






















正解・解答例 
教科・科目名 理科・化学（前期日程試験：令和５年度） 1／4 問題番号 R2-1 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部(数学科，化学科，地球科学科，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) 周期律    (イ) 質量数    (ウ) 同位体 

   (エ) 0       (オ) 電子殻    (カ) Ar 

   (キ) Ag+       (ク) X–        (ケ) 溶解度積 
 

問 2 Hg 

 

問 3  （計算過程） 

35Cl の存在比(%)を x とすると，37Cl の存在比(%)は 100 – x と表されるので， 

   34.97×(x/100)＋36.97×{(100 – x)/100}=35.45 

      34.97x + 3697 – 36.97x = 3545 

      2x = 152 

     x = 76.0  

 （解答） 76 % 

 

問 4 （計算過程） 

求める分子量を M とすると，理想気体の状態方程式より，そのモル質量 M ’ 

〔g/mol〕は， 

    M ’ = {1.1 g × 8.3×103 Pa･L/(mol･K) 

 × (77+273) K}/(1.00×105 Pa × 1.00 L) 

     = 32.0 これより分子量 M は，32 

 （解答） 32 

 

問 5 

 (オ)  K L M N O P Q 

電子の数 2 8 8 0 0 0 0 

 

問 6 （計算過程） 

AgX が 100 mL 中に 1.35×10–6 mol 溶けているので，溶解平衡における Ag+と

X–のモル濃度は， 

   [Ag+] = [X–] = 1.35×10–6 ×(1000/100) = 1.35×10–5 mol/L 

よって，Ksp = [Ag+][X–] = 1.82×10–10 (mol/L)2 

（解答） 1.8×10–10 mol/L 
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問 7 （考え方） 

硝酸銀水溶液を加えた結果として，飽和水溶液中の硝酸イオン濃度が 0.100 

mol/L となるので，この水溶液中の Ag+の濃度は 0.100 mol/L 以上である。硝酸

銀水溶液を加えることにより，もとの AgX の溶解平衡，AgX ⇄ Ag+ + X–，は

左向きに移動するが，もともと[Ag+] = 1.35×10–5 mol/L であり，1.35×10–5 ≪ 

0.100 であるので，Ag+の濃度は 0.10 mol/L と近似できる。 

 （解答） 0.10 mol/L 

 

問 8 （計算過程） 

[X-] = Ksp/[Ag+] 

 =1.8×10–10/0.10 = 1.8×10–9 

 （解答）1.8×10–9 mol/L 
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正解・解答例 

教科・科目名 理科・化学（前期日程試験：令和５年度） 2／4 問題番号 R2-2 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（数学科，化学科，地球科学科，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 

MnO4
– + 5e– + 8H+ → 4H2O + Mn2+ 

(COOH)2 → 2CO2 + 2H+ +2e– 

より, （ア）8 （イ） Mn2+（ウ）2（エ）CO2  

 

問 2 (1)シュウ酸結晶の質量を x〔g〕とすると, (COOH)2・2H2O の式量 126 よ

り 
2.00 × 10–3 × 200/1000 = x/126 

x = 5.04 × 10–2                      

  (解答)  5.04 × 10–-2 g 

    (2)メスフラスコ 

(3) う 

 

 問 3 (1)ホールピペット 

    (2)過マンガン酸カリウムは光で分解されやすいため。 

(3)2KMnO4 + 5(COOH)2 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 10CO2 + K2SO4 + 8H2O 

(4)2KMnO4 + 5(COOH)2 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 10CO2 + K2SO4 + 8H2O 

より，5 mol の(COOH)2 が 2 mol の KMnO4 と反応する。 

過マンガン酸カリウム水溶液の濃度を y〔mol/L〕とおくと 

2.00 × 10–3 × 10.0/1000 × 2/5 = y × 5.00/1000 

y = 1.60 × 10–3  

(解答)  1.60 × 10–3 mol/L 

(5)  
コニカルビーカーに水が残っていた場合  変わらない 

ビュレットに水が残っていた場合 増える 

 

