














2024 年度 10 月入学，2025 年度 4 月入学  

室蘭工業大学大学院工学研究科 

博士前期課程入学試験（一般入試） 

学力試験問題） 

 

環境創生工学系専攻 

化学生物工学コース 

情報電子工学系専攻 

共創情報学コースＡ系 

専門科目（化学生物システム基礎） 

第 1 日 

 

出題意図と解答例 



[A-1] 物理化学 

 
[１]  

【出題意図】 

 化学反応の熱力学に関する基礎的な理解を問う． 
【解答例】 
（１）	O2(g)+2H2(g)→2H2O(g) 

（２）Δr𝐻# = (494 + 2 × 432) 	− 	4 × 459 = −478	kJ	mol$% 

（３）発熱反応 

 
[２]  

【出題意図】 
 気相の化学平衡に関する基礎的な理解を問う． 

【解答例】 
（１）全圧を𝑃とし，各気体の活量を𝑎H2(g), 𝑎I2(g), 𝑎HI(g)，モル分率を𝑥H2(g), 𝑥I2(g), 𝑥HI(g)
とすると，ドルトンの法則により平衡定数𝐾は 

  𝐾 =
+,HI(g)-

'

,H2(g)×,I2(g)
=

+/0HI(g)-
'

/0H2(g)×/0I2(g)
=

+0HI(g)-
'

0H2(g)×0I2(g)
= 64  (1) 

 モル分率の定義から 

  𝑥H2(g) + 𝑥I2(g) + 𝑥HI(g) = 1  (2) 

 さらに題意より 

  𝑥H2(g) = 𝑥I2(g)  (3) 

 式(1)-(3)を解くと 

  𝑥H2(g) = 0.1，𝑥I2(g) = 0.1，𝑥HI(g) = 0.8 

（２）𝐾 = 64． 
  



[A-2] 無機分析化学 
 
[１]  

【出題意図】 

元素の性質と化合物の基本的な知識が身についており，その知識を系統的に整理し理解で

きているかを問う． 

【解答例】 

①ダイヤモンド ②グラフェン ③同素体 ④ファンデルワールス力  

⑤層状構造  ⑥窒化ホウ素 ⑦フラーレン ⑧カーボンナノチューブ 

 

[２] 

【出題意図】 

溶液中で起こる化学反応を理解するとともに，中和滴定の原理を理解し定量的に取り扱える

かどうかを問う． 

【解答例】 

（１）酸：硫酸 塩基：水酸化ナトリウム 

   H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 

 

（２）指示薬名：フェノールフタレイン（水溶液）  

（３）硫酸水溶液の濃度：0.1 mol L-1  
  



[A-3] 有機化学 
 
[１]  
【出題意図】 
有機化合物の構造と結合、混成状態を問う。 
 
【解答例】 
（１）(i) B, F.  (ii) A, G,  (iii) C, E 
（２）b>a>c 
･･･ 
 
[２] 
【出題意図】 
有機化合物の構造について問う。 
 
【解答例】 
b>a>c>d 
 
[３]  
【出題意図】 
有機化合物の立体化学を問う。 
 
【解答例】 
（１）(i) R  (ii) R 
（２）A, B 
（３）C 
（４）C 
 
 
[４] 
【出題意図】 
有機化合物の形式電荷を問う。 
 
【解答例】 
N:  +1.  O:  -1 
 
 
[５]  
【出題意図】 
有機化合物の共鳴寄与式を問う。 
 
【解答例】 
D 
  



[A-4] 生物化学 
 
[１]  
【出題意図】 
アミノ酸に関する基礎的知識を問う 
【解答例】 
（Ａ）カルボキシ基 （Ｂ）アミノ基 
（Ｃ）、（Ｄ）メチオニン、システイン（順不同） 
（Ｅ）、（Ｆ）、（Ｇ）リシン、アルギニン、ヒスチジン（順不同） 
 
