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� 次の文章を読み，問�～問�に答えよ。

ナトリウムは，周期表の � 族元素で，典型金属元素の一つであり，

� 金属と呼ばれる。Na単体の反応性は高く，

水と激しく反応して水酸

化物を生じる。この水酸化物は，白色の固体で，水に溶けやすく，その際に出入

りする熱を表す � は－４５kJ/molである。また，空気中に放置すると

水蒸気を吸収して � を示す。


水酸化ナトリウムの水溶液を希塩酸に加えて反応させると，


塩化ナトリウム水

溶液が生じる。また，水酸化ナトリウムの水溶液を油脂に加えて加熱すると，油

脂の � 結合が � されて，


� と 	 が得られる。

この反応は，

油脂の平均分子量の決定に用いられる。 	 の水溶液は表面

張力を低下させるなど 
 を示し，ある濃度以上になると � を形

成する。

問 １ 文章中の � ～ � に当てはまる最も適した数字・語句を答

えよ。

問 ２ 下線部について，化学反応式を記せ。

［注意］ 必要があれば，次の値を使うこと。

原子量：H＝１．００，C＝１２．０，O＝１６．０，K＝３９．１，S＝３２．１，I＝１２７，

Pb＝２０７

有機化合物の構造式は例にならって記し，不斉炭素原子には＊を付けよ。

CH　3

NH　2

C

OH

O

CH　2　CH　2　 CH＊
（例）
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問 ３ 下線部について，水酸化ナトリウムの水溶液と塩酸の反応エンタルピー

を－５６kJ/molとする。固体の水酸化ナトリウム�molを塩化水素�molを

含む水溶液に加えて反応させたときの反応エンタルピーを求めよ。

問 ４ 下線部について，単位格子中に含まれる Na＋ および Cl－ イオンそれぞ

れの数と配位数を記せ。

問 ５ 下線部について，単位格子の一辺の長さを０．５６４nm，Cl－ のイオン半

径を０．１６６nmとするとき，Na＋ イオンの半径を有効数字�桁で求めよ。

問 ６ 下線部について，構造式を記せ。

問 ７ 下線部について，水酸化カリウムによるけん化価が１９０のとき，油脂の

平均分子量を小数点第一位まで求めよ。

問 ８ 下線部について，分子量が９２６のある油脂のヨウ素価が１６５であったと

き，この油脂�分子中に含まれる C＝C結合の数を整数で求めよ。
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� 次の文章を読み，問�～問�に答えよ。

硫黄の

同素体には，斜方硫黄，単斜硫黄，ゴム状硫黄などがある。硫黄の化合

物として，硫化水素，

二酸化硫黄，硫酸などが挙げられる。


硫化水素は，水にわ

ずかに溶けて弱酸性を示す。また，

多くの重金属イオンと反応し，硫化物の沈殿

を生成する。硫酸は工業的には， � によりつくられる。 � では

まず，硫黄の燃焼で得られた

二酸化硫黄を酸化バナジウム（Ⅴ）を � とし

て，空気中の酸素で酸化し， � をつくる。次に， � を濃硫酸に

吸収させて発煙硫酸とし，これを

希硫酸と混合して濃硫酸とする。

問 １ 文章中の � ～ � に当てはまる最も適切な語句を答えよ。

問 ２ 下線部について，酸素（O２）の同素体をひとつ名称で答えよ。

問 ３ 下線部の化合物の気体を，ある水溶液に吹きこむと白濁した。この化学

反応式を記せ。また，このとき二酸化硫黄は，酸化剤・還元剤のどちらとし

てはたらいたか。正しい方を〇印で囲め。

問 ４ 下線部に関して，硫化水素は水溶液中で�段階に電離する。それぞれの

電離定数を，K１＝１．０×１０－７mol/L，K２＝１．２×１０－１４mol/Lとする。水

に硫化水素を吹きこみ，硫化水素の飽和水溶液を調製した。このとき，水溶

液中の硫化水素のモル濃度は０．１０mol/Lであった。この水溶液の pHを小

数点第一位まで，硫化物イオンのモル濃度を有効数字�桁でそれぞれ求め

よ。この場合，K２は K１に比べてかなり小さいので，二段階目の電離は，

溶液中の水素イオン濃度には，ほとんど影響しないと考えてよい。
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問 ５ 下線部で述べられたように，硫化水素は金属イオンの系統分析に用いら

