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令和７ 年度採用　 高等学校　 理科（ 化学）

教科（ 科目） 受験番号

理科（ 化学）

１

（ １ ） な めら かな 平面上で， 物体が等加速度直線運動を し て いる。 点Ａ を 右向き に速さ

6.0m /s で通過し たあと ， 4.0 秒後には点Ｂ を 左向き に速さ 2.0m /s で通過し た。 物体の

加速度と A B 間の距離の組合せと し て最も 適切なも のを， 次の①～⑧の中から 一つ選

べ。 解答番号は１ １ 。

物体の加速度 A B 間の距離

① 右向き 1.0m /s2 32m

② 右向き 1.0m /s2 16m

③ 左向き 1.0m /s2 32m

④ 左向き 1.0m /s2 16m

⑤ 右向き 2.0m /s2 8.0m

⑥ 右向き 2.0m /s2 4.0m

⑦ 左向き 2.0m /s2 8.0m

⑧ 左向き 2.0m /s2 4.0m

（ ２ ） 次の図のよ う な両端の開いた 1.70m の管を 用意し ，片側に音源を 置いて音を出すと ，

ある 振動数 f で共鳴し た。 こ のと き ， 管内に生じ た定在波の節は２ か所あっ た。 振動

数 f の値と し て最も 適切なも のを， 次の①～⑤の中から 一つ選べ。 ただし ， 空気中の

音の速さ を 340m /s と し ， 開口端補正は無視でき る も のと する 。 解答番号は１ ２ 。

音源
1.70m

①　 100Hz　 　 ②　 200Hz　 　 ③　 300Hz　 　 ④　 400Hz　 　 ⑤　 500Hz
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（ ３ ）100V 用 200W の電熱線がある 。 こ の電熱線を 100V の電源につないだと き の電流と ，

電熱線を 100V の電源につないで３ 分間電流を 流し たと き に発生する 熱量の組合せと

し て最も 適切なも のを ， 次の①～⑤の中から 一つ選べ。 解答番号は１ ３ 。

電流 熱量

① 0.500A 6.0 × 102J

② 0.500A 3.6 × 103J

③ 0.500A 3.6 × 104J

④ 2.00A 6.0 × 102J

⑤ 2.00A 3.6 × 104J

（ ４ ） 分留によ っ て成分物質に分離でき る 混合物と し て最も 適切なも のを， 次の①～⑥の

中から 一つ選べ。 解答番号は１ ４ 。

①　 塩化カルシウ ム　 　 ②　 海水　 　 ③　 ド ラ イ アイ ス 　 　 ④　 水酸化ナト リ ウ ム

⑤　 砂　 　 　 　 　 　 　 　 ⑥　 空気
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（ ５ ） 炭酸カ ルシウ ム 10.0g に， ある 濃度の塩酸を 加える と ， 二酸化炭素が発生し た。 こ

のと き 加えた塩酸の体積（ m L） と ， 発生し た二酸化炭素の質量（ g） の間の関係を 調

べたと こ ろ ， 次の表のよ う な結果が得ら れた。 用いた塩酸のモル濃度（ m ol/L） と し

て最も 適切なも のを， 次の①～⑥の中から 一つ選べ。 なお， 必要であれば以下の方眼

用紙を 用いても よ い。 ただし ， 原子量は， H＝1.0， C＝12， O＝16， Cl＝35.5， Ca＝40

と する 。 解答番号は１ ５ 。

加えた塩酸の体積（ m L） 20 40 60 80 100

発生し た二酸化炭素の質量（ g） 1.76 3.52 4.40 4.40 4.40

①　 0.20m ol/L　 　 ②　 0.40m ol/L　 　 ③　 0.80m ol/L　 　 ④　 2.0m ol/L　 　

⑤　 4.0m ol/L　 　 ⑥　 8.0m ol/L

方眼用紙
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（ ６ ） ４ 種類の金属Ａ ～Ｄ について， 以下の（ ａ ） ～（ ｄ ） の説明を も と に， イ オン 化傾