[２] 
【出題意図】 
タンパク質の構造に関する基礎的知識を問う 
【解答例】 
（A）α-ヘリックス  
（Ｂ）β-シート  
（Ｃ）シャペロン  
（Ｄ）イオン結合 
 
[３] 
【出題意図】 
核酸に関する基礎的知識を問う 
【解答例】 
（Ａ）クロマチン  
（Ｂ）ヌクレオソーム  
（Ｃ）変性  
（Ｄ）アニーリング（ハイブリダイゼーション） 
（Ｅ）5’-UCACUAGG-3’  または UCACUAGG  
 
[４] 
【出題意図】 
脂質に関する基礎的知識を問う 
【解答例】 
（Ａ）トリアシルグリセロール  
（Ｂ）グリセロリン脂質  
（Ｃ）脂質二重層  



[A-5] 生物工学 
 
[１]  

【出題意図】 
酵素反応に関する基礎的な知識を問う． 

 
【解答例】 
ラクターゼ 

 
[２]  

【出題意図】 
セントラルドグマに関する基礎的な理解を問う． 

 
【解答例】 
① DNA ポリメラーゼが，一組の二本鎖からなる親 DNA 鎖のそれぞれを鋳型にして新し

い相補的 DNA 鎖を半保存的に合成し，二組の娘鎖を得る．(65 字) 

② RNA ポリメラーゼにより，鋳型鎖 DNA の塩基配列と相補的配列を持つ mRNA を合成

する過程である．(48 字) 

③ mRNA の塩基配列に従って，リボソーム上でアミノ酸を連結してタンパク質をつく

る過程である．(45 字) 

 
[３] 

【出題意図】 
細胞周期の制御下で行われる細胞増殖に関する基本的な知識を問う． 

 
【解答例】 
（１）① S- DNA の複製, ② G2-細胞の成長とタンパク質合成，③ M-有糸分裂と細胞

質分裂 
（２）G1, G2/M, M 

  



[A-6] プロセス工学 

【出題意図】 

化学工業生産における化学プロセスの概略的な理解と，プロセス計算の基礎である物質

収支に関する理解を問う． 

 

【解答例】 

 

［１］ 

（１） 

 
（２） 

化学反応式より 

ベンゼンの消費速度を(−)x とすると水素の消費速度は(−)3x，シクロヘキサンの生成速

度は(+)x 

ベンゼン，水素，シクロヘキサンの物質収支は 

ベンゼン：50 − Fout(C6H6) − x = 0 

水素：150 − Fout(H2) − 3x = 0 

シクロヘキサン：0 − Fout(C6H12) + x = 0 

ベンゼンの単通転化率 = 0.90 = x (kmol h−1) / 50 (kmol h−1)より x = 45 kmol h−1 

Fout(C6H12) = x = 45 kmol h−1 = 分離後のシクロヘキサンの流量 

Fout(C6H6) = 50 − x = 5 kmol h−1 = 分離後のベンゼンの流量 

 

（３） 

Fout(H2) = 150 − 3x = 15 kmol h−1 = 分離後の（リサイクルする）水素の流量 



 

（４） 

ベンゼン：50 − 0 = 50 kmol h−1 

水素：150 − 15 = 135 kmol h−1 

 

（５） 

45 (kmol h−1) / 50 (kmol h−1) = 0.90 = 90 % 

 

（６） 

3×45 (kmol h−1) / 135 (kmol h−1) = 1.00 = 100 % 
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出題意図と解答例 

  



[B-1] 物理化学 

 

[１]  

【出題意図】 

 気体の混合の熱力学に関する理解を問う． 

【解答例】 

（１）𝐺!,# = 3 × {𝜇$!(&)
( + 𝑅𝑇 ln(3𝑝)} 

（２）𝐺!,) = 1 × {𝜇*!(&)
( + 𝑅𝑇 ln 𝑝} 

（３）𝑝(H+) =
,
+
𝑝，𝑝(N+) =

-
+
𝑝 

（４）𝐺. = 3 × {𝜇$!(&)
( + 𝑅𝑇ln 3,

+
𝑝4} + 1 × {𝜇*!(&)

