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物 理

問題ｌ

以下の問題文を読んで， 巨 コ ～ ＥＩコ の中に適切な式を解答群から選択

し，その記号を解答しなさぬ また， 巨 口 ～ 巨 ゴ の中 犠適切な式を書
きなさい。

　

図１に示すように， 角度が一定の傾きをもつ斜面があり， その斜面に沿って上向き

に匁軸をとる。 いま， この斜面に沿って物体Ａ が運動している。 物体Ａ が点ｐを通

過した瞬間にＢを点ｑに静かに置いた。 そのときの物体Ａ の速さはりｏ〔ｍ／ｓ〕であっ

た。 物体ＡとＢは，Ｂを置いた瞬間から斜面に沿って等加速度運動をして， 時間

Ｔ〔ｓ〕後に衝突した。 このときの物体Ａ とＢの加速度の大きさをα〔ｍ／ｓ２〕とする。 加

速度の向きは尤軸に対して常に負の向きである。 また， 物体Ａが最高点に達するま

での時間をｚ〔ｓ〕とすると，ｚ〔ｓ〕とＴ〔ｓ〕の関係はぎ〈 Ｔであった。 物体Ａ とＢが衝突

する瞬間のＢの速さは斜面の下に向かって３りｏ〔ｍ／ｓ〕であった。 ここで， 物体Ａ と

Ｂの大きさ， 摩擦および空気抵抗は無視できるものとする。

〔１〕 物体Ａ が点ｐを速さりｏ〔ｍ 〕で通り過ぎた後，ＡとＢが衝突する瞬間におけ

るＡの変位”は ヒ コ 〔ｍ〕，Ｂの変位をもま 巨 コ 血〕である。このと

き，物体ＡとＢの加速度の大きさ〆 請 訓 を用いて表すと 巨 ｑ 〔ｍ／ｓ２〕

である。 物体ＡとＢは点ｐから斜面の下方向に移動した点で衝突した。 点ｐか

ら２つの物体が衝突した点までの距離 耀 り を用いて ヒ コ 〔ｍ〕と表すこ

とができ， 物体Ａの速 謝 り を用いて表すと Ｅ ｑ 〔ｍ／ｓ〕である。 また，

時間 ｎｓ〕の間に物体Ｂが移動する距離はＴ〃 を用いて ヒ ゴ 〔ｍ〕と表せ

ることから， 点ｐとｑの間の距離は ｚ り を用いて表すと に コ 〔ｍ〕であ

る。

ヒコと巨回の解答群
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〔ロ〕 物体Ｂを静かに置いた瞬間からＡとＢは等加速度運動を始めた。 このとき，

物体Ａが最高点に達するまでの時間“ま 巨 コ 〔ｓ〕である。 したがって， そ

　

の 間 に お ける 物 体Ａ とＢの 移 動 距 離 は丁，りｏを用 い て 表 す と， そ れ ぞ れ

　

巨 コ 〔ｍ〕， ヒ コ 〔ｍ〕となる。また，物体Ａが最高点に達したときの

ＡとＢの間の距離もま Ｅ コ 〔ｍ〕である。

巨 叫 の解答群
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（ウ） ÷↑

　

（工） ★？

巨 回 の解答群
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問題 ２

以下の問題文を読んで， 巨 コ ～ 巨 回 の中むご適切な式を書きなさぬ た

だし， 重力は図２－１～図２－４に示すｙ軸と平行な負の向きにはたらき， 重力加速度

の大きさは９〔ｍ ２〕とする。 また， ひもの重さとばねの重さは無視できるものとす

る。 小球Ａ，Ｂと物体Ｃは， 質点とみなして空気抵抗は無視できるものとし， 紙面

に平行な２次元平面内でのみ運動するものとする。

〔１〕

　

図２－１のように， 質量 粥〔ｋｇ〕の小球Ａ とＢが， 長さ‐Ｌ〔ｍ〕のひもで天井から

　

吊り下げられて， 互いに接触して平行に並んで静止している。 次に， ひもを張っ

　

た状態のまま， ひもとｙ軸のなす角がβ〔ｒａｄ〕となるように小球Ａを移動した。

　

