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１ 次の文を読んで，問１～問３に答えよ。 

 右の図は，周期表の第 14～17族の水素化合物の周期と沸点を 

示したものである。図中①のグラフは ア 族を，②のグラフは 

 イ 族を示している。①～③のグラフがすべて④よりも上に 

きているのは，分子間力のうち ウ が主たる要因である。 

また，第３周期以降では，すべての族周期が大きくなるに 

つれて沸点が高くなっている。これは分子間力のうち エ が 

主たる要因である。ところで，a～cの沸点はその周期の他の 

水素化合物から予想される値より著しく高くなっている。 

これは分子間力の一つである，水素結合が原因となる。 

水素結合とは，特殊な物性を引き起こす要因となり得る力であり， 

「水素結合が形成される３条件を満たした元素の原子と結合した 

水素原子」という限られた部分構造をもつ分子間にだけ生じる。分子間力の中では最も強く，水の 

密度の特異な温度変化も，水素結合が引き起こす代表的な現象である。 

 氷の結晶中の水分子は，隣接する オ 個の水分子に取り囲まれており，各水分子中の酸素 

原子は，その酸素原子と隣接する カ 個の水素分子と水素結合を形成している。このことは， 

水素結合が，酸素原子の キ と隣接する水分子中の水素原子との間でのみ形成されるもので， 

他の分子間力にはない ク 性という特徴をもつ引力であることを示している。氷の結晶が 

「 ケ という物質に似た コ の多い構造」とよばれるのは，このような特徴がある水素結合の 

ためである。このとき，水 1 分子あたり平均 サ 本の水素結合が形成されている。 

 さて、一般に，固体が融解すると次のような“効果１”が現れる。“効果１：分子の シ が激しく 

なり，1分子の占める空間が大きくなって体積が｛ ス ：①増加，②減少｝する”。ところが， 

水の場合は，先に述べた構造上の特徴ゆえに，次のような“効果２”が予想される。 

“効果２：分子の シ が激しくなり，部分的に水素結合が切れ， コ が埋められ体積が 

｛ セ ：①増加，②減少｝する”。上記のような相反する 2つの効果のうち，水の融点である 

０℃前後の温度においては｛ ソ ：①効果１，②効果２｝が極端に強く現れる。さらに，０～４℃ 

では｛ タ ：①効果１が効果２，②効果２が効果１｝，を上回る。しかし，４℃以上ではその逆の 

効果が強く現れはじめる。その結果，融点では固体である氷の密度は，液体の水の密度より 

｛ チ ：①小さく，②大きく｝，水の密度は全温度を通じて４℃で最大となる。 

問 1  ア ～ チ にあてはまる語句または数を記せ。ただし，選択肢のあるものについては 

番号で答えよ。 

問 2 bより aの沸点が高い理由を説明せよ。 

 

 



 

２ 以下の問いに答えよ。 

問 1 次の①～⑤のうち，電子式中の非共有電子対の数が最も多いものを選び記号で答えよ。 

 ① 窒素   ② 硫化水素   ③ 二酸化炭素   ④ 二酸化硫黄   ⑤ フッ化水素 

問 2 次の中から極性分子をすべて選び番号で答えよ。 

① 二酸化硫黄   ② アセチレン C2H2  ③ 四フッ化ケイ素 SiF4  

④ 二酸化炭素   ⑤ ジクロロメタン CH2Cl2 ⑥ 三塩化リン PCl3 

⑦ オゾン   ⑧ 硫化水素   ⑨ ヨウ素 

 

 

 

３ 次のア～クの物質について、問 1～問 4に答えよ． 

 ア．硫化銀  イ．炭化ケイ素  ウ．三塩化リン  エ．塩化アンモニウム 

 オ．エタノール C2H5OH  カ．黒鉛(グラファイト)  キ．ネオン  ク．ステンレス鋼 

問 1 (1)～(3)にあてはまるものをすべて選びア～クの記号で答えよ． 

  (1) 分子式で表されるもの． 

  (2) “macromolecule”または“giant molecule”とも呼ばれるもの． 

  (3) 固体状態では電気を流さないが、融解したり水に溶かすと電気を通すもの． 

問 2 各結晶中に存在する結合力および集合力を、下の①～⑦からすべて選び番号で答えよ． 

  ①イオン結合  ②共有結合  ③金属結合  ④配位結合  ⑤水素結合 

  ⑥ファンデルワールス力  ⑦極性引力 

問 3 黒鉛は電気伝導性をもつ．この理由を次の 2点を考慮して説明せよ． 

  ・構成粒子が何であるか、また、結合に用いられている価電子数、用いられていない価電子数 

   が明確にわかるように述べること． 

  ・「平面網目状」、「自由電子的」の 2語を用いること． 

問 4 物質の構成粒子の結合力や集合力は、その物質の融点や沸点に影響を与える．次のケ～シの 

物質のうち、(1)最も融点の高いもの、(2)最も融点の低いものを、それぞれ番号で答え、判断の 

根拠となる結合力または集合力を、問 2の①～⑦から一つずつ選び番号で記せ． 

   ケ．KCl  コ．C10H8  サ．Cu  シ．SiO2 
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【解答】 

 

１  

問 1 ア：16  イ：17  ウ：極性引力  エ：分散力  オ：4  カ：2  キ：非共有電子対 

   ク：方向  ケ：ダイヤモンド  コ：すき間  サ：2  シ：熱運動  ス：①   

セ：②  ソ：②  タ：②  チ：① 

問 2 bより aの方が 1分子あたりに形成される水素結合の数が多いから。 

 

２  

問 1 ④ 

問 2 ①，⑤，⑥，⑧ 

 

３ 

問 1 (1) ウ、オ、キ   (2) イ、カ   (3) ア、エ 

問 2 ア：①   イ：②   ウ：②、⑥、⑦   エ：①、②、④ 

   オ：②、⑤、⑥、⑦   カ：②、⑥   キ：⑥   ク：③ 

問 3 黒鉛は、炭素原子が価電子 4個のうち 3個を共有結合に用いて平面網目状の層をつくり、 

   層と層がファンデルワールス力で重なった構造をしている．その結果、余った 1個ずつの 

   価電子が、層状をあたかも自由電子的に移動することができるから． 

問 4 (1) シ、②   (2) コ、⑤ 
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

 

   

  

   

 



      

      

   

    

   



  

   

  



        

    

   

 

   

        

９

          

 

  

   

      



   

   

 


  

    
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           
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    

   

         

       

         

     

   

   

      






