
 

 

 

 

 

2023 年度 日本医科大学  
【 講 評 】 

昨年度と同様，大問数 4 題(理論・無機分野 2 題，有機・高分子分野 2 題)であった。昨年度と比較して平

易な設問が多く，受験生のレベルを考えれば，合格にはかなりの高得点が求められると思われる。〔Ⅲ〕の

サリチル酸のオルト効果については，2015年大阪大学，2016年京都大学の問題が有名であるが，初見の受

験生にとっては厳しかったかもしれない。無機分野では，緑青の化学式や，11 族元素の単体の性質など，

やや細かい部分が問われたので，このあたりで取りこぼしをしないようにしたい。 

 

【 解 答 】 

[Ⅰ] 

問 1 ア 2.0×10－3 mol/L イ 11.3 ウ 5.00 

問 2 9.4 g 

問 3 オ 乳酸 カ 縮合 キ ポリ酢酸 ク 生分解性高分子 

 ケ セルロース (デンプンも可) 

 A (え) 

 

 

[Ⅱ] 

問 1 ア 遷移 イ 王水 ウ 酸化 エ CuCO3･Cu(OH)2 

 オ CuO カ Cu2O 

問 2 (1) い (2) い (3) う 

問 3 発生する気体 NO 

 理由 銀は水素よりもイオン化傾向が小さく，水素イオンを還元しないため。 

問 4 キ AgF ク 5×10－13 ケ Br－ コ Cl－ サ [Ag(S2O3)2]3－ 

問 5 シ 99 ス 45 

 

  

解答速報 化学 



 

 

[Ⅲ] 

問 1  

問 2 圧力を上げると，総分子数の少なくなる方へ平衡移動するため，二量体の割合は増加する。 

問 3 C7H6O3 

問 4 カルボン酸 B は二量体を形成していないため。 

問 5 A    B  

問 6 カルボン酸 B のカルボキシ基の電離により生じる一価の陰イオンは，ヒドロキシ基と分子内で水

素結合を形成し，安定な構造をとるため。 

 

 

[Ⅳ] 

問 1 ア カルボキシ イ アミノ ウ 必須 エ 双性イオン 

 オ 等電点 カ グリシン キ 光学(鏡像) ク L 

 a 水素イオンを与える b 水素イオンを受け取る 

問 2      

問 3 ニンヒドリン 

問 4 アセトアルデヒド 

問 5 4.4 g 

問 6 C8H17NO2   

 

 

 

  



 

 

【 解 説 】 

[Ⅰ] 

問 1 アンモニア水の濃度を C mol/L，アンモニアの電離度を α とすると，電離平衡は次のようになる。 

 +
3 2 4NH + H O NH + OH   

電離前  C 0 0 

電離量  －Cα +Cα +Cα 

電離平衡  C(1－α) Cα Cα 

したがって， 
+ 2

4

3

[NH ][OH ]

[NH ] 1b
C

K





 


 

NH3の電離度は 1 に比べて十分に小さいとあるので， 

2
bK C  より bK

C
   

アンモニウムイオン濃度は， 

+ 5 3
4[NH ] 0.20×2.0×10 2.0×10 mol/LbC CK        

水酸化物イオンも同様に， 

3[OH ] 2.0×10 mol/LC    

したがって， 

1 11[H ] 2.0 ×10 mol/L    

1 11pH log(2.0 ×10 ) 11.30     

 また，中和点では塩化アンモニウム NH4Cl 水溶液となっており，体積変化が無視できることから，そのモル

濃度は 0.20 mol/L である。塩化アンモニウム水溶液中では，アンモニウムイオンが次式のように加水分解平衡

になる。このとき，加水分解する割合を h とする。 

 4 2 3 3NH + H O NH + H O    

加水分解前  C 0 0 

加水分解量  －Ch +Ch +Ch 

加水分解平衡  C(1－h) Ch Ch 

加水分解定数を Khとすると， 
2

3
+

4

[NH ][H ]