このとき の小球Ａ のｙ方 向の変位 の大 きさ をβれ〔ｍ〕とする と， Ａ の重 力に

よる位置エネルギーの変化は 鶴 ｇ ４勿を用いて表すと 巨 回 〔Ｊ〕とな

　

る。 次に， 小球Ａ から静かに手を放すと， Ａ は半径Ｌの円軌道上を移動してＢ

　

と弾性衝突した。 衝突直前の小球Ａ の速さりＡ〔ｍ／ｓ〕は， ９， Ｌ，βを用いて表す

と じ コ 〔ｍ／Ｓ〕であり， 衝突直後のＡとＢの速さり屋〔ｍ／ｓ〕， 巧〔ｍ／ｓ庶

ｇ ム βを用いて表すと，それぞれ に 副 〔ｍ／ｓ〕， 巨 副 ＠／ｓ〕とな

　

る。 また， 衝突後における， 小球Ｂの元の位置からのｙ方向の最大変位は乙， β

を用いて表すと じ コ 〔ｍ〕である。 小球ＡとＢの衝突は繰り返し起こり，Ａ

　

とＢの変位が微小であるとすると，ＡとＢが最初に衝突してから２回目に衝突

するまでの時間 融 庶 ガ，９，Ｌを用いて表すと 巨 コ 〔ｓ〕となる。
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〔□〕

　

図２－２のように， 小球Ａ とＢを運動前の位置に戻して静止させ， Ｂを支える

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

くぎ
ひもを天井から ÷〔ｍ〕の位置で釘を使って留めた 』 〕の場合と同機ごして，

　

ひもとｙ軸とのなす角がβとなるように小球Ａ を移動した後，Ａから静かに手

　

を放した。 小球Ａは運動してＢと弾性衝突し， 繊 細 の位置を中心に半径 ÷

　

の円軌道上を移動した。 小球Ｂの静止位置からのｙ方向の最大変位は，乙，βを

用いて表すと に コ 〔ｍ〕となる。 その後， 小球Ｂもま運動を続けて， 再びＡ

　

と衝突した。 小球ＡとＢの変位が微小であるとすると，ＡとＢが最初に衝突し

　

て か ら２回 目 に 衝 突 す る ま で の 時 間 Ｔ２〔ｓ〕は，〃， 仏

　

Ｌを 用 い て 表 す と

巨 亘 〔ｓ〕である。

Ａ
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〔ｍ〕 次に， 図２－３のように， 摩擦を無視できるなめらかな床と壁を設置した。 小

　

球Ｂはひもが取り除かれており， 床で支えられているものとする。 また， 壁に

　

はばね定数 〔々Ｎ／ｍ〕のばねの一端が固定されており， 片側には質量粥〔ｋｇ〕の物

　

体Ｃを取り付けた。 このとき， ばねの長さは自然長であり， ばねは尤軸の正と

　

負の向きに伸び縮みできるものとし， ばねと物体Ｃは静止しているものとす

　

る。 〔１〕の場合と同様にして， ひもとｙ軸とのなす角がβとなるように小球Ａ

　

を移動した後，Ａから静かに手を放し，ＡとＢを弾性衝突させた。 その衝突

　

後， 小球Ｂは 煩ｍ〕だけ移動して物体Ｃと衝突した。 この衝突後， 図２－４のよ

　

うに， 小球Ｂは物体Ｃと一体となってばねを最大で４頭ｍ〕だけ押し縮めた。 ４劣

は 鶴 た， ｇ Ｌ，βを用いて表すと 巨 回 ＠〕である。 その後， 小球Ｂと物

　

体Ｃは， ばねの復元力により！軸の負の向きに運動して， ばねの長さが自然長

　

になったときに離れ， Ｂは離れた時の速度を保ったままＡ と衝突した。 小球Ａ

　

とＢが最初に衝突してから２回目に衝突するまでの時間 丁３〔ｓ〕は， 粥，た， α， お

よびＡとＢの最初の衝突直後のＢの速さりｇを用いて表すと 巨 回 〔ｓ〕であ

る。
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次ページに続《
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問題 ３

