
 

 

 

 

 

2023 年度 杏林大学  
【 講 評 】 

昨年度より大問が 1 つ減少し，全体の分量も減少した。昨年度よりも正誤問題，選択問題が増加し，ほ

とんどが複数回答形式であるため，教科書本文に記載のある標準的な知識は隈なく網羅しておく必要があ

る。一方で，複雑な計算を要する問題は減少した。全体的な難易度はやや易化したと言える。ただし，Ⅰ

問 8 や，Ⅲ問 2 といったグラフを用いる問題は，選択肢の吟味が面倒だったため，時間がかかった受験生

が多かったと思われる。グラフから必要な情報を素早く読み取る練習に，2022 年度の杏林大学Ⅲ問 2 など

を解いてみると良い。 

 

【 解 答 】 

Ⅰ 

問 1 ②，④  問 2 ①，⑤，⑥  問 3 ②，⑤  問 4 ④，⑤  問 5 ② 

問 6 ②，⓪，③  問 7 ②，③，④  問 8 ⑤，⑥  問 9 ②，⑥，⑦，②，② 

 

Ⅱ 

問 1 

(1) ④  (2) ③  (3) ②  (4) ②，⑥  (5) ①，⑤ 

問 2 

(1) カ ②  タ ⑤  (2) キ ①  ク ②  (3) コ ⑦  ソ ⑤  (4) ⑦ 

(5) サ ⑥  シ ①  ス ②  セ ⑥  （受験者全員が正解する旨の発表があった。） 

(6) ⑥ （②でも正解となる可能性あり。） 

 

Ⅲ 

問 1 

(1) ②  (2) ①  (3) ① 

問 2 

(1) ②  (2) ④，⑧  (3) ③，⑤，④  (4) ⑥ 

 

 

  

解答速報 化学 



 

 

【 解 説 】 

Ⅰ 

問 1 ②，④ 

 元素記号の左上に表記される質量数から原子番号を引くと中性子の個数が求められる。 

① 12C は 12－6＝6(個)，② 13C は 13－6＝7(個)，③ 14C は 14－6＝8(個)，④14N は 14－7＝7(個)， 

⑤ 16O は 16－8＝8(個)，⑥ 17O は 17－8＝9(個) である。 

 

問 2 ①，⑤，⑥ 

 塩化ナトリウムに濃硫酸を加えて加熱すると次の反応が起こり，塩化水素が発生する。 

NaCl ＋ H2SO4 → NaHSO4 ＋ HCl↑ 

塩化水素は酸性の気体で刺激臭を持つ。色は無色である。水に溶けやすく空気より重いため下方置換で捕集す

る。アンモニアと反応させると次の反応が起こり，塩化アンモニウムが発生して白煙を生じる。 

HCl ＋ NH3 → NH4Cl 

また，濃塩酸には発煙性がある。⑥の選択肢に自信が持てなくてもそれ以外が基本レベルなので消去法で十分

正解できる。 

 

問 3 ②，⑤ 

 酢酸カルシウムの乾留を行うと次の化学反応式によりアセトンが得られる。 

(CH3COO)2Ca → CaCO3 ＋ CH3COCH3 

①誤文。2‐プロパノールを酸化するとアセトンを生じる。 

②正文。クメン法ではベンゼンとプロペンからフェノールとアセトンが合成される。 

③誤文。金属ナトリウムと反応して水素を生じるのは，ヒドロキシ基－OH を持つ化合物の性質である。 

2R－OH ＋ 2Na → 2R－ONa ＋ H2 

④誤文。炭酸水素ナトリウムと反応して二酸化炭素を生じるのは，カルボン酸など炭酸より強い酸を加えたと

きである。（弱酸の遊離） 

⑤正文。CH3CO－R や CH3CH(OH)－R（R は水素または炭化水素基）で表される化合物はヨウ素および水酸化

ナトリウムとともに加熱するとヨードホルム CHI3の黄色沈殿を生じる。（ヨードホルム反応） 

⑥誤文。エタノールを硫酸酸性の二クロム酸カリウムで酸化すると，アセトアルデヒドを経て酢酸を生じる。 

 

