
 

 

 

 

 

2022年度 日本医科大学  
【 講 評 】 

 大問は 4 題で 2 題が有機は例年通りである。［Ⅰ］のほとんどが論述になったのは珍しい。有機化学では，

［Ⅲ］のイブプロフェンや［Ⅳ］のインジゴなど，普段目にしない化合物の構造を決定させる問題が難しか

ったといえる。大問ごとに取りやすい問題を確保することで得点を伸ばす必要があったと思われる。 

 

【 解 答 】 

［Ⅰ］ 

問 1 

（1）低圧条件下では分子間引力の影響が気体自身の体積の影響を上回り，実在気体であるメタンの体積が理

想気体の体積に比べ小さくなるから。 

（2）高圧とすると気体粒子間の距離が近づき，気体自身の体積の影響が無視できなくなり，実在気体である

メタンの体積が理想気体の体積に比べ大きくなるから。 

問 2 

 （1）Cu ＋ 2H2SO4 → CuSO4 ＋ SO2 ＋ 2H2O 熱濃硫酸の酸化作用 

 （2）NaCl ＋ H2SO4 → NaHSO4 ＋ HCl 濃硫酸の不揮発性 

（3）HCOOH → CO ＋ H2O 濃硫酸の脱水作用 

（4）Zn ＋ H2SO4 → ZnSO4 ＋ H2 希硫酸の強酸性 

問 3 

 （1）ウレアーゼによって生じたアンモニアが胃酸を中和するから。 

 （2）呼気に 13Cを含む 13CO2が多く含まれるようになる。 

 

［Ⅱ］ 

問 1 ア…1.4×105  イ… 1 0x p   ウ…蒸気圧降下  エ…B  オ…A  カ…ac  キ…ad 

ク…沸点上昇 ケ…250（251）  コ…高  サ…0.25h 

問 2 希薄溶液では溶媒物質量 ≫ 溶質物質量なので， 0 1 0n n n+ ≒ と近似でき，溶質のモル分率は 1
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れる。溶媒の分子量を M とすると，溶液の質量モル濃度は
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となり，モル分率に比

例するので，モル分率の代わりに質量モル濃度で近似することができる。 

 

 

 

［Ⅲ］ 
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問 1 ④ 

問 2 この操作と試薬を含む操作による滴定値の差をとって，10分間の加熱の間に吸収した大気中の二酸化炭素

の影響を排除するため。 

問 3
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問 4 206 

問 5 C13C18O2 
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［Ⅳ］ 

問 1 ア…スクロース  イ…グルコース  ウ…フルクトース  エ…ホルミル  オ…ヒドロキシ 

カ…2  キ…紫（青）  ク…水素 

問 2 空気にさらして酸化 

問 3 Cは水溶性がなく，Dは水溶性がある。 

問 4 イ…7.2 g  B…5.3 g 

問 5 B 
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問 6 インジゴ 

  



 

 

【 解 説 】 

［Ⅰ］ 

問 1 
PV

Z
nRT

=  において，一定温度，一定物質量の気体がある圧力をとるということは，P，n，R，Tの値が

一定であるということなので，
P

Z V k V
nRT

=  =  （kは定数）とあらわされる。この式は気体の体積と Z

の値が比例することを意味するので，理想気体の体積に比べて実在気体の体積が大きくなれば Zは 1より大

きくなり，小さくなれば Zは 1より小さくなる。 

 

問 2 濃硫酸の性質は酸化作用，脱水作用，不揮発性があり，希硫酸の性質は 2価の強酸がある。 

 

問 3  

 （1）ピロリ菌の生育環境は pH6～7が最適であるから，胃酸を中和して pHを上げる必要がある。 

 （2）ウレアーゼにより NH213CONH2 ＋ H2O → 13CO2 ＋ 2NH3 がおこると，発生した 13CO2 は呼気

中に排出される。問題の注にあるように，13C は天然では 1％程度しか存在しないので，呼気中に本来ほと

んど存在しないであろう 13CO2濃度が上昇したということは，ピロリ菌の放出するウレアーゼにより尿素の

分解がおこっていることがわかる。 

 

［Ⅱ］ 

問 1 

 ア 状態（a）で，水蒸気の分圧は容器内に液体があるので 60℃における飽和蒸気圧である。よって，窒素の

分圧は分圧の法則より 
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  状態（b）は同温で体積が半分となっている。窒素についてはボイルの法則が成立する。また水についてはこ

こでも液体があるので 60℃における飽和蒸気圧だから，容器内圧は 
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 ウ～カ この現象を蒸気圧降下といい，純溶媒の蒸気圧曲線 Aと溶液の蒸気圧曲線 Bの圧力差（線分 acに該

当）がΔpである。 

 キ～ク この現象を沸点上昇といい，純溶媒の蒸気圧曲線 A と溶液の蒸気圧曲線 B の温度差（線分 ad に該

当）がΔTである。 
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 に代入する。Xの分子量をMとすると，溶媒である水の分子量が 18であり，60℃にお

ける水の飽和蒸気圧は 2.0×104Paである。よって 
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なお，溶媒の物質量＝
310

18
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 コ 溶液の入ったB側では蒸気圧降下が起こるため，流動パラフィンを押す圧力は B側のほうが小さくなる。