向が大き い順に並べたも のと し て適切なも のを， 次の①～⑥の中から 一つ選べ。 解答

番号は１ ６ 。

（ ａ ） Ａ は常温の水と 反応し て水素を 発生し たが， 他の金属では発生し なかっ た。

（ ｂ ） Ｂ と Ｄ はいずれも 希塩酸に溶解せず， 希硝酸には溶解し た。

（ ｃ ） Ｃ は希塩酸およ び希硝酸に溶解し なかったが， 王水には溶解し た。

（ ｄ ） Ｂ の硝酸塩の水溶液にＤ を入れたと こ ろ， Ｄ の表面にＢ が析出し た。

①　 Ａ ＞Ｂ ＞Ｃ ＞Ｄ

②　 Ａ ＞Ｂ ＞Ｄ ＞Ｃ

③　 Ａ ＞Ｄ ＞Ｂ ＞Ｃ

④　 Ｃ ＞Ｂ ＞Ｄ ＞Ａ

⑤　 Ｃ ＞Ｄ ＞Ｂ ＞Ａ

⑥　 Ｃ ＞Ｂ ＞Ａ ＞Ｄ

（ ７ ） 環境が変わる と ， 植物の生育は影響を 受け， 植生が変化する 。 ある 場所の植生が，

時間の経過と と も に移り 変わっ ていく こ と を 遷移と いう 。 下図は， 植物の遷移の段階

を 模式的に示し たも のである （ 上部が白いも のは陽樹， 黒く 塗ら れている も のは陰樹

を 示す）。 日本の本州中部以南の平地での， 一般的な一次遷移の順序と し て最も 適切

なも のを ， 次の①～⑨の中から 一つ選べ。 解答番号は１ ７ 。

ア イ ウ エ オ

①　 イ →オ→ア→ウ →エ　 　 ②　 イ →オ→ア→エ→ウ 　 　 ③　 イ →オ→エ→ウ →ア

④　 イ →オ→エ→ア→ウ 　 　 ⑤　 イ →オ→ウ →エ→ア　 　 ⑥　 イ →オ→ウ →ア→エ

⑦　 オ→イ →エ→ウ →ア　 　 ⑧　 オ→イ →ア→ウ →エ　 　 ⑨　 オ→イ →ウ →エ→ア

著作権保護の観点により、掲載いたしません。
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（ ８ ） 次の図は， DNA を 模式的に表し たも のである 。 図中のア～ウ に当てはま る 語句の

組合せと し て最も 適切なも のを ， 次の①～⑥の中から 一つ選べ。 解答番号は１ ８ 。

ウ

ア
イ

3′末端側

3′末端側 5′末端側

5′末端側

3′

3′

3′

3′

5′

5′

5′

5′

ア イ ウ

① ヌ ク レ オチド リ ン 酸 デオキシリ ボース

② ヌ ク レ オチド デオキシリ ボース リ ン酸

③ リ ン酸 デオキシリ ボース ヌ ク レ オチド

④ リ ン酸 ヌ ク レ オチド デオキシリ ボース

⑤ デオキシリ ボース リ ン 酸 ヌ ク レ オチド

⑥ デオキシリ ボース ヌ ク レ オチド リ ン酸

著作権保護の観点により、
掲載いたしません。
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（ ９ ） 動物の恒常性は， ホルモン や神経系を 介し た調節によ っ て維持さ れている。 ホルモ

