
　次の文を読み，以下の問いに答えよ。問い ⑵ および問い ⑷ の解答欄には計算過程も記し，答えは有効数字2桁で　

示せ。右の図は水の蒸気圧曲線を示す。気体はすべて理想気体とし，酸素O2は水に溶けないとする。 

気体定数はR＝8.3×103 Pa·L/(mol·K)，原子量はH＝1.0，N＝14，O＝16とする。 
 

　酸素O2は，空気中に体積比で約21％存在し，生物の呼吸に必要不可欠な気体で
ある。工業的には 

①
 液体空気の分留で得られる。実験室では過酸化水素水の分解な

どで発生させ，水上置換で捕集される。このとき捕集されたO2は，② 水蒸気が飽和
した混合気体となっている。 
　3.2×10－2 gの気体のO2で満たした容積0.83 Lの密閉容器Ａに9.0×10－2 gの　
液体の水H2Oを入れた。③ 密閉容器Ａ内の温度を20℃に保ち，H2Oが気液平衡に 

達した後，温度を20℃から徐々に上げると，ある温度で液体のH2Oがすべて蒸発
した。その後も加熱を続け，密閉容器Ａ内の温度を80℃まで上げた。 
 

⑴　下線 ① について，液体空気の分留によるO2の製造では，空気に含まれる窒素N2とO2の沸点の違いを利用している。

同じ圧力の場合，沸点が高いのはどちらか。その気体の分子式とそれを選んだ理由を記せ。 

 

 
 

⑵　下線 ② について，水上置換で捕集した混合気体は，27℃，1.0×105 Paのもとで，その体積は8.3×10－2 Lで

あった。捕集した混合気体中のO2の物質量は何molか。 

 

 

 

 

 
 

⑶　下線 ③ について，密閉容器Ａ内の圧力と温度の関係を最も正しく示しているグラフは ⒜ ～ ⒟ のどれか。1つ　　

選び，その記号を記せ。 

 

 

 

 

 

 

 

⑷　下線 ③ について，47℃における密閉容器Ａ内の圧力は何Paか。液体のH2Oが存在した場合，その体積は無視で

きるとする。 
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　次の文を読み，以下の問いに答えよ。 
 

　酢酸を水に溶かすと，その一部が電離し，式（Ⅰ）のような電離平衡が成りたつ。 
　　　CH3COOH  CH3COO－ ＋ H＋            …… （Ⅰ） 
　一方，酢酸ナトリウムは，水溶液中では式（Ⅱ）のように，ほぼ完全に電離している。 
　　　CH3COONa  CH3COO－ ＋ Na＋        …… （Ⅱ） 
　酢酸と酢酸ナトリウムの混合水溶液に，少量のH＋（酸の水溶液）を加えても，多量に存在する（　ア　）と反応するため，

式（Ⅰ）の電離平衡は（　イ　）方向に移動し，混合水溶液中のH＋の濃度はほとんど変化せず，pHはほとんど変化しない。

また，混合水溶液に少量のOH－（塩基の水溶液）を加えても，多量に存在する（　ウ　）と反応するため，OH－の濃度は　

ほとんど変化せず，pHはほとんど変化しない。このような水溶液を緩衝液という。 

　酢酸がca〔mol/L〕，酢酸ナトリウムがcs〔mol/L〕の濃度となるように水に溶かした緩衝液のpHを考える。混合水溶液中

では，酢酸だけの水溶液に比べて，式（Ⅰ）の電離平衡が左向きに移動するため，電離している酢酸は極めてわずかで　
ある。よって，混合水溶液中の酢酸のモル濃度はca〔mol/L〕にほぼ等しいと考えてよい。また，混合水溶液中の　　　
酢酸ナトリウムは，ほぼ完全に電離しているため，酢酸イオンのモル濃度はcs〔mol/L〕にほぼ等しい。したがって，　
酢酸の電離定数Kaから，緩衝液のpHを求めることができる。 
 

⑴　文中の（　ア　）～（　ウ　）にあてはまる適切な化学式または語をそれぞれ1つ選び，○ で囲め。 

 

 

⑵　水に溶かすと，水溶液が酸性を示すのは ⒜ ～ ⒟ のどれか。1つ選び，その記号を記せ。 
 

　　　⒜　NaCl　　　⒝　KNO3　　　⒞　(NH4)2SO4　　　⒟　Na2CO3  
 

⑶　式（Ⅰ）の電離平衡の電離定数Kaを，[CH3COOH] ，[CH3COO－] および  

[H＋] を用いて記せ。[CH3COOH] は酢酸のモル濃度，[CH3COO－] は　　

酢酸イオンのモル濃度， [H＋] は水素イオンのモル濃度とし，これらは　

すべて平衡時のモル濃度とする。 

 

⑷　0.10 mol/Lの酢酸水溶液0.10 Lと，0.20 mol/Lの酢酸ナトリウム水溶液0.10 Lを混合した。この混合水溶液の

pHを求めよ。解答欄には計算過程も記し，答えは有効数字2桁で示せ。酢酸の電離定数は Ka＝2.8×10－5 mol/L ，

log102＝0.30，log107＝0.85とする。 

 

 

 

 

 

 

 

⑸　水に溶かすと，水溶液が緩衝作用を示す物質の組み合わせは ⒜ ～ ⒞ のどれか。1つ選び，その記号を記せ。 
 

　　　⒜　水酸化ナトリウムと塩化ナトリウム 

　　　⒝　アンモニアと塩化アンモニウム  

　　　⒞　塩酸と塩化カリウム 

→ ←

→
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　次の文を読み，以下の問いに答えよ。 
 

　カルシウム原子は，価電子を（　ア　）個もち，（　ア　）価の（　イ　）イオンになりやすい。カルシウムの単体は　　

自然界には存在せず，化合物の形で海水中や鉱物中に存在する。カルシウムの化合物やその水溶液は，（　ウ　）色の　

炎色反応を示す。 

　カルシウムの単体は銀白色の金属であり，常温の水と反応し，（　エ　）を発生する。酸化カルシウムは（　オ　）と　　

呼ばれ，乾燥剤に用いられており，水を加えると激しく反応して，（　カ　）と呼ばれる水酸化カルシウムを生じる。　

水酸化カルシウムは，しっくいの原料や酸性土壌の中和剤などに用いられる。水酸化カルシウムの飽和水溶液を

石灰水といい，
①
 石灰水に二酸化炭素を通じると，炭酸カルシウムの白色沈殿が生じる。

②
 この白色沈殿を含む

溶液に二酸化炭素を通じ続けると，白色沈殿が消える。
③
 炭酸カルシウムは，塩酸と反応して二酸化炭素を生じる。 

 

