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化学問題 Ⅰ 
問 1 

 -+ ++® 4e4HOO2H 22  

 解説 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  電解槽 A 

   陽極： -- +® 2eCl2Cl 2  

   陰極： -- +®+ 2OHH2eO2H 22  

  電解槽 B 

   陽極： -+ ++® 4e4HOO2H 22  

   陰極： Zn2eZn 2 ®+ -+ （問題文の記述より，Zn が主生成物である） 
  電解槽 C 

   陽極： -+ +® eAgAg  

   陰極： AgeAg ®+ -+  

問 2 

 2 

 解説 

  電解槽は直列に接続されているから，電解槽に出入りする -e の物質量が等しい。 
  これと電解槽 A の陰極の反応式と電解槽 B の陽極の反応式（問 1 解説）より， 
  電解槽Aの陰極で発生する 2H の体積は電解槽Bの陽極で発生する酸素の体積の 2倍で

あることがわかる。 

問 3 

 黄緑 

 解説 
  電解槽 A の陽極で発生する気体は 2Cl だから，その色は黄緑色である。 

 

 

Pt  Pt  C  Cu  Ag  Ag  
+  +  +  -  -  -  

電解槽 A 電解槽 B 電解槽 C 

aqKCl  aqZnSO 4  aqAgNO 3  
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問 4 
 22 I2KClCl2KI +®+  

 解説 
  酸化力は 22 ICl > だから， 

酸化剤： -- ®+ 2Cl2eCl2  

  還元剤： -- +® 2eI2I 2  

  より， 22 I2ClCl2I +®+ --  

問 5 

 電解液が硫酸を含む水溶液となるため，析出した亜鉛が溶解する。 

 解説 

  電解槽 B の陽極の反応（問 1 解説）により，溶液は酸性になる。 

したがって，通電終了後，電極を入れたままにしておくと， 
++ +®+ 2

2 ZnHZn2H の反応により，析出した亜鉛が溶出する。 

問 6 

 2H2e2H ®+ -+  

問 7 

 3 

 解説 

  電解槽 A の陰極で水酸化物イオンが生じる（問 1 解説） 

問 8 

 エ 3100.5 -´  オ 
900
nF  

 解説 

  反応式： -+ +® eAgAg より，1 mol の Ag すなわち 104 g の Ag が溶解するとき流れる

電子の物質量は 1 mol である。 

よって， g540.0 の Ag が溶解したとき流れた電子の物質量 31000.5
108
540.0 -´==n は 

  このとき流れた電気量は [ ]CnF ，通電時間は [ ]s9006015 =´  

  よって，電流の平均値は [ ]A
900
nF  
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化学問題 Ⅱ 
(a) 

問 1 

ア 

 4100.1 ´  
 解説 
  加えた水の質量は g88.0 で g34.0 より大きい。 

よって，容器 A 内の圧力は飽和蒸気圧になっている。 

イ 

 4100.1 ´  
 解説 
  全容積は L10 だから，飽和蒸気圧の水蒸気で満たすのに必要な水の質量は 

g68.02g34.0 =´ である。加えた水の質量は g88.0 で g68.0 より大きいから， 

容器内の圧力は飽和蒸気圧になっている。 

ウ 

 3109.7 ´  
 解説 
  容器B内の水蒸気すなわち g34.0 の水が失われ，水の質量は g54.034.088.0 =- になる。

これは全容積 L10 の容器内を飽和蒸気圧の水蒸気で満たすのに必要な水の質量 g68.0

より小さい。したがって， g54.0 の水はすべて水蒸気として存在する。 

  水の質量が g68.0 以下の場合，容器内の水蒸気圧は理想気体の状態方程式に従うこと， 

  g68.0 の水蒸気が示す圧力が Pa100.1 4´ であること， 

および g54.0 の水蒸気の物質量は g68.0 のそれの
68.0
54.0

倍であることから， 

g54.0 の水蒸気が示す圧力は Pa1094.7Pa100.1
68.0
54.0 34 ´»´´  

補足 
 理想気体の状態方程式 nRTPV = において， TV , は一定， Rは定数だから， 

 ==
V
RT

n
P

一定 

 よって，
2

2

1

1

n
P

n
P

= より， 2
2

1
1 P

n
n

P =  
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エ 

 3100.4 ´  
 解説 

  容器 B 内の水蒸気すなわち g27.0
2
1g54.0 =´ の水が失われ， 

水の質量は g27.027.054.0 =- になる。 

よって，ウの解説と同様にして，  

g27.0 の水蒸気が示す圧力は Pa1097.3Pa100.1
68.0
27.0 34 ´»´´  

問 2 

 c 

 解説 

  断熱容器内で水は蒸発熱を奪われ続けるので，温度は下がり続ける。 

(b) 