以下の問題文を読んで， 巨 副 ～ □ コ の靴適切な数値を書きなさぬ

ただし，有効数字を考慮すること。 ヒ コ と 巨 ｑ には解答欄ごグラフを描

きなさい。 また， グラフの縦軸の目盛りには適切な数値を書きなさい。

　

図３のように， 起電力β［Ｖ〕の電池と抵抗値凡〔剣，Ｒ２〔ｇ〕の電気抵抗， 電気容量

Ｃ，〔Ｆ〕， Ｃ２〔Ｆ〕， Ｃ３〔Ｆ〕のコンデンサー， スイッチＳ，， ， をつないだ回路を考え

る。 時刻ｚ＝ｏｓのとき， スイッチＳ，， Ｓ２は開いているがスイッチＳ３は端子ｆにつ

ながれており， 全てのコンデンサーには電荷がたくわえられていない状態とする。 こ

こで， 電池の内部抵抗および導線の抵抗は無視できるものとし，Ｅ＝６０Ｖ，

ＲＩ＝１０鎚， Ｒ２＝２０鰹， ＣＩ＝１００〃Ｆ， Ｃ２＝２００”Ｆ， Ｃ３＝６００〃Ｆとする。

　　

Ｃ２

ゴーｓ２

　　

ｄ

　　

‐

　　

　

　　　　　

　　

図３

〔工〕 時刻ｚ＝ｚ，〔ｓ〕のとき， スイッチＳ，を端子ｂにつなぎスイッチＳ２を端子ｃに

つないだ。 このとき抵抗 ＆むご流れる電流な，もま 厘 口 Ａである。
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〔ｎ〕 次に， 時刻ｚ＝ｚ２〔ｓ〕のとき， スイッチＳ２を端子ｄにつなぎかえた。 このとき

コンデンサーＣ，と Ｇの合成容量ま ヒ コ メＦであり， 十分むご時間が経った

後；ここれらのコンデンサーむごたくわえられる電気畳ま ヒ ｑ Ｃである。

〔ｍ〕 次むご， 時刻ｚ＝『３〔ｓ〕のとき， スイッチＳ，を端子ａむごつないでコンデンサー

　

Ｃ，とＣ２もこたくわえられた電荷を全て放電した。 時刻ｚ＝ｚ４〔ｓ〕にスイッチＳ，を

　

端子ｂむごつないでＳ３を端子ｅもこつないだ。 このときコンデンサー Ｃ，と Ｃ２， Ｃ３

の合成容量もま Ｅ 副 βＦであり， 十分もこ時間が経つた後もこコンデンサー全体

むごたくわえられる電気量は ヒ コ ｃ， 静電エネルギーは ロ ロ Ｊであ

る。 このとき， 抵抗 ＆；ご流れる電流な一ま 巨 コ Ａである。

〔ＩＶ〕 次むご，ｚ４から十分むご時間が経った後の時刻ｚ＝ｚ５〔ｓ〕；こスイッチＳ，を端子ａ

　

もこつないだ。 時刻ｆ＝ｚ６〔ｓ〕む副まコンデンサー Ｃ，， Ｃ２， Ｃ３むごたくわえられた電荷

　

は全て放電された。 結節点ｇｈ間もこかかる電圧Ｖｇｈ〔Ｖ〕の時間的な変化をグラフ

で表すと に コ となる。ただし，時刻 に かた〔ｓ〕のγ，の変化を大実線

　

で例示してあるので， それを参考むこ時刻ｚ＝０～Ｚ４〔ｓ〕の ｙｇｈの変化を描く こ

　　

と。 このときの抵抗Ｒ２むご流れる電流 左２〔Ａ〕の時間的な変化をグラフで表すと

　

巨 可 となる。ただしふ の流れる向きは図３の矢印の方向を正とする。
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－
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問題 ４

以下の問題文を読んで， ヒ コ ～ Ｅ 司 の中むご適切な記述を解答群から選

択しその記号を解答しなさぬ また， 巨 コ ～ Ｅ１コ の中には適切な式を書

きなさい。 巨 コ は単位を含めて適切な数値（根号や分数を含む）を書きなさい。

　