( + 𝑅𝑇ln 3-
+
𝑝4} 

（５）Δ/!0𝐺 = −3𝑅𝑇 ln 2 − 1𝑅𝑇 ln 2 = −4𝑅𝑇 ln 2 
 
[２] 

【出題意図】 

 統計熱力学（ボルツマン分布と分配関数）に関する理解を問う． 

【解答例】 

（１）𝑞 = 1 + 𝑒1
"# $%!
&'( + 𝑒1

"# $%)
&'( + 𝑒1

"# $%*
&'(  

（２）
2!
2+
= 𝑒1

"# $%!
&'( ， 2)

2+
= 𝑒1

"# $%)
&'( ， 2*

2+
= 𝑒1

"# $%*
&'(   

（３）𝑇 = 3#
4'
  

（４）𝑞 = 2.08 
 
[３] 選択問題 A 

【出題意図】 

 固－液系の相図に関する理解を問う． 

【解答例】 

（１）①	 55	℃   ②	 45	℃   ③	 25	℃ 
（２）50	℃ 
（３）①	 0.8	mol  ②	 0	mol   ③	 0.5 
 

[３] 選択問題 B 

【出題意図】 

 原子の構造に関する理解を問う． 

【解答例】 

（１）3p 
（２）𝑙 = 0,1,2 
（３）𝑚 = −3,−2,−1,0,1,2,3 
（４）∆𝐸 = +5

6
𝐸7 

  



[B-2] 無機分析化学 

 

[１]  

【出題意図】 

種々の無機化合物の性質に関する知識を問う 

 

【解答例】 

（１）①sp3，②共有，③p型，④n型 

      ⑤フッ素（F），⑥塩素（Cl），⑦臭素（Br），⑧ヨウ素（I），⑨フッ化水素（HF），

⑩水素結合 

      ⑪両性，⑫水酸化ナトリウム，⑬水酸化アルミニウム 

（２）バイヤー法 

（３）2Al(OH)3 → Al2O3 + 3H2O 

 

[２]  

【出題意図】 

金属の結晶構造に関する知識を問う 

 

【解答例】 

（１） 

 

（２） 

4𝑟 = √3𝑎 より 

𝑎 =
4
√3

𝑟 =
4
1.73

× 0.126 = 0.291	𝑛𝑚 

0.287 nm 

（３） 

２個 

（４） 

アボガドロ数：N8 



2 × 55.8
𝑎,𝑁9

× (105), =
2 × 55.8

(0.291), × 6.02 × 10+,
× 10+- = 7.50 

（５） 

𝑑:4; =
𝑎

√ℎ+ + 𝑘+ + 𝑙+
 

𝑑--( =
0.291
√2

= 0.206 

 
[３]  

【出題意図】 

水溶液中における酸と塩基の反応に関する知識を問う 

 

【解答例】 

（１） 

NH3 + H2O ⇄ NH4
+ + OH－ 

Kb = [NH4
+][OH－]/[NH3] 

[NH4
+] = [OH－]なので，Kb = [OH－]2/[NH3] 

[OH－]2 = Kb[NH3] 

－log [OH－]2 = －log Kb－log [NH3] 

2pOH = pKb－log 0.100 = 4.76－log 10－1 

2pOH = 4.76 + 1 = 5.76 

pOH = 2.88 

pH = 14－2.88 = 11.12 

（２） 

NH3と同量の HCl を加えると，NH3は全て NH4
+になる． 

この際，体積は 2 倍になるので， 

[NH4
+] = 0.100×1/2 = 0.0500 mol/L 

NH4
+ ⇄ NH3 + H+ 

Ka = [NH3][H+]/[NH4
+] 

[NH3] = [H+]，Ka = KW /Kbなので， 

KW /Kb = [H+]2/[NH4
+] 

－log [H+]2 = －log KW /Kb－log [NH4
+] 

2pH = pKW /Kb－log 0.0500 = 14－4.76＋2－0.70 

pH = 10.54/2 = 5.27 

 