1[NH ]
h

Ch
K

h



 


 

また，Khはアンモニアの電離定数 Kbと，水のイオン積 Kwを用いて次のように表せる。 
14

103
+ 5

4

[NH ][H ][OH ] 1.0×10
5.0×10 mol/L

[NH ][OH ] 2.0×10
w

h
b

K
K

K

  


      

したがって，加水分解しているアンモニウムイオンの割合は，1 に比べて十分に小さいと考えられるため， 



 

 

2
hK Ch  

と近似できる。よって，この水溶液の水素イオン濃度と pH は， 

+ 10 5[H ] 0.20×5.0×10 1.0×10 mol/LhCh CK       より pH 5.00  

問 2 与式をそれぞれ①～③とする。 

2 2C( ) O ( ) CO ( ) 394kJ  黒鉛 気 気   ···························· ① 

2 2 2
1

H ( ) O ( ) H O( ) 286kJ
2

  気 気 液   ··························· ② 

2 2 6 12 66C( ) 6H ( ) 3O ( ) C H O ( ) 1280kJ   黒鉛 気 気 固  ······ ③ 

③－①×6－②×6 より， 

2 2 6 12 6 26CO ( ) 6H O( ) C H O ( ) 6O ( ) 2800kJ   気 液 固 気  

100 kJ の光エネルギーが光合成に使われた場合，消費される二酸化炭素は，
100

×6mol×44g/mol 9.42g
2800

   

※ 反応熱＝(生成物の生成熱の総和)－(反応物の生成熱の総和) を使うと少し計算が楽である。 

問 3 簡単な構造のヒドロキシ酸とアミノ酸はセットで覚えておくとよい。 

ヒドロキシ酸  
グリコール酸  

乳酸 

アミノ酸  
グリシン  

アラニン 

ポリグリコール酸やポリ乳酸は生分解性高分子として知られている。また，天然由来の高分子化合物を原料と

したものには，セルロースやデンプンを原料に用いたものもある。 

 

[Ⅱ] 

問 1，問 2 

 11 族元素に関する知識問題である。銅や銀はイオン化傾向が水素より小さいため，希塩酸や希硫酸とは反応

しないが，硝酸や熱濃硫酸といった酸化力のある酸に反応する。また，金はさらにイオン化傾向が小さいた

め，硝酸や熱濃硫酸とも反応せず，王水に溶ける。王水は濃塩酸と濃硝酸を 3：1 の体積比で混合したものであ

る。 

 

問 3 銀と希硝酸の反応式は次のように組み立てることができる。 

3 2HNO 3H 3e NO 2H O      ·············· ① 

Ag Ag e    ······································· ② 

①＋②×3 より， 



 

 

3 23Ag HNO 3H 3Ag NO 2H O       

両辺に NO3
－を加えて， 

3 3 23Ag 4HNO 3AgNO NO 2H O     

問 4 

 ハロゲン化銀のうち，AgCl，AgBr，AgIは，Agとハロゲンの電気陰性度の差が小さく，共有結合性が強いた

め，水に溶けにくい。一方，AgF はイオン結合性が強いため，水に可溶である。 

(溶解度 大) AgF ≫ AgCl ＞ AgBr ＞ AgI (溶解度 小) 

 Cl－と Br－を 1.0×10－3 mol/L ずつ含む水溶液に Ag+を加えていくと，先に AgBr が沈殿し始め，次いで AgCl

が沈殿する。Br－の 99.7%が沈殿したとき，水溶液中の Br－のモル濃度は，はじめの 0.3%になっているので， 

3 60.3
[Br ] 1.0×10 × 3.0×10 mol/L

100
     

また，このとき AgCl が飽和するので，Ag+のモル濃度は， 
10

7
3

(AgCl) 1.7×10
[Ag ] 1.7×10 mol/L

[Cl ] 1.0×10

spK 
 

     