貴重な美術品の展示における照明について考える。 図４（ａ）に示すように， 美術品は

壁のなかに設けた展示スペースに置かれ， 展示スペースの入り口には見学者が美術品

に直接さわれないように透明なカバーが取り付けられている。 カバーは平らなガラス

製で， その表面には厚さが一定の薄膜が付着されている。 展示スペースに置かれた美

術品は， 天井から下ろした垂線から角度βｓ〔ｒａｄ〕傾けて設置されたスポットライトか

ら出る波長 〔ｍ〕の単色かつ平行な光でカバーを通して照明される。 このスポットラ

イトは必要に応じて角度や高さを調整することができるものとする。 なお， カバーの

表面は天井と垂直であり， カバーの平面と天井から下ろした垂線は互いに平行であ

る。

　

図４（ｂ）はスポットライトからの光がカバー表面の薄膜とガラスで反射や屈折する様

子を示した拡大図である。 スポットライトからの照明光が反射する方向から美術品を

観察したときに， スポットライトからの光がカバー表面でまぶしく反射することを防

ぎ， 展示スペースのなかの美術品がよく見えるカバー表面の薄膜の条件を調べてみよ

う。 ここで， 薄膜の厚さを 顔ｍ〕とし， 薄膜の屈折率２ｚＡはガラスの屈折率“Ｂよりも

小さい（“Ａ〈れＢ）とし， 空気の屈折率は１とする。 また， 本問題ではカバー表面での

光の反射◎屈折のみに注目し， カバー裏面のガラスと展示スペース内の空気との境界

での反射は考慮しない。

◇Ｍ２（１８４－１７）



〔１〕

　

スポットライトからの平行な光がカバー表面の薄膜に入射するとき， 入射角は

酔 の）の 靴 示した角度のぅち 巨 副 である。この入射角をスポットライト

の設置角度＆を用いて表すと 巨 回 となる。入射した光の－部は薄膜表面

　

で反射し， 一部は屈折して薄膜内へ伝わっていく。 薄膜表面での光の反射角は図

４（ｂ）内の 巨 回 であり，金を用いて表すと 巨 コ となる。このとき

薄膜表面で反射する光の位相は 巨 コ 。薄膜内を進む光の屈折角を 須鞭ｄ〕

とすると， その正弦ｓｉｎβ は薄膜の屈折率触と入射角 ロ コ を用いて表す

と， ｓｍβに 巨 亘 となる。

（ａ）展示の様子
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光
美術品
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〔ロ〕 薄膜内を伝わりガラスへ入射する光の一部はガラス表面で反射し， 一部は屈折

してガラス内へ伝わっていく。 ここで， ガラス表面で反射して薄膜内へ伝わる光

の位相は反射の際むご 巨 コ 。薄膜表面で反射した光と薄膜内を伝わってガラ

スの表面で反射して薄膜表面から出る光との光路差は， 薄膜の厚さα， “Ａ，

を用いて表すと じ コ となる。展示スペースに置かれた美術品を観察しやす

くするためにはカバー表面での照明光の反射を抑えるとよい。 それは薄膜表面で

反射した光とガラス表面で反射した光とが弱めあう干渉条件を満たすときに実現

される。 ２つの反射光が弱めあう光路差の条件は波長ぇと整数徽 ＝

　

０， １，

２Ｆ を用いて表すと じ ゴ ー Ｅ ｑ となる。この条件を満たすもっと

も薄い薄膜の厚さα一ｍ庶 “〆，金を用いて表すと 』 に回 ＠〕
と な る。 こ れ を ス ポ ッ ト ライ ト の 設 置 角 度βｓとれＡ，Ａを 用 い て 表 す と

』 － ヒ コ 〔ｍ〕となる。

〔ｍ〕

　