⑴　文中の（　ア　）～（　カ　）にあてはまる適切な数字あるいは語句をそれぞれ1つ選び，○ で囲め。 

 

 

 

 

 

⑵　下線 ① の反応を化学反応式で示せ。  

 

 

 

⑶　下線 ② の反応を化学反応式で示し，白色沈殿が消える理由を説明せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

⑷　下線 ③ の反応を化学反応式で示せ。また，2.5 gの炭酸カルシウムに十分な量の塩酸を加え，すべて反応させたとき，

生じる二酸化炭素は何gか。解答欄には計算過程も記し，答えは有効数字2桁で示せ。原子量はC＝12，O＝16，

Ca＝40とする。 
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　次の文を読み，以下の問いに答えよ。構造式は例にならって記せ。 
 

　化合物Ｘは，炭素Cと水素Hだけからなる化合物で，ベンゼン環および三重結合を

もち，その分子量は116である。
①
 29.0 mgの化合物Ｘを元素分析装置で完全燃焼

させたところ，99.0 mgの二酸化炭素CO2および18.0 mgの水H2Oが得られた。　

また，触媒を用いて1.00 molの化合物Ｘを1.00 molの水素分子H2と反応させると，

互いにシス－トランス異性体（幾何異性体）の関係にある化合物Ｙおよび化合物Ｚが

生成した。他の実験の結果から，化合物Ｙはベンゼン環をもつシス形の化合物で　

あることがわかった。 
 

⑴　下線 ① について，29.0 mgの化合物Ｘに含まれる炭素原子および水素原子の物質量はそれぞれ何molか。原子量は

H＝1.00，C＝12.0，O＝16.0とする。解答欄には計算過程も記し，答えは有効数字3桁で示せ。 

 

 

 

 

 

 

⑵　化合物Ｘの分子式を，導出過程も含めて記せ。 

 

 

 

 
 

⑶　化合物Ｘ～化合物Ｚの構造式を記せ。化合物Ｙと化合物Ｚは，シス形とトランス形の違いがわかるように記せ。 

 

 

 

 

 

 
 

⑷　アセチレンは，赤熱した鉄に触れると，アセチレン3分子が重合してベンゼンになる。アセチレンの代わりに　　

化合物Ｘを用いて，同様の反応を行い，3分子を重合させた。このとき，理論上生成すると考えられる分子量348の

化合物の構造式をすべて記せ。 
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　次の文を読み，以下の問いに答えよ。 
 

　生分解性高分子は，生体内の酵素や自然界に存在する微生物によって分解される。グリコール酸HOCH2COOHの　

ポリエステルであるポリグリコール酸は，抜糸の必要がない手術用縫合糸に応用されている。乳酸CH3CH(OH)COOH

のポリエステルであるポリ乳酸は，使い捨てを前提として使用される容器，包装材，フィルムなどに利用されている。

①
 ポリグリコール酸やポリ乳酸は，最終的に水と二酸化炭素に分解されやすいため，環境への負荷が小さい高分子化合物と

考えられている。 
 

⑴　不斉炭素原子を1個もつ化合物は，グリコール酸と乳酸のどちらか。1つ選び，○ で囲め。 

 

 

⑵　問い ⑴ の解答で選んだ化合物には，1対の鏡像異性体（光学異性体）が存在する。これらの鏡像異性体の構造式を，

立体構造の違いがわかるように，下の表記法にしたがって記せ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑶　ポリグリコール酸およびポリ乳酸の構造式を，例にならって記せ。鏡像異性体は区別しなくてよい。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

⑷　下線 ① について，微生物がポリ乳酸を完全に分解すると，完全燃焼の場合と同じように，水と二酸化炭素だけが

生じる。微生物がポリ乳酸18 gを完全に分解することで生じる二酸化炭素は何gか。ポリ乳酸の重合度は十分に　　

大きく，その分子量は50,000以上であり，末端の分子量への寄与は無視できるものとする。解答欄には計算過程も

記し，答えは有効数字2桁で示せ。原子量はH＝1.0，C＝12，O＝16とする。 
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　次の文を読み，以下の問いに答えよ。問い ⑶ および問い ⑷ の解答欄には計算過程も記し，答えは有効数字2桁で示せ。

原子量はC＝12，O＝16とする。 
 

　物質の状態は，温度や圧力によって変化する。状態図は3本の曲線によって3つの領域に分けられ，それぞれの領域
では，固体・液体・気体のいずれかの状態となる。状態を分けている3本の曲線の交点は，（　ア　）とよばれ，　　　　　　
固体・液体・気体の3つの状態が共存している。二酸化炭素CO2では，（　ア　）の圧力は5.2×105  Paであり，　　　
標準大気圧（1.0×105 Pa）より大きい。したがって，常温・常圧下では，固体のCO2は液体にならずに直接，気体に　
変化する。この状態変化は（　イ　）とよばれる。固体のCO2は（　ウ　）とよばれ，冷凍食品や医薬品の保存，低温輸送
などに冷却剤として用いられている。 
　気体のCO2は水にわずかに溶ける。水に溶けたCO2は，その一部が式（Ⅰ）のように水素イオンと炭酸水素イオンに　
電離する。そのため，

①
 CO2が溶け込んだ水は酸性を示す。炭酸水素イオンHCO3

－の一部はさらに電離するが，ここで
はその影響は無視できるものとする。 
　　　CO2　＋　H2O  H＋　＋　HCO3

－      …… （Ⅰ） 
　式（Ⅰ）の電離平衡の電離定数Kaは，平衡状態で水に溶解したCO2のモル濃度を [CO2 (aq)]，水素イオンのモル濃度を 

[H＋]，炭酸水素イオンのモル濃度を [HCO3
－] とすると，式（Ⅱ）で表すことができる。 

　　　Ka＝                                         …… （Ⅱ） 
　[H＋] ＝ [HCO3

－] とみなせるので，水に溶けたCO2濃度から，その水溶液のpHを求めることができる。 
 

⑴　文中の（　ア　）～（　ウ　）にあてはまる最も適切な語句を記せ。 

 

