

1　有機物から無機物が生成され、原始的な生物の誕生を可能にした過程を化学進化と
いう。

2　地球上に存在した初期の生物には、環境中の有機物を取り入れて利用する独立栄養
生物がいたと考えられている。

3　ストロマトライトは約27億～ 25億年前の世界各地の地層から発見されており、この
時代に、地球上の広い地域の深海でシアノバクテリアが繁栄していたと考えられてい
る。

4　細胞内共生説とは、真核生物の細胞内の構造のうち、ミトコンドリアは好気性細菌
が、葉緑体はシアノバクテリアが、それぞれ細胞内に共生した結果できたという説を
いう。
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〔問　5〕　次の表は、サメ、イモリ、カンガルー、ヒトにおいて、ヘモグロビンのα鎖のアミ
ノ酸配列を比較したときに、互いに異なっているアミノ酸の個数を示したものである。
これらの動物の系統樹として適切なものは、下の1～4のうちのどれか。解答番号は

14 。

表
サメ イモリ カンガルー ヒト

サメ ― ― ―
イモリ 84 ― ―
カンガルー 80 67 ―
ヒト 79 62 27

サメ イモリ カンガルー ヒト

サメ イモリ カンガルーヒト

サメ イモリ カンガルー ヒト

サメ イモリ カンガルー ヒト

1

2

3

4
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〔問　6〕　呼吸に関する記述として適切なものは、次の1～4のうちのどれか。解答番号は
15 。

1　細胞質基質において１分子のグルコース分子が酵素によって分解され、３分子のピ
ルビン酸が生じる。

2　ピルビン酸の炭素の１つがCO2として放出され、コエンザイムＡがつくられ、
NADHと結合してアセチルCoAになる。

3　クエン酸回路では、２分子のピルビン酸が６分子のCO2に分解され、８分子の
FADH2と２分子のNADHがつくられる。

4　電子伝達系でNADHやFADH2が酸化されて、H＋の濃度勾配ができ、ATP合成酵
素によりATPが合成される過程を酸化的リン酸化という。

〔問　7〕　次の記述は、遺伝子を扱うある技術に関するものである。この技術の名称として適切
なものは、下の1～4のうちのどれか。解答番号は 16 。

　塩基依存的にDNA断片を作製し、その長さを比較して塩基の配列順序を知るDNA
の塩基配列決定法である。

1　ポリメラーゼ連鎖反応法
2　電気泳動法
3　ジデオキシ法
4　DNAクローニング
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〔問　8〕　次の図２は、イモリの眼の形成過程を示したものである。図中の空欄 ア ～
エ に当てはまる語句の組合せとして適切なものは、下の1～4のうちのどれか。解

答番号は 17 。

図２

背側の中胚葉（形成体）
誘導

誘導

眼
誘導

神経管 眼胞

表皮

網膜ア イ

表皮 ウ

エ

ア イ ウ エ
1 外胚葉 眼杯 水晶体 角膜
2 外胚葉 水晶体 角膜 眼杯
3 内胚葉 眼杯 水晶体 角膜
4 内胚葉 水晶体 角膜 眼杯

〔問　9〕　ヒトの環境応答に関する記述として適切なものは、次の1～4のうちのどれか。解答番
号は 18 。

1　暗いところから明るいところへ急に出ると、暗所で蓄積された錐体細胞内のロドプ
シンが一斉に構造変化を起こし、錐体細胞の感度が低下してまぶしくなくなり、桿体
細胞の働きによって見えるようになる。

2　鼓膜の振動は、耳小骨を介して卵円窓を振動させ、内耳にあるうずまき管の基底膜
に伝えられる。基底膜の振動はうずまき管内のリンパ液を振動させる。

3　半規管は前庭につながる半円状の管で、３個の半規管が互いに直交する面に配置さ
れている。各半規管の一方の基部には膨らんだ部分があり、その内部に感覚毛をもっ
た感覚細胞がある。からだが回転すると、その力がリンパ液を介して伝わり、感覚毛
が倒れて回転運動の方向や速さの感覚が生じる。

4　嗅細胞の化学物質の受容体はおよそ350種類あるが、１つの嗅細胞は全ての受容体
をもっている。
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〔問10〕　ある池に生息するフナの個体数を推定するために、標識再捕法による調査を行った。
池の任意の数か所で投網を使って200匹のフナを捕獲し、これらの個体すべてに標識を
つけて再び池に放流した。３日後、同様の方法で240匹のフナを捕獲したところ、30匹
に標識が認められた。この池のフナの総個体数の推定値〔匹〕として最も適切なものは、
次の1～4のうちではどれか。解答番号は 19 。

1　410
2　440
3　1600
4　6000
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３　問題文中の 2 、 3 4 などの には、数字又は符号（－）が入ります。次の⑴～⑷
の方法でマークしてください。
⑴　 2 、 3 、 4 、……の一つ一つは、それぞれ１～９、０の数字又は符号（－）のいずれか一つに
対応します。それらを 2 、 3 、 4 、……で示された解答欄にマークしてください。
　例えば、 2 3 4 に　－84　と解答する場合には、次の（例２）のようにマークします。

（例２）

解答
番号 解答欄

　なお、同一の問題文中に 2 、 3 4 などが２度以上現れる場合、原則として、２度目
以降は、 2 、 3 4 のように細字で表記します。

⑵　分数形で解答する場合は、符号は分子に付け、分母に付けてはいけません。また、分数は既約分
数で答えてください。

　例えば、
5 6

7
に　－ 45

　と解答する場合には、 －4
5 として、次の（例３）のように	

マークします。

（例３）

解答
番号 解答欄

⑶　小数の形で解答する場合は、特に指示されていなければ、指定された桁数の一つ下の桁を四捨五
入して答えてください。また、必要に応じて、指定された桁まで⓪にマークしてください。
　例えば、 8 . 9 10 に　2.6　と解答する場合には、　2.60　として答えてください。

⑷　根号を含む形で解答する場合は、根号の中に現れる自然数が最小となる形で答えてください。