（３） 

CH3COONa は CH3COO－となり，CH3COOH との混合溶液は緩衝溶液になる． 

[CH3COOH] = CA = 0.100×100/(100+100) mol/L 

[CH3COO－] =CB = 0.100×100/(100+100) mol/L 

pH = pKa + log CB/CA 

= 4.76 + log（[0.100×100/200]/[0.100×100/200]） 

= 4.76 

 

[４]  

【出題意図】 

X 線分析に関する知識を問う 

 

【解答例】 

（１）① dsinθ， ② 2dsinθ， ③ 同位相 

（２）面間隔 d の物質へ X 線を入射角θで照射した際のブラッグの回折条件は以下の

式で表される． 

2dsinθ = nλ 

n は整数である．WDX の場合，λは蛍光 X 線の波長になり，元素固有の値をとる．WDX

では，面間隔 d の分光結晶を使用することで，特定波長(分析対象元素由来)の X 線のみ

を分析することができる．一方で，温度が変わることで熱膨張の影響が無視できなくな

り，分光結晶の面間隔 d が変化する．面間隔 d が変化した分光結晶を使用すると，λは

元素に固有の値であるため，ブラッグの回折条件を満たすための X 線の入射角θが変

わってしまい，場合によっては X 線強度を測定できなくなる．したがって，分光結晶の

面間隔 d を一定にするために，その温度制御が重要である． 

（３）2dsinθ = nλ 

θ = 30°，n = 1 として計算する． 

2dsin30° = 0.154 

d = 0.154 nm 

  



[B-3] 有機化学 

 

[１]  

【出題意図】 

反応試薬から有機化学の各種反応を判別し，正しい生成物を描くことができるかを問う． 

（1） カルボン酸のエステル化 （2）芳香族の塩素化，ベンジル位の酸化 

（3）Sandmeyer 反応（4）β脱離反応 

 
【解答例】 

 

 
[２] 

【出題意図】 

単一物質から出発する連続した有機化学反応で，反応試薬から起こる反応を判断し，そ

の生成物を描くことができるかを問う．また，スペクトルデータから最終生成物の確認

ができるかを問う． 

（I）ケトンの Grignard反応 （II）アルコールから臭化アルキルの合成  

（III）Grignard 試薬の合成 (IV)  二酸化炭素との Grignard反応 

 

【解答例】 

 

 
[3] 

【出題意図】 

エポキシドの開裂反応の位置選択性と得られる生成物の立体化学を問う． 

 

【解答例】 

O

O COOH

Cl

I
CH(CH3)2

CH3

（１） （２） （３） （４）

Ⅰ

HO

Ⅱ

Br

Ⅲ

BrMg
Ⅳ

HOOC



 
 
[4] 

【出題意図】 

化合物の名前から該当する化合物を描き，これを出発物質として目的物質を得る合成計

画を与えられた試薬から構築できるかを問う． 

a) アルケンの水和 b) Simmons-Smith反応 c) アルキンの接触水素化 d)アセチリ

ドの生成 

 

【解答例】 

 
  

H

ClHO
R

Br
b) CH2I2, Zn(Cu)

Br

 d) NaNH2, NH3

Na c) H2, Lindlar catalyst

a) 1. Hg(OAc)2, H2O, 2. NaBH4

OH



[B-4] 生物化学 

 

[１]  

【出題意図】 

ATPの構造と機能および代謝による生成について問う。 

【解答例】 

（１）ATP: B ADP: D 

（２）アデニル酸シクラーゼ，ヘキソキナーゼ，ミオシン， DNAヘリカーゼ 

（３）A: 膜間部，B: 10，C: 6，D: 自由，E: 22，F: F1Fo-ATP，G: マトリックス，H: 

3， 

I: クエン酸回路，J: 36〜38 

 

[２] 