れる。銀（Ⅰ），亜鉛（Ⅱ），銅（Ⅱ），アルミニウム（Ⅲ），鉄（Ⅲ）の�種類の金

属イオンを含む混合溶液から，図に示す手順でそれぞれの金属イオンを分離

した。沈殿 A，B，C，Dおよび，ろ液�，�，�，�にそれぞれに含まれ

るすべての沈殿物および金属イオンを化学式で記せ。

沈殿　B

沈殿　A

ろ液２

過剰の水酸化ナトリウム
水溶液を加える。

ろ液１

沈殿　C ろ液３

酸性になるまで希塩酸を加える。

過剰のアンモニア水を加える。

沈殿　D ろ液４

飽和硫化水素溶液を加える。

混合溶液

図

問 ６ 密閉容器内において下線部の反応が平衡状態にあるとき，次の�～�の

操作をそれぞれ行うと平衡はどうなるか。下の	～
から選べ。ただし，こ

の反応に伴うエンタルピー変化は，－１９８kJとする。

� 温度一定で，圧力を上げる。

� 圧力一定で，温度を下げる。

� 圧力・温度を一定に保ち，アルゴンを加える。

� 体積・温度を一定に保ち，アルゴンを加える。

【	 左へ移動 
 右へ移動 
 移動しない】
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問 ７ 下線部について，鉛蓄電池の電解液には，希硫酸が用いられている。鉛

蓄電池について，以下の問いに答えよ。

 鉛蓄電池の放電時に正極と負極で起こる化学変化を，電子 e－ を用いた

イオン反応式でそれぞれ記せ。

 質量パーセント濃度３７％，密度１．２８g/cm３の希硫酸１．０Lを電解液と

する鉛蓄電池を５．０Aの電流で�時間�分２０秒放電した。このとき，正

極と負極の質量は，それぞれ何グラム増減したかを記せ。質量は，小数点

第一位まで求めよ。ただし，ファラデー定数は，９．６５×１０４C/molとす

る。

 の条件下で，放電後の希硫酸の質量パーセント濃度を小数点第一位ま

で求めよ。
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� 次の文章を読み，問�～問�に答えよ。

タンパク質は多数の α―アミノ酸が連なってできたポリペプチド構造をもつ高

分子化合物である。タンパク質を構成する α―アミノ酸は約２０種類あり，そのう

ち動物が体内で合成できないか，合成できても十分な量を得られないため外部か

ら摂取する必要があるものを

必須アミノ酸という。タンパク質の多くは，α―ヘ

リックス構造や β―シート構造といった二次構造のほか，構成アミノ酸の側鎖間

ではたらくイオン結合や

ジスルフィド結合などにより，複雑な立体構造をとる。

そのため，タンパク質の構造と機能は，そのタンパク質を構成する α―アミノ酸

の配列順序（一次構造）に大きく依存する。

タンパク質やポリペプチドの一次構造は，それらを加水分解したときに得られ

るアミノ酸やペプチドの性質を調べていくことで決定できる。以下では，α―ア

ミノ酸�個からなるペプチド Xについて考える。ペプチド Xの一次構造を決め

る実験を行い，下記～の結果を得た。

 ペプチド Xを完全に加水分解したところ，表に示す�種類のアミノ酸が得

られた。

 塩基性アミノ酸のカルボキシ基側のペプチド結合を選択的に加水分解する酵

素を用いてペプチド Xを分解したところ，トリペプチド A，ジペプチド Bお

よび α―アミノ酸 Cが生成した。

 ペプチド Xの N末端（アミノ末端）のアミノ酸は鏡像異性体をもたなかっ

た。

 ジペプチド Bの水溶液に水酸化ナトリウムを加えて加熱した後，酢酸鉛

（Ⅱ）水溶液を加えたところ，黒色沈殿が生じた。



α―アミノ酸 Cをエタノールと過不足なく反応させたところ，分子量が５６．０

増加した。
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名 称 略 号

グリシン Gly

チロシン Tyr

リシン Lys

グルタミン酸 Glu

メチオニン Met

表

問 １ 下線部に関連して，ペプチド Xを構成する α―アミノ酸のうちヒトの必

須アミノ酸に該当するものの名称をすべて答えよ。

問 ２ 下線部の形成に関与する α―アミノ酸の名称を答えよ。

問 ３ 下線部の反応で生成する化合物の構造式を記せ。不斉炭素原子には＊を

付けよ。

問 ４ トリペプチド Aとジペプチド Bに共通して含まれる α―アミノ酸の名称を

答えよ。

問 ５ トリペプチド Aの構造式を記せ。不斉炭素原子には＊を付けよ。
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問 ６ 以下の文章について，正しいものには〇，誤っているものには×を記せ。

� トリペプチド Aには塩化鉄（Ⅲ）の溶液を加えると青紫色に呈色する α―

アミノ酸が含まれる。

� トリペプチド Aの溶液に濃硝酸を加えて加熱すると黄色になり，さら

に，冷却後アンモニア水を加えて加熱すると燈黄色になる。

� ジペプチド Bを構成する�種類のアミノ酸の混合溶液を pH７．０の緩衝

溶液中で電気泳動すると，どちらのアミノ酸も陰極側に移動する。

� α―アミノ酸 Cを pH６．０の緩衝溶液中で電気泳動すると陽極側へ移動す

る。

� α―アミノ酸 Cの溶液に薄い水酸化ナトリウム水溶液を加えて混合した

後，薄い硫酸銅（Ⅱ）水溶液を少量加えると，赤紫色に呈色する。

問 ７ ペプチド Xのアミノ酸配列を N末端から順に略号で記せ。
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