 

⑵　CO2は，無極性分子である。CO2と同じように，無極性分子に分類されるのは，
⒜ ～ ⒠ のどれか。2つ選び，それらの記号を記せ。 

　　　⒜　C2H2　　　⒝　CHCl3　　　⒞　HF　　　⒟　H2O　　　⒠　CH4 
 

⑶　固体のCO2は分子結晶であり，金属結晶における面心立方格子の原子配列と同じように，CO2分子が単位格子中に
4個含まれている。固体のCO2の密度は何g/cm3か。単位格子は，一辺が5.6×10－8 cmの立方体とし，5.63＝176　
とする。アボガドロ定数はNA＝6.0×1023/molとする。 

 

 

 

 

 
 

⑷　下線 ① について，25℃の水1.0 Lに分圧40 PaのCO2が接し，CO2が溶けている。この水溶液のpHを求めよ。 

気体のCO2は，25℃，1.0×105 Paにおいて水 1.0 Lに 3.5×10－2 mol溶ける。また，式（Ⅰ）の電離定数は　　　　　
Ka＝4.5×10－7 mol/L，log1063 ＝1.8とする。[H＋] ＝ [HCO3

－] とし，気体のCO2の水への溶解はヘンリーの法則に　

したがい，CO2が水に溶けることによる水の温度変化，体積変化は無視できるものとする。 

→ ←

［H＋］［HCO3
－］ 

［CO2(aq)］
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　次の文を読み，以下の問いに答えよ。問い ⑷ および問い ⑸ の解答欄には計算過程も記し，答えは有効数字2桁で　

示せ。水素H2，窒素N2およびアンモニアNH3はすべて理想気体とする。 
 

　図は，温度と圧力を変えて，N2とH2を反応させ，NH3 が生成して平衡

に達したときの，全気体に対するNH3の物質量の割合を示したもので　

ある。 N2，H2 およびNH3の間には式（Ⅰ）のような化学平衡が成りたって
いる。 

　　　　　N2 ＋ 3H2  2NH3                …… （Ⅰ） 
　容積10 Lの容器Ａに2.0 molのN2と5.0 molのH2を入れ，ある温度に

保つと，平衡状態に達し，NH3 の物質量の割合は40%であった。 

 

 

 

 

⑴　式（Ⅰ）の右向きの反応は，発熱反応か吸熱反応か。右上のグラフを参考に1つ選び， 

　○で囲め。 

 

⑵　NH3の捕集に最も適切な方法は ⒜ ～ ⒞ のどれか。1つ選び，その記号を記せ。 
 

　　　⒜　上方置換　　　⒝　下方置換　　　⒞　水上置換 

 

⑶　式（Ⅰ）で表される反応の濃度平衡定数Kcを，[N2]，[H2] および [NH3] を用いて

記せ。[N2] はN2のモル濃度，[H2] はH2のモル濃度，[NH3] はNH3のモル濃度と

し，これらはすべて平衡時のモル濃度とする。 

 

⑷　平衡状態における容器Ａ内の N2，H2 およびNH3のモル濃度はそれぞれ何mol/Lか。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑸　容器Ａ内における反応の濃度平衡定数Kcは何 (mol/L)－2か。 

→ ←
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発熱反応　・　吸熱反応

Kc＝

計算過程

N2 mol/L mol/L mol/LH2 NH3

計算過程

(mol/L)－2



　次の文を読み，以下の問いに答えよ。 
 

　硝酸HNO3は，化学肥料や火薬，医薬品の合成などに広く利用されている。HNO3は，工業的には，ドイツの化学者

によって開発された（　ア　）法とよばれる方法により，アンモニアから製造される。（　ア　）法では，はじめに，　　

①
 白金を触媒にして，空気と混合したアンモニアを800～900℃に加熱し，一酸化窒素にする。次に，

②
 一酸化窒素を

冷却した後，さらに酸素と反応させて二酸化窒素にする。最後に，
③
 二酸化窒素を水と反応させて，HNO3を得ている。 

　濃硝酸・希硝酸はいずれも，（　イ　）酸性を示し，強い（　ウ　）作用をもつ。水素よりもイオン化傾向の（　エ　）銅

や銀は濃硝酸に溶け，二酸化窒素を発生する。他方，
④
 アルミニウムや鉄は，濃硝酸には不動態となって溶けない。 

 

⑴　文中の（　ア　）～（　エ　）にあてはまる適切な語句をそれぞれ1つ選び，○で囲め。 

 

 

 

 

 

⑵　下線 ① ～下線 ③ の反応を化学反応式で示せ。 

 

 

 

 

 

 

 

⑶　下線 ① ～下線 ③ の反応をまとめて，1つの化学反応式で示せ。また，3.4 kgのアンモニアを完全に反応させた　

とき，得られるHNO3は何kgか。解答欄には計算過程も記し，答えは有効数字2桁で示せ。原子量はH＝1.0，　　

N＝14，O＝16とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑷　下線 ④ について，不動態とはどのような状態か。簡単に説明せよ。 