いまスポットライ トの設置角度をβｓ＝４庁 で照明し， 観察者はスポットライ

トからの光がカバー表面で反射された方向から展示スペースの中の美術品を観察

する場合を考える。 薄膜の屈折率が”Ａ＝／す， スポットライトからの光の波長

がえ＝５６０ｎｍ のとき， カバー表面での反射光が弱めあうもっとも薄い薄膜の厚

さ 』の値は 巨 コ となる。

Ｅコ～巨亘の解答群
（ア） ＆

（オ）

（ケ） 変化しない

（イ） β２

（幼 了÷＋βｓ

（コ） ÷ずれる

（ウ）

（キ）

β３

オ ー タＳ

◎

　

〃ずれる

（工） β４

（ク） ガ

（シ）

　 　　　

サガずれる

βｒ

－１１－ ◇Ｍ２（１８４‐－１９）



次ページに続《
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化 学

問 題 １

　

次の文章を読み， 以下の各間ぃに答えなさい。

ブレンステツド◎ローリーの定義では， 酸は 区 劃 を 厘 回 物質であ
考
，塩基は 区 雪 を 区 劃 物質でぁる。
硫酸と塩化ナトリウムの反応から

　

（ｄ）

　

が生
②

区 画 の水溶液もま水素よりもイオン化傾向が

素を発生する。

　

フッ化水素の水溶液はフッ化水素酸とよばれ，

チレン製の容器に保存される。

は）

　

が生成する。

（ｅ）

　

金属と反応して， 水

巨 可 と反応するためポリエ

　

ハーバーｅボッシュ法で合成される

　

８００℃ で 靴 を触媒として

　

（ｇ）
③
窒素化合物を水に溶かすと

　

（ゆ

は強酸として働く他，

匝 回 の水溶液は弱塩塾性を示す。

　

を酸化し， 冷却後さらに酸化して得られた

　

が生成する（オストワルト法）。

強い

　

（ｉ）

　

としても働き， イオン化傾向の

匡 回 銅や銀のなどを酸化して溶かして－酸化窒素，二酸化窒素を発生する。

これは表面むご撤密な 匝 回一方， アルミニウムや鉄は濃い酸には溶けない。

が生じるためである。 この状態は

　

（１）

　

と呼もこの状態もま 厘 回 と呼ばれる。

問１

　

上の文章の空欄（ａ）～（１）に入る適切な語句を記入して，

　　

い。

問

　

２ 下線部①において（１），

きなさい。

文章を完成させなさ

（２）の反応の水は酸と塩基どちらの働きをしているか書

（１） ＨＮ０３

　

十

　

Ｈ２０

（２） ＮＨ３

　　

＋ Ｈ２０

Ｈ３０十

　　

十

　

Ｎ０３
－

ＮＨ４
＋

　　

＋

　　

ＯＨ－

－１３－ ◇Ｍ２（１８４‐－２１）



問３ 下線部②の 巨 回 が生成する反応の化学反応式を書きなさい。

問４ 下線部③の 座 四 が生成する３段階の反応の化学反応式を書きなさい。

－１４ －

　　　　　　　　　　　　　　　　

◇Ｍ２（１８４一２２）



問題 ２

　

次の文章を読み， 以下の各問いに答えなさい。

化学反応Ａ ＋ Ｂ → Ｃ ＋ Ｄ について考える。

物質ＡおよびＢから物質ＣおよびＤが生成するという反応で， 生成したＣとＤ

が反応物ＡとＢに戻ることはない場合， 反応は右向きにのみ進行する。 このよう

な反応を 座 副 反応という。
一方， 反応物から生じた生成物が再び反応物に戻ることがある。 右向きにも左向

きにも起きる反応を 匝 副 反応という。

座 副 反応は－般的に，Ａ＋Ｂ 一← Ｃ＋Ｄと表される。

化学反応には瞬時に反応が進む速い反応から， 長い時間をかけて進む遅い反応ま

でさまざまなものがある。 同じ反応であっても， 濃度， 温度， 圧力などさまざまな

条件によって反応が進む速さは大きく変わる。 化学反応の速さは， 単位時間あたり

の反応物の減少量， または生成物の増加量で表す。

厘 副 反応において右向きの反応と左向きの反応が釣り合っているとき， 見

かけ上 Ａ Ｂ，ＣおよびＤの濃度は変化しない。 この状態を 座 回 といぅ。

例えば， 水素とヨウ素からヨウ化水素が生成する反応は， ヨウ化水素が分解して

水素とヨウ素が生成する逆向きの反応も起きるので 巨 副 反応である。

Ｈ２十１２
÷÷→ ２ＨＩ

空の容器に水素とヨウ素を入れて高温に保つとヨウ化水素が生成する。

一定の温度と圧力でＨＩの生成速度り，と ＨＩの分解速度り２を実験的に求めたと

　　　　　