ン の一種である チロ キシン が不足する と ， 視床下部がそれを 感知し ， 甲状腺刺激ホル

モン 放出ホルモン を 分泌する 。 甲状腺刺激ホルモン 放出ホルモン は脳下垂体前葉に作

用し ， 脳下垂体前葉から 甲状腺刺激ホルモン が分泌さ れる。 甲状腺刺激ホルモン は甲

状腺に作用し ， チロ キシン の分泌を 促進する 。 一方で， 体内のチロ キシン 濃度が高い

場合は， 高濃度のチロ キシン が， 視床下部や脳下垂体前葉に働き かかけて甲状腺刺激

ホルモン 放出ホルモン や甲状腺刺激ホルモン の分泌を 抑制さ せる こ と で， チロ キシン

の分泌量を 減少さ せ体内チロ キシン 濃度を 調整し ている 。

　 正常なマウ ス に， 次の（ Ａ ），（ Ｂ ） のいずれかの処置を し た場合， 処置前と 処置後

の血液中の甲状腺刺激ホルモン 濃度はど う なる か。 結果の組合せと し て最も 適切なも

のを， 次の①～⑨の中から 一つ選べ。 ただし ， 処置前よ り 甲状腺刺激ホルモン 濃度が

高い場合は＋， 低い場合は－， 変化がな い場合は変化な し と し て 示す。 解答番号は

１ ９ 。

（ Ａ ） チロ キシン を注射する

（ Ｂ ） 甲状腺を 摘出する

（ Ａ ） （ Ｂ ）

① ＋ ＋

② ＋ －

③ ＋ 変化なし

④ － ＋

⑤ － －

⑥ － 変化なし

⑦ 変化なし ＋

⑧ 変化なし －

⑨ 変化なし 変化なし
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（ １ ０ ） 風は空気塊に様々な力が作用し て吹いている。 大気にはたら く 力の１ つに， 気圧

の差によ って生じ る 気圧傾度力がある 。次の図のよ う な等圧線の配置と なったと き ，

●で示し た空気塊にはたら く 気圧傾度力の方向と し て最も 適切なも のを， 次の①～

④の中から 一つ選べ。 解答番号は２ ０ 。

高圧側

低圧側

等圧線

①

② ③

④

（ １ １ ） 海底で大規模な隆起や沈降が急激に起こ る と ， 海底から 海面ま での海水全体が動

き ， 周期が数十分， 波長が数百 km も の巨大な波が生じ る 。 こ のよ う な波を 津波と

よ ぶ。 1960年に発生し たチリ 地震に伴う 津波の日本への伝播は諸説ある が， 当時発

生し たこ の津波が， 16945km 離れた日本に 22 時間後に到達し たと 仮定する と ， 津

波が太平洋を 横断する 速さ と し て最も 適切なも のを ，次の①～⑤の中から 一つ選べ。

解答番号は２ １ 。

①　 77m /s　 　 ②　 214m /s　 　 ③　 770m /s　 　 ④　 1283m /s　 　 ⑤　 2140m /s

著作権保護の観点により、
掲載いたしません。
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（ １ ２ ） 次の文章は，二酸化炭素の循環について述べたも のである 。 文章中の（ ア） ～（ オ）

に当てはま る 語句の組合せと し て最も 適切なも のを ，次の①～⑥の中から 一つ選べ。

解答番号は２ ２ 。

　 原始地球の大気に多量に含ま れていた二酸化炭素は， 現在では大気中のわずか

（ 　 ア　 ） ％である 。 こ れは，大気中の二酸化炭素が長期間にわたっ て大気圏・ 水圏・

岩石圏を 循環する 間に，（ 　 イ 　 ） に固定さ れたためである 。 二酸化炭素は水に溶

け やすい。 海水に溶け た 二酸化炭素は， 生物のはた ら き な ど によ っ て 海水中の

（ 　 ウ 　 ） イ オン と 結合し ， 堆積し て（ 　 エ　 ） と なる 。 一方で， 火山活動は， 二

酸化炭素を 岩石圏から 大気圏に放出する 。 植物も 光合成や呼吸によ っ て， 二酸化

炭素を 吸収し たり 放出し たり する 。 近年は， こ のよ う な循環に（ 　 オ　 ） の影響

が加わる よ う になっ てき ている 。

（ ア） （ イ ） （ ウ ） （ エ） （ オ）

① 0.4 大気圏 カリ ウ ム チャ ート 太陽活動

② 0.4 水圏 ナト リ ウ ム 石灰岩 人間活動

③ 0.4 岩石圏 カルシウ ム チャ ート 太陽活動

④ 0.04 大気圏 カリ ウ ム 石灰岩 人間活動

⑤ 0.04 水圏 ナト リ ウ ム チャ ート 太陽活動

⑥ 0.04 岩石圏 カルシウ ム 石灰岩 人間活動
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２