化 学 （３／５）

受験番号 氏 名

令和７年度　崇城大学　薬学部　一般選抜入学試験問題（前期日程）

（80分）

薬学部２日目

点

【３】

ア

イ ウ　 エ　

アンモニアソーダ　　・　　オストワルト　　・　　接触

酸化　　・　　還元 大きい　　・　　小さい強い　　・　　弱い

下線 ① →

→

→

下線 ②

下線 ③

計算過程

化学反応式 →

kg



　次の文を読み，以下の問いに答えよ。構造式は例にならって記せ。 
 

　ベンゼンに濃硫酸を加えて加熱すると，ベンゼンの水素原子1個が（　ア　）基によって置換された化合物Ａが生じる。

化合物Ａは強酸で水によく溶ける。トルエンに濃硝酸と濃硫酸の混合物（混酸）を加えて高温で加熱すると，化合物Ｂが

生じる。化合物Ｂは黄色の結晶で爆薬として用いられている。フェノールに臭素水を十分に加えると，直ちに化合物Ｃ

の白色沈殿が生じる。この反応はフェノールの検出にも利用される。フェノールは置換反応が起こりやすく，
①
 融解した

フェノールにナトリウムを加えると，水素を発生してナトリウムフェノキシドが生じる。高温・高圧下で，ナトリウム

フェノキシドに気体の二酸化炭素を反応させた後，生成物に希硫酸を作用させることでサリチル酸が得られる。　　　

サリチル酸は，フェノールのo（オルト）-位の位置に（　イ　）基が結合した化合物である。サリチル酸にメタノールと　

少量の濃硫酸（触媒）を加えて加熱すると，化合物Ｄが生じる。化合物Ｄは特有の

強い香りのある無色の液体で，消炎鎮痛薬として用いられている。一方，　　　

サリチル酸に無水酢酸と少量の濃硫酸（触媒）を加えて加熱すると，化合物Ｅが　

生じる。化合物Ｅは19世紀末に初めて合成され，現在でも解熱鎮痛薬や抗血栓薬

として用いられている。 
 

⑴　文中の（　ア　）および（　イ　）にあてはまる 

　最も適切な語句を記せ。 
 

⑵　化合物Ａ～化合物Ｃの構造式を記せ。 

 

 

 

 

 

 

 
 

⑶　下線 ① の反応を化学反応式で示せ。フェノールとナトリウムフェノキシドは，構造式で示すこと。 

 

 

 

 

⑷　化合物Ｄおよび化合物Ｅの名称と構造式をそれぞれ記せ。

化 学 （４／５）

受験番号 氏 名

令和７年度　崇城大学　薬学部　一般選抜入学試験問題（前期日程）

（80分）

薬学部２日目

点

【４】

例
H3C

C

O

O
CH3

ア イ

化合物Ａ 化合物Ｂ 化合物Ｃ

→

名称

構造式

化合物Ｄ 化合物Ｅ



　次の文を読み，以下の問いに答えよ。問い ⑵ および問い ⑶ の解答欄には計算過程も記し，答えは小数第1位を　　

四捨五入して整数で示せ。原子量はH＝1，C＝12，O＝16，K＝39，I＝127とする。 
 

　油脂Ｘは，グリセリン１分子に，２分子の高級飽和脂肪酸Ｙ，および1分子の高級不飽和脂肪酸Ｚが脱水縮合した　

エステルである。油脂Ｘについて，以下の［実験１］～［実験４］をおこなった。 

［実験１］　1 gの油脂Ｘを完全に加水分解するのに，234 mgの水酸化カリウムKOHが必要であった。 

［実験２］　油脂Ｘに含まれる炭素原子間の二重結合（C=C結合）の数を調べるために，100 gの油脂Ｘにヨウ素 I2を反応
させた。C=C結合への付加反応が完全に進行したとき，油脂Ｘには70.8 gの I2が付加した。 

［実験３］　油脂Ｘの構造を分析したところ，油脂Ｘは4つの異なる原子または原子団が結合した炭素原子（不斉炭素原子）

をもたないことがわかった。 

［実験４］　高級不飽和脂肪酸Ｚの元素の組成と分子量を測定したところ，1分子の高級不飽和脂肪酸Ｚは18個の炭素原子

を含むことがわかった。 
 

⑴　［実験１］のような，塩基によるエステルの加水分解反応を，特に何というか。 

 

⑵　油脂Ｘの分子量を求めよ。 

 

 

 

 
 

⑶　油脂Ｘの1分子に含まれるC=C結合の数を求めよ。 

 

 

 

 
 

⑷　高級飽和脂肪酸Ｙおよび高級不飽和脂肪酸Ｚの化学式を例にならって記せ。化学式の中にC=C結合は記さなくてよい。 

 

 

 

 

⑸　油脂Ｘの構造式を例にならって記せ。構造式の中にC=C結合は記さなくてよい。 

化 学 （５／５）

受験番号 氏 名

令和７年度　崇城大学　薬学部　一般選抜入学試験問題（前期日程）

（80分）

薬学部２日目

点

【５】

高級飽和脂肪酸Ｙ

高級不飽和脂肪酸Ｚ

計算過程

分子量

計算過程

個

例

H2C

H2C

O C

O

C19H29

O C

O

C19H29

C19H29COOH

例



化学（一般前期　１日目）
薬学部

化学（一般前期　１日目）
薬学部

【1】 ⑴ 分子式 O2 理由 O2 の方が，分子量が大きくファンデルワールス力（分子間力）が強いため

⑵

計算過程
捕集された酸素の分圧 Po2と水蒸気の分圧 PH2o の和は大気圧 1.0×105 Pa に等しい。
27℃での水の蒸気圧は，蒸気圧曲線より 0.36×104 Pa であるので，Po2 = 1.0×105－PH2o

=10×104 － 0.36×104 = 9.64×104 Pa である。よって，捕集された O2 の物質量 n = PV
RT
 =

9.64 × 104 × 8.3 × 10‒2
8.3 × 103 × 300 = 3.213 × 10‒3 ≒ 3.2 × 10‒3 mol

⑶ b

⑷

計算過程

酸素の分圧 Po2 = nRT
V
= 3.2 × 10

‒2

32 × 8.3 × 103 × 320
0.83 =  3.2 × 103 Pa となる。

H2Oがすべて気体であったとすると，P= 9.0 × 10
‒2

18 × 8.3 × 10
3 × 320

0.83 =16×103 Pa であり，

47℃での水の飽和蒸気圧 11×103 Pa より大きいため，水蒸気の分圧は，11×103 Pa となる。
よって，全圧は，(3.2 ＋ 11)×103 = 14.2 × 103 ≒ 1.4 × 104 Pa となる。

　　3.2×10‒3 mol

　　1.4×104 Pa

【2】 ⑴ ア CH3COOH　・　CH3COO– イ 右　・　左 ウ CH3COOH　・　CH3COO–

⑵ c

⑶ Ka ＝ [ CH3COO– ][ H+ ]
[ CH3COOH ]