問 4 ④，⑤ 

①正文。石炭の乾留によりコークスとコールタールなどが得られ，フェノールはコールタールに含まれてい

る。 

②正文。問 3②で言及したように，クメン法ではベンゼンとプロペンからフェノールとアセトンが合成される。 

③正文。フェノールは酸としての性質を示すが，炭酸よりも弱い。有機化学で登場する代表的な酸の強さは，

ベンゼンスルホン酸＞カルボン酸＞炭酸＞フェノールの順である。 



 

 

④誤文。フェノールは無色で有毒な固体だが、有臭である。 

⑤誤文。一般にフェノールはベンゼンよりも置換反応を受けやすい。例えばベンゼンと臭素 Br2を反応させてブ

ロモ化するときには触媒が必要だが，フェノールの場合は必要ない。 

⑥正文。問 3③で言及したように，ヒドロキシ基－OH を持つアルコール類やフェノール類はアルカリ金属と反

応して水素を発生する。 

 

問 5 ② 

①亜鉛が還元剤，水素イオン H＋が酸化剤となる酸化還元反応である。S の酸化数は変化しない。 

Zn ＋ H2SO4 → ZnSO4 ＋ H2 

②銅が還元剤，熱濃硫酸が酸化剤となる酸化還元反応である。S の酸化数は＋6→＋4 と変化している。 

Cu ＋ 2H2SO4 → CuSO4 ＋ SO2 ＋2H2O 

③H2S が発生する弱酸の遊離反応である。S の酸化数は変化しない。 

FeS ＋ H2SO4 → FeSO4 ＋ H2S 

④スクロースの炭化において濃硫酸は触媒として働いている。S の酸化数は変化しない。 

C12H22O11 → 12C ＋ 11H2O 

⑤硫化鉛(Ⅱ)が沈殿する反応である。S の酸化数は変化しない。 

(CH3COO)2Pb ＋ H2S → 2CH3COOH ＋ PbS 

 

問 6 2.0×10－3mol/(L・s) 

反応前の過酸化水素の物質量は 0.60mol/L× 100

1000
L＝60×10－3mol である。過酸化水素の分解反応は次の通り。 

2H2O2   →   2H2O   ＋   O2 

 反応前 60 ― 0 [×10－3mol] 

 変化量 －6 ― ＋3 [×10－3mol] 

 反応後 54 ― 3 [×10－3mol] 

反応後の過酸化水素のモル濃度は，
54×10－3mol

100×10－3L
＝0.54mol/L 

よって平均分解速度は，－
Δ[H2O2]

Δ t
＝－

൫0.54－0.60൯ mol/L

30 s
＝2.0×10－3mol/(L・s) 

 

問 7 ②，③，④ 

 触媒を加えると活性化エネルギーが小さくなり，正反応および逆反応の反応速度が増加する。一方で，触媒

を加えても反応熱の大きさは変化せず，平衡も移動しない。 

  



 

 