問 4 

（1）シュウ酸標準溶液 24.0 mL と反応する過マンガン酸カリウム水溶液の体積を

V 〔mL〕とすると 

2KMnO4 + 5(COOH)2 + 3H2SO4 → 2MnSO4 + 10CO2 + K2SO4 + 8H2O 

より 5 mol の(COOH)2 が，2 mol の KMnO4 と反応するため 

2.00 × 10–3 × 24.0/1000 × 2/5= 1.60 × 10–3 × V/1000    

V = 12.0 mL 
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加えられた過マンガン酸カリウム水溶液は全部で 18.0 mL であったので, 

18.0 － 12.0 ＝ 6.0 mL 

が有機物を酸化するために使われた過マンガン酸カリウム水溶液の体積であ

る。 

物質量の割合は，体積の割合と同じであるため 

6.0/18.0 × 100 = 33.3 

(解答) 33 % 

 

  (2) 

MnO4
– + 5e– + 8H+ → 4H2O + Mn2+ 

O2 + 4H+ + 4e– → 2H2O                               

のイオン反応式より，酸化剤として O2 を用いた場合，MnO4
–の 5/4 倍量の物

質量が必要である。 

試料水溶液の有機物と反応する KMnO4 は 

1.60 × 10–3 × 6.0/1000 = 9.6 × 10–6 mol 

 

KMnO4 の代わりに O2で分解すると，O2の分子量 32 より 

9.6 × 10–6 × 5/4 × 32 = 3.84 × 10–4 g 

(解答) 3.8 × 10–4 g 
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正解・解答例 
教科・科目名 理科・化学（前期日程試験：令和５年度） 3／4 問題番号 R2-3 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（数学科，化学科，地球科学科，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 分子結晶中の分子の間に働いている引力が弱いため。 

 

問 2 固体が液体になることなく，直接気体になる変化。 

  

問 3 （あ）反応しない 

 （い）2KI + Br2 → 2KBr + I2 

 （う）反応しない 

 （え）2KBr + Cl2 → 2KCl + Br2 

 

問 4 (1) A : HF，B : HI，C : HBr，D : HCl 

 (2) フッ化水素は分子間で水素結合を形成しているため。 

 

問 5 2F2 + 2H2O → 4HF + O2 

 

問 6 (1) Cl2 + H2O ⇄ HCl + HClO  

 (2) 塩化水素に含まれる塩素の酸化数 －１ 

次亜塩素酸に含まれる塩素の酸化数 ＋１ 

 

問 7 (1) H2O + Cl2O7 → 2HClO4  

 (2) +7 

 (3) より強い酸 : 過塩素酸  

理由： 同一元素のオキソ酸では，中心原子の酸化数が大きいものほど酸

性が強くなるため，過塩素酸の方が強い酸となる。 

 

問 8 (1) 化合物 E，F 

，  

 

 (2) 1,1,2,2-テトラブロモエタン 
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正解・解答例 
教科・科目名 理科・化学（前期日程試験：令和５年度） 4／4 問題番号 R2-4 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（数学科，化学科，地球科学科，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  

 

 
 
 

問 2  

 

 

問 3 

(1) 

 

 

(2)（計算過程） 

構成単位(繰り返し単位，即ち，重合度)の数 n = (分子量)/(構成単位の式量) 

よって，n = (4.9  104)/(246) = 199 

  （解答）2.0  102個 

 

(3)（計算過程） 

ポリプロピレンの分子量 = (構成単位の式量)  構成単位の数 n = 42n 

ポリプロピレン 2.1 g を完全燃焼させると，ポリプロピレンの物質量の 3n 倍の CO2

が発生する。発生する CO2 の物質量〔mol〕は，[(2.1 g)/(42n g/mol)]  3n = 0.15 mol 

よって，発生する CO2の質量〔g〕は，(0.15 mol)  (44 g/mol) = 6.6 g 

  （解答）6.6 g 

 

問 4  

(1) 分子式 C5H12O  構造式  

(2) 7 個 

 

 

＿
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(3)  

 

(4) 第三級アルコールは，OH 基に結合している炭素原子が水素原子をもたないた

め，酸化されにくい。 

 

問 5 

 

 

問 6 

(1) 

 

 

(2) 4 mol 
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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（前期日程試験：令和５年度） 1／4 問題番号 R2-1 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部(数学科，化学科，地球科学科，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  周期表，原子量，分子量および溶解平衡について，基礎的な知識を問う。 