⑷

計算過程
[ CH3COOH ] ＝ 0.10 × 12 ＝ 0.050 mol/L　 [ CH3COO– ] ＝ 0.20 × 12  ＝ 0.10 mol/L

これらの値を電離定数 Ka の式に代入。Ka＝[ CH3COO– ][ H+ ]
[ CH3COOH ]  より [ H+ ] ＝ Ka× [ CH3COOH ]

[ CH3COO– ]

よって [ H+ ] ＝ 2.8 × 10‒5 × 0.0500.10  ＝ 1.4 × 10
‒5 mol/L

pH＝－ log10[ H+ ] ＝－ log10（14 × 10‒6）＝ 6－ log102 － log107 ＝ 4.85 ≒ 4.9

⑸ b

pH＝　4.9

【3】
⑴

ア 2　　・　　3 イ 陽　　・　　陰 ウ 橙赤　・　黄緑

エ 酸素　・　水素 オ 生石灰　・　消石灰 カ 生石灰　・　消石灰

⑵ Ca（OH）2　+　CO2 CaCO3　+　H2O

⑶

化学反応式 CaCO3　+　H2O　+　CO2 　　Ca2+　+　2HCO3
-  　または　Ca（HCO3）2

説明
二酸化炭素を通じ続けると，上の反応式の右向きの反応が進行し，水に可溶な Ca(HCO3)2 が生じるため。

⑷

化学反応式 CaCO3　+　2HCl CaCl2　+　H2O　+　CO2

計算過程
CaCO3 の式量は 40 ＋ 12 ＋ 16 × 3＝ 100 であり，2.5 g は 2.5 ÷ 100 ＝ 0.025 mol である。上の反応式から，
生成する CO2 は反応させた CaCO3 と物質量が等しい。CO2 の分子量は 12 ＋ 16 × 2＝ 44 であるため，
生成した CO2 は 44 × 0.025 ＝ 1.1 g 1.1 g

【1】 ⑴ ア 溶質 イ 増加 ウ 減少 エ 再結晶

⑵

計算過程
Aを水，Bを硝酸カリウムの質量とする。飽和水溶液の質量を 420 g ＝（A＋ B）と表す。溶解度より硝酸カリウムの質量
B＝ A×（110 ÷ 100）であり，A＝ 200 g，B＝ 220 g となる。

⑶

計算過程

20℃において，水 200 g に溶けている硝酸カリウムは，32.0 × 200100  ＝ 64.0 である。したがって，220 g － 64.0 g ＝ 156 g となる。

⑷
高温の水に溶解した混合物を冷却すると，温度変化による溶解度の差が大きい硝酸カリウムが析出する。一方，不純物の塩化
ナトリウムは，冷却が完了した後も飽和に達していないので析出せず溶解したままである。この溶液をろ過することで，より
純度の高い硝酸カリウムの結晶が得られる。

硝酸カリウム 220 g

硝酸カリウム 156 g

【2】
⑴

Ａ （ケ） Ｂ （イ） Ｃ （キ） Ｄ （エ） Ｅ （コ）

Ｆ （サ） Ｇ （テ） Ｈ （セ） Ｉ （ソ） Ｊ （チ）

⑵ 2H2＋O2 → 2H2 O

⑶
酸化される物質 還元される物質

水素 酸素

化学（一般前期　２日目）
工学部・情報学部・生物生命学部・芸術学部

【3】
⑴

a ケイ素 b ボーキサイト c 溶融塩（または融解塩） d 両性

e スズ f 水素 g 硫酸カリウム h 酸

⑵

1 10 20

ア ル ミ ニ ウ ム は ， イ オ ン 化 傾 向 が 大 き い の で
21 30 40

水 の 方 が 還 元 さ れ て し ま う た め 。

⑶

1 10 20

ア ル ミ ニ ウ ム の 表 面 に 緻 密 な 酸 化 皮 膜 が 形 成
21 30 40

さ れ ， 内 部 を 保 護 す る た め 。

⑷ AIK（SO4）2・12H2 O Al3+ + K+ + 2SO4
2- + 12H2 O

⑸ イ

【4】 ⑴
ア イ ウ エ Ａ Ｂ

脂肪 脂肪油 硬化油 セッケン 3 2

⑵
a b

3 個 20.2 L

⑶

a b c d

2 個 886 6.00 g
C17H35COO-CH2

C17H33COO-CH

C17H33COO-CH2

-92-

化学（一般前期　２日目）
工学部・情報学部・生物生命学部・芸術学部

【1】 ⑴ ア 溶質 イ 増加 ウ 減少 エ 再結晶

⑵

計算過程
Aを水，Bを硝酸カリウムの質量とする。飽和水溶液の質量を 420 g ＝（A＋ B）と表す。溶解度より硝酸カリウムの質量
B＝ A×（110 ÷ 100）であり，A＝ 200 g，B＝ 220 g となる。

⑶

計算過程

20℃において，水 200 g に溶けている硝酸カリウムは，32.0 × 200100  ＝ 64.0 である。したがって，220 g － 64.0 g ＝ 156 g となる。

⑷
高温の水に溶解した混合物を冷却すると，温度変化による溶解度の差が大きい硝酸カリウムが析出する。一方，不純物の塩化
ナトリウムは，冷却が完了した後も飽和に達していないので析出せず溶解したままである。この溶液をろ過することで，より
純度の高い硝酸カリウムの結晶が得られる。