【出題意図】 

タンパク質の構造と機能について問う。 

【解答例】 

（１）タンパク質のある部位にリガンドが結合するとそのタンパク質の立体構造が変化

し，その結果機能が調節されるタンパク質のこと．  

（２）チャネルは特定の物質に対する通り道で濃度勾配に従って濃いほうから薄いほう

へ通過させるが,ポンプは濃度勾配に逆らってエネルギーを使って運搬する． 

（３）A: 拮抗阻害 B: 非拮抗阻害 

 

[３] 

【出題意図】 

生体内情報伝達に関与する生体分子について問う。 

【解答例】 

（１）アゴニストは受容体に結合し（受容体の構造変化をもたらし）細胞内に情報を送

り込むのに対してアンタゴニストは受容体とは結合できるが細胞内に情報を送りこむ

ことができない． 

（２）アンタゴニスト 

  



[B-5] 生物工学 

 
[１]  
【出題意図】 
微生物培養の活用事例として抗生物質生産の理解を問う． 
 
【解答例】 
（ア）フレミング，（イ）細菌，（ウ）菌類，（エ）ワクスマン，（オ）放線菌，（カ）βラ

クタム， 
（キ）細胞壁合成，（ク）タンパク質合成 
 
[２] 
【出題意図】 
遺伝子組み換え/発現の理解を問う． 
 
【解答例】 
（１）10 ng μL–1 
（２）（ア）の条件ではアニーリング温度が高くプライマーが結合しなかったため遺伝

子が増幅されなかった． 
（３）DNA を増幅する酵素反応を 72℃の高温で行うため好熱菌由来の酵素を使用する。 
（４）（b）5’-cagcatcggaggtac-3’，5’-agcaatctgttcttc-3’ 
（５）①の試料，  ２６倍 （64 倍） 
（６） 
プラスミド：細菌などの細胞内に存在し，染色体 DNA とは独立して存在する自己複製

可能な環状 DNA 
制限酵素：二本鎖 DNA の特定の塩基配列を認識し切断するエンドヌクレアーゼ 
 
[３] 
【出題意図】 
微生物を用いた環境浄化の理解を問う． 
 
【解答例】 
バイオスティミュレーション：汚染箇所の内在微生物群に栄養源や酸素を供給し活性化

させ，増殖を促進することで汚染原因物質の分解を進行させる方法．内在微生物群の増

殖に依存するため，長期化することが欠点である 
 
バイオオーグメンテーション：資化微生物を汚染箇所に投入し，汚染原因物質の分解を

進行させる方法．その環境に存在しない微生物を投入するため，安全性や環境負荷の問

題が欠点である． 
 

  



［B-6］ プロセス工学 

 

[Ａ]  

【出題意図】 

流体における物質とエネルギーの収支について問う． 

【解答例】 

（１）ρ1A1u1 = ρ2A2u2 

（２）非圧縮性流体であるから断面１と断面２における流体密度は同じである． 

（３）u2 = 0.56 m s–1 

（４）Re = 7.5×104より Re > 2300 であるから，乱流である． 

 
[Ｂ] 

【出題意図】 

反応器内の完全混合流れや連続相型反応器の設計について問う． 

【解答例】 

（１）vCA0 – vCA1＋rA1V = 0 

（２）vCA1 – vCA2＋rA2V = 0 

（３）CB2=3.2×102 mol m–3 

（４）τ = 12 h 

（５）V = 2.5 m3 

 
[Ｃ] 

【出題意図】 

拡散分離操作である単蒸留における物質収支と気液平衡関係を問う． 

【解答例】 

（１） 全物質収支 𝐿- − 𝐿+ = 𝐷 

    低沸点成分 𝐿-𝑥- − 𝐿+𝑥+ = 𝐷𝑥< 

（２）𝑥< =
=+>+1=!>!
=+1=!

 

（３）𝑥< = 0.85 
（４）𝐿𝑥 = (𝐿 − d𝐿)(𝑥 − d𝑥) + (𝑦 − d𝑦)d𝐿 

（５）ln 3=+
=!
4 = ∫ ?>

@1>
>+
>!

 

 
 


