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2013年度　本試験　化学Ⅰ

【４】　

　必要があれば，原子量は次の値を使うこと。


H　1.0
C　12
N　14
O　16
Na　23
S　32


Cl　35.5
Fe　56
Pb　207
　次の問い(問１～７)に答えよ。

(配点　25)

問１　次の三つの化合物の破線で囲まれた官能基a～cの名称として最も適当なものを，下の①～⑥のうちから一つずつ選べ。　24　～　26　
a　　24　
b　　25　
c　　26　
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①　スルホ基
②　アルデヒド基(ホルミル基)

③　ニトロ基
④　アミノ基

⑤　カルボキシ基(カルボキシル基)
⑥　ヒドロキシ基(ヒドロキシル基)

問２　炭化水素に関する記述として誤りを含むものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。　27　
①　エタン分子では，C－C単結合を軸にして両側のメチル基が回転できる。

②　トランス-2-ブテンの炭素原子は，すべて同一平面上にある。

③　アセチレンの水素原子と炭素原子は，すべて同一直線上にある。

④　アセチレン3分子を触媒の存在下で結合させて，ベンゼンをつくることができる。

⑤　二重結合を一つもつ環式炭化水素の一般式は，CnH2n(n≧3)である。

問３　生成する有機化合物が誤っている反応を，次の①～⑤のうちから一つ選べ。　28　
①　2CH3－CH2－OH eq \s\down 0(\A\ac\hs2(濃硫酸,
,130～140℃)) CH3－CH2－O－CH2－CH3
②　CaC2 eq \s\up 7(\A\ac\hs2(2H2O,
)) CH2＝CH2
③　
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 eq \s\up -8(\A\ac\hs2(
,加熱)) 
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④　
[image: image9.emf] eq \s\up 7(\A\ac\hs2(Cl2，鉄粉,
)) 
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⑤　
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問４　高分子化合物に関する記述として誤りを含むものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。　29　
①　ポリ塩化ビニルは，塩化ビニルの縮合重合により生成する。

②　ポリ塩化ビニルは，C－Cl結合をもつ。

③　ポリ塩化ビニルは，成形(成型)加工され，水道管などに利用されている。

④　ナイロン66(6,6-ナイロン)は，アジピン酸とヘキサメチレンジアミンの縮合重合により生成する。

⑤　ナイロン66は，合成繊維などに利用されている。

問５　直鎖のアルカンの炭素原子の数(1～8)と沸点の関係を表すグラフとして最も適当なものを，次の①～⑥のうちから一つ選べ。　30　
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問６　次の操作１～５からなる実験を行った。下の問い(a・b)に答えよ。
操作１　試験管Aにエタノールをとり，二クロム酸カリウム水溶液，希硫酸，沸騰石を入れた。

操作２　図1のように試験管Aを加熱し，生じた物質を水の入った試験管Bに捕集した。

操作３　試験管B中の水溶液の一部をとり，これをフェーリング液と反応させた。

操作４　硝酸銀水溶液とアンモニア水を用いて，別の試験管にアンモニア性硝酸銀水溶液を調製した。

操作５　アンモニア性硝酸銀水溶液の入った試験管に，試験管B中の水溶液の一部を加え，60～70℃に加熱した。
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ａ　この実験は換気のよい場所で行った。使用した試薬のうち，刺激臭をもつものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。　31　
①　二クロム酸カリウム水溶液
②　希硫酸

③　フェーリング液
④　硝酸銀水溶液

⑤　アンモニア水

ｂ　この実験に関連する記述として誤りを含むものを，次の①～⑤のうちから一つ選べ。　32　
①　操作１で，沸騰石を入れるのは，急激な沸騰(突沸)を防ぐためである。

②　操作２で，図1のように試験管Bを氷冷するのは，生じた物質を確実に液化させるためである。

③　操作３で，フェーリング液と反応した物質は，ホルムアルデヒドである。

④　操作４で，アンモニア水が少ないと褐色の沈殿が生じる。

⑤　操作５で，試験管の内壁に銀が析出した。

問７　酢酸エチルは，濃硫酸を触媒として酢酸とエタノールから合成できる。酢酸2.0molとエタノール8.0molを反応させたところ，酢酸エチル88gが得られた。酢酸の何％が酢酸エチルに変化したか。最も適当な数値を，次の①～⑥のうちから一つ選べ。　33　％

①　42
②　44
③　50
④　83
⑤　88
⑥　100
【解答４】　

問１　(24)②　(25)⑤　(26)④
問２　⑤
問３　②
問４　①
問５　③
問６　(31)⑤　(32)③
問７　③
【解説４】(配点 25)