問 8 ⑤，⑥ 

 60℃における硝酸カリウムおよび塩化カリウムの溶解度をグラフから読み取ると，それぞれ約 110，

46[g/100g 水]であることがわかる。よって 65g の硝酸カリウムはすべて溶解するが，54g の塩化カリウムは一

部（約 8g）が解け残る。 

①正文。水の量を 125g にすると塩化カリウムの溶解度は，46×125

100
＝57.5 となり塩化カリウムは全て溶解す

る。 

②正文。0℃における硝酸カリウムおよび塩化カリウムの溶解度はそれぞれ約 14，28[g/100g 水]である。よっ

て水 200g に硝酸カリウムおよび塩化カリウムはそれぞれ約 28g，56g 溶ける。すなわち 0℃まで冷却したとし

ても塩化カリウムは析出しないため，硝酸カリウムのみを析出させることは可能である。 

③正文。塩化カリウムは水 100g で飽和していたため水を 50g にしても濃度が変わらないが，硝酸カリウムは水

を 50g にすると濃度が上がる。沸点上昇度は質量モル濃度に比例するため，水を 50g にした水溶液の方が沸点

は高い。 

④正文。40℃における硝酸カリウムの溶解度は約 65[g/100g 水]であるため 40℃付近から硝酸カリウムは析出す

る。 

⑤誤文。38℃における硝酸カリウムおよび塩化カリウムの溶解度はそれぞれ約 61，39[g/100g 水]であり，もと

もと溶解していた硝酸カリウムおよび塩化カリウムの質量はそれぞれ約 65g，46g である。よって硝酸カリウム

および塩化カリウムの析出量はそれぞれ約 4g，7g であるから析出量は塩化カリウムの方が多い。 

⑥誤文。20℃における硝酸カリウムおよび塩化カリウムの溶解度はそれぞれ約 32，34[g/100g 水]である。よっ

て 20℃においては塩化カリウムの方が質量パーセント濃度は高い。 

 

問 9 2.67×10－2mol/L 

 シュウ酸 H2C2O4が還元剤，過マンガン酸カリウム KMnO4が酸化剤となる酸化還元滴定である。それぞれの

半反応式は次の通り。 

    （還元剤）H2C2O4 → 2CO2 ＋ 2H＋＋2e－ 

    （酸化剤）MnO4
－ ＋8H＋ ＋ 5e－ → Mn2＋ ＋ 4H2O 

過マンガン酸イオンの赤紫色が消えなくなったときシュウ酸はすべて反応したと考えられる。半反応式より

1mol のシュウ酸が与える e－の物質量は 2mol であり，1mol の過マンガン酸イオンが受け取る e－の物質量は

5mol である。やりとりした電子の物質量が等しいことに注目する。過マンガン酸カリウムの濃度を c [mol/L]と

すると， 

 

2.00×10－2mol/L×50.0

1000
L×2 ＝ c ×15.0

1000
L×5 

c＝2.666×10－2≒2.67×10－2mol/L 

  



 

 

Ⅱ 

問 1 

(1) ④ 

①Cl－は Ag＋，Pb2＋とそれぞれ AgCl，PbCl2（いずれも白色）の沈殿を生じる。 

②CO3
2－はアルカリ金属以外の金属イオンと沈殿を生じる。 

③CrO4
2－は Ag＋，Ba2＋，Pb2＋と沈殿を生じる。Ag2CrO4は赤褐色，BaCrO4および PbCrO4は黄色である。 

④NO3
－はどの金属イオンとも沈殿を生じない。 

⑤S2－は Ag＋，Cu2＋，Pb2＋と沈殿を生じる。 

 

(2) ③ 

 クロム酸イオンには次のような平衡が成り立っている。 

2CrO4
2－ ＋  2H＋ ⇄ Cr2O7

2－ ＋ 2H2O 

 ルシャトリエの原理より塩基性では平衡が左に偏り，溶液は CrO4
2－の黄色になる。酸性にすると平衡が右に

偏り，溶液は Cr2O7
2－の赤橙色になる。 

 

(3) ② 

Ba2＋が沈殿を生じるのは選択肢の中では②CO3
2－のみである。BaCO3は塩酸と反応して溶解する。 

BaCO3 ＋ 2HCl → BaCl2 ＋ H2O ＋ CO2 

 

(4) ②，⑥ 

 ①Ag＋，③Cu2＋，④Fe2＋，⑤Pb2＋はいずれも黒色の硫化物沈殿を生じる。⑥Zn2＋の硫化物 ZnS は白色の沈

殿である。②Al3＋は S2－と沈殿を生成しないものの，Na2S 水溶液が塩基性のため Al(OH)3の白色沈殿を生じ

る。 

 

(5) ①，⑤ 

 水溶液 E には Cl－が含まれているので生じた白色沈殿は AgCl である。AgCl を溶解できるのはアンモニア

NH3水，チオ硫酸ナトリウム Na2S2O3水溶液，シアン化カリウム KCN 水溶液などである。それぞれ，錯イオン

[Ag(NH3)2]＋，[Ag(S2O3)2]3－，[Ag(CN)2]－を生じる。 

 