①

　　　　　　　　　　

②

ころ， 前者は水素濃度［Ｈ２］（ｍｏｌ／Ｌ）とヨウ素濃度［１２］（ｍｏｌ／Ｌ）の積に比例し， 後者

はヨウ化水素濃度［ＨＩ］（ｍｏｌ／Ｌ）の２乗に比例することがわかった。

空の容器に水素とヨウ素を入れた瞬間を開始時間（ｚ＝０）として， 時間ｚの経過

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

③

に伴うり，と の を表した図を作成した。ｚ＝０のときり，は最大であり， 時間経過と

ともに減少する。

－方， Ｆ ｏのとき旧 匡 回 だからりＦ 区 劃 である。時間経過

ととも 勘 は増大する。やがて 巨 回 となり， 歴 回 に達する。このと

きの水素， ヨウ素， ヨウ化水素の濃度を知ることができれま， 区 劃 を表す定

数を求めることができる。

一１５

　

－ ◇Ｍ２（１８４‐－２３）



問１

　

空欄の（ａ）から（Ｃ）に当てはまる適当な語を答えなさい。

問 ２

　

下線部①において， 比例定数を ，々としたとき， ＨＩの生成速度り，を［Ｈ２］と

　

［１２］を用いて表しなさい。

問 ３

　

下線部②において， 比例定数を あ としたとき， ＨＩの分解速度り２を［ＨＩ］を

　

用いて表しなさい。

問 ４

　

空欄（ｄ），（ｅ）に入る適当な数値を答えなさい。

問 ５

　

空欄（ｆ）に入るり，とり２の関係を式で示しなさい。

問 ６

　

空欄（Ｃ）の状態が成立しているとき， Ｈ２，１２， ＨＩの濃度の間にある関係が成

　

立する。 その関係を［Ｈ２］， ［１２］， ［ＨＩ］， ね，た２を使って表しなさい。

問 ７

　

下線部③の図を作成しなさい。 その際，り，を実線で，り２を破線で表しなさ

　　

い。 また，（Ｃ）に達したことがわかるところまで記しなさい。

問 ８

　

１０Ｌの容器に０。２０ｇの水素と２５。３８ｇのヨウ素を封入して， ある一定温度

　

で（Ｃ）に達したときのヨウ化水素の質量は１２．７９ｇであった。 これらの結果から

この温度における 誉 の値を求めなさぬ なお， 水素， ヨウ素 ヨウ化水素の

　　

モル質量はそれぞれ２。０，２５３。８， １２７。９ｇ／ｍｏ１とする。

－ １６

　

－

　　　　　　　　　　　　　　　　

◇Ｍ２（１８４一２４）



問題 ３

　

次の文章を読み， 以下の各間ぃに答えなさぃ。

原料にエタノールを用いて次の実験を行った。

実験１：エタノールに濃硫酸を加えて１６０～１７０℃ に加熱したところ化合物Ａと水

が生成した。

；エタノールに濃硫酸を加えて１３０～１４０℃ に加熱したところ化合物Ｂと水

が生成した。

実験２

実験３

実験４

実験５

実験６

化合物Ａを付加重合させたところ， 樹脂が生成した。

：触媒を用いてエタノールを酸化したところ化合物Ｃが生成し， さらに

化させたところ， 化合物Ｄが生成した。

：化合物Ｄを縮合させたときに化合物Ｅが生成した。

：化合物Ｄ に水酸化カルシウムをいれ， 得られた固体を熱分解（乾留）し

化合物Ｆが生成した。

１化合物Ｂｌ

さらに酸

認糟。。↑
ＣＨ３ＣＨ２０Ｈ ÷ ＋ ドヒ合物 川 ÷ 十 １

　