官能基，炭化水素，高分子化合物，アルカン，アセトアルデヒドの合成，エステル　(25点)
正解:
　24　　②
　25　　⑤
　26　　④
　27　　⑤

　28　　②
　29　　①
　30　　③
　31　　⑤

　32　　③
　33　　③
問１　正解は　24　―②，　25　―⑤，　26　―④。なお，各官能基は①－SO3H，②－CHO，③－NO2，④－NH2，⑤－COOH，⑥－OHである。
問２　正解は⑤。

① C－C単結合の炭素原子は，単結合を軸にして自由に回転できる。…(正)
② C＝C二重結合した炭素原子と，これに直接結合した4個の原子は，常に同一平面上にある。…(正)
③ C≡C三重結合した炭素原子と，これに直接結合した2個の原子は，同一直線上にある。…(正)
④ アセチレンを赤熱した鉄に接触させると，3分子が重合してベンゼンが生成する。…(正)
⑤ 炭素数をnとするとアルカンの一般式はCnH2n＋2であるが，この炭化水素は「二重結合を一つもつ」ため，水素がアルカンより2個少ない。かつ，「環式炭化水素」で一つの環をもつため，水素はさらに2個少ない。よって，水素はアルカンより合計4個少ないので，2n＋2－4より，この炭化水素の一般式はCnH2n－2となる。…(誤)
問３　正解は②。
① エタノールに濃硫酸を加えて130～140℃に加熱すると，分子間で脱水が起こり，ジエチルエーテルが得られる。…(正)
② 炭化カルシウムに水を反応させて得られるのは，アセチレンCH≡CHである。エチレンCH2＝CH2を得るには，エタノールに濃硫酸を加えて160～170℃に加熱する。…(誤)
③ シス型のマレイン酸は加熱により容易に分子内脱水し，無水マレイン酸となる。…(正)
④ 鉄を触媒としてベンゼンと塩素を反応させると置換反応が起こり，クロロベンゼンが得られる。…(正)
⑤ フェノールは酸性物質であるため，水酸化ナトリウムと反応するとナトリウムフェノキシドとなる。…(正)
問４　正解は①。

① ポリ塩化ビニルは，二重結合をもつ塩化ビニルが付加反応を繰り返すことで重合しているため，付加重合である。…(誤)
n
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② ①の反応式より，ポリ塩化ビニルはC－Cl結合をもつ。…(正)
③ ポリ塩化ビニルは耐水性と耐薬品性に優れるため，水道管や建材などに用いられる。…(正)
④ 縮合重合とは，水などの簡単な分子が外れる縮合を繰り返しながら重合すること。ナイロン66は，以下の反応によって生成する。…(正)
⑤ ナイロン66は，アミド結合－CO－NH－によって重合した合成繊維である。…(正)
nHOOC－(CH2)4－COOH ＋ nH2N－(CH2)6－NH2
eq \s\up 1(
)
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問５　正解は③。直鎖のアルカンは炭素原子数1～4個では気体，5～16個では液体，17個以上では固体なので，沸点が炭素原子数4個までは室温以下，5個以上は室温以上となっているグラフを選ぶ。
問６　

ａ　正解は⑤。アンモニア水とは，刺激臭のするアンモニアを水に溶かしたものである。
ｂ　正解は③。
① 沸騰石には小さな孔がたくさんあり，その孔に入っている気泡が穏やかな沸騰を助けるため，突沸を防ぐことができる。…(正)
② 操作２で生じた物質はアセトアルデヒドであり，沸点が20℃と低いため，氷冷で確実に液化させる必要がある。…(正)
③ 操作１・２の手順では，ホルムアルデヒドは得られない。…(誤)

④ 硝酸銀水溶液に少量のアンモニア水を加えると，褐色の酸化銀Ag2Oが沈殿する。なお，これに過剰のアンモニア水を加えると，ジアンミン銀(Ⅰ)イオン[Ag(NH3)2]＋を生じて溶ける。…(正)
⑤ ②より，試験管Bに含まれるのはアセトアルデヒドである。アンモニア性硝酸銀にアルデヒドを加えて加熱すると，ジアンミン銀(Ⅰ)イオンが還元され，試験管の内壁に銀が析出する。これを銀鏡反応という。…(正)
問７　正解は③。
酢酸とエタノールから酢酸エチルが生じる反応式は次のとおり。
CH3COOH ＋ C2H5OH eq \s\up 1(
) CH3COOC2H5 ＋ H2O
酢酸エチルの分子量は88[g/mol]なので，88[g]は1.0[mol]に相当する。
酢酸は最初2.0[mol]あったので，酢酸エチルに変化した割合は，
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