（ １ ） 気体の性質に関する 記述と し て誤っているものを ， 次の①～⑥の中から 一つ選べ。

解答番号は２ ３ 。

①　 理想気体は， 分子自身の占める 体積が０ と 仮定さ れている 。

②　 理想気体は， 分子間力がはたら かないと 仮定さ れている 。

③　 実在気体は， 圧縮する と ， 理想気体の体積よ り も 小さ く なる 。

④　 実在気体は， 温度を上げる と ， 分子間力の影響が小さ く なる 。

⑤　 無極性分子から 構成さ れる 気体は， 理想気体の性質に近く なる 。

⑥　 分子量が大き い分子から 構成さ れる 気体は， 理想気体の振る 舞いから 逸脱する

程度が大き く なる 。
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（ ２ ） 図は， 水の蒸気圧曲線を 示し ている 。 以下の文章の下線（ ア），（ イ ） の問いの答え

の組合せと し て最も 適切なも のを ， 次の①～⑨の中から 一つ選べ。 解答番号は２ ４ 。

　 窒素 4.0m ol と 水蒸気 1.0m ol から なる 混合気体を， 80℃， 1.0 × 10
5
Pa に保っ た。 こ

の混合気体を 圧力一定のま ま 冷却し たと き ，（ ア ） 水滴の生じ 始める 温度は何℃か。

ま た， こ の混合気体を 30℃ま で冷却し たと き ，（ イ ） 窒素の分圧は何 Pa か。 ただし ，

窒素は気体の状態が維持さ れ， 生じ た液体の体積は無視でき る も のと する 。

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 20 40 60

温度〔 ℃〕

×10
5
〔 Pa〕

蒸
気
圧

80 100

ア イ

① 70℃ 8.0 × 104Pa

② 70℃ 8.6 × 104Pa

③ 70℃ 9.6 × 104Pa

④ 65℃ 8.0 × 104Pa

⑤ 65℃ 8.6 × 104Pa

⑥ 65℃ 9.6 × 104Pa

⑦ 60℃ 8.0 × 104Pa

⑧ 60℃ 8.6 × 104Pa

⑨ 60℃ 9.6 × 104Pa
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３ 　 こ の問題における 水溶液の温度は一定であり ， 同温度における 酢酸の電離定数