よって，A側が流動パラフィンを押す分，B側の流動パラフィンの液面が上昇する。 

 サ ケで検討したように，希薄溶液である場合，モル分率と質量モル濃度は比例する。純水と水溶液の蒸気圧

の差は流動パラフィンの液面差に比例すると考えてよいので，「この濃度（0.10 mol/kg）における」有機酸

Yの電離度をαとすると 
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250.5
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一方，「新たな濃度（0.010 mol/kg）における」有機酸 Y の電離度をβとすると，同温であるから電離定

数が一致する 

2 2(0.10 0.20) (0.010 )
0.50 (0 1)

0.10(1 0.20) 0.010(1 )


 




= =  

− −
 

   よって，粒子濃度比＝流動パラフィン液面差比なので 

0.10(1 0.20) : 0.010(1 0.50) 2 : 0.25h x x h+ + = =  

 

問 2 希薄溶液が「溶質物質量 ≪ 溶媒物質量」を意味することに気づけば近似処理をするだけである。 

 

［Ⅲ］ 

  元素分析の結果より 
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分子式は(C13H18O2)nと表せ，この分子量が 300 以下なので M＝206n ≦ 300 より n＝1。よって A の分子式

は問 5C13H18O2，分子量は問 6206である。 

  化合物 A を過マンガン酸カリウムで酸化した B はポリエチレンテレフタラートの原料であり，芳香族化合

物であることからテレフタル酸。このことから化合物 A はパラ位に炭化水素またはカルボキシ基が直接結合

した化合物であり，フェノール性ヒドロキシ基をもたないことがわかる。 

  化合物 Aは水酸化ナトリウム水溶液と加熱すると溶解し，酸素原子を 2つもち，フェノール化合物ではない

のでエステルまたはカルボン酸である。化合物 Aの不飽和度を考えると 
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 であり，ベンゼン環（U＝4）とカルボニル基（U＝1）をもつことから，これ以上の不飽和結合はもたない。

よって，化合物 A の 2 置換基のうち，片方の C4アルキル基は C＝Cや環状構造をもたない。このアルキル基

には水素が 3つ結合した炭素が 2つしかない（要するに－CH3が 2個あるということ），かつ，このアルキル

基に不斉炭素原子はないので，化合物 A のもつアルキル基は以下の□で囲んだものと決まる（C＊が不斉炭素

原子）。 
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もう一方の置換基は，残った炭素の数が 3個であり，カルボキシ基またはエステル結合をもつので以下のい

ずれかである（C＊が不斉炭素原子）。 
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題意より，カルボキシ基またはエステル結合をもつ置換基側に不斉炭素原子をもつことになるから，化合物

A のもつもう一つの置換基は□で囲んだものと決まる。 

以上より，Aの構造式は以下のイブプロフェンである。 
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  化合物 Aはカルボン酸であるので，炭酸水素ナトリウム水溶液に溶解し，塩酸でエーテル層に抽出できるの

で，エーテル層問 1④に抽出されることになる。 

 

  注）中和滴定の操作は Aがカルボン酸であれ，エステルであれ結果は同じになるので，この条件からは何も

わからない。すなわち 

    ① Aがカルボン酸の場合 硫酸で中和する水酸化ナトリウムは Aの中和後に残ったもの 

    ② Aがエステルの場合  硫酸で中和する水酸化ナトリウムは Aのけん化後に残ったもの 

   であり，いずれも A の分子量を M，エステル結合またはカルボキシ基の数を n とすると，錠剤 7 錠に含

まれる化合物 Aの質量は
7
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   の関係式が成立するが，分子量Mは元素分析の結果からM＝206，カルボキシ基またはエステル結合の数

nは酸素原子の数から n＝1とわかっているため，新たな知見が得られるものではない。 

    なお，下線部の操作をブランクテストといい，その意義は問 2の解答で述べたとおりである。 

 

 



 

 

 

 

 

［Ⅳ］ 

問 1 

 ア～オ アスクロースは六員環構造をもつイグルコースと五員環構造をもつウフルクトースがグリコシド結合

したものであり，鎖状構造のグルコースはエホルミル基をもつため還元性を示し，5個のオヒドロキシ基をも

つため水溶性が高い。 

 カ 化合物 Aは化合物 Bの配糖体であるから，その分子式は 

C14H17NO6 － C6H12O6 ＋ H2O ＝ C8H7NO 

  一方，化合物 Cは化合物 Bが n個縮合して得られ，炭素数が 16個であることから，n＝2である。 

 キ アイの葉から得られた色素（インジゴ）なので青色。380～480 nmの可視光を吸収しないことから紫色と

考えてもよい。 

 ク 化合物 C はカルボニル基を 2 つもつこと，および化合物 D は化合物 C を還元して得られることから，2

個の水素原子が付加したと考えることができる。 

 

問 2，3 水に溶けにくい染料を還元して水溶性とし，その状態で繊維に吸着させた後，これを問 2空気にさらし

て再度酸化することで元の不溶性染料を染色する方法を建染染色という。よって，問 3還元された化合物 D

は水溶性があり，化合物 Cには水溶性がないという違いがある。 

 

問 4 各物質の分子量は Aが 295，Bが 133， イ が 180であるから 

  Bの質量 
11.8

133 5.32 5.3
295

g = →   イ の質量 
11.8

180 7.2
295

g =  

 

問 5 B，Cいずれも構造式を知らないと書けないのではないかと思われる。 

 

問 6 この化合物をインジゴ（インディゴ）という。 

 

以上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

お問い合わせは☎0120-３０２-８７２ 

https://keishu-kai.jp/ 



 

 

 