樹脂 １

酸化

　

濃硫酸
１６０～１７０

　

ｏＣ 付加重合

１化合物Ｃ一÷十１化合物可 ÷◆１化合物ＥＩ

　　　　　　　　　　

縮合酸化

Ｃａ（ｏＨ）２魔 溺

ドヒ合物Ｆｌ

問 １

　

化合物Ａ～Ｆの構造式を書きなさい。

問２

　

れモルの化合物Ａを完全に反応させたときの下線部の反応式を書きなさ

　　

い。

－１７

　

－ ◇Ｍ２（１８４‐－２５）



問 ３

　

化合物Ｄ を完全に縮合させたときに６ｍｏｌの化合物Ｅが生成した。 このと

　

きの化合物Ｄの質量を答えなさい。 ただし， 水素， 炭素， 酸素の原子量はそ

　

れぞれ１，１２，１６とする。

問４

　

化合物Ｆには， 組成式が同じでありながら構造式が異なる異性体がある。

　

この巽性体を 座 国 難 体といぅ。◎に入る語句を書きなさい。 また，

　

厘 回 異性体のうち，環状構造を持つ化合物の数を書きなさい。

－ １８

　

－ ◇Ｍ２（１８４‐－２６）



問題 ４

　

次の文章を読み， 以下の各問いに答えなさい。

炭素は，周期表 匝 回 族のヲ栓属元素であり，価電子を 巨 回 個持つ。
炭素の単体には黒鉛 ダイヤモンド， フラーレンなどの 巨 回 が存在する。 黒

鉛は 炭素原子が正 巨 四 角形の各頂点に位置し，１つの炭素原子が

匪 回 個の炭素原子と共有結合して平面の層状構造を形成する。この層同士

が， 比較的弱い 巨 回 によりゆるく結合している。

ダイヤモンドもま， 炭素原子が正 座 副 面体の中心と各頂点むご位置し， １つの

炭素原子が 座 回 個の炭素原子と共有結合した立体構造を形成する。

　

フラーレンＣ６ｏは，６０個の炭素原子各々が隣り合う３つの炭素原子と結合し

た， サッカーボール状の分子である。

黒鉛とダイヤモンドは同じ炭素の単体でありながらその性質は大きく異なる。 ダ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

① ＝

イヤモンドはあらゆる物質の中で最も硬い一方で， 黒鉛は軟らかくて脆い。 また，

ダイヤモンドは電気伝導性を持たないが， 黒鉛は電気をよく通す。
②

これらの炭素の 区 劃 同士のエネルギー的な安定性について比較する。黒鉛

の燃焼熱は３９４ｋＪ／ｍｏｌ， ダイヤモンドの燃焼熱は３９６灯／ｍＯＬ

　

フラーレンＣ６ｏの燃

　　　　　　　　　　　　　　　　

③

焼熱は２５９３０幻／ｍｏｌである。 ダイヤモンド１ｍｏｌを黒鉛から生成する際の反応熱

は 座 コ ｋＪ／ｍｏ１で， 座 覇 函 裏 副 反応となる。また フラーレンｃ“

１翻１を黒鉛から生成する際の反応熱は Ｅ 副 ｋｙｍ１で，

醒（ｉ）。（発熱◎吸熱）贋反応となる。

問１

　

上の文章の空欄（ａ）～（ｊ）に入る適切な語句を記入もしくは選択して， 文章を完

　

成させなさい。

問２

　

下線部①， ②に示した， それぞれの性質の違いを示す原因について， 簡潔に

　

答えなさい。

問 ３

　

下線部③のフラーレンＣ６ｏ燃焼反応について， 熱化学方程式を示しなさい。

－１９－ ◇Ｍ２（１８４‐－２７）



問 ４

　

上の文章の空欄ア， イに入る数値を整数で答えなさい。

問５

　

黒鉛， ダイヤモンドおよびフラーレンＣ６ｏについて， 炭素原子ｌｍｏｌあたり

　

に含まれるエネルギーが大きい順に並べなさい。

－

　

２０

　

－

　　　　　　　　　　　　　　　　

◇Ｍ２（１８４－２８）