問 3 

オ 

 5101.1 ´  
 解説 
  理想気体の状態方程式 nRTPV = において， nV , は一定， Rは定数だから， 

  ==
V
nR

T
P

一定 

  よって，求める圧力を
2Np とすると， ( ) ( )K10273

Pa100.1
K35273

5
N2

+
´

=
+

p
 Pa1008.1 5

2N ´»\ p  

カ 

 8100.2 -´  
 解説 

  理想気体の状態方程式より， 

[ ] [ ] ( )[ ] ( )[ ]K35273molKL/Pa103.8L1050Pa 3
1

3 +´××´´=´´ - np  

mol1095.110
3083.8

50 86
1 ppn ´´»´

´
=\ --  

キ 

 7103.1 -´  
 解説 

  ヘンリーの法則より，
( )[ ] [ ] [ ]

[ ]L/mol4.22
L10500PaLPa101.0L/59.0 OH

3
OH

5

2
22

-´´´×´
=

p
n  

  mol1031.1 7
2 pn ´´»\ -  
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  または， 

二酸化炭素の分圧は Pa100.1 5´ の 5100.1 ´
p

倍 すなわち 510-´p 倍 

  水の体積は L1 の 5.0 倍だから，標準状態に換算すると， 

L1095.2105.0L59.0 65 pp ´´=´´´ -- 溶ける。 
これと標準状態の気体 mol1 の体積＝ L4.22 より， 

mol1031.1
4.22
1095.2 7

6

2 ppn ´´»´
´

= -
-

 

ク 

 4104.5 ´  
 解説 

  容器内の二酸化炭素の物質量は mol101.8 3-´ だから， 3
21 101.8 -´=+ nn  

  これとカ，キより， ( ) 378 101.81031.11095.1 --- ´=´+´ p  

  Pa1036.510
51.1
1.8 44 ´»´»\ p  

ケ 

 5106.1 ´  
 解説 

  オ，クより， Pa1062.11036.51008.1 545 ´»´+´  
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化学問題 Ⅲ 
(a) 

問 1 

    化合物 A       化合物 B 

O

OH

COH

O

OH

C

 
 

    化合物 C       化合物 D 

OH CH3

OH

CH2
 

解説 

（あ） 

 化合物 A 
水素原子数を aとおくと，化合物 A： 37 OHC a  

   化合物 D 

    炭素，水素，酸素の組成比は
0.12

78
：

0.1
4.7
：

( ) 5.6
0.16

4.778100
»

+-
： 4.7 ： 91.0  

    これと炭素原子数＝7より，水素原子数は
5.6

74.7 ´ より8，酸素原子数は
5.6

791.0 ´ より1 

    よって，化合物 D の分子式は OHC 87  

    C の数と H の数がほぼ等しいから，化合物 D はベンゼン環をもつ。 

（い） 

   化合物 A と C はフェノール性ヒドロキシ基をもつ。 

（う） 

   化合物 D はアルコール性ヒドロキシ基をもつ。 

   これと（あ）より，化合物 D の構造式は 

OH

CH2
 

化合物 D 

（え） 

   化合物 A と B はカルボキシ基をもつ。 
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（お） 

   化合物 C 
水素原子数を cとおくと， OHC7 c  

    また， [ ]
37

O
7 OHCOHC ac ¾®¾ （化合物 A） 

   化合物 B 

    化合物 D を酸化すると得られるから，その構造式は 

O

OH

C

 
     化合物 B 

（か） 

（い）と合わせると，化合物 C はベンゼンの 2 置換体であり，1 つの置換基はヒドロ

キシ基であるから，もう 1 つの置換基はメチル基である。 

これとさらに 1 つの置換基を導入すると 2 種類の構造が可能であることから， 

化合物 C は p-クレゾールである。 

OH CH3
 

      化合物 C 

   また，（お）より，化合物 A は化合物 C の酸化生成物だから，その構造式は 

   

OH

O

OH

C

 
化合物 A 

問 2 

CH3
H

H
HH

H

H

H

H
H

O

C C

C C

C C

CH3
H

H
HH

H

H

H

HH

O

C C

C C

C C

 
 解説 

（う） 

化合物 E はヒドロキシ基をもたない。 

（き） 

不斉炭素原子をもつからベンゼン環をもたない。 

   等物質量の水素を付加すると不斉炭素原子をもたない化合物に変換される。 
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問 3 

（オ）（イ）（ウ）（ア）（エ） 

 解説 

  共通の官能基（カルボキシ基）をマスクし反応性をなくすことにより化合物 A を弱酸

化合物，化合物 B を中性化合物に変化させてから，それらを分離し，最後に化合物 A

を再生する。 

 

O

OH

COH

O

OH

C

 
化合物 A          化合物 B 

↓（オ）エステル化 

CH3
OH

O

O

C

CH3

O

O

C

 
↓（イ）中和反応でフェノキシドイオンが生成し，水層へ 

CH3
O
-

O

O

C

CH3

O

O

C

 
↓（ウ）水層を取り出す 

CH3

O
-

O

O

C

 
↓（ア）エステルを加水分解し，生成した弱酸を遊離 

OH

O

OH

C

 
↓（エ）エーテル抽出 

OH

O

OH

C
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(b) 

問 4 

      化合物 F           化合物 G 

O

CH3

CH2

CH3 CH2 O

OH

CH C

O CH

C OH

CH3

CH3

H

H

O

O

O

C

C

C

C

O

 