したがって，AgBr の溶解度積は， 

7 6 13 2(AgBr) [Ag ][Br ] 1.7×10 ×3.0×10 5.1×10 (mol/L)spK         

AgCl や AgBr はチオ硫酸ナトリウム水溶液を加えると，ビス(チオスルファト)銀(Ⅰ)酸イオン [Ag(S2O3)2]3－ を生

じ，溶解する。 

 

問 5 CuSO4･5H2O 80 g に含まれる CuSO4と H2O の質量は，それぞれ，
160

80× 51.2g
250

 ，
90

80× 28.8g
250

 であ

る。図 1 より，60 ℃における CuSO4の溶解度は 40 g/水 100g であるため，必要な純水の水の質量を x g とする

と， 

51.2 40

28.8 100x



 より 99.2gx    

また，この飽和溶液を 20 ℃に冷却したときの，CuSO4･5H2O の析出量を y g とすると， 

160
51.2 20250

90 10099.2 28.8
250

y

y




 
 より 45.0gy    

[Ⅲ] 

問 3 下線部の凝固点降下の実験結果より，溶液中の溶質の物質量を n mol とすると， 

mol
3.28 3.07 K 6.30K kg/mol ×

0.10kg

n
  ･   

1.0
mol

300
n    

カルボン酸 A の分子量を MAとすると，二量体の見かけの分子量は 2MAとなるので， 

1.0
mol×2 g/mol 0.920g

300 AM    138AM   

したがって，A は分子量 138，カルボキシ基をもつベンゼン二置換体であり，分子量からもう一つの置換基はヒ

ドロキシ基であると考えられる。よって分子式は C7H6O3 と考えられる。 



 

 

 

問 4 カルボン酸 A での凝固点降下度は 3.28 3.07 0.21K   である。一方，カルボン酸 B での凝固点降下度

は 3.28 2.86 0.42K   である。B での凝固点降下度が A の値のちょうど 2 倍であることから，溶液中の粒子

数が B では A の 2 倍になっていることが分かる。すなわち，カルボン酸 B は溶液中でほとんど二量体を形成し

ていないと考えれられる。 

 

問 5 ヒドロキシ安息香酸のオルト体，パラ体の構造は次の通りである。 

          

パラ体は分子間水素結合により，二量体を形成しやすいのに対し，オルト体では分子内のカルボキシ基とヒド

ロキシ基の間で水素結合が形成しやすく，分子間水素結合の形成が阻害されると考えられる。したがって，二

量体を形成しているカルボン酸 A がパラ体，形成していないカルボン酸 B がオルト体である。 

 

問 6 カルボン酸 B(サリチル酸)の一段階目の電離で生じた陰イオンは，右図のように

分子内で水素結合を形成し，安定な六員環構造を形成することが知られている。した

がって，一段階目の電離度が大きくなる。 

      

 

[Ⅳ] 

問 4 ニンヒドリン反応では，ニンヒドリンとアミノ酸のアミノ基が縮合後，脱炭酸，加水分解を経て，紫色の

色素(ルーヘマン紫)と，アルデヒド R－CHO を生じる。ただし，この知識が無くても，図 3 の R－を CH3－とし

て，左辺と右辺の原子数を合わせれば，化合物 B の分子式が C2H4O となり，アセトアルデヒドが生じることが

予想できる。 

問 5 化合物 A の物質量は， 
35.6g

0.20mol
178g/mol

  ，アラニンの物質量は， 
8.9g

0.10mol
89g/mol

  であり，ちょう

ど反応する。得られるアセトアルデヒドは，0.10mol×44g/mol 4.4g  

 

問 6 最も簡単な γ－アミノ酸は，  であ

る。これに，あと 4 つの炭素原子を結合させていくことを考える。また，

「水素原子 3 つが結合した炭素原子」＝メチル基が 2 個，「水素原子 2 つ

が結合した炭素原子」＝メチレン基が 3 個，β 位が不斉炭素原子となるこ

とを考えると，プレガバリンの構造は，右図のようになる。 

お問い合わせは☎0120-３０２-８７２ 

https://keishu-kai.jp/ 


