


















正解・解答例 
教科・科目名 理科・化学（後期日程試験：令和５年度） 1／4 問題番号 RB-1 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（化学科，生物科学科，創造理学コース），工学部（電子物質科学科， 

化学バイオ工学科，数理システム工学科），農学部 
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問 1 (ア) 負 
(イ) 正 
(ウ) 水素結合  

(エ) ファンデルワールス力 

(オ) 2 

 

問 2 最も沸点の高いもの (え), 最も沸点の低いもの (あ) 

 

問 3 (1)二酸化炭素は対称な直線分子であるために, 両端の炭素-酸素間で極性が

打ち消し合うため。 

 

(2)（計算過程） 

CO2 の分子量 44.0 

単位格子内に 4 個 

単位格子内の CO2分子の質量は 

44.0 × 4 / (6.0 × 1023) g = 29.3 × 10 23 g 

単位格子の体積は 0.563 nm3 = 0.18 × 10 21 cm3 

密度は 29.3 × 10 23 g / (0.18 × 10 21 cm3) = 1.63 g/cm3  

 

（解答） 1.6 g/cm3 

 

問 4 (あ), (い) 

 

問 5 (1)  (計算過程) 

水の分子量は 18.0 なので氷 90.0 g の物質量は 5.00 mol 

氷 水に変化するのに 6.00 kJ/mol × 5.00 mol = 30.0 kJ 

水 水蒸気に変化するのに 41.0 kJ/mol × 5.00 mol = 205 kJ 

が必要となる。 

水を 0 ℃から 100 ℃にするのに 

273 × 103 J – 30.0 × 103 J – 205 × 103 J = 38 × 103 J 

の熱量が必要となる｡よって水の比熱を X J/(g・K)とすると,  

X J/(g・K) × 90.0 g × 100 K = 38 × 103 J 

なので 
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X = 4.22 J/(g・K) 

 

 （解答）4.2 J/(g・K) 

 

(2)  (計算過程) 

理想気体の状態方程式より水蒸気の体積 V〔cm3〕は 

V = 5.00 mol × 8.3 × 103 Pa･L/(mol･K) × 373 K / (1.0 × 105 Pa) 

= 1.55 × 102 L = 1.55 × 10 1 m3 

一方, 氷の体積は 90.0 g / (0.92 g/cm3) = 97.8 cm3 = 97.8 × 10 6 m3 

よって水蒸気の体積は氷の体積の 

1.55 × 10 1 m3 / (97.8 × 10 6 m3) = 0.0158 × 105 倍  

 

（解答）1.6 × 103 倍 

 

問 6 (計算過程) 

三重水素の半減期を X 年とすると, 採取した当時の量の 0.5 倍になるのに

X 年がかかるので, さらにその半分の 0.25（= 0.5 × 0.5）倍の量になるまで

には 2 × X 年かかる。雨水を採取したのが 24.6 年前なので 2 × X = 24.6 年

となる。よって X = 12.3 年  

 

(解答) 12 年 
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正解・解答例 
教科・科目名 理科・化学（後期日程試験：令和５年度） 2／4 問題番号 RB-2 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（化学科，生物科学科，創造理学コース），工学部（電子物質科学科，化

学バイオ工学科，数理システム工学科），農学部 

 2  

問 1 (1)  vA = kA[A] 

 (2)  温度を 10 K 上昇させると kAが a 倍となるので，320 K での kAは 300 

K のときよりも a2 倍となる。したがって， 

= 3.15 × 10  3.50 × 10  = 9.00     ∴ = 3.00  (∵ > 0) 

この化学反応では，290 K から 300 K へと温度を 10 K 上昇させると kA

は 3.00 倍となるので，290 K での kAは 300 K の 1/3.00 倍となる。 

ゆえに，求める反応速度 vAは次のようになる。 

vA = kA[A] = (1/3.00) × (3.50×10−5 s−1) × (1.50 mol/L) 

 = 1.75 × 10−5 mol/(L•s) 

(解答) 1.8 × 10−5 mol/(L•s) 

 

問 2 (ア) Ea < Eb 

 (イ) 不均一系 

 (ウ) ○ 

 (エ) ○ 

 (オ) 一部 

 

問 3 鉄 1 mol 当たりの表面積が大きくなると酸素分子と衝突できる鉄原子の

数が増えるため。 

 

問 4 (1)  理想気体の状態方程式より，求める一酸化窒素の物質量 nNO は次の

とおりである。 

= 2.00 × 10  Pa ×  1.66 L8.3 × 10  Pa ∙ L (K ∙ mol)⁄ × 300 K = 1.33 × 10  mol 
（解答）1.3 × 10-2 mol 

 (2)  容器 B に入っている酸素の分圧は空気の全圧の 20/(80+20)であるの

で，酸素の物質量 nO2は次式の通りである。 

= 7.50 × 10  Pa ×  1.66 L8.3 × 10  Pa ∙ L (K ∙ mol)⁄ × 300 K × 2080 + 20 = 1.00 × 10  mol 
この反応では，反応物のいずれかが完全に消費されるので，物質量が 2