は， 2.7 × 10－5m ol/L と する 。

（ １ ） 酢酸は水溶液中で一部が電離を し ， 以下のよ う な化学平衡の状態に達する 。

CH3COOH　 ⇄ 　 CH3COO- ＋ H+

　 こ の温度における 0.010m ol/L の酢酸の電離度と し て最も 適切なも のを ， 次の①～

⑥の中から 一つ選べ。 ただし ， 酢酸の電離度は１ に比べて無視でき る ほど 小さ いも の

と する 。 ま た， √̄２ ＝ 1.41， √̄３ ＝ 1.73 と する 。 解答番号は２ ５ 。

①　 1.7 × 10－3　 　 　 ②　 1.7 × 10－2　 　 　 ③　 5.2 × 10－3

④　 5.2 × 10－2　 　 　 ⑤　 8.1 × 10－3　 　 　 ⑥　 8.1 × 10－2

（ ２ ） 次の図と 文章は， 0.10 m ol/L の酢酸水溶液 10 m L に 0.10 m ol/L の水酸化ナト リ ウ ム

水溶液を 加えていったと き の滴定曲線およ びその説明である 。 文章中の（ ア） ～（ ウ ）

に当てはま る 語句の組合せと し て最も 適切なも のを ， 次の①～⑧の中から 一つ選べ。

解答番号は２ ６ 。

0
0

2

4

6

8

10

pH

12

〔 mL〕加えた水酸化

ナト リ ウ ム水溶液の体積

5 10 15

A

B

C

　 B の部分では， A や C の部分に比べて， pH の変化

が小さ い。 それは，中和によ っ て生じ た（ 　 ア　 ） と ，

ま だ反応し て いな い CH3COOH によ る （ 　 イ 　 ） の

影響のためである 。 一方， A の部分では中和が始ま っ

たばかり で，（ 　 ウ 　 ） の濃度が小さ いため， pH は B

の部分に比べ大き く 変化する 。

ア イ ウ

① H２O 中和反応 CH3COO-

② H２O 中和反応 CH3COOH

③ H２O 緩衝作用 CH3COO-

④ H２O 緩衝作用 CH3COOH

⑤ CH3COONa 中和反応 CH3COO-

⑥ CH3COONa 中和反応 CH3COOH

⑦ CH3COONa 緩衝作用 CH3COO-

⑧ CH3COONa 緩衝作用 CH3COOH
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（ ３ ） 以下は酢酸と 酢酸ナト リ ウ ム の混合水溶液に関する 記述である 。 以下の文章の（ ア）

～（ ウ ） に当てはま る こ と ばや数値の組合せと し て最も 適切なも のを， 次の①～⑧の

中から 一つ選べ。 解答番号は２ ７ 。

　 濃度 ca m ol/L の酢酸水溶液に cs m ol/L の濃度と なる よ う に酢酸ナト リ ウ ム を 溶かし

た水溶液の [H + ] を考える 。

　 酢酸の電離平衡を表す式は，

　 　 　 　 CH3COOH　 ⇄ 　 CH3COO- ＋ H +

によ っ て表すこ と ができ る 。 酢酸ナト リ ウ ム を 加えたと き ， 電離平衡は（ ア） 向き に

移動する 。 し たがって， こ の混合水溶液における 酢酸の濃度は， ca にほぼ等し く なり ，

酢酸イ オン の濃度は cs にほぼ等し く なる 。

　 以上よ り ， 混合水溶液の［ H+］は（ イ ） のよ う に表すこ と ができ る 。

　 こ こ で， 酢酸と 水酸化ナト リ ウ ム の中和について考える こ と と する 。 0.10m ol/L の

酢酸水溶液 20m L に 0.10m ol/L の水酸化ナト リ ウ ム 水溶液を 滴下し ていく と き ， 中和

が完了する ま で， 酢酸と 酢酸ナト リ ウ ム の混合水溶液と なる 。 水酸化ナト リ ウ ム 水溶

液を 10m L 加え た と き ， 混合水溶液の pH は（ ウ ） と な る 。 た だし ， log102＝0.30，

log103＝0.48 と する 。

ア イ ウ

① 右 Ka ×
ca

cs

4.6

② 右 Ka ×
ca

cs

4.3

③ 右 Ka ×
cs

ca

4.6

④ 右 Ka ×
cs

ca

4.3

⑤ 左 Ka ×
ca

cs

4.6

⑥ 左 Ka ×
ca

cs

4.3

⑦ 左 Ka ×
cs

ca

4.6

⑧ 左 Ka ×
cs

ca

4.3
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４ 　 原子量 H= 1.0， C= 12， O= 16 と する 。