 解説 

 化合物 F 

金属ナトリウムとの反応で水素が発生したから，化合物 F は鎖状エステルである。 
よって，その示性式を COOHCHROCOCHRHO 11 ----- とすると， 

( ) 211

11

HCOONaCHROCOCHRNaO
2NaCOOHCHROCOCHRHO

+-----®
+-----

　　　　　　　　　　　　　　
 

  より， 

mol101.00 2-´ の水素が発生したとき反応した化合物 F の物質量は mol101.00 2-´  
  これと反応した化合物 F の質量が g90.1 だったことから， 

そのモル質量は g/mol190
mol101.00

g1.90
2

=
´ -

 

  よって，化合物 F の分子量は 190 

  一方，化合物 F の生成反応は 

OHCOOHCHROCOCHRHO
COOHCHRHOCOOHCHRHO

211

11

+-----®
--+--

　　　　　　　　　　　　　　
 

  COOHCHRHO 1 -- の分子量は， 1R の式量を xとすると， x+75  

これと化合物 F の分子量が 190 であることから， ( ) 18190752 +=+ x  29=\ x  

よって， 1R は 32 CHCH --  

 化合物 G 
2 分子の COOHCHRHO 2 -- （ 2R の式量は y）から生成したエステルとする。 

鎖状エステルと仮定すると，その分子量は ( ) 18752 -+ y と表されるから， 

( ) 14418752 =-+ y より， 6=y  

これを満たす 2R は存在しない。よって，不適 

環状エステルと仮定すると，その分子量は ( ) 218752 ´-+ y と表されるから， 

( ) 144218752 =´-+ y より， 15=y  

よって， 2R は 3CH-  

ゆえに，化合物 G は 2R が 3CH- の環状エステルである。 
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問 5 

 6 

 解説 

  弱酸遊離反応が起こるから，化合物 H はカルボキシ基をもつ。 

  よって，化合物 H は鎖状エステルである。 

  そこで，化合物 H の示性式を COOHXHO -- とすると， 
   223 COOHCOONaXHONaHCOCOOHXHO ++--®+--  

  より，反応する化合物 H と生成する二酸化炭素は等物質量である。 

  よって，化合物 H の分子量は， g/mol202
mol105.00

g1.10
3

=
´ -

より，220 

  これとヒドロキシカルボン酸の R を除いた部分の式量が 75 であることから， 

  mol100.1
220

20.2 2-´= の化合物 H を mol100.3
0.40

20.1 2-´= の水酸化ナトリウムで完全に加

水分解したことになる。 

  すなわち 1mol の化合物 H から 3mol のヒドロキシカルボン酸塩が生成したことになる。 

  よって，化合物H は 3分子のヒドロキシカルボン酸から生成した鎖状エステルである。 

  そこで，化合物 H の 3 つの R の式量の和を zとすると，その分子量は 182753 ´-+´ z

と表せるから， 220182753 =´-+´ z より， 31=z  
  ここで， 1R の式量は 29， 2R の式量は 15 だから， 3111515,311129 =++=++ より，

もう 1つのヒドロキシカルボン酸のRを 3R とすると， 3R の式量は 1すなわち 3R は H-  

  である。 

よって，化合物 H の配列を，ヒドロキシ基末端を左，カルボキシ基末端を右にとり， 

321 R,R,R の順列で表すと，化合物 H として可能な構造は， 

223232322133313331 RRR,RRR,RRR,RRR,RRR,RRR ------------  

の 6 種類 

問 6 

 重合反応生成物である水を除くとルシャトリエの原理によりポリ乳酸が生成する向きに

平衡が移動するから。 

 

 

 

 

 

 

 

 



京都大学化学 2015を解いてみた              http://toitemita.sakura.ne.jp 

11 

化学問題 Ⅳ 
問 1 

(i) 

CH3(CH2)7C O

C

CC

C

H

H
H

H

O

OH

H OH

O

CH2OH

C O

C

CC

C H
H

H

OH

OH

H OH

H

CH2OH

 
 

解説 

C O

C

CC

C

OH

H
H

H

O

OH

H OH

H

CH2OH

C O

C

CC

C H
H

H

OH

OH

H OH

H

CH2OH

 

           α-マルトース 

 

C O

C

CC

C

H

H
H

H

O

OH

H OH

OH

CH2OH

C O

C

CC

C H
H

H

OH

OH

H OH

H

CH2OH

 

β-マルトース 

(ii) 

 疎水性が強い 

問 2 

 ア セルロース イ グリコーゲン ウ アミロース エ アミロペクチン 

問 3 

 (i) ア (ii) らせん構造 

 解説 

  ヨウ素デンプン反応のことである。 
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問 4 

(i) 

 

C C

C
O

C

H

OH

H

OH

H

OH

CH2

H

OH

 

 

(ii) (1) (iii) (3)，(5) (iv) (2) (v) シトシン (vi)（あ） 

解説 

N

N

NH

N

NH2

N

NH

NH

N

NH2

O

N

NH

NH2

O

NH

NH

O

O

CH3

NH

NH

O

O

Adenine

Cytosine

GuanineUracil

Thymine
 

)1(  

)2(  )3(  

)4(  

)5(  