硝酸カリウム 220 g

硝酸カリウム 156 g

【2】
⑴

Ａ （ケ） Ｂ （イ） Ｃ （キ） Ｄ （エ） Ｅ （コ）

Ｆ （サ） Ｇ （テ） Ｈ （セ） Ｉ （ソ） Ｊ （チ）

⑵ 2H2＋O2 → 2H2 O

⑶
酸化される物質 還元される物質

水素 酸素

化学（一般前期　２日目）
工学部・情報学部・生物生命学部・芸術学部

【3】
⑴

a ケイ素 b ボーキサイト c 溶融塩（または融解塩） d 両性

e スズ f 水素 g 硫酸カリウム h 酸

⑵

1 10 20

ア ル ミ ニ ウ ム は ， イ オ ン 化 傾 向 が 大 き い の で
21 30 40

水 の 方 が 還 元 さ れ て し ま う た め 。

⑶

1 10 20

ア ル ミ ニ ウ ム の 表 面 に 緻 密 な 酸 化 皮 膜 が 形 成
21 30 40

さ れ ， 内 部 を 保 護 す る た め 。

⑷ AIK（SO4）2・12H2 O Al3+ + K+ + 2SO4
2- + 12H2 O

⑸ イ

【4】 ⑴
ア イ ウ エ Ａ Ｂ

脂肪 脂肪油 硬化油 セッケン 3 2

⑵
a b

3 個 20.2 L

⑶

a b c d

2 個 886 6.00 g
C17H35COO-CH2

C17H33COO-CH

C17H33COO-CH2

-92--92-



化学（一般前期　２日目）
薬学部

化学（一般前期　２日目）
薬学部

N2 0.10 mol/L H2 0.20 mol/L NH3 0.20 mol/L

⑸
計算過程

Kc＝ [NH3]2
[N2][H2]3  ＝ 

（0.20）2
（0.10）（0.20）3  ＝ 50（mol/L）

‒2

【2】 ⑴ 発熱反応　・　吸熱反応

⑵ a

⑶ Kc＝　 [NH3]2
[N2][H2]3

⑷

計算過程
平衡時，NH3 が 2x mol 生成しているとすると，

N2 + 3H2 ⇄ 2NH3

平衡時　　  2.0－ x 　　　　5.0－ 3x　　　　2x
全物質量＝ (2.0－ x) ＋ 5.0－ 3x＋ 2x＝ 7.0－2x より

2x
（7.0 － 2x） ＝ 0.40 よって，x＝ 1.0　となるので N2 ＝ 1.0 mol，H2 ＝ 2.0 mol，NH3 ＝ 2.0 mol となる。

体積は 10 L よりそれぞれのモル濃度は，0.10 mol/L，0.20 mol/L，0.20 mol/L

50　 (mol/L）‒2

【1】 ⑴ ア 三重点 イ 昇華 ウ ドライアイス

⑵ a e

⑶
計算過程

4× 44
6.0 × 1023  × 

1
（5.6 × 10-8）3  ＝ 

4 × 44
6.0 × 176  × 10 ＝ 

10
6 ＝1.66 ≒ 1.7 g/cm3

⑷

計算過程

水に溶けている CO2 濃度は，[CO2(aq)] ＝ 3.5 × 10‒2 × 40
1.0 × 105  ＝ 140 × 10

‒7mol/L である。

Ka＝ [H
+][HCO3

-]
[CO2(aq)]  ＝ 

[H+]2
[CO2(aq)]  ＝ 4.5 × 10

‒7 であるため，[H+]2＝ 4.5 × 10‒7 × 140 × 10‒7=63 × 10‒13

[H+] ＝ 63×10‒13 よって，pH＝－
1
2 log10 63 ＋ 

13
2  ＝－ 0.9 ＋ 6.5 ＝ 5.6

1.7 g/cm3

pH＝　5.6

【3】
⑴

ア アンモニアソーダ　　　・　　　オストワルト　　　・　　　接触

イ 強い　　・　　弱い ウ 酸化　　・　　還元 エ 大きい　　・　　小さい

⑵

下線① 4NH3  +  5O2 4NO  +  6H2O

下線② 2NO  +  O2 2NO2

下線③ 3NO2  +  H2O 2HNO3  +  NO

⑶

化学反応式 NH3  +  2O2 HNO3 +  H2O

計算過程
上記の化学反応式から，得られる硝酸の物質量は，反応するアンモニアの物質量と等しい。

アンモニアの分子量は 14 ＋ 1× 3＝ 17 であり，3.4 ㎏は 3.417  × 1000 ＝ 200 mol である。

硝酸の分子量は 1＋ 14 ＋ 16 × 3＝ 63 なので，生成する硝酸の質量は 63 × 2001000 ＝ 12.6 ≒ 13 ㎏

（別解）上記の反応式より，NH3 17 g から HNO3 は 63 g 得られるので，

　　　 17：63 ＝ 3.4：x x＝ 63 × 3.417  ＝ 12.6 ≒ 13 ㎏

⑷ 金属表面に緻密な酸化被膜が生じて，酸化が内部まで進行しにくい状態（反応が進まなくなる状態）。

13 ㎏

-95-

化学（一般前期　１日目）
薬学部

【4】
⑴

計算過程
炭素原子：99.0 × 10

‒3

44.0 ＝ 2.25 × 10‒3 mol　　水素原子： 2.00 × 18.0 × 10
‒3

18.0 ＝ 2.00 × 10‒3 mol

⑵

導出過程
問い (1) より，化合物 Xに含まれる炭素原子と水素原子の物質量比が 2.25 × 10‒3：2.00 × 10‒3 = 9：8 であることが分かる。
また，分子量が 116 なので，化合物 Xの分子式は C9H8 となる。

⑶

化合物Ⅹ 化合物Y 化合物 Z

C C CH3

C C
H

CH3

H
C C

CH3

H

H

⑷ H3C CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

炭素原子 2.25 × 10‒3 mol 水素原子 2.00 × 10‒3 mol

分子式 C9H8

【5】 ⑴ グリコール酸　・　乳酸

⑵ C

CH3

OH
H

HOOC
C

CH3

COOH

H
HO

⑶

ポリグリコール酸 ポリ乳酸

O CH2 C

n
O

O CH C

OCH3

n

⑷

計算過程
乳酸の重合度を nとすると，ポリ乳酸の分子量は 72nである。
ポリ乳酸１mol の分解から生じる二酸化炭素は 3n mol，二酸化炭素の分子量は 44 なので，
18 × 3n× 44

72n
= 33 g

　　　　33 ｇ
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化学（一般前期　１日目）
薬学部

化学（一般前期　１日目）
薬学部

【4】
⑴

計算過程
炭素原子：99.0 × 10

‒3

44.0 ＝ 2.25 × 10‒3 mol　　水素原子： 2.00 × 18.0 × 10
‒3

18.0 ＝ 2.00 × 10‒3 mol

⑵

導出過程
問い (1) より，化合物 Xに含まれる炭素原子と水素原子の物質量比が 2.25 × 10‒3：2.00 × 10‒3 = 9：8 であることが分かる。
また，分子量が 116 なので，化合物 Xの分子式は C9H8 となる。