問 2  

(1) カ ②  タ ⑤ 

 デンプンは多数のα－グルコースが脱水縮合した多糖類である。またスクロースはα－グルコースの 1 位と

β－フルクトース（五員環）の 2 位がグリコシド結合した二糖類である。 

 

(2) キ ①  ク ② 

 デンプンのうち，分子内のα－グルコースが 1 位と 4 位でグリコシド結合して直鎖状につながったものをア

ミロースという。1,4－グリコシド結合のほかに 1 位と 6 位でグリコシド結合をつくり枝分かれ構造を持つもの

をアミロペクチンという。 

 

  



 

 

(3) コ ⑦  ソ ⑤  (4) ⑦ 

 デンプン分子はらせん構造をとっており，構造内にヨウ素が取り込まれることで青～赤紫色に呈色する。（ヨ

ウ素デンプン反応） 

 

(5) C6H12O6 

 グルコース，フルクトース，ガラクトースなどの六単糖（ヘキソース）の分子式は C6H12O6である。 

 

(6) ⑥ （②でも正解となる可能性がある） 

 (3)，(4)で言及したヨウ素デンプン反応は，加熱するとヨウ素分子がデンプン分子内から飛び出すため呈色し

なくなる。 

※ なお，実際に実験を行うと，遊離した三ヨウ化物イオン I3－によって，溶液は薄く黄色に見えることもある。 

 

 

Ⅲ 

問 1 

(1) ② 

グラフより，全圧一定の条件下では温度が上がると気体 Z の割合が減少する。これは平衡が左に移動している

ことを意味する。 

 

(2) ① 

ルシャトリエの原理より温度が上がると吸熱方向に平衡が移動する。すなわち Z が減少する反応が吸熱方向な

ので，Z が生成する正反応は発熱反応（Q＞0）である。 

 

(3) ① 

グラフより，温度一定の条件下では全圧が上がると気体 Z の割合が増加する。ルシャトリエの原理より加圧す

ると分子数が減少する方向に平衡が移動するので，Z が生成すると分子数が減少する。（a＋b＞c） 

 

 

問 2 

(1) ② 

例えば 77℃（＝350K）における気体の圧力を求めればよい。気体の状態方程式より 

P＝
nRT

V
＝

1.0×10－2mol×8.31×103Pa・L/(K・mol)×350K

1.0L
＝2.90×104Pa 

77℃のときの圧力が約 2.9×104Pa であるグラフは②である。 

 

(2) 48℃ 

②のグラフと蒸気圧曲線の交点を読むと 48℃となっている。 

  



 

 

(3) 3.5×104Pa 

30℃において化合物 A は気液平衡の状態になっているため，化合物 A の分圧は蒸気圧に等しい。蒸気圧曲線の

グラフから，30℃における蒸気圧は 1.0×104Pa である。よって窒素の分圧は 

4.5×104－1.0×104＝3.5×104Pa 

 

(4) ⑥ 

化合物 A が気液平衡の状態（すなわち気体と液体が混在）であると仮定する。気体の化合物 A の分圧は蒸気圧

に等しく，グラフから約 4.7×104Pa とわかる。気体の状態方程式より，気体の化合物 A の物質量は 

n＝
PV

RT
＝

4.7×10
4
Pa×0.50L

8.31×103Pa・L/(K・mol)×333K
＝8.49×10－3mol 

（もともとの化合物 A の物質量 1.0×10－2mol を超えていないため，気液平衡とした仮定は正しかった。） 

よって，液体の化合物 A の物質量は 

1.0×10－2－8.49×10－3＝1.51×10－3mol 

気体の物質量：液体の物質量＝8.49×10－3：1.51×10－3≒5.6：1 

最も近い選択肢は⑥である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

お問い合わせは☎0120-３０２-８７２ 

https://keishu-kai.jp/ 