桁少ない酸素が完全に消費される。一酸化窒素の酸化反応の化学反応

式より，生成物である二酸化窒素の物質量は酸素の物質量の 2 倍であ

るのでその物質量は 2 × 1.0 × 10−4 mol = 2.0 × 10−4 mol である。 
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（解答）2.0 × 10−4 mol 

 (3)  5.0 倍 

 (4)  実験 1 と 2 では，酸化反応は一定体積の容器中で起こっているので，

式②におけるモル濃度は各容器に入れる気体の物質量に比例する。容

器 A に入れた一酸化窒素の圧力は同じであるので，二酸化窒素が生成

する反応速度は容器 B に入っている酸素の物質量（分圧）に比例する。 

実験 2 で用いた酸素が純粋であれば，その酸素の物質量は実験 1 で

用いた空気中の酸素の 5.0 倍であるので，5.0 × 1.0 × 10−4 mol である。 

一方，実験 2 でアルゴンが混入していた酸素の物質量は，実験 1 で

用いたものの 4.3 倍であるので 4.3 × 1.0 × 10−4 mol である。これらの

物質量の差が混入していたアルゴンの物質量であるので，アルゴンの

原子量が 40 であることを用いれば，その質量は次の通りである。 

(5.0 – 4.3) × 1.0 × 10−4 mol × 40 g/mol = 2.8 × 10−3 g 

（解答）3 × 10−3 g 
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正解・解答例 
教科・科目名 理科・化学（後期日程試験：令和５年度） 3／4 問題番号 RB-3 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（化学科，生物科学科，創造理学コース），工学部（電子物質科学科，化

学バイオ工学科，数理システム工学科），農学部 

3 

 

 

問 1  

(1) (塩化物 A) FeCl3,  (沈殿 B) FeS 

(2) 2Fe(OH)3  →  Fe2O3 + 3H2O 

 

問 2 ステンレス鋼の表面に化学的に安定な酸化被膜を作るため 

  

問 3  

(1) 陰極 

(2) （計算過程） 

流れた電気量は，0.10 A × 10 min × 60 s/min ＝ 60 クーロン 

その 10.0% が クロム析出に使われ，クロム 1 mol あたり電子 6 mol

を要するので，クロムの析出量〔g〕は， 

60 クーロン × .  ÷ 96500 C/mol ÷ 6 × 52 g/mol 

 ＝ 5.39 × 10-4 g 

となる。 

 （解答） 5.4 × 10-4 g 

 

問 4   

(1) 塩素 

(2) +2 

(3) 1 mol 

(4) （計算過程） 

加えた酸化マンガン(Ⅳ)の物質量は， 

8.7 g ÷ 87 g/mol ＝ 0.10 mol 

塩酸中の塩化水素の物質量は， 

12 × 100 / 1000 ＝1.2 mol 

(3)より，酸化マンガン(Ⅳ)と HCl は 1:4 の物質量比で反応するため，

酸化マンガン(Ⅳ)がすべて反応する。 

発生する塩素の物質量は反応した酸化マンガン(Ⅳ)と同じであるの

で，塩素の物質量 〔mol〕は， 

0.10 mol 

となる。 

 （解答） 1.0 × 10–1 mol 

(5) 酸化剤 
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問 5  

(1) HCl が過マンガン酸カリウムの還元剤としてはたらくため 

(2) K2Cr2O7 + H2SO4 + 3SO2 → Cr2(SO4)3 + H2O + K2SO4 
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正解・解答例 
教科・科目名 理科・化学（後期日程試験：令和５年度）4／4 問題番号 RB-4 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（化学科，生物科学科，創造理学コース），工学部（電子物質科学科， 

化学バイオ工学科，数理システム工学科），農学部 

４ 

 

問 1 

(1) グルコース：5 個 

フルクトース：4 個 

(2) （ア）（イ）（ウ）：H，H，OH（順不同）（エ）CH2OH 

(3) 水溶液中にある鎖状構造の異性体に還元作用を示すアルデヒド基があるか

ら。 

 

問 2 

(1) C，D 

(2) ガラクトース，グルコース 

 
問 3 

(1) 濃硝酸，濃硫酸 

(2) [C6H7O2(OH)3]n + 3nHNO3  →  [C6H7O2(ONO2)3]n + 3nH2O 

(3) (i) 

セルロースの繰り返し単位[C6H7O2(OH)3]の式量は， 

12 × 6 + 1 × 10 + 16 × 5 = 162 

トリニトロセルロースの繰り返し単位[C6H7O2(ONO2)3]の式量は， 

12 × 6 + 1 × 7 + 16 × 11 + 14 × 3 = 297 

反応に用いたセルロースの質量を x〔g〕とすると， 

59.4297 = 162 

= 32.4 

答え：32 g 

(ii) 