⑶

化合物Ⅹ 化合物Y 化合物 Z

C C CH3

C C
H

CH3

H
C C

CH3

H

H

⑷ H3C CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

炭素原子 2.25 × 10‒3  mol 水素原子 2.00 × 10‒3  mol

分子式 C9H8

【5】 ⑴ グリコール酸　・　乳酸

⑵ C

CH3

OH
H

HOOC
C

CH3

COOH

H
HO

⑶

ポリグリコール酸 ポリ乳酸

O CH2 C

n
O

O CH C

OCH3

n

⑷

計算過程
乳酸の重合度を nとすると，ポリ乳酸の分子量は 72nである。
ポリ乳酸１mol の分解から生じる二酸化炭素は 3n mol，二酸化炭素の分子量は 44 なので，
18 × 3n× 44

72n
= 33 g

　　　　33 ｇ



化学（一般前期　２日目）
薬学部

化学（一般前期　２日目）
薬学部

N2 0.10 mol/L H2 0.20 mol/L NH3 0.20 mol/L

⑸
計算過程

Kc＝ [NH3]2
[N2][H2]3  ＝ 

（0.20）2
（0.10）（0.20）3  ＝ 50（mol/L）

‒2

【2】 ⑴ 発熱反応　・　吸熱反応

⑵ a

⑶ Kc＝　 [NH3]2
[N2][H2]3

⑷

計算過程
平衡時， NH3 が 2x mol 生成しているとすると，

N2 + 3H2 ⇄ 2NH3

平衡時　　  2.0－ x 　　　　5.0－ 3x　　　　2x
全物質量＝ (2.0－ x) ＋ 5.0－ 3x＋ 2x＝ 7.0－2x より

2x
（7.0 － 2x） ＝ 0.40 よって，x＝ 1.0　となるので N2 ＝ 1.0 mol，H2 ＝ 2.0 mol，NH3 ＝ 2.0 mol となる。

体積は 10 L よりそれぞれのモル濃度は，0.10 mol/L，0.20 mol/L，0.20 mol/L

50　 (mol/L）‒2

【1】 ⑴ ア 三重点 イ 昇華 ウ ドライアイス

⑵ a e

⑶
計算過程

4× 44
6.0 × 1023  × 

1
（5.6 × 10-8）3  ＝ 

4 × 44
6.0 × 176  × 10 ＝ 

10
6  ＝1.66 ≒ 1.7 g/cm

3

⑷

計算過程

水に溶けている CO2 濃度は，[CO2(aq)] ＝ 3.5 × 10‒2 × 40
1.0 × 105  ＝ 140 × 10

‒7mol/L である。

Ka＝ [H
+][HCO3

-]
[CO2(aq)]  ＝ 

[H+]2
[CO2(aq)]  ＝ 4.5 × 10

‒7 であるため，[H+]2＝ 4.5 × 10‒7 × 140 × 10‒7=63 × 10‒13

[H+] ＝ 63×10‒13 よって，pH＝－
1
2 log10 63 ＋ 

13
2  ＝－ 0.9 ＋ 6.5 ＝ 5.6

1.7 g/cm3

pH＝　5.6

【3】
⑴

ア アンモニアソーダ ・ オストワルト ・ 接触

イ 強い　　・　　弱い ウ 酸化　　・　　還元 エ 大きい　　・　　小さい

⑵

下線① 4NH3  +  5O2 4NO  +  6H2O

下線② 2NO  +  O2 2NO2

下線③ 3NO2  +  H2O 2HNO3  +  NO

⑶

化学反応式 NH3  +  2O2 HNO3  +  H2O

計算過程
上記の化学反応式から，得られる硝酸の物質量は，反応するアンモニアの物質量と等しい。

アンモニアの分子量は 14 ＋ 1× 3＝ 17 であり，3.4 ㎏は 3.417  × 1000 ＝ 200 mol である。

硝酸の分子量は 1＋ 14 ＋ 16 × 3＝ 63 なので，生成する硝酸の質量は 63 × 2001000 ＝ 12.6 ≒ 13 ㎏

（別解）上記の反応式より，NH3 17 g から HNO3 は 63 g 得られるので，

17：63 ＝ 3.4：x　　x＝ 63 × 3.417  ＝ 12.6 ≒ 13 ㎏

⑷ 金属表面に緻密な酸化被膜が生じて，酸化が内部まで進行しにくい状態（反応が進まなくなる状態）。

13 ㎏

化学（一般前期　１日目）
薬学部

【4】
⑴

計算過程
炭素原子：99.0 × 10

‒3

44.0 ＝ 2.25 × 10‒3 mol　　水素原子： 2.00 × 18.0 × 10
‒3

18.0 ＝ 2.00 × 10‒3 mol

⑵

導出過程
問い (1) より，化合物 Xに含まれる炭素原子と水素原子の物質量比が 2.25 × 10‒3：2.00 × 10‒3 = 9：8 であることが分かる。
また，分子量が 116 なので，化合物 Xの分子式は C9H8 となる。

⑶

化合物Ⅹ 化合物Y 化合物 Z

C C CH3

C C
H

CH3

H
C C

CH3

H

H

⑷ H3C CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

炭素原子 2.25 × 10‒3 mol 水素原子 2.00 × 10‒3 mol

分子式 C9H8

【5】 ⑴ グリコール酸　・　乳酸

⑵ C

CH3

OH
H

HOOC
C

CH3

COOH

H
HO

⑶

ポリグリコール酸 ポリ乳酸

O CH2 C

n
O

O CH C

OCH3

n

⑷

計算過程
乳酸の重合度を nとすると，ポリ乳酸の分子量は 72nである。
ポリ乳酸１mol の分解から生じる二酸化炭素は 3n mol，二酸化炭素の分子量は 44 なので，
18 × 3n× 44