問 1 一般的な周期表に表示されている事項および難溶性塩の水溶液中の平衡 

にかかる基礎的知識を有しているか。 

問 2 水銀という金属が常温で液体であることを知っているか。 

問 3 同位体の存在比と原子量との関係について理解しているか。 

問 4 気体の状態方程式を理解し，実験結果から未知の物質の分子量を求める 

ことができるか。 

問 5 ハロゲンが一価の陰イオンとなったときの電子配置を理解しているか。 

問 6 溶解度積を理解しているか。 

問 7 溶解平衡を理解しているか。 

問 8 溶解度積の知識を応用できるか。 

 

 

採点基準 1  配点：25 % 

問 1   (ア) 1 %  (イ) 1 %  (ウ) 1 %  (エ) 1 %  (オ) 1 %  

(カ) 1 %  (キ) 1 %  (ク) 1 %  (ケ) 1 %  

問 2   1 %  

問 3   3 %  

問 4   3 %  

問 5   2 %  

問 6   3 %  

問 7   3 %  

問 8   1 %  
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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（前期日程試験：令和５年度）2／4 問題番号 R2-2 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（数学科，化学科，地球科学科，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  酸化還元反応について基礎的な理解と応用力を問う。 

問 1 酸化還元反応の電子の授受について理解しているか。 

問 2 標準溶液の調製法を理解しているか。 

問 3 酸化還元反応の滴定操作と基礎的な量的関係を理解しているか。 

問 4 酸化還元反応の知識を応用できるか。 

 

採点基準 2  配点：25 % 

問 1      4 % 

問 2  (1) 3 % 

      (2) 1 % 

      (3) 1 % 

問 3  (1) 1 % 

      (2) 1 % 

      (3) 2 % 

      (4) 3 % 

      (5) 3 % 

問 4  (1) 3 % 

      (2) 3 % 
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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（前期日程試験：令和５年度）3／4 問題番号 R2-3 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（数学科，化学科，地球科学科，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  無機物質の性質やその変化の基礎的な知識と応用力を問う。 

問 1 分子結晶の特徴と性質を理解しているか 

問 2 物質の状態変化について理解しているか。 

問 3 ハロゲン元素の単体が示す酸化力について理解しているか。 

問 4 分子の構造・相互作用と物性（沸点）との関係性を理解しているか。 

問 5 ハロゲン元素の単体（F2）の反応性について理解しているか。 

問 6 ハロゲン元素の単体（Cl2）の反応性と，ハロゲン元素の酸化数について理

解しているか。 

問 7 ハロゲン元素を含むオキソ酸の性質について理解しているか。 

問 8 ハロゲン元素の単体（Br2）の反応性について理解しているか。また，生成

物となる有機化合物の構造，物質名について理解しているか。 

 

 

採点基準 3  配点：25 % 

問 1 2 % 

問 2 2 % 

問 3 3 % 

問 4 (1) 1 %  (2) 2 %  

問 5 2 % 

問 6 (1) 2 %  (2) 2 % 

問 7 (1) 1 %  (2) 1 % (3)3 % 

問 8 (1) 2 %  (2) 2 % 
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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（前期日程試験：令和５年度） 4／4 問題番号 R2-4 

対象学部・ 

学科（課程）等 

理学部（数学科，化学科，地球科学科，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 有機化合物と高分子化合物について知識と応用力を問う。 

問 1 一般的な有機化学反応を理解しているか。 

問 2 芳香族置換反応について理解しているか。 

問 3 縮合重合を理解しているか。また，化合物の燃焼反応を理解しているか。 

問 4 エステルの加水分解について理解しているか。 

   また，アルコールの酸化反応や不斉炭素原子について理解しているか。 
問 5 カルボン酸とアルコールとの脱水縮合を理解しているか。 

問 6 油脂の構造，炭化水素基の不飽和度を理解しているか。 
 

採点基準 ４  配点：25 % 

問 1 B: 2 %, D: 1 %, E: 1 % 

問 2  2 %  

問 3  (1) 2 %  

 (2) 3 % 

 (3) 3 % 

問 4  (1) 3 % 

 (2) 2 % 

 (3) 1 % 

 (4) 1 % 

問 5  1 % 

問 6  (1) 2 %  

 (2) 1 % 
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