48.6 g のセルロース中のヒドロキシ基がすべて反応したとき，生成するトリ

ニトロセルロースの質量は，  

48.6162 × 297 = 89.1 
反応したヒドロキシ基の割合を y〔%〕とすると， 

(89.1 − 48.6) × 100 = 64.8 − 48.6 

= 40 

答え：40 % 

＿
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(4)  

 

 

 

 

 
問 4 

(1) （オ）陽，（カ）水素，（キ）ナトリウム，（ク）小さい，（ケ）等電点 

(2) アラニン       グルタミン酸       リシン 

 

 

 

 

 

(3) 1 番目：グルタミン酸 → 2 番目：アラニン → 3 番目：リシン 

 

OHO2N

NO2

NO2

CH3

C

H

H3N COOH (CH2)2

C

H

H3N COOH

COOH

(CH2)4

C

H

H3N COOH

H3N
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（様式８） 

採点・評価基準(具体的基準) 
教科・科目名 理科・化学（後期日程試験：令和５年度） 1／4 問題番号 RB-1 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（化学科，生物科学科，創造理学コース），工学部（電子物質科学科， 
化学バイオ工学科，数理システム工学科），農学部 

出題のねらい １ 物質の状態の変化について基礎的な理解と応用力を問う。 

問 1 物質の状態の変化について基礎的理解を有しているか。 

問 2 物質ごとの沸点の違いについて理解しているか。 

問 3 分子構造や結晶構造を理解しているか｡ 

問 4 溶解について理解しているか｡ 

問 5 融解熱, 蒸発熱, 比熱を理解しているか｡ 

問 6 半減期を理解しているか｡ 

 

採点基準 １  配点：25 % 

問 1 5 % 

問 2 2 % 

問 3 （1）2% （2）4% 

問 4 2 % 

問 5（1）4% （2）3% 

問 6 3 % 

 

 
 

  

2-24 



採点・評価基準 
教科・科目名 理科・化学（後期日程試験：令和５年度） 2／4 問題番号 RB-2 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（化学科，生物科学科，創造理学コース），工学部（電子物質科学科，化

学バイオ工学科，数理システム工学科），農学部 

出題のねらい ２ 化学反応の速さとしくみについて，基礎的な理解と応用力を問う。 

問 1 反応速度の定式と温度依存性を理解しているか。 

問 2 化学反応の進み方の基礎的事項を理解しているか。 

問 3 化学反応のしくみを簡潔に論じることができるか。 

問 4  反応速度を考察するための応用的思考力を有しているか。 

 

採点基準 ２  配点：25 % 

問 1  (1)  1 %  

  (2) 4 %  

問 2   5 %  

問 3   2 %  

問 4  (1)  3 %  

  (2) 4 %  

(3) 1 %  

(4) 5 %  
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採点・評価基準 (具体的基準) 
教科・科目名 理科・化学 (後期日程試験：令和５年度) 3／4 問題番号 RB-3 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（化学科，生物科学科，創造理学コース），工学部（電子物質科学科，化学

バイオ工学科，数理システム工学科），農学部 

出題のねらい ３  遷移金属元素を題材に，無機化学に関する基礎的な知識と応用力を問う。 

問 1 鉄イオンの沈殿生成の化学反応を理解しているか。 

問 2 酸化被膜の生成とはたらきを理解しているか。 

問 3 電極で起こる反応を理解しているか。 

問 4 酸化マンガン(Ⅳ)の反応を理解し，物質量の計算を行えるか。 

問 5 酸化還元反応について理解しているか。 

採点基準 ３  配点：25 % 

問 1  (1) 2 % 

      (2) 2 % 

問 2   2 % 

問 3 (1) 2 % 

 (2) 4 % 

問 4   (1) 2 % 

  (2) 1 % 

 (3) 1 % 

 (4) 4 % 

 (5) 1 % 

問 5 (1) 2 % 

 (2) 2 % 
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採点・評価基準(具体的基準) 
教科・科目名 理科・化学（後期日程試験：令和５年度）4／4 問題番号 RB-4 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（化学科，生物科学科，創造理学コース），工学部（電子物質科学科，化学

バイオ工学科，数理システム工学科），農学部 

出題のねらい ４  有機化合物についての基礎的な知識を問う。 

問 1 単糖類の化学構造および化学的性質を理解しているか。 

問 2 二糖類の化学構造を理解しているか。 

問 3 高分子化合物の反応とニトロ化反応を理解しているか。 

問 4 イオン交換樹脂の機能とアミノ酸の性質を理解しているか。 

 

 

採点基準 ４  配点：25 % 

問 1  (1) 2 % 

      (2) 1 % 

      (3) 1 % 

問 2  (1) 1 % 

      (2) 1 % 

問 3  (1) 1 % 

      (2) 1 % 

      (3) 6 % 

      (4) 1 % 

問 4  (1) 5 % 

      (2) 3 % 

      (3) 2 % 
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