72n
= 33 g

　　　　33 ｇ
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化学（一般前期　１日目）
薬学部

化学（一般前期　１日目）
薬学部

【4】
⑴

計算過程
炭素原子：99.0 × 10

‒3

44.0 ＝ 2.25 × 10‒3 mol　　水素原子： 2.00 × 18.0 × 10
‒3

18.0 ＝ 2.00 × 10‒3 mol

⑵

導出過程
問い (1) より，化合物 Xに含まれる炭素原子と水素原子の物質量比が 2.25 × 10‒3：2.00 × 10‒3 = 9：8 であることが分かる。
また，分子量が 116 なので，化合物 Xの分子式は C9H8 となる。

⑶

化合物Ⅹ 化合物Y 化合物 Z

C C CH3

C C
H

CH3

H
C C

CH3

H

H

⑷ H3C CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

炭素原子 2.25 × 10‒3 mol 水素原子 2.00 × 10‒3 mol

分子式 C9H8

【5】 ⑴ グリコール酸　・　乳酸

⑵ C

CH3

OH
H

HOOC
C

CH3

COOH

H
HO

⑶

ポリグリコール酸 ポリ乳酸

O CH2 C

n
O

O CH C

OCH3

n

⑷

計算過程
乳酸の重合度を nとすると，ポリ乳酸の分子量は 72nである。
ポリ乳酸１mol の分解から生じる二酸化炭素は 3n mol，二酸化炭素の分子量は 44 なので，
18 × 3n× 44

72n
= 33 g

　　　　33 ｇ

-94--94-



生物（一般前期　１日目）
工学部・情報学部・生物生命学部・芸術学部

生物（一般前期　１日目）
工学部・情報学部・生物生命学部・芸術学部

【2】 ［問１］ ＰＣＲ法の名前 ポリメラーゼ連鎖反応法 ④の方法名 電気泳動法

［問２］

（順不同）

材料１ 増幅したい塩基配列を持つ元となる（鋳型）ＤＮＡ

材料２ （２種類の）（ＤＮＡ）プライマー

材料３ Ｇ，Ａ，Ｔ，Ｃの 4種類の（デオキシリボ）ヌクレオチド（ヌクレオシド三リン酸）

［問３］ 耐熱性（がある。）

［問４］

約 95℃ 2 本鎖ＤＮＡが 1本鎖ＤＮＡに解離する。

約 55℃ 目的ＤＮＡ領域の各 3‘末端にプライマーが結合する。

約 72℃ 耐熱性ＤＮＡポリメラーゼが新生鎖を合成する。

［問５］ (c)

［問６］ 外来のＤＮＡを切断することで，（バクテリオ）ファージなどのＤＮＡの侵入を制限する。

【1】
［問１］

ア ＡＴＰ イ ピルビン酸 ウ ミトコンドリア

エ Ｈ＋( プロトン， 水素イオン ) オ ＡＴＰ合成酵素 カ 酸化的

キ 基質レベル ク アルコール ケ アセトアルデヒド

［問２］ 二酸化炭素：クエン酸回路 水：電子伝達系

［問３］ ＮＡＤＨ ＦＡＤＨ 2

［問４］ 筋組織 ( 筋肉 )

［問５］
解 糖 系 で 生 成 さ れ た Ｎ Ａ Ｄ Ｈ か ら Ｎ Ａ Ｄ ＋ を

生 成 し て 解 糖 系 に 再 供 給 す る 意 義 が あ る 。

【3】 ［問１］ ア 慣れ イ 脱慣れ ウ 鋭敏化

［問２］

シ ナ プ ス 小 胞 が 減 少 し た り , 電 位 依 存 性 カ ル

シ ウ ム チ ャ ネ ル が 不 活 性 化 し た り す る こ と に

よ り , 神 経 伝 達 物 質 の 放 出 量 が 減 少 し て , 伝

達 効 率 が 低 下 す る 。

［問３］ c

［問４］ a, c, e（順不同）

-97-

化学（一般前期　２日目）
薬学部

【4】 ⑴ ア スルホ イ カルボキシ

⑵

化合物Ａ 化合物Ｂ 化合物Ｃ

SO3H
CH3

NO2O2N

NO2

OH

BrBr

Br

⑶
OH

2 + 2Na

ONa

2 + H2

⑷

化合物Ｄ 化合物Ｅ

名称 サリチル酸メチル アセチルサリチル酸
（アスピリン）

構造式

OH

C

O

OCH3

O

C

O

OH

C

O

CH3

【5】 ⑴ けん化

⑵ 計算過程

油脂Ｘの分子量を Mとすると， 1
M
× 3＝ 234

1000 × 56 　　∴ M＝ 717.9… ≒ 718

⑶

計算過程
油脂Ｘの分子量を 718，炭素原子間の二重結合の数を n，I2 の分子量を 254 とすると

n＝ 70.8254  × 
718
100  ＝ 2.001 ≒ 2

⑷
高級飽和脂肪酸 Y C11H23COOH

高級不飽和脂肪酸 Z C17H31COOH

⑸

H2C

HC

H2C

O C C11H23

O C C17H31

O C C11H23

O

O

O

分子量 718

2 個
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化学（一般前期　２日目）
薬学部

化学（一般前期　２日目）
薬学部

【4】 ⑴ ア スルホ イ カルボキシ

⑵

化合物Ａ 化合物Ｂ 化合物Ｃ

SO3H
CH3

NO2O2N

NO2

OH

BrBr

Br

⑶
OH

2 + 2Na

ONa

2 + H2

⑷

化合物Ｄ 化合物Ｅ

名称 サリチル酸メチル アセチルサリチル酸
（アスピリン）

構造式

OH

C

O

OCH3

O

C

O

OH

C

O

CH3

【5】 ⑴ けん化

⑵ 計算過程

油脂Ｘの分子量を Mとすると， 1
M
× 3＝ 234

1000 × 56 　　∴ M＝ 717.9… ≒ 718

⑶

計算過程
油脂Ｘの分子量を 718，炭素原子間の二重結合の数を n，I2 の分子量を 254 とすると

n＝ 70.8254  × 
718
100  ＝ 2.001 ≒ 2

⑷
高級飽和脂肪酸 Y C11H23COOH

高級不飽和脂肪酸 Z C17H31COOH

⑸

H2C

HC

H2C

O C C11H23

O C C17H31

O C C11H23

O

O

O

分子量　　718

2 個