（ １ ） 次の図は， 炭素， 水素， 酸素から なる 有機化合物の元素分析を 行う ための装置を示

し ている 。 ア～ウ の物質の組合せと し て最も 適切なも のを ， 次の①～⑥の中から 一つ選

べ。 解答番号は２ ８ 。

乾いた
酸素

可動
バーナー

固定
バーナー

燃焼管

ア

イ ウ

白金ボート

試料

ア イ ウ

① 塩化カルシウ ム 酸化銅（ Ⅱ） ソ ーダ石灰

② 塩化カルシウ ム ソ ーダ石灰 酸化銅（ Ⅱ）

③ 酸化銅（ Ⅱ） 塩化カルシウ ム ソ ーダ石灰

④ 酸化銅（ Ⅱ） ソ ーダ石灰 塩化カルシウ ム

⑤ ソ ーダ石灰 塩化カルシウ ム 酸化銅（ Ⅱ）

⑥ ソ ーダ石灰 酸化銅（ Ⅱ） 塩化カルシウ ム

（ ２ ） 次の文章は， 炭素， 水素， 酸素から なる 化合物に関する も のである 。 こ の化合物と

し て最も 適切なも のを ， 次の①～⑥の中から 一つ選べ。 解答番号は２ ９ 。

　 こ の化合物 74m g を 完全燃焼さ せた結果， 二酸化炭素 176m g， 水 90m g が得ら

れた。 分子量を 測定し たと こ ろ 74 であっ た。 こ の化合物は， 単体のナト リ ウ ム と

反応さ せる こ と で水素を発生し ， ま たヨ ード ホルム反応を 示し た。

①　 1–ブタ ノ ール　 　 　 　 　 　 　 　  ②　 2–ブタ ノ ール　 　 　

③　 2–メ チル–2–プロ パノ ール　 　 　 ④　 ジエチルエーテル　 　 　

⑤　 プロ ピ オン酸　 　 　 　 　 　 　 　  ⑥　 2–プロ パノ ール

著作権保護の観点により、掲載いたしません。
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（ ３ ） 以下の記述は， あ る ト リ ペプチド に関する も のであ る 。 こ れら の記述を も と に，

（ ア） ～（ ウ ） の問いの答えの組合せと し て最も 適切なも のを ， 次の①～⑧の中から

一つ選べ。 解答番号は３ ０ 。

　 こ のト リ ペプチド は鎖状であり ， 表に示し た５ 種類のう ち， ３ 種類のアミ ノ 酸から

構成さ れている 。

　 こ のペプチド のアミ ノ 酸配列を 決定する ために， ３ つのアミ ノ 酸に完全に加水分解

し た。 なお， Ｎ 末端のアミ ノ 酸を アミ ノ 酸Ａ ， Ｃ 末端のアミ ノ 酸を アミ ノ 酸Ｃ ， 真ん

中のアミ ノ 酸を アミ ノ 酸Ｂ と する 。

　 実験の結果， 以下のこ と が分かっ た。

（ a）　 アミ ノ 酸Ａ は不斉炭素原子を も たない。

（ b）　 濃硝酸を 加え て 加熱し ， 冷却後にア ン モニア 水を 加え て 塩基性にし たと こ ろ，

アミ ノ 酸Ｂ だけが加熱後に黄色に， アン モニア水を 加えた後に橙黄色を 呈色し た。

（ c）　 pH ＝7.4 の水溶液でろ 紙を 湿ら せ， ろ 紙の真ん中にア ミ ノ 酸を 含ま せ電圧を 加

える と ， アミ ノ 酸Ｃ は陰極側に移動し た。

等電点 分子量

グリ シン（ Gly） 6.0 75

フ ェ ニルアラ ニン （ Phe） 5.5 165

グルタ ミ ン 酸（ Glu） 3.2 147

リ シン（ Lys） 9.7 146

シス テイ ン （ Cys） 5.1 121

（ ア） アミ ノ 酸Ｃ は５ 種類のアミ ノ 酸のう ちのど れか。

（ イ ） 立体異性体を 区別する 場合， こ のト リ ペプチド の構造は何種類ある か。

（ ウ ） ト リ ペプチド の分子量を答えよ 。

（ ア） （ イ ） （ ウ ）

① Glu 4 306

② Glu 4 350

③ Glu 8 306

④ Glu 8 350

⑤ Lys 4 306

⑥ Lys 4 350

⑦ Lys 8 306

⑧ Lys 8 350


